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ОПТИМІЗАЦІЙНА МОДЕЛЬ РОЗВИТКУ ВИРОБНИЧОЇ 

ДІЯЛЬНОСТІ БІЗНЕС-СТРУКТУРИ В УМОВАХ 

НЕВИЗНАЧЕНОСТІ І РИЗИКУ 

OPTIMIZATION MODEL OF THE DEVELOPMENT OF 

PRODUCTION ACTIVITY OF THE BUSINESS STRUCTURE UNDER 

CONDITIONS OF UNCERTAINTY AND RISK 
 

Анотація. У статті за результатами дослідження розроблено і 

представлено нову оптимізаційну модель розвитку виробничої діяльності 

бізнес-структури в умовах невизначеності та ризику. Для моделювання 

прибутку бізнес-структури та рівня рентабельності продукції в умовах 

невизначеності і ризику використано двокритеріальнний підхід. Наукова 

новизна одержаних результатів полягає в тому, що для моделювання 

виробничої діяльності бізнес-структури вперше використано процедуру 

переходу від двокритеріального підходу до оптимізаційної адитивної 

функції компромісу. Водночас, враховуючи результати обчислювального 

експерименту, встановлено, що відповідний перехід дозволяє зменшити 

похибки (непевності) параметрів моделі і підвищити стабільність 

інноваційного проекту. Зазначено, що  під виробничою діяльністю бізнес-
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структури слід розуміти сукупність цілеспрямованих дій його працівників 

із застосуванням засобів та предметів праці, необхідних для перетворення 

ресурсів (фінансових, економічних, матеріальних, природніх, сировинних, 

трудових (людських) тощо) в готову продукцію і/або надання послуг та 

задоволення соціально-економічних потреб. А кінцевим результатом 

виробничої діяльності будь-якої бізнес-структури є одержання  

інтегрального ефекту (або досягнення результату), основними 

структурними складовими якого є такі види ефектів: економічний, 

соціальний, екологічний, бюджетний, ресурсний, інтелектуальний та 

науково-технічний ефект. Подальші дослідження доцільно проводити в 

напрямі визначення шляхів розвитку виробничної діяльності бізнес-

структури з урахуванням науково-технічного та інноваційного розвитку в 

умовах невизначеності і ризику. 

Ключові слова: бізнес-структура, розвиток виробничої діяльності, 

виробництво, цілі підприємства, ресурси, прибуток, ризики. 
 

Summary. Based on the results of the research, in the article develops 

and presents a new optimization model of the development of production activity 

of the business structure under conditions of uncertainty and risk. A two-

criterion approach was used to model the profit of the business structure and the 

level of profitability of products under conditions of uncertainty and risk. The 

scientific novelty of the obtained results lies in the fact that the procedure of 

transition from the two-criterion approach to the optimization additive 

compromise function was used for the first time to model the production activity 

of the business structure. At the same time, taking into account the results of the 

computational experiment, it was established that the corresponding transition 

allows to reduce the errors (uncertainties) of the model parameters and increase 

the stability of the innovative project. It is noted that the production activity of a 

business structure should be understood as a set of purposeful actions of its 
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employees with the use of means and objects of work necessary for the 

transformation of resources (financial, economic, material, natural, raw 

materials, labor (human), etc.) into finished products and/or provision of 

services and satisfaction of socio-economic needs. And the final result of the 

production activity of any business structure is obtaining an integral effect (or 

achieving a result), the main structural components of which are the following 

types of effects: economic, social, ecological, budgetary, resource, intellectual 

and scientific-echnical effect. It is advisable to carry out further research in the 

direction of determining the ways of development of the production activity of 

the business structure, taking into account scientific-technical and innovative 

development in conditions of uncertainty and risk. 

Key words: business structure, development of production activity, 

production, enterprise goals, resources, profit, risks. 

 

Постановка проблеми. Як відомо, під виробничою діяльністю 

бізнес-структури слід розуміти сукупність цілеспрямованих дій його 

працівників із застосуванням засобів та предметів праці, необхідних для 

перетворення ресурсів (фінансових, економічних, матеріальних, 

природніх, сировинних, трудових (людських) тощо) в готову продукцію 

і/або надання послуг та задоволення соціально-економічних потреб. 

Кінцевим результатом виробничої діяльності будь-якої бізнес-структури є 

одержання  інтегрального ефекту (або досягнення результату), основними 

структурними складовими якого є такі види ефектів: економічний, 

соціальний, екологічний, бюджетний, ресурсний, інтелектуальний та 

науково-технічний ефект [1–12]. 

