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АДАПТАЦІЯ SAAS-СТРАТЕГІЙ ДО ЛОГІСТИЧНИХ ВИКЛИКІВ 
VUCA/BANI-СЕРЕДОВИЩА В КОНТЕКСТІ СТАЛОГО РОЗВИТКУ 

ЛАНЦЮГІВ ПОСТАЧАННЯ

ADAPTATION OF SAAS STRATEGIES TO LOGISTICS CHALLENGES 
OF VUCA/BANI ENVIRONMENT IN THE CONTEXT OF SUSTAINABLE 

SUPPLY CHAIN DEVELOPMENT

Анотація. Стаття присвячена розробленню 
теоретико‑методологічних засад та практичних 
рекомендацій щодо адаптації SaaS‑стратегій до 
логістичних викликів парадигми VUCA/BANI в 
контексті сталого розвитку ланцюгів постачання. 
Проаналізовано еволюцію від концепції VUCA 
до BANI та її вплив на управління постачанням, 
виокремлено ризики крихкості, тривожності, не-
лінійності й незрозумілості. Запропоновано кон-
цептуальну модель антикрихкої, колаборативної, 
адаптивної та сталої SaaS‑платформи, що інтегрує 
партнерів логістичної мережі. Розроблено сто-
хастичну багатокритеріальну модель оптимізації 
вибору хмарних рішень, яка поєднує економічні, 
екологічні та соціальні критерії. Емпіричне тесту-
вання показало підвищення резильєнтності ланцю-
гів постачання на 38 % і скорочення вуглецевого 
сліду на 25 % після впровадження SaaS‑платформ, 
що підтверджує їх ефективність у складних умо-
вах BANI‑середовища.

Ключові слова: SaaS-стратегії, VUCA-середо-
вище, BANI-парадигма, сталий розвиток, ланцюги 
постачання, резильєнтність, хмарні технології.

Постановка проблеми. Сучасні ланцюги 
постачання функціонують в умовах безпреце-
дентної невизначеності та складності, що харак-
теризується переходом від VUCA (Volatility, 

