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ПРО ОПТИМІЗАЦІЮ ФІНАНСОВОГО СТАНУ 
ПІДПРИЄМСТВА АЕРОКОСМІЧНОГО ВИРОБНИЦТВА  

 
Визначено особливості та проблеми управління фінансовим станом підприємства наукомісткого вироб-
ництва, яким є підприємство з виробництва авіаційно-космічної техніки. Обґрунтовано доцільність за-
стосування багатокритеріальної оптимізації фінансового стану підприємства в процесі прогнозування і 
планування його майбутньої діяльності, направленої на досягнення  головної стратегічної мети. Запро-
поновано застосування рівномірно розподілених послідовностей для вирішення задачі оптимізації фінан-
сового стану підприємства. Побудовано алгоритм розв’язку задачі та намічено шляхи його вдосконален-
ня.  
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Вступ 
 

Підприємство, що виробляє авіаційно-космічну 

техніку, є підприємством наукомісткого виробницт-

ва і на сьогодні має такі особливості, спричинені 

переходом до ринкових відносин та загальним ста-

ном економіки України:  

– тривалий цикл виробництва;  

– велику кількість підприємств-постачальників, 

які знаходяться як в Україні, так і за рубежем;  

– дрібносерійний характер виробництва;  

– нерівномірність випуску та реалізації продукції 

в часі;  

– експортна орієнтація виробництва, спричинена 

високою вартістю одиниці продукції і зниженим 

попитом на продукцію на внутрішньому ринку; 

– необхідність постійно вдосконалювати як саму 

авіаційно-космічну техніку, так і технологію її виго-

товлення.  

Все це породжує проблеми управління фінансо-

вим станом підприємства, найсуттєвіші з них такі:  

– тривалий цикл і дрібносерійний характер виро-

бництва, нерівномірність в часі випуску продукції та 

труднощі з її збутом приводить до збільшення част-

ки оборотних активів (товарно-матеріальних запасів 

і дебіторської заборгованості) у структурі активів 

підприємства та зниження їх оборотності, що поро-

джує труднощі їх фінансування, знижує показники 

рентабельності, і тим самим зменшує інвестиційну 

привабливість підприємства;  

– потреба у великій кількості матеріалів і напів-

фабрикатів веде до зростання кредиторської забор-

гованості, що приводить до необхідності збалансу-

вання грошових потоків у часі;  

– висока наукова місткість виробництва, необ-

хідність вдосконалення техніки і технології її виго-

товлення приводить до необхідності значних вкла-

день капіталу.  

Для вирішення цих проблем актуальною є пот-

реба фінансового прогнозування і планування всьо-

го циклу виробництва, що обов’язково повинно за-

кінчуватися бюджетуванням, починаючи з поста-

чання матеріалів і комплектувальних виробів і за-

кінчуючи реалізацією продукції. А це, в свою чергу, 

вимагає вдосконалення управління фінансовим ста-

ном, його оптимізації.  

Оптимізація фінансового стану підприємства на-

укомісткого виробництва дає можливість здійсню-

вати ефективне управління його прибутковістю, 

оборотними активами, фінансовими ресурсами, 
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грошовими потоками. На сьогодні відомі вирішення 

частинних задач таких, як задачі оптимізації порт-

феля цінних паперів в умовах ризику, інвестиційних 

проектів, параметрів внутрішньофірмового плану-

вання, фінансової стійкості і ряд інших [1 – 4]. Осо-

бливої актуальності на сьогодні набуває розв’язання 

задачі оптимізації фінансового стану підприємства, 

що відображає  досягнення ним головної стратегіч-

ної мети. В даній роботі розглянуто застосування 

багатокритеріальної оптимізації фінансового стану 

підприємства наукомісткого виробництва,  зокрема 

методу  -пошуку.  

