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Анотація. У роботі розглядається науково-прикладна проблема вирішення координації 
підсистем в інтегрованій системі управління нафтогазовим підприємством корпоративної 
структури. На основі розробленої парадигми синергічного розвитку запропоновано новий 
метод розв’язання задач оптимізації роботи підсистем синергічної орієнтації, взаємодії, 
організаційно-синергічної інтеграції та інноваційно-синергічного розвитку нафтогазових 
корпорацій як гетерархічних систем. Створено методику розв’язання задачі координації 
роботи цих підсистем на засадах методів теорії нечітких множин і нечіткої логіки, а 
також економічної синергетики на основі реалізації синергічних ефектів. Розроблено 
ітераційний алгоритм управління складною корпоративною системою з розв’язанням задач 
координації роботи їх підсистем, що дозволяє реалізувати синергічні ефекти як нелінійні 
ефекти, що виникають у гетерогенній системі у результаті узгодженої в просторі і часі дії 
різнорідних за природою факторів і механізмів.   

Ключові слова: корпорація, координація підсистем, синергічний розвиток, 
організаційно-синергічна інтеграція. 

Вступ. Поява нових факторів розвитку економіки, що визначають 
характер, темпи і напрямок розвитку корпорацій, дала підставу для формування 
нової парадигми господарської діяльності корпорацій, яка відрізняється від 
парадигми ринкової орієнтації (Е.Porter, О.Тоffler), парадигми вартісної 
орієнтації (M.Weber), парадигми внутрішньо-ресурсної орієнтації (G.Hamel, 
C.Prahalad), а саме – парадигми синергетичного розвитку корпорацій 
[1,2,3,4,5,6,7]. Вона орієнтує корпорації не на економію, стабілізацію, 
розширення виробництва, а на синергетичний розвиток шляхом активізації 
системо-формуючих факторів і спрямування їх на створення проривних 
технологій і базових інновацій, створення товарів-лідерів, створення нових 
ринків. 

Стратегічний успіх в корпораціях, які орієнтовані на синергетичний 
розвиток, залежить від уміння менеджерів створювати механізми, що 
викликають синергічні ефекти в окремих підсистемах, і використовувати їх в 
інтересах усієї корпорації. Основними механізмами формування синергічних 
ефектів в складних системах є [8,9,10,11,12 та ін.] синергічна місія і система 
цілей корпорацій; технологічні та організаційні інновації; комбінаторика 
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факторів виробництва, яка приводить до емерджентності і синергізму; 
активізація організаційно-економічних і управлінських структур корпорації, що 
відповідають за розвиток; інтеграція, кооперація та інші інституціональні 
форми співпраці [13,14,15]. 

За умов синергетичного розвитку стратегічними цілями корпорації повинні 
бути [16,17,18]: виявлення механізмів формування синергічних ефектів; 
мобілізація синергічних механізмів на вивід корпорації на траєкторію розвитку 
лідируючого типу, що відповідає світовим трендам розвитку; постійне 
формування потенціалу синергічного розвитку [8,9,10]. 

Сучасні корпорації бізнес-сегменту upstream є складними динамічними 
системами з нелінійним характером розвитку, складними інституціональними 
формами і стосунками в них [10,12]. Їх можна віднести до класу складних 
великих гетерархічних динамічних систем на підставі того, що нафтогазовим 
підприємствам корпоративної структури характерні такі властивості: 

•  багаторівневий, тобто ієрархічний характер організації з постійним 
перерозподілом вертикальних і горизонтальних (функціональних, 
кооперативних) зв’язків, обумовлених нелінійною інвайроментальністю 
зовнішнього і внутрішнього середовищ; 

• різноманітність і складність інституціональних форм і стосунків в НГП 
корпоративної структури, які як правило не піддаються кількісній оцінці і 
кількісному опису та знаходяться у стані неперервних змін і трансформацій, які 
можуть бути структурними, правовими, фазовими; 

• полікритеріальність та багатофакторність процесів в технологічних, 
організаційних, економічних, управлінських, інституціональних, правових, 
соціальних та ін. підсистемах НГП корпоративної структури, які не дозволяють 
встановлювати вірогідні кореляційні зв’язки між факторами, параметрами та 
ефективністю функціонування і розвитку всієї системи; 

• неспівпадання цілей власників, інвесторів, менеджерів, найманих 
працівників, постачальників та ін., що не дозволяє створювати та 
використовувати цільову функцію системи, користуючись принципом 
суперпозиції. 

