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МОДЕЛЮВАННЯ СТАНУ ТАКТИЧНОГО ПЛАНУВАННЯ В СИСТЕМІ 

ЦИРКУЛЯРНИХ БІЗНЕС-МОДЕЛЕЙ ПІДПРИЄМСТВ 
 

Для вивчення стану тактичного планування у системі циркулярних бізнес-моделей у статті здійснено част-
кове PLS-SEM моделювання, що дозволило встановити зв’язки між спостережуваними змінними (цифровими 
інноваціями, методологією механізму тактичного планування, результативністю циркулярних моделей підпри-
ємств). За результатами моделювання підтверджено гіпотезу щодо впливу цифрових технологій на методоло-
гію механізму тактичного планування. 

Результати перевірки PLS-SEM моделі за критеріями якості засвідчили відсутність мультиколінеарності 
та необхідність збільшення числа змінних з метою досягнення належного рівня узгодженості елементів (регре-
сійної моделі). Усунення змінної (за не підтвердженою гіпотезою) забезпечить оптимізацію її структури, нор-
малізацію залишків та зниження рівня середнього значення залишків між спостережуваною та неявною коварі-
аційною матрицею (SRMR). 

Ключові слова: тактичне планування, моделювання, циркулярна економіка, бізнес моделі, методичні поло-
ження. 

 
MODELING THE CONDITION OF TACTICAL PLANNING IN THE SYSTEM 

OF CIRCULAR BUSINESS MODELS OF ENTERPRISES 
 

This study investigates the implementation conditions, content, and features of tactical planning within the framework 
of circular business models in enterprises. It aims to identify effective methods, techniques, tools, and approaches for 
developing tactical plans in the system of circular business models of enterprises. Methodological provisions were em-
ployed to analyse approaches to tactical planning in circular business models. The primary focus was on evaluating the 
effectiveness of tactical planning, which is determined by the use of appropriate planning methods, adherence to imple-
mentation principles, and the application of relevant planning tools (technologies) in the context of the circular economy. 
This effectiveness is reflected in various performance indicators of the enterprise. 

To assess the state of tactical planning in circular business models, economic and mathematical modeling was con-
ducted using partial least squares structural equation modeling (PLS-SEM). PLS-SEM facilitated the establishment of 
relationships between observed variables, including digital innovations, tactical planning mechanism methodology, and 
the effectiveness of circular enterprise models. The modeling results confirmed the hypotheses regarding the impact of 
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digital technologies on the methodology of the tactical planning mechanism in the system of circular business models of 
enterprises. Key digital technologies identified as significant and effective include artificial intelligence (AI), green supply 
chain management (ML), and social media marketing (SMM). The methodology of the tactical planning mechanism was 
found to have the greatest impact on enterprise profit, transaction costs, and the utilization of industrial solid waste. 

Model validation results, based on quality criteria, indicated the absence of multicollinearity and highlighted the need 
to increase the number of variables to achieve a higher level of consistency in the regression model. The elimination of 
variables associated with unconfirmed hypotheses will optimize the model structure, normalize residuals, and reduce the 
average residual value between the observed and implicit covariance (correlation) matrix (SRMR). 

Keywords: tactical planning, modeling, circular economy, business models, methodological provisions. 
JEL Classіfіcatіon: P00, M20, O21 
 
Постановка проблеми. Як відомо, тактичне плану-

вання як різновид планування відіграє ключову роль у 
впровадженні циркулярних бізнес-моделей на підпри-
ємствах. Циркулярні бізнес-моделі спрямовані на гар-
монійний розвиток підприємств, який супроводжу-
ється максимальним використанням ресурсів, мінімі-
зацією відходів та створенням стійких економічних си-
стем тощо. У цьому контексті тактичне планування, 
яке спрямоване на періоди часу до одного року допо-
магає підприємствам ефективно розподіляти ресурси, 
оптимізувати виробничі операції та забезпечувати без-
перервність бізнес-процесів. Воно дозволяє вчасно ре-
агувати на зміни ринкових умов, результативно впро-
ваджувати інновації та досягати стратегічних цілей. 
Таким чином, тактичне планування є невід'ємною 
складовою успішного переходу до циркулярної еконо-
міки та потребує ретельного аналізування. 

