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 Анотація. У статті розкрито питання, що стосуються застосування підходів 
ризикології для трьохконтинуальної моделі керування підприємницькими 
ризиками в системі цінностей сталого розвитку. За результатами 
проведеного дослідження розроблено інформаційно-комп’ютерну 
технологію для визначення ефективності інноваційного проекту бізнес-
структури щодо керування економічними процесами та підприємницькими 
ризиками в системі сталого розвитку. В основу інформаційної технології 
покладаємо трьохконтинуальну економетричну модель процесів з 
урахуванням функціоналу якості, балансових співвідношень для 
інформаційних та фінансових потоків, які описують процедури керування 
підприємницькими ризиками відповідно до концепції сталого розвитку 
бізнес-структур. Запропоновано для інноваційного проекту обмежуючі 
співвідношення екологічного характеру і критерії ефективності системи 
менеджменту, що враховують: а) норми доходів; б) ризики; в) обсяг 
інвестицій; г) фондовіддачу основних засобів підприємства; д) частку 
фондів підприємства, які витрачено на підвищення кваліфікації та 
компетентності робітників і управлінського персоналу. 

Ключові слова: бізнес-структура; інновації; інвестиції; підприємницькі 
ризики; інформаційні технології; оптимізація; дохід; управлінські рішення. 

Abstract. The article deals with the issues related to the application of riskology 
approaches for the three-continuum model of business risk management in the 
value system of sustainable development. Based on the research results, 
information and computer technology were developed to determine the 
effectiveness of the innovative project of a business structure regarding the 
management of economic processes and business risks in the system of 
sustainable development. The basis of information technology is a three-
continuum econometric model of operations, taking into account the quality 
function, balance ratios for information and financial flows, which describe 
procedures for managing business risks by the concept of sustainable 
development of business structures. Limiting ratios of ecological nature and 
effectiveness criteria of the management system are proposed for the innovative 
project, which take into account: a) revenue norms; b) risks; c) volume of 
investments; d) capital return of fixed assets of the enterprise; e) the share of the 
company’s funds spent on improving the qualifications and competence of 
workers and management personnel. 

Keywords: business structure; innovations; investments; business risks; 
Information Technology; optimization; income; management decisions. 
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ВСТУП 

«… Сьогодні виникає необхідність пошуку 
шляхів адаптації суб’єктів господарювання до 
різних умов з ціллю … досягнення стратегіч-
ної мети стійкого розвитку … через гармоні-
зацію і комплексне поєднання економічних, 
соціальних і екологічних імператив у цілісну 
системну структуру. Стабільний розвиток і 
рівновага між зазначеними вище імперати-
вами виступають головними елементами 
сталого розвитку цієї системної структури. За 
таких засад спостерігається актуалізація ці-
лей щодо реалізації шляхів забезпечення ста-
лого розвитку та зростання суб’єктів госпо-
дарювання, зокрема підприємств, на довго-
термінових засадах, оскільки такий розвиток 
націлений на первинний сегмент економіки, 
здійснення діяльності в якій дозволяє забез-
печити, насамперед, належний економічний, 
соціальний розвиток цієї структурної систе-
ми» [1] (С. Князь, Ю. Тиркало, О. Фільц). Вод-
ночас з’ясовано, що проблемам застосування 
підходів ризикології для керування підприє-
мницькими ризиками в системі цінностей 
сталого розвитку приділяється все більше 
уваги в сучасній економічній науці. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій свід-
чить про те, що значний внесок в окремі ас-
пекти у цьому питанні зробили такі вчені-
економісти та практики: Р. Скриньковський 
[3, 4], А. Катаєв, О. Заяць, Г. Андрущенко, 
Н. Попова [5], Ж. Семчук, Н. Костюк [6], 
Н. Павленчик, Ф. Горбонос, А. Павленчик [7], 
W. Knechel [8], F. Cheng, N. Jengte, W. Min, 
B. Ramachandran, D. Gamarnik [9], Y. Shi, 
T. Manning [10], M. Jurisch, Z. Rosenberg, 
H. Krcmar [11], B. Nocco, R. Stulz [12], 
A. Marchetti [13], J. Fraser, R. Quail, 
B. Simkins [14], S. Hunziker [15], J. Jean-Jules, 
R. Vicente [16], I. Jonek-Kowalska [17] та інші. За 
результатами дослідження встановлено, що в 
даний час недостатньо уваги приділено пи-
танням, які стосуються застосування підходів 
ризикології для трьохконтинуальної моделі 
керування підприємницькими ризиками в 
системі цінностей сталого розвитку. 