Ускладнення економічних систем, прояви нелінійностей на усіх рівнях 
світового економічного процесу, тотальні прояви нерівноважності в 
економічних системах, підвищення рівня невизначеності в економічному 
розвитку викликало такі інновації в економічній науці як залучення теорії 
нечітких множин, теорії хаосу, теорія фракталів, теорії синергетики, робастного 
програмування [8,11,12 та ін.].  

Прояви синергізму дали поштовх також для залучення теорії біфуркацій, 
катастроф, теорії додатного зворотного зв’язку, координації тощо [11,17 та ін.].  

Маючи на меті ефективність управління корпоративним розвитком, слід 
відзначити, що координація роботи  підсистем нафтогазового підприємства 
корпоративної структури, як основної складової бізнес-сегменту upstrteam є 
актуальною науково-практичною проблемою у зв’язку з необхідністю 
забезпечення синергічного розвитку підприємства [8,16,18]. 

Проте, аналіз літературних джерел [8,11,12,16,18 та ін.] показує 
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недостатній об’єм проведених  досліджень в контексті використання методів 
теорії нечітких множин та економічної синергетики для розроблення процедур 
ухвалення рішень стосовно координації роботи окремих підсистем НГП. 

 Слід відзначити, що управлінська задача формування синергічних ефектів 
в корпоративних системах повинна забезпечувати, як це доведено в роботах 
[8,9,10,12,16,17], організаційно-синергетичну  інтеграцію усіх підсистем по 
вертикалі і горизонталі на основі організаціно-адміністративного і 
функціонального ресурсів. 

Тому в системі НГП корпоративної структури існує вертикальна й 
горизонтальна інтеграція усіх підсистем, координація роботи яких повинна 
здійснюватися за певними правилами. Для реалізації набору правил координації 
виникає потреба вибору методу розв’язання задач оптимізації кожної із 
підсистем НГП та координації їх роботи. 

Основний текст.  
З існуючих наукових досліджень відомо, що для задач координації кращі 

результати дає метод приведеного градієнта [18,19,20], оскільки забезпечує 
більшу ефективність в задачах з обмеженнями типу нерівностей та можливість 
використання результатів проміжних ітерацій. 

Дійсно, якщо функції цілі підсистем когерентні, наприклад, мінімум 
витрат, тоді цільова функція нафтогазового підприємства корпоративної 
структури може розглядатися як арифметична сума і задача координації має 
такий вигляд:  
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де  Іі(хі) – локальні цільові функції кожної підсистеми НГП – мінімальні  
               витрати; 
       ∀  – квантор загальності «для всіх і»;  
       Xxi ∈  – фактори виробництва в НГП корпоративної структури; 
       ∈ – належність до множини; 
        N  – кількість цільових функцій; 
        а – вагові коефіцієнти, які відображають цінність і-ої цільової функції; 
        b – скаляр. 
В умовах апріорної невизначеності збурень, що діють на систему як 

характеристику схвалених рішень за окремими підсистемами і для системи 
НГП в цілому пропонується використати функції належності MF (membership 
function) цих рішень до підмножин допустимих Д, ефективних і 
зкоординованих К рішень 

( )xЗµ  ,                                                              (3) 
де  З – множина задач, що вирішується елементами нижніх рівнів.   
Це вимагає визначення не тільки  характеристик ефективності розв’язку, 

але й характеристик його допустимості, тобто ступеня належності розв’язку x  
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до підмножини допустимих режимів Д, та зкоординованості з цілями і 
обмеженнями підсистем НГП нижніх рівнів, тобто ступені належності 
розв’язку x  до підмножини зкоординованих режимів К. 
 MF визначаються на множині рішень  

Х={xij}; MjNi ,...,2,1 ;,...,2,1 =∀=∀ ,                                (4) 
де     і – кількість рівнів управління; 
       М – кількість елементів кожного рівня управління системи. 

