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У статті досліджено питання використання 
когнітивного підходу до моделювання сис-
теми логістичного обслуговування підприєм-
ства. Метою дослідження є систематизація 
та узагальнення питань моделювання сцена-
ріїв розвитку системи логістичного обслу-
говування підприємства шляхом побудови 
нечітких когнітивних карт. Використання 
когнітивних карт для аналізу та оцінювання 
взаємозв’язків у системі логістичного обслу-
говування дає змогу отримати альтерна-
тивні сценарії проєктів розвитку системи, 
які охоплюють встановлення напрямів та 
специфіки побудови системи; синхроніза-
цію та актуалізацію даних, необхідних для 
підтримки виробничих потреб у номенкла-
турних групах ресурсів; встановлення осо-
бливостей постачальницьких, виробничих 
та розподільних структур тощо. Методика 
моделювання сценаріїв розвитку логістич-
ного обслуговування підприємства приво-
дить до покращення показників діяльності 
підприємства, а саме до скорочення витрат, 
підвищення якості послуг.
Ключові слова: система логістичного 
обслуговування, підприємство, структури-
зація взаємозв’язків, моделювання, нечітка 
когнітивна карта.

В статье исследованы вопросы использо-
вания когнитивного подхода к моделиро-

ванию системы логистического обслужи-
вания предприятия. Целью исследования 
является систематизация и обобщение 
вопросов моделирования сценариев раз-
вития системы логистического обслу-
живания предприятия путем построения 
нечетких когнитивных карт. Использова-
ние когнитивных карт для анализа и оце-
нивания взаимосвязей в системе логи-
стического обслуживания позволяет 
получить альтернативные сценарии про-
ектов развития системы, охватывающие 
установление направлений и специфики 
построения системы; синхронизацию и 
актуализацию данных, необходимых для 
поддержания производственных потреб-
ностей в номенклатурных группах 
ресурсов; установление особенностей 
снабженческих, производственных и рас-
пределительных структур и т. п. Мето-
дика моделирования сценариев развития 
логистического обслуживания предпри-
ятия приводит к улучшению показателей 
деятельности предприятия, а именно к 
сокращению расходов, повышению каче-
ства услуг.
Ключевые слова: система логистического 
обслуживания, предприятие, структуриза-
ция взаимосвязей, моделирование, нечеткая 
когнитивная карта.

The questions of the using cognitive approach to modelling the enterprise logistics system are explored in the research. Traditional approaches to developing 
a logistics service system in today’s unstable environment are unacceptable because they are not used for adaptation in a changing environment. Cognitive 
modelling can take into account subjective and objective factors, both in terms of certainty, risk and uncertainty. The purpose of research is to systematize 
and summarize the issues of modelling the logistics system of the enterprise using unclear cognitive maps to further predict alternative scenarios of system 
construction projects. The analysis presented in the research identifies the need for a comprehensive and systematic approach to the problem of selecting 
the necessary tools, which takes into account the uncertainty parameters in the tasks of forecasting the development of the logistics service system. The basic 
factors, causal relationships between them and the corresponding variables, determined by the results of the interviews, expert survey and characterizing 
various aspects of the research were established. Developing cognitive map scenarios allows presenting both objective factors and subjective expert thinking 
about the situation as well as integrating them to build an integral unclear cognitive map. Functional cognitive maps that correspond to production and logistics 
structures can be used to obtain alternative scenarios of logistic service system construction projects that cover the establishment of directions and specifics 
of system construction; synchronization and updating of data necessary to support production needs in nomenclature resource groups; establishment of 
characteristics of supply, production and distribution structures, etc. Modelling scenarios using unclear cognitive maps, allows you to predict the possibility of 
problems in the logistics system, as well as modelling the likelihood of development and adoption of comprehensive measures to prevent negative impact 
and improve the performance of the enterprise, namely to reduce costs, improve the quality of services.
Key words: logistics service system, enterprise, structuring interrelations, modeling, fuzzy cognitive map.

