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Імітаційна модель поведінки підприємства з урахуванням чутливості до кризових макроекономічних процесів

Сучасні умови світової економіки характеризуються підвищеною нестабільністю політичних, економічних і соціальних процесів. Забезпечення 
стабільного розвитку підприємства все більше залежить не тільки від його внутрішніх процесів, але й від загальноекономічної ситуації у світі, 
країні, галузі. Залежно від структури економіки, рівня інтегрованості до світової економіки та фази економічного циклу різні види економічної 
діяльності по-різному реагують на кризові процеси. Тому видова приналежність підприємства при моделюванні його розвитку є важливим 
чинником. Метою статті є побудова загальної структури імітаційної моделі економічної поведінки підприємства з урахуванням чутливості 
виду його економічної діяльності до кризових процесів. Аналіз наукового доробку показав, що для імітаційного моделювання поведінки підприєм-
ства найбільш доцільним є застосування концепції системної динаміки, яка дозволяє представити поведінку підприємства у вигляді системи 
матеріальних потоків і здійснити аналіз причинно-наслідкових зв’язків і контурів зворотного зв’язку. У роботі наведено імітаційну модель по-
ведінки підприємства, яка враховує чутливість його виду економічної діяльності до кризових процесів. Модель складається з чотирьох блоків: 
модель формування сценарних умов, модель економічної поведінки підприємства, модель оцінки економічної поведінки підприємства, модель 
прийняття рішень. Зроблено припущення, що високочутливі види більше піддаються впливу ризиків, і наслідки ризиків є більшими. Розраховано 
коефіцієнт впливу чутливості для агрегованих видів економічної діяльності України та КНР. Показано, що між країнами наявні суттєві відмін-
ності реакції різних видів економічної діяльності на кризові процеси. Запропоновано застосовувати для оцінки ризиків діяльності підприємств 
опитувань щодо ділових очікувань та сценарії макроекономічних прогнозів. Застосування сценарного підходу дозволяє перевірити доцільність, 
ефективність та результативність управління за різних умов і сформулювати рекомендації щодо корегування тактичних і стратегічних 
рішень.
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Rayevnyeva O. V., Su R.  The Simulation Model of Enterprise Behavior Taking into Account Sensitivity to Crisis Macroeconomic Processes

The current conditions of the global economy are characterized by increased instability of political, economic and social processes. Ensuring the stable development 
of the enterprise increasingly depends not only on its internal processes, but also on the general economic situation in the world, country, and industry. Depending 
on the structure of the economy, the level of integration into the global economy and the phase of the economic cycle, different types of economic activity react 
differently to crisis processes. Therefore, the specific affiliation of the enterprise in modeling its development is an important factor. The aim of the article is to 
build a general structure of the simulation model of economic behavior of enterprise, taking into account the sensitivity of the type of its economic activity to crisis 
processes. The analysis of scientific achievements has shown that for simulation modeling of enterprise behavior the most expedient is the application of the con-
ception of system dynamics, allowing to represent the behavior of enterprise in the form of a system of material flows and to analyze cause-and-effect relationships 
and feedback outlines. The publication provides a simulation model of enterprise behavior, which takes into account the sensitivity of its type of economic activity 
to crisis processes. The model consists of four blocks: a model for the formation of scenario conditions, a model of economic behavior of an enterprise, a  model for 
assessing the economic behavior of an enterprise, and a model for decision-making. It has been suggested that highly sensitive types are more exposed to risks and 



