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ЕКОНОМІКО-МАТЕМАТИЧНА МОДЕЛЬ ОПТИМІЗАЦІЇ 

ІНФОРМАЦІЙНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ СИСТЕМИ УПРАВЛІННЯ 

ПІДПРИЄМСТВОМ В КОНТЕКСТІ СТАЛОГО РОЗВИТКУ 

ECONOMIC-MATHEMATICAL MODEL OF OPTIMIZATION OF THE 

INFORMATION SUPPORT OF THE ENTERPRISE MANAGEMENT 

SYSTEM IN THE CONTEXT OF SUSTAINABLE DEVELOPMENT 
 

Анотація. Метою дослідження є розробка економіко-

математичної моделі для встановлення оптимальної кількості 

інформації, що повинна забезпечити підприємство позитивною 

інноваційною сприйнятливістю та інноваційною здатністю для 

прийняття ним ефективного управлінського рішення в умовах сталого 

розвитку. У роботі використано використано елементи статистичного 

підходу для відбору інформації щодо об’єкту дослідження та процесів, 

елементи структурного і проектного підходів, методи економіко-

математичного моделювання, порівняльного аналізу, елементи 

системного підходу для встановлення оптимізаційних критеріїв. В 

результаті економіко-математичного моделювання розроблено нову 

оптимізаційну модель, з допомогою якої ідентифіковано та проведено 
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аналіз процесів та процедур функціонування за умов сталого розвитку 

підприємства, з урахуванням проектного підходу та критеріальних 

співвідношень для функціоналу якості, обмежень на ризики та 

мультиплікативного і  адитивного критеріїв якості. Також встановлено 

механізм зміни показника ефективності підприємства. За результатами 

дослідження, з урахуванням оптимізаційного функціоналу якості та 

обмежень на ризики, розроблено нову економіко-математичну модель і 

новий підхід для оцінювання оптимальної кількості інформації, 

відповідного значення ризику та коефіцієнта ефективності, які 

забезпечують підприємство позитивною інноваційною сприйнятливістю 

та інноваційною здатністю для прийняття ефективних управлінських 

рішень в умовах сталого розвитку. Все це доцільно враховувати при 

діагностиці діяльності і моделюванні розвитку бізнес-структури 

(підприємства) в умовах невизначеності і ризику. 

Ключові слова: підприємство, інформаційне забезпечення, система 

управління, сталий розвиток, ризики, прибуток. 
 

Summary. The purpose of the research is to develop an economic-

mathematical model for establishing the optimal amount of information that 

should provide the enterprise with positive innovative receptivity and innovative 

ability for it to make an effective management decision in conditions of 

sustainable development. In the research process, elements of a statistical 

approach were used to select information about the research object and 

processes, elements of structural and project approaches, methods of economic-

mathematical modeling, comparative analysis, elements of a system approach to 

establish optimization criteria. As a result of economic-mathematical modeling, 

a new optimization model was developed, with the help of which the processes 

and procedures of functioning under the conditions of sustainable development 

of the enterprise were identified and analyzed, taking into account the project 
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approach and criterion ratios for the quality function, risk restrictions and 

multiplicative and additive quality criteria. A mechanism for changing the 

company's efficiency indicator has also been established. Based on the results of 

the research, taking into account the optimization function of quality and risk 

restrictions, a new economic-mathematical model and a new approach were 

developed for evaluating the optimal amount of information, the appropriate 

value of risk and the efficiency ratio, which provide the enterprise with positive 

innovative receptivity and innovative ability to make effective management 

decisions in conditions of sustainable development. All this should be taken into 

account when diagnosing activities and modeling the development of a business 

structure (enterprise) in conditions of uncertainty and risk. 

Key words: enterprise, information support, management system, 

sustainable development, risks, profit. 

 

Постановка проблеми. Як відомо, в умовах невизначеності і ризику 

[1], аналіз внутрішнього середовища будь-якого підприємства має 

здійснюватися з урахуванням внутрішніх змінних, а також враховувати 

вплив на них факторів зовнішнього середовища [2; 3]. Водночас тут 

необхідно зазначити, що «ринкові відносини, які встановилися на 

сьогоднішній день в Україні, вимагають від вітчизняних підприємств 

максимальної ефективності їх виробничо-господарської діяльності, що 

може бути забезпечено тільки при наявності ефективної системи 

управління, яка дозволяла б оперативно реагувати на зміни зовнішнього і 

внутрішнього середовища. У таких умовах особливо зростає роль 

інформаційного забезпечення системи управління підприємством, оскільки 

менеджери для прийняття обґрунтованих управлінських рішень повинні 

бути забезпечені достатньо повною та достовірною інформацією» [4, c. 

