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Постановка проблеми. Проблема погіршення розрахунково-платіжної
дисципліни контрагентів особливо загострюється у галузях економіки, яким
властивий дуже тривалий виробничий цикл, зокрема будівництву. Надход-
ження коштів на рахунки будівельних підприємств за виконану роботу мають
здійснюватись у відповідності з графіком виконання певних обсягів будівель-
но-монтажних робіт. Останній же часто порушується через відсутність належ-
ного ресурсного забезпечення будівельних процесів, що пов'язано з неспро-
можністю підрядних підприємств своєчасно розрахуватись із постачальника-
ми будівельних матеріалів, виробів, конструкцій, орендодавцями будівельних

513МАТЕМАТИЧНІ МЕТОДИ, МОДЕЛІ ТА ІНФОРМАЦІЙНІ ТЕХНОЛОГІЇ В ЕКОНОМІЦІМАТЕМАТИЧНІ МЕТОДИ, МОДЕЛІ ТА ІНФОРМАЦІЙНІ ТЕХНОЛОГІЇ В ЕКОНОМІЦІ

© Євген С. Коваленко, 2014

1
Kyiv National University of Construction and Architecture, Ukraine.



машин і механізмів, ремонтно-сервісними компаніями, за участю яких забез-
печується підтримка в робочому стані необхідної техніки. Взаємодія будівель-
них підприємств з банківськими організаціями призводить до тимчасового
нагромадження фінансових ресурсів підрядниками з подальшим збільшен-
ням фінансової залежності аж до прискореного зростання загрози банкрутст-
ва. У зв'язку із зазначеним проблема оптимального розподілу обмежених фі-
нансових ресурсів, що виділяються на погашення зобов'язань, між контраген-
тами підрядних підприємств вимагає поглибленого наукового обґрунтування. 

Аналіз публікацій. Проблемі управління фінансовими потоками будівель-
них підприємств присвячено праці [1–4; 6; 8; 10], причому на особливу увагу
заслуговують ті з них, що пропонують інноваційні підходи до управління
фінансами підрядних підприємств в умовах невизначеності [4; 8]. На нашу
думку, застосування саме таких підходів до управління може значно знизити
загрозу банкрутства підприємств будівельної галузі, оскільки сприяє неви-
правданому й неефективному витрачанню їх обмеженого ресурсного потен-
ціалу. Проте у роботах, присвячених удосконаленню управління фінансовими
ресурсами підрядних підприємств, основна увага акцентується на пошуку й
оптимізації джерел фінансування будівельного бізнесу. Натомість способам
поліпшення розподілу власних та залучених фінансових коштів, спрямованих
на забезпечення безперервності та якості будівельних процесів, приділено
значно меншу увагу, а тому ця частина проблеми лишається невирішеною й досі. 

Метою дослідження є обґрунтування науково-методичного підходу до оп-
тимізації фінансових потоків будівельних підприємств в умовах обмежених
обсягів грошових коштів засобами теорії нечітких множин, а саме – нечіткого
багатокритеріального вибору варіантів.

Основні результати дослідження. В умовах невизначеності фінансових
санкцій, що можуть бути застосовані з боку певного контрагента, вважаємо за
доцільне застосувати інструментарій прийняття рішень в нечітких умовах за
схемою Беллмана-Заде. Проблема визначення пріоритетності у задоволенні
вимог постачальників, підрядників та інших кредиторів може бути представ-
леною у вигляді задачі багатокритеріального аналізу, що полягає в упорядку-
ванні елементів множини Р за критеріями із множини G [9]. При визначенні
пріоритетності задоволення вимог кредиторів множиною G виступає множи-
на критеріїв, до яких, на наш погляд, варто віднести наступні 5: 

G1 – частота бізнес-трансакцій підрядника та контрагента;

G2 – величина зобов'язання;

G3 – неможливість пролонгації розрахунків;

G4 – наслідки штрафних санкцій через несвоєчасне погашення зобов'я-

зань;
G5 – корисний ефект від дотримання розрахунково-платіжної дисципліни.