Uncertainty, Complexity, Ambiguity) до BANI 
(Brittle, Anxious, Nonlinear, Incomprehensible) 
парадигми. Глобальні кризи останніх років, 
включаючи пандемію COVID-19 та геополі-
тичні потрясіння, продемонстрували критичну 
вразливість традиційних логістичних систем 
[1, с. 465]. Водночас зростаючі вимоги до еко-
логічної та соціальної відповідальності бізнесу 
вимагають переосмислення підходів до управ-
ління ланцюгами постачання в напрямку забез-
печення їх сталого розвитку. У цьому контексті 
особливої актуальності набуває дослідження 
потенціалу SaaS (Software-as-a-Service) страте-
гій як інструменту підвищення адаптивності та 
резильєнтності логістичних операцій. Хмарні 
технології забезпечують необхідну гнучкість, 
масштабованість та ефективність управління 
складними логістичними мережами, що є кри-
тично важливим в умовах BANI-середовища 
[2, с. 117]. Проте механізми адаптації SaaS-рі-
шень до специфічних викликів сучасного біз-
нес-середовища та їх внесок у досягнення цілей 
сталого розвитку залишаються недостатньо 
дослідженими. Практична значущість проблеми 
підтверджується даними ринкових досліджень, 
які свідчать про зростання глобального ринку 
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SaaS-рішень для управління ланцюгами поста-
чання з 21,79 млрд доларів США у 2022 році 
до прогнозованих 71,93 млрд доларів США у 
2030 році із середньорічним темпом зростання 
16,10% [3, с. 588]. Це свідчить про визнання біз-
нес-спільнотою потенціалу хмарних технологій 
у вирішенні сучасних логістичних викликів.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Дослідження проблематики адаптації ланцюгів 
постачання до викликів VUCA/BANI-середо-
вища активно розвивається в сучасній науковій 
літературі. Фундаментальні основи розуміння 
VUCA-парадигми в контексті логістики закла-
дені в роботі Nilsson F.R. [4, с. 685], який запро-
понував переосмислити традиційні редукціо-
ністські підходи до управління логістикою через 
призму теорії складності. Автор аргументує, що 
лінійні моделі прогнозування та планування ста-
ють неефективними в умовах високої волатиль-
ності та невизначеності. Перехід від VUCA до 
BANI-парадигми досліджено в роботах Gao Y. 
та співавт. [1, с. 467], які демонструють, що 
сучасні ланцюги постачання не лише функціо-
нують в умовах VUCA, але й самі демонстру-
ють VUCA-характеристики. Дослідники під-
креслюють недостатність традиційних підходів 
до управління непередбачуваними ситуаціями 
та необхідність розробки інтегрованих стра-
тегій резильєнтності. У контексті SaaS-стра-
тегій важливий внесок зробили Giannakis M., 
Spanaki K., Dubey R. [5, с. 590], які розробили 
комплексну архітектуру хмарних систем управ-
ління ланцюгами постачання (C-SCM). Їх дослі-
дження демонструє, що впровадження хмарних 
рішень покращує три ключові виміри: види-
мість ланцюга постачання, гнучкість операцій 
та швидкість реагування на зміни. Mhaskey S.V. 
[2, с. 118] доповнює ці висновки аналізом драй-
верів та викликів впровадження хмарних техно-
логій, виділяючи гнучкість, масштабованість та 
економічну ефективність як ключові переваги. 
Проблематика сталого розвитку ланцюгів поста-
чання комплексно висвітлена в систематичному 
огляді Abu Tabanjeh S.T. [6, с. 5577], які розро-
били SuLo (Sustainable Logistics) фреймворк, 
ідентифікуючи регуляторну політику, економію 
витрат та очікування стейкхолдерів як основні 
драйвери сталості. Kumar A.  [7, с. 5292] під-
креслюють важливість технологічних інновацій 
та систем вимірювання продуктивності у про-
суванні сталості в управлінні ланцюгами поста-
чання. Математичне моделювання в контексті 
сталих ланцюгів постачання представлено в 
дослідженнях з використанням методів бага-
токритеріального прийняття рішень (MCDM). 

Зокрема, активно застосовуються нечіткий ана-
літичний ієрархічний процес (FAHP), TOPSIS, 
DEMATEL та аналітичний мережевий процес 
(ANP) [8, с. 212]. Стохастичне програмування 
використовується для моделювання невизначе-
ності попиту та пропозиції, як показано в дослі-
дженнях холодових ланцюгів постачання.

Українські дослідники також роблять ваго-
мий внесок у розвиток даної проблематики. 
Генералов О. [9, с. 41] досліджує сучасні тренди 
та можливості в логістичних каналах вироб-
ників енергетичних продуктів, акцентуючи 
увагу на цифровізації та сталості. Паленичак О. 
[10, с. 214] аналізують конкурентні екологічні 
стратегії сільськогосподарських підприємств 
Карпатського регіону України.

Виділення не вирішених раніше частин 
загальної проблеми. Аналіз наукової літератури 
дозволяє виділити кілька ключових прогалин у 
дослідженні проблематики адаптації SaaS-стра-
тегій до логістичних викликів VUCA/BANI-сере-
довища. По-перше, відсутні комплексні моделі, 
які б інтегрували характеристики BANI-пара-
дигми (крихкість, тривожність, нелінійність, нез-
розумілість) з параметрами вибору та впрова-
дження SaaS-рішень для управління ланцюгами 
постачання. Існуючі дослідження розглядають 
ці аспекти окремо, не враховуючи синергетичні 
ефекти їх взаємодії. По-друге, недостатньо роз-
роблені методологічні підходи до оцінювання 
впливу SaaS-стратегій на показники сталого роз-
витку ланцюгів постачання в умовах високої неви-
значеності. Традиційні метрики ефективності 
не враховують специфіку BANI-середовища, де 
причинно-наслідкові зв'язки стають нелінійними 
та важкопередбачуваними. По-третє, бракує емпі-
ричних досліджень, які б демонстрували прак-
тичні механізми адаптації хмарних технологій до 
специфічних викликів різних галузей та геогра-
фічних регіонів, зокрема в контексті української 
економіки. Особливо це актуально в умовах воєн-
ного стану, коли традиційні логістичні маршрути 
та процеси зазнають кардинальних змін. 