113]. 

Отже, проблема полягає в необхідності оптимізації інформаційного 
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забезпечення системи управління підприємством в контексті сталого 

розвитку. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Деякі аспекти цієї 

проблеми розглянуто у працях таких дослідників, як: В. Д. Зелікман, Є. І. 

Заяць [4], A. Bochkarev, A. Urasova, D. A. Balandin [5], Q. Duan, K. 

Chakrabarty, J. Zeng [6], L. Lavazza, H. Sedehi [7], R. Lupak, M. Kunytska-

Iliash, Y. Berezivskyi, N. Nakonechna, L. Ivanova, T. Vasyltsiv [8], M. 

Nikravesh [9], R. Skrynkovskyy [10; 11], W. Wei, H. Yong [12], O. O. 

Yershova [13] та інші. В наукових роботах, що присвячені інформаційному 

забезпеченню процесу прийняття управлінських рішень, недостатньо 

проаналізовано питання оптимізації кількості інформації, що пов’язана з 

інноваційною сприйнятливістю та інноваційною здатністю для 

підприємств у контексті прийняття ними ефективних управлінських 

рішень в умовах сталого розвитку. 

Поряд з тим, практика свідчить про наявність теоретичних і 

практичних проблем, пов’язаних з формуванням і використанням 

прикладних механізмів оптимізації інформаційного забезпечення системи 

управління підприємством в контексті сталого розвитку на основі 

економіко-математичного моделювання. Все це обумовило актуальність і 

важливість дослідження у цьому напрямі. 

Мета статті. Метою статті є розробка економіко-математичної 

моделі для встановлення оптимальної кількості інформації, що повинна 

забезпечити підприємство позитивною інноваційною сприйнятливістю та 

інноваційною здатністю для прийняття ним ефективного управлінського 

рішення в умовах сталого розвитку. 

Для досягнення зазначеної мети необхідно: 

– сформувати оптимізаційний підхід до ідентифікації та 

моделювання економічних параметрів підприємства з урахуванням 

функціоналу якості; 
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– оцінити оптимальну кількість інформації і відповідне значення 

ризику, які забезпечують сталий розвиток підприємства за умови заданих 

значень обмежень на ризики та прибуток; 

– оцінити оптимальне значення якості продукції підприємства, яке 

задовольняє критеріальним співвідношенням з урахуванням інформації 

про оптимізацію запасів. 

Виклад основного матеріалу дослідження. Коефiцiєнт економiчної 

ефективностi капiтальних вкладень для підприємства можна описати 

формулою: 

Кеf =P/Ci ,      (1) 

де P – річний прибуток, який забезпечується капiтальними вкладеннями Ci. 

Коефіцієнт Кеf для підприємства доцільно розділити на складові, які 

тісно пов’язані з різними факторами, зокрема – такими (основними): 

інформаційною складовою КIS , постачанням нової техніки КNT: 

КNT =DENT/Ci ,    КIS =DEIS/Ci ,    (2) 

дe DENT , DEIS – відповідні складові річного прибутку (економічні ефекти). 

Відповідні 2-ва ефекти, яким відповідають коефіцієнти КNT та КIS і будуть 

забезпечувати інноваційну сприйнятливість та інноваційну здатність 

підприємства. 

Ефективність бізнес-процесу прийняття управлінських рішень в 

умовах сталого розвитку підприємства з урахуванням інноваційної 

сприйнятливості будемо оцінювати також на основі показника 

ефективності КW як відношення ефекту від потоку інформації DEIS до 

частини витрат DCi = W, що забезпечують його досягнення: 

КISW º КW =DEIS/DCi =DEIS/W.    (3) 

Тут DEIS – результат (ефект), пов’язаний з досягненням ефекту в 

результаті інформатизації; DEIS = f(Winf); Winf – обсяг інформації, яка може 

забезпечити інноваційну сприйнятливість та інноваційну здатність 
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підприємства (інформаційна складова). Витрати на пошук, відбір, обробку, 

збереження і передачу інформації залежать від кількості інформації Winf. 

Встановлення оптимального значення кількості інформації Wopt є 

одним із завдань дослідження (Winf Þ Wopt). Цьому значенню відповідатиме 

оптимальне значення коефіцієнта ефективності КW Þ Kopt.= DEIS(Winf)/W. 

