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Постановка проблеми. Гірничометалургійний комплекс (ГМК) є одним із

базових в економіці України, тісно пов'язаний з іншими галузями промисло-
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вості, до того ж це є експортоорієнтована галузь. У той же час зовнішні і внут-

рішні ринки продукції підприємств ГМК є достатньо ємними із високим рів-

нем конкуренції. За останні 5 років, незважаючи на кризові явища, гірничо-

збагачувальні підприємства Групи «Метінвест» почали нарощувати вироб-

ництво концентратів, обкотишів, впроваджувати нові технологічні схеми до-

збагачення, системи управління якістю, які наближають якісні показники

продукції до підприємств-лідерів (ВАТ «Лебединський ГЗК», Росія). Конку-

рентоспроможність продукції підприємств Групи «Метінвест» обумовлена

заниженими затратами на виробництво у зв'язку з незначними капітальними

вкладеннями в екологію, невисокою заробітною платою персоналу (порівня-

но із зарубіжними підприємствами ЄС), відсутністю програм переозброєння

технологічних процесів виробництва концентрату, обкотишів до 2025 р. і

залежністю від характеристик родовищ і глибини їх розробки [13].

У ринкових умовах для забезпечення конкурентоспроможності принци-

пового значення набуває можливість підприємств Групи «Метінвест» забезпе-

чити високу економічну ефективність і максимально повно задовольнити по-

пит металургійних заводів на концентрат та обкотиші. Складність реалізації

таких завдань обумовлена високим ступенем варіації стану виробничо-гос-

подарських відносин, змінами попиту і цін на продукцію на внутрішньому і

зовнішньому ринках; значна інерційність збагачувального виробництва

призводить до економічних витрат і невизначеності [8].

Підприємства ГМК України програють зарубіжним конкурентам (Авст-

ралії, Бразилії, Росії, Туреччині) в модернізації виробництва. Відставання, які

накопичувались роками, обумовлені такими причинами: відсутність держав-

ної політики щодо модернізації базових галузей економіки; недостатність

запитів на інноваційні ідеї власниками підприємств; непрогресивність

амортизаційної політики; брак фінансових ресурсів; зношеність до 70%

основних фондів і постійна залежність від цін на енергоресурси.

Одним з основних дослідницьких завдань є удосконалення методологіч-

них і методичних підходів, які пов'язують показники стратегічного розвитку

підприємств ГМК із системою показників стану й динаміки зовнішнього

середовища, що буде забезпечувати більш коректне прогнозування й плану-

вання об'ємів виробництва і виконання портфеля замовлень металургійних

заводів.

Тобто існує необхідність удосконалення стратегічного управління розвит-

ком підприємств ГМК на основі інноваційної стратегії створення конкурент-

них переваг, яка б усувала відставання в техніці й технології, вузькі місця у ви-

робництві, виявлені в результаті аналізу фінансово-економічної діяльності

підприємства.

Аналіз останніх публікацій. У світовій практиці за останні 10 років роз-

роблено методологічні й методичні підходи, стандартні форми управління

розвитком промислових підприємств, що спонукають до ефективної організа-

ції й розвитку бізнесу, базуються на теоретичних узагальненнях з теорії страте-

гічного менеджменту, що детально розглянув Р. Гант [6].

Проблемам стратегічного розвитку вітчизняного гірничометалургійного

комплексу присвячені наукові праці Є.К. Бабця [1], Л.М. Варави [3], Ю.Г. Віл-
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кула [4], В.П. Хорольського [15] та інших. Методологічні й методичні пробле-

ми інноваційного розвитку вітчизняної економіки і підприємств віддзеркалені

у фундаментальній праці колективу авторів Інституту економіки та прогнозу-

вання НАН України під керівництвом В.М. Гейця, В.П. Семиноженка,

Б.Є. Кваснюка [12]. Оціннюванню фінансового стану, стратегій і проектів роз-

витку суб'єктів економіки присвячені праці В.Я. Нусінова [10; 16], О.В. Нусі-

нової [16] та інших.