НЕЧІТКІ КОГНІТИВНІ КАРТИ ЯК ЗАСІБ МОДЕЛЮВАННЯ СИСТЕМИ 
ЛОГІСТИЧНОГО ОБСЛУГОВУВАННЯ ПІДПРИЄМСТВА
FUZZY COGNITIVE MAPS AS A MEANS OF MODELING  
THE ENTERPRISE LOGISTICS SERVICES SYSTEM

РОЗДІЛ 4. ЕКОНОМІКА ТА УПРАВЛІННЯ ПІДПРИЄМСТВАМИ 

Постановка проблеми. Впродовж останніх 
років проблема формування й розвитку ефектив-
ної системи логістичного обслуговування (СЛО) 
підприємств різних галузей народного господар-
ства країни перебуває в центрі уваги соціологів 
та економістів, оскільки має безпосереднє від-
ношення до забезпечення стійкого добробуту 
населення та активного розвитку економіки кра-
їни загалом. Основна відмінність сфери логістич-
них послуг полягає в тому, що процес розвитку є 
складним і багатоструктурним, маючи елементи, 

які функціонують в умовах динамічного серед-
овища. Внутрішня активність таких елементів і 
невизначеність управлінських рішень викликають 
необхідність розширення моделей прогнозування 
розвитку системи за рахунок оцінювання й моніто-
рингу так званих збурюючих факторів.

Аналіз останніх досліджень і публікацій.  
Теоретичною основою дослідження є наукові 
роботи вітчизняних та зарубіжних вчених у 
сфері моделювання систем логістичного обслу-
говування, таких як С.П. Кущ, В. Коско, П. Кін, 
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М. Мортон, В.В. Сілов, Л.А. Строкова, Д.Г. Лагерєв, 
В.А. Рябязіна, Л.Р. Черняховська. Система логіс-
тичного обслуговування є одним із ключових 
елементів, яка забезпечує конкурентну перевагу 
підприємства, що досягається за рахунок підтри-
мування необхідного рівня обслуговування спо-
живача за одночасної оптимізації сукупних витрат 
на його забезпечення. Водночас така система є 
складною багатоелементною структурою, вну-
трішня активність якої, супроводжувана впливом 
факторів невизначеності середовища, потребує 
розширення моделей прогнозування прийняття 
управлінських рішень за рахунок оцінювання й 
моніторингу так званих збурюючих факторів.

Постановка завдання. Метою дослідження є 
систематизація та узагальнення питань моделю-
вання системи логістичного обслуговування під-
приємства з використанням нечітких когнітивних 
карт для подальшого прогнозування альтернатив-
них сценаріїв проєктів побудови системи.

Виклад основного матеріалу дослідження. 
Під час розгляду системи як результату інтегра-
ції та відповідної адаптації науково-технічних, 
виробничих, обслуговуючих, комерційних та інших 
процесів у часових, просторових та організаційно-
управлінських аспектах принциповим питанням є 
можливість багатоваріантності прогнозування її 
розвитку. При цьому основним варійованим пара-
метром може бути кількість партнерів, які залучені 
підприємством до логістичної діяльності, оскільки 
їх велика кількість може бути ознакою відсутності 
правильних критеріїв вибору партнерів, які мають 
найбільший потенціал для спільного створення 
інновацій [7].

Очевидно, що доцільно розглядати не будь-які 
системи, а лише ті, що є найефективнішими для 
її функціонування загалом [6]. В основу перед-
бачення оптимального складу та структури такої 
системи має бути покладений принцип оптималь-
ності розвитку, який передбачає об’єднання нау-
ково-технічних, виробничих, обслуговуючих про-
цесів на ринку логістичних послуг та взаємодіючих 
з ними елементів у певну систему й спрямування її 
на очікуваний кінцевий результат, який забезпечує 
конкурентні переваги та прогресивний розвиток 
ринку послуг за умов врахування всієї сукупності 
факторів середовища, що впливають на функці-
онування такої системи. Необхідно виокремити 
найважливіші з цих факторів.

Значний вплив на склад і структуру системи 
справляє фактор єдності мети її побудови. Така 
система виникає за умов формування та реаліза-
ції сукупності внутрішніх і зовнішніх економічних 
відносин на всіх стадіях життєвого циклу пото-
кових процесів шляхом інтеграції та відповідної 
адаптації до змін зовнішнього середовища.

На формування структури системи впливають 
заходи із забезпечення попиту на нову продукцію 

та її відповідну логістичну підтримку (узгодженість 
рівня цін, новизна пропозиції логістичного про-
дукту, залучення споживача до довгострокового 
співробітництва, орієнтація на спеціальні форми 
взаєморозрахунків та ціноутворення тощо).

