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Анотація 
Результати досліджень, які опубліковано в статті будуть корисні спеціалістам, що 
займаються проблемами організації, синтезу складних організаційно-технічних систем 
(СОТС) та управління ними. В статті розглянуто існуючі підходи щодо визначення форм 
застосування та способів виконання завдань СОТС у різних галузях (сферах) діяльності. 
Проаналізовано взаємозв’язок форм застосування та способів виконання завдання СОТС 
за їх рівнями, завданнями та можливостями. Визначені основні залежності між формами 
застосування та способами виконання завдань СОТС. Запропоновано новий методичний 
підхід щодо синтезу та формалізації структури, визначення форм застосування та 
способів виконання завдання СОТС. 
На підставі проведеного аналізу існуючих поглядів за тематикою дослідження визначено, 
що відсутність єдиного підходу, не дає чіткої відповіді, яким чином умови 
функціонування, обсяги завдань, наявні можливості СОТС та її елементів впливають на 
визначення форм застосування та способів виконання завдань на різних рівнях структури 
СОТС в кожній конкретній галузі (сфері) діяльності. 
Опубліковані результати свідчать, що ефективність функціонування СОТС залежатиме від 
галузі (сфери) діяльності, форм її застосування та способів виконання завдань які, в свою 
чергу, є реалізацією можливостей системи та елементів певного рівня її структури. 
Визначено, що виявлені невідповідності можливостей елементів СОТС щодо виконання 
певного обсягу завдань є підставою для обґрунтування напрямку удосконалення 
(адаптації) наявної структури СОТС. 
На основі запропонованого методичного підходу, визначені напрямки подальших 
досліджень щодо: створення системи завдань для елементів СОТС усіх рівнів для різних 
галузей (сфер) її діяльності; формування єдиної системи форм застосування для СОТС та 
усіх її елементів з урахуванням визначених для них завдань для кожної конкретної галузі 
(сфери) діяльності; дослідження взаємозв’язків між завданнями, можливостями, 
формами застосування, впливом внутрішніх та зовнішніх факторів, як взаємодіючих 
суб’єктів, з метою визначення способів виконання завдань елементами СОТС різних 
рівнів. 

Ключові слова: складні організаційно-технічні системи, формування (синтез та 
формалізація) структури, форми застосування, способи виконання завдань. 
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Постановка проблеми           

Чітке уявлення про обсяг завдань в певній 
галузі (сфері) діяльності, урахування 
внутрішніх факторів, дає можливість створити 
чітко визначену структуру СОТС з потрібними 
значеннями показників функціональних 
можливостей її елементів. Складність 
визначення обсягу завдань, відсутність 
значень якісних та кількісних показників 
ефективності їх виконання, не дає можливості 
визначити вимоги до структури СОТС і 
потрібні значення показників ефективності 
складної системи. Результатом цього стає 
зміна структури СОТС (трансформація або 
реформування) за принципом обґрунтування 

можливостей утримання, а не потреб для 
виконання завдань за призначенням, що, у 
більшості випадків, призводить до зниження 
ефективності функціонування складної 
системи в цілому. 

Проте, вплив зовнішніх випадкових 
факторів на вже створені СОТС, може 
призвести до зміни, як завдань так і вимог до 
ефективності функціонування складної 
системи. За таких умов СОТС потребуватиме 
адаптації – зміни структури та вимог до 
показників функціональних можливостей її 
елементів. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій       

Дослідженню методів формування СОТС 
постійно приділяється значна увага. Високий 
темп технологічного розвитку, застосування 
новітніх технологій в різноманітних галузях та 
сферах діяльності, обумовлюють актуальність 
теоретичних питань синтезу та аналізу 
функціонування СОТС [1–4]. 