Однак, проведені дослідження не повністю вирішують питання стратегіч-

ного управління промисловими підприємствами ГМК, оцінки ефективності

програм їх розвитку та інвестиційних проектів, визначення оптимального сце-

нарію розвитку публічних акціонерних підприємств ГМК. Недостатньо роз-

роблені проблеми удосконалення стратегічного управління (СУ) розвитком

специфічних енергозалежних, великомасштабних підприємств ГМК, які ма-

ють обмежені фінансові можливості, тривалі процеси модернізації вироб-

ництва, великі потоки матеріальних та енергетичних ресурсів. Вищесказане

дозволяє сформулювати наукову проблему, пов'язану з розвитком теоретич-

них і методичних основ стратегічного управління розвитком підприємств

Групи «Метінвест» для підвищення ефективності їхньої діяльності в умовах

невизначеності ринкового середовища.

Мета дослідження. З метою розробки теоретичних, методологічних і прак-

тичних основ підвищення ефективності стратегічного управління розвитком

підприємств Групи «Метінвест» в умовах змін зовнішнього середовища і не-

визначеності потрібно визначити умови для створення конкурентних переваг

підприємства, запропонувати модель стратегії його розвитку та розробити

механізм формування інвестицій для реалізації програми розвитку публічного

акціонерного товариства. З урахуванням актуальності наукової проблеми, ме-

тою дослідження є розробка й апробація теоретичних і методологічних основ

стратегічного управління розвитком підприємств-виробників концентрату і

обкотишів для підвищення ефективності виробництва в умовах змін і неви-

значеності внутрішнього й зовнішнього середовищ.

Основні результати дослідження. Під стратегічним управлінням розвитком

публічних акціонерних товариств Групи «Метінвест» слід розуміти процес

прийняття рішень та їх реалізації на основі порівняння ресурсного потенціалу

підприємства з умовами зовнішнього оточення і внутрішнього середовища,

що виникає як реакція на нестабільність підприємницької діяльності для за-

безпечення економічної стійкості підприємства у довгостроковій перспективі

і відрізняється створенням конкурентних переваг. Управління розвитком під-

приємства – це складний, квазіструктурований процес регулювання діяльнос-

ті підприємства для підвищення його ефективності, зростання продуктивнос-

ті праці, покращення якості продукції і забезпечення конкурентоспромож-

ності на більш високому якісному рівні за рахунок триканального управління

монетарними, немонетарними і соціальними цілями підприємства. Сучасне

стратегічне управління розвитком підприємства розпочинається зі стратегіч-

ного аналізу ринкової ситуації, в якій працює підприємство, розробки і

реалізації стратегії управління розвитком підприємства в реальному часі та

створення умов для довгострокового розвитку з урахуванням динаміки зов-

ЕКОНОМІКА ТА УПРАВЛІННЯ ПІДПРИЄМСТВАМИЕКОНОМІКА ТА УПРАВЛІННЯ ПІДПРИЄМСТВАМИ 83

ACTUAL PROBLEMS OF ECONOMICS #8(146), 2013ACTUAL PROBLEMS OF ECONOMICS #8(146), 2013



нішнього середовища. Стратегічне управління збагачувальним виробницт-

вом, на відміну від оперативного, має не реактивний, а упереджений характер

[14], який впливає на дії сьогодення і визначає життєдіяльність підприємства

у майбутньому. На основі прогнозу Sn-ситуацій, які характеризують розвиток

підприємств Групи «Метінвест» до 2025 р. в умовах складного зовнішнього

середовища, розробляються прогнозні рішення для подій, що виникають у

процесі розвитку бізнес-процесів шляхом використання такої структури

послідовного аналізу: «Проблема → чинники, що стримують її вирішення →
шляхи вирішення проблеми». Рішення охоплюють широкий спектр впливу

внутрішніх і зовнішніх чинників – від стану виробничих процесів, технологій

виробництва, видів продукції і сфери підготовки кадрів, інституціального

середовища, ринку концентрату і обкотишів. Отже, характер стратегічного

управління визначається проблемою розвитку підприємства, яка виникає не

рівномірно, а з визначеною дискретністю в умовах непрогнозованої динаміки

зовнішнього середовища.

Об'єктом стратегічного управління розвитком підприємств Групи «Метін-

вест» є стратегічний процес, представлений на рис. 1.

