
Экономическая кибернетика

72 Технологический аудиТ и резервы производсТва — № 4/5(24), 2015, ©  Пістунов І. М., Цуркан І.  І.

ISSN 2226-3780

1. вступ

Портфель замовлень машинобудівного підприємства 
складається з наперед невизначених об’єктів, для виго
товлення яких потрібно постійно вести облік не тільки 
доходів за рахунок авансових надходжень та платежів 
по завершенню роботи. Слід враховувати й постійні за
трати на придбання і складські затрати, що змінюються 
в протилежному напрямку.

Необхідно щомісячно чи щорічно розраховувати се
редній обсяг замовлень. Особливе значення має виді
лення частини дрібних замовлень, оскільки їх кількість 
може вплинути на неможливість виконувати замовлення 
більшого обсягу. 

Окрему проблему складають випадки, коли на під
приємство надходять замовлення одразу від декількох 
клієнтів, а потужності виробництва не дозволяють при
йняти одразу всі замовлення. Але і в цих випадках 
достатньо складно визначити, які ж замовлення будуть 
більш вигідними, дадуть більший прибуток.

2.  аналіз літературних даних 
та постановка проблеми

Огляд сучасних робіт з управління діяльність ма
шинобудівних підприємств показує, що автори [1–7] 
з дев’яностих років визначають проблеми виконання 
замовлень як процес, коли замовлення вже прийняте. 

Так, в [1] значну увагу приділяється методам підбору 
матеріалів для виготовлення насосів, їх порівнянню та 
проблемам контролю з боку керівництва над їх виготов
ленням. Відсутнє рішення проблем з вибору замовлень 
при обмеженій потужності виробництва.

В роботах [2, 3] автори найбільшу увагу звертають 
на менеджмент виробництва, що не відповідає проблемі 
оптимального вибору замовлень.

В [5] говориться про те, що традиційні виробничі си
стеми вже не в змозі задовольнити нові вимоги, присутні 
на глобальних ринках, що призводить до необхідності 
для автоматизованих виробництв з виробничих систем 

високої продуктивності. Наводяться інноваційні методи 
і підходи, досягнення в галузі управління операціями, 
з особливим акцентом на теми, пов’язані з дизайном 
макету для виготовлення машин. Обговорюються про
блеми розташування ресурсів, що використовуються 
в серійному виробництві і забезпечують технологічні, 
організаційні та соціальні аспекти виробничих систем. 

Аналогічні проблеми розглядаються в роботах [6, 7]. 
Але нічого не говориться про проблеми вибору замовлень.

В роботах по інвестуванню [8, 9] проблеми машино
будівних підприємств бачаться авторами тільки як про
блеми невчасного або неякісного виконання замовлень 
і ризиками, що виникають внаслідок цього. Але ризики 
недоотримання прибутку не розглядаються взагалі. Отже, 
проблема формування портфелю замовлень для маши
нобудівного підприємства з урахуванням обмежень по 
виробничим потужностям не розглядається. А вирішення 
такої задачі зменшить ризик недоотримання прибутку.

3. об’єкт, ціль та задачі дослідження

Об’єктом дослідження є портфель замовлень маши
нобудівного підприємства.

Ціль дослідження — розробка методів формування 
портфелю замовлень таким чином, щоб ризик недо
отримання прибутку був мінімальним.

Задачами дослідження є вивчення економічної струк
тури замовлення на машинобудівному підприємстві, 
виділення серед економічних показників таких, що най
більше впливають на прибуток, створення універсаль
ного показника завантаженості підприємства, розробка 
економікоматематичної моделі оптимізації формування 
портфелю замовлень.

4.  початкові дані замовлень 
машинобудівного підприємства 
та використані програмні засоби

Були взяті дані за 2014 рік машинобудівного під
приємства ТОВ «Дніпромашкомплект», що виготовляє  
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нестандартні металоконструкції. Розмір вибірки — 100 за
мовлень. Чисельні значення фінансових показників бра
лися в одиницях гривень.

Аналіз даних про виконані підприємством замовлення 
проводився методами математичної статистики [10] із 
застосуванням окремих функцій електронних таблиць 
Microsoft Excel, таких як НОРМРАСП, ХИ2РАСП, 
СТЬЮДРАСП, СРЗНАЧ, СТАНДОТКЛОН, НОРМ
СТОБР, СУММПРОИЗВ, КОРЕЛ та підпрограми РЕ
ГРЕСІЯ й ПОШУК РІШЕННЯ.

Кластерний аналіз даних виконувався у програмі 
для статистичного спостереження STATISTICA 12. Для 
визначення міри відстаней використовувалися метрики 
Евкліда, Чебишева, кварталів Махаланобіса [11].

Для побудови критерію завантаженості підприєм
ства використовувався підхід для визначення ризику 
в електронній комерції [12].

