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ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМИ
Економічне середовище, в якому функціонують сучасні

підприємства, характеризується швидкими темпами зміни ви&
рішальних факторів: як детермінованих, так і стохастичних.
Ефективність управління підприємством, і, зокрема, ресурсним
забезпеченням, в таких умовах напряму залежить від застосу&
вання економіко&математичних моделей, які становлять базо&
ву основу систем підтримки прийняття управлінських рішень.

Моделювання динаміки матеріальних ресурсів є важливим
етапом управління матеріальними ресурсами промислового
підприємства. Коректно побудована модель динаміки дозволяє
запобігти дефіциту ресурсів та уникнути утворення надмірних
залишків. Крім того, дозволяє приймати правильні рішення щодо
розміру страхових запасів та оцінювати ефективність управлі&
ння матеріальними ресурсами.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ І ПУБЛІКАЦІЙ
Проблеми моделювання економічної динаміки, фундамен&

тальні підстави й принципи такого моделювання, висвітлені в ро&
ботах таких вчених, як: В.М. Тимохін [1], Т.С. Клебанова [2], які
розглядають фундаментальні принципи моделювання динаміки;
Л. І. Нефьодов, Д. О. Маркозов [3], які здійснили систематиза&
цію існуючих моделей управління запасами; Ю.В. Коляда [4], який
досліджує факторне динамічне моделювання, спрямоване на
адаптацію економічних систем та досягнення синергічного ефек&
ту. В роботі [5] розглянуті підходи до формалізованого описан&
ня матеріального потоку та різних видів запасів матеріальних ре&
сурсів. Загальноекономічні питання та методологія моделюван&
ня процесів на підприємстві розкриті в дослідженні [6]. Специ&
фіка планування потреби в ресурсах гірничо&збагачувальних
комбінатів України є предметом дослідницької роботи авторів
О.О. Клименко [7], М.В. Назаренко [8], М.І. Іщенко [9].

Однак, питання розробки моделей динаміки матеріальних
ресурсів та методичні засади планування їх потреби є недостат&
ньо дослідженими в наукових розробках теоретичного та при&
кладного характеру, відсутня єдина цілісна методика та відпов&
ідний інструментарій.

Таким чином, побудова моделей управління динамікою
матеріальних ресурсів є важливою теоретичною та практичною
задачею.
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ПОСТАНОВКА ЗАВДАННЯ
Метою статті є розробка методичних рекомендацій щодо

моделювання динаміки матеріальних ресурсів промислового
підприємства.

Для досягнення поставленої мети були визначені та вирі&
шені наступні завдання:

— розробка методики мультиагентного планування потре&
би в матеріальних ресурсах;

— розробка методики динамічного моделювання цільових
залишків з урахуванням сезонності та рівня ризику;

— удосконалення методики розрахунку страхового запа&
су;

— розробка методики управління страховими запасами.

ВИКЛАД ОСНОВНОГО МАТЕРІАЛУ
Однією з суттєвих проблем сучасного етапу розвитку еко&

номіки є зростання дефіциту ресурсів внаслідок їх обмеженості
та збільшення рівня виробництва. Забезпеченість ресурсами
залежить не лише від їх природного потенціалу, але й від ефек&
тивності управління ними як на макро&, так і на мікрорівні. Тому
удосконалення управління матеріальними ресурсами є пріори&
тетним напрямком підвищення ефективності та збільшення при&
бутковості підприємства.

Вагоме значення в підвищенні якості координації всіх
функцій та ефективності всіх процесів, спрямованих на опти&
мальне задоволення потреб виробництва матеріальними ресур&
сами, автор надає інтегрованому управлінню матеріальними ре&
сурсами. Інтегроване управління матеріальними ресурсами ви&
значено як: "раціональне поєднання методичної, техніко&тех&
нологічної та економічної складових матеріаловідного ланцю&
га з метою забезпечення ритмічності виробництва та отриман&
ня максимального економічного виграшу при мінімальних вит&
ратах" [10, c. 134].

