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ЕКОНОМІКО-МАТЕМАТИЧНА МОДЕЛЬ ПЛАНУВАННЯ 

РОЗВИТКУ ТА РОЗМІЩЕННЯ ВИРОБНИЦТВА БІЗНЕС-

СТРУКТУРИ З ОПТИМАЛЬНИМ РОЗПОДІЛОМ ІНВЕСТИЦІЙНИХ 

РЕСУРСІВ В УМОВАХ РИЗИКУ 

ECONOMIC-MATHEMATICAL MODEL FOR PLANNING THE 

DEVELOPMENT AND PLACEMENT OF PRODUCTION OF A 

BUSINESS STRUCTURE WITH OPTIMAL DISTRIBUTION OF 

INVESTMENT RESOURCES UNDER RISK CONDITIONS 
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Анотація. Однією із найважливіших складових діагностики 

конкурентоспроможності виробничих бізнес-структур є системний 

аналіз та комплексне оцінювання параметрів фінансово-економічної, 

виробничої і комерційної ефективності діяльності бізнес-структури в 

умовах ризику. Визначено, що сьогодні актуальним і важливим питанням є 

необхідність формування нових і удосконалення наявних положень (як 

теоретичних, так і практичних) щодо планування розвитку та 

розміщення виробництва бізнес-структури з оптимальним розподілом 

інвестиційних ресурсів в умовах ризику із використанням математичного 

моделювання. З огляду на це, метою дослідження є розробити економіко-

математичну модель планування розвитку та розміщення виробництва 

бізнес-структури з оптимальним розподілом інвестиційних ресурсів в 

умовах ризику. За результатами дослідження у статті запропоновано 

математичну модель і на її основі сформовано множину критеріїв та 

співвідношень для планування розвитку та розміщення виробництва 

бізнес-структури з оптимальним розподілом інвестиційних ресурсів в 

умовах ризику. В основі цієї моделі лежить функціональний зв’язок між 

прибутками, інвестиціями та ризиками. Також представлено множину 

економічних величин, параметрів і співвідношень, які забезпечують 

ефективну і результативну реалізацію інвестиційної політики бізнес-

структури. Наукова новизна одержаних результатів полягає в 

удосконаленні економіко-математичної моделі інвестиційної політики 

підприємства, в основі якої лежить функціональний зв’язок між 

прибутками, інвестиціями та ризиками. Модель враховує розширений 

набір економічних параметрів і в ній, на відміну від існуючих, враховано 

функцію компромісу між інвестиціями, ризиками і прибутком. Водночас 

запропоновано врахувати основні положення і рекомендації національного 

стандарту ДСТУ ISO/IEC 38500:2016 (ISO/IEC 38500:2015, IDТ) 

«Інформаційні технології. Управління ІТ в організації» при вирішенні цієї 
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економічної задачі. Такого типу підхід дозволяє зменшити множину 

неточних і неадекватних результатів у контексті інвестиційної політики 

бізнес-структури. Подальші дослідження, виходячи із дослідження бізнес-

операцій і економічної діагностики, доцільно проводити в напрямі 

вивчення практичних питань щодо залучення і використання 

інвестиційних ресурсів на підприємстві з метою розроблення нового або 

удосконалення існуючого інструментарію підвищення ефективності і 

результативності управління ними (тобто інвестиційними ресурсами), в 

умовах ризику і невизначеності. 

Ключові слова: бізнес-структура, виробництво, інвестиції, 

інвестиційні ресурси, розвиток бізнес-структури, управлінські рішення, 

продукція, бізнес-ризики, результат, прибуток. 
 

Summary. One of the most important components of the diagnosis of the 

competitiveness of production business structures is the systematic analysis and 

comprehensive assessment of the parameters of the financial-economic, 

production and commercial efficiency of the business structure under risk 

conditions. It was determined that today a relevant and important issue is the 

need to form new and improve existing provisions (both theoretical and 

practical) regarding planning the development and location of production of a 

business structure with the optimal distribution of investment resources under 

risk conditions using mathematical modeling. In view of this, the purpose of the 

study is to develop an economic-mathematical model for planning the 

development and placement of production of a business structure with the 

optimal distribution of investment resources under risk conditions. Based on the 

results of the research, the article proposed a mathematical model and based on 

it, a set of criteria and ratios were formed for planning the development and 

placement of production of a business structure with the optimal distribution of 

investment resources under risk conditions. At the heart of this model is the 
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functional relationship between profits, investments and risks. Also presented 