Звичайно, кожен із запропонованих критеріїв характеризується різною
значимістю. При нерівноважних критеріях міри належності нечіткої множини   

знаходять так:

(1)
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де                  – коефіцієнт відносної вагомості критерію Gi ,             

Показник ступеня αi концентрує нечітку множину      у відповідності з

мірою вагомості критерію Gi. Визначення значимості кожної складової, що

визначають пріоритети у задоволенні вимог кредиторів, вважаємо за доцільне
здійснювати за методом парних порівнянь Т. Сааті [5]. Метод парних порів-
нянь передбачає здійснення наступних етапів:

1. Визначення оцінок переваг якісних характеристик контрагентів-поста-
чальників будівельного підприємства за допомогою 9-бальної шкали. Рівень
переваги елемента ui над uj в балах визначається з урахуванням наступних

настанов: 
- «1» переваги елементу ui над uj відсутні;

- «3» перевага елементу ui над uj слабка;

- «5» перевага елементу ui над uj істотна;

- «7» перевага елементу ui над uj явна;

- «9» перевага елементу ui над uj абсолютна;

- «2», «4», «6», «8» – проміжні порівняльні оцінки.
2. Систематизувати визначені бальні оцінки у вигляді квадратної, діаго-

нальної обернено симетричної матриці             

(2)

3. Обчислити власні значення отриманої квадратної матриці А й обрати з
них максимальне λmax.

4. Визначити кількісні характеристики власного вектору W, що відповідає
максимальному власному числу матриці А.

5. Нормалізувати значення власного вектору так, щоб сума одержаних 

показників значимості кожної із складових дорівнювала б одиниці 

Отримані у зазначений спосіб числа і будуть показниками вагомості (wi = αi).

Узагальнення анкетних даних щодо важливості критеріїв пріоритетності
задоволення вимог кредиторів дозволило зробити наступні висновки – нечіткі
висловлювання (у термінології теорії нечітких множин).

Важливість підтримання партнерських стосунків з контрагентом, послу-
гами якого доводиться користуватись частіше (критерій G1), майже істотна,

порівняно із сумою заборгованості (критерій G2), та майже слабка у порівнян-

ні із можливими перевагами від суворого дотримання розрахунково-платіжної
дисципліни (критерій G5). Останнє судження пояснюється тим, що, по-пер-

ше, не часто переваги від дотримання платіжної дисципліни у вигляді певних
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знижок на продукцію, роботи, послуги настільки значимі для підрядних під-
приємств, що вони готові перерозподіляти обмежені фінансові ресурси на ко-
ристь погашення зобов'язань перед таким бізнес-партнером. По-друге, визна-
чаючи пріоритетність у погашенні кредиторської заборгованості, переважна
більшість будівельних підприємств прагнуть уникати фінансових санкцій,
аніж претендувати на знижки та бонуси, необхідні для розвитку нових проек-
тів. Це пояснює судження про те, що прагнення уникнути санкцій від несвоє-
часного виконання фінансових зобов'язань (критерій G4) має майже абсолют-

ну перевагу, порівняно з критерієм G1. Звичайно, складнощі відстрочки пла-

тежу (критерій G3) також мають явну перевагу, порівняно з виробничою по-

требою частих трансакції підрядного підприємства з постачальниками. Наве-
дені судження дозволяють встановити наступні бальні оцінки: a12 = 4, a21 =

1/4, a13 = 1/7, a31 = 7, a14 = 1/8, a41 = 1/4, a15 = 2, a51 = 1/2.

Песимістична мотивація керівників та фінансових менеджерів будівель-
них підприємств, що виявляється у більшому прагненні до уникання різнома-
нітних фінансових та правових санкцій, аніж до намагання забезпечити як-
найкращі умови для довгострокового зростання, зумовила наступні оцінки
парних переваг критерію G2 (величина зобов'язання) над іншими критеріями.

Перевага втрат від санкцій кредитора (критерій G4) над величиною нагромад-

жених зобов'язань істотна: a24 = 1/5, a42 = 5, а перевага імовірних проблем з

відтермінуванням дати погашення зобов'язань (критерій G3) над сумою за-

боргованості (критерій G2) майже абсолютна, тобто a23 = 1/8, a32 = 8. Обереж-

ність у здійсненні фінансової політики призводить до того, що розмір забор-
гованості (критерій G2) має слабку перевагу, порівняно з бонусами, які нада-

ватиме контрагент у випадку дотримання підрядником платіжної дисципліни
(критерій G5): a25 = 3, a52 = 1/3.

Переваги між критеріями, пов'язаними з утрудненням відстрочення дати
розрахунків та втратами від санкцій контрагента-кредитора відсутні, адже
обидва критерії: і G3, і G4 – є життєво важливими для будівельного бізнесу.

