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Стаття присвячена дослідженню алго-
ритму побудови нечіткої когнітивної моделі 
формування інноваційного потенціалу енер-
гогенеруючого підприємства. Виявлено 
стійки класи концептів, які значно вплива-
ють на всю систему управління інноваціями 
на підприємстві. Сформовано множини аль-
тернатив, що описують можливі стратегії 
управління інноваційними процесами енерго-
генеруючого підприємства.
Ключові слова: інноваційний потенціал, 
когнітивна карта, нечітка логіка, енергоге-
неруюче підприємство, класи концептів.

Статья посвящена исследованию алго-
ритма построения нечеткой когнитив-
ной модели формирования инновацион-
ного потенциала энергогенерирующего 
предприятия. Выявлены стойкие классы 
концептов, которые значительно вли-
яют на всю систему управления иннова-
циями на предприятии. Сформированы 

множества альтернатив, которые опи-
сывают возможные стратегии управле-
ния инновационными процессами энерго-
генерирующего предприятия.
Ключевые слова: инновационный потен-
циал, когнитивная карта, нечеткая логика, 
энергогенерирующее предприятие, классы 
концептов.

The article is about research of innovative 
potential forming at power generating enter-
prise by fuzzy cognitive model construction 
algorithm. A stable concept classes with con-
siderably influence on all control system inno-
vations at enterprise are revealed. A bunch of 
alternatives numbers which describe possible 
strategies of the innovative processes man-
agement at power generating enterprise is 
formed.
Key words: innovative potential, cognitive 
map, fuzzy logic, power generating enter-
prise, concept classes.

Постановка проблеми. Інноваційна енергетика – 
вироблення тепла та електроенергії на енергетичних 
установках, що функціонують на основі ВДЕ (віднов-
люваних джерел енергії). Альтернативна енергетика, 
фотоелектрика – напівпровідникові перетворювачі 
сонячної енергії, біотехнології – енергоносії з віднов-
люваної сировини, а саме біопалива, нанотехноло-
гії – все це питання інноваційної енергетики, які еко-
номічно і соціально затребувані. Сутність проблеми, 
яка склалася в останнє десятиліття, полягає в тому, 
що людство змушене шукати альтернативні джерела 
енергії, наприклад вуглеводні (нафта, газ, вугілля), 
що створювали і створюють основу існування сус-
пільства. Ми заправляємо приблизно 600 млн. авто-
мобілів, робимо полімери, добрива (на 80% склада-
ються з газу), ліки, пестициди тощо. Все це хімічні 
похідні вихідних речовин, а саме природного газу, 
нафти, і ось зараз якоюсь мірою рослинної сировини. 
Вся система забезпечення енергетикою живих істот – 
сільське господарство, виробництво харчових продук-
тів – це один з розділів сучасної енергетики. На кожну 
калорію, яку ми споживаємо як їжу, ми витрачаємо 
близько 10–12 калорій вугілля, нафти і газу. Тому про-
блема пошуку альтернативних поновлюваних джерел 
енергії пронизує всі сфери сучасного суспільства.

У сучасних економічних умовах функціону-
вання та подальший розвиток промислових під-
приємств безпосередньо залежать від їх іннова-
ційної активності. Однак, як свідчать статистичні 
дані останніх років, промислові підприємства від-
чувають серйозну кризу в інноваційній сфері. Важ-
ливим є вжиття активних заходів з її подолання 
і стимулювання інноваційної діяльності. У таких 

умовах особливого значення набувають оцінка 
інноваційної спроможності енергогенеруючого під-
приємства та розробка шляхів її формування.

Аналіз останніх досліджень і публікацій.  
Фундаментальні дослідження, спрямовані на 
вивчення сутності інновацій та інноваційної діяльності, 
знайшли своє відображення в роботах вітчизняних 
та зарубіжних вчених, зокрема в працях Л. Абалкіна, 
А. Анчишкіна, Ю. Берлінера, Л. Бляхмана, С. Гла-
зьєва, А. Градова, А. Дагаєва, В. Долгова, П. Друкера, 
А. Клайнкнехта, Ю. Куренкова, А. Круглікова, А. Кула-
гіна, Б. Ланіна, В. Логінова, М. Османкіна, Н. Новиць-
кого, К. Опенлендера, А. Пригожина, В. Рудзицького, 
Б. Санто, А. Семенової, В. Сенчагова, Б. Татарських, 
Р. Фатхутдінова, Й. Шумпетера, Ю. Яковця. Останнім 
часом з’явилися роботи О. Ігольнікової та Б. Сан-
жапова [8], Д. Лагерєва [13], у яких розглядається 
питання моделювання динаміки інноваційних проце-
сів за допомогою нечітких когнітивних карт.

