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ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМИ В ЗАГАЛЬНОМУ
ВИГЛЯДІ І ЇЇ ВЗАЄМОЗВ'ЯЗОК З
НАУКОВИМИ Й ПРАКТИЧНИМИ

ЗАВДАННЯМИ
На сьогоднішній час головною проблемою

для економіки підприємства залишається про�
блема функціонування в режимі стабільного
розвитку, що вимагає проведення політики сти�
мулювання й активізації інвестиційної діяль�
ності, а також прийняття ефективних управлін�
ських рішень щодо розподілу витрат на вироб�
ництві і системи обліку.

Особливо ефективними, як нам видається,
є виявлення резервів зниження витрат під час
реалізації програм і організаційно�економіч�
них заходів, здійснюваних у межах комплекс�
ної системи управління витратами і націлених
на залучення всього персоналу до процесу зни�
ження витрат на продукцію, що випускається.
Для підтвердження вищесказаного було досл�
іджено діяльність одного з найбільших
підприємств галузі — ВАТ "Турбоатом". Ос�
новну увагу було приділено оптимізації витрат
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на всіх стадіях виробничого циклу виготовлен�
ня продукції в інвестиційних процесах підприє�
мства.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ Й
ПУБЛІКАЦІЙ

Як показано в роботі [1], висока матеріа�
лоємність (до 68%) машинобудівного підпри�
ємства і великі витрати на заходи з матеріало�
збереження викликають необхідність залучен�
ня інвестицій в організацію матеріалозбере�
ження. Важливою також є розробка методів і
автоматизованих систем керування, що забез�
печують підвищення ефективності використан�
ня матеріальних ресурсів на машинобудівних
підприємствах. У роботі, на жаль, мало уваги
приділено використанню і виготовленню влас�
них ресурсів на підприємстві.

Робота [2] присвячена комплексному ана�
лізу ефективності використання виробничих
ресурсів на прикладі підприємств машинобуду�
вання. В роботі розглянуті питання виготовлен�
ня і використання похідних ресурсів. Однак не
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розглянутий багатостадійний процес у випад�
ку виготовлення ресурсів різних рівнів.

У дослідженні [3] запропоновані методи
економії та збереження природних та фінан�
сових ресурсів за рахунок оптимізації ресурс�
них циклів та реалізації ресурсозберігаючих
проектів у регіоні. Запропоновано ряд проектів
для СТК Харківської області з економічним об�
грунтуванням їх реалізації. На жаль, методи не
підкріплені обгрунтованими економіко�мате�
матичними розрахунками.

Мета роботи — на основі аналізу програм
енергозбереження, дослідження динаміки руху
ресурсів, методів математичного аналізу роз�
робити багатостадійну динамічну модель ви�
роблення і використання похідних ресурсів на
підприємстві.

В умовах повного забезпечення ресурсами
підприємства схема виробництва продукції бу�
де мати вигляд, наведений на рис. 1.

Аналіз програм енергозбереження великих
підприємств м. Харкова [4; 5] показує наявність
тенденції до переходу на більш складну модель.
З метою економії ресурсів підприємства все ча�
стіше переходять на споживання ресурсів, що
вироблені власними силами. Так, більшість з
них самостійно виробляють теплову енергію,
технічну воду, стиснуте повітря, намагаються
самостійно виготовляти комплектуючі. Таким
чином, вони розширюють використання по�
хідних ресурсів. Причому похідний ресурс
може бути першого рівня, тобто бути виготов�
лений з ресурсу, який постачається, другого
рівня, тобто виготовлений з ресурсу, який ви�
готовлений з ресурсу першого рівня, і, взагалі,
ресурсу довільного рівня, виготовленого про�
тягом виробничого циклу (рис. 2)

Звичайно, при такій схемі витрати основних
ресурсів збільшуються, оскільки їх треба вико�
ристовувати як на звичайні потреби, так і на
виробництво інших ресурсів. За аналізом
підприємств Харківської області, таким обо�
в'язковим ресурсом є електроенергія. Машино�
будівне виробництво вимагає постачання мета�
лу. На жаль, дуже важко відмовитися від по�
стачання газу. Загальні витрати зменшуються
за рахунок зменшення витрат похідних ре�
сурсів (рис. 3).

Прослідкуємо, як зростає виробництво по�
хідних ресурсів у багатостадійному вироб�
ництві. На першому етапі до виробництва над�
ходить основний ресурс. Уявімо, що він по�
дається безперервно у необхідній кількості.
Другий ресурс починає вироблятися. Швид�
кість його вироблення залежить від можливо�
стей виробництва. Звичайно, він не з'явиться

Рис. 1. Модель повного постачання ресурсів

Рис. 2. Модель з виробництвом похідних
ресурсів

Рис. 3. Витрати ресурсів в різних моделях: 1
— перша модель, 2 — друга модель

Рис. 4. Початок вироблення похідних
ресурсів на підприємстві
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миттєво. Тобто спочатку на виробництві його
буде недостатньо для вироблення продукції.
Ще більше це стосуються похідного ресурсу
другого й інших рівнів (рис. 4).

 Протягом часу виробництво ресурсів всіх
рівнів збільшується (рис.5) і плине до свого ста�
лого рівня, який визначається необхідною
кількістю ресурсу для здійснення виробничо�
го процесу.