301Проблеми економіки № 3 (61), 2024

Математичні методи та моделі в економіці

the consequences of risks are greater. The coefficient of sensitivity influence for the aggregated economic activities of Ukraine and the PRC has been calculated. It 
is shown that there are significant differences in the response of different types of economic activity to crisis processes between the countries. It is proposed to use 
surveys on business expectations and scenarios of macroeconomic forecasts to assess the risks of enterprises’ activities. The application of the scenario approach 
allows to verify the expediency, efficiency and effectiveness of management under different conditions and formulate recommendations for adjusting tactical and 
strategic decisions.
Keywords: economic behavior of enterprise, types of economic activity, simulation modeling, risks, impact of sensitivity, crisis processes.
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Вступ. Сучасний етап розвитку світової економі-
ки характеризується нестабільністю, яка майже постій-
но підвищується. Економічні кризи змінюються кризами 
неекономічного походження, провокують одні одних та 
створюють тиск на усі економіки світу й на окремі підпри-
ємства. Важливість урахування впливу загальної еконо-
мічної ситуації в країні на діяльність окремих підприємств 
не викликає сумніву. Водночас залежно від структури 
економіки, експортних та імпортних процесів, рівня ін-
тегрованості до світової економіки, ресурсозабезпечення 
та фази економічного циклу ті чи інші види економічної 
діяльності можуть як виступати каталізаторами кризових 
процесів, так і протидіяти їм [1]. Отже, питання впливу 
кризових процесів у економіці і чутливості виду економіч-
ної діяльності на внутрішнє середовище підприємства не 
є однозначним. 

Урахування поточного стану економіки у повсякден-
ній поведінці підприємства, здійснення адекватної реакції 
на прояви кризових процесів є складним завданням і ви-
магає часто залучення додаткових ресурсів. Водночас вжи-
вання превентивних заходів щодо зниження ризиків ді-
яльності у кризові періоди, попередня розробка принципів 
та процедур прийняття рішень щодо ринкової реакції під-
приємства може забезпечити стабільність його функціону-
вання у кризові часи і знизити вартість потрібних заходів. 
Передумовою цього є прогноз впливу кризових ситуацій та 
можливих наслідків управлінських рішень. Інструментом 
отримання такого прогнозу може стати імітаційне моде-
лювання як засіб багатоваріантних керованих розрахунків 
на основі аналізу причинно-наслідкових зв’язків між чин-
никами зовнішнього та внутрішнього середовища, а також 
між рішеннями і реакцією.

Аналіз публікацій із досліджуваної проблеми. 
Імітаційне моделювання є одним з найефективніших мето-
дів дослідження складних економічних систем будь-якого 
рівня в умовах невизначеності зовнішнього середовища. 
Перевагами імітаційного моделювання крім можливостей 
моделювання складних систем, які не піддаються аналі-
тичному моделюванню, є можливість включення у іміта-

ційну модель керованих змінних, які можуть змінюватися 
у процесі імітації, а також можливість багатоваріантних 
сценарних розрахунків, урахування випадкових подій та 
екстремальних ситуацій. Це робить імітаційне моделюван-
ня корисним інструментом аналізу поведінки будь-якого 
об’єкта, у тому числі підприємства. Воно є одним із корис-
них інструментів удосконалення бізнес-процесів, процесів 
прийняття рішень, визначення напрямків реінжинірингу 
тощо. Питання важливості і корисності побудови моделей 
діяльності підприємств для покращення менеджменту та 
адаптивності обговорюються у численних дослідженнях 
науковців і практиків різних країн як для мікроекономіч-
ного моделювання [2; 3; 4; 5; 6], так і для прийняття рішень 
макроекономічного  рівня [7].

Але, незважаючи на досить довгу історію імітацій-
ного моделювання, наявність у світі багатьох розробок 
програмного забезпечення й успішних прикладів його за-
стосування [8], а також обов’язковість опанування його 
основ у освітньо-професійних програмах українських ви-
шів, застосування імітаційного моделювання у практич-
ній діяльності підприємств дуже обмежене. Можливості 
імітаційного моделювання для удосконалення бізнес-
процесів, процесів прийняття рішень в умовах невизна-
ченості, зокрема зовнішнього середовища, не використо-
вуються.

З-поміж різних концепцій імітаційного моделювання 
концепція системної динаміки є найбільш придатною для 
цілей макромоделювання економічної поведінки підпри-
ємства, оскільки дозволяє розглядати усі його внутріш-
ні процеси як потоки відповідних ресурсів. Системно-
динамічному моделюванню саме діяльності підприємства 
присвячено чимало наукових розробок: від класичної 
роботи Дж. Форрестера [4] до сучасних комерційних роз-
робок [9]. Популярними є також гібридні моделі, у яких 
концепція системної динаміки поєднується з іншими, 
дискретно-подієвою або агентною, які відбивають процеси 
нижчого рівня [10; 11; 12].