Водночас при дослідженні стану тактичного плану-
вання в системі циркулярних бізнес-моделей підпри-
ємств пріоритетним є вивчення його результативності. 
Результативність планування, з одного боку, обумов-
люється використанням відповідних методів плану-
вання, дотриманням принципів його впровадження, за-
стосуванню інструментів (технологій) планування, ак-
туальних сучасним умовам циркулярної економіки 
тощо. З іншого боку, ефективність планування виража-
ється у показниках результативності діяльності підп-
риємства та від використання циркулярних бізнес-мо-
делей. Тож, обравши аналізування результативності 
тактичного планування як пріоритетне завдання, забез-
печимо: вивчення технологій тактичного планування в 
системі циркулярних бізнес-моделей підприємств; до-
слідження тактичного планування у взаємозв’язку із 
кінцевими показниками діяльності підприємства в 
умовах циркулярної економіки (рентабельність вироб-
ництва, розмір трансакційних витрат, прибуток підп-
риємства, споживання енергії на одиницю випущеної 
продукції; споживання води на одиницю випущеної 
продукції; коефіцієнт використання промислових тве-
рдих відходів; повторне використання промислових 
стічних вод тощо) [1, 2]. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Пи-
тання аналізування тактичного та інших видів плану-
вання та циркулярних бізнес-моделей підприємств до-
сліджувались та ґрунтовно вивчені у наукових працях 
Костанца Р., Камберленд Дж., Дейлі Х., Зварич І., Орє-
хової Т., Рудої М.В., Яремчук Т.С., Бортнікової М.Г., 

Горбаль Н.І., Ломаги Ю.Р., Тудораш, М. тощо [1-6]. У 
цих та інших наукових працях ретельно досліджені та 
ґрунтовно вивчені методичні положення з аналізу-
вання підходів до тактичного планування в системі 
циркулярних бізнес-моделей підприємств, що містять 
завдання аналізування, порядок аналізування, методо-
логію проведення аналітичних дій, джерела даних для 
аналізування (матеріали фінансової та управлінської 
звітності, статистичну звітність, адміністративні дані 
підприємства та іншу інформацію, необхідну для здій-
снення аналізування), способи та прийому узагаль-
нення отриманої інформації (фіксація підсумкових ре-
зультатів аналізування у висновках та рекомендаціях) 
тощо. 

Моделювання як складова процесів аналізування 
циркулярної економіки, що передбачає симбіотичне 
поєднання системного і когнітивного моделювання та 
використання динамічної регресивної моделі рекомен-
довано у праці Костанца Р., Камберленд Дж., Дейлі Х. 
[5]. Для моделювання підходів до тактичного плану-
вання в системі циркулярних бізнес-моделей підпри-
ємств можна також використати параметричні лінійні 
методи, непараметричний DEA-метод, застосувати ре-
гресійні методи тощо [6]. Це забезпечить аналіз факто-
рів впливу на циркулярні бізнес-процеси, оцінювання 
рівня ефективності, прогнозування тощо. 

Водночас питання моделювання тактичного плану-
вання у системі циркулярних бізнес-моделей недоста-
тньо розкритті у науковій літературі. Ретельного дос-
лідження потребують не лише методи аналізування, а і 
прикладні засоби, які забезпечують аналітичну обро-
бку даних згідно обраних методів. Окрім того, із метою 
дослідження тактичного планування у системі цирку-
лярних бізнес-процесів слід забезпечити роботу із ла-
тентними змінними, які не можуть бути виміряні без-
посередньо, але можуть бути оцінені через інші спос-
тережувані змінні. 

Мета статті – провести аналізування технологій, 
застосовуваних для тактичного планування у системі 
циркулярних бізнес-моделей і виявлення їх впливу на 
кінцеві результати функціонування підприємства в 
умовах циркулярної економіки.  

Виклад основних результатів дослідження. Для 
реалізації цілей дослідження застосуємо часткове мо-
делювання структурних рівнянь найменших квадратів 
(PLS-SEM). PLS-SEM дозволяє встановити зв’язки між 
спостережуваними змінними (технологіями 
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тактичного планування, цифровими інноваціями, ме-
тодологією механізму тактичного планування) та при-
хованими конструктами (гіпотетичними елементами 
ідеальної бізнес-моделі у системі циркулярної еконо-
міки), які не можна безпосередньо спостерігати, але їх 
вплив на кінцеві результати діяльності підприємства 
підлягає оцінюванню [7]. Для використання техніки 
PLS-SEM слід сформувати гіпотезу за такими складо-
вими: 

H0. Цифрові технології важливі у забезпеченні ре-
зультативності циркулярних бізнес-моделей; 

H1. Цифрові технології мають вплив на методи так-
тичного планування в системі циркулярних бізнес-мо-
делей підприємств; 

H2. Цифрові технології мають вплив на методоло-
гію механізму тактичного планування в системі цирку-
лярних бізнес-моделей підприємств; 

H3. Методи і методологія механізму тактичного 
планування впливають на результативність циркуляр-
них бізнес-моделей та підприємств загалом. 