5.  побудова моделі формування 
оптимального портфелю замовлень

Кореляційний аналіз впливу економічних факторів 
на прибуток показав, що найбільш впливовими є на
ступні (з у казанням їх умовних позначень): x1 — номер 
клієнта; x2 — термін виготовлення замовлення; x3 — 
вартість матеріалів; x4 — основна частина заробітної 
платні; x5 — загальновиробничі витрати; x6 — витрати 
на утримання та експлуатацію обладнання; x7 — адмі
ністративні витрати; x8 — витрати на збут.

Наступним етапом було розбиття всіх замовлень на 
групи (кластери).

Було обрано мінімальну та максимальну кількість 
кластерів 4 та 8 відповідно.

Система запропонувала 6 кластерів як оптимальний 
варіант, отже діапазон для кількості кластерів було об
рано правильно. Помилка кластеризації становить 12,4 % 
для метрики відстаней Чебишева. Для кластеризаціїї 
такого типу розмір помилки менше 20 % являється 
прийнятним. Інші метрики відстаней давали більшу 
помилку. Результат розбиття наведено у табл. 1.

таблиця 1

Перелік замовлень кожного кластеру

Номер кластеру Номер замовлення

1 1; 2; 3

2 7; 15; 17; 20

3
32; 33; 34; 35; 36; 37; 38; 39; 40; 41; 42; 43; 44; 
45; 46; 47; 48; 49; 50; 51; 52; 53; 54; 55; 56; 57; 
58; 59; 60; 61; 62; 63; 81

4
64; 65; 66; 67; 68; 82; 83; 84; 85; 86; 87; 88; 89; 
90; 91; 92; 93; 94; 95; 96; 97; 98; 99; 100

5
4; 5; 8; 9; 10; 11; 12; 13; 14; 16; 18; 19; 21; 22; 
23; 24; 25; 26; 27; 28; 29; 30; 31; 69; 70; 71; 72; 
73; 74; 75; 76; 77; 78; 79; 80

6 6

Отримані розділені на кластери та впорядковані дані 
було застосовано для створення роздільних функцій.

Для побудови лінійних роздільних функцій вико
ристовувався наступний алгоритм:

1) створювався стовбець додаткової змінної, яка 
була названа функцією розділення кластерів (Y*);

2) при розрахунках лінійної регресії для iого клас
теру значенням Y* було присвоєно число 1000 тільки 
для даних цього кластеру;

3) для інших кластерів Y* = 0;
4) після цього будувалися лінійні регресійні залеж

ності Y* від вхідних факторів;
5) повторюємо попередню процедуру для всіх клас

терів, отримуючи таким чином 5 залежностей. Для 
шостого кластеру залежність не будувалася, оскільки 
в нього попало тільки одне замовлення;

6) перевірка якості розділення кластерів для цих функ
цій виконується за таблицею розрахованих значень Y*.  
Якщо для відповідного кластеру значення Y* перевищує 
значення Y* для інших кластерів, то функція є при
йнятною (табл. 2).

таблиця 2

Підтвердження прийнятності лінійної роздільної функції для кожного 
кластеру

Номер 
клас-
теру

Номер 
замов-
лення

Y * для 
кластеру 

№ 1

Y * для 
кластеру 

№ 2

Y * для 
кластеру 

№ 3

Y * для 
кластеру 

№ 4

Y * для 
кластеру 

№ 5

1 3 890,3954 –53,2401 282,8866 –147,406 –10,8396

2 20 139,4859 880,2594 68,96827 34,76883 –106,417

3 58 180,68 165,833 506,0179 444,4269 –277,389

4 90 60,85858 70,00354 308,1937 745,0481 –321,149

5 19 –132,905 49,78457 329,6397 –126,913 864,6362

Такий вигляд мають рівняння лінійних роздільних 
функцій для кожного кластеру. Для скорочення об’ємів 
формул, подано тільки 3–4 значущих цифри коефіцієнтів.
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Для кожного кластера окремо побудована лінійна 
регресійна залежність 8 змінних факторів, зазначе
них вище, від прибутку, який було позначено як Y. 
Отримані п’ять регресійних моделей є прийнятними, 
оскільки показник якості апроксимації R2 для кож
ної з них близький до одиниці, а стандартна помилка 
є порівняна малою. Таким чином, отримано функції 
залежності прибутку для кожного кластеру.
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Для побудови показника питомого денного наван
таження підприємства використано ті самі статистично 
значимі показники впливу на прибуток. Цей показник 
було визначено згідно факту, що підприємство працю
вало весь аналізований рік, в якому було 251 робочий 
день, без простоїв, з повним навантаженням:

Dlse
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За розрахунками на 2014 рік цей показник становив:

Dlse2014 = 2956,17 грн./день.

Тоді задачу оптимального формування портфелю 
замовлень машинобудівного підприємства можна по
ставити наступним чином. Забезпечити максимальний 
прибуток при виконання нових замовлень при умові, 
що денне навантаження не буде перевищувати розра
ховане за 2014 рік.