Методичні засади інтегрованого управління матеріальни&
ми ресурсами визначені автором в таблиці 1.

Під час розробки методичного інструментарію функціону&
вання інтегрованої системи управління матеріальними ресур&
сами особливу увагу було приділено визначенню потреби в ма&
теріальних ресурсах з урахуванням динаміки внутрішніх та
зовнішніх умов. Сукупність всіх параметрів, які впливають на
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результуючу функцію, складається з детермінованих
та стохастичних компонет. У процесі моделювання
параметрів матеріальних ресурсів підприємства існує
об'єктивна необхідність аналізувати складові пара&
метри та фактори у динаміці. При цьому, як зазначає
Піддубна О.О. [11, c. 6] "часовий інтевал має бути
достатньо великим, щоб відповідати тим питанням уп&
равління, які вирішуються". Моделювання параметрів
управління матеріальними ресурсами передбачає
створення динамічної імітаційної моделі, яка врахо&
вує поведінку агентів, їх вимоги та цілі.

Головною метою моделювання параметрів мате&
ріальних ресурсів є мінімізація розриву між плано&
вими та фактичними показниками (рис. 1)

 Diff (t)  0 (1).
Для контролю реалізації цієї мети в подальших

розрахунках введемо показник IB (Inventory Balance).
Методичні аспекти загальної концепції моделю&

вання динаміки параметрів матеріальних ресурсів
представлено на рис. 2 з позицій реалізації стратегіч&
них та тактичних завдань.

Розробка та впровадження методичного забез&
печення планування потреби в матеріальних ресур&
сах включає в себе реалізацію ряду етапів:

1. Аналіз асортименту матеріальних ресурсів,
здійснення їх систематизації.

2. Вибір типу математичних моделей планування
в залежності від типу ресурсів, завдань планування
та характеру чинників.

3. Розробка моделі планування потреби в матер&
іальних ресурсах з деталізацією особливостей роз&
рахунку поточного та страхового запасу.

4.  Розробка методики контролю цільових за&
лишків запасів.

5. Розробка стратегії управління запасами мате&
ріальних ресурсів.

6. Реалізація моделей в рамках прийнятої стра&
тегії управління запасами.

7. Оцінювання економічного ефекту запропоно&
ваних заходів.

На базі матеріалів ВАТ "Полтавський ГЗК" ав&
тором проведено класифікацію матеріальних ре&
сурсів (рис. 3).

Серед головних принципів планування потреби
в матеріальних ресурсах, які покладено в створюва&
ну модель, визначимо наступні:

1) структуризація видів запасів;
2) динамічний факторний аналіз;
3) підтримання страхового запасу та періодич&

ний перегляд нормативних страхових запасів у за&
лежності від зміни умов, сезону тощо;

4) сценарний ризик&менеджмент;
5) встановлення цільової величини запасів, управ&

ління надлишком та дефіцитом матеріальних ресурсів.
Потреба в ресурсах визначається наступним чином:

i i i i iDMP = ((DP -SS )*NMP -SMP ) (2).
Параметрами в моделі

управління матеріальними
ресурсами є наступні:

DMP — потреба в матер&
іальних ресурсах;

SMP — запаси матеріаль&
них ресурсів;

SS — запаси готової про&
дукції;

DP — попит на готову
продукцію;

NMP — норма матеріаль&
них ресурсів на одиницю про&
дукції.

Використовуючи інстру&
ментарій диференціальних
рівнянь, перетворюємо мо&
дель (2) у динамічну:
dDMP = f(t,DP,SS,NMP,SMP)

dt
(3).

 Похідна 
df 0
dt  показує,

до якого збільшення спожи&
вання матеріальних ресурсів
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Рис. 1. Задача моделювання динаміки потреби в матеріальних
ресурсах

Таблиця 1. Елементи методики інтегрованого управління
матеріальними ресурсами
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Рис. 2. Схема концепції моделювання араметрів матеріальних ресурсів
Авторська розробка.
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(так звані, граничні витрати) призводить кожна додаткова оди&
ниця попиту.

