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Розглянуто доцільність фінансування розвитку підприємства середнього бізнесу в умовах конкурентної 
боротьби на ринку обмеженої ємності. Проведено аналіз методик розрахунків розміру вільних засобів 
підприємства. Розроблено модель визначення раціонального фонду розвитку підприємства вітражного 
виробництва в рамках теоретико-ігрової концепції. Запропоновано схему кількісної оцінки стратегії пер-
шого гравця з урахуванням можливих ризиків. Надано опис вхідних та вихідних змінних моделі з метою 
подальшої її програмної реалізації.
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Постановка проблеми. Проблема ста-
новлення та розвитку підприємництва 

належить до категорії особливо актуальних, 
оскільки вона прямо пов'язана з рівнем соціаль-
ної комфортності населення, розвиток підпри-
ємництва забезпечує матеріальну стабільність 
населення і розвиває інтелектуальні, моральні, 

культурні та інші якості людини. Малі підпри-
ємства є фундаментом національної економіки. 
Формування малого бізнесу в Україні пов'язано 
з забезпеченням механізмів політичної стабіль-
ності, валютної, податкової, митної політики, 
економічних перетворень, широкою приватиза-
цією, демократизацією суспільства. 
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В даний час для нашої країни характерні не-
стабільність та високий рівень невизначеності та 
ризику в умовах функціонування підприємств 
малого і середнього сегментів бізнесу. Водночас 
саме цей сегмент найбільш динамічно змінюєть-
ся, багато в чому завдяки жорсткій конкуренції, 
яка призводить до ситуації конфліктності інтер-
есів ринкових суб'єктів. Тому актуальним є роз-
робка математичних моделей для підвищення 
ефективності прийняття рішень в умовах ризику 
та неповноти інформації, які стосуються питань 
розвитку та підвищення конкурентоспроможнос-
ті підприємств малого і середнього бізнесу.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
В сучасній науковій літературі [1-3] виділяються 
наступні чинники конкурентної боротьби: зрос-
тання числа фірм; зміна попиту на продукт; на-
явність фірм, здатних знижувати ціни на товар; 
зростання віддачі від завоювання додаткової 
частки ринку; наявність умов, коли вихід з біз-
несу дорожчий, ніж продовження конкурентної 
боротьби; поглиблення диференціації фірм за по-
казниками їх конкурентоспроможності; неспри-
ятливе співвідношення ринкових часток; поява 
нових ринкових стратегій, що застосовуються 
деякими суперниками; значні успіхи в конку-
рентній боротьбі окремих фірм, що забезпечують 
відрив від конкурентів; зростання кількості фірм, 
що знаходяться в зоні банкрутства. 

Конкуренція є основним важелем розвитку 
ринкової економіки, проте є чинники, які при-
зводять до негативних наслідків стихійних кон-
курентних відносин: недобросовісна реклама; 
безконтрольна та повна свобода спекулятивних 
операцій; тіньова економіка [4]. Тому який би 
розвиток не отримали в країні ринкові відносини, 
необхідне державне регулювання [1, 5]. 

Будь-яке підприємство є складною відкритою 
соціально-економічною системою, всі елементи 
якої повинні працювати спільно, тільки в цьому 
випадку система може досягти своїх цілей [6-8]. 
Підприємство як систему характеризують: функ-
ціональна структура; система розробки, вироб-
ництва та збуту продукції; система управління, 
робота якої базується на системі передачі інфор-
мації між різними рівнями управління тощо [9]. 

Метою підприємства в загальному випадку 
є збільшення або стабілізація досягнутого рівня 
прибутку. Це пов'язано з вирішенням таких за-
вдань [10]: забезпечення цільової частки ринку; 
вихід на новий ринок; нарощування обсягів збу-
ту; збільшення контрольованої частки загального 
ринку. Вирішення перелічених завдань вимагає 
постійного розвитку підприємства та підвищення 
його конкурентоспроможності.

Виділення не вирішених раніше частин за-
гальної проблеми. Ємність ринку будь-якого то-
вару чи послуги на певному проміжку часу є об-
меженою. Прибуток кожного з виробників прямо 
пропорційно залежить від його ринкової частки, 
тому кожен прагне збільшити або хоча б втрима-
ти власну ринкову частку на рівні попереднього 
періоду. Збільшення частки одного з конкурентів 
призводить до зменшення частки інших, з чого 
виникає конфлікт декількох ринкових суб’єктів.