Метою статті є дослідити і розкрити особ-
ливості застосування підходів ризикології 
для трьохконтинуальної моделі керування 
підприємницькими ризиками в системі цін-
ностей сталого розвитку, а також представи-
ти відповідні висновки і пропозиції у цьому 
напрямі. 

РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕННЯ 

Виходячи із інформації у дослідженнях [18, 
19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26], аналогічно як у 
працях [27, 28] сформулюємо основні прин-
ципи формування і реалізації інноваційної 
стратегії для промислових підприємств, від-
повідно до яких стратегія ґрунтується на 
аналізі й оцінці таких компонентів (складо-
вих), як інноваційна інтенсивність суб’єктів 
господарювання (підприємницьких структур, 
бізнес-структур) E(xi), стратегічний іннова-
ційний потенціал P(xi), ризики інноваційної 
діяльності R(xi), технічний капітал суб’єктів 
господарювання K(xi).  

Тут Yj = Yj(xi), де Yj – множина функцій (j=1, 2, 
3, …, jz) і параметрів xi (i=1, 2, 3, …, iz), які хара-
ктеризують економічний стан підприємства. 
Як xi, так і Yj приймають дійсні числові зна-
чення і для них під час обчислень з допомо-
гою інформаційних технологій будемо вико-
ристовувати ключове слово – real. 

Згідно з концепцією сталого розвитку підп-
риємницьких структур [1, 27, 29], враховуючи 
положення про континуальні підходи, обме-
жимось розглядом 3-х континуумів для 3-х 
множин функцій (з підфункціями) і парамет-
рів (з критеріальними значеннями), які хара-
ктеризують відповідні сфери, а саме: еконо-
мічну (e); соціальну (s); екологічну (n). 

Тут, зокрема, можна розглядати 3-и типи фу-
нкцій ризику Re(xi), Rs(xi), Rn(xi) у відповідних 
3-х континуумах, аналогічно як у праці [30]. 

Для економіко-математичного моделювання 
впливу інновацій на бізнес-процеси і розви-
ток підприємств (у межах економічного кон-
тинууму), враховуючи інформацію у працях 
[18, 31, 32, 33, 34], уведемо функції прибутку 
e(xi), а також ризику Re(xi) і обсягу продукції 
e(xi), аналогічно як у економічних моделях 
[35] – співвідношення (1), (2): 

 

e(xi)=f1(e, Re, Le, Ke, re, we, e, xi),  (1) 

 

e(xi)=f2(e, Re, Le, Ke, re, we, e, xi), Re(xi)= 

=f3(e, e, Le, Ke, re, we, e, xi),   (2) 
де (у співвідношеннях (1), (2)): we – відповідає 
середньому значенню заробітної плати для 
персоналу;  
Le – характеристики робочої сили (кількість, 
якість, кваліфікація);  
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e – множник Лагранжа; 
f1, f2, f3 – символи функціональної залежності 
між функціями і параметрами;  
Ke – основний капітал підприємства. 

Cпіввідношення (1), (2) є основою економет-
ричної моделі для функцій і параметрів еко-
номічного континууму (e) з урахуванням ри-
зиків інноваційної діяльності. До ризиків ін-
новаційного процесу відносимо аналогічно як 
у праці [36]: 

1) ризик помилкового вибору інноваційного 
проекту; 

2) ризик незабезпечення інноваційного про-
екту достатнім і оптимальним рівнем фінан-
сування; 

3) маркетингові ризики; 

4) ризики невиконання господарських дого-
ворів (контрактів); 

5) ризик посилення конкуренції; 

6) ризик недостатнього кадрового забезпе-
чення; 

7) ризики, які пов’язані із забезпеченням прав 
власності на інноваційний проект. 