Постановка завдання. Незважаючи на суттєві 
напрацювання в означеній сфері та численні дослі-
дження вчених в галузі інновацій, необхідно відзна-
чити недостатню розробленість методики оцінки 
та формування інноваційного потенціалу енергогене-
руючих підприємств. Наявні в інформаційних джере-
лах підходи є рекомендаціями щодо вирішення окре-
мих питань цієї проблеми, які потребують подальшого 
розвитку, поглиблення та систематизації. На основі 
викладеного можна сформулювати завдання дослі-
дження, яке полягає в удосконаленні методологіч-
ного підходу до оцінки та формування інноваційного 
потенціалу енергогенеруючого підприємства на під-
ставі застосування методу нечітких когнітивних карт.
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Виклад основного матеріалу дослідження. 
Розвиток підприємств на основі застосування інно-
ваційних енергозберігаючих технологій не лише 
забезпечує тривалий економічний ефект, але й дає 
можливість підвищити рівень екологічної безпеки 
виробництва, що в сучасних умовах є не менш важ-
ливою проблемою економіки будь-якої країни.

Україна відноситься до енергодефіцитних 
країн, яка задовольняє свої потреби в паливно-
енергетичних ресурсах (ПЕР) за рахунок власного 
їх видобутку менше ніж на 50%.

Слід відзначити, що ефективність використання 
ПЕР в економіці України та соціальній сфері дуже 
низька, а видобуток власних ПЕР проводиться 
в таких умовах, які роблять їх не конкурентоздат-
ними порівняно з імпортованими. Енергоємність 
валового внутрішнього продукту в Україні більш 
ніж вдвічі вища за енергоємність промислово роз-
винутих країн і продовжує зростати.

Для енергозбереження характерна висока еко-
номічна ефективність. Витрати на тонну умовного 
палива, отриманого за рахунок енергозбереження, 
в декілька разів менші за витрати на його видобу-
ток чи купівлю. Тому для України підвищення енер-
гоефективності та енергозбереження стає стра-
тегічною лінією розвитку економіки та соціальної 
сфери на найближчу та подальшу перспективу.

Одними з основних проблем підприємств є висока 
вартість енергетичних ресурсів, низька ефектив-
ність їх використання та низький рівень екологічної 
безпеки. Тому саме інноваційні технології в енергоз-
береженні можуть змінити цю ситуацію. Однак вони 
повинні відповідати таким вимогам [2, с. 303]: енер-
гетичні установки мають споживати альтернативні 
види палива; енергетична ефективність установок 
має бути високою та відповідати світовим стандар-
там; установки мають бути екологічно безпечними.

Сьогодні одними з основних напрямів іннова-
ційних досліджень є пошук та ефективне викорис-
тання альтернативних видів палива.

1) Енергія водню. Єврокомісія вважає, що 
широкомасштабне виробництво водню розпо-
чнеться у 2030 р. і буде стимулюватися знижен-
ням вартості водневих технологій та зростанням 
споживання водню у транспортному секторі, а до 
2050 р. водень буде забезпечувати 13% кінцевого 
споживання енергії.

2) Тверді побутові відходи. Сміття можна ути-
лізувати та переробити, і високотехнічні країни 
вже давно на цьому заробляють, а приватні струк-
тури будують непоганий бізнес. У США та Євро-
союзі позбуваються шляхом вторинної переробки 
95–97% відходів. Лише 2% йдуть на утилізацію, 
а саме надходять на екологічно безпечні полі-
гони з поховання відходів або сміттєспалювальні 
заводи. На Заході давно зрозуміли, що правильна 
утилізація сміття може приносити чималу користь: 
зберігати первинні ресурсні джерела, заощаджу-

вати енергію за рахунок переробки вторинної 
сировини та поліпшувати стан довкілля.