Ефективність розв’язку задається нечіткою ціллю 
              Iij ∈F (Xij)                                                     (5) 

як нечітка підмножина FS (fuzzy set) з MF 
)( ijijI xµ

,                                                   (6) 
допустимість розв’язку – такою FS 

 Дij ∈ F  (Xij),  

з MF 
)( ijijÄ xµ

 та зкоординованість – такою FS 
  Кij ∈ F  (Xij),                                                    (7) 

з MF, рівною 
)( ijK x

ij
µ

. 
Тоді розв’язок хij існує тільки тоді, коли він лежить усередині кожної 

множини Si (5), (6), (7), тобто належить перетинанню: 
SxKДIS ijijijij ∈∀=  тобто   , .                              (8) 

Множина S є припустимою множиною.  
Отже, коли виконується умова Sxij ∈∀ , в системі можливе досягнення 

синергічного ефекту за рахунок  горизонтальної інтеграції.  
Синергічний ефект можна досягти і за рахунок вертикальної інтеграції. 

Тоді логіко-структурна модель формування синергічних ефектів (SE – synergos 
effect) в нафтогазовому підприємстві корпоративної структури повинна мати 
механізм організаційно-синергічної інтеграції (Mosi): 

}{ animscvichfrosicd EfEfMMMSE  == ,                           (9) 
де SEcd – (synergos effect in corporation developed) – синергічний ефект в 

корпоративному розвитку;  
         {•} – множина елементів; 
          Mosi – механізм організаційно-синергічної інтеграції в корпоративній 

структурі; 
          Mhfr – механізм горизонтальної інтеграції, який використовує 

функціональний ресурс, що забезпечує ефект мультиплікації Efanim ; 
          Mvic – механізм вертикальної інтеграції в нафтогазовому підприємстві 

корпоративної структури, який використовує організаційно-адміністративний 
ресурс;  

         vichfr MM  – множина елементів, що належать і hfrM і vicM ;    
         Efsc – ефект масштабів; 
        animsc EfEf  – множина елементів, що належать і scEf  або animEf . 
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Узгоджені в просторі і часі дії механізму організаційно-синергічної 
інтеграції (9) з іншими механізмами є необхідною умовою реалізації 
синергічних ефектів в корпоративному розвитку. 

Що стосується горизонтальної інтеграції НГП корпоративної структури, то 
на основі такого підходу можна запропонувати рекурентну процедуру 
ухвалення рішень. Вона має два етапи для кожного (і+1)-го рівня управління 
підприємства: 

Етап 1. На декартовому добутку множин iMii xxx ××× ...21  здійснюється 
процес вибору найкращого варіанту із можливих  

( ) ( )[ ]iMÇijÇ
ijx

M

j
ijK xxx µµµ ⊗⊗=







∑
−

...max
}{1 ,                             (10) 

де     ⊗– тензорний добуток, 

для рівня (і+1) та обмеження 
∑=
−

+

M

j
ijji xx

1
)1(

. 
В результаті отримуємо MF 

( ) 
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M

j
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.                                     (11) 
Етап 2. На основі формули    

),...,()()()( 1)1()1()1( iMiÇjiÄjiIjiÇ xxxxx µµµµ ⊗⊗= +++                      (12) 
знаходиться MF )( )1( jiÇ x +µ  на (і+1)-му рівні.   
На N-му рівні управління підприємства для прийняття чіткого 

управлінського рішення, орієнтованого на формування синергічного ефекту, 

менеджеру необхідно вибрати оптимальне рішення 
*
Nx  з максимальним 

ступенем належності його до множини ефективних і допустимих рішень μЗ(xN)  
( )

