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ЗАСТОСУВАННЯ ТОПОЛОГІЧНОГО АНАЛІЗУ ПРИ ОЦІНЦІ 

ОПТИМАЛЬНОСТІ ОРГАНІЗАЦІЙНОЇ СТРУКТУРИ  

УПРАВЛІННЯ ПІДПРИЄМСТВОМ 

 

Науково обґрунтоване формування організаційних структур управління – 

актуальна задача сучасного етапу адаптації господарських суб’єктів до змін у 

зовнішньому середовищі. Вибір оптимальної організаційної структури управління 

– важкий процес, який опирається на наукове обґрунтування, комплексні методи 

дослідження, системний підхід, оцінки експертів. Вплив керуючої ланки на 

керовану систему висвітлює актуальність проведення аналізу організаційної 

структури управління підприємством як складової економічного аналізу. Для 

проведення дослідження ефективності діючої організаційної структури 

досліджуваного підприємства використовується топологічний аналіз, який 

включається до комплексних методів дослідження, а також є прикладним 

напрямком дослідження. Топологічний аналіз є тим некласичним методом у 

актуальних питаннях моделювання систем, який дає змогу побачити проблеми та 

дефекти з математичної точки зору та знайти шляхи їх усунення, адже топологія – 

це розділ математики, який наближений до геометрії та займається вивченням 

властивостей фігур [6]. Хоч на практиці топологічний аналіз на сьогоднішній день 

не надто поширений, проте він вирішує проблеми, які мають безпосереднє 

відношення не лише до оптимізації управлінської діяльності, але й господарської 

діяльності в цілому. 

Теоретичні та практичні питання актуальності та перспектив розвитку 

аналізу й оцінки систем управління на підприємствах досліджені у наукових 

працях таких вітчизняних і зарубіжних вчених, як Л.Друкер [3], М.Карпунін, 

Я.Рельян, О.Л. Болтак, М.В. Володькіна [2], О.С. Шевченко. Зокрема дослідження 

топологічного аналізу висвітлено у праці Є.П. Аксьонова «Топологічні інваріанти 

простих та складних функцій управління фінансами» [1]. 

Сучасні теоретики менеджменту високо оцінюють значимість організаційних 

структур та їхній вплив на ефективність діяльності підприємства, оскільки устрій – 

один з головних пріоритетів управління, оскільки структура є своєрідним 

каркасом, навколо якого будуються всі складові підприємства. При цьому 

організаційна структура кожного підприємства є індивідуальною, адже важливо 

СІЧКО Т.В., 

К.Т.Н., ДОЦЕНТ, ДОЦЕНТ КАФЕДРИ ЕКОНОМІЧНОЇ КІБЕРНЕТИКИ, 

ВІННИЦЬКИЙ НАЦІОНАЛЬНИЙ АГРАРНИЙ УНІВЕРСИТЕТ, 

М. ВІННИЦЯ, УКРАЇНА; 

КОВЕЛЬ О.О., 

МАГІСТРАНТ КАФЕДРИ ІНФОРМАЦІЙНИХ ТЕХНОЛОГІЙ У 

МЕНЕДЖМЕНТІ,  

ЛЬВІВСЬКИЙ НАЦІОНАЛЬНИЙ УНІВЕРСИТЕТ ІМ. ІВАНА ФРАНКА, 

М. ЛЬВІВ, УКРАЇНА  



167 
 

 

налагодити таку систему, яка б найбільшою мірою відповідала вирішенню 

складних і непередбачуваних проблем [7]. 

Організаційна структура – це побудова суб’єкта управління, спосіб 

внутрішнього підпорядкування, зв’язки підрозділів, що дозволяють виконувати 

ефективні управлінські функції. У літературних джерелах широко представлені 

різні види організаційних структур управління підприємствами: лінійні, 

функціональні, лінійно-функціональні, функціонально-штабні, бюрократичні, 

дивізійні, адаптивні, матричні [8].   

Метою дослідження є застосування топологічного аналізу при оцінці 

оптимальності змодельованої організаційної структури управління промисловим 

підприємством, на основі якого приймаються рішення щодо удосконалення 

організаційної структури задля проведення успішної господарської діяльності. 

Задля реалізації мети було поставлені наступні завдання: 

1. Дослідити та змоделювати організаційну структуру управління 

промисловим підприємством. 

2. Здійснити топологічний аналіз змодельованої організаційної структури 

управління підприємством. 

3. Сформувати висновки та пропозиції щодо вдосконалення ефективності 

запропонованої організаційної структури управління підприємством. 