Тому a34 = a43= 1. При цьому економічні вигоди від своєчасного розрахунку за

зобов'язаннями (критерій G5) «відходять на другий план»: перевага критеріїв

G3 та G4 над G5 абсолютна. Їм відповідають такі бальні оцінки: a53 = 1/9, a35 =

7, a54 = 1/9, a45 = 9.

Обернено-симетрична діагональна матриця порівнянь має наступний
вигляд:

(3)

Для отримання власних чисел та власних векторів можна використати
МАТLАВ, задавши команди [Vv,Dv] = eig(weight), де Vv – назва масиву (мат-
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риці), що повертає власні вектори; Dv – назва масиву (матриці), що повертає
власні числа; еig – команда (функція) для обчислення власних чисел; weight

– матриця парних порівнянь, елементи якої відділяються знаком «,», а рядки
– знаком «;»; наприклад: weight = [1,4,1/7,1/8,2;1/4,1,1/8,1/5,3;7,8,1,1,9;
8,5,1,1,9;1/2,1/3,1/9,1/9,1].

Отже, власне число матриці парних порівнянь значимості критеріїв пріо-
ритетності задоволення вимог кредиторів складає λmax = 5,4405. Це єдине

дійсне число з власних значень матриці А, комплексні значення не розгляда-
лись. Відповідає йому власний вектор: W = (1 0,25 7 8 0,5). Пропорції між
показниками вагомості, встановлені на основі нормалізації елементів вектору
W, наступні (рис. 1): α1 = 0,06; α2 = 0,0; α3 = 0,42; α4 = 0,48; α5 = 0,03.

Рис. 1. Вагомість критеріїв пріоритетності задоволення вимог

контрагентів-кредиторів, авторська розробка

Тобто найважливішим чинником (вагомість його наближається до 48%),
яким керуються фінансові менеджери будівельних підприємств під час прий-
няття рішень щодо погашення зобов'язань перед тим чи іншим кредитором, –
це наслідки штрафних санкцій через несвоєчасне погашення зобов'язань,
зокрема, подання позову щодо банкрутства ставить крапку на майбутньому
бізнесу. Навіть труднощі, зумовлені відтермінуванням розрахунків, мають
меншу значимість при визначенні пріоритетності у задоволенні фінансових
зобов'язань, проте вагомість цього критерію теж дуже висока – майже 42%.

Для прийняття рішень щодо послідовності задоволення зобов'язань перед
контрагентами, оптимальної з точки зору управління обмеженими фінансови-
ми ресурсами будівельного підприємств, було використано методологічний
підхід, запропонований у [9, 87–92].
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Елементи множини Р оцінюються за критеріями при допомозі µGi = (Рl) –

показників міри належності елемента Рl нечіткій множині          Значення µGi =

(Рl) перебуває в діапазоні [0,1], яким оцінюється варіант            за критерієм 

Чим більше число µGi = (Рl) тим краще варіант Рl за критерієм Gi, 

Тоді критерій Gi можна представити нечіткою множиною

на універсальній множині варіантів Р:

(4)

де µGi = (Рl) – міра належності елемента Рl нечіткій множині 

Знайти міри належності нечіткої множини Gi потрібно методом побудови

функцій належності на основі парних порівнянь. При використанні цього
методу потрібно сформувати матриці парних порівнянь варіантів за кожним
критерієм. Загальна кількість таких матриць дорівнює кількості критеріїв.

Найкращим варіантом буде той, який одночасно кращий за всіма крите-
ріями. Нечіткі рішення         визначаються як перетин часткових критеріїв:

(5)

У відповідності із отриманою нечіткою множиною         найкращим варіан-

том слід вважати той, у якого міра належності максимальна:

(6)

Вивчення результатів опитування керівників та фінансових менеджерів
будівельних підприємств виявило, що найчастіше контрагентами будівельних
підприємств із найбільшими сумами нагромаджених непогашених фінансо-
вих зобов'язань виявляються банки, субпідрядні будівельні підприємства, по-
стачальники будівельних матеріалів, виробів, конструкцій, орендодавці та
сервіс-центри, що здійснюють послуги з ремонту будівельної техніки. Кожній
категорії контрагентів-кредиторів було поставлено відповідне позначення:

Р1 – банк, у якого будівельне підприємство отримує позики на поповнен-

ня обігових коштів та який, крім того, здійснює розрахунково-касове обслуго-
вування підрядника;

Р2 – будівельне підприємство-субпідрядник, що виконує підготовчі чи

суміжні будівельні роботи;
Р3 – підприємство-постачальник будівельних матеріалів – основних ви-