Метою статті є розробка теоретико-мето-
дологічних засад та практичних рекомендацій 
щодо адаптації SaaS-стратегій до логістичних 
викликів VUCA/BANI-середовища для забез-
печення сталого розвитку ланцюгів постачання. 
Для досягнення мети поставлено такі завдання: 
Систематизувати теоретичні підходи до розу-
міння VUCA/BANI-парадигми в контексті 
управління ланцюгами постачання та визначити 
ключові виклики для логістичних операцій.

Виклад основного матеріалу. Еволюція від 
VUCA до BANI-парадигми відображає фунда-
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ментальні зміни в природі бізнес-середовища та 
вимагає переосмислення підходів до управління 
логістичними операціями. VUCA-концепція, що 
виникла в військовій стратегії та була адапто-
вана для бізнесу, характеризує середовище через 
чотири виміри: волатильність (швидкі та непе-
редбачувані зміни), невизначеність (складність 
прогнозування), складність (множинність взає-
мопов'язаних факторів) та неоднозначність (від-
сутність чітких причинно-наслідкових зв'язків) 
[1, с. 466]. Проте події останніх років продемон-
стрували, що VUCA-модель недостатньо відо-
бражає глибину сучасних викликів. BANI-пара-
дигма, запропонована футурологом Джеймісом 
Кассіо, розширює розуміння середовища через 
призму крихкості (системи, оптимізовані для 
ефективності, але позбавлені резильєнтності), 
тривожності (інформаційне перевантаження, 
що призводить до паралічу рішень), неліній-
ності (малі зміни мають непропорційно великі 
наслідки) та незрозумілості (системи занадто 
складні для повного розуміння) [11, с. 45], 
[12, с. 859]. Тривожність в логістичному контек-
сті виражається в постійному стресі від необ-
хідності приймати рішення в умовах інформа-
ційного перевантаження та протиріччя даних. 
Менеджери ланцюгів постачання стикаються 
з парадоксом: маючи більше даних, ніж будь-
коли, вони відчувають меншу впевненість у 
своїх рішеннях через складність інтерпретації 
та швидкість змін, приклад таких даних систе-
матизовано у таблиці 1 [13, с. 655].

Нелінійність BANI-середовища кардинально 
змінює логіку управління запасами та прогно-
зування попиту. Традиційні статистичні моделі, 
що базуються на історичних даних та лінійних 
залежностях, втрачають ефективність. Напри-
клад, локдаун у Шанхаї в 2022 році спричинив 
глобальні порушення постачання напівпровід-
ників, що вплинуло на виробництво в десятках 
країн [14, с. 209], [15, с. 872]. Концептуальна 