{ }
( )[ ]NÇ

NxNÇ xõ µµ max* =
.                                 (13) 

Наступним кроком після прийняття управлінського рішення на N-му рівні 
управління знаходяться рішення для рівня N-1: х(N-1)1,…,х(N-1)М на основі 
результатів розв’язання задачі оптимізації при  

*
1

)( N
M

j
jiN xx =∑

−
−

.                                               (14) 
Ця процедура пошуку компромісного співвідношення між усіма 

функціями належності повторюється до тих пір, поки не будуть прийняті всі 
рішення в системі Х ={xij}; MjNi ,...,2,1 ;,...,2,1 =∀=∀ . 

Ітеративний характер процедури забезпечує їй гнучкість і зручність 
реалізації. 

У випадку, коли  підсистема вищого рівня системи управління має власну 
цільову функцію І, тоді при ухваленні рішень враховуються цільові функції 
підсистем нижніх рівнів через координуючу функцію належності ( )jiK x )1( +µ . 
Ця MF гарантує призначення підсистемам нижніх рівнів таких режимів роботи, 
які враховують інтереси всіх підсистем в процесі прийняття управлінських 
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рішень на верхньому рівні.. 
На практиці [21,22] найбільше розповсюдження отримали такі формули 

для розрахунку MF систем координації:  
• MF ефективності розв’язку  

( )
1

1
* +−

=
ijij

ijI xx
xµ

 ,                                            (15) 
де       хij – координаційне завдання від підсистеми вищого рівня 

управління; 
         

*
ijx – оптимальне рішення для підсистеми; 

• MF допустимості розв’язку  
( )

1)(
1

* +−
=

ijnomij
ijÄ xx

xµ
  ,                                  (16) 

де      nomijx )(  – номінальне значення показника ефективності. 
Управління системою з використанням MF (14), (15) полягає в 

знаходженні такого режиму функціонування системи х*, для якого MF μЗ(х) 
приймає максимальне значення. 

Отже, поставлена задача оптимального управління підсистемами 
підприємства має розв’язок, якщо існує такий режим функціонування системи 
х*, для якого μЗ(х*)≠ 0, тобто ( )( ) 0)( ≠∃ xx Çµ , де ∃  – квантор існування.  

Тоді розв’язки задачі для підсистем «j» нижнього рівня «і» описуються 
такими MF  

MjNiõijÇ ,...,2,1 ;,...,2,1  ),( =∀=∀µ ,                          (17) 
 а розв’язки задачі для підсистем r вищого рівня (і+1) з координації 

підсистем нижніх рівнів – MF виду 
( )riK x )1( +µ .                                           (18) 

Звідси випливає, що задачі оптимального управління, які вирішуються 
підсистемами нижніх рівнів системи управління підприємством, 
координуються між собою у момент часу t тоді і тільки тоді, коли виконується 
наступне співвідношення 

( )( )( )[ ] Rtxxxxj riKijÇriij ∈∀≠∧≠∃∃∀ ++   ,0)(0)( )1()1( µµ ,            (19) 
де      t – безперервний або дискретний час; 
         R – апріорі заданий час роботи. 
Отже, вимагається, щоб задача координації мала розв’язок хоча б при 

одному х(і+1)r і для цього рішення множина задач З , що вирішуються 
підсистемами нижніх рівнів, також мала розв’язок. 

У роботах [9,10,23,24] доведено, що для задач «технологічного ривка» 
необхідне домінування науково-технічного ресурсу і чутливості корпорації до 
інновацій. Тільки за умов домінування цих факторів можливе синергічне 
зростання ефективності системи за експоненціальним законом.   

Проте, це не є достатньою умовою для реалізації синергічного ефекту в 
системі. В нафтогазових підприємствах корпоративної структури, як 
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гетерархічних системах має бути ще й реалізований управлінський фактор, 
одним із складових якого є координуюча дія, що реалізує метасистемну 
когерентність, використовуючи ресурси всіх видів, спрямованих на підвищення 
ефективності дії компетенцій, що реалізуються, організаційно-управлінських 
рішень по забезпеченню когерентності діючих зовнішніх і внутрішньо-
системних сил. 