Неповнота інформації обумовлена також тим, 
що суб’єкту прийняття рішення невідомі зна-
чення чинників зовнішнього середовища, а саме: 

розподілу попиту під впливом незалежних від 
нього та інших ринкових агентів обставин, дій 
метасистеми (наприклад, державні регулятори, 
що визначають функціонування економіки кра-
їни), форс-мажорні випадки, тощо.

Широко відомою моделлю прийняття рішень 
в умовах невизначеності та конфліктності є мо-
дель, що породжена теоретико-ігровою концеп-
цією [11].

Згідно з концепцією теорії гри ситуація при-
йняття рішень характеризується множиною 
{X;  Θ;  Φ}, де Х  – множина рішень (стратегій) 
суб’єкта керування (першого гравця), Θ  – мно-
жина станів (стратегій) економічного середовища 
(другого гравця), Φ = {φ (x; 𝜃); x∈X; 𝜃∈Θ} – функ-
ціонал оцінювання, визначений на множині Х×Θ, і 
такий, що приймає значення з простору R1 (одно-
вимірного простору), функція φ (x; 𝜃) – функція 
виграшу 1-го гравця (суб’єкта керування).

У дискретному випадку (X =  {x1; x2; … xm}; 
Θ  =  {𝜃1;  𝜃2;  …;  𝜃n}) ситуація прийняття рі-
шень характеризується матрицею, елемент φkj 
якої – це кількісна оцінка рішення xk∈X за умо-
ви, що середовище знаходиться у стані 𝜃j∈Θ. 
Отже, рішенню xk відповідає вектор оцінювання 
Φ = {φk1; φk2; …; φkm}, k = 1, …, m.

Під критерієм прийняття рішення розуміють 
алгоритм, який визначає для кожної ситуації 
прийняття рішення {X; Θ; Φ} та певної інфор-
маційної ситуації єдине оптимальне рішення 
(розв’язок) xk0∈X, ХК0∈X або множину таких 
розв’язків Xk0⊂X, які називаються еквівалентни-
ми відносно даного критерію.

В якості першого, свідомо діючого гравця в 
даній роботі виступає підприємство, а саме ор-
ган управління підприємством вітражного вироб-
ництва. Стратегіями першого гравця, яким від-
повідають рядки матриці виграшів, є кількість 
фінансових засобів, витрачених на розвиток 
підприємства в майбутньому плановому періоді, 
тобто розміри фонду розвитку.

Можливий розмір фонду розвитку Fk будемо 
обраховувати як відсоток вільних засобів (ВЗ) на 
рахунку підприємства на початок планового пері-
оду: F1 = 10% ВЗ, F2 = 20% ВЗ, …, F10 = 100% ВЗ.

Стратегіями природи (несвідомо діючого грав-
ця), тобто станами середовища, яким відповідають 
стовпчики матриці виграшів, є ризиковані ситуа-
ції, що були виявлені в ході якісного аналізу ри-
зиків [12] та визначені як найбільш загрозливі під 
час кількісної оцінки експертними методами [13].

Таким чином, отримуємо матрицю, що скла-
дається з десяти рядків та п’яти стовпчиків, на 
перетині яких розташовано виграші першого 
гравця, що показують кількість фінансових за-
собів, які він отримає за умови вкладання певної 
суми у власний розвиток, з урахуванням втрат, 
які понесе за настання несприятливої події, що 
відповідає реалізації ризику відповідного стовп-
чика. Від’ємне значення виграшу свідчитиме про 
перевищення втрат, обумовлених несприятли-
вою подією тих засобів, що отримало підпри-
ємство від розвитку та відповідного збільшення 
ринкової частки.

Ціль статті. Розробити функціонал, за яким 
обраховувати елементи описаної матриці вигра-
шів. Для вирішення цієї задачі слід визначити: 
формулу, за якою визначається кількість віль-
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них фінансових засобів підприємства; кількість 
фінансових засобів, які отримає підприємство від 
споживання певного розміру фонду розвитку; 
розмір втрат, які понесе підприємство від реалі-
зації кожного з п’яти ризиків.

Виклад основного матеріалу. Розмір вільних 
фінансових засобів виробничого підприємства 
можна визначити за відомих величини валово-
го доходу та витрат. Величина валового доходу 
за плановий період визначається добутком ціни 
на продукцію та об’єму реалізованої за цей пе-
ріод продукції. Для підприємства з виробництва 
вітражів остання величина може визначатися 
квадратними метрами продукції, а ціна може 
складатися з базової за один метр квадратний з 
подальшим урахуванням коефіцієнта, що визна-
чається складністю або нестандартністю виробу.

