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Методика исследования. Использованная методика исследования составляет 
соответствующую совокупность системы правил использования методов, приемов и операций, 
учитывая специфику исследуемой темы «Сущность и роль экономической безопасности в 
хозяйственной деятельности предприятий». Использовались следующие научные методы 
исследования: абстрактно-логический, логический, анализа и синтеза, дедуктивный, индуктивный, 
сравнение, прогнозирование. На основе абстрактно-логического метода обобщены теоретико-
прикладные аспекты понятия «экономическая безопасность предприятия»; логического - определена 
система мер по организации системы безопасности фирмы; анализа и синтеза - обоснованы пути 
улучшения функционирования экономической безопасности хозяйствующего субъекта. 

Результаты. Предложено рассматривать повышение уровня экономической безопасности 
предприятия через: оптимизацию выпуска товаров и услуг предприятия, осуществление 
инвестирования с целью перспективности внешнего роста, увеличение затрат на производство 
товаров и услуг с целью повышения уровня их конкурентоспособности, обеспечение независимости 
предприятия от изменения конъюнктуры рынков товаров, факторов производства, финансовых 
рынков за счет внешней гибкости и агрессивности сбытовой деятельности. Сформированы основные 
мероприятия, которые целесообразно осуществить для стабилизации финансово-хозяйственной 
деятельности предприятия на основе повышения уровня экономической безопасности. 

Научная новизна. Заключается в научном обобщении и систематизации факторов влияния на 
уровень экономической безопасности предприятия в рыночных условиях хозяйствования и 
финансово-экономической нестабильности, а также системном подходе к решению важной 
проблематики - роли экономической безопасности предприятия в хозяйственной деятельности. 

Практическая значимость. Полученные результаты развивают теоретико-методологические 
подходы к определению категории «экономическая безопасность предприятия» и могут быть основой 
для использования при создании и совершенствовании систем экономической безопасности с целью 
своевременного выявления и предотвращения как внешних, так и внутренних опасностей и угроз, 
обеспечение защищенности деятельности хозяйствующего субъекта и достижения им целей бизнеса. 

Ключевые слова: безопасность предприятия, экономическая безопасность предприятия, 
задачи системы безопасности, служба безопасности предприятия, внутренние угрозы, внешние 
угрозы. 
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OPTIMIZATION OF FUNDING SOURCES TO RECOVER THE 

RESOURCE POTENTIAL OF THE ENTERPRISE 
 
Formulation of the problem.  The main purpose of traditional enterprise resource is to 

generate cash flow. For this traditional resources must continuously and constantly be recovered. 
This condition is provided in full only if all (or at least the most important) parts of conventional 
enterprise resource within the system are reproduced based on information about condition of 
individual elements and their relationships. Herewith an important problem is to determine 
available and accessible funding of resource reproduction potential at any given time. It is 
necessary not only to identify these sources, but evaluate unit cost of attracting funds from each 
source. Based on this information, the company decides which of these sources at a given time 
should be used for working capital needs, and which should be used for technical development, i.e. 
increasing technical capacity. This requires optimization of the financial sources structure for an 
enterprise resource potential recovery.  

Recovery of the company resource potential is the process of continuous updating of all its 
constituents. Generation of the resource potential occurs several times during operation of the 
business. The first time is to create enterprise, and further - with every change of the company 
market landline. 

Analysis of recent research and publications.  Framework for the finance sources’ 
analysis of the company resource potential reproduction process was laid by scholars such as 
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A. I. Anchishkin [1; 2], О. V. Zadorozhna [3], V. V. Kozyk, V. А. Fedorkovskyi [4], V. Kotkovskyi [5], 
S. О. Lukin [6], О. S. Fedonin, І. М. Riepina, O. I. Oleksiuk [7], І. B. Chichkalo-Kondratska [8], 
B. М. Mochalov, F. М. Rusinov, D. К. Shevchenko [9] and others.  

Works of these authors describe certain specific sources of funding for the processes of 
reproduction and maintaining the achieved level of production in relation to mining and 
metallurgical complex of Ukraine. However, there is an objective need for a more comprehensive 
study of this problem based on the classification and structuring of all current and future recovery 
source of the resource potential. 

Formulation of the problem.  The purpose of this study is to develop a mathematical model 
in which the company can calculate the optimum value to attract own and loan capital to recover 
and build the resource potential in the framework of an investment program. 