3) Промислові відходи. Актуальним завданням 
у сфері очищення стічних вод від масло- та нафто-
продуктів є пошук дешевого сорбенту та можли-
вість його утилізації після використання. Особливої 
уваги тут заслуговують дослідження щодо застосу-
вання рослинних матеріалів, які є вторинною сиро-
виною, вивчення їх властивостей як сорбентів.

4) Біопаливо. Біодизельне паливо, яке виробля-
ється на основі рослинних олій, зокрема сої, ріпаку, 
має перевагу перед нафтовим паливом, оскільки 
виробляється з постійно відновлюваних ресурсів.

5) Сонячна та вітрова енергетика. Відповідно до 
даних Національного агентства з питань ефективного 
використання енергоресурсів потенційна потужність 
сонячної енергетики в Україні складає 6,57 млн. т  
умовного палива, а вітрової – 16,37 млн. т умов-
ного палива; установки з виробництва синтез-газу.  
Перспективним напрямом збільшення частки альтер-
нативних видів палива є виробництво синтетичного 
газу з бурого вугілля, торфу, тирси та іншої вуглеце-
вовмісної сировини; когенераційні установки. Енер-
гетична стратегія до 2030 р. передбачає головним 
напрямом збільшення використання позабалансових 
джерел енергії шахтний метан, ресурси якого в Укра-
їні є значними. Одним зі шляхів утилізації шахтного 
метану та інших нетрадиційних видів палива є коге-
нераційні установки. Принцип когенерації полягає 
у подвійному використанні енергії згоряння, а саме як 
джерела електричної та теплової енергії.

Собівартість і конкурентоспроможність про-
дукції будь-якого підприємства перш за все зале-
жать від ефективності використання паливно-
енергетичних ресурсів. Показник енергоємності 
валового внутрішнього продукту в Україні у кілька 
разів вищий, ніж у промислово розвинених краї-
нах. Тобто існує реальна можливість скорочення 
енерговитрат і зменшення споживання первин-
них енергетичних ресурсів. У зв’язку з цим енер-
гозбереження має стратегічне значення, оскільки 
сприяє зниженню собівартості продукції, підви-
щенню рівня економічної ефективності у довго-
строковій перспективі та покращенню екологіч-
ного стану навколишнього середовища.

В рамках поставленого завдання особливе 
значення має проблема формування інновацій-
ного потенціалу енергогенеруючих підприємств 
та визначення його структурних складових, вплив 
на які дасть змогу підприємству ефективно досягати 
поставлених цілей інноваційного розвитку. Наяв-
ність різних методик оцінки інноваційного потенці-
алу підприємств, що ґрунтуються на найпростіших 
математичних методах, не дає змогу враховувати 
невизначеності під час оцінювання. Отже, слід 
вважати необхідним подальше поглиблення тео-
ретично-методичних питань оцінки та формування 
інноваційного потенціалу підприємств.
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За останні роки з’явилася низка вітчизняних 
і зарубіжних публікацій, присвячених правовим, 
методологічним і методичним аспектам іннова-
ційного розвитку. Водночас у них розглядаються 
лише окремі сторони моніторингу інноваційного 
потенціалу промислового підприємства. Напри-
клад, у роботі [1] проводиться дослідження тільки 
ресурсних показників інноваційного розвитку. Автор 
джерела [1, с. 16] вважає, що «найбільше значення 
під час оцінювання ефективності інноваційного 
розвитку має ресурсний потенціал». Але, на наш 
погляд, сама наявність ресурсів за недостатнього 
інформаційного забезпечення та неефективного 
менеджменту не принесе бажаного результату.  
Не заслуговує підтримки й надмірна акцентуація 
ролі інформаційної складової інноваційної діяль-
ності, яка декларується в деяких роботах [2; 3; 4].

Не применшуючи значення інформаційного забез-
печення, все ж відзначимо, що й ресурсні можливості 
підприємства відіграють далеко не останню роль.