Методик визначення витрат виробничого під-
приємства існує багато, тому проведемо стислий 
огляд основних з них та класифікацій витрат.

Витрати – це надана в грошовій формі вели-
чина ресурсів, що використовуються для отри-
мання деяких корисних результатів.

Теорія виробництва [14] виходить з того, що 
для випуску продукції використовуються два 
види ресурсів: L та K, ціни на які (відповідно w 
та r) задані. В цьому випадку загальні витрати 
(TC) виробництва можна представити формулою:

TC = wL + rK. (1)
Функція витрат характеризує загальний рі-

вень витрат на випуск заданого об’єму продукції 
за використання оптимальної комбінації ресурсів 
L та K. Тоді тотожність (1) можна в загальному 
випадку представити у вигляді функції:

TC (Q) = f [Q (L, K), w, r]. (2)
В залежності від обсягу виробництва усі ви-

трати підприємства можна розділити на постійні 
і змінні. Загальна сума витрат (Зобщ) може зміни-
тися через об’єм випуску продукції в цілому по 
підприємству (VBПобщ), її структури (УДі), рівня 
змінних витрат на одиницю продукції (Ві)та суми 
постійних витрат на весь випуск продукції (А):

Зобщ =  (VBПобщ * УДі * Ві) + А         (3)
Змінні витрати залежать від обсягу виробни-

цтва і продажу продукції. Здебільшого це пря-
мі витрати ресурсів на виробництво і реалізацію 
продукції. Постійні витрати не залежать від ди-
наміки обсягу виробництва і продажу продукції. 
Одна їх частина пов'язана з виробничою потуж-
ністю підприємства (амортизація, орендна плата, 
заробітна плата управлінського і обслуговуючого 
персоналу на почасовій оплаті і загальногоспо-
дарські витрати), інша – з управлінням і орга-
нізацією виробництва і збуту продукції (затрати 
на дослідні роботи, рекламу, на підвищення ква-
ліфікації працівників, тощо) [15].

В економічній теорії існують поняття бухгал-
терського та економічного прибутків [16]. Бухгал-
терський прибуток є загальною виручкою фірми 
за виключенням зовнішніх витрат. Економічний 
прибуток – це загальна виручка за виключенням 
всіх витрат (зовнішніх та внутрішніх, включаю-
чи в останні нормальний прибуток підприємця). 
Економічний прибуток дорівнює загальній ви-
ручці за виключенням економічних витрат, та 
розраховується за формулою:

ЕП = ЗВ – ЕВ, (4)
де ЕП – економічний прибуток, ЗВ – загальна 

виручка, ЕВ  – економічні витрати на всі види 
ресурсів.

В даній роботі доцільно визначити вільні за-
соби підприємства як різницю між валовим до-
ходом та зовнішніми витратами.

Валовий дохід визначається добутком ціни та 
відповідної кількості продукції, яку фірма може 
реалізувати. В  свою чергу кількість продукції, 
яку фірма може реалізувати за певний проміжок 
часу (період планування) визначається її долею 
загального ринку цієї продукції.

За результатами дослідження предметної об-
ласті можна визначити наступні витрати на під-
приємстві вітражного виробництва:

– постійні витрати: оренда приміщень, заро-
бітна плата інженерно-технічного персоналу,

– змінні витрати: оплата матеріалів (скла,
фарби, тощо); заробітна плата працівників із від-
рядною формою оплати праці (дизайнер, кольо-
рист, тощо).

З урахуванням мінливості вітчизняної фіс-
кальної політики, витрати є вхідним параметром 
в процесі настроювання моделі. Тоді формула 
визначення розміру вільних фінансових засобів 
підприємства набуває наступного виду:

ВЗ = ВД – ПВ – ЗВ – П, (5)
де ВЗ – вільні засоби підприємства; ВД – ва-

ловий дохід; ПВ – сума постійних витрат; ЗВ – 
сума змінних витрат; П – податки у відсотковому 
виражені.

Розмір фонду розвитку визначається за фор-
мулою:

Fk = ΔВЗ * ξ. (6)
Коефіцієнт ξ визначає відсоток вільних засо-

бів, що планується витратити на розвиток під-
приємства. В даній моделі пропонується прийня-
ти ξ =  [0,1;1], ∆ξ = 0,1, але ця схема може бути 
змінена під час настроювання моделі.