Питанням формування (синтезу, 
організації) СОТС присвячена велика кількість 
досліджень [5–7]. Існує думка, що поява 
нових галузей (сфер), форм застосування 
(функціонування, діяльності) та способів 
виконання завдань, зумовлена, виключно 
низкою факторів, такими як зміна поглядів на 

ведення бізнесу, створення і використання 
новітніх зразків техніки та обладнання [5, 6]. 
Проте, на нашу думку, ці фактори лише 
створюють умови, а визначальний вплив на 
цей процес мають залежності між рівнем і 
обсягом завдань, значеннями показників 
можливостей СОТС, її елементів та умовами, 
що постійно змінюються. Тому, дослідження 
доцільно зосередити саме на аналізі 
взаємозв’язків між наведеними факторами, їх 
впливу на формування СОТС, форми 
застосування складної системи та способи 
виконання завдань. 

Постановка завдання           

Вплив внутрішніх та зовнішніх факторів 
потребує постійної адаптації СОТС, її 
структури, форм застосування та способів 
виконання завдань її елементів. Науково не 
обґрунтоване визначення не спроможності 
виконання певних завдань елементами СОТС 
може призвести до виникнення питання 
доцільності існування, як окремих елементів, 
так і СОТС в цілому. 

Наукове завдання полягає у формуванні 
єдиного методичного підходу щодо 
визначення методів формування СОТС. 
Аналіз існуючих поглядів з даного питання [5–
10], свідчить про відсутність єдиного підходу, 

щодо взаємозв’язку форм функціонування та 
способів виконання завдань елементами 
СОТС для визначення потрібної структури 
складної системи, в залежності від галузі 
(сфери) її застосування. 

Метою статті є аналіз існуючих та 
формування нового методичного підходу 
щодо формування СОТС на підставі 
дослідження залежностей рівня та обсягу її 
завдань, можливостей, форм застосування та 
способів виконання завдань складних систем 
та їх елементів в умовах, що постійно 
змінюються. 
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Виклад основного матеріалу          

Досвід створення СОТС, свідчить, що 
основою для визначення потрібної структури 
складних систем мають бути завдання, які на 
них покладаються [1, 7]. Для структурних 
елементів СОТС різних рівнів має бути чітко 
визначена система завдань – сукупність 

значень показників, які характеризують 
потрібний результат, тривалість виконання та 
потребу ресурсів на їх виконання. 

При цьому існує два можливих варіанти 
формування (визначення) завдань для СОТС 
(мал. 1). 

 

Умови, що склалися в q-ій галузі (сфері)
діяльності

Функціонування СОТС

Функціонування СОТС

Zqji - i-те завдання j-го 
рівня q-ої галузі

ZqjiCkqjiFkqji

Сkqji – можливості k-го елементу 
СОТС щодо виконання i-го 
завдання j-го рівня  q-ої галузі

Fkqji – форма застосування k-го 
елементу СОТС під час 
виконання i-го завдання j-го рівня  
q-ої галузі

Z*
qji Zqji(С

*
qji)

Перший варіант

Fkqji(С
*

qji)

Другий варіант

Z*
qji  – i-те завдання  j-го рівня q-ої галузі;

С*
qji – можливості, потрібні для виконання i-го 

завдання j-го рівня q-ої галузі

Ckqji(С
*
qji)C*

qji

Адаптація СОТС

Формування СОТС

 
Мал. 1 – Взаємозв’язок завдань та форм застосування СОТС 

 
Перший – ініціативний. Даний підхід 

притаманний на етапі формування СОТС. 
Визначаються мета, завдання, значення 
показників можливостей та потрібні ресурси 
для досягнення результату функціонування 
складної системи. Створюється СОТС для 
виконання завдань в певній галузі (сфері) 
діяльності з відповідною структурою і 
потрібними значеннями кількісних та якісних 
показників функціональних можливостей її 
елементів. 

Другий – адаптивний, коли зміни зовнішніх 
факторів вимагають зміни структури та вимог 
до показників функціональних можливостей 
елементів вже існуючої СОТС. В даному 
випадку, умови що постійно змінюються, 
формуватимуть нові завдання та 
впливатимуть на ефективність функціо-
нування, як СОТС в цілому так і окремих 
елементів на різних її рівнях. 

