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Лапшин В. І. прогнозування розвитку підприємницької діяльності в Україні
Метою статті є економіко-математичне моделювання лінійної та нелінійної динаміки кількості підприємств різного розміру в Україні, дослі-
дження можливості ефективного використання методу екстраполяції для короткострокового прогнозування динаміки економічних процесів. 
Лінійна динамічна модель базується на диференціальному рівнянні першого порядку за часом з правою частиною, яка є добутком кількості під-
приємств і функції від часу. На її основі проведено прогнозування динаміки малих, середніх і великих підприємств в Україні в перших трьох міся-
цях 2016 р. Нелінійна модель відображає конкуренцію середніх і великих з малими підприємствами в Україні. Результати дослідження на основі 
лінійної моделі необхідні для збільшення статистики порівняння і визначення відповідності отриманих прогнозних даних з фактичними для об-
ґрунтування короткострокового прогнозування динаміки економічних процесів. Нелінійна модель визначила стійкість стану системи взаємодії 
підприємств в умовах конкуренції, тобто незадовільний стан економіки не буде змінюватися без інноваційних дій. 
Ключові слова: підприємство, моделювання, динаміка, прогнозування, екстраполяція, система, конкуренція.
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УДК 334.012.64
Лапшин В. И. Прогнозирование развития предпринимательской  

деятельности в Украине
Целью статьи является экономико-математическое моделирование 
линейной и нелинейной динамики количества предприятий разного 
размера в Украине, исследование возможности эффективного исполь-
зования метода экстраполяции для краткосрочного прогнозирования 
динамики экономических процессов. Линейная динамическая модель ба-
зируется на дифференциальном уравнении первого порядка по времени 
с правой частью, которая является произведением количества пред-
приятий и функции от времени. На ее основе проведено прогнозирова-
ние динамики малых, средних и больших предприятий в Украине в пер-
вых трех месяцах 2016 г. Нелинейная модель отображает конкуренцию 
средних и больших с малыми предприятиями в Украине. Результаты ис-
следования на основе линейной модели необходимы для увеличения ста-
тистики сравнения и определения соответствия полученных прогноз-
ных данных с фактическими для обоснования краткосрочного прогнози-
рования динамики экономических процессов. Нелинейная модель опреде-
лила устойчивость состояния системы взаимодействия предприятий 
в условиях конкуренции, то есть неудовлетворительное состояние 
экономики не будет изменяться без инновационных действий. 
Ключевые слова: предприятие, моделирование, динамика, прогнози-
рование, экстраполяция, система, конкуренция.
Рис.: 3. Формул: 17. Библ.: 19. 
Лапшин Владимир Ильич – доктор физико-математических наук, 
профессор, профессор кафедры экономико-математических мето-
дов и информационных технологий, Харьковский институт финан-
сов Киевского национального торгово-экономического университета  
(пер. Плетнёвский, 5, Харьков, 61003, Украина)
E-mail: v.i.lapshyn@i.ua

UDC 334.012.64
Lapshyn V. I. Forecasting the Development of Entrepreneurial Activities  

in Ukraine
The article is concerned with economic-mathematical modeling the lin-
ear and non-linear dynamics of a number of enterprises of various sizes in 
Ukraine, studying the possibilities for effective use of extrapolation method 
for the short-term forecasting the dynamics of economic processes. The linear 
dynamic model is based on differential equation of first order in time with 
the right part, which is the product of the number of enterprises and func-
tion of time. On its basis, a forecasting the dynamics of small, medium and 
large enterprises in Ukraine in the first three months of 2016 has been car-
ried out. The non-linear model displays the competition of medium and large 
with small enterprises in Ukraine. The results of the study based on the linear 
model are necessary to increase the statistics of comparing and determining 
the accordance of the received forecast data with the actual data in order to 
substantiate the short-term forecasting dynamics of economic processes. The 
non-linear model identified resistance of the system of enterprises interaction 
in conditions of competition, i.e. the poor state of the economy will remain 
unchanged without innovative actions.
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В умовах перехідної економіки малий і середній 
бізнес є тим сектором економіки, який суттєво 
впливає на майбутній розвиток України. В євро-

пейських країнах, Китаї та США частка малих і середніх 
підприємств в економіці досягає 50–60 %. 

