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of Industrial Enterprises

By examining scientific approaches to conceptions of modeling the impact of risks on the activities of manufacturing enterprises, their dualism was revealed, 
reflecting the development of the conception of systemic and integrated modeling in Ukrainian economic schools and the quantitative-probabilistic methodology 
among foreign researchers. This study proposes a foundation for developing an original conception of modeling the impact of risks on the activities of manu-
facturing enterprises, combining the systematic nature of domestic research with the analytical precision of international practices. The focus is on oil and gas 
enterprises (particularly geological exploration companies) that are currently in a high-risk zone. The article substantiates the need to develop an innovative 
conception for modeling the impact of risks on the operations of manufacturing enterprises, especially in the context of a BANI world, where traditional linear 
risk assessment methods are inadequate. Special attention is paid to geological exploration enterprises as a critical, high-risk element of the national economy. 
Based on the analysis of research in the field of risk studies, a multidimensional system of risk indicators is proposed, grouped into seven categories: from geo-
logical-technical and economic-financial to psychological, human, and digital aspects. The key element of the conception is integrated modeling, which involves 
the use of neural network methods (MLP, RBF, RNN/LSTM) to calculate a unified integral risk indicator. The application of Kohonen self-organizing maps (SOM) 
is substantiated for clustering risk profiles (“Neuro-maps”), visualizing nonlinear relationships, and substantiating weighting coefficients, which enhances the 
representativeness of the model. The practical significance of the conception lies in the formation of a risk zone matrix based on the integral indicator and the 
possibility of decomposing risk levels across business processes of enterprises to enable online monitoring and support targeted managerial decision-making.
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Корнієнко А. М., Гораль Л. Т.
Концепт моделювання впливу ризиків на діяльність виробничих підприємств

Здійснивши експертизу наукових підходів щодо концепцій моделювання впливу ризиків на діяльність виробничих підприємств, виявлено їх ду-
алізм, який засвідчив розвиток концепції системного й інтегрованого моделювання в українських економічних школах і кількісно-ймовірнісну 
методологію у зарубіжних вчених. У цьому дослідженні запропоновано основу для формування власного концепту моделювання впливу ризиків 
на діяльність виробничих підприємств, який поєднує системність вітчизняних досліджень і аналітичну точність світових практик. Увагу зосе-
реджено на нафтогазових підприємствах (зокрема, на геологорозвідувальних), які на цей час перебувають у зоні підвищеного ризику. У  статті 
обґрунтовано необхідність розроблення інноваційного концепту моделювання впливу ризиків на діяльність виробничих підприємств, особливо 
в умовах BANI-світу, де традиційні лінійні методи оцінки ризиків є недостатніми. Особливу увагу приділено геологорозвідувальним підпри-
ємствам як критичному, високоризиковому елементу національної економіки. На основі аналізу наукових доробок у сфері ризикології запропо-
новано багатомірну систему показників ризику, згруповану за сімома категоріями: від геологічно-технічних та економічних і фінансових до 
психологічних і людських та цифрових. Ключовим елементом концепту є інтегральне моделювання, що передбачає використання методів не-
йромережевого моделювання (MLP, RBF, RNN/LSTM) для розрахунку єдиного інтегрального показника ризиковості. Обґрунтовано застосування 
самоорганізуючих карт Кохонена (SOM) для кластеризації ризикових профілів (Нейрокарти), візуалізації нелінійних зв'язків та обґрунтування 
вагових коефіцієнтів, що підвищує репрезентативність моделі. Висвітлено практичне значення концепту, що полягає у формуванні матри-
ці зон ризику на основі інтегрального показника та можливості декомпозиції ризиковості за бізнес-процесами підприємств для здійснення 
онлайн-контролю та прийняття цільових управлінських рішень.
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Вступ. Питання моделювання впливу ризиків на ді�
яльність підприємств є важливим напрямом розвитку су�
часної економічної науки, оскільки ризики дедалі частіше 
розглядаються як системоутворюючий фактор, що визна�
чає ефективність і стійкість бізнес-процесів. У наукових 
дослідженнях сформовано низку концепцій, які по-різному 
трактують механізм моделювання ризиків, методи їх кіль�
кісної оцінки та вплив на результати господарювання.

Серед українських учених суттєвий внесок у роз�
роблення концепцій моделювання ризиків зробив Вітлін�
ський В. В. (2004, 2013) [1; 2], який запропонував системно-
динамічну концепцію моделювання ризиків підприєм�
ницької діяльності. Учений підкреслює, що ризик має бути 
відображений у вигляді багатофакторної моделі, де врахо�
вуються внутрішні та зовнішні детермінанти. У межах цієї 
концепції пропонується побудова моделей з урахуванням 
взаємозв’язку між ризиком, прибутковістю та стійкістю 
підприємства.