Для моделювання економічної поведінки підприєм-
ства найбільш доцільною вбачається системно-динамічна 
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концепція, оскільки для опису поведінки та її оцінки ви-
користовуються узагальнені показники, як-от структу-
ра капіталу, результати діяльності тощо. Більший сту-
пінь деталізації, який міг би затребувати застосування 
дискретно-подієвої або агентної концепцій, не доціль-
ний, оскільки передбачається побудова загальної, універ-
сальної з точки зору різновидів діяльності підприємств, 
імітаційної моделі. 

Системно-динамічна модель фінансової діяльності 
підприємства, запропонована О. М. Гуцалюк із співавто-
рами [13], реалізує модифіковану модель Міллера-Орра 
і пропонується як інструмент реінжинірингу фінансових 
процесів. У дослідженні доведено корисність включення 
адаптаційних механізмів керування фінансовими потока-
ми підприємства, що добре узгоджується з основною іде-
єю системної динаміки про визначальний вплив контурів 
зворотного зв’язку на поведінку системи. Хоча у модель 
включено лише два рівні – кошти на поточному рахунку 
та кошти, розміщені на депозит, вона демонструє перспек-
тивність застосування системно-динамічного моделюван-
ня для перевірки дієвості тих чи інших рішень у недетер-
мінованих умовах.

Для визначення оперативного і тактичного управлін-
ня фінансовими потоками сільськогосподарських підпри-
ємств пропонує використовувати імітаційне моделювання 
А. Д. Мостова [14]. Особливістю роботи є також включен-
ня фактору загальної економічної ситуації у модель форму-
вання ціни на зернову продукцію. Автор також наголошує 
на корисності імітаційного моделювання за умов невизна-
ченості зовнішнього середовища (у частині цін на внутріш-
ньому та зовнішньому ринках) для оптимізації моментів 
продажу, отримання більшого прибутку та попередження 
ризиків.

Системно-динамічне моделювання пропонується ви-
користовувати для аналізу чутливості суб’єктів малого під-
приємництва до змін зовнішнього середовища, а саме норм 
податкового регулювання, у дослідженні О. В. Кравець [15]. 
Модель містить лише один рівень «Чистий прибуток», але 
припускає розширення із включенням контурів зворотно-
го зв’язку для оцінки впливу реінвестованого прибутку на 
результати діяльності малого підприємства.

В усі моделі тим чи іншим чином включаються 
впливи зовнішнього середовища, але зазвичай у вигляді 
окремих макроекономічних показників, які виступають 
параметрами моделі. За умови невизначеності особливу 
роль відіграє аналіз екстремальних умов, який дозволяє 
визначити реакцію підприємства на зміни зовнішніх умов, 
які виходять за рамки ретроспективних спостережень, але 
можливі [2; 16].

Особлива роль загроз у динаміці діяльності підпри-
ємства відображена в імітаційній моделі, запропонованій 
Є.М. Шапран із співавторами [17]. Автори пропонують 
включати у модель середні очікувані збитки від реалізації 
загроз, а також оцінку актуальності загроз, яка визначаєть-
ся співвідношенням часу до можливої реалізації загрози та 
часу, необхідного для підготовки й адаптації превентивних 
заходів. Запропонована авторами імітаційна модель при-
значена для моделювання фінансових потоків підприємств, 
прогнозування характеристик їх діяльності та оцінки впли-

ву загроз за різних сценаріїв. Цікавою є також пропозиція 
авторів щодо використання імітаційної моделі не тільки 
для формування стратегій, але і для перевірки ефективнос-
ті наявного управління в умовах впливу загроз. 

Таким чином, імітаційне моделювання на базі кон-
цепції системної динаміки є корисним інструментом ана-
лізу та прогнозування поведінки підприємств в умовах 
нестабільності, невизначеності та ризику. У більшості 
публікацій обов’язковими елементами моделей для окре-
мих підприємств є рівні, які відповідають ключовим по-
казникам оцінки поведінки підприємства залежно від мети 
дослідження. Включення невизначеності та ризиків у імі-
таційні моделі має епізодичний характер. Проблеми ура-
хування в імітаційних моделях поведінки підприємств за-
гальної економічної ситуації і чутливості видів економічної 
діяльності до кризових процесів майже не розглядаються. 