The main part of research.  Basis for the formation of own financial resources of the 
enterprise to a certain extent is its capital, intended for reinvestment. Forms of such reinvested 
capital are depreciation on fixed assets, funds received from the sale of capital assets retired, 
proceeds from the sale of certain financial investment instruments and other. But it is necessary to 
pay attention to the fact that depreciation is quite specific source of investment resources of the 
enterprise, since by nature they are not full-featured cash flow. On the one hand, depreciation is 
value terms of the aging of certain categories of assets, and on the other hand depreciation refers 
to gross costs and reduces pre-tax profit, and thus reduces the profit retained by the shareholders 
after tax under current legislation. 

Creation of share of loan financial resources is a multi-aspect process and requires 
considering many factors determining impact on the final result. Financial assurance of enterprise 
activity implies understanding it as a measure of systematic nature as to satisfying needs of the 
enterprise in the necessary financial resources by providing the corresponding terms of its 
functioning in order to achieve planned financial and economic results. It is a multicomponent 
management subsystem connecting diverse elements of activity of business entities both at 
strategic and operating levels.  

Determining mechanism of optimal structure of the financial assurance sources for recovery 
of resource potential of the enterprise is based on mathematical modelling in economics and 
updating and adaptation of the production function. As a result of statistical analysis of actual data 
of operation of mining and processing enterprises of Ukraine the theory of close functional relation 
of the given factors has been confirmed and exponential form of function has been proved between 
factors and the link between raising of resource potential and financial sources of such raising is 
determined by the formula, UAH: 

 
βα LCOCaRN ⋅⋅= ,     (1) 

where RN – general need for raising resource potential in accordance with determined 
conditions of its recovery, and it is computed as a volume of incoming resources at a point of time 
t;  

а – parameter characterizing the effect on RN of unidentified factors and changing 
production conditions;  

OC – volume of attracting own capital of the enterprise and similar sources for financing 
needs of resource potential recovery;  

LC – volume of attracting loan capital;  
α – features RN increment for increment unit of  OC (with LC – const);  
β – features RN increment for increment unit of LC (with OC – const). 
 
Herein the necessary condition is inherence of volumes of attracted own and loan capital 

(OC > 0, LC > 0). Elasticity parameters а, α, β describe the dependence of physical volume and 
dynamics of needs for increase in facilities of the resource potential, on the volume and dynamics 
of change in the volumes of attracting the funding sources for its recovery. These elasticity 
parameters are also featured by constraints: а > 0; α ≥ 0; β ≥ 0. Values α and β are determined 
from the corresponding partial derived functions: 
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From which   
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Ratio of partial derivatives shows norm of partitioning of financing sources in need increment 

in raising of resource potential. Therewith additional cost of own capital unit of enterprise specifies 
increasing of resource potential cost in the volume α, additional cost of the unit of loan capital 
provides potential cost increment in the volume β. If loan capital is changed for own capital i.e. 
intensifying of resource potential without additional attracting loan capital, the coefficient of 
substitution of loan capital by own capital (КПК) in cost increment of resource potential will be as 
follows: 
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If increment of resource potential is planned due to the additional attracting of loan capital 

without increasing of the volume of investing of own capital we can get inverse to first coefficient of 
partitioning of own capital by loan one (КВК) and it will be as follows: 
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  (7) 
 
The current method makes it possible to reflect costs of own and loan capital and get general 

volume of attracting of financial sources to the recovery process through the equivalent values in 
increment of cost of the resource potential objects (due to its increment). Total costs, given in units 
of loan capital attracting (ACLC), are calculated from the following formula: 

LC
C

OC
AC

OC
LC +=

     (8) 
Total costs given through the volume of own capital (ACOC), are calculated from the formula: 

OCCLCAC LCOC +⋅=
    (9) 

 
In order to define influence of extensive and intensive factors on the efficiency of recovery 

process of resource potential of the enterprise there is a method which is a derivative from function 
of main interrelations of rates and factors of economic growth, proposed by A. I. Anchishkin [1]. 
Special feature of updating of this function is condition α + β ≠ 1, thus component can be selected 
which will show the influence of certain groups of the sources of financial assurance in total 
economic efficiency. If this influence is of homogeneous nature the function (1) can be as follows: 

 
teLCOCaY λαα −⋅⋅= 1

,   (10) 
where λ – average annual growth rate of recovery cost of resource potential objects on the 

basis of influence increasing of scientific-and-technological advance for the efficiency of labour 
means of society;  

t – evaluation time point. 
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In terms of average annual increment rates of resource potential formula (10) will be as 
follows: 