Водночас встановлено, що актуальною проблемою, враховуючи 

думку керівників підприємств, є моделювання розвитку виробничої 

діяльності бізнес-структури в умовах невизначеності і ризику. Першим 

кроком до розв’язання цієї проблеми є розроблення оптимізаційної моделі 
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розвитку виробничої діяльності бізнес-структури. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Деякі теоретичні і 

практичні питання цієї проблеми розглянуто у працях таких дослідників та 

практиків, як Р. М. Скриньковський [1; 6–12], О. Г. Мельник [2], Й. М. 

Петрович, Н. С. Савоніна [5], A. Durmanov, S. Umarov [13], V. A. Varma, G. 

V. Reklaitis, G. E. Blau, J. F. Pekny [14], H. Missbauer, R. Uzsoy [15], D. A. 

Novikov [16], V. Babenko, N. Chebanova, N. Ryzhikova, S. Rudenko, N. 

Birchenko [17], E. S. Palkina [18] та інші. 

Поряд з тим, виходячи з понять «виробництво», «виробнича 

діяльність», «розвиток виробничої діяльності» і «модель розвитку 

виробничої діяльності бізнес-структури», з’ясовано, що завдання побудови 

комплексної і системної оптимізаційної моделі розвитку виробничої 

діяльності бізнес-структури в умовах невизначеності і ризику не вирішено. 

Мета статті. Метою статті є розробити оптимізаційну модель 

розвитку виробничої діяльності бізнес-структури в умовах невизначеності 

і ризику. 

Виклад основного матеріалу дослідження. У цьому контексті 

використаємо параметр GS(VM, VN), який характеризує запас міцності, 

враховуючи баланс, значення і обмеження доходів від реалізації продукції 

VM та загальні витрати VN, бізнес-структури в умовах протистояння 

конкурентам: 

. (1) 

Тут GS(VM, VN) – прибуток бізнес-структури, отриманий від 

виробництва та реалізації продукції; GSm – граничне значення параметра 

(прибутку), яке встановлюють крівники бізнес-структури; dM – середнє 

квадратичне відхилення доходів бізнес-структури для інтервалу часу в 

один рік, яке пов’язано з відповідними ризиками (ризики та відхилення 

(непевності) визначаємо за допомогою співвідношень теорії ймовірності і 

1 2 3max | | ;    ( , , )= minS Sm S M N S M M NG G G V V G V Vl l d l< Y - ´ - ´ + ´ Þ
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математичної статистики); l1, l1, l3 – коефіцієнти вагомості, які 

встановлюємо на основі експертного методу; Y(GS, VM, VN) – непевність 

(або похибка) оцінювання відхилень прибутку. 

Розглянемо умову оптимізації рівня рентабельності продукції бізнес-

структури у вигляді відношення прибутку GS до собівартості CS: 

,     ;     ,  (2) 

де xk – прибуток від реалізації одиниці k-го типу продукції (k=1,2,3,…,ns); 

hk – кількість виготовленої продукції певного типу; zk – витрати на 

виробництво одиниці k-го типу продукції; CS – загальні витрати на 

виробництво продукції. 

Обмеження на використання ресурсів мають вигляд: 

     (3) 

де j=1, 2, 3, …, nz; запас ресурсу Wj становить wj; матриця M={jkj} – 

матриця обмежень, або технологічна матриця. 

Задача типу (2), (3) є дробово-лінійною і досить складною в 

контексті розв’язання. Для встановлення результату можна звести задачу 

дробово-лінійну (2), (3) до задачі лінійного програмування. Для цього 

зробимо перехід до нових змінних з урахуванням zp: 

,    .    (4) 

З урахуванням нових змінних отримаємо для задачі лінійного 

програмування (2), (3) відповідні співвідношення: 

     (5) 

   (6) 
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де zk – параметр переходу, який визначаємо за умови порівняння другого 

співвідношення із (5) і першого із (6). 

У ході наступного етапу пропонуємо оптимізаційну адитивну 

функцію компромісу: 

    (7) 

Тут b – коефіцієнт вагомості, який керівники бізнес-структури 

визначають і оцінюють експертним методом. 

Оптимальний варіант розв’язування задачі (1) може бути 

реалізований з допомогою підходу стохастичного програмування, а 

критерієм визначення достовірного значення параметра dM (1) для 

відповідного розв’язку задачі буде мінімізація ризику RZ під час 

оцінювання прибутку GS(VM, VN), враховуючи результати досліджень у 

працях [1; 9; 11; 19–21]. 