Для проведення дослідження системи управління організаційною 

структурою підприємства достатньо широко використовуються комплексні методи 

дослідження, які являють собою сукупність комбінаторики, ситуаційного 

моделювання, топології, графосеміотики. А економічні проблеми не можуть бути 

вирішені без використання математичних методів, оскільки вимагають урахування 

великої кількості              різноманітних факторів. 

Поряд з алгеброю та геометрією, топологічні методи широко 

використовуються у функціональному аналізі, теорії динамічних систем та 

сучасній математичній фізиці [6].  

Метою топологічного аналізу є відображення можливостей структури для 

реалізації функцій, виходячи з наявних елементів та відношень між ними, не 

вникаючи у їх змістовний опис. За топологією внутрішніх зв’язків розділяють такі 

структури: послідовні, паралельні, радіальні, кільцеподібні, типу повний граф, 

деревоподібні, незв’язані [1]. 

Змоделюємо загальну деревоподібну структуру управління промисловим 

підприємством, яка організована за лінійно-функціональним принципом, оскільки 

поділ праці у сфері керування здійснюється шляхом угрупування однорідних робіт 

з функціями керування й об’єднання їх у підрозділи апарату керування (рис. 1). 

Для проведення топологічного аналізу необхідно формалізувати структуру. 

Найпростіший спосіб формалізації – це відображення її графічно на основі графів. 

Графо-аналітичні методи дають можливість виокремити найсуттєвіші елементи, 

унаочнити наявну інформацію, обґрунтувати відбір та ієрархізацію організаційної 

структури підприємства [5].  
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Представлення моделі структури у вигляді графу має перевагу, оскільки 

вимагає для побудови мінімум інформації, а аналіз структурних властивостей 

системи на графі набуває топологічного характеру, коли метричні характеристики є 

несуттєвими, а важливими є поняття зв’язності, компактності та неперервності [4]. 

 
Рис.1. Організаційна структура змодельованого промислового 

підприємства 

Джерело: розроблено авторами 

 

Для графа, змодельованої структури управління, будемо мати 15 вершин та                            

14 ребер (рис. 2). 

 
Рис.2. Дерево графа системи управління промисловим підприємством 

Джерело: розроблено авторами 

 

Можливості структури розкриваються при відображенні її структурно-

топологічних характеристик [1]: 
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- зв’язності, 

- структурної надлишковості, 

- структурної компактності, 

- нерівномірності зв’язків у структурі, 

- ступеня централізації структури, 

Зв’язність є якісною ознакою, яка визначає наявність незв’язних елементів. 

Зв’язністю  графа системи управління  є найменше число вершин, 

видалення яких призводить до незв’язаного графу.  

Отже, дивлячись на дерево графа маємо, що зв’язність рівна . Для 

того, аби граф перетворився на незв’язний, можна виділити будь-яку із шести 

верхніх вершин, тобто так звану «еліту управління». 

Структурна надмірність системи управління  характеризує перевищення 

загального числа зв’язків над мінімально необхідним для забезпечення зв’язності 

структури. Величина надмірності структури визначається наступною формулою: 

                                                                         

(1) 

де  – число вершин системи управління, 

  – елемент матриці суміжностей. 

Отже, структурна надмірність даного проекту дорівнює: 

. 

Структурна компактність  відображає близькість елементів структури 

системи управління між собою і оцінюється наступною формулою: 

                              ,                                      (2) 

де  – число вершин системи управління, 

 – елемент матриці відстаней . 

Для того, аби результат обчислень за формулою (2) був визначений, 

елементам матриці відстаней присвоюється кінцева величина , тобто  . 

Таким чином структурна компактність дорівнює:  

.  

Нерівномірність зв’язків у структурі характеризує однорідність або ж 

регулярність структури управління. Дану структуру управління промисловим 

підприємством можна розглядати як реалізацію деякого випадкового графа, 

заданого множиною з 15-ти вершин.  

Нерівномірність зв’язків характеризується виразом  або ж 

нормованим виразом (коефіцієнтом варіації) . Задані параметри 

визначаються наступними формулами: 
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                                                            ,                                                        

(3) 

 

                                           ,                                          

(4) 

де  – середній степінь вершини графа, 

  – число дуг, 

  – число вершин системи управління, 

  – середньоквадратичне відхилення, 

  – степінь вершини . 

 Середня степінь вершини структури дорівнює: 

, 

а середньоквадратичне відхилення: 

 
Ступінь централізації структури характеризує близькість її топології до 

стандартної централізованої (або ж радіальної) структури системи управління. Для 

оцінки ступеня централізації структури обчислюється індекс централізації за 

формулою: 

                                                                               

(5) 

 Індекс централізації становить: 

.  

Для того, аби визначитись із оптимальністю лінійно-функціональної 

структури управління на досліджуваному підприємстві, варто порівняти отримані 

результати із теоретичними (табл.1). 