Основним співвідношенням для оцінювання економічної 

ефективності інформаційного забезпечення системи управління 

підприємством в контексті сталого розвитку та відповідних коефіцієнтів 

КIS та КW буде оптимізаційний критерій, який враховує відбір, підготовку 

та витрати інформації і має вигляд (аналогічний як у праці [14]): 

,   (4) 

дe Jk – інформаційні та фінансові потоки (k = 1, 2, …, m; m – загальне число 

інформаційних та фінансових потоків; Q(Jk,КIS,КW,FB(Jk)) – функціонал 

якості з урахуванням коефіцієнта чутливості β;  – вектор заданих впливів 

(yj(t) – компоненти вектора, j = 1,2,…, n);  – вектор керувань 

інформаційними та фінансовими потоками;  – вектор невизначених 

збурень; [t0, tk] – інтервал часу, в якому розглядається процес (формування 

оптимальних значень параметрів, які відповідають потокам Jk;  

– функція, яка відображає показник якості); b – коефіцієнт чутливості; 

FB(Jk) – функція, яка характеризує обернений зв’язок між потоками Jk і 

оточенням проекту з урахуванням коефіцієнта чутливості β і думок 

експертів; opt – символ оптимізації; t – час [14]. 

У першому наближенні розглянемо у комплексі три інноваційні 

проекти. Перший (основний) проект має інформаційний характер. Йому 

відповідає потік інформації J1 та відповідний обсяг інформації Winf, яку 

отримує досліджувана економічна система – наприклад, аграрне 

0
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підприємство. Другий інноваційний проект пов’язаний з постачанням 

нової сучасної техніки (J2). Третьому інноваційному проекту відповідає 

процедура керування матеріальними запасами (зокрема – запасами 

сировини і готової продукції) з урахуванням інформаційних та фінансових 

потоків (J3inf, J3fin)). 

Нехай імовірність успішної реалізації інноваційного проекту щодо 

фінансування інформаційної складової DEIS (відповідно до J1) дорівнює 

p(DEIS). За умови впливу динамічного оточення ZD на процес 

інформатизації підприємства імовірність успішної реалізації інноваційно-

інформаційного проекту дорівнює p(DEIS/ZD). Тоді величину впливу 

динамічного оточення ZD на інноваційно-інформаційний проект позначимо 

d(DEIS/ZD). Величина  d(DEIS/ZD) залежить від імовірностей p(DEIS) та 

p(DEIS/ZD) і відповідний зв’язок представимо аналогічно як у праці [15]: 

   (5) 

де BSD= p(DEIS/ZD)´(1– p(DEIS)); PSD= p(DEIS)´(1– p(DEIS/ZD)). 

Сумарний вплив на всі проекти програми інформатизації 

представимо аналогічно як у праці [15]: 

    (6) 

Тут D(ZD) – величина прибутку, яка характеризує вплив динамічного 

оточення на програму інформатизації; у першому наближенні DE1=DEIS, 

DE2=DENT , тобто розглядаємо три інноваційні проекти (i=1,2,3). 

Розглянемо множину протиризикових витрат Mi (M1=DMIS, M2=DMNT) 

на протидію впливу динамічного оточення. Відповідні протиризикові 

методи характеризують імовірності змін параметрів проектів, тобто для 

трьох проектів (інформатизації (i=1), впровадження нової техніки (i=2), 

керування запасами (i=3)) можна записати p(DEIS /DMIS), p(DENT /DMNT), 

p(DEGT /DMGT), за аналогією до p(DEIS/ZD). 

( )/ 0,5 / / 2,IS D SD SD SD SDd E Z B P P BD = + -

( )( ) / .Z D i D
i

D D Z d E Z= = Då
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Реалізація витрат Mi (i=1, 2) супроводжується зміною величини 

впливу динамічного оточення ZD на характеристики інноваційно-

інформаційного проекту, які пов’язані з ризиком, і їх позначимо d(DEIS/Mi) 

і визначимо аналогічно до (5): 

   (7) 

де BSi= p(DEIS/Mi)´(1– p(DEIS)); PSi= p(DEIS)´(1– p(DEIS/Mi)). 

Якщо витрати на протидію ризикам R(Mk), то вони приводять до 

фінансових змін R(DEIS). Тобто R(DEIS) – фінансові зміни, які 

характеризують ризик для проекту інформатизації підприємства. Тоді 

можна записати оптимізаційне співвідношення, яке доповнює 

співвідношення (4): 

. (8) 

Тут DEIS = DE1; DENT = DE2 ; DEGT = DE3 при обмеженнях: 

    (9) 

де RG – граничні кошти, виділені на протидію ризикам. 