Тому, з метою формування основних 
положень єдиного методичного підходу 
щодо формування СОТС, в першу чергу 

потрібно визначити систему завдань (дизайн 
проекту). В запропонованій системі, кожне 
завдання вищого рівня є більшим за обсягом 
і є сукупністю завдань нижчого рівня [1, 7] 
(мал. 2). 

За допомогою теорії нечітких множин, 
процес формалізації завдань різних рівнів 
[1, 7, 11] здійснюється наступним чином: 

мета – завдання найвищого рівня 
(стратегія СОТС) у певній q -й галузі (сфері) 

діяльності, вирішення яких досягається за 
допомогою відповідних форм застосування 
усієї складної системи, і є сукупністю завдань 
нижчого рівня (складається з нечіткої 
множини цілей СОТС) 

 Kiq QQQS  ,,1 ,   Nq 1 ,   Ki 1 ; 

цілі – завдання, вирішення яких 
досягається при застосуванні сукупності 
елементів СОТС певного рівня які, як правило, 
об’єднуються у групи. При цьому, кожна 
окрема ціль є сукупністю первинних (базових) 
завдань окремих елементів СОТС 
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(складається з нечіткої множини первинних 
завдань) 

 Mki TTTQ  ,,1 ,   Mk 1 ; 

первинні (базові) завдання – найнижчий 
рівень завдань, виконання яких досягається 
безпосередніми діями (функціонуванням) 
окремих елементів СОТС. 

 
 

SNSq

Q11 Q1i Q1K

Верхній рівень

... рівень

Мета
(завдання 

найвищого 
рівня)

Первинні 
(базові) 

завдання

Перший (базовий) 
рівень

... ...

...

S1

T11 T1k T1M
...

... QNK  QjK

... ...

...

TKM
... ...TKMTKM

...TiM
...

Проміжні 
завдання

(цілі)

 
 

Мал. 2 – Структура та взаємозв’язок завдань (дизайн проекту) СОТС 
 
Кожне завдання на кожному рівні має бути 

визначено не тільки вербально, а описано, як 
нечітка множина значень показників 
ефективності, які характеризують потрібний 
результат його виконання 

   q
J

qq
qiJ zzzZZzzzZ ,,,,,,,,,, 21

11
2

1
11   , 

lе ],,,,[ 11
3

1
2

1
1 qzzzz   – значення показника 

першого типу для кожної з q-ої мети (цілі, 
завдання); 

],,,,[ 321
m
q

mmm zzzz   – значення показника 

m-го типу для кожної з q-ої мети (цілі, 
завдання); 

j – кількість показників, які описують q-ту 
мету (ціль, завдання). 

В ідеальному випадку, можливості k-го 
елементу СОТС мають відповідати обсягу 
визначених для нього завдань 

потр
kk ZZ  . (1) 

Невідповідність можливостей елементів 
СОТС визначеному обсягу завдань (1), у 

випадку коли потр
kk ZZ  , призведе до 

зниження ефективності застосування k-го 
елементу складної системи, або, навіть, до 

невиконання n-го завдання, у випадку коли 
потр
nkn ZZ  . 

Дана ситуація можлива через зміни умов 
функціонування, обсягу завдань, зростання 
вимог до ефективності застосування, або 
через зниження можливостей існуючої СОТС 
(зміни структури, скорочення її чисельності, 
старіння обладнання тощо). 

Проте, це не є приводом для видалення 
даного елементу зі складу структури СОТС, а є 
вимогою для проведення заходів 
спрямованих на покращення показників 
ефективності його застосування до 
відповідності умові (1). Саме це і є підставою 
для обґрунтування шляхів підвищення 
ефективності СОТС, адаптації існуючої 
структури складної системи, визначення 
напрямків модернізації техніки, обладнання 
тощо. 