В основу системи цiнностей cталого розвитку 
підприємницьких структур покладемо такі 
активи, як кванти інформації Iсe та фінансо-
вих ресурсів Irek. Для Iсe та Irek запишемо бала-

нсові співвідношення аналогічно як у [35]: 

Iсe/t+divJсe = сe, Irek/t+divJrek = rek,  (3) 
де /t – часткова похідна за часом t;  

Jсe, Jrek, сe, rek – потоки та інтенсивності 
джерел інформації, а також ресурсів, які хара-
ктеризують динамічні процеси у підприємст-
вах;  

, k = 1, 2, 3, … m; m – загальне число інформа-
ційних та фінансових потоків, які мають від-
ношення до підприємств (економічного кон-
тинууму (e)) з урахуванням системи 
цiнностей активів cталого розвитку;  

div() – символ дивергенції. 

 

Поряд з тим, розширення системи балансо-
вих співвідношень з урахуванням аналогіч-
них співвідношень для соціального (s) і еко-
логічного (n) континуумів доцільно доповни-
ти умовами взаємопроникнення континуу-
мів. 

Для оптимізації інформаційних Jсe(xi) і фінан-
сових потоків Jrek(xi) підприємства й аналізу 
ризиків економічного континууму (e) вико-
ристаємо аналогічно як у [35] екстремальну 
модель з функціоналом якості e() у вигляді 
економіко-математичного виразу (4)–(5):

 

Re(xi)=f5(Jсe, Jrek, FBcr(xi), e, e, Le, Ke, re, we, e, xi)  min,     (4) 

e(xi)=f4(Jсe, Jrek, FBcrq(xi), Re, e, e, Le, Ke, re, we, e, xi)  opt,     (5) 

де FBcrq(xi), FBcr(xi) – функції, які характеризують обернені зв’язки (Feed-back) з урахуванням по-
токів, джерел, функцій (з підфункціями) і параметрів (з критеріальними значеннями), які хара-
ктеризують стан підприємств. Тут символ opt відповідає умові оптимальності відповідного фу-
нкціоналу якості e(xi) (5), що регулюється за допомогою відповідних конкретних потоків. 

 

Співвідношення (1)–(5) – основа для удоско-
наленої моделі системи керування інформа-
ційними і фінансовими потоками, відповідної 
інформаційної технології керування підпри-
ємницькими ризиками в системі цінностей 
сталого розвитку для континууму функцій (з 
підфункціями) та параметрів (з критеріаль-
ними значеннями) економічного (e) середо-
вища. 

Аналогічні як (1)–(5) співвідношення можна 
записати для параметрів та функцій соціаль-
ного (s) та екологічного (n) середовищ. Тут 
також можна сформувати теоретичне напов-
нення для економетричних моделей відпові-

дних континуумів (s) і (n). Далі можна сфор-
мувати узагальнену інформаційну техноло-
гію для такої трьохконтинуумної моделі з 
урахуванням: 1) підприємницьких ризиків та 
цінностей для умов сталого розвитку відпо-
відних підприємств; 2) умов взаємного про-
никнення фінансових і інформаційних акти-
вів за допомогою потоків. Водночас доцільно 
зазначити, що така трьохконтинуумна мо-
дель буде громіздкою. Громіздкі моделі мо-
жуть продукувати нестійкі часткові випадки 
та результати. Тому у першому варіанті доці-
льно обмежитись системою співвідношень 
типу (1)–(5) для економічного (e) середови-
ща, а зі сторони двох других континуумів (s) 
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та (n) враховувати ризики Rs(xi), Rn(xi), обме-
жуючі співвідношення, а також кванти інфо-
рмації Iсs , Iсn та фінансових ресурсів Irsk, Irnk. 

Для Iсs , Iсn та Irsk, Irnk запишемо балансові 
співвідношення (6)–(7) аналогічно як у спів-
відношеннях (3): 

 

Iсs/t+divJсs = сs, Irsk/t+divJrsk = rsk,  (6) 

Iсn/t+divJсn = сn, Irnk/t+divJrnk = rnk, (7) 

де Jсs, Jrnk, Jсs, Jrnk, сs, rnk сs, rnk – потоки та 
інтенсивності джерел інформації, ресурсів, які 
характеризують динамічні процеси у підпри-

ємствах зі сторони соціального (s) та екологі-
чного (n) континуумів з урахуванням ризиків 
Rs(xi), Rn(xi) та цiнностей активів cталого роз-
витку. 

 
Отже, співвідношення (1)–(7) – основа для 
удосконаленої трьохконтинуумної моделі ін-
формаційно-комп’ютерної технології для ви-
значення ефективності інноваційного проек-
ту щодо керування економічними процесами 
та підприємницькими ризиками в системі 
цінностей сталого розвитку (рисунок 1). 