Згідно з офіційними даними [1], за підсумками 
2015 р. в Україні діяло 344.44 тис. підприємств, де пра-
цює 6,032 млн працівників. При цьому великих підпри-
ємств тільки 423 одиниць, а інші – середні та малі. На 
великих підприємствах працює тільки 32,3 % працівни-
ків, на середніх – близько 41,7, а усі інші – на дрібних 
підприємствах. У малому і середньому бізнесі в Україні 

працює велика частина українців (67,7 %). Забезпечення 
нових робочих місць – характерна риса розвитку ма-
лого підприємництва. Навіть у США (країні великого 
бізнесу) щорічно у сфері малого підприємництва ство-
рюється три з кожних чотирьох робочих місць. Тому 
розробка методів прогнозування розвитку підприєм-
ницької діяльності в Україні є актуальним завданням 
для забезпечення стабільного фінансово-економічного 
і соціального стану в країні. 

Малий і середній бізнес – невід’ємна складова рин-
кової системи господарювання, основа її сталого розви-
тку, оскільки це найбільш динамічна, гнучка організацій-

http://www.business-inform.net


Е
К
О
Н
О
М
ІК

А
	

	ек
о

н
о

м
ік

о
-м

ат
ем

ат
и

чн
е 

м
о

д
ел

ю
ва

н
н

я

151БІЗНЕСІНФОРМ № 10 ’2016
www.business-inform.net

на форма економічної діяльності. Проблемам розвитку 
малого підприємництва присвятили свої дослідження 
такі зарубіжні вчені: М. Алберт, Дж. Аллен, Г. А. Багієв,  
Д. Дейонг, Н. Е. Егорова, A. Освальд, С. Р. Хачатрян та 
інші. Серед вітчизняних науковців треба відзначити ро-
боти В. В. Вітлінського, В. М. Вовка, В. І. Єлейка, Т. В. Мер- 
кулової, В. М. Гейця, М. О. Кизима, Т. С. Клебанової,  
І. Г. Лук’яненко, О. В. Піскунової, М. І. Скрипниченко. 

Застосування економіко-математичних методів 
дозволило в роботах [2–5] побудувати моделі динаміки 
малого підприємства. 

У роботі [6] звертається увага на те, що діяльність 
малого підприємництва зорієнтована, головним чином, 
на внутрішній ринок, на вирішення регіональних про-
блем. Малий бізнес повинен стати основною базою фор-
мування раціональної структури місцевого господарства 
і його фінансування з урахуванням розвитку кожного 
регіону. Тому і підтримка малого підприємництва пови-
нна здійснюватися, передусім, на регіональному рівні. 
Регулювання його з єдиного центру можливо тільки по 
окремих пріоритетних напрямах або комплексах народ-
ного господарства. Центральна влада повинна забезпе-
чити сприятливі умови для підприємницької діяльності, 
включаючи законодавчу базу і податкову систему. 

У роботах [7; 8] підкреслюється, що для малих під-
приємств (МП) в Україні існують несприятливі умови 
розвитку, велика кількість об’єктивних і суб’єктивних 
перешкод, які не дають можливості динамічному та якіс-
ному розвитку малого підприємництва. Це соціально-
економічний стан країни, недосконала законодавча база 
і податкова система та ін. Також МП практично не ви-
користовують свої внутрішні можливості – сучасні ме-
тоди партнерства: мережеві об’єднання, асоціації, клас-
терні формування. 

Особливості інноваційних підприємницьких струк-
тур досліджуються в роботах [9; 10]. 

Для вивчення динаміки підприємств, їх конкурент-
ної боротьби стали використовувати моделі, які були 
розроблені Т. Мальтусом [11], А. Лоткой [12], В. Воль- 
 терра [13] для опису чисельності народонаселення на 
Землі та в біологічних системах. Динаміку розвитку мо-
делей, їх застосування в соціально-економічних систе-
мах добре представлено в роботах [14–16]. 