Заходи активізації потокових процесів щодо 
споживача визначаються пріоритетом форму-
вання споживчого попиту на ринкову пропозицію 
та орієнтацією підприємства на адаптування фор-
мованої ним системи до змін споживчого попиту. 
Дотримання цього принципу встановлює такі умови:

– встановлення оптимальної кількості параме-
трів, достатньої для забезпечення точності пред-
ставлення результату функціонування системи;

– оптимальне вирішення завдання форму-
вання структури системи з оптимальними сукуп-
ними витратами, що передбачає розроблення 
такого опису, який би забезпечував найбільшу 
передбачуваність результату її функціонування;

– оптимальний вибір параметричних значень 
показників формованої структури системи, вимі-
рювання яких за мінімальних витрат забезпечує 
отримання достатньої для аналізу його стану 
інформації.

Водночас формування структури системи визна-
чає здатність підприємства збільшувати та утриму-
вати свою частку споживчого ринку за рахунок нових 
продуктових пропозицій, цільових груп споживачів, 
регіонів реалізації такого продукту. Великого зна-
чення набуває здатність підприємства утримувати 
свої позиції лідера завдяки вертикальній інтеграції 
з постачальниками та споживачами.

Суттєвого значення в розвитку системи набу-
вають внутрішні й зовнішні виробничо-економічні 
зв’язки, зумовлені виробничо-обслуговуючим 
середовищем. За безпосереднім впливом на стан 
системи вони нерівноцінні. Ефективність розвитку 
системи визначається насамперед тими організа-
ційно-економічними структурами, що мають най-
щільніші взаємозв’язки й найбільше впливають на 
її розвиток. Окрім цього, однією з ключових умов 
формування системи є ресурсна орієнтація, тобто 
визначення можливостей поєднання ресурсів усіх 
учасників логістичної діяльності та їх комплексної 
реалізації краще й швидше, ніж у конкурентів.

Місце й роль логістичних послуг у розвитку від-
носин, їх конкурентні переваги сьогодні і, що важ-
ливо, в майбутньому значною мірою залежать від 
правильного формування пріоритетів та напрямів її 
розвитку. Впродовж тривалого часу вибір напрямів 
розвитку сфери логістичних послуг базувався на 
тих чи інших методах економічного прогнозування.

Представлений вище аналіз визначає потребу 
комплексного й системного підходу до проблеми 
вибору необхідних засобів урахування невизначе-
ності у завданнях прогнозування розвитку системи. 
При цьому такі фактори необхідно враховувати як 
на етапі прогнозування, так і на етапі реалізації 
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процесу. Це значно ускладнює прогнозування й 
підвищує вимоги до гнучкості логістичних проєктів 
як у штатних, так і в позаштатних ситуаціях.

Вочевидь, необхідна технологія прогнозування 
таких процесів, яка б відповідала таким умовам:

– забезпечувала ефективне розроблення та 
реалізацію системи з урахуванням територіальної 
специфіки функціонування підприємств, глобаль-
них і національних тенденцій соціально-економіч-
ного прогресу тощо;

– давала змогу планувати та здійснювати 
необхідні напрями логістичного обслуговування в 
узгодженості короткотермінових і довгострокових 
завдань;

– сприяла зростанню активізації системи, ско-
роченню циклу «розроблення послуги – виробни-
цтво послуги – споживання послуги»;

– сприяла переходу сфери послуг до стійкого 
розвитку систем логістичного обслуговування;

– сприяла досягненню консенсусу у виборі та 
реалізації того чи іншого сценарію між усіма заці-
кавленими суб’єктами сфери логістичних послуг.

Світова практика пропонує використання 
різноманітних методів для аналізу структури 
взаємозв’язків в СЛО та оцінювання їх впливу. 
Інформація, необхідна для прийняття рішення 
щодо системи, має особливості, а саме нечітку 
інтерпретацію джерел і засобів отримання інфор-
мації, різнорідність і слабку релевантність інформа-
ції, отриманої на основі формалізації об’єктивних 
вимірів. Зазначені особливості перешкоджають 
застосуванню традиційних методів управління сис-
темами, тому є актуальним моделювання системи 
логістичного обслуговування за методом нечітких 
когнітивних карт [8]. Когнітивні карти не лише відо-
бражають причинно-наслідкові зв’язки між концеп-
тами, але й дають змогу відрізнити інтенсивність 
взаємовпливу між ними [1; 2; 3–5].