В результаті під інноваційним потенціалом у кон-
тексті цього дослідження розуміємо сукупність його 
окремих умовно-автономних складових, таких як 
виробнича, фінансова, кадрова, маркетингова, 
інформаційна, наукова та організаційно-управлін-
ська [5; 6]. Ця сукупність характеризує можливість 
господарюючого суб’єкта повною мірою забезпечу-
вати усі стадії конкретного інноваційного процесу.

Як відомо, енергогенеруючі підприємства як 
суб’єкти управління є складними, динамічними, 
виробничими, соціально-економічними, техніч-
ними та організаційними багатоелементними 
утвореннями, які відкриті для впливу зовнішнього 
середовища. Тому основна складність, яка виникає 
під час побудови моделей функціонування таких 
складних об’єктів, пов’язана з тим, що аналітич-
ний опис або статистичне спостереження залеж-
ностей між вхідними і вихідними параметрами 
ускладнено, а найчастіше неможливо. Рішенням 
при цьому може бути застосування суб’єктивних 
моделей, заснованих на експертній інформації, 
яка оброблюється із залученням логіки та інтуїції.

Для підтримки процесу прийняття управлін-
ських рішень необхідне застосування моделей, 
в яких враховуються когнітивні можливості людини 
(сприйняття, уявлення, розуміння, пояснення) під 
час вирішення управлінських завдань. Найбіль-
ший інтерес серед них представляють нечіткі ког-
нітивні моделі, в основі яких лежить поняття нечіт-
кої когнітивної карти [7; 8; 9].

Нами запропонована методика застосування 
нечітких когнітивних карт для розв’язання завдання 
оцінки інноваційного потенціалу енергогенеруючих 
підприємств та динамічного моделювання альтер-
натив зміни як потенціалу, так і його складових.

Метод нечітких когнітивних карт належить до 
експертних методів. Експертні методи використо-
вуються переважно тоді, коли статистична інфор-

мація на підприємстві має місце, але під час її 
використання для потреб моніторингу інновацій-
ної діяльності можуть виникати труднощі, які, на 
наш погляд, можна поділити на декілька груп:

– вихідна статистична інформація не завжди 
може бути надійною базою для прийняття відпо-
відних прогнозних рішень;

– частина інформації, яку залучають до оцінки 
інноваційного потенціалу, має якісний характер 
і не підлягає кількісному вимірюванню;

– на момент прийняття рішення необхідна ста-
тистична інформація може бути відсутня, а її отри-
мання потребує часу та витрат;

– ймовірнісний характер стану інноваційної 
діяльності;

– багатофакторність моделі, що є предметом 
дослідження.

Нечітка когнітивна модель заснована на фор-
малізації причинно-наслідкових зв’язків між фак-
торами (концептами), що характеризують дослі-
джувану систему. Результатом формалізації 
є подання системи у вигляді причинно-наслідкової 
мережі, що називається нечіткою когнітивної кар-
тою (НКК).

Для отримання прогнозу розвитку ситуації під 
час реалізації різних альтернатив використову-
ється математичний апарат імпульсних процесів, 
який дає змогу прогнозувати значення концептів 
у дискретні моменти часу.

Модель імпульсного процесу для знакових ког-
нітивних карт була запропонована у джерелі [8]. 
Для НКК пропонується така її модифікація:
vi (t +1) =S(vi (t), qi (t +1) +oi (t +1) + Σk

j=1T (wij
.pj (t)), (1)

де vi(t) – значення концепту ei в момент часу t;
vi (t + 1) – значення концепту ei в момент часу 

(t + 1);
qi (t +1) – зовнішній вплив на ei в момент часу 

(t + 1);
oi (t +1) – керуючий вплив на ei в момент (t + 1);
wij = w(ei,ej) – інтенсивність впливу між концеп-

тами ei і ej;
pj (t) – зміна значення ej в момент часу t;
Т – операція Т-норми (використовується добуток);
S – операція S-норми (використовується 

S-норма Лукасевича).
У моделі (1) параметр t відображає перебіг 

імпульсного процесу в НКК (такти моделювання) 
і досить слабко співвідноситься з реальним часом 
в системі, що моделюється. Крім того, в моделі 
нехтуються тимчасові затримки під час передачі 
впливу між концептами, а також вважається, що 
кожний вплив відбувається за одиничний час.  
Для отримання нового стійкого стану модельованої 
системи доцільно виконувати динамічне моделю-
вання до значення t = 1,5N, де N – кількість концеп-
тів у когнітивної карті. Оскільки N – це максимальна 
довжина шляху в НКК, то при t = 1,5N керуючі 
та зовнішні впливи поширюються по всій карті.
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Динамічне моделювання виконується для кож-
ної альтернативи уi є Y, і його результатом є набір 
кінцевих значень концептів VR.