В останні роки інтерес до моделювання конкурент-
ної боротьби підприємств на модифікованих мо-
делях «хижак – жертва» не зменшується. Частіше 

стали використовувати комп’ютерну техніку. У роботі 
[17] запропонована модель «виробник – перекупник». 
Коефіцієнти динамічного рівняння для перекупника 
змінили своє значення. Модель доповнюється ще од-
ним виробником. На основі моделі «хижак – жертва» в 
[10] проведено моделювання інноваційної екосистеми 
підприємств, в якій ресурси, інвестовані в досліджен-
ня її динаміки з державних, приватних, корпоративних 
джерел, повертаються зростанням прибутку за рахунок 
реалізації інноваційної продукції. 

У роботі [18] у рамках синергетичного підходу 
досліджується стохастичність інноваційного процесу і 
вплив на цей процес такого системотворного чинника, 

як взаємозв'язок системи, яка досліджується, з іншими 
підсистемами. Залучення до інноваційного процесу все 
більшого числа учасників (інноваційна глобалізація) 
приводить до деякого пригнічення флуктуацій, до змен-
шення ролі випадковості в появі та розвитку інновацій. 

Можливість використання методу екстраполяції 
для прогнозування динаміки малих підприємств в Украї-
ні проведено в роботі [19]. 

Метою статті є економіко-математичне моделю-
вання лінійної та нелінійної динаміки кількості підпри-
ємств різного розміру в Україні, дослідження можли-
вості ефективного використання методу екстраполяції 
для короткострокового прогнозування динаміки еконо-
мічних процесів.

Розглянемо динаміку підприємств України на осно-
ві даних 2010–2015 рр. [1]. За основу лінійної ди-
намічної моделі (права частина рівняння (1) ліній-

но залежить від N) будемо використовувати диференці-
альне рівняння за часом вигляду: 

     
( ) ,

dN
f t N

dt
 

  
(1)

де N – кількість підприємств; f (t) – функція, яка визна-
чає питому швидкість зміни підприємств у часі. 

Використаємо статистичні дані 2010–2015 рр. і 
знайдемо значення для логарифма числа підприємств. 
Потім вони інтерполюються многочленом g (t), залеж-
ним від часу. З відомої правої частини рівняння (1), що 
вже проінтегровано:

         ln ( ) ( ),N f t dt g t    (2)
отримаємо залежність логарифма числа підприємств 
від часу. 

Залежність числа підприємств від часу визнача-
ється з (2): 

      ( ) .g tN    (3)
На рис. 1 представлено залежність кількості ве-

ликих підприємств від часу, яка аналітично описується 
многочленом п’ятої степені: 

2 3

4 5

( ) 157 788,83 543,33 198,37

35,167 2,2917 .

y x x x x

x x

    

 

  

(4)

На рис. 2 представлено залежність кількості се-
редніх підприємств від часу, яка аналітично описується 
многочленом п’ятої степені: 

2 3

4 5

( ) 15732 12133 10019 3755,8

661,96 42,95 .

y x x x x

x x

    

 

  

(5)

На рис. 3 представлена залежність кількості малих 
підприємств від часу, яка аналітично описується много-
членом п’ятої степені: 

2 3

4 5

( ) 277201 1392217 1074488 372244

59002,8 3471,742 .

y x x x x

x x

    

 

 На основі запропонованої моделі було зроблено 
короткостроковий прогноз на січень, лютий і березень 
2016 р., який з урахуванням попередніх років може 
створити базу статистичних даних для підтвердження 
запропонованого підходу: великі підприємства – 437, 

(6)
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Рис. 1. Залежність кількості великих підприємств від часу
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Рис. 2. Залежність кількості середніх підприємств від часу
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Рис. 3. Залежність кількості малих підприємств від часу

459, 488; середні підприємства – 15557, 16050, 16671; 
малі підприємства – 348901, 375956, 409834. 

Розглянемо нелінійну модель динаміки підпри-
ємств при конкурентній боротьбі на основі модифікова-
ної моделі «хижак – жертва», яку представимо у вигляді: 

        

2
1 1 1 1 2

2 2 1
,

n

x rx kx x x

x x x

   

   

  

(7)

де x1 – малі підприємства; x2 – великі та середні підпри-
ємства; r – питома швидкість зростання малих, а γ –  
питома швидкість зменшення великих і середніх під-
приємств у часі; коефіцієнти k і a, помножені на x1 і x2 – 
питомі швидкості зменшення малих підприємств у кон-
курентній боротьбі між собою та з великими і середніми 
підприємствами; складова 1

nx
 

(n – натуральне число 

більше одиниці) визначає збільшення великих і середніх 

підприємств за рахунок об’єднання малих підприємств. 
Складові, пропорційні 

2
2 1 2 ,x і x x   не включені у друге 

рівняння системи (6) тому, що в Україні не спостеріга-
ється значної конкуренції великих і середніх підпри-
ємств між собою і збільшення їх кількості за рахунок по-
глинання малих підприємств. Усі коефіцієнти в системі 
(6) вважаємо позитивними. 