Прохорова В. В та ін. (2024) [3] удосконалили кла�
сифікації ризиків з метою підвищення ефективності орга-
нізаційно-економічного забезпечення управління енерге�
тичною безпекою. У результаті досліджень було проведено 
ранжування ризиків за видами, а також конкретних загроз, 
притаманних кожному етапу енергетичного виробництва.

Скіцько В. І. (2012) [4] запропонував концепцію інте�
грованого моделювання логістичних ризиків, що враховує 
вплив ризикових чинників на економічну результативність 
операційних процесів підприємства. Згідно з цією концеп�
цією, модель ризику має поєднувати статистичні та екс�
пертні методи оцінювання, що дозволяє підвищити точ�
ність прогнозування наслідків ризикових ситуацій.

Гольтяєва Л. А. (2012) [5] у своїх дослідженнях об�
ґрунтувала концепцію моделювання фінансових ризиків 
підприємств, що базується на використанні кореляційно-
регресійного аналізу для виявлення взаємозв’язків між ри�
зиковими факторами та фінансовими показниками. Автор 
підкреслює, що моделювання ризиків є необхідною умовою 
розроблення ефективної стратегії управління фінансовою 
стійкістю підприємства.

Продіус І. П. (2018) [6] розвинув підхід до побудови 
інтегральних моделей оцінювання впливу ризиків на ді�
яльність промислових підприємств, зокрема нафтогазово�
го сектора. У межах його концепції ризик розглядається як 
багатовимірна категорія, вплив якої можна формалізувати 
через систему економетричних рівнянь. Науковець під�
креслює, що саме моделювання є інструментом, який до�
зволяє перетворити невизначеність у кількісно вимірюва�
ну категорію, а отже – керовану.

У зарубіжній науковій традиції переважають кіль�
кісні концепції моделювання ризиків. D. Vose (2008) [7] 
у  своїй праці «Risk Analysis: A Quantitative Guide» сформу�
лював концепцію ймовірнісного моделювання, засновану 
на використанні методів Монте-Карло для оцінки розпо�
ділу можливих результатів. R. Kaplan і A. Mikes (2012) [8] 
запропонували концепцію стратифікації ризиків, у межах 
якої моделі будуються з урахуванням відмінностей між 
контрольованими, стратегічними та зовнішніми ризиками.  
Ph. Jorion (2007) [9] розробив концепцію моделі Value at 
Risk (VaR), що дала змогу кількісно вимірювати ризики 
через статистичні параметри мінливості доходів. T. Aven 
(2015) [10]  запропонував концепцію невизначеності як 
ядра ризику, акцентуючи увагу на поєднанні кількісного та 
якісного аналізу. D. Hubbard (2014) [11] розвинув концеп�
цію вимірюваного ризику в межах прикладної інформацій�
ної економіки, що дозволяє моделювати навіть нематері�
альні фактори ризику.

Таким чином, аналіз наукових підходів свідчить, що 
українські дослідники переважно розвивають концепції 
системного та інтегрованого моделювання, тоді як зару�
біжні вчені зосереджуються на кількісних і ймовірнісних 
методах. Узагальнення цих підходів створює основу для 
формування власного концепту моделювання впливу ри�
зиків на діяльність нафтогазових підприємств, що поєднує 
системність вітчизняних досліджень і аналітичну точність 
світових практик.

Постановка проблеми. У контексті нафтогазової 
промисловості як однієї із найбільш вразливих до впливу 
зовнішніх і внутрішніх ризиків, серед яких геополітична 
нестабільність (війна, зміни регуляторної політики), цінова 
волатильність на енергоресурси, екологічні та технологічні 
катастрофи (викиди, аварії, забруднення), перехід до «зе�
леної» енергетики й тиск з боку ESG (екологічні, соціаль�
ні, управлінські стандарти), інформаційна атака, соціальні 
конфлікти, протестні настрої, традиційні підходи до ризик-
менеджменту (лінійні, механістичні) виявляються недо�
статніми, оскільки не враховують глибину взаємозв’язків і 
динаміку змін. 