 

 

Рисунок 1 – Модель інформаційно-комп’ютерної технології для визначення ефективності інноваційного 
проекту щодо керування економічними процесами та підприємницькими ризиками в системі цінностей 

сталого розвитку 

 
Для прикладу розглянемо сферу діяльності 
підприємств будівельної сфери в околі озер з 
прісною водою (наприклад, озер Шацького 
національного заповідника: Світязь, Пісочне 
тощо). В цьому випадку потрібно врахувати 
аспекти екології. Діяльність підприємств у 
прибережній смузі часто супроводжується 
шкідливими викидами, забрудненням води і 
погіршенням якості водного середовища. 
Якість води в озерах пов’язана також і з соці-
альними аспектами, оскільки неякісна вода 
може мати відношення до евтрофікації озер 
(процесу поступового перетворення озера в 

болото), хвороб і погіршення стану здоров’я 
населення. 
Теоретико-методичні засади фінансового ри-
зик-менеджменту підприємств будівельної 
сфери та науково-практичні рекомендації 
щодо підвищення ефективності керування 
фінансовими ризиками українських будіве-
льних підприємств подано у працях [31, 33, 
37, 38, 39]. 

З урахуванням співвідношень між азотом (N) і 
фосфором (P) запишемо два критерій для 
оцінювання умов стійкості водного середо-
вища озерної екосистеми в літній період [40]: 

Балансові 
співвідношення для 
ресурсів та потоків. 
Функціонал якості. 
Обернений зв’язок 

Блок економічного 
континууму 

Блок соціального 
континууму 

Інформаційна технологія керування фінансовими і технологічними процесами та 
підприємницькими ризиками 

 
 проектів АЗТ ГТС 

Обмежуючі співвідношення 
менеджменту 

Система керування процесами та 
підприємницькими ризиками 

Критерії оптимізації та ефективності оцінювання ризику з урахуванням 
синергетичного ефекту 

Блок екологічного 
континууму 
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NP/P < 29/1 – домінування синьозелених во-
доростей, стійкість водного середовища озе-

рної екосистеми порушена.  (8) 

dNP= (NP*– NP)/NP*, NP*=29, NP* > NP .   (9) 

Тут NP і P концентрації азоту та фосфору в 
умовних одиницях; dNP відносний (безрозмір-
ний) параметр, який характеризує ризики 
(відхилення параметра NP). 

 

Обмеження щодо екологічних параметрів та 
процесів також доцільно формулювати на ос-
нові стандартів ISO/IEC 17025 (Загальні ви-
моги до компетентності випробувальних та 
калібрувальних лабораторій) та ISO 14000 
(Міжнародний стандарт, що містить вимоги 
до системи екологічного керування [41]), 
вiдповiдно до яких проходить сертифікація 
приладів для вимірювання параметрів вод-
ного середовища). 

Стандарти ISO/IEC 17025, ISO 14000 мають 
відношення до результатів вимірювань, на 
основі яких контролюють стан, стійкість та 
параметри ризику екологічного (в даному 
прикладі водного) середовища. 

Основні етапи керування підприємницькими 
ризиками відображено у міжнародному стан-
дарті ISO 31000:2018 [42]: 

1) класифікація та ідентифікація типів ризи-
ків; 

2) вибір та формулювання методів оцінюван-
ня ймовірності настання ризикової події; 

3) вивчення причин та факторів, на основі 
яких визначаємо рівні ризиків для підприєм-
ства; 

4) оцінювання можливих фінансових втрат 
під час настання ризикової події; 

5) вибір та формулювання керівного рішення 
щодо зменшення або нейтралізації негатив-
них наслідків для окремих типів ризиків; 

6) організація моніторингу ризиків на підп-
риємстві; 

7) контроль та керування ризиками. 