Проведемо дослідження стійкості стану системи 
(7). Представимо невідомі x1 і x2 у вигляді складових, які 
описують стаціонарний стан системи та її мале відхи-
лення від нього: 

       1 1,0 1 2 2,0 2, .x x x x x x    

  (8)
Стаціонарний стан невідомих x1 і x2 визначається 

системою рівнянь: 

     

2
1,0 1,0 1,0 2,0

2,0 1,0

0
,

0n

rx kx x x

x x

   


  

  

(9)

а саме:

      
1,0 1,0

2,0 1,0, 0.nr kx r kx
x x

 
 

 


     
(10)

Малі відхилення від стаціонарного стану системи 

,0( , 1 2),i ix x i  


 
які залежать від часу, будемо зна-

ходити з системи рівнянь: 

     
1 1 1,0 1 2,0 1 1,0 2

1
2 2 1,0 1

2 ( )
.n

x rx kx x x x x x

x x nx x

    


  

    

  

     

(11)

При використанні (10) систему рівнянь приводи-
мо до вигляду: 

        
1 1,0 1 1,0 2

1
2 1,0 1 2

.n

x kx x x x

x nx x x

  

   

  

  

  

(12)

Проведемо дослідження стійкості цієї системи по 
Ляпунову. Уперше дослідження такої системи, коли ви-
значник її правої частини не дорівнює нулю, провів Пу-
анкаре. У нашому випадку визначник системи
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1,0 1 1,0 2
1

1,0 1 2

0

0 n

kx x x x

nx x x

  

  

 

 

  

(13)

не дорівнює нулю: 

         1,0 1,0 0.nk x nx   

  (14)
Власні числа матриці системи (13) знаходимо з 

рівняння: 

          
1,0 1,0

1,0
0.

kx x
nx

  


 

  

(15)

Вони дорівнюють

  
1,0 2

1,2 1,0 1,0
1

( ) 4 ( ).
2 2

kx
kx n r kx      

 
(16)

Реальні складові власних чисел менше нуля, тому 
система стійка по Ляпунову (стійкий вузол). Залежно 
від знаку підкорінного виразу в (16) відхилення від ста-
ціонарного стану системи експоненціально спадають 
без коливань або з коливаннями з амплітудою, пропор-
ційною першій складовій у визначенні власних чисел, і з 
частотою, яка дорівнює другій складовій: 

22
1,0 1,0

1
, 4 ( ) ( ) ).

2
A n r kx kx




     

 
(17)

ВИСНОВКИ
Досліджено моделі, які зможуть допомогти визна-

чати інтегральний внесок економічних і соціальних по-
казників у динаміку підприємств в Україні. Продовжено 
дослідження можливості використання методу екстра-
поляції для короткострокового прогнозування динамі-
ки підприємств в Україні. Проведено прогнозування ди-
наміки підприємств різного розміру в перші три місяці 
2016 р. Отримання статистичних даних і порівняння їх з 
прогнозними збільшує статистику для визначення ефек-
тивності запропонованої методики. Треба відзначити, 
що відсутність швидкого моніторингу кількості підпри-
ємств у часі, брак і запізнення статистичної інформації 
не дозволяє будувати і застосовувати ефективні моделі 
і прогнози, а значить, знижує можливості планування 
розвитку економіки країни. 

Досліджена нелінійна модель взаємодії підпри-
ємств в Україні, яка, на погляд автора, моделює реальну 
ситуацію, показує стабільність стану системи в часі, тоб-
то незадовільний стан економіки не буде змінюватися 
без інноваційних дій. Для зростання економіки країни 
необхідно суттєве зростання як малого, так і середнього 
й великого бізнесу.                    
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