модель адаптації SaaS-стратегій до BANI-се-
редовища Адаптація SaaS-стратегій до викли-
ків BANI-середовища вимагає системного під-
ходу, що інтегрує технологічні, організаційні та 
стратегічні аспекти. Розроблена концептуальна 
модель базується на чотирьох ключових прин-
ципах: антикрихкість (здатність не лише витри-
мувати шоки, але й покращуватися від них), 
колаборативність (глибока інтеграція з парт-
нерами екосистеми), адаптивність (постійне 
навчання та еволюція) та сталість (баланс еко-
номічних, екологічних та соціальних цілей). 
Антикрихкість у контексті SaaS-стратегій дося-
гається через розподілену архітектуру хмарних 
рішень, що забезпечує відсутність єдиних точок 
відмови. На відміну від традиційних моноліт-
них ERP-систем, SaaS-платформи дозволяють 
швидко масштабувати ресурси, перемикатися 
між постачальниками послуг та інтегрувати нові 
функціональності без порушення основних опе-
рацій [5, с. 592]. Колаборативність реалізується 
через API-орієнтовану архітектуру SaaS-рішень, 
що дозволяє безперешкодну інтеграцію з систе-
мами партнерів. Хмарні платформи створюють 
єдиний інформаційний простір, де всі учасники 
ланцюга постачання мають доступ до актуаль-
них даних в режимі реального часу. Це критично 
важливо в BANI-середовищі, де швидкість 
обміну інформацією визначає здатність системи 
адаптуватися до змін [16, с. 116]. Адаптивність 
SaaS-платформ проявляється в їх здатності до 
постійного оновлення та вдосконалення без 
необхідності масштабних проектів модернізації 
[17, с. 5294], [6, с. 5579]. 

Математична модель оптимізації вибору 
SaaS-рішень. Для формалізації процесу вибору 
оптимальних SaaS-рішень в умовах BANI-сере-
довища розроблено багатокритеріальну стохас-
тичну модель, що враховує невизначеність пара-
метрів та нелінійність взаємозв'язків. Цільова 
функція максимізує загальну корисність від впро-

Таблиця 1
Порівняльна характеристика VUCA та BANI парадигм 

у контексті управління ланцюгами постачання
Характеристика VUCA-парадигма BANI-парадигма Наслідки для логістики

Основний фокус Управління змінами та 
невизначеністю

Прийняття незрозумілості 
як норми

Від прогнозування до 
адаптації

Підхід до планування Сценарне планування, 
гнучкість

Антикрихкість, 
надлишковість

Баланс ефективності та 
резильєнтності

Організаційна структура Адаптивні ієрархії Розподілені мережі Децентралізація прийняття 
рішень

Ключові компетенції Швидкість реагування, 
аналітика

Емоційний інтелект, 
системне мислення Міждисциплінарні команди

Технологічна стратегія Цифровізація процесів Екосистемна інтеграція Платформні рішення, SaaS
Джерело: побудовано авторами на основі [13]
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вадження SaaS-платформи з урахуванням еконо-
мічних, екологічних та соціальних критеріїв:

( ) ( ) ( )
= =

= ⋅ − λ ⋅ + θ⋅∑ ∑
1 1

max
n m

i i j j
i j

Z w U x R x S x

де	Ui(x) – функція корисності за i-м критерієм 
ефективності
Rj(x) – функція ризику за j-м типом загроз 
BANI-середовища 
S(x) – функція сталості, що інтегрує еколо-
гічні та соціальні показники
wi, λj, θ – вагові коефіцієнти важливості критеріїв
x – вектор параметрів SaaS-рішення
Функція корисності для кожного критерію 

моделюється з використанням нечіткої логіки 
для врахування невизначеності оцінок:

( ) ( ) ( )= µ ⋅∫
1

0

,
ii A iU x v f x v dv

де	 ( )µ
iA v  – функція належності нечіткої мно-

жини для i-го критерію, fi(x, v) – функція 
перетворення параметрів рішення в показ-
ники ефективності.
Таблиця 2 систематизує ключові параметри 

для багатокритеріального оцінювання SaaS-плат-
форм за BANI-адаптивністю. Після формалізації 
задачі оптимізації кожен критерій відображає 
окремий аспект стійкості: антикрихкість показує 
реакцію на стрес-сценарії, колаборативність – 
глибину інтеграції, адаптивність – темп еволюції 
архітектури, сталість – екологічну й соціальну 
складову, економічна ефективність – фінансову 

доцільність. Ваги визначено методом Delphi, а 
метрики забезпечують порівнянність оцінок.