Саме тут важливо враховувати концепт моделей 
VUCA [12] і BANI [13] як системні рамки, які дозволяють 
описати і зрозуміти контекст, у якому функціонує підпри�
ємство. А також, зважаючи на сучасні розвитку цифрових 
інновацій, які дозволяють обробляти великі обсяги даних, 
при моделюванні впливу ризиків на діяльність підпри�
ємств важливо використовувати методи нейромережевого 
моделювання, кластерного аналізу та забезпечити візуалі�
зовану подачу результатів моделювання, що, своєю чергою, 
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дозволить наочно спостерігати за вектором зміни ризико�
вості в  онлайн-режимі.

Викладення основного матеріалу. Модель VUCA 
дозволяє структурувати ризики за чотирма типами (мін�
ливість, невизначеність, складність, двозначність), а отже, 
розробляти тактичні та стратегічні управлінські реакції – 
наприклад, адаптивне планування, сценарний аналіз, циф�
рові симуляції [14]. BANI, натомість, робить акцент на вну�
трішню вразливість систем, психоемоційний стан персона�
лу, нелінійність кризових процесів, що особливо актуально 
для нафтогазових підприємств у часи глобальних зрушень 
(COVID-19, війна, кліматичні виклики) [15].

Врахування цих аспектів у науково-методичному 
підході до моделювання ризиків дає змогу перейти від ре�
активного до проактивного управління, де ризики не лише 
ідентифікуються, а й моделюються з урахуванням систем�
них зламів і поведінкових змін. Включення VUCA/BANI 
в  структуру науково-методичного підходу дозволяє:

формалізувати класифікацію ризиків не лише за ��
джерелами, а й за типами нестабільності (напри�
клад, крихкість – ризики каскадного обвалу тех�
нологій);
розробити мультифакторні моделі, які враховують ��
динамічні зворотні зв’язки, поведінкові аспекти та 
вплив медіа-інформаційного середовища;
змоделювати «чорні лебеді» (Black Swan Events) ��
або «сірі носороги» (Grey Rhinos) – події, які важ�
ко передбачити або на які ігнорується увага;
застосовувати сценарний підхід на основі BANI-��
матриць, що дозволяє включати соціальні та 
психологічні чинники (тривожність, когнітивна 

перевантаженість персоналу) у моделі прийняття 
рішень.

Моделі VUCA та BANI [16] вже активно застосову�
ються у міждисциплінарних дослідженнях стратегічного 
управління, безпеки, психології організацій та антикризо�
вого менеджменту. Це надає підстави інтегрувати їх у фор�
малізовану науково-методичну базу для таких галузей, як 
нафтогазова. 

В умовах швидкозмінних ринків і технологічних 
революцій традиційні методи аналізу ризиків для нафто�
газових підприємств часто виявляються недостатніми. 
Саме тому формування BANI-матриці стає ключовим 
елементом інноваційного науково-методичного підходу 
до моделювання впливу ризиків. Ця матриця дозволяє ви�
йти за рамки класичного аналізу загроз і зосередитися на 
якісно нових викликах, які є крихкими (Brittle), тривож�
ними (Anxious), нелінійними (Nonlinear) та незбагненни�
ми (Incomprehensible) за своєю природою. Замість того, 
щоб просто кількісно оцінювати ймовірність і наслідки 
ризиків, BANI-матриця допомагає виявити приховані 
«чорні лебеді» і сформувати адаптивні стратегії, які за�
безпечують стійкість підприємства у довгостроковій пер�
спективі.

Побудова BANI-матриці для такого підприємства, 
як ПрАТ «Карпатське УГР», є критично важливою, оскіль�
ки вона переводить абстрактні поняття невизначеності 
у практичні стратегії реагування. Цей інструмент дозволяє 
системно оцінити, як геополітичні фактори, цифрові інно�
вації та екологічні вимоги можуть непередбачувано впли�
нути на діяльність компанії, та розробити інструменти для 
підвищення її гнучкості й конкурентоспроможності.

Таблиця 1 

BANI-матриця для ПрАТ «Карпатське УГР»

Компонент BANI Характерний виклик для КУГР Стратегічна відповідь

Brittle (Крихкий)

Залежність від циклів видобутку нафти та газу: 
економічний спад або політичні рішення мо-
жуть миттєво заморозити інвестиції у сверд-
ловини, залишаючи компанію без замовлень

Стійкість: диверсифікація послуг, щоб не залежати 
виключно від бурових робіт. Залучення до про-
єктів з підтримки старого фонду свердловин та 
розвідки геотермальних ресурсів

Anxious (Тривожний)

Невизначеність щодо майбутнього вугле-
воднів: глобальні тенденції на перехід до 
відновлюваних джерел енергії створюють пси-
хологічний тиск та сумніви у працівників щодо 
довгострокової стабільності їхньої професії