Для визначення оптимальної кількості інформації WinfÞWopt і 

відповідного значення ризику RN(DEIS)  використаємо співвідношення (1)–

(9) (зокрема – (4), (8)) і отримаємо у першому наближенні деяку 

функціональну залежність для оптимального значення кількості 

інформації, яка забезпечує сталий розвиток підприємства за умови заданих 

значень обмежень на ризики та прибуток (8), (9): 

Wopt = f(DEIS, DENT, DEGT).    (10) 

Для реалізації методики уточнення ризику RN(DEIS) на основі 

статистичного підходу вводимо параметр Y(R(DEIS)) та відповідний 

інтегральний критерій аналогічно як у праці [16]: 

. (11) 

( )/ 0,5 / / 2,IS i Si Si Si Sid E M B P P BD = + -

( ) ( ) ( )/ / ( ) mini D i k i k
i k k

d E Z d E M R E R M
é ùæ öD - D ´ D + Þê úç ÷
è øë û

å å å

( )( ) ,    ,i G k G
i k

R E R R M RD £ £åå

2 2 2 2( ( )) ( ) ( ) ( ) ( ) minIS Z ZV as exR E Sd d dY D = + + + Þ
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Тут враховано множину статистичних показників, а саме: коефіцієнти 

варіації  – 1 показник, семіваріації  – 2 показник, варіації асиметрії 

 – 3 показник, варіації ексцесу  – 4 показник. 

Із співвідношення (11) з урахуванням обмежень (8), (9) отримаємо 

функціональну залежність Ropt(DEIS, DENT, DEGT). 

В запропонованій моделі (1)–(11) (зокрема – (4), (8), (10), (11)) не 

розглянуто загального обсягу прямих та непрямих витрат, пов’язаних з 

неотриманням підприємством необхідної та можливої інформації, та не 

розроблено методику їх встановлення. Їх величина може бути врахована в 

якості позитивного економічного ефекту від одержання такої кількості 

інформації, що дозволить зменшити збитки підприємства до мінімуму. 

Для оцінювання ефективності запропонованих проектів і 

удосконалення Wopt рекомендується використати методологію підвищення 

рейтингів проектів на основі підходу, який містить рівняння для ентропії 

[17]: 

    (12) 

де Ht – ентропія отримання інформації персоналом в результаті виконання 

проекту; pi – ймовірність події, що визначає внесення ентропії в 

розглянутий процес; n – кількість подій (етапів), які характеризують потоки 

інформації про хід виконання інноваційного проекту в процесі виробництва 

продукції [17]. 

Процес контролю інформації під час виконання проекту з 

урахуванням інформатизації призводить до співвідношення, аналогічного 

як у праці [17]: 

     (13) 

Тут It – квант інформації (питома інформація); t – номер етапу 

отримання інформації (зовнішньої із ринкового середовища, внутрішньої – 
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на основі економетричної моделі, в основу якої покладемо співвідношення 

(4)–(8)). 

Для інформації It запишемо балансове співвідношення, аналогічно як 

у праці [17]: 

     (14) 

де JІ, sІ – потік та інтенсивність джерела інформації, яке характеризує 

інвестиційно-інноваційний проект відповідно; ¶/¶t – часткова похідна за 

часом t. 

Множину параметрів моделі (4)–(14) варто оптимізувати. Відповідна 

процедура призведе до зменшення ступеня невизначеності середовища 

прийняття рішень і може призвести до зміни управлінських рішень, що 

приймаються і використовуються для удосконалення процедури сталого 

розвитку підприємства. У відповідній методології можна використати 

низку корисних параметрів: фактичний коефіцієнт витрат сировини, 

фактори пропозицій від постачальників, інформацію про ціну продукції 

підприємств-конкурентів, які займаються випуском аналогічної продукції 

тощо. 

Одержання додаткової кількості достовірної інформації призведе до 

прийняття економічно більш вигідних управлінських рішень, що принесе 

підприємству додатковий прибуток. Однак, з іншого боку, отримання 

додаткової кількості інформації  для DEIS  вимагатиме додаткових витрат 

Mi, і, отже, знову використання додаткової інформації приведе до 

додаткового економічного ефекту W(It). У цьому випадку можемо 

записати: 

   (15) 

З допомогою співвідношень (4), (8) розв’яжемо оптимізаційну 

задачу, в результаті якої отримаємо функціональну залежність для 

,II
t divJI s
t

=+
¶
¶

inf( , , , ) / .W IS t t optK E J I W K= D W DW Þ



International Scientific Journal “Internauka”. Series: “Economic Sciences” 
https://doi.org/10.25313/2520-2294-2022-10 

International Scientific Journal “Internauka”. Series: “Economic Sciences” 
https://doi.org/10.25313/2520-2294-2022-10 

відповідних змін прибутку dD(ZD): 

.    (16) 

Тут  – функціональна залежність, яку отримаємо в 

результаті апроксимації результату розв’язання оптимізаційної задачі з 

урахуванням прибутку DZ, витрат DEIS, DENT, DEGT та економічного ефекту 

KW. 