Запропонована динамічна модель є адаптивною, оскільки
надає можливість виявляти зв'язки між різними параметрами
та визначати їх вплив у різні моменти часу. За своїм змістом
функція визначена тільки при DP>0, NMP>0, SMР>0.

Далі, деталізуємо параметри даної моделі:
dDMP dDP dSS dDSM= ( - )*NMP-

dt dt dt dt (4).

Характерною особливістю процесу управління ма&
теріальними потоками є мультиагентність (рис. 4) —
залучення багатьох агентів, які впливають на проміжні
та кінцеві параметри потоку.

Функціонування агентів характеризує основні
рішення з визначення обсягу, напрямів та термінів руху
матеріальних потоків:

— АгентВиробництво — характеризує виробничі
потужності, тривалість виробничого циклу та вимоги
до якості матеріальних ресурсів;

— АгентПланування — характеризує методику
планування, планові обсяги використання ресурсів,
рівень похибки;

— АгентЗамовлення — характеризує ритмічність
замовлення, мінімальну партію замовлення, відстежен&
ня ризиків покриття виробництва матеріальними ре&
сурсами;

— АгентПостачання — характеризує договірні
умови з постачальниками, виробничі потужності по&
стачальників, параметри якості матеріалів;

— АгентТранспортування — характеризує по&
тужність транспортної логістики;

— АгентЗберігання — характризує умови та
складські потужності зберігання матеріалів.

Вплив агентів на планування потреби в матеріаль&
них ресурсах реалізується у наступних параметрах:

АPL (АгентПланування (Planning)) — коефіцієнт
динаміки продажів (перепродажі/недопродажі);

AS (АгентПостачання (Supply)) — коефіцієнт
збільшення/зменшення стоків залежно від виробничіх
потужностей постачальника;

AT (АгентТранспортування (Transport)) — ко&
ефіцієнт збільшення/зменшення стоків залежно від об&
межень транспортної логістики;

ASV (АгентЗберігання (Saving)) — коефіцієнт
збільшення/зменшення стоків залежно від обмежень
складської логістики;

АP (АгентВиробництво (Production)) — коефіцієнт
збільшення/зменшення норми споживання матеріаль&
них ресурсів у виробництві;

AO (АгентЗамовлення (Order)) — коефіцієнт
збільшення/зменшення стоків залежно від партії та пе&
ріодичності постачання.

Кожен із агентів характеризується показниками
(KPI), відстеження яких надає інформацію про ефек&
тивність функціонування системи.

За словами С.Г. Кийко, в мультиагентних системах поведі&
нка визначається на індивідуальному рівні, а глобальна поведі&
нка виникає як результат діяльності багатьох агентів, кожен із
яких діє за власними правилами, функціонує в загальному се&
редовищі та взаємодіє із середовищем та іншими агентами [12,
с.  143].

Для врахування поведінки агентів під час розрахунку по&
треби в матеріальних ресурсах автор пропонує наступну дина&
мічну мальтиагентну модель:

DMPi = ( APLi*(DPi — SSi)* NMPi *APi)
*ASi*ATi*ASVi*AOi — SMPi (5).

Для реалізації запропонованої методики розроблено
спеціальний інструмент в ПП Excel, який містить необхід&
ну систематизовану інформацію та інструменти реалізації
всіх етапів методики.

У рамках стадії діагностики необхідно визначити, си&
стематизувати та здійснити оцінювання впливу Агентів
(факторів) на динаміку потреби в матеріальних ресурсах
(таблиця 2).

Результатом даного етапу є сукупність вихідних да&
них для моделювання у вигляді динамічних рядів. Резуль&
тати аналізу динаміки ендогенних та екзогенних факторів
використовуються для вирішення прикладних задач щодо
прийняття рішення на оперативному та стратегічному рівні
при плануванні потреби в матеріальних ресурсах.