Емпатія та прозорість: забезпечення відкритого 
діалогу з персоналом, інформування про страте-
гічні плани компанії, інвестиції в нові технології 
та перекваліфікацію фахівців, що зменшує страх 
перед змінами

Nonlinear (Нелінійний)

Різкий стрибок технологій: невелика, але 
революційна інновація в сфері геофізичного 
обладнання або програмного забезпечення 
може раптово зробити застарілими багаторіч-
ні методи роботи, зведення нанівець попере-
дніх конкурентних переваг

Інтуїтивність: системний моніторинг ринку та на-
укових розробок. Побудова внутрішньої культури, 
яка заохочує експерименти та раннє впроваджен-
ня нових технологій, а не реактивне реагування 
на дії конкурентів

Incomprehensible (Незбаг-
ненний)

Комплексність даних та регулювання: вели-
чезні масиви геолого-геофізичних даних та 
постійно мінливі норми законодавства є надто 
складними для швидкого аналізу та прийняття 
рішень, що може призвести до помилок та за-
тримок у роботі

Прозорість та Ясність: Впровадження автоматизо-
ваних систем обробки даних (наприклад, з вико-
ристанням AI для аналізу сейсмічних зображень), 
що перетворюють складні дані в зрозумілі висно-
вки. Створення системи постійного правового 
моніторингу

Джерело: сформовано авторами на основі [17; 18; 19]
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Проблеми в роботі підприємства, виділені в BANI-
матриці для ПрАТ «Карпатське УГР», ґрунтуються на аналі�
зі сучасних ринкових реалій нафтогазової галузі. Наведені 
проблеми є типовими для багатьох компаній, які працюють 
у цій сфері, і їхня ідентифікація в контексті BANI-матриці 
дозволяє краще зрозуміти виклики, з якими стикається 
ПрАТ «Карпатське УГР» як сучасне підприємство. 

Проблема залежності від циклів видобутку та кіль�
кох великих клієнтів є типовою для сервісних компаній 
у нафтогазовій галузі. Обсяги робіт та їхня інтенсивність 
безпосередньо залежать від інвестиційних планів нафтога�
зових компаній, які, своєю чергою, реагують на світові ціни 
на нафту та газ, геополітичну ситуацію, а також внутріш�
ню економічну стабільність. Ця залежність робить бізнес 
крихким, оскільки будь-який негативний зовнішній фактор 
може миттєво зменшити попит на послуги, що призведе до 
простою обладнання та втрати доходів.

Невизначеність щодо майбутнього вуглеводнів є 
глобальним трендом. Навіть якщо в Україні попит на газ 
та нафту залишається високим, світова спільнота активно 
рухається до «зеленої» енергетики. Цей рух створює пси�
хологічний тиск на працівників та керівництво. Фахівці, які 
працюють у галузі понад 40 років, можуть відчувати триво�
гу щодо майбутнього своїх професій, а молоді спеціалісти 
можуть не бачити перспектив у цій сфері. Це занепокоєння 
є реальною проблемою, яка може впливати на мотивацію 
та утримання персоналу.

Різкий стрибок технологій є характерною рисою 
сучасної епохи. У нафтогазовій галузі це проявляється 

у  впровадженні нових методів буріння, нових матеріалів, 
а також аналітики великих даних (Big Data). Невелика за 
обсягом інновація (наприклад, новий датчик або алгоритм 
обробки даних) може надати конкуренту значну перевагу, 
що призведе до перерозподілу ринку. Пріоритет у такій 
ситуації отримують ті, хто здатен швидко адаптуватися до 
нових технологій, а не ті, хто має найбільший досвід, але 
використовує застарілі методи.

Проблема комплексності даних і регулювання без�
посередньо стосується специфіки геофізичних робіт. КУГР 
оперує величезними обсягами геологічних, геофізичних 
і технічних даних, які часто є розрізненими та складними 
для повного аналізу. Без сучасних інструментів, таких як 
штучний інтелект чи машинне навчання, інтерпретація 
цих даних стає надзвичайно трудомісткою, а деякі аспекти 
можуть бути незбагненними для людського розуму. Крім 
того, складні та мінливі регуляторні вимоги (наприклад, 
екологічні стандарти та ліцензування) додають ще один рі�
вень незрозумілості та ризику.