Цей складний процес складається з 5 блоків:

І – розробка стратегічних орієнтирів, яка розпочинається з аналізу бачен-

ня – 1, місії – 2 і розробки цілей – 3 (монетарних, немонетарних і соціальних);

ІІ – стратегічний аналіз розпочинається з аналізу зовнішнього середови-

ща – 4, аналізу внутрішнього середовища – 5, після чого виконується іденти-

фікація даних – 6, що дозволяє скорегувати цілі розвитку;

ІІІ – розробка стратегії розпочинається з визначення чітких обмежень і

критеріїв оцінки стратегії розвитку – 7, вироблення стратегічних альтернатив

– 8 та перехід до логічного блоку (висновку) – 9 щодо досягнення стратегічних

орієнтирів і вибору 2–3 варіантів стратегії розвитку – 10, якщо ТАК, доопра-

цювання обраних стратегій розвитку – 11 і остаточного вибору стратегії роз-

витку – 12;

IV – формування механізму реалізації стратегії розвитку розпочинається

із виконання таких етапів:

- планування реалізації стратегії (стратегічний план, політика, програми,

бюджет);

- проведення необхідних організаційних змін;

- формування системи стратегічного контролю;

V – блок оцінки параметрів стратегічного управління розвитком підпри-

ємств Групи «Метінвест». Цей найбільш важливий блок моделі розпочинає

свою роботу з аналізу параметрів поточного управління – оперативного

управління виробництвом концентрату й обкотишів і послідовної покрокової

оцінки: 13 – оцінки рівня досягнення стратегічних орієнтирів; 14 – оцінки

параметрів зміни зовнішнього середовища; 15 – оцінки параметрів реалізації

стратегії. Після цього, якщо «ТАК», параметри контролю в цілому відпові-

дають плановим значенням (логічний блок 16), тоді переходимо до логічного

блоку 17 «цілі досягнуті», якщо «НІ» – переходимо до логічного блоку 18. Це

свідчить про те, що в системі стратегічного управління розвитком виникли

непередбачені зміни у внутрішньому і зовнішньому середовищах, а отже,
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потрібні додаткові дослідження логіка «ТАК» (перехід до блоку ІІ –

стратегічний аналіз).

Якщо «НІ», то модель рекомендує перейти до логічного блоку 19, виснов-

ком якого є те, що стратегія, яка реалізується, дозволяє досягти поставлених

перед менеджерами Групи «Метінвест» стратегічних цілей – досягти у 2025 р.

рівня виробництва концентрату, обкотишів 1991 р. і стати світовим лідером

серед виробників концентрату з масовою часкою заліза більше 68,5%.

Логічний блок 19 пов'язаний з блоком 9 і 20, що дозволяє скорегувати цілі та

створити механізм управління ефективним розвитком підприємствами Групи

«Метінвест» у вигляді інвестиційного проекту «Стратегічний розвиток під-

приємств Групи «Метінвест» до 2025 року».

У зв'язку з таким проектним підходом до стратегічного управління роз-

витком Групи «Метінвест» виникає необхідність у інвестиційному плануванні

інноваційної діяльності. Інноваційно-інвестиційна діяльність повинна забез-

печити стійке функціонування до 2025 року. Це обумовлює використання

багатоцільового підходу до вирішення завдань інвестиційного планування на

основі методів економіко-математичного моделювання [5].

При побудові економіко-математичної моделі (ЕММ) потрібно дотриму-

ватись основних принципів: достатності інформації, її інваріантності,

коректності, ефективної реалізації й економічності структури моделі. Залежно

від кількості наявних в ЕММ критеріїв оптимальності при формуванні інвес-

тиційного портфеля ПАТ Групи «Метінвест», який складається із реальних

проектів, ці проекти можуть бути класифіковані як однокритеріальні або

багатокритеріальні задачі.

Сучасний рівень розробки портфельної теорії пов'язаний із необхідністю

визначення набору активів (реальних і фінансових) з найбільшим рівнем

дохідності за найменшого або заданого рівня інвестиційного ризику [2]. Такий

підхід класифікується як багатоцільовий, тому що в економіко-математичній

моделі при формуванні інвестиційного портфеля обов'язково є не менше

2 критеріїв оптимальності.

На практиці оцінка і вибір інвестиційного проекту для включення в інвес-

тиційний портфель Групи «Метінвест» виконується на базі векторів вхідних

параметрів і критеріїв оцінки інвестиційного проекту за допомогою методу

зведених рандомізованих показників. Метою методу є розв'язок задачі бага-

токритеріального оцінювання. Використання такого підходу до аналізу інвес-

тиційних проектів є актуальним, тому що доводиться порівнювати проекти,

які характеризуються цілим набором показників уже на попередній стадії ана-

лізу, в рамках якого вивчаються насамперед фінансові показники. На наступ-

них стадіях з'являються додаткові характеристики, пов'язані з технологіями,

особливостями проектів, ринковою привабливістю тощо, які вимагають більш

глибоких досліджень.