Наведені гіпотези графічно відображено на рис. 1. 

 

 
Рис. 1. Рекомендована гіпотетична модель аналізування тактичного планування в системі 

циркулярних бізнес-моделей підприємств 
Джерело: складено авторами 

 
Із рис. 1 простежимо зв’язок системи бізнес-моде-

лей цифрової економіки із методами тактичного пла-
нування (методологією механізму тактичного плану-
вання), а також те, як вони впливають на результатив-
ність циркулярних бізнес-моделей та діяльність підп-
риємства загалом. 

Для емпіричного використання та перевірки сфор-
мованих гіпотез складено анкету-опитувальник (табл. 
1). Вона містить 15 показників, які згруповано за сфо-
рмованими гіпотезами. Запитання закодовані з метою 
подальшого опрацювати результатів опитування у 
SmartPLS. При складенні питань анкети для кожного із 

них передбачено формування відповідей шляхом екс-
пертного оцінювання за шкалою Лайкерта (1– цілком 
незадоволений (важливий); 2 – часткового не задово-
лений (важливий); 3 – нейтральна відповідь; 4 – задо-
волений (важливий); 5 – цілком задоволений (дуже ва-
жливий)). 

Оцінювання сформованої гіпотетичної моделі здій-
снено за допомогою SmartPLS, для чого у середовищі 
програми створено діаграму причинно-наслідкових 
зв’язків. Її оформлено, виходячи із описаної вище за-
лежності та на основі зведених результатів опитування 
менеджерів підприємств львівського регіону. Коди 
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змінних наведеної діаграми відповідають кодам ан-
кети-опитувальника (табл. 1), а зв’язки елементів – ви-
словленим гіпотезам (див. рис. 1). 

За результатами розрахунку PLS-SEM алгоритму 
отримано Path-коефіцієнти (вагові коефіцієнти ліній-
ної регресії), які наведені на рис. 2. 

 
Таблиця 1 

Анкета-опитувальний для перевірки гіпотетичної моделі аналізування тактичного планування 
в системі циркулярних бізнес-моделей підприємств 

Перемінні 
(гіпотеза) 

Код Запитання Шкала 

H0. IoT H0_Q001 Оцініть важливість і результативність використання у вашій компанії 
технологій IoT 

[1;5] 

H0. AI H0_Q002 Оцініть важливість і результативність використання у вашій компанії 
технологій AI 

[1;5] 

H0. ML H0_Q003 Оцініть важливість використання у вашій компанії технологій ML [1;5] 

H0. Blockchain H0_Q004 Оцініть важливість і результативність використання у вашій компанії 
технологій блокчейну. 

[1;5] 

H0. E-Comm H0_Q005 Оцініть важливість і результативність використання у вашій компанії 
технологій електронної комерції 

[1;5] 

H0. SMM H0_Q006 Оцініть важливість і результативність використання у вашій компанії 
технологій SMM 

[1;5] 

H1. МТП H1_Q001 Чи впливають цифрові технології на методи тактичного планування 
підприємства (МТП) 

[1;5] 

H2. ММТП H2_Q001 Чи впливають цифрові технології на методологію механізму тактичного 
планування підприємства (ММТП) 

[1;5] 

H4. РВ H3_Q001 У вказаному діапазоні оцініть рівень досягнення вашим підприємством 
такого показника як: рентабельність виробництва (РВ) 

[1;5] 

H4. ТВ H3_Q002 У вказаному діапазоні оцініть рівень досягнення вашим підприємством 
такого показника як: трансакційні витрати (ТВ) 

[1;5] 

H4. ПП H3_Q003 У вказаному діапазоні оцініть рівень досягнення вашим підприємством 
такого показника як: прибуток підприємства (ПП) 

[1;5] 

H4. СЕ1ВП H3_Q004 У вказаному діапазоні оцініть рівень досягнення вашим підприємством 
такого показника як: споживання енергії на одиницю випущеної про-
дукції (СЕ1ВП) 

[1;5] 

H4. СВ1ВП H3_Q005 У вказаному діапазоні оцініть рівень досягнення вашим підприємством 
такого показника як: споживання води на одиницю випущеної про-
дукції (СВ1ВП) 

[1;5] 

