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Постановка проблеми. Відомо, що синергічного
ефекту в системі управління корпоративним розвитком
досягають, перш за все, завдяки інтеграції, яка може бути
вертикальною, горизонтальною, діагональною і комбіно-
ваною [1; 2]. Інтеграція забезпечує отримання синер-
гічного ефекту у формі початкового синергізму, який діє
протягом короткотривалого періоду, а також у формі при-
хованого синергізму, що поширюється на довготривалий
період, спрямовуючи відповідні керувальні дії на інтегро-
вану промислову корпорацію [2; 14]. Оскільки діяльність
підприємств підрозділяється на операційну, фінансову та
інвестиційну, то й відповідно можна виділити три основні
напрями досягнення синергічних ефектів від інтеграції:
операційна синергія, фінансова синергія та інвестиційна
синергія. Одним із головних шляхів отримання операційної
синергії є скорочення витрат у результаті більш ефектив-
ного завантаження виробничих потужностей. Після здійс-
нення інтеграції виникає можливість дозавантажувати об-
ладнання або виконати частку замовлення на іншому
обладнанні фірми. Прояви синергізму в системах уп-
равління корпоративним розвитком дали поштовх для за-
лучення в економічну науку теорій біфуркацій, катастроф,
координації, додатного зворотного зв’язку [3; 4; 12; 14].

Координація в системі управління корпоративним роз-
витком є актуальною науково-прикладною проблемою,

наукові розробки якої потрібно поглиблювати з урахуван-
ням специфіки тенденцій та перспективи розвитку нафто-
газовидобувних компаній у транзитивній економіці Ук-
раїни на основі системно-синергічної методології.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Системно-
синергічний підхід усе частіше привертає увагу вчених у
галузі управління економікою, і особливо у сфері управ-
ління корпоративним розвитком [1–5; 12; 13; 14]. У теорії
корпоративного управління досліджуються й різні аспекти
досягнення фінансової синергії. Проте питання коорди-
нації в системах управління корпоративним розвитком ще
недостатньо розроблені.

Метою статті є формування задач координації роботи
підсистем в інтегрованій системі управління нафтогазови-
добувної корпорації, визначення основних процедур коор-
динації і розроблення процедури ухвалення рішень.

Основні результати дослідження. Виходитимемо з
того, що основою нафтогазовидобувної корпорації є наф-
тогазовидобувні підприємства (НГВП).

При створенні інтегрованої системи управління НГВП
задачі оптимізації виробництва формуються як задачі
верхнього рівня управління [6; 12]. Вони розв’язуються
відносно обмеженої кількості змінних стану, спостережен-
ня та управління, тобто лише тих змінних, які суттєво
впливають на хід процесів технологічної підготовки наф-
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ти, попутного газу і води, та показників ефективності ро-
боти НГВП. У цьому випадку більшість технологічних
змінних підтримуються на заданому чи оптимальному
рівнях системами управління окремих підсистем, виділе-
них за певними ознаками в технологічному комплексі. За
таких умов структуру системи управління створюватиме-
мо, користуючись методами декомпозиції, які дозволяють
розподілити складові системи між рівнями, тобто по вер-
тикалі, та між підсистемами, тобто по горизонталі.

Слід відзначити, що найкращі економічні показники
функціонування НГВП можна забезпечити, розв’язавши
задачу координації роботи всіх підсистем. Для цього слід
визначити таку взаємодію підсистем, коли управління, оп-
тимальне за критеріями ефективності для кожної з підси-
стем, є також оптимальним за загальними критеріями для
НГВП у цілому [7].

Координація роботи підсистем НГВП є специфічною
задачею ієрархічної інтегрованої системи управління, яка
сьогодні [4; 12] використовує ряд принципів, на яких засно-
вані ітеративні та безітеративні процедури. Основні прин-
ципи координації наведено на рис. 1.