Таблиця 1 

Топологічні інваріанти табличних результатів  

Вид структури 

Показники 

Структурна 

надмірність 

Структурна 

компактність 

Недовикористані 

можливості 

Ступінь 

централізації 

    

Послідовна 0 1 1,2 0,7 

Кільцева 0,25 0,5 0 0 
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Повний граф 1,5 0 0 0 

Радіальна 0 0,6 7,2 1 

Структура 

дослідження 0,6 0,97 4,3 1,747 

Джерело: розроблено авторами за даними [1] 

 

Отже, з порівняльної характеристики бачимо, що за отриманими 

розрахунками структурна надмірність для даної структури управління становить 

. Це означає, що структура має значно виражену надмірність, оскільки . 

Ідеальне значення має становити , що вказуватиме на структуру без 

надмірності. У свою чергу структурну надмірність можна оптимізувати провівши 

реорганізацію діючої структури управління підприємством. Структурна 

компактність є близькою до максимальної, оскільки значення наближене до 1, що 

характеризує структуру як компактну, що має структурну близькість між 

елементами, оскільки . Цей показник в нормі та не потребує оптимізації. 

Недовикористані можливості структури показують числове значення 4,3, що 

говорить про наявність запасів структурних можливостей для забезпечення 

максимальної зв’язності елементів, тобто для рівномірного розподілу вершин, що в 

свою чергу вплине на оптимізацію структурної надмірності. З розрахунків бачимо, 

що дана структура управління має значно високий показник централізації, що 

цілком характеризує ієрархічну структуру. Проте з іншого боку максимальна 

степінь централізації не характеризує змодельовану структуру управління 

позитивно, оскільки вказує на негнучкість системи та залежність від прийняття 

рішень безпосередньо найвищим керівництвом. У свою чергу маємо  для 

структур, що мають максимальний степінь централізації, а для структур з 

рівномірним розподілом зв’язків . Таким чином, показник діючої 

організаційної структури управління варто знижувати до 0. 

Отже, змодельована організаційна структура управління підприємством є 

лінійно-функціональною, що характеризується ієрархічністю та значною 

централізованістю. Проте теоретичні недоліки даного виду структури знайшли 

своє відображення при розрахунках, а саме – значний ступінь централізації, 

залежність від прийняття рішень безпосередньо найвищим керівництвом, 

негнучкість, труднощі горизонтальної узгодженості. Варто переглянути 

деревоподібну структуру, усунути структурну надмірність, частково 

децентралізувати її, аби мати можливість здійснити рівномірний розподіл зв’язків. 

При реорганізації структури управління підприємством можна отримати 

оптимальнішу та ефективнішу структуру управління. 

В результаті проведеного дослідження маємо наступні висновки: 

1. Вибір оптимальної організаційної структури управління – важкий процес, 

проте на даний час ціниться використання нетипових креативних рішень, тому 
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топологічний аналіз характеризує нетиповість та сучасність вибору, пов’язаного з 

утворенням організаційних структур не лише малих господарств, а й корпорацій, 

акціонерних товариств. 

2. При усіх розрахунках змодельована організаційна структура управління 

підприємством розглядалась як єдине ціле, не виокремлюючи окремі ланки чи 

зв’язки, що дало змогу об’єктивно оцінити систему управління із застосуванням                                   

системного підходу. 

3. Оптимальність організаційної структури управління підприємством 

характеризується показником структурної надмірності. Структура керування є 

оптимальною, якщо між ланками та ступенями управління на всіх рівнях 

установлюються раціональні зв’язки при мінімальному числі ступенів управління. 

Оскільки структура має значну структурну надмірність, варто здійснити 

реорганізацію структури у відповідності із змінами умов функціонування 

підприємства. 

4. Обов’язковим елементом ефективного функціонування є забезпечення 

сполучення вертикальних та горизонтальних зв’язків, тобто оптимальне 

відношення централізації та децентралізації – рівномірний розподіл зв’язків. У 

нашому випадку маємо структуру із перевищеним показником централізації, що не 

характеризує структуру позитивним чином, оскільки вказує на негнучкість системи 

та залежність від прийняття рішень безпосередньо найвищим керівництвом. 

5. Організаційна структура управління підприємством не є сталим, а 

динамічним об’єктом господарської діяльності. Таким чином потрібно зважати на 

еволюційний характер перетворень як внутрішнього, так і зовнішнього середовища 

функціонування, трансформацію елементів та зв’язків між ними, закріплення 

найбільш стійких структур. Аби забезпечити ефективне функціонування 

підприємства, враховуючи усі динамічні особливості, варто періодично проводити 

реорганізацію структури у відповідності із змінами умов функціонування 

підприємства. 
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