Найбільш вживаною є методика В.В. Сілова 
(1995 рік), яка визначається такими особливос-
тями [8]:

1) Нечітка когнітивна карта G базується на 
формалізованому уявленні системи у вигляді при-
чинно-наслідкової мережі:

G = < K, W >,                        (1)
де K = {К1; К2; … Кn} – множина концептів; W – 

бінарне відношення на множині К, яке задає набір 
зв’язків між його елементами, тобто концептами.

2) Елементи wij ∈ [-1, 1] нечіткого відношення W 
характеризують напрям та ступінь інтенсивності 
(ваг) впливу між концептами Кi і Кj:

wij = (Кi, Кj),                          (2)
де wij – нормований показник інтенсивності 

впливу.
3) Відношення між концептами нечіткої ког-

нітивної карти цього типу представлені, як у 
моделі Коско, у вигляді ваг wij ∈ [-1, 1], але вони 

розглядаються як елементи нечіткої когнітивної 
матриці суміжності для графу нечіткої когнітивної 
карти [9]. Як відзначають автори, у такому разі 
проблема опрацювання від’ємних впливів вирішу-
ється за рахунок подвоєння потужності множини 
концептів і роздільного опрацювання позитивних 
та негативних впливів. Нечіткі значення вихідних 
концептів отримують із використанням харак-
терних для нечіткої логіки операцій Т- та S-норм 
над нечіткими значеннями вхідних концептів і ваг 
впливу. Як зазначається в роботі [9], саме ці когні-
тивні карти, на відміну від карт Коско, можуть роз-
глядатися як дійсно нечіткі.

4) Концепти Кi і Кj вважаються зв’язаними відно-
шенням W, якщо зміни значення концепту Кi (при-
чини) приводять до зміни значення концепту Кj 
(наслідку). У такому разі вважається, що концепт 
Кi впливає на концепт Кj. Відповідно, якщо збіль-
шення значення концепту-причини приводить до 
збільшення значення концепту-наслідку, то вплив 
вважається позитивним, якщо ж значення зменшу-
ється, то негативним.

У роботі встановлені базові фактори, при-
чинно-наслідкові відносини між ними та відповідні 
змінні визначаються за результатами проведе-
них інтерв’ю, експертного опитування, що стосу-
ються досліджуваної ситуації. При цьому виділені 
фактори, які характеризують різні аспекти дослі-
дження (табл. 1).

Для визначення причинно-наслідкових відно-
син під час прогнозування розвитку СЛО підпри-
ємства експертами встановлено ступінь кореля-
ції між факторами та визначено характер цього 
зв’язку. Ступінь кожного зв’язку оцінюється екс-
пертами із застосуванням шкали оцінювання 
характеру (додатна чи від’ємна) й сили зв’язку 
між базовими факторами. Значення відповідних 
змінних задані у лінгвістичній шкалі [9]: кожному з 
них ставиться у відповідність число в інтервалі від 
0 до -1 і від 0 до +1, що у загальному випадку від-
повідає кількісним значенням від’ємних і додатних 
змін у діапазоні від 0 до ± 100% (табл. 2).

За результатами бальної оцінки побудована 
когнітивна матриця суміжності факторів, яка наве-
дена в табл. 3.

Після аналізу причинно-наслідкового зв’язку та 
структуризації інформації побудовано нечітку ког-
нітивну карту розроблення моделі СЛО (рис. 1). 

У подальшому до побудованої карти засто-
совуються методи аналітичного оброблення, що 
орієнтовані на дослідження структури системи 
та отримання прогнозів їх поведінки за різних 
управлінських впливів (табл. 4). Із множини базо-
вих факторів визначено управлінські фактори, на 
які суб’єкт управління має можливість впливати 
найбільшою мірою (внутрішні фактори), що ста-
новлять систему управління якістю логістичного 
проєкту.
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Під час встановлення підходів до оціню-
вання якості реалізації необхідно мати на увазі 
її подвійну природу. З одного боку, цим є вплив 
зовнішніх факторів, зокрема законодавчі акти, 

нормативно-правові документи. З іншого боку, 
намагання отримати якісний результат реалізації 
проєкту є одним із мотивів трудової діяльності. 
Так, на питання про те, як зміниться ситуація, 

Рис. 1. Фрагмент нечіткої когнітивної карти розроблення моделі розвитку  
системи логістичного обслуговування підприємства
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Таблиця 1
Базові фактори, які впливають на активізацію системи