Метою дослідження є побудова загальної структу-
ри імітаційної моделі економічної поведінки підприємства 
з урахуванням чутливості виду його економічної діяльності 
до кризових процесів.

Викладення основних результатів дослідження. 
У структурі моделі внутрішніх процесів підприємства ви-
ділено три блоки:

блок ендогенних змінних, який моделює динамі- 
ку основних показників діяльності підприємства 
відповідно до структури офіційної статистичної 
інформації;
блок показників оцінки поведінки підприємства,  
у якому на основі результатів моделювання роз-
раховуються показники майнового стану, фінан-
сової стійкості, ліквідності, рентабельності та 
прибутковості підприємства;
блок сценарних умов, у якому, виходячи з аналізу  
чутливості видів економічної діяльності до кризо-
вих явищ, у моделі включено відповідні коефіці-
єнти впливу і ризики.

Налаштування моделі відбувається у блоках ендо-
генних змінних та сценарних умов. Блок ендогенних змін-
них налаштовується для кожного підприємства відповідно 
до наявної статистичної інформації, виявлених взаємоза-
лежностей і тенденцій. Змінні блоку сценарних умов нала-
штовуються відповідно до приналежності підприємства до 
певного виду економічної діяльності відповідно до ступеня 
чутливості цього виду до кризових процесів. 

Вихідним припущенням моделі щодо впливу кри-
зових явищ на діяльність підприємств було те, що погір-
шення стану підприємства (і виду економічної діяльності 
у цілому) є наслідком реалізації більш масштабних за об-
сягами та більш ймовірних ризиків, які не можуть бути по-
долані через специфіку виду економічної діяльності. Тому 
у блоці сценарних умов включено можливі ризики, які по-
силюються із збільшенням чутливості виду економічної ді-
яльності. 

Призначенням імітаційної моделі є прогнозування 
поведінки підприємства за різних сценарних умов та ви-
значення найбільш доцільних управлінських заходів щодо 
корегування поведінки у кризові періоди та превентивних 
заходів. Таким чином, у структуру імітаційної моделі має 
бути вбудована модель прийняття рішень, яка реалізує 
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рис. 1. Структура імітаційної моделі економічної поведінки підприємства

Джерело: розроблено авторами

принципи зворотного зв’язку на основі оцінки і аналізу по-
ведінки підприємства за різних умов. Загальну структуру 
імітаційної моделі показано на рис. 1.

Фрагмент імітаційної моделі поведінки підприєм-
ства, який моделює зміни майнового стану підприємства, 
показано на рис. 2.

Чутливість виду економічної діяльності до кризових 
процесів також може виступати параметром імітаційної 
моделі, який визначає не тільки результати взаємодії із зо-
внішнім середовищем, але й правила економічної поведін-
ки, тобто впливає на процеси прийняття рішень.

Коефіцієнт впливу пропонується визначати як:
К. впливу = 1 – Індикатор чутливості,

де Індикатор чутливості – середній по кризових епізодах 
індикатор чутливості, розрахований згідно з [1; 18].

Таким чином, для слабко чутливих видів економіч-
ної діяльності базовий рівень ризику знижується, оскільки 
коефіцієнт впливу буде менше 1, для середньо чутливих 
ВЕД помірно збільшується, для високо чутливих – суттєво 
збільшується, оскільки коефіцієнт впливу буде більше за 1. 
Для підприємств Китаю і України коефіцієнти впливу по-
казані у табл. 1. Як виходить з даних таблиці, для Китаю 
для підприємств сільського господарства, для якого одно-
значного висновку щодо чутливості не було зроблено, кое-
фіцієнт впливу майже дорівнює одиниці, для промислових 
підприємств, коефіцієнт впливу зменшує базовий ризик, 
оскільки промисловість в усіх кризових епізодах була слаб-
ко чутливою, а для будівної компанії ризики збільшуються, 
оскільки будівництво високочутливе до кризових явищ. 
Найменший вплив загальної економічної кризи відчува-
ють у Китаї підприємства готельно-ресторанного бізнесу, 
а найбільший – у сфері операцій з нерухомістю. 