Збільшення фонду розвитку означає краще 
фінансування заходів, пов’язаних з підвищенням 
конкурентоспроможності підприємства на ринку. 
Зростання конкурентоспроможності підприєм-
ства передбачає збільшення його ринкової част-
ки, що в фінансовому ракурсі означає збільшен-
ня волового доходу підприємства (∆ВД).

В якості заходів з підвищення конкуренто-
спроможності для підприємства вітражного ви-
робництва можна визначити наступні:

1) підвищення якості матеріалів;
2) впровадження нових технологій виготов-

лення вітражів;
3) підвищення рівня професіоналізму робіт-

ників;
4) застосування нового досконалішого облад-

нання;
5) відкриття нових доступніших точок прийо-

му заказів.
В [17] представлено модель залежності зрос-

тання ринкової частки підприємства від розміру 
фонду розвитку. Ця задача включає вирішення 
двох оптимізаційних задач та задач прийняття 
рішень в умовах ризику та невизначеності. Рі-
шення в даному випадку є різними значеннями 
розміру фонду розвитку. Для уникнення пере-
вантаження роботи математичними моделями, 
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будемо вважати залежність зростання ринкової 
долі підприємства ∆Dk від залучення фонду роз-
витку Fk прямо пропорційною та лінійною:

∆Dk = 𝜀 * Fk, (7)
де ε  – коефіцієнт пропорційності, що може 

бути визначений як відсоток та введений як па-
раметр під час настроювання моделі.

Тоді збільшення валового доходу підприєм-
ства ∆ВДk визначаємо за формулою:

∆ВДk = ∆Dk * Ц = 𝜀*Fk * Ц, (8)
де Ц – ціна за метр квадратний виробу.
Параметр Ц вводиться під час настроювання 

моделі та визначається середньоарифметичним 
значенням виробів за минулий плановий період.

Розмір фінансових втрат, які понесе підприєм-
ство від реалізації певної несприятливої ситуації 
може бути найдений статистичним способом, як 
середньоарифметичне значень минулих періодів:

, (9)

де Ec
j  – середньоарифметичне значення ве-

личини втрат, які понесе підприємство від ви-
никнення несприятливої ситуації, що відповідає 
ризику j; gjt  – конкретне значення витрат, які 
понесло підприємство в період часу t за виник-
нення j-ої несприятливої ситуації; nj – кількість 
періодів, в яких виникла несприятлива ситуація 
ризику j.

За відсутності статистичних даних визначити 
розмір втрат можна експертними методами із за-
лучанням експертів у сфері виробництва вітражів.

Тоді розмір фінансових втрат, які понесе під-
приємство від реалізації певної несприятливої 
ситуації може бути найдений як середньозваже-
не за ймовірністю значень минулих періодів:

, (10)

де Ee
j – середньозважена за ймовірністю ве-

личина втрат, які понесе підприємство від ви-
никнення несприятливої ситуації, що відповідає 
ризику j; Yj – випадкова величина, що позначає 
можливу величину витрат за виникнення j-ої не-
сприятливої ситуації; yjt  – конкретне значення 
витрат, які понесло підприємство в період часу t 
за виникнення j-ої несприятливої ситуації; pjt – 
імовірність, з якою випадкова величина Yj при-
йме значення yjt; nj – кількість періодів, які були 
досліджені експертом.

Можна також урахувати вагу експерта:

,   (11)

де hi – вага і-го експерта; m – кількість екс-
пертів, що залучені в дослідженнях.

Матриця виграшів в даному досліджені скла-
дається з розмірів фінансових засобів, які отри-
має підприємство за вкладання певного відсотку 
вільних коштів у свій розвиток та за умови ви-
никнення несприятливої ситуації, що призведе 
до певних фінансових втрат. Елементи матриці 
виграшів визначаються за формулою: 

φkj = ∆ВДk – Ej, (12)
Функціонал оцінювання елементів матриці 

можна зобразити графічно наступною схемою на 
рис. 1.

Для опису модуля побудови матриці виграшів 
першого гравця, підприємства вітражного вироб-
ництва скористаємося принципом «чорної скринь-
ки». Побудова кількісної моделі в результаті зво-
диться до опису залежності ендогенних змінних 
між собою, та від характеристик середовища.