Головна мета діяльності підприємства 

і задача оптимізації. Ефективність діяльності підп-

риємства в майбутньому, забезпечення високих те-

мпів його розвитку та підвищення конкурентоспро-

можності в ринкових умовах визначаються рівнем 

стратегічного управління його фінансовою діяльніс-

тю, яке передбачає постановку і досягнення певних 

стратегічних цілей.  

Стратегічна ціль (мета) фінансової діяльності пі-

дприємства визначається сукупністю формально 

описаних параметрів його кінцевої стратегічної фі-

нансової позиції, що дозволяють спрямовувати цю 

діяльність у майбутньому та оцінювати її результа-

ти. Стратегічні фінансові цілі слугують базисом до-

вгострокового фінансового прогнозування, плану-

вання та бюджетування на підприємстві. Підприєм-

ство може формувати декілька стратегічних цілей, 

але серед них повинна бути визначена одна головна, 

на виконання якої має спрямовуватися вся його дія-

льність. Успішність роботи підприємства визнача-

ється тим, наскільки воно досягає головної мети в 

поточному та майбутньому періодах. На сьогодні 

найчастіше застосовуються підходи до визначення 

головної мети діяльності підприємства, що базують-

ся на моделях максимізації ринкової вартості підп-

риємства та максимізації прибутку [5].  

Фінансове положення підприємства визначається 

його фінансовим станом. Фінансовий стан підпри-

ємства, в свою чергу, визначається n фінансовими 

параметрами, як абсолютними, так і відносними, які 

можуть братися як із зовнішніх, так і з внутрішніх 

джерел інформації, або обчислюватися з застосу-

ванням математичних методів.  

Критерієм досягнення головної мети діяльності 

підприємства є досягнення максимальних, мініма-

льних або заданих значень певних фінансових пара-

метрів. Так для досягнення головної мети діяльності 

підприємства, що базується на моделі максимізації 

його ринкової вартості, необхідно максимізувати 

грошові потоки та мінімізувати ризик їх ненадхо-

дження за умови заданого темпу зростання грошо-

вих потоків. Для досягнення головної мети діяльно-

сті підприємства, що базується на моделі максиміза-

ції прибутку, необхідно максимізувати абсолютні і 

відносні показники прибутковості, такі як валовий 

прибуток, чистий прибуток, економічна рентабель-

ність, рентабельність власного капіталу, а також 

одночасно мінімізувати або утримати на певному 

рівні операційний, фінансовий та сукупний ризики. 

Крім того, для досягнення стійкого фінансового 

стану підприємства потрібно утримувати в певних 

визначених межах ряд фінансових коефіцієнтів, що 

характеризують основні властивості його діяльності, 

такі як ліквідність і платоспроможність, ефектив-

ність менеджменту, прибутковість.  

Отже, кінцеве стратегічне фінансове положення 

підприємства, що відповідає головній меті його дія-

льності, визначаються оптимальними значеннями 

ряду параметрів, що характеризують якість фінансо-

вого стану підприємства. Назвемо їх критеріями 

якості.  

Фінансовий стан підприємства може описуватися 

математичними моделями. Вихідними параметрами 

цих моделей можуть бути критерії якості, що відпо-

відають вибраному варіанту головної мети діяльно-

сті підприємства, а вхідними параметрами – незале-

жні величини, що можуть змінюватися (варіювати-

ся) в заданих межах.  
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Для визначення фінансового стану підприємства 

можна вирішувати задачі двох типів:  

1. Пряма задача: задаючи певні значення вхідних 

параметрів, необхідно розрахувати вихідні параметри. 

2. Зворотна задача: задаючи величини або грани-

ці зміни вихідних, необхідно знайти значення вхід-

них параметрів, що їм відповідають.  

Зворотна задача є задачею оптимізації, її 

розв’язком будуть такі значення вхідних параметрів 

моделі, що описує фінансовий стан підприємства, 

які забезпечать оптимізацію критеріїв якості і тим 

самим досягнення кінцевого фінансового стану, що 

відповідає головній стратегічній меті його діяльнос-

ті. Саме задача оптимізації становить найбільший 

інтерес для прогнозних розрахунків, а також довго-

строкового фінансового планування та бюджету-

вання.  