are a set of economic values, parameters and ratios that ensure effective and 

efficient implementation of the investment policy of the business structure. The 

scientific novelty of the obtained results lies in the improvement of the 

economic-mathematical model of the enterprise's investment policy, which is 

based on the functional relationship between profits, investments and risks. The 

model takes into account an expanded set of economic parameters and, unlike 

the existing ones, it takes into account the function of compromise between 

investments, risks and profit. At the same time, it is proposed to take into 

account the main provisions and recommendations of the national standard of 

DSTU ISO/IEC 38500:2016 (ISO/IEC 38500:2015, IDT) «Information 

technologies. IT management in the organization», when solving this economic 

problem. This type of approach allows you to reduce the number of inaccurate 

and inadequate results in the context of the investment policy of the business 

structure. Further research, based on the study of business operations and 

economic diagnostics, should be conducted in the direction of studying practical 

issues regarding the attraction and use of investment resources at the enterprise 

with the aim of developing new or improving the existing tools for increasing the 

efficiency and effectiveness of their management (i.e. investment resources), in 

the conditions risk and uncertainty. 

Key words: business structure, production, investment, investment 

resources, business structure development, management decisions, products, 

business risks, result, profit. 

 

Постановка проблеми. Як відомо, однією із найважливіших 

складових діагностики конкурентоспроможності виробничих бізнес-

структур є системний аналіз та комплексне оцінювання параметрів 

фінансово-економічної, виробничої і комерційної ефективності діяльності 

бізнес-структури в умовах ризику [1–36]. 
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З огляду на це, враховуючи думку керівників бізнес-структур, 

з’ясовано, що сьогодні одним із практичних питань, яке тривалий час 

потребує нагального вирішення, є оптимальний вибір конкретних варіантів 

розвитку та розміщення бізнес-структур, який повинен враховувати обсяги 

інвестиційних ресурсів, які можна буде використати для підтримки і 

нарощування виробничих потужностей. Водночас тут необхідно врахувати 

і те, що на практиці при розробленні і реалізації управлінських рішень у 

цьому напрямі може застосовуватися вимога, яка стосується мінімізації 

необхідних загальних зведених інвестиційних витрат, а також витрат на 

виробництво певних видів продукції та на їх перевезення до споживачів в 

умовах ризику. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. За результатами аналізу 

літератури з’ясовано, що деякі аспекти (теоретичні, практичні) у цьому 

напрямі (за проблемою) розглянуто у працях таких вчених та практиків, як 

Н. Богацька [1], В. Войцеховський [2], З. Жученко [3], С. Іщук [4], Н. 

Караван [5], О. Карагодова, В. Кігель, В. Рожок [6], І. Кривов’язюк, Т. 

Божидарнік [7], А. Ладанюк, С. Голованов, Н. Луцька [8], В. Лук’янова [9], 

О. Мельник [10], В. Отенко [11], Й. Петрович, О. Ткаченко [12], Н. 

Піскунова, М. Федорець, К. Піскунова [13], Ю. Погорелов [14–17], В. 

Пономаренко, О. Тридід, М. Кизим [18], Т. Прокопенко [19], В. Прохорова, 

О. Давидова [20], Г. Рачинська, Л. Лісовська [21], Ж. Семчук [22], Р. 

Скриньковський [22–27], В. Собчук [28], С. Юдіна, О. Ситнік [29] та інші 

[30–35]. 

Поряд з тим, виходячи з аналізу понять (економічних категорій) 

«розвиток бізнес-структури», «управлінські рішення», «виробнича 

діяльність», «виробнича система», «управління виробництвом», 

«оптимальний розподіл інвестиційних ресурсів», «дослідження операцій», 

«економічна діагностика» і «бізнес-ризики», з’ясовано, що актуальною 

проблемою є необхідність формування нових і удосконалення наявних 
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положень (як теоретичних, так і практичних) щодо планування розвитку та 

розміщення виробництва бізнес-структури з оптимальним розподілом 

інвестиційних ресурсів в умовах ризику із використанням математичного 

моделювання. Першим важливим кроком до вирішення цієї проблеми, 

виходячи із дослідження операцій і економічної діагностики бізнес-

структур, є розроблення економіко-математичної моделі планування 

розвитку та розміщення виробництва бізнес-структури з оптимальним 

розподілом інвестиційних ресурсів в умовах ризику. 

Мета статті. Метою статті є розробити економіко-математичну 

модель планування розвитку та розміщення виробництва бізнес-структури 

з оптимальним розподілом інвестиційних ресурсів в умовах ризику. 