Даний метод використовує апарат теорії ймовірності, що дозволяє ком-

пенсувати дефіцит інформації й оперувати нечисловими даними, більш влас-

тивими мисленню людини, яка приймає рішення щодо того чи іншого інвес-

тиційного проекту. Для умов проекту «Стратегічний розвиток підприємств

ЕКОНОМІКА ТА УПРАВЛІННЯ ПІДПРИЄМСТВАМИЕКОНОМІКА ТА УПРАВЛІННЯ ПІДПРИЄМСТВАМИ86

АКТУАЛЬНІАКТУАЛЬНІ ПРОБЛЕМИ ЕКОНОМІКИ №8(146), 2013ПРОБЛЕМИ ЕКОНОМІКИ №8(146), 2013



Групи «Метінвест» до 2025 року» більш коректним методом оцінки проекту

буде інтервальний, в основі якого лежить уявлення про невизначеність.

Подальшим розвитком інтервального підходу є нечіткомножинний метод

аналізу інвестиційних проектів в умовах невизначеності. Переваги даної

методології полягають у можливості обробки різної, неоднорідної, неточної,

наданої інформації, пов'язаної з досліджуваними об'єктами.

Облік невизначеності за допомогою теорії нечітких множин можливо і

бажано проводити на всіх етапах оцінки ефективності проекту: від збирання

первинної інформації до обчислення інтегрального критерію ефективності.

З метою детального дослідження пілотного інноваційного проекту «Стра-

тегічний розвиток підприємств Групи «Метінвест» до 2025 року» формування

інвестиційного портфеля виконано для найбільш потужного гірничо-

збагачувального комбінату ПАТ «ПівнГЗК». Підприємство у 2012 р. виробило

14500 тис. тонн концентрату, реалізувало низку інноваційних проектів, спря-

мованих на стабілізацію якості продукції (концентрату з вмістом масової част-

ки заліза 66,31% і обкотишів з вмістом заліза 62,15–62,5%), захисту навколиш-

нього середовища, охорони праці, інвестицій у персонал, а також впровадило

низку автоматизованих систем управління процесами виробництва концент-

рату, огрудкування, випалення тощо.

Таким чином, для дослідження сформовано інвестиційний портфель

підприємства через показники економічного (ЕР), інвестиційного (ІР), еко-

логічного (ЕкР) і соціального (СР) результатів. Цільові функції даної моделі

мають вид:

(1)

Інтегральній показник оцінки стійкості розвитку ПАТ «ПівнГЗК» до

2025 р. запишемо у вигляді:

(2)

Кожна функція характеризується параметрами {х1, х2, …, хn}, які визнача-

ють стратегію розвитку ПАТ «ПівнГЗК» до 2025 року. Завдання полягає в тому,

щоб в умовах невизначеності використати підхід до оцінки поточних іннова-

ційних проектів та моніторингу ефективності пілотного проекту стратегічного

розвитку ПАТ «ПівнГЗК» до 2025 р., побудований на використанні елементів

теорій нечітких множин і штучних нейронних мереж. Завдяки такому підходу

всі ситуації {Sp} стратегічного розвитку (рис. 1) ПАТ «ПівнГЗК», стратегічного

аналізу, корекції цілей, розробки стратегій, формування механізму стратегій

розвитку, оперативного управління, контролю параметрів розвитку з покро-

ковим прогнозом розвитку на крок вперед (упереджене управління), оцінки

цілей і критеріїв (1), (2) можливо описати за допомогою штучних нейронних

мереж – потужних обчислювальних систем, які перетворюють інформацію як

процеси, що виникають у мозку людини. Завдяки багатошаровим структурам,

які включають у себе взаємопов'язані нейрони і які можливо змоделювати
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різними математичними конструкціями, наприклад, нейронними мережами,

реалізується концепцію паралельних обчислень, що дозволяє обчислювати

задачі (2) стратегічного, економічного, інвестиційного, екологічного, соціаль-

ного аналізу і прогнозування [9].