Адаптація СОТС може відбуватися в нових 
умовах функціонування, які обумовлюють 
наявність (або відсутність) завдань для 
кожного рівня, а також доцільність (або 
недоцільність) застосування існуючої СОТС в 
певній галузі (сфері) діяльності або заміни її 
іншими системами. 
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Порівняння потрібних значень показників 
обсягу завдань зі значеннями показників 
можливостей СОТС та її елементів дозволяє 
здійснити оцінювання ефективності 
функціонування складної системи, або 
визначити вимоги до показників 
можливостей, що і визначатиме форми 
застосування СОТС та її елементів та способи 
виконання завдань. 

В свою чергу, форми застосування, [7], 
визначаються у відповідності до галузі 
(сфери) діяльності СОТС, масштабу, 
структури, і взаємозв’язків її елементів різних 
рівнів. 

Таким чином, форма застосування не існує 
сама по собі, а є функціоналом від нечіткої 

множини значень показників потр
nZ , потрібних 

для виконання n-го завдання і від множини 
значень показників можливостей СОТС k-го 
рівня 

knZ , при виконанні даного завдання 

 knnkn ZZF ,потр .  

В загальному вигляді, форма застосування 
СОТС k-го рівня є сукупністю форм 
застосування її складових (форм застосування 
нижчого рівня) 
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де TOS ,,  – кількість форм застосування 

верхнього, проміжного і базового рівня, 
відповідно. 

Виходячи із вищезазначеного, можна 
зробити наступні висновки: 

по-перше, кожному рівню СОТС відповідає 
чітко визначена форма застосування, яка не 
існує сама по собі, а є сукупністю форм 
застосування складових (елементів) складної 
системи (форм застосування СОТС нижчого 
рівня); 

по-друге, кожна форма застосування СОТС, 
має бути адекватною завданням і умовам, що 
склалися. 

по-третє, форма застосування СОТС має 
відповідати рівню та обсягу завдань 
визначених для складної системи та її 
елементів. 

Зростання значень показників 
можливостей окремих елементів СОТС може 

призвести до зростання обсягу завдань, що 
виконуються, і, як наслідок, до використання 
менших форм застосування та інших способів 
для виконання існуючих завдань. 

Визначення форм застосування та способів 
виконання завдань у кожній конкретній галузі 
(сфері) діяльності без використання єдиного 
системного підходу призводить до протиріч у 
питаннях формування СОТС, визначення 
потрібної її структури. Так, неврахування 
можливих умов, значень показників обсягу 
завдань з одного боку, можливостей СОТС з 
іншого, може призвести до руйнування 
структури складної системи і як наслідок, до 
зниження ефективності її функціонування 
[5, 6, 8-10]. 

З огляду на вищезазначене, форма 
застосування не існує сама по собі, тому 
особа, що приймає рішення, не може 
обирати або вигадувати нову форму 
застосування СОТС, адже вона залежить, 
виключно, від галузі (сфери) діяльності, рівня, 
обсягу завдань, можливостей складної 
системи та її елементів. 

На підставі запропонованого методичного 
підходу, поява нових форм застосування 
СОТС можлива лише у випадку, коли 
можливостей СОТС однієї галузі (сфери) 
діяльності недостатньо для виконання усього 
обсягу завдань в існуючих або можливих 
(прогнозованих) умовах функціонування. 
Тобто, у випадку, коли потрібно поєднання 
(інтеграція) різних за галузями (сферами) 
діяльності форм застосування [7]. 