Задача оптимізації розв’язується, як правило, для 

однієї цільової функції. Більшість математичних 

методів оптимізації спрямовані на відшукання однієї 

функції – одного критерію. Але для складної систе-

ми, якою є підприємство, такий підхід не завжди 

виправданий. Як було вже зазначено, не можна зве-

сти фінансовий результат роботи підприємства до 

однієї цільової функції. Як правило, це декілька фу-

нкцій, які входять в протиріччя поміж собою і дося-

гають максимуму в різних точках множини альтер-

натив. Отже, задача оптимізації фінансового стану 

підприємства є багатокритеріальною.  

Часто багатокритеріальну задачу оптимізації не 

виправданими спрощеннями намагаються звести до 

однокритеріальної, пояснюючи це вдалим вибором 

головного критерію. Але заміна декількох критеріїв 

одним – це складна задача, яка не завжди має 

розв’язок. Для більшості реальних задач такий під-

хід не завжди обґрунтований, оскільки знайдений 

оптимальний розв’язок буде незадовільним.  

Ідеальним розв’язком багатокритеріальної задачі 

оптимізації може бути повний перегляд всіх можли-

вих варіантів розв’язку і вибір найкращого з них. 

Але такий перегляд неможливий, тому що кількість 

точок перегляду нескінчена. Для того, щоб зменши-

ти кількість точок перегляду, потрібно яким-небудь 

способом організувати процедуру перегляду. На цій 

ідеї засновано метод розв’язку багатокритеріальних 

задач оптимізації з суперечливими критеріями, за-

пропонований І.М. Соболем і Р.Б. Статниковим [6], 

відомий як метод  -пошуку (зондування), в ос-

нову якого покладено систематичний перегляд бага-

товимірних областей. Як пробні точки в просторі 

параметрів при цьому використовуються точки рів-

номірно розподілених  -послідовностей. Цей 

метод належить до апріорних детермінованих мето-

дів з використанням векторної постановки задачі 

про прийняття рішення. Саме метод  -пошуку 

пропонується застосувати для розв’язку задачі оп-

тимізації фінансового стану підприємства, що від-

повідає головній стратегічній меті його діяльності. 

Переваги методу полягають у можливостях враху-

вання всіх необхідних вимог до цільових функцій, 

використання необмеженої кількості параметрів, що 

варіюються, зміни обсягу обчислень залежно від 

потрібної точності результату. Остаточний вибір 

найкращого варіанту за результатами розв’язку за-

дачі здійснює особа, що приймає рішення (ОПР).  

Постановка задачі. Нехай фінансовий стан під-

приємства характеризується параметрами 1 n…   , 

що варіюються. Такими параметрами можуть бути 

як деякі задані величини (ціна, затрати, виторг і 

т.д.), так і коефіцієнти або початкові параметри рів-

нянь, що описують фінансовий стан підприємства.  

Простором параметрів називається n-вимірний 

простір, що складається з точок A  з декартовими 

координатами 1 n…   . Говорячи про точку з прос-

тору параметрів, матимемо на увазі конкретний век-

тор набору параметрів 1 n…   .  

Параметричні обмеження:  

i i i
      ,                             (1) 

де 1i … n    – визначені межі зміни кожного пара-
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метра. 

Нерівність (1) виділяє в n-вимірному просторі 

параметрів паралелепіпед 

1{ ( ) }n i i iA …             . 

Надалі, говорячи про точки простору параметрів, 

будемо мати на увазі точки з . При завданні пара-

метричних обмежень для виділення паралелепіпеда 

 потрібно мати на увазі, що невиправдане розши-

рення границь у нерівностях (1) збільшує обсяг об-

числень, а звуження границь може спричинити по-

рожнечу в області допустимих значень.  