Запропонуємо як приклад для підприємства 
будівельної сфери інноваційний проект з 
урахуванням системи цінностей активів у ви-
гляді фондовіддачі (FV) засобів підприємства 
та рівня дохідності (D) проекту. Для цього 
сформулюємо аналогічно як у працях [35, 43] 
два критеріальні співвідношення і додаткове 
співвідношення для обсягу інвестицій I-

NV [15], які записуємо у вигляді економіко-
математичної моделі (10)–(11): 

 

opt
І

ІК
Fнв

цвм

вф




















  1

1

 

(FV) (10)

 
IRRpr  DR, Jtcf/(1+ IRRpr) = INV, (D)  (11) 

де  – оптимальні інвестиції у сферу діяль-
ності будівельного підприємства в межах ін-
новаційного проекту з урахуванням фондо-
віддачі основних засобів підприємства і част-
ки фондів, які витрачені на підвищення ква-
ліфікації та компетентності робітників і 
управлінського персоналу;  

Кф – фактична величина вартості (цінності) 
усіх одиниць обладнання того типу, що вико-
ристовується для виготовлення аналізовано-
го типу продукції (будівельних конструкцій), 
грн.; 

Ів – індекс зміни цін на обладнання;  

вм – вартість фондовіддачі основних засобів 
підприємства;  

Іц – індекс зміни цін на продукцію, що вигото-
вляється за допомогою нового (інноваційно-
го та інвестиційного) обладнання;  

нв – вартість основних засобів підприємства, 
які не використовуються у виробничому 
процесі, але можуть застосовуватись для ви-
готовлення покращеного типу устаткування 
та обладнання, грн.;  

F – частка фондів підприємства, які витра-
чені на підвищення кваліфікації робітників і 
управлінського персоналу;  

Jtcf – сумарний вхідний грошовий потік. 

 

У критерії рівня дохідності (D) (11) (перший 
вираз) для будівельного підприємства IRRpr – 
математичне сподівання внутрішньої норми 
доходу проекту; DR – норма доходу портфеля 
інноваційного проекту з рівнем ризику R. 

Параметр DR визначають у результаті 
розв’язання оптимізаційної задачі, або на базі 
апроксимаційної моделі, а ризик R визнача-
ється як середньоквадратичне відхилення 
внутрішньої норми доходу проекту [43]. 

Варто відзначити, що співвідношення (10), 
(11) мають загальний характер і можуть ви-
користовуватись не тільки для будівельних 
підприємств. 
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Аналогічно як у працях [44, 45] сформулюємо 
мультиплікативний кваліметричний крите-
рій якості для трьохконтинуумної моделі (1)–
(11) і відповідний математичний вираз пода-
мо у вигляді (12): 

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


            (12) 

де ki – параметри (i=1, 2, ..., 9), які характери-
зують план удосконалення моделі керування 
ризиками, зокрема:  

k1 – керування та контроль даних, які отри-
мані в результаті відбору даних про систему 
функцій та параметрів економічного конти-
нууму (e);  

k2 – методики сприйнятливості обмежень та 
ризиків;  

k3 – методи оцінювання функцій та парамет-
рів екологічного континууму (s);  

k4 – методи оцінювання функцій та парамет-
рів соціального континууму (n);  

k5 – методики вибору профілактичних та 
пом’якшувальних заходів;  

k6 – методики реагування системи (підприєм-
ства) на надзвичайні (катастрофічні) ситуа-
ції;  

k7 – методики навчання та обміну знаннями 
для підвищення якості робочої сили (персо-
налу);  

k8 – методики оцінювання терміну безаварій-

ної роботи TS (ресурсу) підприємства;  

k9 – методики керування ефективністю інно-
ваційного проекту (з урахуванням ключових 
показників ефективності (КПЕ), підприємни-
цьких ризиків) [1, 18, 21, 31, 33, 37, 39, 46]. 

 

ВИСНОВКИ 

На основі співвідношень (1)–(12) розроблено 
інформаційно-комп’ютерну технологію для 
визначення ефективності інноваційного про-
екту бізнес-структури щодо керування еко-
номічними процесами і підприємницькими 
ризиками в системі сталого розвитку. В осно-
ву інформаційної технології покладаємо 
трьохконтинуальну економетричну модель 
процесів з урахуванням функціоналу якості, 
балансових співвідношень для інформацій-
них та фінансових потоків, які описують про-
цедури керування підприємницькими ризи-
ками відповідно до концепції сталого розвит-
ку бізнес-структур. 

Запропоновано для інноваційного проекту 
обмежуючі співвідношення екологічного ха-
рактеру і критерії ефективності системи ме-
неджменту, що враховують: а) норми доходів; 
б) ризики; в) обсяг інвестицій; г) фондовідда-
чу основних засобів підприємства; д) частку 
фондів підприємства, які витрачено на під-
вищення кваліфікації та компетентності ро-
бітників і управлінського персоналу. 
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