Якщо обмежитись невеликими змінами інформаційного 

забезпечення та прибутку, то функцію  можна виразити 

та оцінити з допомогою відповідних значень похідної: 

    (17) 

Додатковий дохід, що пов’язаний з множиною протиризикових 

витрат Mi не завжди є лінійною функцією від Winf (тобто – нелінійною), 

оскільки одержання кожної наступної додаткової кількості інформації 

приводитиме до меншого додаткового прибутку у порівнянні з попереднім 

значенням. В результаті показник ефективності KW підприємства 

монотонно зменшується і наближається до граничного значення. 

При цьому, якщо розглянути у комплексі три вище запропоновані 

інноваційні проекти з урахуванням множини протиризикових витрат, то 

можна отримати певний максимальний прибуток Dmax, що буде згідно (15), 

(16) відповідати оптимальному управлінському рішенню: 

        (18) 

На основі співвідношень (11)–(18) з урахуванням (4), (8) отримаємо 

оптимальне значення показника ефективності підприємства в контексті 

сталого розвитку Kopt з урахуванням значення оптимального 

(максимального за відповідних умов (8), (9)) прибутку Dmax. 

Для оцінювання етапів процедури реалізації системи критеріїв (4), 
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(8), (18) використаємо модель програмно-проектно-цільового підходу (далі 

– МППЦП) [18], яку орієнтуємо на інструментарій удосконалення 

виробничого процесу і наближення параметрів (18) до оптимального 

значення в умовах підвищеного ризику. В цьому контексті доцільно 

удосконалити елементи інформаційної технології, в основі якої 

використання моделі МППЦП для проекту (4), (8), (18) з урахуванням 

інформаційного балансу. 

Для ідентифікації та моделювання якості функціонування 

підприємства в контексті сталого розвитку на першому етапі сформулюємо 

аналітичне співвідношення мультиплікативного типу для інформаційного 

балансу як відношення добутку позитивних і нейтральних інформаційних 

потоків (далі – ІП) до добутку всіх ІП, включно з сумнівними потоками, 

які уведемо аналогічно як у праці [19]: 

      (19) 

де YJ – фактор інформаційного балансу, J+ – позитивні ІП; J0 – нейтральні 

ІП;  J– – сумнівні ІП. 

Для ідентифікації та моделювання якості функціонування 

підприємства в контексті сталого розвитку на другому етапі використаємо 

рейтинговий підхід і для конкретного етапу оптимізаційного процесу на 

основі підходів інформатизації [20] запишемо співвідношення у вигляді: 

.     (20) 

Тут RP – відносний рейтинг позитивної інформації;  

; SP, SN, SSQ – міра позитивної, 

нейтральної і сумнівної інформації відповідно; api, ani, asi – фактори 

позитивної, нейтральної і сумнівної інформації; i – індекси (i = 1,2,3,…), 
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порядкові номери; Ibi(api)=Hi(api)–Hbi(api); Ibi(ani)=Hi(ani)–Hbi(ani); 

Ibi(asi)=Hi(asi)–Hbi(asi); Hi(api), Hi(ani), Hi(asi) – ентропія, міра недостатньої 

інформації про відповідну систему із множин api, ani, asi; Hbi(api), Hbi(ani), 

Hbi(asi) – ентропія, міра невизначеності інформації після отримання 

повідомлення, символ якого bi; a, b, g – коефіцієнти вагомості; 

  Ppij, 

Pnij, Psij – ймовірності того, що системи із множин api, ani, asi знаходяться в 

j-му стані відповідно. Ibi(api), Ibi(ani), Ibi(asi) – кількість інформації в 

системах (множинах api, ani, asi). 

На відміну від (19) для формування (20) використано адитивний 

підхід стосовно параметрів моделі. Аналогічно як у праці [21] введемо 

міру цінності семантичної інформації, корисної для підвищення якості 

оптимізаційного процесу: 

.  (21) 

Тут P1i – ймовірність досягнення мети до отримання інформації; P2i – 

ймовірність досягнення мети (отримання і використання спеціальних 

знань) після отримання навчальної інформації; VDi – загальний обсяг 

даних; IСi (тобто IСi(api), IСi(ani), IСi(asi)) як і Ibi(api) , Ibi(ani), Ibi(asi) – кількість 

семантичної інформації в системах параметрів (множинах api, ani, asi). Якщо 

P1i<P2i , то отримана інформація має від’ємний знак і в цьому випадку вона 

має сенс дезінформації [21]. Відповідно до IСi(api), IСi(ani), IСi(asi) 

встановимо компоненти Cbi, тобто Cbi(api), Cbi(ani), Cbi(asi) згідно (21) для 

трьох множин api, ani, asi. 