Інструменти для систематизації вихідних даних для
розрахунку представлені в таблиці 3.

Розрахунок проводиться з використанням мульти&
агентної моделі (5) в таблиці 4 Інструменту.

У рамках запропонованої методики розрахунку цільо&
вої потреби в матеріальних реcурсах автором виділено
блок визначення поточної потреби та блок розрахунку
страхового запасу.

Для аналізу динамічних рядів споживання матеріаль&
них ресурсів використано ряд інструментів (табл.  5 — 12)

 

 

 
 

 

 

  
 

 

 
 

 

  
 

  
 

 

 

  

Рис. 4. Мультиагентна модель управління матеріальними
ресурсами

Авторська розробка.

Рис. 3. Поетапна класифікація матеріальних ресурсів
ВАТ "Полтавський ГЗК"

Авторська розробка.
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Бази даних (табл. 5, 6).
Дані переформатовані у стандартний вигляд (табл.

7, 8).
Далі за динамічними рядами визначено індекс се&

зонності:

DMPi avI=
DMPav (6),

DMPi
DMPi av=

K
(7),

DMP — фактичне споживання матеріальних ре&
сурсів;

К — кількість років;
DMPav — середнє значення за весь період.
З урахуванням розрахованого індексу сезонності

визначено потребу в матеріальних ресурсах на наступ&
ний період. В якості бази розрахунку обрано обсяги по&
переднього періоду.

Другим блоком розрахунку цільової потреби в ма&
теріальних ресурсах є планування страхових запасів
(DMPss). Розмір виробничих запасів на підприємстві
значно вище щоденної виробничої потреби. Це пов'я&
зане з необхідністю мінімізації ризиків зупинки вироб&
ництва внаслідок недопостачання сировини і мате&
ріалів. З цією метою формується страховий запас.
Страховий запас призначений для забезпечення вироб&
ництва при повному використанні поточного запасу і
можливих порушень в періодичності надходження ма&
теріалів на підприємство через несвоєчасності відправ&
ки матеріалів, затримки при транспортуванні, інших не&
передбачених причин.

У зв'язку з цим, автором запропоновано методи&
ку розрахунку страхового запасу матеріальних ре&
сурсів з використанням сценарного ризик&менеджмен&
ту.

Під час визначення страхового запасу автором
запропоновано використання К ризику, як додаткової
інформації для прийняття рішення.

a b+
n mKr= n+m

K
 (8),

де a — cуммарне відхилення нижче плану
b — cуммарне відхилення вище плану
n — кількість xi<x plan,
m — кількість xi>x plan
Інструмент для розрахунку рівня ризику представ&

лений в таблиці 11.
Рівень страхового запасу, який забезпечить

покриття відхилень у виробництві, визначаємо як
(за аналогією правила 3  в законі нормального
розподілу):

 DMP
ss_prod

= 3 * K 
ризику

(9).
Середньодобова потреба у страховому запасі матеріальних

ресурсів:
DMPDSSav=
Nd (10),

Nd — кількість днів у прогнозному періоді.
Для контролю рівня страхових запасів (DMPss) автор про&

понує визначати рівень необхідного запасу для покриття попи&
ту протягом конкретного періоду часу в тижнях або місяцях.
Так, страховий запас в днях визначаємо як:

DMPprodDSSprod=
DSSav (11).

DSS — кількість днів виробництва, який покривається стра&
ховим запасом матеріальних ресурсів.

Далі, якщо DSS < Т постачання, відбувається збільшення
DSS_prod на визначену різницю в днях.

Фінальний розмір DMPss:
DMPss = DSS_prod+(T — DSS_prod)* DSSсер (12).