В нашому дослідженні метод когнітивних карт 
апробований в умовах функціонування електро-
станцій «ДТЕК Східенерго», що є провідним під-
приємством України.

Для оцінювання можливих шляхів підвищення 
рівня інноваційного потенціалу енергогенеруючого 
підприємства здійснено аналіз роботи підприєм-
ства, який проводили спільно з аналітичним від-
ділом підприємства, а з урахуванням робіт [10; 11] 
для структурного аналізу процесу розробки моделі 
формування інноваційного потенціалу енергогене-
руючого підприємства ми вибрали метод нечітких 
когнітивних карт, адже аналітичний опис та статис-
тичне спостереження залежностей між вхідними 
і вихідними параметрами ускладнено.

Загалом побудову нечіткої когнітивної карти 
формування інноваційного потенціалу енергогене-
руючого підприємства можна представити у вигляді 
такої послідовності кроків [11], що визначають список 
концептів, значущих для даної предметної області; 
відносини причинності (впливу) між кожною парою 
концептів; знак впливу (позитивний чи негативний) 
між кожною парою концептів, пов’язаних ставленням 
причинності; силу впливу між кожною парою концеп-
тів, пов’язаних ставленням причинності; початковий 
стан концептів; зовнішні впливи на концепти.

Зазвичай безліч базисних факторів, причинно-
наслідкові відносини між ними і відповідні змінні 
визначаються за результатами інтерв’ювання, екс-
пертного опитування або аналізу текстів, що мають 
відношення до досліджуваної ситуації (інформа-
ційно-аналітичної бази). Основу інформаційно-
аналітичної бази цього дослідження склали публі-
кації провідних вітчизняних та зарубіжних агентств 
і фахівців в галузі економіки.

На першому етапі дослідження створено екс-
пертну комісію. Під час її формування ми керу-
валися таким. Оскільки моніторинг інноваційного 
потенціалу охоплює інформацію про діяльність 
більшості підрозділів і служб підприємства, до 
складу експертної комісії повинні входити пред-
ставники вищої та середньої управлінської ланок 
підприємства, керівники підрозділів, задіяних 
у проведенні інноваційної діяльності. Щодо кіль-
кісного складу експертної групи, то ми схильні 
довіряти математично обґрунтованим ознакам. 
З теорії прогнозування відомо, що здебільшого 
оптимальна кількість експертної групи становить 
17 осіб, а мінімально достатня кількість експертної 
групи 
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 – величина, яка визначає ступінь надій-
ності та достовірності експертної оцінки;
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  – максимально дозволена відносна 
похибка, яка визначається в частках середньо-
квадратичного відхилення. Мінімальна кількість 
експертів повинна складати не менше 4 осіб.  
Таким чином, необхідна оптимальна кількість екс-
пертів перебуває в діапазоні від 4 до 17 осіб.

Нечітка когнітивна карта, що описує інноваційний 
потенціал енергогенеруючого підприємства, будува-
лася нами на підставі опитування експертів в галузі 
управління інноваціями (10 експертів). Спочатку кож-
ному експерту пропонувалося виявити низку фак-
торів, що впливають на інноваційну діяльність під-
приємства. Отримана інформація була оброблена 
щодо усунення двозначностей та повторів, а також 
узгодження термінології, що використовуються екс-
пертами. Окрім результатів опитування, ми залу-
чали для дослідження фінансову та статистичну 
звітність досліджуваного підприємства, зокрема 
форму № 1 (Баланс) та форму № 2 (Звіт про фінан-
сові результати), а також результати статистичного 
обстеження інноваційної діяльності підприємства 
(форма № 1 – інновація). Ми також врахували мате-
ріали досліджень Д. Лагерєва [13], О. Ігольнікової 
та Б. Санжапова [8], О. Ларичевої [14].