Зважаючи на проведені дослідження у сфері ризико�
логії, а також враховуючи основні елементи BANI-моделі 
світу (крихкість, тривожність, нелінійність, незбагненність), 
нами запропоновано ключові взаємопов'язані елементи 
науково-методичного підходу економіко-математичного 
моделювання впливу ризиків на діяльність геологорозві�
дувальних підприємств (ГРП). Цей підхід, відображений на 
рис. 1, має ієрархічну структуру, що забезпечує перехід від 
детальної кількісної оцінки до інтегрованого управлінсько�
го рішення.

Класифікація ризиків відповідно до BANI-моделі світу

Формування інтегральних показників оцінки групи ризиків

Оцінювання кожної групи ризиків

Формування системи показників оцінки кожної визначеної групи ризиків з урахуванням специфіки діяльності 
підприємств

Економіко-математичне моделювання композитного показника загального рівня впливу ризиків  
на діяльність підприємства

Формування ризикового профілю підприємства та визначення ймовірних його зон ризику  

Декомпозиція ризикового профілю за виокремленими основними бізнес-процесами підприємства

Візуалізація ризикового профілю підприємства задля визначення вектора руху композитного показника рівня 
ризиковості з проєкцією на основні бізнес-процеси 

Рис. 1. Етапи науково-методичного підходу економіко-математичного моделювання впливу ризиків  
на діяльність геологорозвідувальних підприємств

Джерело: сформовано авторами на основі [1–19]
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Наступним етапом науково-методичного підходу до 
моделювання впливу ризиків на діяльність нафтогазових 
підприємств є формування системи показників для оціню�
вання ризиків. Цей етап передбачає виокремлення ризиків 
за групами, що відображають різні аспекти функціонування 
підприємства: геологічно-технічні ризики, пов’язані з про�
цесами видобутку та буріння; операційні та організаційні 
ризики, що виникають під час виробничої та управлінської 
діяльності; економічні та фінансові ризики, включаючи ко�
ливання цін, інвестиційні та кредитні ризики; регулятор�
ні та правові ризики, пов’язані з нормативно-правовими 
змінами та дотриманням законодавства; екологічні та со�
ціальні ризики, що охоплюють вплив на навколишнє серед�
овище та суспільство; психологічні та «людські» ризики, 
які виникають через поведінкові фактори та помилки пер�
соналу; цифрові та інформаційні ризики, пов’язані з кібер�
загрозами та захистом інформаційних систем.

Визначення цих груп базується на комплексному 
аналізі наукових досліджень у сфері управління ризиками, 
а також на результатах опитування практиків нафтогазової 
галузі, що дозволяє інтегрувати як теоретичні, так і при�
кладні підходи до оцінювання ризиків. Аналіз методоло�
гічних підходів до оцінки ризиків виробничої діяльності 
демонструє комплексний характер інструментарію, розро�
бленого різними науковими школами. У сфері фінансових 
ризиків, що мають значний вплив на виробництво, укра�
їнський вчений І. О. Бланк систематизував групи ризиків, 
популяризуючи використання коефіцієнта β та стандарт�
них коефіцієнтів ліквідності та платоспроможності [20]. 
Школа кількісного аналізу, представлена В. В. Вітлінським, 
зосередилася на оцінці інвестиційних наслідків ризику 
через показники VaR (Value at Risk) та Коефіцієнт варіації 
NPV, тоді як Е. І. Альтман [21] запропонував інтегральний 
Z-рахунок для оцінки ризику банкрутства. Безпосередньо 
виробничі та технологічні ризики оцінюються на основі 
інженерних стандартів: для ризику відмови обладнання 
ключовими показниками є MTBF (Середній час між відмо�
вами) та Інтенсивність відмов (λ); FMEA-аналіз використо�
вує RPN (Число пріоритету ризику). Українські дослідники, 