Слід зазначити, що для ефективного функціонування
системи управління НГВП важливим є виконання умов ко-
ординування та сумісності підзавдань управління. Зазна-
чені умови гарантують вирішення загальної задачі, якщо
існує розв’язок кожного з підзавдань. Умови сумісності
підзавдань управління в ієрархічній системі передбачають
коректність підзавдань управління підсистемами нижньо-
го рівня. Отже, алгоритм вирішення завдання координації
має забезпечувати пошук таких дій, за яких вирішення
підзавдань нижнього рівня відповідає екстремуму загаль-
ного показника ефективності роботи НГВП. Крім того, ал-
горитм вирішення підзавдань управління нижнього рівня
та підзавдань координації повинні бути стійкими відносно
обчислювальних похибок [4].

У нашому випадку НГВП розглядатимемо як дворівне-
ву систему, де виділено N підсистем, під час функціону-
вання яких можуть виникнути конфліктні ситуації (рис. 2).

При послідовному з’єднанні підсистем технологічної
підготовки нафти і попутного газу економічність Е їх робо-
ти залежно від продуктивності Q має вигляд типових кри-
вих E1(Q),E2(Q), а робоча точка А може змінювати своє по-
ложення у зв’язку з дрейфуванням, або деформуванням
цих кривих (рис. 3).

Для умов НГВП можна розглядати підсистеми осушен-
ня попутного газу і сепарації. Економічність осушення газу
Е1 при збільшенні продуктивності Q зменшується, оскільки
при цьому витрачається більше енергії на процес осушен-
ня газу. Проте економічність сепараційної установки Е2
при збільшенні продуктивності Q збільшується, позаяк при
цьому відбувається більш інтенсивне вилучення рідини із
сепаратора.

Отже, точка А на рис. 3 визначає робочий режим двох
підсистем, роботу яких треба координувати. Окрім того,
цій точці відповідає мінімум сумарної економічності двох
підсистем, що є проявом синергічного ефекту. Оскільки
характеристики газорідинної суміші, що виходить із сверд-

ловин, а також енергоносіїв повсякчас змінюються, тому
пошук точки А повинен здійснюватися постійно. Це сто-
сується і координації роботи підсистем, яка викликана
зміною зовнішніх економічних чинників, що впливають на
динаміку системи: трансфертної ціни на нафту і газ, зрос-
тання попиту на продукцію, ціни реалізації одиниці про-
дукції, збутових витрат, вартості робочої сили та ін.

Координація роботи підсистем НГВП у цьому випадку
можлива під впливом зміни чинників, що характеризують
економічний стан і діяльність підприємства у цілому: ви-
пуск продукції підприємства (нафти, газу), акцептований
капітал, накопичений прибуток, власний капітал підпри-
ємства. Саме у цьому полягає задача координації.

У складних гетерархічних системах, якими є нафтога-
зовидобувні корпорації, колективна дія може бути як
більшою, так і меншою за арифметичну суму дій окремих
складових (принцип емерджентності). Отримання ефекту,
що перевищує арифметичну суму, тобто синергічного
ефекту, є задачею менеджменту корпорації. Формалізова-
ний опис цієї задачі може бути представлений такими за-
лежностями.

Припустимо, що адитивний ефект розглядається як
результат реалізації цільової функції кожної підсистеми
корпорації, які мають такі позначення:
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Рис. 1. Основні принципи координації роботи підсистем у 
складних інтегрованих системах управління НГВП

Джерело: Складено автором

Рис. 2. Завдання координації в узагальненій структурі
інтегрованої системи управління НГВП

Джерело: Авторська розробка

Рис. 3. Типові графіки залежностей економічностей установки 
осушення попутного газу Е1 і сепараційної установки Е2 як 

підсистем НГВП від продуктивності Q – приклад формування 
синергічного ефекту при горизонтальній інтеграції 

двох підсистем
Джерело: Авторська розробка
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де хі – фактори виробництва в корпорації;
N – кількість критеріїв ефективності.
Якщо ці функції лежать в одній площині й абсолютно

співпадають за напрямком, тобто когерентні, тоді цільова
функція корпорації може розглядатися як арифметична
сума

Якщо продиференціювати цю функцію за всіма аргу-
ментами, тобто за всіма факторами виробництва в корпо-
рації, тоді

де 

Тоді 

Якщо позначити                                      то отримаємо

де Е(х) – «інтерес» конкретної складової (кластера)
системи [3], тобто підсистеми корпорації (дочірніх
підприємств, інституціональних інвесторів, власників,
менеджерів та ін.).