/  (t) t1 t2 t3 tn
PL (  (Planning)) –  

 ( / ) 
    

AS (  (Supply)) –
/      

 ;  

  

AT (  (Transport)) –
/      

 ;  

  

ASV (  (Saving)) –
/      

  

  

P (  (Production)) –
/    

    

  

AO (  (Order)) – 
/       

  

    

Таблиця 2. Інструмент "Систематизації факторів впливу Агентів
на динаміку потреби в матеріальних ресурсах"
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 1 . 14,48    

    
    

Таблиця 4. Інструмент "Розрахунок потреби в
матеріальних ресурсах"

Таблиця 3. Інструмент "Вихідні дані для розрахунку потреби
в матеріальних ресурсах"

     
, SMP  

 
   . . 9 10 11 12 

1 . 23   
    
    

   , DP  

  . . 9 10 11 12 

ZZ ZZ1 . 1000   
    
    

  , SS  

  . . 9 10 11 12 

ZZ ZZ1 . 290   
              

    
 , NMP  

 
   . . 9 10 11 12 

 1 . 0,05       
    

              

    . . 

    

      

Таблиця 5. База найменувань матеріальних ресурсів
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Таблиця 6. База плану та факту споживання матеріальних ресурсів
у 2011—2014 рр.
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Для прийняття рішення стосовно
груп матеріальних ресурсів за рівнем
ризику автором запропоновано матри&
цю  "вартість — ризик" (рис. 5), яка доз&
воляє системно згрупувати матеріальні
ресурси та розробляти напрями дій з
урахуванням вартості ресурсів чи ймо&
вірності виникнення збоїв у вироб&
ництві.

В запропонованій матриці:
LC+LR — матеріали з низьким

рівнем ризику та низькою вартістю.
Це добре нормовані матеріали зі ста&
більним споживанням, піддаються
плануванню статистичними метода&
ми.

LC+HR — матеріали з високим
рівнем ризику та низькою вартістю.
Матеріали мають високу варіацію, не
стабільні у споживанні, враховуючи їх
низьку вартість, доцільно мати дос&
татній страховий запас з метою уник&
нення збоїв у виробництві.

HC+LR — матеріали з низьким
рівнем ризику та високою вартістю.
Матеріали об'ємні та витратоємні,
але також добре прогнозовані, тому
вимагають лише стабільного, систе&
матичного контролю, перегляду
норм.

HC+HR — матеріали з високим
рівнем ризику та високою вартістю.
Найбільш критична група. Високовар&
тісна та високоризикована. Вимагає як
програмного планування, так і сце&
нарного аналізу, врахування дій
агентів, факторів різного характеру
при плануванні, постійного моніто&
рингу.

Розрахунок фінальної потреби в
ресурсах з урахуванням динаміки рядів
та рівня ризику (табл. 12).

Цільовий запас визначаємо, вико&
ристовуючи закон нормального розпо&
ділу та привило "трьох сигм", з коре&
гуючим доповненням: замість середь&
ого споживання матеріальних ре&
сурсів, в формулі використаємо рівень
споживання матеріальних ресурсів з
урахуванням сезонності та коефіцієнт
ризику:

 TargDMP2015 = DMP2014*I +
+ DMPss (13).

 В якості параметрів для контро&
лю управління запасами матеріальних
ресурсів автором запропоноване ви&
користання показника — IB
(Inventory Balance), розрахований за
формулою:

    IB = N*(SMPi-TargDMPi)+ M*(TargDMPj-SMPj)

    IB   0 
(14),

де SMP — запас матеріальних ресурсів;
TargDMP — цільовий запас матеріальних ресурсів;
N — кількість запасів, за якими перевищено цільовий за&

пас;
M — кількість запасів, за поточний запас нижче цільового.
Інструмент для розрахунку предтавлений в таблиці 13.
Показник Inventory Balance складається з двох компонет

— N та M. Показник N — означає перевищення поточних за&
пасів матеріальних ресурсів над страховими, що веде до над&

 
 

 
 

. 
.  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

      

2011     
2012     
2013                         
2014                         

Таблиця 7. Факт споживання ТМЦ

 
 

 
 

. 
.   