Для моделі знаходження раціонального роз-
міру фонду розвитку вітражного виробництва у 
якості ендогенних використовуються:

1) стратегії природи, точніше  – ризиковані
ситуації, які були визначені у ході якісного ана-
лізу ризиків та виявлені як найбільш загрозливі 
під час кількісної оцінки експертними методами;

2) Ee
j – середньозважена за ймовірністю ве-

личина втрат, які понесе підприємство від ви-
никнення несприятливої ситуації, що відповідає 
ризику j;

3) Yj – випадкова величина, що позначає мож-
ливу величину витрат за виникнення j-ої не-
сприятливої ситуації;

4) yjt – конкретне значення витрат, які поне-
сло підприємство в період часу t витрат за ви-
никнення j-ої несприятливої ситуації;

5) pjt – імовірність, з якою випадкова величи-
на Yj прийме значення yjt;

6) nj – кількість періодів, які були досліджені
експертом.

Для моделі, що розроблена в даній роботі ек-
зогенними змінними є вільні засоби підприємства, 
які будуть витрачені на розвиток підприємства в 
майбутньому плановому періоді та величини, за 
якими вони підраховуються: ВД – валовий дохід; 
ПВ – сума постійних витрат; ЗВ – сума змінних 

витрат; П – податки у відсотковому ви-
ражені.

Після введення початкових даних 
та уточнення параметрів моделі роз-
рахунки відбуваються за формулами 
(6)- (12) згідно зі схемою на рис. 1, тобто 
визначаються розміри фонду розвитку, 
які можуть бути введені у матрицю ви-
грашу у відсотковому співвідношенні, 
та виграші першого гравця.

Висновки. Результатом роботи мо-
делі є значення раціонального розміру 
фонду розвитку з урахуванням можли-
вих втрат, що пов’язані із реалізацією 
несприятливих подій. Остаточне зна-
чення цієї величини знаходиться за до-
помогою критеріїв прийняття рішень в 
умовах ризику та невизначеності.

Значення розміру 
фонду розвитку,

що відповідає 
рішенню
Fk, k=1..10

(6)

Збільшення ринкової 
долі підприємства ∆Dk,
що відповідає розміру 

фонду розвитку Fk
(7)

Значення кількісної 
оцінки прийняття k-го 

рішення, за настання j-ої 
ризикової ситуації φKj

(12)

Кількісна оцінка втрат 
Еj, які понесе 

підприємство за 
виникнення 

несприятливої 
ситуації, що відповідає 

ризику Pj
(11)

Збільшення валового 
доходу ∆ВДk

відповідно до ринкової 
долі підприємства ∆Dk,

(8)

Рис. 1. Схема знаходження 
кількісної оцінки ефективності рішення

Джерело: розроблено авторами
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МОДЕЛЬ ОПРЕДЕЛЕНИЯ РАЦИОНАЛЬНОГО РАЗМЕРА ФОНДА РАЗВИТИЯ 
ПРЕДПРИЯТИЯ ВИТРАЖНОГО ПРОИЗВОДСТВА

Аннотация
Рассмотрена целесообразность финансирования развития предприятия среднего бизнеса в условиях 
конкурентной борьбы на рынке ограниченной емкости. Проведен анализ методик расчетов разме-
ра свободных средств предприятия. Разработана модель определения рационального фонда развития 
предприятия витражного производства в рамках теоретико-игровой концепции. Предложена схема 
количественной оценки стратегии первого игрока с учетом возможных рисков. Представлено описание 
входных и выходных переменных модели с целью дальнейшей ее программной реализации.
Ключевые слова: конкуренция, развитие, рыночная доля, доход, вероятность, критерии принятия ре-
шений, предприятие, стратегия, состояние экономической среды.
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Kharkiv National University of Civil Engineering and Architecture

THE MODEL OF DETERMINING THE OPTIMAL SIZE 
OF THE FUND COMPANY'S DEVELOPMENT OF STAINED GLASS PRODUCTION

Summary
Review the feasibility of funding the development of SMEs in the competitive market of limited capacity. 
It is carried out the analysis of methods of calculation of size of available funds of the enterprise. A model 
is developed to determine the rational development Fund stained glass production in the framework of 
game-theoretic concepts. The scheme quantitative assessment strategy of the first player with regard to 
the risks involved. It’s presented the description of input and output variables of the model for further 
implementation details.
Keywords: competition, development, market share, revenue, probability, criteria for decision-making, 
enterprise strategy, business environment.


