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ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМИ
Як відомо: "… стратегічним напрямком розвитку

національної економіки є створення позитивних тен'
денцій економічного розвитку та виведення на якісний
рівень ринкових відносин. В свою чергу успіх економіч'
них перетворень на макрорівні залежить від ефектив'
ності діяльності конкретних мікроекономічних одиниць
— виробників валового внутрішнього продукту" [1]. Але
сьогодні підприємства, організації знаходяться в сере'
довищі, яке постійно змінюється. У періоди корінних
структурних перетворень можуть утримати позиції
тільки ті організації, які вчасно передбачають тенденції
змін і миттєво пристосовуються до них, використовую'
чи можливості і шанси середовища свого функціонуван'
ня. Питання адекватного і своєчасного реагування на
зміни навколишнього середовища стає все більш актуаль'
ним і від цього безпосередньо залежить рівень адаптації
підприємства до нових умов, а також ефективність його
розвитку [2, c. 179].

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ І ПУБЛІКАЦІЙ
Питанню управління змінами на підприємствах при'

святило свої наукові праці чимало вітчизняних та зару'
біжних вчених таких, як К. Левіна, Дж. Коттер, Д. Най'
пака, Л. Грейнер, Р. Бекхард, Б. Хайнінгс, Е. Кемерон,
О. Віханський, А. Наумова, Ф. Крюгер, Д. Надлер, М. Таш'
мен Д. Андерсон, А. Арменакіс, Т. Бауліна, Н. Бєляєва,
О. Гусєва, Т. Кужди, І. Мазур, С. Стеців, В. Шапіро та
ін. Наукові праці [3; 4] присвячено сучасним науково'те'
оретичним підходам до визначення сутності поняття стійко'
го розвитку та стійкому розвитку як аналітичному інстру'
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Сучасні підприємства, організації сьогодні знаходяться в умовах, що постійно змінюються. І тільки ті суб'єк4
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менту формування корпоративної соціальної відповідаль'
ності. В той же час теоретичні та практичні аспекти управл'
іння змінами обсягів виробництва продукції на підприємстві
не дістали належного висвітлення.

ФОРМУЛЮВАННЯ ЦІЛЕЙ СТАТТІ
Метою дослідження є розробка економіко'матема'

тичної моделі оптимального нарощування обсягу вироб'
ництва, застосування якої є дієвим інструментом уп'
равлінні підприємством, організацією в умовах стохас'
тичних змін навколишнього середовища.

ВИКЛАД ОСНОВНОГО МАТЕРІАЛУ
ДОСЛІДЖЕННЯ

Управління змінами — це збалансована система
управління ресурсами (людськими, матеріальними,
енергетичними, технічними), пов'язана зі змінами. У
зв'язку з цим постає питання зміни обсягів виробницт'
ва (як правило збільшення) з мінімальними витратами.

Враховуючи обмеженість ресурсів збільшення об'
сягів виробництва доцільно досягати за рахунок вико'
ристання резервів виробництва шляхом впливу на ті
фактори, які є стримуючими і вплив на які призводить
до загального нарощування обсягів виробництва.

Для визначення таких факторів застосовується ко'
реляційно'регресійного аналіз груп факторів, що впли'
вають на зміни обсягів виробництва підприємства. У зв'яз'
ку з тим, що кореляційно'регресійний аналіз встановлює
тільки загальний вид залежності факторів, які розгляда'
ються виникає потреба в уточненні величин впливу да'
них факторів на обсяги виробництва підприємства.
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Для визначення параметрів змін кожного з факторів не'
обхідно використовувати дані, які характеризують динаміку
виробництва і надають можливість отримати існуючу зако'
номірність змін цих факторів. На основі цих даних для побу'
дови моделей необхідно застосовувати значення за дослід'
жуваними залежностями за допомогою часових рядів.

Для виявлення на кожний аналізований момент часу
величини потенційно можливого випуску за досліджу'
ваним фактором необхідно визначити величину недо'
використання даного фактора через стримуючу дію
інших факторів. Величина недовикористання досліджу'
ваного фактора через неможливість реалізації інших
факторів на даний момент часу являє собою величину
саме того додаткового обсягу виробництва, який міг
бути виготовлений на даному підприємстві при відсут'
ності обмежень по іншим факторам виробництва.