Міра семантичної інформації Cbi враховує не лише структуру і зміст 

самого повідомлення (bi), що розглядається ізольовано, а також запас 

знань у одержувача (користувача) інформації [21]. Тобто міра семантичної 

інформації вказує, яку новизну несе одержувачеві повідомлення в 
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порівнянні з тим, що він уже отримав раніше [21]. Можна стверджувати, 

що семантична інформація одного і того ж повідомлення є неоднаковою 

для різних користувачів і залежить від рівня їх знань або, як прийнято 

говорити, від їх тезаурусу [21]. Тому є сенс усереднювати семантичну 

інформацію, тобто визначити середнє значення відносного рейтингу 

позитивної інформації RS(Cbi,IСi). 

Аналогічно до (20) уведемо відношення: 

.  (22) 

Тут KQC має зміст відносної інтегральної цінності семантичної 

інформації. Параметр KQC трактуємо як коефіцієнт якості семантичної 

інформації стосовно Winf з погляду ціннісного підходу. 

Ефективність продукції підприємства позначимо KP. З KP пов’язана 

якість виробничого процесу і відповідну функцію якості JP продукції 

підприємства вводимо аналогічно як у співвідношенні (4): 

,   (23) 

де d – коефіцієнт чутливості. 

Для оптимізації процедури функціонування підприємств в контексті 

сталого розвитку необхідно використовувати оптимальну кількість запасів. 

Тому розглянемо третій проект логістичного забезпеченням підприємства 

запасами. Резервні або «буферні» товарно-матеріальні запаси служать 

свого роду «аварійним» джерелом постачання в тих випадках, коли попит 

на даний товар перевищує очікування. 

Для оптимізації процедури функціонування підприємств і 

оцінювання якості продукції економічно обґрунтований розмір необхідних 

матеріальних запасів у першому наближенні визначаємо за формулою, 

аналогічною як у праці [22]: 

    (24) 
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де ERZ1=EOQ1 – оптимальний середній розмір партії постачання товарів; 

SP – обсяг виробничого споживання запасів у даному часовому періоді; С1 

– середня вартість розміщення одного замовлення; С2 – вартість утримання 

одиниці товару в даному періоді. 

Закордонний досвід управління підприємствами показує, що значний 

інтерес для ефективного управління запасами представляє «Модель 

економічно обґрунтованого розміру замовлення» (англ. Economic Order 

Quantity – EOQ model), сутність якої може бути використана для 

оптимізації розміру як виробничих запасів, так і запасів готової продукції 

[22]. Розрахунковий механізм моделі EOQ грунтується на мінімізації 

сукупних операційних витрат на закупівлю [22]. 

Згідно з результатами досліджень [22], аналогічно до (24) деякі 

співвідношення для обсягу матеріальних запасів необхідних товарів і 

продукції підприємства мають такий вигляд: 

     (25) 

     (26) 

    (27) 

    (28) 

    (29) 

Тут РZi (i=1, 2, …6) – розмір партії замовлення, од.; MBZ – 

максимальний бажаний запас, од.; PZ – поточний запас, од.; PR – 

пороговий рівень запасу, од.; ОP – очікуваний вжиток за час постачання, 

од.; AV – витрати на виробництво; DV – середній рівень попиту; VV – питомі 

витрати на виробництво; RV – витрати на зберігання; РR – щорічне 

споживання запасів, од.; С0 – річні витрати на замовлення запасів, грош. 

од.; ХR – річна вартість зберігання одиниці запасу, грош. од.; РST – витрати 

страхового запасу на рік; Сi – закупівельна ціна одиниці товару, грн.; SP – 

річний обсяг продажів, од.; UZ – частка витрат зберігання в ціні одиниці 
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товару. 

Серед варіантів моделей розрахунку оптимального рівня запасів 

особливо виділяється формула Уїлсона (англ. Wilson Formula), яку 

називають формулою оптимального розміру замовлення, або формулою 

економічного розміру замовлення (англ. Economic Order Quantity – EOQ 

model) (29). 

Пропонуємо методику визначення оптимального замовлення з 

урахуванням коефіцієнта варіації VS (підхід ABC/XYZ-аналізу) [23]. Цей 

метод відображає розкид значень досліджуваних параметрів відносно 

середнього значення (з урахуванням обсягу замовлення, рівня продажів, 

кількості клієнтів тощо) [23]: 

     (30) 

де DS – стандартне квадратичне відхилення; XS – середнє значення 

досліджуваних параметрів. 