такі як М. В. Зоря, В. Ф. Райко, О. Г. Янчик [22], акцентують 
увагу на методі індексів, який передбачає розрахунок ін�
дексу виробничого ризику для кожного виду виробничих 
ресурсів із метою визначення пріоритетності робіт, тоді як 
В. Рєзнікова, Р. Стефанчук [23] акцентують увагу на право�
вих засобах. Геологічні ризики, критичні для видобувної 
промисловості, кількісно оцінюються показниками, розро�
бленими в руслі геостатистики Ж. Матероном [24], включа�
ючи похибку оцінки запасів та ширину довірчого інтервалу. 
Супутні ризики також мають свій інструментарій: кадрові 
ризики оцінюються через рівень плинності персоналу та 
коефіцієнт частоти травматизму, а цифрові ризики – через 
частоту кіберінцидентів та середній час виявлення ата�
ки. Таким чином, кожен автор чи школа зробили внесок у 
формування багатовимірної системи показників для ефек�
тивного управління виробничими ризиками. Формування 
системи показників за зазначеними групами забезпечує 
структуровану оцінку рівня ризиковості, створює основу 
для кількісного та якісного аналізу, а також дозволяє впро�
ваджувати ефективні заходи з управління ризиками та 
прийняття обґрунтованих управлінських рішень. Спираю�
чись на проведений аналіз та систематизацію методологіч�
них підходів до оцінки ризиків, що були розроблені таки�
ми провідними вченими, як І. О. Бланк, В. В. Вітлінський,  
Е. І. Альтман, а також в рамках інженерних шкіл (FMEA, 
HRA) та галузевих стандартів (геостатистика Ж.  Матеро�
на), ми дійшли висновку про необхідність інтеграції різно�
рідних метрик у єдину, цілісну авторську систему показ�
ників оцінки впливу ризиків на діяльність підприємств. 
Усвідомлюючи, що жоден із наявних підходів не забезпечує 
вичерпного кількісного виміру впливу всіх груп ризиків – 
від фінансових (Коефіцієнт β, Z-рахунок) до операційних 
(MTBF, RPN) та соціальних (Рівень плинності персоналу), – 
ми пропонуємо ієрархічну модель оцінки, структуровану 
за шістьма ключовими категоріями впливу. Оцінка впливу 
ризиків буде проводитися за такими групами показників: 
геологічно-технічні, операційні й організаційні, економічні 
та фінансові, регуляторні та правові, екологічні та соціаль�
ні, а також психологічні і людські. Їх наведено в табл. 2.

Таблиця 2 

Система показників оцінки ризиків геологорозвідувальних підприємств

Група показників Показники Пояснення

1 2 3

Геологічно-
технічні ризики

Ширина довірчого інтервалу.��

Похибка оцінки запасів.��

Інтенсивність відмов обладнання.��

Середній час між відмовами��

Ця група відображає ризики, пов'язані з невизначеністю природних 
ресурсів (геологічна невизначеність) та надійністю виробничих 
фондів. Високі значення свідчать про нестабільність ресурсного за-
безпечення та підвищену ймовірність технічних збоїв, що критично 
впливають на обсяг випуску та операційні витрати

Операційні  
і організаційні 
ризики

Рівень плинності персоналу.��

Рівень вакантних посад.��

Індекс затримки логістики.��

Рівень невідповідностей.��

Група оцінює ризики, пов'язані з ефективністю внутрішніх процесів, 
якістю управління та стабільністю трудових ресурсів. Ці показники є 
індикаторами можливих збоїв у ланцюгу поставок, погіршення якос-
ті продукції та втрати ключових компетенцій через високу плинність 
кадрів

Економічні і фі-
нансові ризики

Волатильність ціни.��

Середній термін оплати.��

Коефіцієнт покриття боргу��

Ця група вимірює вплив зовнішньої ринкової нестабільності та вну-
трішньої фінансової стійкості. Волатильність впливає на виручку, 
DSO – на ліквідність, а DSCR – на здатність підприємства обслугову-
вати свої фінансові зобов'язання (ризик неплатоспроможності)
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Для визначення ефективної стратегії зменшення 
рівня ризиковості діяльності нафтогазових підприємств 
необхідним є не лише виокремлення окремих груп ризи�
ків, а й узагальнення значень показників рівня ризиковості 
кожної з них у єдиний інтегральний показник. Це дає змогу 
сформувати комплексну оцінку ризикового профілю під�
приємства та забезпечити основу для розроблення управ�
лінських рішень.

З цією метою можуть бути використані різні методи 
моделювання інтегральних (композитних, комплексних) 

показників, що передбачають агрегування багатокритері�
альних даних у зведений індикатор. Серед найбільш по�
ширених підходів виокремлюють методи зваженого суму�
вання, нормалізації та агрегування, багатокритеріальної 
оцінки, індексного та рейтингового підходів, статистич�
ного та стохастичного моделювання, а також експертного 
оцінювання. Переваги та обмеження зазначених методів 
узагальнені у табл. 3.

Водночас аналіз традиційних підходів засвідчує, що, 
попри їхню аналітичну цінність, вони не завжди здатні 

1 2 3

Регуляторні  
і правові ризики

Частота змін регуляцій. ��

Рівень невідповідності нормам.��

Кількість судових спорів��

Показники відображають ризик фінансових і репутаційних втрат,  
що виникають через недотримання законодавства, часті зміни 
у  правовому полі та нездатність компанії адаптуватися до нових  
имог (комплаєнс-ризик)

Екологічні і соці-
альні ризики

Інцидентність розливів.��

Співвідношення штрафів до ви-��
ручки.