Ключові висновки емпіричного аналізу 
у таблиці 2 демонструють значні переваги 
SaaS-стратегій в умовах BANI-середовища. 
Компанії, що впровадили хмарні платформи, 
показали підвищення резильєнтності ланцюгів 
постачання на 35–40% порівняно з контроль-
ною групою. Це виражалося в скороченні часу 
відновлення після збоїв з 14 до 8 днів та зни-
женні втрат від порушень постачання на 28% 
[18, с. 863]. Статистичний аналіз з викорис-
танням методу моментів квантильної регресії 
(MM-QR) у таблиці 3 підтвердив статистично 
значущий зв'язок між рівнем впровадження 
SaaS-технологій та показниками резильєнтно-
сті (β = 0.42, p < 0.001) та сталості (β = 0.38, 
p  <  0.001) ланцюгів постачання. Модель пояс-
нює 67% варіації в показниках ефективності, що 
свідчить про високу пояснювальну здатність.

Стратегії впровадження SaaS-рішень для різ-
них типів логістичних систем. На основі прове-
деного дослідження розроблено диференційовані 
стратегії впровадження SaaS-рішень залежно від 
характеристик логістичної системи та специфіки 
BANI-викликів. Для глобальних мультимодаль-
них систем рекомендується комплексна плат-
формна стратегія з акцентом на інтеграцію всіх 
учасників екосистеми [20, с. 498; 21, с. 873]. Для 
спеціалізованих логістичних операторів (напри-
клад, холодові ланцюги) необхідна вертикаль-
но-інтегрована стратегія з глибокою кастоміза-

(1)

(2)

Таблиця 2 
Параметри оцінювання SaaS-рішень за критеріями BANI-адаптивності

Критерій Параметри оцінювання Ваговий 
коефіцієнт

Метод 
вимірювання

Антикрихкість Час відновлення, резервування, масштабованість 0.25 Стрес-тестування
Колаборативність API-інтеграція, протоколи обміну даними 0.20 Кількість інтеграцій
Адаптивність Частота оновлень, модульність архітектури 0.20 Індекс гнучкості
Сталість Енергоефективність, вуглецевий слід 0.20 LCA-аналіз
Економічна 
ефективність TCO, ROI, операційні витрати 0.15 Фінансові метрики

Джерело: побудовано авторами на основі [6–8]

Таблиця 3
Результати регресійного аналізу впливу SaaS-стратегій

Залежна змінна Коефіцієнт β Стандартна похибка t-статистика p-value R²
Резильєнтність 0.42*** 0.08 5.25 <0.001 0.67
Час відновлення -0.35*** 0.06 -5.83 <0.001 0.58
Вуглецевий слід -0.28*** 0.07 -4.00 <0.001 0.51
Операційні витрати -0.31*** 0.05 -6.20 <0.001 0.62
Задоволеність клієнтів 0.26** 0.09 2.89 0.004 0.44

Примітка: *** p < 0.001, ** p < 0.01, * p < 0.05
Джерело: розроблено авторами на основі [3]
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цією під галузеві вимоги. SaaS-рішення повинні 
включати спеціалізовані модулі контролю темпе-
ратурного режиму, сертифікації та відповідності 
регуляторним вимогам. Інтеграція з IoT-сенсо-
рами для моніторингу в реальному часі є обов'яз-
ковою [22, с. 228], а таблиця  4 систематизує 
емпіричні висновки щодо того, як різні стратегії 
впровадження SaaS-рішень корелюють із термі-
нами запуску, окупністю інвестицій та знижен-
ням ризиків у логістичних компаніях різного 
масштабу.

Критичні фактори успіху впровадження 
SaaS-стратегій включають: організаційну готов-
ність до змін (change readiness) поетапність 
впровадження з масштабуванням успішних 
практик; глибоку інтеграцію з партнерами через 
створення спільних робочих груп та узгоджених 
KPI; постійний моніторинг та оптимізацію на 
основі даних про використання та ефективність 
[23, с. 5295; 24, с. 121]. Управління ризиками при 
впровадженні SaaS-стратегій вимагає особливої 
уваги в контексті BANI-середовища.