Показником оцінювання ризику RZ для задачі (1) вибираємо 

коефіцієнт сподіваних збитків KEL: 

     (8) 

де LF, LN – сподівані величини сприятливих (F) та несприятливих (N) 

відхилень, які мають відношення до запланованого (оптимального) 

значення прибутку GSZ бізнес-структури (GS(VM, VN) Þ GSZ). 

Для оцінювання ризику використовуємо індикатори сприятливих ISW 

та несприятливих INW відхилень. 

Складові виразу (8) представимо з допомогою ймовірнісного 

підходу: 

   (9) 

де pq – ймовірність небажаних наслідків (втрат прибутку); q – символ 

індексів (q =1, 2, 3,…, nq). 

Задачу (5), (6) розв’язуємо з допомогою симплекс-методу. 

.( , , )+S M NG V V optbY ´WÞ

/ ( ),EL N F NK L L L= +

1 1
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В загальному випадку маємо 3-и оптимізаційні критерії (1), (5), (8). 

Для такого типу багатокритеріальної задачі (q=1,2,3) застосуємо 

підхід (або правило) Парето [22–24]. 

Комплексну оцінку Парето-оптимального вектора P, який символізує 

3-и критерії інноваційного проекту, представимо у вигляді добутку: 

      (10) 

де nk=3 – загальне число використовуваних критеріїв (q=1, 2, 3). 

Оцінки векторів PS представимо у вигляді: 

     (11) 

Тут GSq – локальне значення q-го вектора; Qq – межа, тобто 

некоретне значення прибутку для q-го критерію; Dq – ширина діапазону 

коректних значень прибутку для q-го критерію; Nq – кількість Парето-

оптимальних векторів, які відповідають q-му критерію. 

Оскільки 1-й критерій (1) підлягає мінімізації, то для нього: 

    (12) 

Оскільки 2-й критерій (5), (6) підлягає максимізації, то для нього: 

     (13) 

Для 3-го критерію використовуємо співвідношення, які аналогічні 

(12) і (13) з урахуванням верхньої Q3max та нижньої Q3max границь, тобто: 

     (14) 

У процесі порівняння, уточнення варіантів (12)–(14) використовуємо 

поправки, зокрема – до поправок приводить врахування коефіцієнта 

дисконтування 1/(1+E), тобто: 
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     (15) 

де Е – норма ефективності інвестицій (ставка дисконтування); DVM – 

поправки вартості доходів від реалізації продукції. 

Врахуємо, що параметр Е залежить від рівня інфляції IR та ризику RZ: 

  (16) 

Тут RCB – ставка рефінансування банку; E0 – початкове значення 

ставки рефінансування без урахування поправок. 

В результаті маємо множину параметрів інноваційного проекту MP 

щодо оцінювання параметрів співвідношень (1)–(16): 

   (17) 

Розрахуємо для кожного параметра множини (17) коефіцієнти KSPj 

впливу на стабільність інноваційного проекту (j=1,2,3,…) і виділимо 

найбільш значущі параметри з них. 

 

  (18) 

Тут dGS, dVM, dVN, …, dRZ – відносні зміни параметрів для 

технологічного процесу функціонування бізнес-структури у заданому 

часовому проміжку за відсутності зовнішнього впливу (тренду). 

Висновки і перспективи подальших досліджень. За результатами 

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

24], на основі співвідношень (1)–(18) та відповідних обмежень на ризики, 

прибуток і ресурси розроблено нову оптимізаційну модель розвитку 

виробничої діяльності бізнес-структури в умовах невизначеності та 

ризику. Для моделювання прибутку бізнес-структури та рівня 

рентабельності продукції в умовах невизначеності і ризику використано 

двокритеріальнний підхід. 

3
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Наукова новизна одержаних результатів полягає в тому, що для 

моделювання виробничої діяльності бізнес-структури вперше використано 

процедуру переходу від двокритеріального підходу до оптимізаційної 

адитивної функції компромісу. Водночас, враховуючи результати 

обчислювального експерименту, встановлено, що відповідний перехід 

дозволяє зменшити похибки (непевності) параметрів моделі і підвищити 

стабільність інноваційного проекту. 

Подальші дослідження доцільно проводити в напрямі визначення 

шляхів розвитку виробничої діяльності бізнес-структури з урахуванням 

науково-технічного та інноваційного розвитку в умовах невизначеності і 

ризику. 
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