Побудуємо наведені залежності у деякій
системі координат. По осі абсцис відкладемо
номер ресурсу, що виробляється. Назвемо цю
величину — x. По осі ординат відкладемо пи�
тому вагу виробленого ресурсу u. Будемо виз�
начати її у відсотках від необхідної величини
ресурсу. Тоді процес вироблення похідних ре�
сурсів на підприємстві для різних моментів часу
буде мати наступний вигляд (рис. 6).

З рисунку видно, що
кількість похідного ресурсу
залежить від двох пара�
метрів — його номеру, що
визначається координатою
x, і часом t. Інтенсивність
зростання ресурсів на
підприємстві можна визна�
чити двома похідними — за
часом  і за координатою 
(рис. 7).

Якщо вартість виробниц�
тва окремого ресурсу iC , то
вартість його виробництва в
окремий момент часу, коли
накопичена певна концент�
рація цього ресурсу, буде:

(1).
Якщо процес виробницт�

ва похідних ресурсів уявити як безперервний
процес, у якому координатою абсцис візьмемо
порядковий номер ресурсу, можна записати:

(2),
а загальна вартість всіх ресурсів у окремий

момент часу:

(3).
Зокрема, зміна вартості ресурсів при пере�

ході від проміжного ресурсу до наступного за
певний період часу від t1 до t2:

(4).

З іншого боку, вартість змінюється в залеж�
ності від ефективності виробництва окремого
похідного ресурсу. Ефективність вироблення
похідного ресурсу буде тим вище, чим скоріше
він виробляється, тобто чим менша різниця між
попереднім ресурсом, який використовується

Рис. 5. Процес вироблення похідних ресурсів
на підприємстві

Рис. 6. Динаміка вироблення похідних ресурсів на підприємстві
в нестаціонарному режимі

Рис. 7. Подвійна залежність від часу та
порядку ресурсу на підприємстві
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в даний час для виробництва похідного, і по�
хідним. Якщо ввести коефіцієнт ефективності
виробництва похідного ресурсу D(x), який у
загальному випадку, беззаперечно, залежить
від ресурсу, тобто від абсциси, зміна вартості в
певний момент часу буде залежати від цього
коефіцієнта і різниці між попереднім і подаль�
шим похідним ресурсом:

 (5),

або:

 (6).

Прирівнявши два одержаних інтеграли,
одержимо рівняння виробництва похідних ре�
сурсів у інтегральній формі. Для того, щоб
одержати рівняння в диференційній формі, уяві�
мо, що функція u(x,t) має похідні по обом па�
раметрам.

Користуючись теоремою про середнє, мож�
на записати:

х

х   (7).
Це рівняння за допомогою теореми про

кінцеві прирощення можна перетворити до виг�
ляду:

(8).

Після скорочення одержуємо:

(9).

Цей вираз є рівнянням виробництва по�
хідних ресурсів, у якому враховано зміну ефек�
тивності виробництва окремих видів ресурсів і
їх вартість.

Звичайно, що у загальному випадку вартість
вироблення різних похідних ресурсів різна,
тобто залежить від координати. Розв'яжемо
спочатку задачу, коли вартість вироблення ок�
ремих ресурсів близька. У цьому випадку мож�
на записати:

(10).

Задачу будемо розв'язувати з припущен�
ням, що перший ресурс, що постачається, є у
наявності в кількості, що повністю забезпечує
виробництво, тобто у стовідсотковому стані.
Уявімо шукану функцію у вигляді добутку двох
функцій, одна з яких залежить тільки від часу,
інша — тільки від координати:

(11).
Тоді рівняння набуде вигляду:

(12).

Розділимо змінні, залишивши в лівій частині
величини, що залежать від часу, в другій — від
координати:

(13).

Оскільки з обох боків рівняння стоять не�
залежні функції, рівняння може бути викона�
не тільки у випадку, коли цей вираз дорівнює
константі.

Після перетворень одержуємо:

(14).

Розв'язуючи рівняння, враховуючи, що на
вході у виробничий процес є повне забезпечен�
ня вхідним ресурсом, можна записати:

(15).
Невідомий параметр характеризує ефек�

тивність всього виробничого циклу. Якщо ми
знаємо частку останнього ресурсу, що з'являєть�
ся через малий проміжок часу, можна записати:

(16),

де xk — порядок останнього ресурсу;
v — частка останнього ресурсу через малий

проміжок часу.
Враховуючи ці параметри, можна записати:

(17).

Кількість кожного ресурсу в кожний мо�
мент часу можна передбачити за формулою:

 (18).

Графічно виведена залежність може бути
представлена у вигляді, який являє собою плав�
ну огинаючу лінію наведеної вище дискретної
залежності. Використовуючи залежність, мож�
на знайти час виготовлення похідних ресурсів
кожного рівня і виявити найбільш ефективні за�
соби виготовлення похідних ресурсів і викори�
стання основних.

ВИСНОВКИ
На основі аналізу великих підприємств

м. Харкова доведено, що ефективним методом
ресурсозбереження є використання моделі ви�
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готовлення похідних ресурсів на підприємстві.
Визначені етапи виготовлення похідних ре�
сурсів. Побудована математична модель руху
похідних ресурсів, що дозволяє визначити час
їх виготовлення і економічний ефект від впро�
вадження моделей виготовлення похідних ре�
сурсів на виробництві.
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