Нами розроблена структура нейрон-нечіткої мережі, яка складається із

5 шарів і кожний шар нейронів виконує свою наперед визначену роль, а

сформовані у результаті навчання параметри мережі стають зрозумілими дос-

лідникам проектів. Запропонована структура нейрон-нечіткої мережі

наведена на рис. 2, в якій нейрони першого шару передають вхідний сигнал,

виконуючи транзитну функцію. Другий шар виконує функцію фазифікації і

функцію незалежності. Таким чином, він складається із кількості нейронів,

що дорівнюють загальному числу нечітких множин, які описують можливі

значення вхідних змінних (на рис. 2 – сума П1 і П2). Третій шар відповідає за

визначення ступеня достовірності правил, отже, він складається із П1 х П2

нейронів, кожний із яких одержує по 2 вхідних сигнали від нейронів другого

шару і реалізує логічну зв'язку «І» за допомогою однієї із функцій, що

відноситься до класу t-норм [9].

Призначення третього шару нейрон-нечіткої мережі відповідає алгоритму

нечіткого виводу [2].

Аналогічним чином четвертий шар нейронів відповідає третьому етапу

нечіткого виводу і, у свою чергу, відіграє роль нечіткої операції «АБО». Нейрон

вихідного шару разом з вектором вагів, які зв'язують його з вихідними сигна-

лами попереднього шару, виконує дефазифікацію, визначаючи точне значен-

ня вихідної змінної. Нами розроблений модифікований алгоритм, адаптова-

ний до моніторингу виконання пілотного проекту й експертної оцінки пара-

метрів інвестиційного проекту, а його структура дозволяє виділити 3 етапи.

Перший етап полягає в попередній оцінці параметрів функцій належності

(х1, х2 і у на рис. 2). Допускається, що функції належності мають форму

функції Гаусса [9]. На цьому етапі відбувається кластеризація наявних масивів

даних, при цьому розділення на вхідні і вихідні дані не виконується, тому що

для досягнення мети управління підприємством використаний адаптивний

алгоритм Коханена. Тобто навчання системи виконано без «учителя», що не

потребує заданих еталонів вихідних сигналів.

Другий етап побудований на використанні алгоритму «навчання без учи-

теля» і дозволяє вибрати з множини правил лише ті, які максимально впли-

вають на значення вихідних змінних.

Призначення останнього етапу полягає в точному налагодженні парамет-

рів функцій належності і це найголовніше завдання нейрон-нечіткого моде-

лювання.

При цьому навчання тому, як застосовувати нейронні мережі, виконуєть-

ся за допомогою алгоритму зворотного розповсюдження помилки або його

модифікації.

З метою прогнозування параметрів ЕР, ЕкР, ІР, СР побудована базова

модель нечіткої регресії виду:

(3)
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де Y = (Ux1, …, Uxn), Aj, j = 0, 1…, n – нечіткі множини, які ідентифікують

розвиток підприємства за результатами: економічними (ЕР), інвестиційними

(ІР), екологічними (ЕкР) та соціальними (СР); xj = (x1j, …, xmj)
T, j = 0, …, n –

регресори, представлені в чіткій формі.

Рис. 2. Структура нейрон-нечіткої мережі управління

інвестиційними проектами, авторська розробка

Базова модель нечіткої регресії (3) для випадку управління проектом стра-

тегічного розвитку підприємства ПАТ «ПівнГЗК» модифікована за рахунок:

а) використання методу найменших квадратів у формулі (3), що створює дос-

татньо значну стійкість результатам, одержаним на основі моделі; б) моделю-

вання на основі кусково-регресійного дослідження функції, яка може адек-

ватно враховувати викиди і коливання вхідних даних за рахунок формування

меж прогнозного діапазону за допомогою ламаних.

Топ-менеджери «ПівнГЗК» вважають, що в результаті впровадження

пілотного проекту уже до 2020 р. підприємство стане лідером в Україні серед

виробників концентрату й обкотишів з параметрами: потужність виробництва

концентрату 20 млн. т (2020 р.) з масовою часткою заліза не менше 68,5%. При

цьому питомі затрати на виробництво тонни концентрату зменшаться: елект-

роенергії – на 15%, газу – на 20%, води – на 10%, вартісні показники 1 тонни

концентрату – на 10%, обкотишів – на 12%.

Пілотний проект складається з 3 програм:

1.Стратегічного розвитку інноваційних процесів виробництва сирої руди

до 35 млн. тонн.