λαα +−+= LCOC TTy )1(
,   (11) 

where y, ТВК, ТПК – respectively average annual increment rates of cost of resource potential 
objects recovery, volume of attracting of own and loan capital;  

α and (1-α) – parameters characterizing value increment of introducing of objects of resource 
potential which is 1% of increment in accordance with the source of financial resources of the 
enterprise. 

 

However considering the fact that the final results and enterprise opportunities are influenced 
not only by expenditures growth from the respective financial sources in real production process 
but also by a number of other factors of economic growth not identified in the given case the 
transition from two-factor function to three-factor production function shall be made as follows: 

 
uteLCOCaY λβα ⋅⋅⋅= ,     (12) 

where 1≠+ βα  – condition of dynamic system development;  
λu – average annual rate of increment value of the objects of resource potential as a result of 

the influence of unidentified growth factors. 
 

Similarly to the changes of function (10) function (12) will be as follows: 
utt eeLCOCaY λλαα ⋅⋅⋅= −1

.   (13) 
 

In case of stability of parameters α and (1 - α), and also considering the fact that changing in 
volumes of attracting of financial sources is made proportionally to the parameters characterizing 
degree of their influence for RN, component λ can be divided into λOC and λLC (λ = λOC + λLC). We 
can also get indices of changes of the efficiency of attracting of financing sources corresponding to 
1% of average annual increment rate of the given sources, i.e.: 
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     (14) 

 

Thus the most expanded form of function (12) can be presented as follows: 
)(1 utTT LCLCOCOCeLCOCaY λλλαα +′+′− ⋅⋅⋅=    (15) 

 

And corresponding in increment rates: 

uTTTTy LCLCOCOCLCOC λλλαα +′+′+−+= )1(
.   (16) 

Percentage of extensive factors eD  in cost increasing of introducing of resource potential 
objects is defined from the following expression: 

y
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,     (17) 

Due to the increasing of volumes of attracted own capital: 
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Due to the increasing of volumes of attracted loan capital: 
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Percentage of intensive factors  iD  in cost increasing of components of resource potential is 
determined by the following expression: 

y

TT
D LCLCOCOC

i

′′+′
= λλ

,     (20) 
Due to the increasing of volumes of attracted own capital: 

y

T
D OCOC

OCi

λ′
=.

;       (21) 
Due to the increasing of volumes of attracted loan capital: 

y

T
D LCLC
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      (22) 

Percentage of unidentified factors н
D  in cost increasing of components of resource potential 

is determined from the following expression: 

y
D u

u

λ=
       (23) 

 

Proving of rules of optimal combination of the sources of financial assurance of the recovery 
of resource potential of the enterprise is made by Lagrange multiplier. Function (1) is used as a 
basis. Considering rated need in raising of resource potential ПВ production shall satisfy this need 
in the cheapest way. It means that costs for using of each source of financial resources shall be 
minimized. 

Costs are determined by the formula: 
 

LCPOCPC LCOC ⋅+⋅=
,     (24) 

where РOC, РLC – cost of attracting a unit of own and loan capital. 
 
In order to obtain the Lagrange expression for a specified problem on a maximum, we rewrite 

the bounding condition in the canonical form: 
 

0=−⋅+⋅ CLCPOKP LCOC      (25) 
and multiply it by the artificial variable λ. After adding it to equation (1), we yield the Lagrange 

expression 

CLCPOCPLCOCaRN LCOC −⋅+⋅+⋅⋅= (λβα
.  (26) 

 

This expression is maximized by successively equating an each partial derivative to zero with 
the result that we obtain a system of equations as follows: 
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The system above consisting of three equations is solved with respect to OC and LC optimal 

values, which describe types of financial costs, as well as the Lagrange variable λ: 
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From expressions (23) and (24), it follows that 
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Substituting the values of OC and LC in equation 
βα LCOCaRN ⋅⋅= , we obtain the 

following expression: 
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From the expression (33), we find an optimal value of attracting the loan capital for needs of 

resource potential recovery, UAH: 
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From the expression (34), we also find an optimal value of attracting the own capital to 
increase the resource potential of the company, UAH: 
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Thus, by formulae (36) and (37) the company is able to calculate an optimal value of 
attracting the own and loan capital to recover and increase the resource potential in the context of 
the relevant investment program. 