З існуючих наукових досліджень [8,10,12 та ін.] відомо, що управлінська 
задача формування синергічних ефектів в корпоративних системах може бути 
розв’язана, коли система управління має як мінімум чотири найважливіші 
підсистеми: синергічної орієнтації; синергічної взаємодії; організаційно-
синергічної інтеграції; інноваційно-синергічного розвитку. 

Перша підсистема має забезпечувати формування синергічної місії 
корпорації і системи цілей на базі ресурсу ідеології, а також виконувати 
комплекс синергічного маркетингу, використовуючи ресурс ринкової орієнтації 
в просторі і часі. 

Механізм, що реалізує ця підсистема, можна представити у вигляді такої 
логіко-структурної моделі: 

}{ autclmmaoror EESSMSE  == ,                          (20) 
де      SEor – синергічний ефект в корпорації від синергічної орієнтації; 
         Мor – механізм синергічної орієнтації; 
         Sma – синергічна місія і система цілей корпоративної структури;  
         Sm – синергічний маркетинг; 
        Ecl – ефект кластеризації; 
       Eaut – ефект автокаталізу. 
 Синергічну взаємодію реалізує підсистема, яка має таку модель 

}{ . êftransprtranscoopcoop EEMMMSE  == ,                  (21) 
де    SEcoop – синергічний ефект в корпорації від взаємодії через розвиток 

трансакційних зв’язків на базі ресурсу кооперації і цільових трансферів; 
         Мсоор – механізм синергічної взаємодії; 
         Мtrans – механізм розвитку трансакційних зв’язків, який використовує 

ресурс кооперації і забезпечує фазові ефекти Еf ; 
          Мpr.trans – механізм цінових трансферів, який використовує 

самостійний ресурс і забезпечує кумулятивний ефект Ек ; 
          Еf  – фазовий ефект; 
           Ек  – кумулятивний ефект. 
Організаційно-синергічна інтеграція забезпечується підсистемою з 

моделлю (9). Підсистема інноваційно-синергічного розвитку забезпечує 
синергічний розвиток через механізм інноваційно-синергічної стратегії, 
використовуючи інтелектуально-інформаційний і інвестиційний ресурси та 
реінжинірінг інноваційних процесів 

}{ êòpesdisd EEMRSStrMSE  == ,                                 (22) 
де    SEisd – синергічний ефект від інноваційно-синергічного розвитку 

корпорації; 
        Мsd – механізм стійкого інноваційно-синергічного розвитку; 
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       SStr – інноваційно-синергічна стратегія, що базується на використанні 
інтелектуально-інформаційного ресурсу, який забезпечує проривний ефект Ер ; 

       MRe – механізм реінжинірінгу, який  використовує інвестиційний 
ресурс, що веде до кінетичного ефекту Ект .  

Отже, модель формування синергічних ефектів в НГП корпоративної 
структури має такий вигляд 

}{ isdcdcooporc SESESESESE = ,                                 (23) 
де    SEс – синергічний ефект в корпоративному розвитку. 
У загальному випадку, на базі холістичного (цілісного) підходу логіко-

структурна феноменологічна модель формування синергічних ефектів SE в 
корпорації може бути представлена як системна суперпозиція динаміки самої 
системи, зовнішньої динаміки та управлінських дій, спрямованих на 
забезпечення когерентності усіх діючих сил: 

...}::{}...{}...{
2121 oðãêîìðoutoutoutininin ÅERNDNDNDNDNDNDSE

mn
= ,  

(24) 
де     }...{

21 nininin NDNDND   – множина елементів, що характеризують 
нелінійну динаміку внутрішньо-системних факторів nininin NDNDND ,...,, 21 на 
фазовому і структурному рівнях; 

           }...{
21 moutoutout NDNDND   – множина елементів, що характеризують 

нелінійну динаміку факторів зовнішнього середовища moutoutout NDNDND ,...,, 21 ;  
           ...}::{ orgêîìð ÅER  – множина координуючих дій, що реалізують 