Функцію ( )A , що є однією з характеристик 

системи і пов’язана з її якістю монотонною залежні-

стю, назвемо критерієм якості. Отже, чим більший 

(менший) критерій ( )A , тим вища якість системи 

за рівних інших умов 1 … k    . Критеріями якості 

фінансового стану підприємства можуть бути: вало-

вий прибуток, чистий прибуток, економічна рента-

бельність, чистий грошовий потік і т. ін.  

Задача полягає в тому, щоб, варіюючи параметри 

1 n…    в межах визначених границь (1), знайти 

оптимальні значення функцій ( )i A .  

Критеріальні обмеження ( )A 
 :  

( ) ( )A A 
                               (2) 

де 1 … k     – це найгірше значення кожного крите-

рію ( )A , яке вважається прийнятним. Область 

допустимих значень параметрів: { (1)(2)}D A   

D   . Якщо 0D  , то розв’язок задачі завжди 

існує, тому що всі значення задовольняють нерівно-

стям (2).  

Головна трудність при постановці математичної 

задачі – вибір ( )A   і забезпечення не пустоти D .  

 

Обґрунтування вибору способу 
зондування n-вимірного простору 

 
Вважається, що рівномірний перегляд багатомі-

рних областей найкраще забезпечує кубічна ґратка, 

що складається з nN M  точок з координатами 

1 2 1 21 2 1 2 nii i
…

M M M
        

 
, де 1 2 ni i … i    незалеж-

но набувають значень 0 1 1… M    . Але така ґратка 

оптимальна тільки для одновимірного випадку 

( 1n  ). Для 2n   рівномірність її зменшується, а 

при збільшенні n  – швидко погіршується.  

Іншим способом зондування багатовимірних об-

ластей є вибір незалежних випадкових точок 

1 2 n…    . Припустимо, що необхідно знайти мі-

німум функції ( )F  . Нехай функція ( )F   кусково 

неперервна в багатовимірному одиничному кубі 

nK . Потрібно знайти точку   таку, що  

( ) min ( )
nK

F F


   .                         (3) 

Випадковим пошуком вибираємо 1 2 n…     на 

nK , серед значень 1( ) ( )nF … F     знаходимо най-

менше, якщо їх декілька, то вибираємо будь-яке з них  

0 1
( ) min ( )i ii N

F F
 

                         (4) 

і вважаємо, що 0 0( ) ( )i iF F         

В запропонованому методі оптимізації в якості 

пробних точок використовуються точки рівномірно 

розподілених  -послідовностей. Математична 

теорія  -послідовностей викладена в роботах 

[6 – 10].  

Послідовність точок 1 iP … P …    називається рів-

номірно розподіленою в одиничному n-вимірному 

кубі nK , якщо для будь-якого n-вимірного парале-

лепіпеда   об’ємом nV  з цього куба  

( )
lim N

nN

S
V

N


 ,                          (5) 

де ( )NS   – кількість точок iP  з номерами 

1 i N  , що належать  .  

Якщо G  – довільна область в nK  з об’ємом GV , 

то можна довести, що  

( )
lim N

GN

S G
V

N
 ,                             (6) 
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і якщо серед точок 1 iP … P …   , що утворюють рівно-

мірно розподілену послідовність в деякій області 

nR  , відбирати всі точки, що належать будь-якій 

підобласті G   , то отримаємо послідовність то-

чок, рівномірно розподілених в G .  

Існують дві кількісні характеристики рівномір-

ності заповнення точками послідовності багатови-

мірної області:  

а) 1( )ND P … P   – відхилення вибіркової функції 

розподілу послідовності точок 1 NP … P   
( )N PS
N


 

від теоретичної функції розподілу ( )PV  . Чим ме-

нше 1( )ND P … P  , тим більш рівномірним потрібно 

вважати розташування точок 1 NP … P   в nK . Най-

кращий (мабуть, найменший) можливий порядок 

відхилень при N   дорівнює (ln )no N ;  

б) нерівномірність точок послідовності 

1( )NP … P   . Найкращий можливий порядок нері-

вномірностей при N   дорівнює (1)o .  