На підставі аналізу ситуації відібрано 7 факто-
рів (концептів), найбільш значимих у процесі роз-
роблення авторської розрахункової моделі впливу 
складових інноваційного потенціалу енергогенеру-
ючого підприємства. При цьому виділено внутрішні 
та зовнішні фактори, що характеризують різні сто-
рони досліджуваної предметної галузі (табл. 1).

Для опису факторів використані поняття нечіт-
кої і лінгвістичної змінних. Важливим моментом 
є те, що всі чинники і, відповідно, їх зміни мають 
кількісне вираження. Це кількісне вираження може 
або бути об’єктивно вимірюваним, або мати лінг-
вістичне значення, що має числову інтерпретацію.

Розглянемо лінгвістичні змінні.
Оцінка виробничої складової інноваційного потен-

ціалу (X1) включає оцінку рівня розвитку основної 
технології виробництва; якості організації основних 
технологічних процесів; відповідності обслуговую-
чих та допоміжних виробництв потребам технології; 
рівня організації праці виробничих робітників.

Оцінка фінансової складової (Х2) включає оцінку 
забезпеченості фінансовими ресурсами за джере-
лами фінансування та оцінку ефективності їх інвес-
тування в інноваційну діяльність підприємства.

Система показників щодо оцінки кадрової 
складової інноваційного потенціалу (Х3) вклю-
чає оцінку структури та якості трудових ресурсів 
підприємства; результативності та ефективності 
використання трудових ресурсів; рівня стимуляції 
і мотивації персоналу. Як правило, вимоги до ква-
ліфікації тим вище, чим вище технологічний рівень 
виробництва, адже на більш складному виробни-
цтві для ефективної роботи потрібний більш квалі-
фікований та освічений персонал.
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Система показників щодо оцінки маркетинго-
вої складової інноваційного потенціалу (Х4) вклю-
чає оцінку конкурентоспроможності підприємства 
та його продукції, оцінку рівня монополізації ринку. 
Конкурентоспроможність підприємства переважно 
визначається конкурентоспроможністю запропо-
нованих ним товарів.

Система показників щодо оцінки інформаційної 
складової інноваційного потенціалу (Х5) включає 
оцінку рівня забезпеченості сучасними інформа-
ційними системами управління підприємством.

Система оцінки наукової складової (Х6) вклю-
чає оцінку наявності та рівня якості науково-
дослідницьких проектів, що знаходяться на стадії 
розроблення, наявності та рівня якості заверше-
них науково-дослідних проектів.

Система оцінки організаційно-управлінської 
складової (Х7) включає як оцінку експертами орга-
нізаційної структури управління підприємством 
загалом, так і оцінку управління (менеджменту) 
науково-дослідними проектами. Організаційна 
структура задає взаємозв’язок між підрозділами 
підприємства. Цей концепт визначає неможливість 
ефективної розробки та випуску нової продукції без 
зміни типа організаційної структури підприємства 
на більш прийнятний. Для встановлення причинно-
наслідкових відносин визначено шкалу для оцінки 
характеру (позитивний чи негативний) і сили зв’язку 
між базисними чинниками. Значення відповідних 
змінних задаються лінгвістичною шкалою [8], кож-
ному з них ставиться у відповідність число в інтер-
валі від мінус до плюс одиниці (табл. 2).

Таблиця 1
Ключові показники, що впливають на розробку розрахункової моделі  

формування інноваційного потенціалу енергогенеруючого підприємства

№
Складові 

інноваційного 
потенціалу

Найбільш значущі показники 
відповідної складової інноваційного 

потенціалу
Оцінка показника

1
Виробнича (Х1)

Наявність прогресивних технологічних 
процесів.

Коновл = ВОЗввед / ВОЗперв, де ВОЗперв – 
початкова вартість основних засобів, грн./; 
ВОЗввед – вартість введених основних засобів.

2 Фінансова (Х2)
Фінансові показники ефективності 
реалізації інноваційних проектів.

Комплексний показник, що включає NPV, ІRR, 
PBP.

3
Кадрова (Х3)

Питома вага робітників, зайнятих 
дослідженнями і розробками у загальній 
кількості працівників.