Для України ситуація майже протилежна. Сільське 
господарство є здебільшого стабілізуючим чинником, ко-
ефіцієнт впливу для нього менший 1. Але для підприємств 
усіх видів промисловості (за виключенням постачання 
електроенергії) коефіцієнт чутливості більше 1, отже, ці 
види економічної діяльності в Україні є високо чутливим 
до кризових явищ. Також, на відміну від економіки Китаю, 

підприємства будівної сфери, фінансового посередництва 
та операцій з нерухомістю в України нейтральні або низько 
чутливі до кризових явищ, а транспортні підприємства та 
готельно-ресторанного бізнесу навпаки. 

Таким чином, аналіз даних табл. 1 доводить важли-
вість врахування ступеня реакції (чутливості, вразливості) 
виду економічної діяльності до кризових явищ при розроб-
ці моделі економічної поведінки підприємства.

У структурі моделі сценарних умов для кожного зміс-
товного блоку імітаційної моделі визначаються ризики, які 
можуть вплинути на результати діяльності підприємства і 
на запобігання яким має бути спрямована поведінка під-
приємства. 

На рис. 2 у цей блок включено 3 ризики, які можуть 
вплинути на майновий стан підприємства: ризик немож-
ливості введення в дію основних засобів, ризик несвоєчас-
ного вибуття та ризик надмірного зносу основних засобів. 
Два останніх здебільшого стосуються сучасної ситуації 
в Україні, коли внаслідок воєнних дій основні засоби під-
приємств постійно знаходяться під ризиком пошкодження 
або знищення. Але й для інших країн (та часових періодів) 
ці ризики також можуть бути актуальні через загрози сти-
хійних лих або техногенних катастроф.

Аналогічним чином введено ризики в інші блоки імі-
таційної моделі. Так, у блоці моделювання фінансової стій-
кості включено ризики збільшення кредиторської заборго-
ваності, збільшення вартості довгострокових зобов’язань, 
які пов’язані з можливими змінами умов надання кредитів 
з боку банків, ризик несвоєчасного погашення дебітор-
ської заборгованості, пов’язаний з проблемами діяльності 
контрагентів, ризик раптового вибуття власного капіта-
лу, який узгоджується з ризиком несвоєчасного вибуття 
основ них засобів.
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рис. 2. Структура блоку імітаційної моделі прогнозування майнового стану підприємства 

Примітка: у колах – показники поведінки підприємства 
Джерело: розроблено авторами у середовищі Vensim PLE 10.1.3

Вплив перелічених ризиків враховується у решті 
блоків моделі оцінки поведінки підприємства завдяки 
причинно-наслідковим зв’язкам між змінними моделі. 
Так, ризик несвоєчасного погашення дебіторської забор-
гованості, крім власне показника оборотності та строку 
погашення, впливає також на коефіцієнти абсолютної лік-
відності, забезпеченості власними оборотними коштами, 
маневреності власного капіталу, покриття, швидкої ліквід-
ності і мобільності активів. Отже, оцінка ризиків для під-
приємства відіграє суттєву роль у забезпеченні адекват-

ності імітаційної моделі для цілей прогнозування та оцінки 
рішень.

Оцінка ризиків у кризових умовах ускладняється 
через декілька причин. Оскільки кризових епізодів для 
економіки у цілому протягом періоду існування окремого 
підприємства зазвичай невелика кількість, то неможливо 
накопичити достатньої статистичної бази для застосуван-
ня імовірнісних методів. Кожен кризовий епізод є унікаль-
ним, йому притаманні власні риси, тому джерела і характер 
невизначеності відрізняються від кризи до кризи.
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За таких умов оцінку ризиків для підприємства 
пропонується визначати, спираючись на експертні дум-
ки фахівців самого підприємства, результати опитувань 
фахівців того самого виду діяльності [19], ризики макро-
економічних  прогнозів [20]. Так, за даними опитування, 
здійсненого НБУ [19], серед основних факторів, які пере-
шкоджають підприємствам збільшувати виробництво, 
35,6 % респондентів у цілому по економіці відзначали 
занадто високі ціни на сировину та матеріали (від 16,7 % 
у  сфері послуг до 60 % у будівництві) і 32,6 % –  занадто ви-
сокі ціни на енергоносії (від 20,8 % у сфері послуг до 50 % 
у будівництві). Це спонукає включити у імітаційну модель, 
зокрема для будівельних підприємств, відповідний ризик 
збільшення собівартості. 