H4. ВПТВ H3_Q006 У вказаному діапазоні оцініть рівень досягнення вашим підприємством 
такого показника як: використання промислових твердих відходів 
(ВПТВ) 

[1;5] 

H4. ПВПСВ H3_Q007 У вказаному діапазоні оцініть рівень досягнення вашим підприємством 
такого показника як: повторне використання промислових стічних вод 
(ПВПСВ) 

[1;5] 

Джерело: сформовано авторами 
 
Аналізуючи їх, зробимо наступні висновки. Циф-

рові технології, використовувані у тактичному плану-
ванні циркулярних бізнес-моделей мають як позитив-
ний, так і негативний вплив на методологію тактич-
ного планування. Важливими та результативними тех-
нологіями, що забезпечують процес тактичного плану-
вання циркулярних бізнес-моделей за результатами до-
слідження визначено штучний інтелект AI, управління 

ланцюгами «зелених» поставок ML, соціальний медіа-
маркетинг SMM. 

Водночас Інтернет речей (IoT), блокчейн та елект-
ронна комерція мають негативний вплив, що пов’язу-
ємо із зростанням трансакційних витрат їх впрова-
дження (внаслідок подорожчання енергоресурсів), пе-
ребоями у роботі за рахунок відсутності постачання 
електроенергії, інфляції, падіння попиту. 
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Рис. 2. Стандартизовані вагові коефіцієнти лінійної регресії, що описує підходи до тактичного планування 

в системі циркулярних бізнес-моделей підприємств 
Джерело: побудовано авторами із використанням SmartPLS 

 
За результатами моделювання гіпотезу H1 (Цифрові 

технології мають вплив на методи тактичного плану-
вання в системі циркулярних бізнес-моделей підпри-
ємств) не підтверджено, проте виявлено слабкий вплив 
цифрових технологій на методологію механізму такти-
чного планування (гіпотеза H2). Тут відзначимо 

відсутність чіткого розуміння відмінності досліджених 
категорій серед респондентів, що становить обме-
ження досліджуваної моделі. Проте за результатами 
аналізування встановлено зв'язок між методами і мето-
дологією механізму тактичного планування та резуль-
тативністю циркулярних бізнес-моделей (табл. 2). 

 
Таблиця 2 

Матриця Path-коефіцієнтів лінійної регресії, яка описує підходи до тактичного планування в системі 
циркулярних бізнес-моделей підприємств 

Змінні моделі H0_Q00 H1_Q001 H2_Q001 H3_Q00 
H0_Q00 1 -0,036 0,291  

H1_Q001 -0,036 1  0,221 

H2_Q001 0,291  1 0,305 

H3_Q00 0,221  0,305 1 

*Умовні позначення: зв’язки між перемінними у заштрихованих комірках не підлягали дослідженню. 
Джерело: побудовано авторами із використанням SmartPLS 
 
Щодо гіпотези H3 (Методи і методологія механізму 

тактичного планування впливають на результативність 
циркулярних бізнес-моделей та підприємств загалом), 
то найбільший вплив виявлено на показники прибутку 
підприємства, трансакційні витрати та використання 
промислових твердих відходів (рис. 2). 

У процесі дослідження моделі у середовищі 
SmartPLS розраховано показники напряму та щільно-
сті зв’язку, здійснено статистичне оцінювання струк-
турних змін. Показники якості та статистичне 

оцінювання змін у структурі регресійної моделі узага-
льнено в табл. 3. 

Згідно отриманих результатів щільність зв’язків 
між досліджуваними показниками є низькою, що логі-
чно, зважаючи на значну кількість чинників внутріш-
нього середовища впливу на циркулярні бізнес моделі. 
У регресійну модель включено лише ті із них, які ма-
ють вплив на реалізацію підходів до тактичного плану-
вання. Щодо структурних змін регресійної моделі так-
тичного планування в системі циркулярних бізнес-
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моделей підприємств, то вкажемо на те, що малий 
ефект очікується від вилучення другої змінної [8]. 

Також сіл зазначити, що гіпотеза H2 не підтвердилась. 