2.Стратегічного розвитку інноваційних процесів на дробарних і збагачу-

вальних фабриках (виробництво n-сортів концентрату потужністю 20 млн. т).
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3.Стратегічного розвитку інноваційних процесів на фабриках огрудку-

вання і випалення (виробництво n-сортів обкотишів потужністю 16 млн. т).

Кожна із програм, у свою чергу, складається з таких інвестиційних проек-

тів:

1.Економічного розвитку підприємства шляхом модернізації процесів

видобутку сирої руди на кар'єрах, дробних фабриках, фабриках збагачення й

огрудкування та випалення. Мета модернізації: зменшення питомих витрат

електроенергії на 15% по кожній із 5 стадій подрібнення дробарної фабрики:

подрібнення і класифікації готового класу – 0,056 мм в промпродуктах пер-

шої, другої і третьої стадії збагачення; збільшення продуктивності збагачу-

вальної фабрики на 5–6% щодо попереднього року, зменшення витрат на

допоміжні матеріали і паливо на 2,5% (щорічно) щодо попереднього року.

Даний проект включає також: зменшення втрат заліза в хвостах на 2,5%

щодо попереднього року; збільшення заробітної плати операційному персо-

налу на 20% порівняно з попереднім роком (щорічно); впровадження техно-

логій виробництва концентрату з вмістом масової частки заліза до 65,15% і

вище з техногенних сховищ уже підготовлених і подрібнених до класу – 0,5–

0,074 мм магнітних пісків, тобто виробництва якісної продукції, сертифікова-

ної за міжнародними стандартами.

2.Програма інвестиційного розвитку підприємства ПАТ «ПівнГЗК» до

2025 р., яка включає інвестиційні проекти освоєння перспективних техноло-

гій енергозбереження, управління і виробництво продукції для бездоменної

металургії; виробництво продукції для будівельної галузі й електротехнічної

галузей промисловості.

До цієї програми входять також програми раціонального використання

родовищ і енергетичних ресурсів з переходом на сучасні технології зменшення

енергоємності продукції.

3.Програма екологічного розвитку, пов'язана з упровадженням інвести-

ційних проектів в охорону навколишнього середовища до 20 млрд. грн. шля-

хом постійного моніторингу природного середовища за допомогою автомати-

зованих систем контролю забруднення й адаптації економіки до нових при-

родних і екологічних умов виробництва продукції; проведенням екологічного

аудиту підприємства – джерел технологічних викидів і зменшення викидів

парникових газів.

Ця програма включає розробку технологій зменшення ризиків і зниження

наслідків природних і технологічних катастроф.

4.Програма соціального розвитку ПАТ «ПівнГЗК» до 2025 р. пов'язана з

підготовкою кадрів до інноваційної економіки; збільшенням витрат на персо-

нал за 7 років на 240% (збільшити заробітну платню (середню) за місяць до

1200 дол. США (2020 р.); формуванням здорового способу життя, зменшен-

ням випадків травматизму, термінів непрацездатності на 2 доби/людина, або

на 20% кожного року щодо попереднього. Дана програма включає також такі

проекти: розвиток персоналу, збереження конституційних прав працівників

ПАТ «ПівнГЗК» у сфері безпеки праці і здоров'я; створення умов для розкрит-

тя людського потенціалу молоді регіону, підвищення її інтелектуального роз-

витку, відтворення трудових ресурсів території.
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При виконанні пілотного проекту на основі нечіткого регресійного аналі-

зу досліджені задачі побудови прогнозів потоку надходжень грошей від інно-

ваційного проекту та реалізовано важливу стадію проекту – прогнозування

світових цін на концентрат у межах горизонту планування: 2014–2015 рр.,

2016–2018 рр., 2019–2020 роки. Для побудови прогнозу пропонується вико-

ристати метод за критерієм мінімальної нечіткості, який використовує метод

найменших квадратів з асиметричними трикутними функціями належності

[9]. Прогноз цін на концентрат з вмістом масової частки заліза 68,5% викона-

но за допомогою моделі:

(4)

де і = 3, …, 60 об'єм даних про середньомісячні ціни на суперконцентрат. 

Yі
f = Yі

1, Yі
е, Yі

tj – нечіткі числа асиметричної трикутної форми з центром в

Yі
е та межами – Yі

1 (нижня) і Yі
u (верхня). 