Для визначення ступеня впливу ризиків, тобто кіль-
кісних значень впливів на окремі внутрішні процеси під-
приємств доцільно застосувати сценарний підхід з форму-
ванням трьох сценаріїв: песимістичного, базового та опти-
містичного. 

Базовий сценарій відповідає поточному стану справ 
і визначається впливом чутливості виду економічної ді-
яльності до кризових процесів, діловими очікуванням під-
приємств і ретроспективною інформацією щодо поведін-
ки конкретного підприємства. Оптимістичний сценарій 
відповідає оптимістичному макроекономічному прогнозу 
і передбачає коригування ризиків у бік зменшення ймовір-
ності і наслідків. Песимістичний прогноз, навпаки, перед-
бачає збільшення ризиків. При цьому доцільно врахову-

Таблиця 1

Коефіцієнти впливу чутливості виду економічної діяльності до кризових явищ  
для підприємств КНР і України

Країна Види економічної діяльності Коефіцієнти впливу

китай

Сільське господарство, тваринництво та рибне господарство 0,9867

Промисловість 0,9651

Будівництво 1,0393

оптова та роздрібна торгівля 0,9986

транспорт, зберігання та поштові послуги 0,9409

Послуги готелів та громадського харчування 0,9322

Фінансове посередництво 1,0581

операції з нерухомістю 1,0750

інші види діяльності 1,0320

Україна

Сільське господарство, лісове господарство та рибне господарство 0,9769

добувна промисловість і розроблення кар'єрів 1,0232

Переробна промисловість 1,0226

Постачання електроенергії, газу, пари та кондиційованого повітря 0,9912

водопостачання; каналізація, поводження з відходами 1,0356

Будівництво 0,9966

оптова та роздрібна торгівля; ремонт автотранспортних засобів і мотоциклів 0,9844

транспорт, складське господарство, поштова та кур'єрська діяльність 1,0586

тимчасове розміщування й організація харчування 1,0501

інформація та телекомунікації 0,9472

Фінансова та страхова діяльність 0,9252

операції з нерухомим майном 0,9450

Професійна, наукова та технічна діяльність 1,0344

діяльність у сфері адміністративного та допоміжного обслуговування 1,0230

державне управління; обов'язкове соціальне страхування 0,9253

освіта 1,0109

охорона здоров'я та надання соціальної допомоги 0,9368

мистецтво, спорт, розваги та відпочинок 1,0373

надання інших видів послуг 1,0230

Джерело: розраховано авторами
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вати оптимістичні і песимістичні настрої підприємств за 
окремими напрямками діяльності.

Висновки. Запропонована імітаційна модель до-
зволить підвищити адаптивність поведінки підприємств у 
кризових умовах та в інших фазах ділового циклу завдяки 
урахуванню видової приналежності підприємства та виді-
ленню ключових ризиків діяльності. Застосування концеп-
ції системної динаміки дозволяє представити поведінку 
підприємства у вигляді системи матеріальних потоків, яка 
узгоджується зі статистичною звітністю підприємств і за-
безпечує можливість адекватного налаштування. Аналіз 
діаграм причинно-наслідкових зв’язків і контурів зворот-
ного зв’язку у моделі дозволяє виявити латентні впливи 
ризиків та окремих внутрішніх процесів на поведінку під-
приємства та визначити правила і процедури, необхідні для 
ефективного прийняття рішень. Застосування сценарного 
підходу дозволяє перевірити доцільність, ефективність та 
результативність управління за різних умов і сформулюва-
ти рекомендації щодо корегування тактичних і стратегіч-
них рішень..
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