В табл. 1 наведено числові значення двох харак-

теристик рівномірності для трьох способів зонду-

вання n-вимірного простору, описаних раніше. Оче-

видно, що для  -послідовності характеристики 

1( )ND P … P   і 1( )NP … P    найближчі до оптима-

льних.  

Таблиця 1 

Характеристики  рівномірності для різних  
способів вибору точок 

 

Спосіб вибору точок 1( )ND P … P   1( )NP … P    

кубічна ґратка ( )o N  ( )o N  

випадковий вибір ( )o N  ( )o N  

 -послідовність (ln )no N  (1)o  

 
 
 

Алгоритм розв’язку задачі 
 

Спочатку задаються незалежні параметри 

1 n…    з встановленими параметричними обме-

женнями (1), а також критеріальні обмеження (2). 

Подальше дослідження простору параметрів вико-

нується в такій послідовності:  

1. Послідовно вибираються N  пробних точок 

1 NA … A  , рівномірно розподілених в  . В кожній 

точці розраховуються значення всіх критеріїв 

1( ) ( )i k iA … A   . Далі складаються таблиці випро-

бувань, до яких заносяться значення 

1( ) ( )NA … A    , розташовані у порядку зростан-

ня:  

1 2( ) ( ( ))i i iNA A … A        .         (7) 

Номери пробних точок 1 Ni … i   за-

пам’ятовуються разом з кожним чисельним значен-

ням критерію якості. Виходячи з властивостей рів-

номірно розподіленої послідовності, можна ствер-

джувати, що зі зростанням N  – кількості точок зон-

дування n-вимірного паралелепіпеда   з простору 

параметрів – найменше значення статистичного ва-

ріаційного ряду (7) прямує до min ( )
A

A


 , а найбі-

льше – до max ( )
A

A


 .  

2. За даними таблиць випробувань коригуються 

критеріальні обмеження.  

3. Перебором усіх критеріїв знаходяться номери 

точок, у яких виконуються всі нерівності критеріа-

льних обмежень (2) одночасно. Саме ці точки бу-

дуть створювати область допустимих значень D .  

Якщо існує хоча б одна така точка, то задача має 

розв’язок. Якщо жодної такої точки не існує (об-

ласть D  виявиться порожньою), то здійснюється 

повернення до попереднього етапу і змінюються 

критеріальні обмеження 
 . Якщо така зміна не-

можлива, тоді збільшується кількість пробних точок 

і повторюється виконання першого – третього етапів 

з більшими за обсягом таблицями випробувань. Як-

що після неодноразового збільшення кількості про-

бних точок область D  залишається порожньою, то 
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слід вважати обрані критеріальні обмеження несумі-

сними.  
Для побудови D  допускається розширювати 

границі параметричних обмежень (1), але це приво-

дить до зростання об’єму паралелепіпеда, внаслідок 

чого для перегляду області може знадобитися знач-

но більше точок, що суттєво збільшить час розраху-

нків.  

4. З множини D  вибирається точка, що відпові-

дає найвищій якості системи, яка і вважається опти-

мальною.  
 

Розрахунок пробних точок 
 
Існує алгоритм обчислення точок рівномірно ро-

зподіленої послідовності для одиничного куба nK  

[8]. Враховуючи, що паралелепіпед   майже напе-

вне не одиничний куб nK , декартові координати 

точок рівномірно розподіленої послідовності в  : 

( ) ( )
1(( ) ( )i i

nA i …     визначаємо за формулами  

 ( ) ( )i
j j j i jj q  

      ,                    (8) 

де 1j … n   ,  

1( )i i i nQ q … q     при 1i … N    – координати рі-

вномірно розподілених точок в nK .  