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

      

2011                         
2012         
2013         
2014         

Таблиця 8. План споживання ТМЦ

 
 

 
 

. 
. 

 
 
 

 

  
(Xc i) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

            

      

 
 
 

(Xc )   
 

-
                         

Таблиця 9. Інструмент "Розрахунок індексу сезонності"
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Таблиця 10. Інструмент "Прогнозування потреби в ТМЦ на наступний рік з
урахуванням індексу сезонності"
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Таблиця 11. Інструмент "Розрахунок коефіцієнту ризику"
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Рис. 5. Матриця розподілу матеріальних ресурсів
за критеріями "вартість" — "ризик"

Авторська розробка.
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мірного інвестування в
оборотні кошти під&
приємства, знижує його
мобільність та ліквід&
ність. Показник M оз&
начає ризики зниження
запасів нижче страхо&
вого рівня, що може
призвести до збоїв у ви&
робничому процесі.
Цільове значення показника IB (як суми компонет N та M) по&
винне бути мінімальним, спрямованим до 0.

Доцільним є встановлення цього показника в кількісному
та грошовому вимірі (показники Сn та Сm) в якості цільового
показника з особистою відповідальністю фахівцям, відповідаль&
ним за планування та постачання матеріальних ресурсів. У та&
кому випадку запропонований показник виконуватиме не лише
контрольну, а й мотивуючу функцію.

ВИСНОВКИ І ПЕРСПЕКТИВИ ПОДАЛЬШИХ
РОЗВІДОК У ДАНОМУ НАПРЯМІ

Запропонована методика визначає теоретико&методичні
засади планування потреби в матеріальних ресурсах:

— модель планування потреби в матеріальних ресурсах є
динамічною мультиагентною, побудована з урахуванням сезон&
ності виробництва та впливу ряду зовнішніх чинників на рівень
споживання матеріальних ресурсів;

— методика управління страховими запасами передбачає
структуризацію видів запасів в залежності від рівня ризику та
вартості ресурсів та дозволяє цілеспрямовано впливати та кон&
тролювати групи матеріальних ресурсів в залежності від рівня
їх критичності;

— запропонований показник IB базується на обгрунтовано&
му встановленні цільової величини запасів на кінець звітного пе&
ріоду, виконує контролюючу та мотивуючу функцію, оскільки є
критерієм оптимальності рівня запасів матеріальних ресурсів.

Таким чином, запропонована методика дозволяє вирішити
важливі науково&практичні завдання:

— підвищити точність планування запасів матеріальних
ресурсів;

— удосконалити процес контролю рівня запасів матеріль&
них ресурсів;

— створити інформаційно&аналітичне підгрунття для прий&
няття управлінських рішень.
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Таблиця 12. Інструмент "Визначення рівня цільового запасу"

 
 TargDMP SMP 1, . . 2, . .  (Pi), . 

 
 

(Cn), . 
= 1*Pi 

 
 

(Cm),  
= 2*Pi 

      
        
IB    N = OUNT ( 1) M = OUNT ( 2) =  (Cn)  = (Cm)

Таблиця 13. Інструмент "Розрахунок показника IB"

[монографія] / М. В. Назаренко; Криворіз. техн. ун&т. — Кри&
вий Ріг: Діоніс, 2010. — 309 с.

9. Іщенко M. I. Моделювання та прогнозування рівня по&
точних витрат на гірничо&збагачувальних комбінатах України /
M. I. Іщенко // Європейський вектор економічного розвитку:
наук. журн. / Дніпропетр. ун&т ім. Альфреда Нобеля. — № 2
(15). —  2013. — 2013. — С . 114—123.

10. Степаненко Т.О. Інтегроване управління матеріальни&
ми ресурсами підприємства/ Т.О. Степаненко // Стратегія еко&
номічного розвитку України. — 2014. — № 35. — С. 132 — 139.