У корпоративних структурах ортогональний вектор
Е(х) враховує напрям інтересів кластерів, які входять у
корпорацію, тобто є векторною величиною, що визначає
ефективність конкретного кластера, яка впливає на
ефективність системи у цілому.

З існуючих наукових досліджень [4; 8] відомо, що для
окремих підсистем, робота яких координується, критерії
оптимальності мають вигляд інтегральної функції

(1)

Тоді найпростішим шляхом управління технологічним
комплексом є адитивна функція згортки

(2)

Тут Іі – критерій оптимальності і-ої підсистеми, і =
1,2,…, N; Fi() – функція декількох змінних; Х – вектор
вихідних змінних; U – вектор управлінь; Z – вектор збу-
рень; t – час роботи; Ітк – критерій оптимального уп-
равління технологічним комплексом; N – кількість кри-
теріїв ефективності роботи підсистем підприємства.

У цьому випадку слід дотримуватися такої вимоги:
критерії Іі повинні мати одну розмірність, або, якщо вони
різної розмірності, то їх можна штучно нормалізувати.

Оскільки для кожної підсистеми НГВП існує критерій
управління, який має техніко-економічну природу, тоді су-

ма (2) не викликає сумнівів. Необхідно відзначити, що час-
то критерій (2) подають [4] у вигляді

(3)

де коефіцієнти aі характеризують вагу конкретного
критерію, тобто його значущість, і можуть умовно давати
змогу додавати критерії різної розмірності. Коефіцієнти aі

задає координатор; їх сума 

Для оцінки прибутку враховуватимемо тільки ту части-
ну виробничих витрат, що залежить безпосередньо від
значень режимних параметрів установок технологічної
підготовки нафти, попутного газу і води та системи їх
транспортування. При цьому для спрощення розрахунків
пропонується використати не абсолютне значення цієї ча-
стини витрат, а їх зміну при відхиленні режиму роботи
кожної установки від нормативного. Наявність такого кри-
терію дозволяє оцінити оптимізацію розробки нафтових
родовищ [9] і визначити, який прибуток буде отримано чи
яких втрат зазнає НГВП при зміні характеру процесів тех-
нологічної підготовки нафти, попутного газу та води.

Досліджено, що у процесі функціонування об’єкта уп-
равління його параметри змінюються в досить широкому
діапазоні (внаслідок, головним чином, зміни властивостей
рідини, що поступає із свердловини, і температури навко-
лишнього середовища, яка коливається від +40 до -40 

о

С),
що суттєво впливає на зміну сталих часу, коефіцієнти та
функцію передачі об’єкта.

Тоді координацію керувальних дій, що вживаються на
окремих рівнях ієрархії, можна зробити, застосовуючи
принципи оптимальності. Це дозволить забезпечити ло-
кальну обробку інформації в підсистемах НГВП і до мініму-
му скоротити обмін інформацією між рівнями ієрархії.

Один із перших методів керування був запропонова-
ний О. А. Ладанюком [12]. Суть методу в тому, що для кож-
ної із підсистем технологічного комплексу харчової про-
мисловості визначаються керуючі дії, які забезпечують
роботу цих підсистем в оптимальних режимах. Такий
підхід є кібернетичним і базується на від’ємному зворотно-
му зв’язку в підсистемах. Координація здійснюється шля-
хом зміни вхідного впливу, який формується системою оп-
тимізації. На відміну від цього методу для координації
роботи підсистем НГВП ми застосовуватимемо си-
нергічний підхід, коли корегування здійснюється на базі не
тільки від’ємного, а й додатного зворотного зв’язку.