Conclusions from the research.  Herein we developed: 
1) the mathematical models to determine the optimal values of attracting the own and loan 

capital; 
2) the formulae to determine parameters of а, α, β elasticity, describing the dependence of 

physical volume and dynamics of needs for increase in facilities of the resource potential, on the 
volume and dynamics of change in the volumes of attracting the funding sources for its recovery; 

3) intersubstituting coefficients of loan capital by own one and vice versa in an incremental 
value of the resource potential; 

4) the formulae to calculate the cumulative costs expressed in terms of attracting the loan 
capital and in terms of attracting the own capital; 

5) the formulae to determine an impact of extensive and intensive factors on the efficiency of 
resource potential recovery. 

The further study should focus on extension of the factor analysis base related to the 
structure of using the own and loan capital individually. 
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Іщенко М.І. ОПТИМІЗАЦІЯ ДЖЕРЕЛ ФІНАНСУВАННЯ ВІДТВОРЕННЯ РЕСУРСНОГО 

ПОТЕНЦІАЛУ ПІДПРИЄМСТВА 
Мета. Розробка математичної моделі, за якою підприємство матиме змогу розрахувати 

оптимальну величину залучення власного та позикового капіталу для відтворення та нарощення 
ресурсного потенціалу у рамках реалізації відповідної інвестиційної програми. 

Методика дослідження. Механізм визначення оптимальної структури джерел фінансового 
забезпечення відтворення ресурсного потенціалу підприємства ґрунтується на економіко-математичному 
моделюванні та модифікації і адаптації виробничої функції, для чого використовуються методи 
диференціального числення та метод Лагранжа. У результаті статистичної обробки фактичних даних 
роботи гірничо-збагачувальних підприємств України та застосування кореляційно-регресійного аналізу 
було підтверджено гіпотезу про існування тісного функціонального зв’язку між досліджуваними факторами 
і доведено наявність степеневої форми математичної залежності між ними. 

Результати. В роботі розроблено математичні моделі для визначення оптимальної величини 
залучення власного та позикового капіталу. Також розроблено формули для визначення параметрів 
еластичності а, α, β, які характеризують залежність фізичного обсягу та динаміки потреби у нарощенні 
об’єктів ресурсного потенціалу від обсягу та динаміки зміни обсягів залучення джерел фінансування 
його відтворення. Крім того, розроблено коефіцієнти взаємозаміщення позикового капіталу власним та 
власного капіталу позиковим у прирості вартості ресурсного потенціалу. Виведено формули для 
розрахунку сукупних витрат, виражених в одиницях залучення позикового капіталу та в одиницях 
залучення власного капіталу. Також виведено формули для визначення впливу екстенсивних та 
інтенсивних факторів на ефективність процесу відтворення ресурсного потенціалу. 

Наукова новизна. Продовжено удосконалення методики оптимізації структури фінансових 
джерел, необхідних для відтворювальних процесів на підприємстві. На основі використання 
економіко-математичного апарату встановлено взаємозалежності між власним та позиковим 
капіталом виділено критерій оптимізації цього співвідношення та обґрунтовано обмеження. 

Практична значущість. Розроблені математичні моделі дозволяють визначати оптимальні розміри 
залучення позикового і власного капіталу на основі вихідних даних про ціни залучення одиниці кожного з 
них, а також розмір потреби відтворення ресурсного потенціалу та параметри еластичності. 

Ключові слова: оптимізація, джерела фінансування, ресурсний потенціал підприємства, 
власний капітал, позиковий капітал.  

 
Ishchenko M.I. OPTIMIZATION OF FUNDING SOURCES TO R ECOVER THE RESOURCE 

POTENTIAL OF THE ENTERPRISE 
Purpose.  To develop a mathematical model whereby the company will be able to calculate an optimal 

value of attracting the own and loan capital to recover and increase the resource potential in the context of 
the relevant investment program. 