Рівень скарг громад��

Група оцінює ризики, пов'язані з впливом діяльності підприємства 
на навколишнє середовище та місцеві спільноти (ESG-ризики). Ви-
сокі значення цих показників сигналізують про потенційні штрафи, 
зупинку діяльності та втрату «соціальної ліцензії на діяльність»

Психологічні  
і людські ризики

Індекс тривожності персоналу.��

Інциденти через стрес.��

Плинність через незадоволеність��

Специфічна група, що оцінює вплив психологічного стану колективу 
на операційну безпеку та стабільність. Ці показники прямо корелю-
ють із ризиком людської помилки (Human Error Probability), знижен-
ням продуктивності та зростанням аварійності на виробництві

Цифрові та 
інформаційні 
ризики

Частота кіберінцидентів.��

Середній час виявлення атаки.��

Коефіцієнт простою систем��

Група оцінює вразливість інформаційної інфраструктури, що є кри-
тичною для автоматизованого виробництва. Показники відобража-
ють частоту та глибину кіберзагроз, які можуть призвести до зупинки 
виробничих систем і значних фінансових втрат

Джерело: сформовано авторами на основі [20–24]

Закінчення табл. 2

Таблиця 3 

Порівняння методів моделювання інтегральних показників

Метод Суть методу Переваги Недоліки

Зважене сумуван-
ня (Weighted Sum 
Method, WSM) [25]

Кожному показнику присвоюється 
вага; інтегральний показник = сума 
добутків значення на вагу

Простота; наочність Висока залежність від точності 
визначення ваг

Нормалізація та агре-
гування [26]

Приведення показників до єдиної 
шкали та їх сумування або середнє

Дозволяє порівнювати по-
казники різної природи

Вибір методу нормалізації 
впливає на результат

Багатокритеріальна 
оцінка (MCDM) [27]

Оцінка ризику з урахуванням кількох 
критеріїв одночасно

Враховує різні аспекти ри-
зику; системний підхід

Складність реалізації; потребує 
експертних даних

Індекси та рейтингу-
вання [28]

Показники перетворюються у  бальні 
оцінки, агрегуються в інтегральний 
індекс

Простота; дозволяє створю-
вати категорії ризику

Може втратити деталізацію; за-
лежить від вибору шкали балів

Статистичне та сто-
хастичне моделюван-
ня [29]

Урахування невизначеності та ймо-
вірності ризиків

Дозволяє моделювати варі-
ативність; обґрунтованість 
прогнозів

Потребує великого обсягу да-
них; складність розрахунків

Експертне оцінюван-
ня [30,31]

Використання думки експертів при 
обмеженості даних

Використання практичного 
досвіду; гнучкість

Суб’єктивність; вплив людсько-
го чинника

Нейромережеве 
моделювання [32]

Використання штучних нейронних 
мереж для виявлення закономірнос-
тей між факторами ризику та резуль-
татами діяльності підприємства

Висока точність прогнозів; 
можливість враховувати 
складні нелінійні залежнос-
ті; адаптивність

Потребує великого масиву да-
них; «чорна скринька» (важко 
інтерпретувати результати); ви-
сока обчислювальна складність

Джерело: сформовано авторами на основі [25–32]
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адекватно відображати складність і динамічність ризико�
вого середовища нафтогазових підприємств, яке характе�
ризується високим рівнем невизначеності, багатофактор�
ністю та нелінійними взаємозв’язками.

Саме тому доцільним є звернення до інноваційних 
методів, зокрема застосування технологій штучного інте�
лекту та нейромережевого моделювання. Використання 
таких підходів дозволяє підвищити точність прогнозуван�
ня, врахувати приховані залежності між різними групами 
ризиків, моделювати сценарії їхнього розвитку та забезпе�
чити адаптивність системи оцінювання до змін зовнішньо�
го і внутрішнього середовища підприємств.