Узгоджена у просторі та часі взаємодія найваж-
ливіших підсистем на принципах додатного і від’ємного
зворотного зв’язків повинна стати умовою, що дозволяє
реалізувати синергічні ефекти в корпораціях.

Отже, для формування задачі координації роботи
підсистем НГВП виділено g підсистем, для кожної з яких
локальна цільова функція (мінімум витрат) виглядатиме
таким чином:

(4)

а вектор-функція вихідних координат матиме такий
запис:

(5)

де Ug – вектор управлінь;
Yg – вектор вихідних координат;
Хg – вектор взаємодії підсистем;
Zg – вектор зовнішніх збурень (зміни ціни на нафту,

вартості енергоносіїв, співвідношення гривня/долар та ін.);
G – множина підсистем НГВП.
З урахуванням (4) і (5) задача оперативної оптимізації

статичних режимів роботи виділених підсистем за умови,
що функції (4) лежать в одній площині та абсолютно
співпадають за напрямком, тобто абсолютно узгоджені
(когерентні), записується як арифметична сума
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при                                                                            (6)

на часовому інтервалі Т, де t єТ – неперервний час, та
за обмежень

(7)

де U, Х , Y, – множини допустимих значень Ug , Хg , Yg ;
Ygj – вектор-функція вихідних координат, яка враховує

вплив g-тої підсистеми на j-ту;
Xgj – вектор змінних взаємодії g-тої та j-тої підсистем.
Тоді основними процедурами координації [10] для

НГВП будуть:
• розв’язання задачі координації на основі результатів

розв’язання підзадач нижнього рівня;
• отримання адекватних математичних моделей підсис-

тем та їх ідентифікація і адаптація;
• використання ітераційних процедур, що дають змогу

отримати та ефективно використати проміжні резуль-
тати;

• передбачення на кожній ітерації найбільшого зростан-
ня показника ефективності.
З урахуванням наведених процедур координації,

досвіду створення систем координації [4; 10; 11; 12] і сис-
темного аналізу об’єкта управління запропоновано набір
правил координації роботи підсистем НГВП:

R1: визначити допустимі значення вихідних координат 

для виділених підсистем НГВП;

R2: розв’язати підзадачі оптимізації роботи підсистем
НГВП, які координуються при значеннях цільової функції

, а саме:

(8)

R3: визначити значення цільової функції для НГВП у
цілому

(9)

R4: на основі поточної інформації сформувати вектор

R5: оцінити функцію ефективності для НГВП

(10)

де N – кількість виділених підсистем НГВП;
R6: перевірити умову зупинки процесу координації ро-

боти підсистем

(11)

де е – задане мале число;
R7: якщо умова (11) не виконується, тоді здійснити но-

ву ітерацію, починаючи із R2;

R8: якщо умова (11) виконується, тоді вихідні коорди-

нати є оптимальними 
Для реалізації алгоритму координації виникає потреба

вибору методу розв’язання задач оптимізації кожної із
підсистем НГВП та координації їх роботи.

Висновки. На основі системного аналізу нафтогазови-
добувного підприємства як об’єкта управління виділено
підсистеми технологічної підготовки нафти, попутного га-
зу і води та їх транспортування. Показано, що за допомо-
гою координації їх роботи у сформованій багаторівневій
ієрархічній структурі нафтогазовидобувної корпорації з ви-
користанням алгоритму адаптації підвищується ефек-
тивність функціонування підприємства.

Встановлено синергічний зв’язок економічності уста-
новки осушення попутного газу і сепараційної установки
як підсистем нафтогазовидобувного підприємства з про-
дуктивністю, застосування якого на практиці дозволить
керівникам розширити набір методів управління, а також
створити додаткові можливості розвитку корпорації.
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