В цих вимогах економікоматематична модель матиме 
вигляд (7). В ній подано наступні умовні позначення,  
з урахування тих, що вже були подані: Zl — допоміж
ний масив, що приймає значення 0 (якщо замовлення 
не приймається) або 1 (якщо замовлення приймаєть
ся), (1 ≤ l ≤ KZ), KZ — кількість замовлень, DlseO — 
поточне питоме навантаження на підприємство за ста
рими замовленнями, OvI — рівень перевищення інфляції 
поточного року над інфляцією 2014 року.
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В цій моделі параметр Yl розраховується за резуль
татами апроксимації прибутку в залежності від того, 
до якого кластеру потребляє нове замовлення.

6.  перевірка ефективності розробленої 
економіко-математичної моделі 
формування портфелю замовлень

Розроблена економікоматематична модель оптимі
зації портфелю замовлень відповідає одразу двом кри
теріям: максимізації прибутку, та мінімізації упущеної 
вигоди, оскільки забезпечує якнайщільніше заповнення 
кожного робочого дня. 

Дуже зручним виявилося створення окремих клас
терів, для яких визначалися залежності прибутку від 
собівартості продукції. Такий підхід забезпечив вико
ристання лінійних регресійних залежностей у варіан
ті кусочно лінійної апроксимації, що значно підвищує 
якість прогнозування прибутку.

Перевірка розробленої методики показана на при
кладі (табл. 3), з якої видно, що із 14 замовлень, були 
відібрані тільки 5.

таблиця 3

Результати розрахунку оптимального плану замовлень за (7)
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Zl 0 0 1 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 1

Простота алгоритму дозволила розробити програму 
на С++, яка виконує всі розрахунки автоматично, що 
дало збільшення загальноекономічної ефективність на 
підприємстві на 3 %.

7. висновки

Розроблений критерій денного завантаження підприєм
ства дозволив уніфікувати методику формування оптималь
ного портфеля замовлень машинобудівного підприємства.

Використання кластеризації забезпечило отримання 
кусочно лінійної залежності прибутку від собівартості 
з високою якістю апроксимації.

Розроблена за алгоритмом програма автоматизує всі 
розрахунки, зменшує ймовірність помилок, прискорює 
процес прийняття рішень щодо вибору найвигідніших 
замовлень для підприємства.

Цю методику можна застосовувати і на підприєм
ствах, які не мають виробництва, але здійснюють послу
ги, оскільки розроблений критерій Dsle можна вважати 
універсальним, бо він виражений в грошових одиницях 
і не включає в себе технологічні параметри виробництва. 
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Формирование портФеля заказов 
маШиностроительных предприятий с цельЮ 
уменьШение риска упущенной выгоды

Использование предварительных результатов работы машино
строительного предприятия позволило определить уровень 

допустимой нагрузки на каждый рабочий день. По этим данным 
создана модель прогноза прибыли и оптимизационная модель 
лучшего выбора из существующего перечня заказов. Для реше
ния такой задачи были использованы методы кластеризации, 
построения разделительных функций и регрессионный анализ.

ключевые слова: машиностроительное предприятие, удель
ная нагрузка на рабочий день, оптимизация выбора заказов.
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аналіз наукових підходів до 
дослідження теорій конвергенції

У статті здійснено аналіз та узагальнено науковотеоретичні підходи до дослідження теорій 
конвергенції. Окреслено доцільність актуалізації процесу поступового зближення територіальних 
економічних систем, що мають диференційні особливості розвитку. Обґрунтовано необхідність 
розроблення перспективної концепції розвитку сільських прикордонних територій, реалізація якої 
сприятиме забезпеченню збалансованого розвитку на основі врахування соціальноекономічних, 
природних та екологічних особливостей території.

ключові слова: науковотеоретичні підходи, теорії конвергенції, територіальні економічні 
системи, сільські прикордонні території.

газуда л. м.

1. вступ

У сучасних умовах функціонування економіки, що 
супроводжуються поглибленням трансформаційних та 
ринкових реформ актуалізуються питання забезпечен
ня інтеграційних та конвергенційних процесів різних 
територіальних економічних систем як передумови за
безпечення національної безпеки та стійкого економіч
ного зростання країни в цілому. Лише інтеграційний та 
конвергенційний розвиток територіальних економічних 
систем, в тому числі і сільських прикордонних територій 
зможе забезпечити ефективне використання потенціалу 
відмічених територій (природноресурсного, науково 
технічного, трудового, виробничого та ін.), переваг 

спеціалізації територій, і в підсумку — сприятиме їх 
соціальноекономічному зростанню. Нині спостерігаєть
ся імперативний характер територіальних, природних, 
географічних, трудових та інших чинників розвитку 
сільських прикордонних територій, що вказує на знач
ну внутрішню асиметрію їх виникнення та наслідків 
впливу на економіку територій в цілому.

2.  аналіз літературних даних 
та постановка проблеми

Комплексним дослідженням неокласичних теорій кон
вергентного розвитку присвячені наукові праці А. Смі
та [1], Д. Рікардо [2], Е. Хекшера [3], Б. Оліна [4],  