З метою забезпечення стійкості та надійності про�
гнозних результатів подальша робота буде зосереджена на 
реалізації моделювання ІП за допомогою трьох ключових 
нейромережевих методів: Багатошарового персептрона 
(MLP), Мереж з радіально-базисними функціями (RBF) та 
Рекурентних нейронних мереж (RNN), зокрема, їхнього ва�
ріанта LSTM, для врахування динаміки ризиків у часі. Піс�
ля завершення етапів навчання та валідації кожної моделі 
буде проведено перевірку їхньої адекватності та порівняль�
ний аналіз точності прогнозування. Це дозволить обрати 
найбільш ефективну модель для практичного розрахунку 
інтегрального показника ризику та його подальшого вико�
ристання у розробленій матриці зон ризику.

Наступним важливим етапом у побудові ризиково�
го профілю підприємства та визначенні його зон ризику 
стане використання Самоорганізуючих карт Кохонена 
(Self-Organizing Maps, SOM). Хоча SOM не є безпосеред�
нім інструментом для розрахунку самого Інтегрального 
Показника (ІП), вона слугує потужним інструментом пере�
допрацювання та візуалізації великих масивів багатомір�
них вхідних даних (показників ризику). Основне завдання 
SOM полягає у кластеризації та візуалізації ризикових про�
філів (Нейрокарти). Це дозволить нам виявити приховані 
закономірності у даних, автоматично згрупувати схожі за 
рівнем ризику періоди або проєкти та чітко визначити, які 
саме показники є найбільш впливовими в різних зонах ри�
зику (наприклад, що викликає перехід із допустимої зони до 
критичної). Отримані результати візуалізації та кластери�
зації, зокрема, інформація про значущість та взаємозв'язок 
показників у різних кластерах, будуть використані для об�
ґрунтованого зважування вхідних показників у фінальній 
моделі багатошарового персептрона (MLP), що підвищить 
точність та інтерпретованість кінцевого Інтегрального По�
казника.

Завершальним етапом моделювання впливу ризиків 
на діяльність геологорозвідувальних підприємств є побу�
дова додатка з щоденною діагностикою ризикового про�
філю підприємства та візуалізацією вектора руху рівня ри�
зиковості підприємства протягом визначеного періоду за 
запропонованою методикою. 

Основною концепцією цього додатка є формування 
набору даних на вході, на їх основі відбуватиметься роз�
рахунок інтегрального показника ризиковості за запропо�
нованою методикою, потім ми матимемо інтерфейс корис�
тувача цього додатка, який відображатиме нам поточний 
рівень ризиковості на відповідний момент часу, окрім того, 
буде опція визначення проміжку, за який можна буде поба�

чити вектор руху рівня ризиковості протягом відповідного 
періоду часу. 

Важливо також буде створити опцію декомпонуван�
ня інтегрального показника рівня ризиковості підприєм�
ства за кожним окремим-бізнес-процесом. У такому випад�
ку буде забезпечено легкий перехід від стратегічного рівня 
управління до операційного, і при цьому зв'язок між ними 
не буде втрачено, що є важливо для комплексного оціню�
вання діяльності підприємства та бачення повної картини 
розвитку підприємства.

Висновки. Отже, проведене дослідження було при�
свячене розробці інноваційного науково-методичного 
концепту моделювання впливу ризиків на діяльність ви�
робничих підприємств, зокрема, в умовах високої неви�
значеності, характерних для геологорозвідувальних під�
приємств (ГРП) та сьогоденного BANI-світу. Отримані 
результати дозволяють сформулювати низку ключових ви�
сновків: обґрунтовано необхідність інтегрального підходу 
в умовах BANI-світу, оскільки традиційні методики оцінки 
ризиків виявилися фрагментарними і нездатними відобра�
зити нелінійний, кумулятивний вплив ризиків; розроблено 
багатомірну систему показників, що охоплює сім критич�
но важливих груп ризиків; визначено ключові елементи 
концепту інтегрального моделювання, що включають ви�
користання Багатошарового персептрона (MLP), Мереж 
з радіально-базисними функціями (RBF) та Рекурентних 
нейронних мереж (RNN/LSTM) для формування єдиного 
Інтегрального Показника (ІП) ризиковості з обов'язковою 
перевіркою їхньої адекватності; обґрунтовано викорис�
тання Самоорганізуючих карт Кохонена (SOM) для клас�
теризації ризикових профілів, візуалізації та забезпечення 
онлайн-контролю за вектором руху ризиковості; сформо�
вано основу для управлінських рішень через розроблену 
Матрицю зон ризику та визначено необхідність декомпо�
зиції ризиковості за бізнес-процесами ГРП. Запропонова�
ний науково-методичний концепт є теоретичним внеском, 
який має високий практичний потенціал, тому в подальших 
дослідженнях буде проведено адаптацію запропонованого 
методу для геологорозвідувальних підприємств.
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