Підхід ABC/XYZ-аналізу розглядаємо як перший етап аналізу 

організації роботи складського господарства та пов’язаних із ним 

логістичних процесів (зокрема – закупівельної та збутової логістики), 

оскільки має на меті упорядкування товарно-матеріальних ресурсів 

відповідно до визначених параметрів (24)–(29) для підвищення точності 

планування, організації, контролю, а також для регулювання обсягів та 

зменшення логістичних витрат. Згідно з методом ABC/XYZ-аналізу 

інформація щодо товарів (з урахуванням вартості та кількості) ранжується 

на три групи (А, В, С) [23]: група А (на яку припадає орієнтовно 20% 

обсягу запасів, що становлять 80% вартості запасів); група В (вона налічує 

близько 30% обсягу запасів, які становлять близько 10% вартості запасів); 

група С (найчисельніші запаси – близько 50% обсягу запасів, однак їх 

вартість є незначною – близько 10% загальної вартості). 

Як бачимо з приведеного переліку найбільший вплив на кінцевий 

/ ,S SV S X= D
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результат мають перші дві групи показників. 

На другому етапі оцінювання якості продукції підприємства до 

перших двох груп A і B застосуємо формулу Уїлсона (англ. Wilson 

Formula) (29) та інші аналогічні формули (24)–(28) з урахуванням 

оптимізаційних співвідношень (4)–(23). В результаті визначимо найбільш 

значущі для підприємства групи товарів (для A і B), а потім розрахуємо 

граничний обсяг запасів з використанням процедури усереднення для двох 

груп A і B окремо і разом. 

Для першої групи A характерні найбільш цінні серед усієї сукупності 

товари. Відповідно до цього групі А відповідає принцип Парето (англ. 

Pareto Principle 80/20) [24] і ця група вимагає детального планування, а 

також підвищеного та постійного моніторингу з боку спеціалістів із 

логістичного управління. 

Розглянемо деякі аспекти цьому напрямі стосовно аграрного сектора 

економіки, оскільки сьогодні агробізнес за умов глобалізації набуває нових 

напрямів функціонування і розвитку. 

Так, в агробізнесі в останній час використовуються нові 

функціональні наноматеріали, що виявляють економічну ефективність, 

біосумісність і здатність до біодеградації у вигляді нанодобавок, 

нанодобрив, наносенсорів, нанопестицидів і гербіцидів тощо [25]. Такі 

наноматеріали демонструють здатність збільшувати виробництво 

сільськогосподарських культур, уможливлюють ефективну та 

цілеспрямовану доставку агрохімікатів і поживних речовин, підвищують 

стійкість рослин до різних стресових факторів, діють як наносенсори для 

виявлення різноманітних забруднюючих речовин, хвороб рослин і 

забезпечують ефективне живлення рослин [25]. 

Сталий розвиток і ефективне функціонування аграрного 

підприємства можуть бути досягнуті шляхом розробки та сталого 

використання плодів нанобіотехнологій, щоб збалансувати переваги 
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нанотехнологій у розв’язанні екологічних проблем [26]. У цьому контексті 

критично оцінюється роль нанобіотехнології у багатьох аспектах 

сільського господарства, від синтезу наночастинок до контрольованої та 

цілеспрямованої доставки, поглинання, транслокації, розпізнавання, 

взаємодії з рослинними клітинами комплексів наночастинок (з 

урахуванням потенціалів токсичності), коли вони представлені рослинним 

клітинам. 

Для оцінювання продукції підприємства і запасів з урахуванням 

наноматеріалів та нанобіотехнологій використаємо критерій якості згідно з 

методикою, яка представлена у праці [27]. 

Аналогічно як у праці [27] мультиплікативний кваліметричний 

критерій якості для продукції підприємства у сфері агробізнесу подамо у 

вигляді: 

   (31) 