Удосл = Чдосл / Чзаг, де Чдосл. – кількість робітників, 
зайнятих дослідженнями і розробленнями, 
Чзаг – загальна кількість робітників.

4 Маркетингова 
(ринкова) (Х4)

Конкурентоспроможність науково-
дослідних розробок.

Оцінюється експертами в балах від 1 (min)  
до 10 (max).

5 Інформаційна 
(Х5)

Рівень забезпеченості сучасними 
інформаційними системами.

Оцінюється експертами в балах від 1 (min)  
до 10 (max).

6
Наукова (Х6)

Питома вага науково-дослідних робіт  
у загальному обсязі робіт підприємства.

Уі.п. = Vі.п. / Vзаг., де Vі.п. – вартість науково-
дослідних робіт, грн.; Vзаг – вартість всіх робіт 
підприємства, грн.

7 Організаційно-
управлінська (Х7)

Характеристика організаційної структури 
з точки зору сприяння науково-
дослідним роботам на підприємстві.

Оцінюється експертами в балах від 1 (min)  
до 10 (max).

Джерело: складено автором

Таблиця 2
Оцінка зв’язку між базисними концептами

Лінгвістичний опис Числове значення
Не впливає 0
Дуже слабко посилює 
(послаблює) 0,1; 0,2 (-0,1; -0,2)

Слабко 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)

Джерело: [8]

Після структуризації інформації ми побудували 
когнітивну карту моделі щодо оцінки та форму-
вання інноваційного потенціалу енергогенерую-
чого підприємства (рис. 1).

Когнітивна карта є зваженим орієнтованим 
графом G = (X,A), в якому X – множина вершин 
(базисних факторів), A – множина дуг, що відо-
бражають безпосередній вплив факторів на 
інноваційний потенціал підприємства, а також 
один на одного. Кожна дуга, що зв’язує фактор xі 
з фактором xj, має вагу аij, яка відображає харак-
тер та силу впливу фактору аxi на фактор xj. 
Якщо аij – позитивна величина, то під час зміню-
вання значення xi значення xj змінюється у тому ж 
напрямі, якщо аij – від’ємна, то під час змінювання 
значення xi значення xj змінюється у протилеж-
ному напрямі. Модуль величини аij характеризує 
силу впливу.
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У побудованій нечіткій когнітивній карті представ-
лені найбільш важливі, безпосередні зв’язки між кон-
цептами (тобто зв’язки, які існують в уявленні екс-
пертів у «явному» вигляді). Водночас для повного 
аналізу причинно-наслідкової структури інновацій-
ного потенціалу необхідна також інформація про 
неявні (опосередковані) взаємовпливи концептів.

На рис. 1 дугами подвійної товщини позначені 
дуги, які означають прямий та зворотній вплив 
факторів один на одного. Цифрами біля кожного 
концепту (фактору) позначені впливи кожного 
даного концепту на інші.

З графом G асоціюється матриця суміжності 
Ag (табл. 3). Елемент аij матриці Ag, що стоїть на 
перетині i-го рядка та j-го стовпчика, характеризує 
вплив фактору xi на фактор xj.

На цьому ж етапі із множини базисних фак-
торів ситуації задаються підмножини цільових 
і керуючих факторів, а також вектор початкових 
тенденцій базисних факторів. Як керуючі фактори 

 

Рис. 1. Нечітка когнітивна карта розробки моделі 
оцінки та формування інноваційного потенціалу 

енергогенеруючого підприємства

Джерело: складено автором

вибираються фактори, що належать до об’єкта 
управління або до зовнішнього середовища, на 
які суб’єкт управління має можливість впливати. 
Як цільові фактори вибираються чинники, що 
найбільшою мірою характеризують стан об’єкта 
управління та його цілі.

Висновки з проведеного дослідження. 
З наведеного вище можна зробити такі висновки.

1) Застосування когнітивних технологій 
для вирішення проблем, пов’язаних з оцінкою 
впливу ресурсних складових на інноваційний 
потенціал енергогенеруючого підприємства, 
є перспективним, оскільки розробка когнітив-
них карт і подальше моделювання на їх основі 
різних сценаріїв зміни ситуації дають змогу не 
тільки прогнозувати можливість виникнення дея-
кої проблеми з появою нового об’єкта вишуку-
вань (наприклад, ускладнення рівня технології, 
погіршення матеріального забезпечення), але 
й промоделювати ймовірність її розвитку, щоб 
вжити заходів (технічних, кадрових тощо) для 
ефективного функціонування енергогенерую-
чого підприємства.