В свою чергу, умови функціонування 
безпосередньо впливають на реалізацію 
можливостей СОТС, а, отже, визначатимуть 
способи виконання завдань та порядок 
застосування її елементів. Тобто, спосіб 
виконання завдання визначається як нечітка 
множина значень показників потрібних для 
виконання завдання, можливостей, форми 
застосування СОТС або її елементів та 
сукупності умов функціонування, що 
склалися, або прогнозуються (мал. 3) 

  kiiiiki FCSZZV ,,потр   

51 

https://portal.issn.org/resource/issn/2534-9228
https://portal.issn.org/resource/issn/2534-9228


ISSN 2522-9842 Social development & Security, Vol. 10, No. 1, – 2020 
 

 

Vmkji
Vmkji

Mij – i-те завдання j-го рівня

MijZkjiFkji

Zkji – можливості k-го елементу 
СОТС щодо виконання i-го 
завдання j-го рівня  

Fkji – форма застосування k-го 
елементу СОТС під час 
виконання i-го завдання j-го рівня  

R(Vkjim)

R(Vkjim)  – результат реалізації m-го 

способу виконання i-го завдання j-го 

рівня k-им елементом СОТС

Vkjim

Vkjim  – m-й спосіб виконання i-го завдання j-го 

рівня k-им елементом СОТС

CSi СSi – умови, які безпосередньо 
впливають на виконання i-го 
завдання

потр
__

Zi
__

__

R*(V)

Перевірка отриманого 

результату реалізації m-го 

способу виконання i-го 

завдання j-го рівня k-им 

елементом СОТС та 

формування нового 

завдання

 
Мал. 3 – Взаємозв’язок форм застосування СОТС та способів виконання завдань 

 
Таким чином, особа, що приймає рішення, 

не розробляє новий спосіб виконання 
завдання, а обирає його як множину 
можливих на підставі аналізу впливу різних 
факторів, таких як, умови функціонування, 
значення показників обсягу завдання, 

значення показників можливостей СОТС та її 
елементів щодо його виконання. Саме знання 
впливу зазначених факторів дозволяють 
особі, що приймає рішення, обрати 
ефективний спосіб виконання завдання, який 
і є основою управлінської функції. 

Висновки             

 
Проведений аналіз поглядів щодо 

визначення форм застосування СОТС та її 
елементів та способів виконання завдань, 
свідчить, про відсутність єдиного підходу. 
Існуючі теоретичні положення не дають чіткої 
відповіді, яким чином умови функціонування, 
обсяги завдань, наявні можливості СОТС та її 
елементів впливають на визначення форм 
застосування та способів виконання завдань 
на різних рівнях структури СОТС в кожній 
конкретній галузі (сфері) діяльності. 

В статті запропоновано методичний підхід 
для формування СОТС у залежності від 
взаємозв’язків між завданнями, формами 
застосування складної системи та способами 
виконання завдань. 

Ефективність функціонування СОТС 
залежатиме від галузі (сфери) діяльності, 
форм її застосування та способів виконання 
завдань які, в свою чергу, є реалізацією 

можливостей складної системи та елементів 
певного рівня її структури. Таким чином, 
доцільність існування елементу структури 
СОТС на кожному рівні визначається 
наявністю завдань та відповідних їм форм 
застосування. 

Виявлені невідповідності можливостей 
елементів СОТС щодо виконання 
визначеного для них обсягу завдань є 
підставою для обґрунтування напрямку 
удосконалення (адаптації) наявної структури 
СОТС. 

На основі запропонованого методичного 
підходу, напрямком подальших досліджень 
можуть розглядатися наступні: 

створення системи завдань для елементів 
СОТС усіх рівнів для різних галузей (сфер) її 
діяльності; 

формування єдиної системи форм 
застосування для СОТС та усіх її елементів з 
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урахуванням визначених для них завдань для 
кожної конкретної галузі (сфери) діяльності; 

дослідження взаємозв’язків між 
завданнями, можливостями, формами 
застосування, впливом внутрішніх та 