Можна довести, що послідовність 1 iA … A …   , де 

координати точок обчислені за формулами (4), буде 

рівномірно розподіленою в  , якщо 1 iQ … Q …    

рівномірно розподілена в nK .  

 

Перспективи розвитку 
 

Зупинимось на деяких можливостях розвитку за-

пропонованого методу оптимізації параметрів фі-

нансового стану підприємства.  

1. Крім параметричних (1) і критеріальних (2) 

обмежень можна застосувати функціональні обме-

ження  

( )e e eC F A C   ,                           (9) 

де ( )eF A  – деяка функція параметрів 1 nA …    , 

1e … t   .  

Кількість функціональних обмежень та критеріїв 

якості не обмежена, тоді як кількість параметрів, що 

варіюються, не повинна перевищувати 50. Невипра-

вдано велика кількість функціональних обмежень,  

серед яких можуть бути й несумісні, може спричи-

нити порожнечу множини D .  

2. Один з варіантів автоматизації другого етапу 

алгоритму розв’язку задачі них може бути таким.  

Перший етап алгоритму залишається без змін. На 

другому етапі задається ціле число 1M  . За крите-

ріальне обмеження береться 1( )iA h
      , де 

крок h  розраховується за формулою:  

 1
1 ( ) ( )iN ih A A
M     ,             (10) 

де ( )iNA  і 1( )iA  – найбільше та найменше 

значення критерію   для N  рівномірно розподі-

лених точок, що розглядаються.  

Якщо множина D  після виконання третього 

етапу алгоритму виявиться порожньою, тоді потріб-

но повернутися до другого етапу і збільшити (змен-

шити) всі критеріальні обмеження на крок h . Вра-

ховуючи, що критерії можуть бути більш чи менш 

суттєвими, можна ввести пріоритети критеріїв, різні 

кроки для різних критеріїв і т.д. Варто відмітити, що 

збільшення ступеню автоматизації алгоритму може 

привести до невиправданого звуження множини 

допустимих наборів параметрів, оскільки всі мож-

ливі випадки передбачити важко. В такому разі кри-

теріальні обмеження повинна вибирати ОПР, базу-

ючись на вивченні таблиць випробувань.  

3. Припустимо, що на третьому етапі обчислень 

в результаті зондування простору параметрів проб-

ними точками отримано множину D , що складаєть-

ся з великої кількості (декількох сотень) допустимих 

наборів параметрів. Можна полегшити остаточний 

вибір оптимального набору параметрів, якщо буде 

вибрано один або декілька вирішальних критеріїв. 

Після вибору одного вирішального критерію  , що 
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може співпадати з будь-яким з критеріїв якості 

1 k…    або бути функцією декількох чи всіх кри-

теріїв якості, розв’язується задача про пошук точки 

A  такої, що ( ) min ( )
A D

A A


   . Знайдену точку A  

можна вважати оптимальною.  

Для випадку декількох вирішальних критеріїв і 

досить великої множини D  існують способи вибору 

ефективних (паретівських) і майже ефективних то-

чок на D . Доведено , що інші точки не можуть бути 

оптимальними.  

4. Як було сказано, можна вибрати будь-яку 

кількість критеріїв якості, не турбуючись про їх 

незалежність. За необхідності можна виділити 

найважливіші критерії і побудувати для них мат-

рицю коефіцієнтів кореляції. Елементами матриці 

будуть числа r  – коефіцієнти кореляції між 

( )A  і ( )A . Якщо величина r  близька до 

одиниці, то можна вважати, що між функціями 

( )A  і ( )A  в області   існує залежність, 

близька до лінійної. Тоді один з цих критеріїв 

можна не розглядати.  

 
Висновки 

 
Запропоновано застосування методу  -

пошуку та побудовано алгоритм розв’язку багаток-

ритеріальної задачі оптимізації фінансового стану 

підприємства наукомісткого виробництва, що відо-

бражає виконання його головної стратегічної мети. 
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