Фактор Значення Одиниця 
виміру

Інтервал 
виміру

1. Вартість проєкту, х1 Низька, нормальна, висока Бал [0 – 1]
2. Час на розроблення проєкту, х2 Малий, середній, великий Бал [0 – 1]
3. Матеріально-технічна база, х3 Погана, задовільна, гарна Бал [0 – 1]
4. Система управління якістю проєкту, х4 Низький, середній, високий Бал [0 – 1]
5. Кваліфікація персоналу, х5 Низький, середній, високий Бал [0 – 1]
6. Відносини підприємства зі споживачами, х6 Низький рівень, середній рівень, 

високий рівень Бал [0 – 1]

7. Система управління бізнес-процесами 
обслуговування, х7

Погана дія, задовільна дія, гарна дія Бал [0 – 1]

8. Фактори ризику, х8 Допустимі, гранично допустимі, 
недопустимі Бал [0 – 1]

Таблиця 2
Оцінка зв’язків між базовими факторами

Лінгвістичний опис Числове значення
Не впливає 0
Дуже слабо посилює (послаблює) 0,1; 0,2 (-0,1; -0,2)
Слабо посилює (послаблює) 0,3; 0,4 (-0,3; -0,4)
Помірно посилює (послаблює) 0,5; 0,6 (-0,5; -0,6)
Сильно посилює (послаблює) 0,7; 0,8 (-0,7; -0,8)
Дуже сильно посилює (послаблює) 0,9; 1,0 (-0,9; -1,0)

Таблиця 3
Матриця суміжності графа

х1 х2 х3 х4 х5 х6 х7 х8

х1 0 0 -0,5 0,6 0,3 1,0 -0,8 1,0
х2 0 0 -0,5 0,5 -0,2 0,8 -0,9 -0,2
х3 -0,5 -0,5 0 1,0 -0,3 -0,7 0,1 -0,7
х4 0,6 0,5 1,0 0 0,5 1,0 1,0 -1,0
х5 0,3 -0,2 -0,3 0,5 0 -0,4 0,9 -0,8
х6 1,0 0,8 -0,7 1,0 -0,4 0 0,7 1,0
х7 -0,8 -0,9 0,1 1,0 0,9 0,7 0 -0,7
х8 1,0 -0,2 -0,7 -1,0 -0,8 1,0 -0,7 0
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якщо реалізувати сценарій «Дії щодо підвищення 
якості» (на -10%), розрахунок показав такі резуль-
тати: знижується вплив факторів ризику (-10%); на 
10% підвищується ефективність взаємовідносин 
зі споживачами; на 10% підвищується ефектив-
ність системи. За умови виконання проєктів біль-
шої складності необхідно підвищити кваліфікацію 
персоналу (5%) та оновити на 10% матеріально-
технічну базу.

Подальший розгляд методів прогнозування 
взаємозв’язків у ході розвитку системи буде розгля-
датися з позицій вирішення двох взаємопов’язаних 
завдань [10], таких як:

– пряме завдання (визначення перспективи 
результатів побудови системи);

– зворотне завдання (вибір варіантів дій, що 
спрямовані на підвищення ефективності процесу 
активізації побудови системи).

Висновки з проведеного дослідження. 
У статті побудова системи розглядається як інте-
гральний результат сукупних виробничих відносин 
учасників організаційно-економічної діяльності на 
регіональному рівні. За допомогою функціональ-
них когнітивних карт, які відповідають виробничо-
логістичним структурам, можуть бути отримані 
альтернативні сценарії проєктів побудови системи, 
які охоплюють встановлення напрямів та специ-
фіку побудови системи; синхронізацію та актуа-
лізацію даних, необхідних для підтримки вироб-
ничих потреб у номенклатурних групах ресурсів; 
встановлення особливостей постачальницьких, 
виробничих та розподільних структур тощо.

Наукова новизна полягає в побудові нечіткої 
когнітивної карти розвитку системи логістичного 
обслуговування підприємства.

Використання нечітких когнітивних карт, моде-
лювання на їх основі сценаріїв дають змогу про-
гнозувати можливість виникнення проблем в 
системі логістичного обслуговування, а також 

моделювання ймовірності розвитку та вжиття 
комплексних заходів з попередження негативного 
впливу на СЛО. Визначення причинно-наслідко-
вих зв’язків приводить до покращення показників 
діяльності підприємства, а саме до скорочення 
витрат, підвищення якості послуг. Подальшого 
наукового дослідження потребують питання при-
йняття стратегічних рішень за результатами побу-
дови когнітивних карт щодо зниження витрат на 
логістичне обслуговування.
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