де ki – параметри (i=1, 2, ..., 9), які характеризують план удосконалення 

технологічного процесу агробізнесу, зокрема: k1 – управління та контроль 

даними, які стосуються моніторингу продукції системи; k2 – методики 

сприйнятливості; k3 – методи оцінювання впливу наноматеріалів на якість 

агропродукції; k4 – методи забезпечення сталого розвитку і 

функціонування агропідприємства з урахуванням сталого використання 

плодів нанобіотехнологій; k5 – методики інноваційної діяльність у сфері 

селекції та технології виробництва сільськогосподарської продукції; k6 – 

методики впровадження новітніх моделей управління 

сільськогосподарським підприємством; k7 – методики удосконалення 

діяльності у сфері виробництва, збереження та переробки 

сільськогосподарської продукції; k8 – методики логістики агробізнесу; k9 – 

методики управління ефективністю агробізнесу з урахуванням ключових 

показників ефективності згідно економіко-математичної моделі 

1 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1

max,
m

i
i

Z k k k k k k k k k k
=

= = × × × × × × × × ÞÕ
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визначення оптимальної кількості інформації, яка повинна забезпечити 

підприємство позитивною інноваційною сприйнятливістю та інноваційною 

здатністю для прийняття ним ефективних управлінських рішень в умовах 

сталого розвитку з урахуванням співвідношень (1)–(31). 

Уведемо також критерій якості Z2 у адитивній формі аналогічно [27] 

і комбінований критерій ZK з урахуванням множини параметрів k j : 

,        ,  (32) 

де aj (j=1, 2, …, 11) – коефіцієнти вагомості, які визначаємо експертним 

методом. Параметри k j характеризують [27]: k10 – методики забезпечення 

підприємства надійною матеріально-технічним обладнанням; k11 – 

методики збереження та переробки сільськогосподарської продукції; k12 – 

методики агросервісного обслуговування; k13 – методики реалізації 

(маркетингу) сільськогосподарської продукції; k14 – методики діяльності 

щодо поводження з відходами сільськогосподарського виробництва; k15 – 

методики аграрних інновацій; k16 – методики впровадження процедури 

аналізу ризиків; k17 – методики, які характеризують сільськогосподарські 

кластери; k18 – методики, які забезпечують умови сталого розвитку з 

урахуванням ефективного використання запасів. 

В першому наближенні вибираємо: 

.   (33) 

Співвідношення (1)–(33), доповнені ідеями і положеннями праць [1–

42], складають основу нової математичної моделі, результати якої 

допомагають прогнозувати надійність, якість, ефективність економіко-

математичної моделі агропромислового підприємства та оцінювати його 

ресурс. 

Для аналізу якості виробничого (технологічного) процесу 

виготовлення продукції вводимо функцію компромісу M: 

189178167156145

1341231121012

kakakakaka
kakakakaZ
+++++
++++=

211110 ZaZaZK +=

5,0    ;9/1... 1110921 ====== aaaaa
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  (34) 

Тут am, bm, gm – коефіцієнти вагомості, які оцінюємо експертно. 

В основі інформаційної технології виробничого процесу модель для 

зменшення ризику R(DEIS) і підвищення якості JP та ефективності KW 

інформації, отриманої споживачами. Оскільки Ropt(DEIS) та Kopt визначено 

з допомогою (11), (18), то з урахуванням (19)–(33) і оптимізаційного 

співвідношення (34) отримаємо уточнене оптимальне значення Jopt якості 

продукції аграрного підприємства, яке задовільняє критеріальним 

співвідношенням (31), (32) (JP Þ Jopt). 

Висновки. За результатами проведеного дослідження: 

1. Розроблено економіко-математичну оптимізаційну модель для 

ідентифікації та аналізу процесів функціонування за умов сталого розвитку 

підприємства з урахуванням проектного підходу та критеріальних 

співвідношень для функціоналу якості, обмежень на ризики та 

мультиплікативного і  адитивного критеріїв якості. Розглянуто три 

проекти, пов’язані з інформаційним забезпеченням (інформаційними 

потоками), впровадженням нової техніки та логістичним забезпеченням 

агротехнічного підприємства запасами. 

2. З урахуванням оптимізаційного функціоналу якості та обмежень 

на ризики розроблено підхід для оцінювання оптимальної кількості 

інформації Wopt і відповідного значення ризику Ropt(DEIS), які забезпечують 

сталий розвиток підприємства за умови заданих значень обмежень на 

ризики та прибуток. 

3. З урахуванням оптимізаційного моделювання логістичних витрат 

щодо ідентифікації та впорядкування запасів, а також мільтиплікативного 

та адитивного критеріїв якості проведено оцінювання оптимального 

значення Jopt якості продукції підприємства, якому відповідає позитивна 

інноваційна сприйнятливість та інноваційна здатність для прийняття 

( ( )) .m IS m W m PM R E K J opta b g= ×Y D + × + × Þ
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ефективних управлінських рішень за умов сталого розвитку. 

Подальші  дослідження  доцільно  проводити в напрямі 

удосконалення діагностики діяльності і моделювання розвитку бізнес-

структури (підприємства) в умовах невизначеності і ризику. 
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