Аj = (aj
1, aj

e, aj
u), j = 0, 1, 2 – нечіткі коефіцієнти, які мають асиметричну

трикутну форму належності.

Yі–1 та Yі–2 – лаги залежної змінної, представлені в чіткій формі і для

зручності позначені у формулі (4) як хі1 та хj2 відповідно.

(5)

(6)

(7)

(8)

Основним алгоритмом розв'язання задач лінійного програмування, до

яких віднесена задача (5)–(8), є симплекс-метод, можливість використання

якого передбачена в одному із додатків середовища "Matlab Optimization

Toolbox" [7].

Таким чином, розроблені моделі (4)–(8) використані нами для побудови

прогнозу цін на концентрат і обкотиші до 2020 р., після чого побудовані графі-

ки розподілу в часі питомих затрат на проведення наведених вище програм по

кожному з об'єктів досліджень. Метод аналізу базується на побудові і навчанні

нейронної мережі, а інструментним засобом є середовище "Matlab" і його

додаток "Neural Network Toolbox".

Аналіз стійкості результатів, що сформовані за рахунок навчання нейрон-

ної мережі, відповідно до графіків виконання пілотного проекту дали змогу

визначити собівартість виконання інвестиційного проекту «Стратегічний роз-

виток підприємства ПАТ «ПівнГЗК» до 2025 року». Дослідження базуються на

системах нечіткого виводу й апараті нечітких нейронних мереж, а джерелами

необхідної інформації є базові характеристики пілотного проекту і думки

експертів – співробітників підприємств ПАТ «ПівнГЗК», ПАТ «ЦГЗК», ПАТ

«ІнГЗК».
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Інструментальними засобами є "Matlab Fuzzy Logic Toolbox" і пакет

"Simulink" [7], який дозволяє як у режимі графічного користувача, так і з

командного рядка формувати системи нечіткого виводу, налагоджувати їх, в

т.ч. за допомогою нейронної мережі, одержати машинний висновок у нечіткій

або числовій формі.

На основі експертних оцінок кожної стадії виконання пілотного проекту

автоматично обчислюються показники ефективності проекту: показники

NPV і IRR, які визначаються у вигляді нечітких чисел, а параметр DPP – дис-

контованого терміну окупності проекту визначається в точній формі. Надання

топ-менеджерам інформації про чинники NPV і IRR в нечіткій формі дозво-

ляє аналітичному центру одержати великий об'єм інформації про пілотний

проект, у т.ч. провести аналіз ризиків, пов'язаних з проектом. У табл. 1 наве-

дено результати досліджень (оптимістичний варіант) інноваційного проекту

«Стратегічний розвиток підприємства ПАТ «ПівнГЗК» до 2025 року».

Таблиця 1. Результати імітаційного дослідження пілотного проекту

(оптимістичний варіант), авторська розробка
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Âèõ³äí³ ïîêàçíèêè 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 
Âèðîáíèöòâî êîíöåíòðàòó, 
òèñ. ò 15200 16100 17000 18000 18600 19100 19600 20100 

Âèðîáíèöòâî îáêîòèø³â, òèñ. ò 11000 11600 12200 13000 14000 14800 15600 16000 
Âì³ñò ìàñîâî¿ ÷àñòè çàë³çà â 
êîíöåíòðàò³, % 

66,53 67,1 67,8 67,95 68,3 68,5 68,5 68,5 

Âì³ñò ìàñîâî¿ ÷àñòêè çàë³çà â 
îáêîòèøàõ, % 64,1 64,6 65,2 65,35 65,5 65,6 65,75 65,75 

Ñîá³âàðò³ñòü 1 ò êîíöåíòðàòó, 
ò/äîë. ÑØÀ 

53,2 54,3 55,4 56,8 57,2 57,4 57,5 57,8 

Ñîá³âàðò³ñòü 1 ò îáêîòèø³â, 
ò/äîë. ÑØÀ 75,2 77,3 78,2 79,1 79,2 79,3 79,3 79,4 

×èñòèé äîõ³ä ï³äïðèºìñòâà, 
ìëí. ãðí. 