Methodology of research. The mechanism for determining an optimal structure of financial support 
sources to recover the resource potential of the company is based on economic and mathematical modeling 
and modification, and adaptation of the production function, which use the methods of differential calculus 
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and the Lagrange method. As a result of statistical analysis of actual operational data of the mining 
enterprises in Ukraine and use of correlation and regression analysis, the hypothesis of existing a close 
functional connection between the factors under research was confirmed and the availability of exponent 
form of mathematical relation between them was proven. 

Findings. In this paper the mathematical models to determine the optimal values of attracting the own and 
loan capital were developed. The formulae to determine the parameters of а, α, β elasticity, describing the 
dependence of physical volume and dynamics of needs for increase of the resource potential units, on the volume 
and dynamics of change in the volumes of attracting the funding sources for its recovery were also developed. In 
addition, the intersubstitution coefficients of loan capital by own one and vice versa in an incremental value of the 
resource potential were developed. The formulae to calculate the cumulative costs expressed in terms of 
attracting the loan capital and in terms of attracting the own capital were derived. The formulae to determine an 
impact of extensive and intensive factors on the efficiency of resource potential recovery were also derived. 

Originality. We continued improving the methodology for optimization of the structure of funding 
sources required for recovering processes in the company. On the basis of using the economic and 
mathematical tools, an interdependence between own and loan capital was determined, an optimization 
criterion of this correlation was derived and restrictions were substantiated. 

Practical value. The developed mathematical models make it possible to determine an optimal size of 
attracting loan and own capital based on the benchmark prices for attracting each unit, as well as the size of 
needs for recovery of the resource potential and the elasticity parameters. 

Key words: оptimization, funding sources, resource potential of the company, own capital, loan 
capital. 

 
Ищенко Н.И. ОПТИМИЗАЦИЯ ИСТОЧНИКОВ ФИНАНСИРОВАНИЯ ВОССТАНОВЛЕНИЯ 

РЕСУРСНОГО ПОТЕНЦИАЛА ПРЕДПРИЯТИЯ 
Цель. Разработка математической модели, по которой предприятие будет иметь возможность 

рассчитать оптимальную величину привлечения собственного и заемного капитала для 
восстановления и наращивания ресурсного потенциала в рамках реализации соответствующей 
инвестиционной программы. 

Методика исследования. Механизм определения оптимальной структуры источников 
финансового обеспечения восстановления ресурсного потенциала предприятия основывается на 
экономико-математическом моделировании и модификации и адаптации производственной функции, 
для чего используются методы дифференциального исчисления и метод Лагранжа. В результате 
статистической обработки фактических данных работы горно-обогатительных комбинатов Украины и 
применения корреляционно-регрессионного анализа была подтверждена гипотеза о существовании 
тесной функциональной связи между исследуемыми факторами и доказано наличие степенной 
формы математической зависимости между ними. 

Результаты. В работе разработаны математические модели для определения оптимальной 
величины привлечения собственного и заемного капитала. Также разработаны формулы для 
определения параметров эластичности а, α, β, которые характеризуют зависимость физического объема 
и динамики потребности в наращивании объектов ресурсного потенциала от объема и динамики 
изменения объемов привлечения источников финансирования его восстановления. Кроме того 
разработаны коэффициенты взаимозамещения заемного капитала собственным и собственного капитала 
заемным в приросте стоимости ресурсного потенциала. Выведены формулы для расчета совокупных 
затрат, выраженных в единицах привлечения заемного капитала и в единицах привлечения собственного 
капитала. Также выведены формулы для определения влияния экстенсивных и интенсивных факторов на 
эффективность процесса восстановления ресурсного потенциала. 

Научная новизна. Продолжено совершенствование методики оптимизации структуры 
финансовых источников, необходимых для восстановительных процессов на предприятии. На основе 
использования экономико-математического аппарата установлены взаимозависимости между 
собственным и заемным капиталом, выделен критерий оптимизации этого соотношения и обоснованы 
ограничения. 

Практическая значимость. Разработанные математические модели позволяют определять 
оптимальные размеры привлечения заемного и собственного капитала на основе исходных данных о 
ценах привлечения единицы каждого из них, размер потребности восстановления ресурсного 
потенциала, параметры эластичности. 

Ключевые слова: оптимизация, источники финансирования, ресурсный потенциал 
предприятия, собственный капитал, заемный капитал. 

 
 
 
 