2) На підставі змістовного аналізу предметної 
галузі, опитування експертів та літературних дже-
рел побудовано нечітку когнітивну модель форму-
вання інноваційного потенціалу енергогенерую-
чого підприємства. В результаті аналізу виявлені 
стійки класи концептів, які значно впливають на 
всю систему управління інноваціями загалом, а 
також сформовано множини альтернатив, що опи-
сують можливі стратегії управління інноваційними 
процесами. Виконано динамічне моделювання 
для вибраних альтернатив, а за його результа-
тами відібрано альтернативи, найбільш цікаві для 
подальшого розгляду.

3) Структуризація знань про процес розро-
блення розрахункової моделі сприяє докорінному 
поліпшенню найважливіших показників діяльності 
енергогенеруючого підприємства, зокрема зни-
женню витрат, поліпшенню якості продукції, підви-
щенню швидкості виконання замовлень.

Таблиця 3
Матриця суміжності орграфа

X1 (ВС) X2 (Ф) X3 (Вд) X4 (МC) X5 (ГС) X6 (Н) X7 (ОУП) X8 (ІП)
X1 (BC) 0 0,2 0,1 0,1 0,2 0 0,4 0,5

X2 (ФС) 0 0 0 0,1 0 0 0 0,2

X3 (КС) 0,1 0 0 0,2 0 0,3 0 0,1

X4 (МС) 0 0 0 0 0 0 0 0,4

X5 (ІС) 0,1 0,1 0 0,1 0 0 0,2 0,1

X6 (НС) 0,1 0 0,1 0 0,2 0 0 0,3

X7 (ОУП) 0,1 0,2 0,2 0 0 0,3 0 0,4

X8 (ІП) 0,4 0 0,1 0 0,1 0,2 0 0

Джерело: складено автором
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THE ALGORITHM FOR CONSTRUCTING COGNITIVE MAPS OF FORMATION  
OF INNOVATION POTENTIAL OF THE POWER-GENERATING ENTERPRISES

In the current economic conditions, the functioning and further development of industrial enterprises are 
directly dependent on their innovation activity. However, as evidenced by the statistics of recent years, indus-
trial enterprises face a major crisis in the innovation sphere. Important is the adoption of active measures on 
its overcoming and stimulating innovation. In these conditions of special importance are the evaluations of  
the innovative ability of power generating enterprises, and development of ways of its formation.

Despite significant achievements in this field and many research scientists in the field of innovation,  
it is necessary to note the underdevelopment of methods for the assessment and formation of innovation 
potential of power generating plants. Existing information sources approaches represent guidelines for dealing 
with individual issues, the issues that require further development, deepening and systematization. Based on 
the above, we can formulate the objectives of the study, which is to improve the methodological approach for 
the evaluation and formation of innovation potential of power generating enterprises based on the use of fuzzy 
cognitive maps.

Application of cognitive technologies to address problems associated with the assessment of the impact on 
the resource components of innovative potential of the power-generating enterprises seems to be promising, 
since the development of cognitive maps and then model them on the basis of different scenarios of changing 
the situation allow not only to predict the possibility of some problems with the appearance of a new object of 
research (e.g., complications level of technology, the deterioration of financial security and the like), but also 
to simulate the likelihood of its development to adopt a set of measures (technical, personnel, etc.) for efficient 
operation of power generating enterprises.

On the basis of comprehensive analysis of the subject area, a survey of experts and literature of the con-
structed fuzzy cognitive model of formation of innovation potential of energy company. The analysis identified 
stands classes of concepts, which greatly affect the whole system of innovation management in General, and 
formed a set of alternatives describing possible strategies of management of innovation processes. Performed 
dynamic simulation for selected alternatives and its results of selected alternatives that are most interesting 
for further consideration.

Structuring of knowledge about the process of developing a computational model contributes to the radical 
improvement of the major indicators of the activity of power generating enterprises: reduce costs, improve 
product quality, increase speed of execution of orders and the like.