математичну когерентність; 
          R – ресурси всіх видів; 
         Екотр – ефективність дії компетенцій, що реалізуються; 
         Еорг – ефективність дії організаційно-управлінських рішень по 

забезпеченню когерентності діючих зовнішніх і внутрішньо-системних сил. 
Узгодження в просторі і часі взаємодії всіх підсистем корпорації на 

принципах від’ємного і додатного зворотного зв’язків з певними коефіцієнтами 
зворотного зв’язку повинно стати умовами, які дозволяють реалізувати 
синергічні ефекти в НГП корпоративної структури. 

Отже, на основі парадигми синергічного розвитку нафтового підприємства 
корпоративної структури запропоновано методику розв’язання задачі 
оптимізації роботи підсистем синергічної орієнтації, взаємодії, організаційно-
синергічної інтеграції та інноваційно-синергічного розвитку 
нафтогазовидобувних корпорацій як гетерархічних систем та задачі координації 
їх роботи на засадах методів теорії нечітких множин і економічної синергетики 
за рахунок реалізації синергічних ефектів. 

Розроблено рекомендації керівникам підприємств та підрозділів для 
вибору стратегії розвитку, які стосуються необхідності врахування впливу 
внутрішніх економічних механізмів нафтогазових підприємств корпоративної 
структури (механізму синергічної орієнтації, механізму взаємодії, механізму 
організаційно-синергічної орієнтації, механізму стійкого синергічного 
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розвитку) та впливу координації їх стратегій на економічні показники 
діяльності підприємств. 

 
Висновок. 
На основі розробленої парадигми синергічного розвитку нафтогазового 

підприємства корпоративної структури було запропоновано метод розв’язання 
задач оптимізації роботи підсистем синергічної орієнтації, взаємодії, 
організаційно-синергічної інтеграції та інноваційно-синергічного розвитку 
нафтогазових корпорацій як гетерархічних систем та задачі координації їх 
роботи на засадах методів теорії нечітких множин і економічної синергетики за 
рахунок реалізації синергічних ефектів. Це дозволяє розробити рекомендації 
керівникам підприємств та підрозділів для вибору стратегії розвитку, які 
дозволяють враховувати вплив внутрішніх економічних механізмів 
нафтогазових підприємств корпоративної структури (механізму синергічної 
орієнтації, механізму взаємодії, механізму організаційно-синергічної орієнтації, 
механізму стійкого синергічного розвитку) та вплив координації їх стратегій на 
економічні показники діяльності підприємства. 

Був розроблений ітераційний алгоритм управління складною 
корпоративною системою з розв’язанням задач координації роботи їх 
підсистем, що дозволяє реалізувати синергічні ефекти на нафтогазових 
підприємствах корпоративної структури, як нелінійні ефекти, що виникають в 
гетерогенній системі в результаті узгодженої в просторі й часі дії різнорідних за 
природою факторів і механізмів. 
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Abstract. The paper deals with the scientific and applied problem of solving the coordination 

of subsystems in the integrated system of management of the oil and gas enterprise of the corporate 
structure. On the basis of the developed paradigm of synergistic development, a new method of 
solving the problems of optimizing the work of subsystems of synergistic orientation, interaction, 
organizational-synergistic integration and innovation-synergistic development of oil and gas 
corporations as a heteroarchical system has been proposed. A technique was developed to solve the 
problem of coordinating the operation of these subsystems on the basis of methods of fuzzy set 
theory and fuzzy logic, as well as economic synergetics based on the realization of synergistic 
effects. An iterative algorithm for managing a complex corporate system with solving the problems 
of coordinating the operation of their subsystems has been developed, which allows to realize 
synergistic effects as nonlinear effects arising in a heterogeneous system as a result of factors and 
mechanisms that are heterogeneous in space and time. 

Keywords: corporation, subsystem coordination, synergistic development, organizational-
synergetic integration. 
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