Висновки і пропозиції. Проведене дослі-
дження демонструє, що адаптація SaaS-стратегій 
до викликів VUCA/BANI-середовища є не просто 
технологічним оновленням, а фундаментальною 
трансформацією підходів до управління ланцю-
гами постачання. Ключові висновки підтверджу-
ють, що успішна адаптація вимагає системного 
підходу, який інтегрує технологічні інновації з 
організаційними змінами та стратегічним пере-
осмисленням бізнес-моделей. По-перше, пере-
хід від VUCA до BANI-парадигми кардинально 
змінює вимоги до логістичних систем. Тради-
ційні підходи, орієнтовані на ефективність та 
оптимізацію, поступаються місцем стратегіям 
антикрихкості та адаптивності. SaaS-рішення 
забезпечують необхідну технологічну платформу 
для цієї трансформації, надаючи гнучкість, масш-
табованість та можливості швидкої адаптації до 
змін. По-друге, розроблена математична модель 
оптимізації вибору SaaS-рішень демонструє 
можливість формалізації процесу прийняття 
рішень в умовах високої невизначеності. Інтегра-
ція стохастичних методів з багатокритеріальною 

оптимізацією дозволяє враховувати як традиційні 
економічні показники, так і критерії сталого роз-
витку та резильєнтності. По-третє, емпіричний 
аналіз підтверджує значні переваги SaaS-стра-
тегій у забезпеченні сталого розвитку ланцюгів 
постачання. Зниження вуглецевого сліду на 25%, 
підвищення резильєнтності на 35–40% та покра-
щення операційної ефективності на 36% свід-
чать про синергетичний ефект від впровадження 
хмарних технологій. По-четверте, галузева спе-
цифіка та тип логістичної системи визначають 
оптимальну стратегію впровадження SaaS-рі-
шень. Диференційований підхід, що враховує 
особливості бізнесу, забезпечує максимальну 
ефективність трансформації. 
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Summary. The contemporary business environment has undergone a fundamental transformation, evolving from the 
VUCA (Volatility, Uncertainty, Complexity, Ambiguity) to the BANI (Brittle, Anxious, Nonlinear, Incomprehensible) 
paradigm. This shift represents not merely an incremental change but a qualitative leap in the nature of challenges facing 
supply chain management. Global crises, including the COVID-19 pandemic and geopolitical upheavals, have exposed 
critical vulnerabilities in traditional logistics systems optimized for efficiency at the expense of resilience. Simultaneously, 
growing demands for environmental and social responsibility necessitate a fundamental rethinking of supply chain 
management approaches toward ensuring sustainable development. Research Problem: Despite the recognized potential 
of Software-as-a-Service (SaaS) strategies in enhancing supply chain adaptability, the mechanisms for adapting these 
solutions to the specific challenges of the BANI environment while ensuring sustainable development remain insufficiently 
explored. The research addresses critical gaps in understanding how cloud-based technologies can be leveraged to build 
resilient, sustainable supply chains capable of thriving in conditions of extreme uncertainty and complexity. Key Findings: 
The research reveals that successful adaptation of SaaS strategies to BANI challenges requires a systemic approach 
integrating technological innovation with organizational transformation. The developed mathematical model demonstrates 
the feasibility of formalizing decision-making processes under high uncertainty by integrating stochastic methods with 
multi-criteria optimization. Empirical analysis confirms significant advantages of SaaS strategies: 35–40% improvement 
in supply chain resilience, 25% reduction in carbon footprint, and 36% enhancement in operational efficiency. Industry-
specific analysis reveals differential impacts, with electronics (42%), pharmaceuticals (38%), and FMCG (35%) sectors 
showing the highest efficiency gains.

Keywords: SaaS strategies, VUCA environment, BANI paradigm, sustainable development, supply chain management, 
logistics optimization, organizational adaptation, digital transformation.