1220 2100 2200 2400 2500 2650 2750 2800 

Ðåíòàáåëüí³ñòü ï³äïðèºìñòâà, 
% 

28,0 30,0 31,0 32,0 34,0 34,2 35,0 35,0 

²íâåñòèö³¿ â îñíîâíèé êàï³-
òàë, ìëí. ãðí.  1810,0 1980,0 2200 2400 1800 1800 1800 1850 

×èñòèé ãðîøîâèé ïîò³ê â³ä 
îïåðàö³éíî¿ ä³ÿëüíîñò³, ìëí. 
ãðí. 

5100 6000 6800 6900 7600 7900 7950 8100 

NPV ÍÇ1 

ÁÍÇ2 
íà 

10% 
ÍÇ ÍÇ 

ÁÍÇ 
íà 

12% 

ÁÍÇ 
íà 

10% 

ÁÍÇ 
íà 

11% 
ÍÇ 

IRR ÍÇ ÍÇ ÍÇ 
ÁÍÇ 
íà 
5% 

ÍÇ ÍÇ ÍÇ ÍÇ 

DPP, ì³ñ. 96 94 92 82 72 60 50 48 
Âêëàä ³ííîâàö³éíèõ ïðîåêò³â 
ó ÷èñòèé ïðèáóòîê ï³äïðè-
ºìñòâà, % 

16 20 21 21 22 22 23 25 

²íäåêñ âïëèâó ä³ÿëüíîñò³ íà 
åêîíîì³÷íå çðîñòàííÿ ðåã³îíó 1,32 1,38 1,41 1,42 1,42 1,42 1,42 1,42 

²íäåêñ âïëèâó ä³ÿëüíîñò³ ÏÀÒ 
íà ð³âåíü æèòòÿ ³ çäîðîâ’ÿ íà-
ñåëåííÿ 

1,38 1,48 1,51 1,51 1,52 1,54 1,54 1,54 

1 ÍÇ – íîðìàòèâíå çíà÷åííÿ; 2 ÁÍÇ – á³ëüøå íîðìàòèâíîãî çíà÷åííÿ. 



Аналіз одержаних результатів дозволяє зробити такі висновки:

1.На сучасному етапі розвитку гірничометалургійного комплексу Украї-

ни для виробництва якісної конкурентної продукції публічних акціонерних

товариств Групи «Метінвест» в умовах розробки 7 родовищ зі складними

текстурно-мінералогічними характеристиками потрібні сучасні методи оці-

нювання інвестиційних проектів, які враховують високий ступінь невизначе-

ності й ризиків і підтримують автоматизацію за рахунок систем ERP.

2.Використання апарату нечітких множин дозволяє максимально узгоди-

ти дані різної природи, які є в розпорядженні дослідників проекту, обробити їх

і представити в інтуїтивно зрозумілій для аналітика формі.

3.Розроблені методи визначення основних параметрів інвестиційного

проекту – розподілених в часі потоків надходжень і затрат, базуються на

елементах теорії нечітких множин і нейронних мереж, що дозволяє одержати

всебічну й високоінформативну оцінку проекту.

4.Розроблені в статті методи одержання й аналізу основних показників

ефективності (NPV, IRR, DPP) у вигляді нечітких чисел стандартної і вільної

форми надають інвестору необхідну інформацію для прийняття рішення щодо

ефективності пілотного проекту з точки зору показників економічного, інвес-

тиційного, екологічного і соціального результату.

5.Апробація розроблених методів при побудові імітаційних моделей і

дослідженнях пілотного проекту стратегічного розвитку підприємства

«ПівнГЗК» доводить їхню адекватність актуальним потребам і можливостям

Групи «Метінвест» щодо стратегічного розвитку та спонукає до оптимізації

інвестиційних рішень, що є умовою довгострокового розвитку підприємств

гірничометалургійного комплексу.

6.Соціально-економічна ефективність реалізації пілотного проекту

«ПівнГЗК» підтверджується зростанням індексів впливу діяльності на

економічне зростання й індексом впливу діяльності на рівень життя і здоров'я

населення, що дозволяє екстраполювати ці результати на діяльність інших

підприємств Групи «Метінвест».

Отже, інноваційний проект «Стратегічний розвиток підприємств Групи

«Метінвест» до 2025 року» позитивно впливає на стійкий розвиток Криворіж-

жя і регіону в цілому. При цьому основний позитивний вплив на стійкий роз-

виток регіону належить чинникам економічного зростання і підвищення

якості життя й здоров'я населення як прогнозним показникам позитивного

впливу на економічне зростання регіону. 
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