зовнішніх факторів, як взаємодіючих 
суб’єктів, з метою визначення способів 
виконання завдань елементами СОТС різних 
рівнів. 
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Аннотация 
Результаты исследований, опубликованных в статье, будут полезны специалистам, 
которые занимаются изучением проблем организации, синтеза сложных 
организационно-технических систем (СОТС) и управления ими. В статье рассмотрены 
существующие подходы к определению форм применения и способов выполнения 
заданий СОТС в различных отраслях (сферах) деятельности. Выполнен анализ взаимных 
связей форм применения и способов выполнения заданий СОТС с их уровнями, 
заданиями и возможностями. Определены основные зависимости между формами 
применения и способами выполнения заданий СОТС. Предложен новый методический 
подход к синтезу и формализации структуры, определения форм применения и способов 
выполнения заданий СОТС. 
На основании проведенного анализа существующих взглядов по тематике исследования 
определено, что отсутствие единого подхода, не дает четкого ответа, каким образом 
условия функционирования, объемы заданий, имеющиеся возможности СОТС и ее 
элементов влияют на определение форм применения и способов выполнения заданий 
на разных уровнях структуры СОТС в каждой конкретной отрасли (сфере) деятельности. 
Опубликованные результаты свидетельствуют, что эффективность функционирования 
СОТС будет зависеть от отрасли (сферы) деятельности, форм ее применения и способов 
выполнения заданий которые, в свою очередь, является реализацией возможностей 
системы и элементов определенного уровня ее структуры. Определено, что 
несоответствия возможностей элементов СОТС по выполнению определенного объема 
заданий является основанием для обоснования направления совершенствования 
(адаптации) имеющейся структуры СОТС. 
На основе предложенного методического подхода, определены направления 
дальнейших исследований: создание системы заданий для элементов СОТС всех уровней 
для различных отраслей (сфер) ее деятельности; формирование единой системы форм 
применения для СОТС и всех ее элементов с учетом определенных для них заданий для 
каждой конкретной отрасли (сферы) деятельности; исследование взаимных связей 
между заданиями, возможностями, формами применения, влияния внутренних и 
внешних факторов, как взаимодействующих субъектов, с целью определения способов 
выполнения заданий элементами СОТС различных уровней. 

Ключевые слова: сложные организационно-технические системы, формирование 
(синтез и формализация) структуры, формы применения, способы выполнения заданий. 
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Abstract 
The results of the researches published in the article will be useful to specialists who study the 
problems of the organization and synthesis a complex organizational and technical systems 
(COTS) and their management. The article discusses the existing approaches to determining 
the forms of applying and methods for completing tasks of the COTS in various industries 
(fields) of activity. The analysis of the mutual relations among the forms of applying and 
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methods for completing tasks of the COTS with their levels, tasks and capabilities is carried out. 
The main dependencies between the forms of applying and the ways of completing the tasks 
of COTS are determined. A new methodological approach to the synthesis and formalization 
of the structure, the definition of forms of applying and ways for completing tasks of SOTS is 
proposed. 
Based on the analysis of existing views on the research topic, it was determined that the lack 
of a unified approach does not give a clear answer how the functioning conditions, volume of 
tasks, available capabilities of COTS and its elements affect the definition of the forms of 
applying and ways of completing tasks at different levels of the COTS structure in each specific 
industry (sphere) of activity. 
The published results indicate that the effectiveness of the COTS functioning will depend of 
the industry (sphere) of activity, the forms of its applying and methods of completing tasks, 
which, in turn, is the realization of the capabilities of the system and its elements of a certain 
level of structure. It is determined that the discrepancies in the capabilities of the COTS 
elements to perform a certain amount of tasks are the basis for justifying the direction to 
improvement (adaptation) of the COTS existing structure. 
Based on the proposed methodological approach, the directions of further research are 
defined: the creation of tasks system for COTS elements at all levels in various industries (fields) 
of its activity; the formation a single system for COTS forms of applying and all its elements, 
taking into account the tasks defined for each specific industry (sphere) of activity; study of the 
mutual relations between tasks, opportunities, forms of applying, the influence of internal and 
external factors, as interacting entities, with the aim of determining ways to complete tasks by 
the COTS elements of various levels. 

Keywords: complex organizational and technical systems, the formation (synthesis and 
formalization) of the structure, forms of applying, methods for completing tasks. 
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