робничих ресурсів;
Р4 – підприємство-орендодавець будівельної техніки (значно рідше лі-

зингодавець);
Р5 – сервіс-центр (ремонтна майстерня), без послуг якої неможливе під-

тримання будівельних машин та механізмів у справному стані.
Наведені 5 категорій контрагентів підрядних підприємств утворюють

10 пар порівняння. Узагальнення даних опитування щодо порівняння кожної
категорії контрагентів-кредиторів будівельних підприємств зведено у
табл. 1.
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Таблиця 1. Парні порівняння категорій контрагентів будівельних

підприємств за шкалою Сааті, авторська розробка
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Êðèòåð³é Òèï êîíòðàãåíòà Õàðàêòåð ïåðåâàãè íàä ³íøèìè êîíòðàãåíòàìè  

G1 

Ð2 

ÿâíà ïåðåâàãà íàä Ð1 

ñëàáêà ïåðåâàãà íàä Ð3 
ñëàáêà ïåðåâàãà íàä Ð4 
ìàéæå ñëàáêà ïåðåâàãà íàä Ð5 

Ð3 
ìàéæå ÿâíà ïåðåâàãà íàä Ð1 
ÿâíà ïåðåâàãà íàä Ð4 
ÿâíà ïåðåâàãà íàä Ð5 

Ð4 ³ñòîòíà ïåðåâàãà íàä Ð1 

Ð5 
ìàéæå ³ñòîòíà ïåðåâàãà íàä Ð1 
ñëàáêà ïåðåâàãà íàä Ð4 
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Ð1 
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³ñòîòíà ïåðåâàãà íàä Ð5 

Ð4 â³äñóòíÿ ïåðåâàãà íàä Ð5 

G3 

Ð1 

àáñîëþòíà ïåðåâàãà íàä Ð2  

ñëàáêà ïåðåâàãà íàä Ð3 
ÿâíà ïåðåâàãà íàä Ð4 
ìàéæå ÿâíà ïåðåâàãà íàä Ð5 
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³ñòîòíà ïåðåâàãà íàä Ð2 
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Ð1 
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ìàéæå ÿâíà ïåðåâàãà íàä Ð5 

Ð2 â³äñóòíÿ ïåðåâàãà íàä Ð5 

Ð3 
³ñòîòíà ïåðåâàãà íàä Ð2 
ñëàáêà ïåðåâàãà íàä Ð4 
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Ð4 
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Ð3 

ìàéæå àáñîëþòíà ïåðåâàãà íàä Ð1 
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ñëàáêà ïåðåâàãà íàä Ð2 
³ñòîòíà ïåðåâàãà íàä Ð5 

 
 



Наведеним у табл. 1 узагальненням думок фахівців з управління фінансо-
вими потоками будівельних підприємств відповідають наступні матриці пар-
них порівнянь:

(7)

Для кожної з матриць було визначено найбільше власне число, відповід-
ний йому власний вектор та нормалізовані значення компонент отриманих
власних векторів, подібно до наведених вище розрахунків вагомості критеріїв
G1–G5. Саме ці значення відповідно до [9, 18–19, 90] і є шуканими значен-

нями функцій належності (µGi = (Рl)) елемента Рl нечіткої множини 

Таким чином, отримано наступні нечіткі множини оцінювання пріори-
тетності виконання зобов'язань перед контрагентами у відповідності до
критеріїв G1–G5:

(8)

Аналіз одержаних нечітких множин (8) свідчить, що за 3 критеріями з 5
банківські організації мають найвищу пріоритетність при розподілі обмеже-
них фінансових ресурсів будівельних підприємств для задоволення вимог
контрагентів-кредиторів. Контрагенти-постачальники матеріальних вироб-
ничих ресурсів є другою групою за важливістю погашення поточної кредитор-
ської заборгованості. Однак оптимальну для управління фінансовими ресур-
сами будівельних підприємств послідовність задоволення вимог слід визнача-
ти, враховуючи встановлену раніше вагомість критеріїв відбору груп контра-
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гентів. З урахуванням вагомості критеріїв кожен з компонентів нечітких мно-
жин (8) має бути піднесений до ступеня, що відповідає відносній значимості
критеріїв α1, ..., α5 (рис. 1):

(9)

Нечіткі множини (9), що показують, наскільки повно групи кредиторів
P1–P5 задовольняють критеріям G1–G5 пріоритетності у задоволенні фінан-