Виклад основного матеріалу дослідження. Так, за результатами 

аналізу досліджень і публікацій [1–35], враховуючи при цьому практику 

ведення бізнесу, з’ясовано, що для економіко-математичного моделювання 

поставленої задачі, виходячи із дослідження операцій і економічної 

діагностики бізнес-структур, необхідно врахувати такі основні позначення 

для величин і розглянути відповідну множину параметрів, а саме: 

k – індекс (номер) бізнес-структури, реальної (існуючої) або 

прогнозованої (запроектованої) (k =1,2…,a); 

s – індекс (номер) варіанту технологічного способу виробництва 

(далі – ТСВ) в контексті розвитку k-ої бізнес-структури (s=1,2,…b(k)); 

Lks – можливий річний обсяг випуску продукції k-ої бізнес-структури 

з урахуванням s–го ТСВ; 

Iks – інвестиційні витрати, які відповідають Lks; 

Pks – ймовірність реалізації s-го варіанту ТСВ для k-ої бізнес-

структури; 

W – сумарний ймовірний обсяг інвестиційних витрат, які 

відповідають оптимальному функціонуванню і розвитку бізнес-структури; 
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a – коефіцієнт ефективності інвестицій (норма дисконту); 

Xks – вартість одиниці продукції, яка відповідає Lks; 

i – номер споживача продукції (i = 1,2…m); 

gi – попит на продукцію з боку i-го споживача; 

Yki – транспортні витрати, що стосуються перевезення продукції і які 

відповідають Lks; 

hks – обсяг виробництва продукції, який відповідає Lks; 

cki – обсяг транспортування продукції з k-ої бізнес-структури до i-го 

споживача; 

Y – загальні (постійні і змінні) витрати на інвестування, виробництво 

і транспортування продукції; 

Uks – прибуток від реалізації продукції k-ої бізнес-структури 

відповідно до Lks; 

Zks – збитки, які відповідають Lks. 

З урахуванням представлених вище величин і множини параметрів 

економіко-математичну модель планування розвитку та розміщення 

виробництва бізнес-структури з оптимальним розподілом інвестиційних 

ресурсів в умовах ризику рекомендується описати формулами (1), (2) [1–

35]: 

 (1) 

(2) 

Тут b, g, h – коефіцієнти вагомості, для аналізу і оцінювання яких 

використовують експертний метод. Співвідношення (2) являє собою 

функцію компромісу. У співвідношенні (2) перша сума представляє 

інтегральний прибуток [10; 15; 18; 31–33] бізнес-структури, для якого 

характерна певна тенденція зростання. Друга сума у (2) являє собою 

( ) ( )

1 1 1 1 1 1
( ) min,

b k b ka a a m

ks ks ks ks ki ki
k s k s k i

I P X h Y ca
= = = = = =

Y W = + + Þåå åå åå
( ) ( )

1 1 1 1
( ) , ( 1).   

b k b ka a

ks ks ks ks
k s k s

P U P Z optb g h b g h
= = = =

- - Y W Þ + + =åå åå
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інтегральний ризик [9; 17; 18; 25; 27; 34; 35] бізнес-структури і для нього 

характерна тенденція мінімізації. 

Обмежуючі співвідношення стосовно параметрів моделі (1), (2) 

наступні: 

         . (3) 

В сучасній теорії і практиці інвестиційного аналізу для оцінювання 

рівня ризику використовують такий параметр, як «бета-коефіцієнт 

активів». Цей параметр дає можливість встановити: наскільки зміняться 

доходи бізнес-структури від інвестицій під час зміни ринкової ситуації у 

процесах розподілу, в умовах швидких змін. Так, бета-коефіцієнт активів 

bas представимо у вигляді співвідношення (4): 

,   (4) 

де bbn – бета-коефіцієнт облігацій, який характеризує рівень ризику 

облігацій; Dpb – ринкова ціна облігацій; Dpa – ринкова ціна акцій; bac – 

бета-коефіцієнт акцій, який визначають за рівнем доходу на акцію. 

В залежності від Dpb, Dpa змінюються умови рентабельності і 

відповідний коефіцієнт запасу міцності KSS має вигляд: 

     (5) 

Тут QF – фактичний обсяг реалізації продукції; QB – обсяг реалізації 

продукції бізнес-структури, який відповідає точці беззбитковості. 

Для оцінювання QB у точці беззбитковості використаємо економіко-

математичне співвідношення: 

      (6) 

де Ycn, Yzm – постійні витрати за весь випуск і змінні витрати в розрахунку 

на одиницю продукції відповідно; Xpr – ціна одиниці продукції без 
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врахування податку на додану вартість. 