Таблиця 3 
Показники якості та структурних змін регресійної моделі тактичного планування 

в системі циркулярних бізнес-моделей підприємств 
Змінні моделі Показники Висновки 

R2 R F2 

H0_Q00 → H1_Q001 0,113 0,336 0,123 Середній ефект від вилучення змінної 

H0_Q00 → H2_Q001 0,085 0,292 0,093 Малий ефект від вилучення змінної 

H1_Q001→ H3_Q00 

0,114 0,338 
0,053 Малий ефект від вилучення змінної 

H2_Q001→ H3_Q00 0,100 Середній ефект від вилучення змінної 

Джерело: побудовано авторами із використанням SmartPLS 
 
Так як нами використано багатофакторні регресійні 

моделі, дослідженню підлягала мульколінеарність їх 
змінних, для чого використано значення VIF (The 
Variance Inflation Factor). Як відомо, низька кореляція 
незалежних змінних характерна для значення VIF « 3, 
а у модель доцільно включати змінні для яких VIF « 5 
[9]. Беручи до уваги рівень рівень VIF незалежних 
змінних регресійної моделі тактичного планування в 
системі циркулярних бізнес-моделей підприємств, му-
льтиколінеарність між ними відсутня. 

Як обмеження моделі вкажемо на те, що коефіцієнт 
Альфа Кронбаха для проведеного дослідження рівний 
0,085. Такий рівень є низьким та вказує на недостат-
ність міри внутрішньої узгодженості, що базується на 
середній кореляції елементів [10]. Для підвищення рі-
вня коефіцієнту альфа Кронбаха слід розглянути мож-
ливість збільшення кількості елементів, їх перегляду у 
напрямі збільшення кореляції між елементами 

(усуненні змінної, що має від’ємну кореляцію із ін-
шими) при сталій кількості елементів кореляційної мо-
делі. За коефіцієнтом Дейкстра-Генселера (RHO_A) 
нормативне значення, що становить 0,7 у результаті 
моделювання не досягнуто [11]. Зважаючи на значення 
average extracted variance (AVE=0,133) у результаті мо-
делювання конвергентна валідність підтверджена [12]. 

Розглянемо також показники точності регресійної 
моделі тактичного планування в системі циркулярних 
бізнес-моделей підприємств (табл. 4). 

За отриманим значення індексу SRMR (standardized 
root mean square residual) отримано значення рівне 
0,097. Згідно [13] отриманий рівень SRMR не переви-
щує порогове значення 0,08 точність отриманих ре-
зультатів є посередньою. Тож, рекомендовану регре-
сійну модель не слід використовувати для прогнозу-
вання. 

 
Таблиця 4 

Показники точності регресійної моделі тактичного планування в системі 
циркулярних бізнес-моделей підприємств 

Показники Насичена модель 
(Saturated model) 

Оцінена модель 
(Estimated model) 

SRMR 0.097 0.098 

d_ULS 1.121 1.147 

d_G 0.208 0.212 

Chi-square 98.709 100.435 

NFI 0.168 0.154 
Джерело: побудовано авторами із використанням SmartPLS 
 
Висновки. З результатами моделювання підтвер-

джено гіпотези щодо впливу цифрових технологій на 
методологію механізму тактичного планування в сис-
темі циркулярних бізнес-моделей підприємств (гіпо-
тези H0, H2). Серед цифрових технологій важливим та 
результативними визначено штучний інтелект AI, уп-
равління ланцюгами «зелених» поставок ML, соціаль-
ний медіа-маркетинг SMM. Найбільший вплив методо-
логії механізму тактичного планування визначено на 
прибуток підприємства, трансакційні витрати та вико-
ристання промислових твердих відходів (гіпотеза H3). 

Гіпотеза H1 щодо впливу цифрових технологій на ме-
тоди тактичного планування в системі циркулярних бі-
знес-моделей підприємств не підтверджена, через від-
сутність чіткого розуміння відмінності досліджених 
категорій методів та методології тактичного плану-
вання серед респондентів. Ефект від вилучення цієї 
змінної за критерієм F2 є малим. 

Наявність непідтвердженої гіпотези вплинула на 
статистичні показники якості регресійної моделі, зафі-
ксовано недостатність міри внутрішньої узгодженості 
за коефіцієнтом Альфа Кронбаха та коефіцієнтом 
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Дейкстра-Генселера (RHO_A), проте валідність за зна-
чення AVE (average extracted variance) підтверджено. У 
масиві незалежних змінних мультиколінеарність від-
сутня, що підтверджено критерієм VIF. 

За наявності не підтвредженої гіпотези, регресійна 
модель не придатна для прогнозування, адже потребує 
оптимізації її структури, нормалізації залишків та 

зниження рівня середнього значення залишків між 
спостережуваною та неявною коваріаційною (кореля-
ційною) матрицею (SRMR). 

У подальших розвідках за проблемою слід вивчити 
досвід тактичного планування у системі циркулярних 
бізнес-моделей підприємств. 
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