сових зобов'язань. Графіки функцій належності цих нечітких множин зобра-
жено на рис. 2, на якому помітно, що за малозначимими критеріями (сума зо-
бов'язання G2 та корисний ефект від дотримання розрахунково-платіжної

дисципліни G5) пріоритетність у задоволенні вимог контрагентів-кредиторів

нівелюється. Крім того, з рис. 2 ясно, що банківські організації являють собою
групу з найвищим пріоритетом за найбільш значимим критерієм, таким, як
неможливість пролонгації строків розрахунків (G3) та наслідки штрафних

санкцій через несвоєчасне погашення зобов'язань (G4). Другою за рівнем за-

доволення найбільш значимих критеріїв є група постачальників будівельних
матеріалів. На жаль, субпідрядні будівельні підприємства виявляються остан-
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німи у переліку контрагентів кредиторів, що в масштабах національної еконо-
міки призводить до стагнації будівельної галузі.

Рис. 2. Порівняння категорій контрагентів-кредиторів P1–P5

з урахуванням вагомості критеріїв G1–G5, авторська розробка

Перетин нечітких множин (9), що здійснюється за операцією мінімуму по
кожному з елементів, тобто груп контрагенів-кредиторів, дає такі ступені
належності нечіткого рішення 

(10)

В результаті отримано нечітку множину:                                         

що якнайкраще задовольняє цілі – задовольнити вимоги кредиторів із най-
меншими порушеннями наскрізного бізнес-процесу, грошовими витратами,
втратами ділової репутації та з урахуванням значимості представника кожної
категорії контрагентів, що формує систему обмежень у перерозподілі обме-
женого обсягу фінансових ресурсів будівельних підприємств. Звичайно, не
можна на всі 100% ані задовольнити вимоги всіх кредиторів, ані в точності
забезпечити пропорції розподілу фінансових потоків згідно із значимістю
критеріїв чи відпоівдністю певної категорії кредиторів цим критеріям. Однак
переважна більшість критеріїв пріоритетності вимог кредиторів (точніше 71%,
що відповідає максимальному значенню нечіткої множини     ) буде задово-
лено, якщо фінансові ресурси, спрямовані на погашення нагромадженої кре-
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диторської заборгованості, буде розподілено у порядку зменшення значення
функції належності елемента нечіткої множини        тобто таким чином:

- в першу чергу буде погашено відсотки та короткострокові кредити бан-
ків;

- після цього буде здійснено розрахунки з постачальниками будівельних
матеріалів, виробів, конструкцій та інших матеріально-виробничих ресурсів;

- наступними у задоволенні фінансових зобов'язань є орендодавці буді-
вельної та іншої спеціальної техніки, що використовується при спорудженні
об'єктів промислового й цивільного призначення;

- передостанню позицію займають ремонтно-сервісні підприємства, по-
слуги яких забезпечують підтримку обладнання машин та механізмів у справ-
ному стані;

- решту коштів, що залишаються у розпорядженні будівельного підпри-
ємства після задоволення вимог всіх перерахованих категорій, слід спрямува-
ти на розрахунки із субпідрядниками.

Висновки і перспективи подальших досліджень. Запропонований нами
нечіткомножинний підхід до визначення оптимального розподілу фінансових
ресурсів підрядних підприємств на погашення зобов'язань перед контрагента-
ми на основі нечіткого багатокритеріального аналізу варіантів дозволяє враху-
вати обмеження та цілі фінансового управління на 70%. Упорядкування кате-
горій контрагентів за пріоритетністю здійснення розрахунків, оптимальне для
будівельного підприємства, призводить до ущемлення фінансових інтересів
субпідрядних підприємств. На наш погляд, уникнути погіршення фінансового
стану будівельної галузі при одночасному задоволенні вимог кожної з катего-
рій контрагентів в умовах обмежених грошових ресурсів можливо шляхом
часткового задоволення зобов'язань. Однак при цьому у кожному розрахунко-
вому періоді – місяці, а краще тижні, обов'язково слід забезпечити проведен-
ня оплат послуг кожної з 5 розглянутих категорій контрагентів. Перспектива
подальших досліджень даного напрямку – удосконалення програмного забез-
печення фінансового та управлінського обліку підприємств будівельної галузі,
яке б дозволяло в автоматичному режимі виконувати наведені в статті розра-
хунки з урахуванням особливостей руху грошових коштів кожного конкретно-
го господарюючого суб'єкту.
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