Щоб уточнити параметр QB (для певного інвестиційного проекту) з 

урахуванням процедури оцінювання ризику використаємо вираз: 

     (7) 

Тут QBU – уточнене значення параметра QB; SNP – чистий дохід від 

реалізації одиниці продукції. На основі QBU визначаємо межу безпеки 

проекту DQ (запас фінансової міцності) та індекс безпеки проекту IQ за 

доходом: 

       (8) 

Водночас необхідно врахувати економічні (цінові) і маркетингові 

параметри продукції, а також відповідні індекси безпеки і споживчих 

параметрів (технічні, експлуатаційні, ресурсоекономічні, нормативно-

регламентні тощо [10]) для окремих видів продукції, тобто IQ, IX, IY (IX, IY – 

індекси споживчих параметрів за ціною та змінними витратами в 

розрахунку на одиницю продукції). Числові значення IX, IY визначаємо 

аналогічно як IQ: 

      (9) 

де XB, YB – значення ціни продукції та змінних витрат в розрахунку на 

одиницю реалізованої продукції для точки беззбитковості (точки 

нульового прибутку або нульових збитків). 

Алгоритм розв’язування такого типу економічних задач, що 

відповідають економіко-математичній моделі (1)–(9), враховуючи 

інформацію у праці [6] (щодо дослідження операцій), необхідно привести 

до задачі динамічного програмування. В результаті розв’язування задачі 

динамічного програмування для бізнес-структури встановлюємо 

оптимальні інтегральні значення параметрів: 
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Отримані значення параметрів типу (10), а також інших факторів та 

коефіцієнтів економіко-метематичної моделі (1)–(9) характеризують 

оптимальний розподіл інвестиційних ресурсів для бізнес-структур в 

умовах ризику. Модель (1)–(9) є досить громіздкою з точки зору кількості 

математичних обчислень, оскільки в ній є велика множина параметрів, 

факторів і коефіцієнтів. 

Для реалізації задачі динамічного програмування, яка відповідає 

економіко-математичній моделі (1)–(9), необхідно використати методи і 

засоби інформаційних технологій, а також врахувати основні положення 

національного стандарту ДСТУ ISO/IEC 38500:2016 (ISO/IEC 38500:2015, 

IDТ) «Інформаційні технології. Управління ІТ в організації» [36]. 

Таким чином, відповідні критерії (1), (2), обмеження (3), а також 

представлені вище допоміжні співвідношення дозволяють сформулювати 

економіко-математичну модель (1)–(10) і на її основі сформувати 

рекомендації щодо планування розвитку та розміщення виробництва 

бізнес-структури з оптимальним розподілом інвестиційних ресурсів в 

умовах ризику. В основі моделі лежить функціональний зв’язок між 

прибутками, інвестиціями та ризиками, а також множина відповідних 

економічних величин, параметрів і математичних співвідношень. Це 

дозволить забезпечити ефективну і результативну реалізацію інвестиційної 

політики бізнес-структури. 

Висновки і перспективи подальших досліджень. За результатами 

проведеного дослідження, враховуючи деякі ідеї і положення у працях [1–

35], запропоновано математичну модель і на її основі сформовано 

множину критеріїв та співвідношень для планування розвитку та 

розміщення виробництва бізнес-структури з оптимальним розподілом 

інвестиційних ресурсів в умовах ризику. В основі цієї моделі лежить 

функціональний зв’язок між прибутками, інвестиціями та ризиками. Також 

представлено множину економічних величин, параметрів і співвідношень, 
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які забезпечують ефективну і результативну реалізацію інвестиційної 

політики бізнес-структури. 

Наукова новизна одержаних результатів полягає в удосконаленні 

економіко-математичної моделі інвестиційної політики підприємства, в 

основі якої лежить функціональний зв’язок між прибутками, інвестиціями 

та ризиками. Модель враховує розширений набір економічних параметрів і 

в ній, на відміну від існуючих, враховано функцію компромісу між 

інвестиціями, ризиками і прибутком. Водночас запропоновано врахувати 

основні положення і рекомендації національного стандарту ДСТУ ISO/IEC 

38500:2016 (ISO/IEC 38500:2015, IDТ) «Інформаційні технології. 

Управління ІТ в організації» при вирішенні цієї економічної задачі. Такого 

типу підхід дозволяє зменшити множину неточних і неадекватних 

результатів у контексті інвестиційної політики бізнес-структури. 

Подальші дослідження, виходячи із дослідження бізнес-операцій і 

економічної діагностики, доцільно проводити в напрямі вивчення 

практичних питань щодо залучення і використання інвестиційних ресурсів 

на підприємстві з метою розроблення нового або удосконалення існуючого 

інструментарію підвищення ефективності і результативності управління 

ними (тобто інвестиційними ресурсами), в умовах ризику і невизначеності. 
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