11. Моделювання динаміки виробничого потенціалу підприє&
мства [Текст]: автореферат дис. ... канд. екон. наук: 08.00.11 / О.
О. Піддубна; Класич. приват. ун&т. — Запоріжжя. — 2011. — 20 с.

12. Мультиагентная модель анализа процессов управления
ресурсными потоками проектов предприятия / С. Г. Кийко //
Системи озброєння і військова техніка. — 2014. — № 4. — С.
143—146 [Електронний ресурс]. — Режим доступу: http:/
/nbuv.gov.ua/j&pdf/soivt_2014_4_32.pdf

References:
1. Tymokhyn, V. N. (2007), Metodolohyia modelyrovanyia

ekonomycheskoj dynamyky [Methodology of modeling of economic
dynamics], OOO "Yuho&Vostok, Ltd", Donetsk, Ukraine.

2. Klebanova, T.S. Dubrovyna, N.A. Poliakova, O.Yu. Raevneva,
E.V. Mylov, A.V. and Serhienko, E.A. (2004), Modelyrovanie
ekonomycheskoj dynamyky [Modeling of economic dynamics],
Yzdatel'skyj dom "YNZhEK", Kharkiv, Ukraine.

 3. Nef'odov, L. I. and Markozov, D. O. (2013), Avtomatyzatsiia
upravlinnia bahatonomenklaturnymy zapasamy [Automation of a
multiple stocks], KhNADU, Kharkiv, Ukraine.

4. Koliada, Yu.V. (2011), Adaptyvna paradyhma modeliuvannia
ekonomichnoi dynamiky [Adaptive modeling paradigm of economic
dynamics], KNEU, Kiev, Ukraine.

5. Hryhor'ev, M. N. Dolhov, A. P. and Uvarov, S. A. (2006), Upravlenie
zapasamy v lohystyke: metody, modely, ynformatsyonnie tekhnolohyy
[Inventory management in logistics], Byznes&pressa, SPb, Russia.

6. Vovk, V.M. Kamins'ka, N.I. and Pryjma, S.S. (2011),
Modeliuvannia ekonomichnykh protsesiv pidpryiemstva [Modeling
of economic processes of the enterprise], Kolo, Drohobych, Ukraine.

7. Klymenko, O. O. (2010), Upravlinnia diial'nistiu hirnycho&
zbahachuval'nykh kombinativ v umovakh orhanizatsijno&strukturnoi
perebudovy [Management of mining enterprises in terms of organizational
and structural adjustment], NHU, Dnipropetrovs'k, Ukraine.

8. Nazarenko, M. V. (2010), Prohnozuiuche adaptyvne
keruvannia stokhastychnoiu systemoiu dlia zabezpechennia
ratsional'nykh tekhniko&ekonomichnykh pokaznykiv zalizorudnoho
hirnycho&zbahachuval'noho kombinatu [Anticipating stochastic
adaptive control system for the management of technical and
economic indicators of iron ore mining and processing enterprise],
Dionis, Kryvyj Rih, Ukraine.

9. Ischenko, M. I. (2013), "Modeling and prediction of current
costs of mining enterprises in Ukraine", Yevropejs'kyj vektor
ekonomichnoho rozvytku: nauk. zhurn., vol. 2 (15), pp. 114—123.

10. Stepanenko, T.O. (2014), "Integrated management of
material resources of enterprises", Stratehiia ekonomichnoho
rozvytku Ukrainy, vol. 35, pp. 132 — 139.

11. Piddubna, O. O. (2011), "Modeling of productive capacity
of the enterprise" Ph.D., Klasych. pryvat. un&t, Zaporizhzhia, Ukraine.

12. Kyjko, S. H. (2014), "Multi&agent model of analysis of the
management processes of resource flows of the project of the enterprise",
Systemy ozbroiennia i vijs'kova tekhnika, vol . 4, pp. 143—146.
Стаття надійшла до редакції 25.09.2015 р.