Для визначення величини недовикористання дослі'
джуваного фактора протягом будь'якого періоду часу
(наприклад доба) необхідно враховувати загальну суму
усіх простоїв через нестачу інших ресурсів. Таким чи'
ном, існування даних про фактичні обсяги виробництва
та про обсяги продукції, що є не виготовленою у зв'яз'
ку з обмеженими можливостями за іншими складовими
виробництва надають можливість визначити потенцій'
ний випуск продукції при повній реалізації досліджу'
ваного фактору:

TtniVVV ittit ,1;,1, (1),
де V

t
 — показник обсягу виробництва підприємства

у інтервалі часу t;
V

it
 — потенційний обсяг виробництва підприємства,

який може бути отримано у інтервалі часу t при повній
реалізації фактору i;

V
it
 — розмір не виготовленого обсягу продукції у

інтервалі часу t у зв'язку з обмеженими можливостями
за іншими складовими виробництва крім фактору i;

i — номер фактору, що розглядається, ni ,1 ;

t — номер досліджуваного моменту часу, Tt ,1 .
На основі отриманих даних виникає можливість ви'

значення виду прогнозуючої функції, яка дозволить
прогнозувати необхідний тренд ряду динаміки кожно'
му з факторів:

TtnitfV iit ,1;,1,)( (2).
Таким чином, отримані функції за кожним факто'

ром виробництва надають можливість ретельно дослід'
жувати вплив кожного з них на процес виробництва та
встановити залежності змін обсягів виробництва від
нарощування обсягів досліджуваних факторів.

Для виявлення залежності змін обсягів виробницт'
ва від ступеня нарощування величини досліджуваного
фактору необхідно, на основі фактичних даних, визна'
чити потенційно можливі обсяги виробництва за добу
за кожним з досліджуваних факторів, потім на основі
цих даних визначити обсяги виробництва підприємства

за добу, виходячи з того, що TtVV itit ,1,min . На

основі чого розраховується річний обсяг виробництва,
який складається із добових значень цього показника

T

t
tVV

1
.

Виходячи із того, до якої величини буде нарощуватися
даний фактор, приймається визначений інтервал його змін,
або крок. Кількість інтервалів визначається в залежності від
особливостей фактора. Якщо нарощування фактору при'
зводить до нелінійної залежності, то бажано прийняти біля
десяти інтервалів поступових змін величин досліджувано'
го фактору, якщо ця залежність наближається до лінійної
— кількість інтервалів можна зменшити.

Визначившись з величиною нарощування досліджу'
ваного фактору і з кількістю інтервалів, приймають зна'
чення інтервалу, який дорівнює величині l

m
 , Lm ,1 .

Після прийняття значення інтервалу (l
1
), необхідно

відкоригувати початкову функцію по даному фактору, і
для цього потрібно вільний член функції підвищити на

величину Vl i1 , де V i  — середнє значення виробничих
можливостей і�го фактору. У зв'язку з цим замінити по'
чаткову функцію по даному фактору на відкориговану і
потім на основі цього визначити нові значення обсягів
виробництва підприємства за добу та в цілому за рік.

Після проведених у два етапи розрахунків є мож'
ливість отримати першу точку залежності приросту об'
сягу виробництва від підвищення фактору, яка визна'
чається, з одного боку параметром підвищення фактору
l

1
 та, з іншого — приростом річного обсягу виробництва

( V
1
), який розраховується шляхом визначення різниці

між останнім відкоригованим значенням обсягів вироб'
ництва підприємства та його початковим значенням.

Таким чином, отримано першу точку залежності з
наступними координатами (l

1
; V

1
).

Для отримання інших точок залежності, що будуєть'
ся, необхідно повторити ланцюжок описаних розра'
хунків починаючи їх з підвищення значення досліджу'
ваного фактору у два рази, до величини l

2
=2l

1
.

Отже, розрахувавши усі необхідні параметри, вико'
ристовуючи розроблений метод, можливо отримати
набір точок (l

m
; V

m
), які утворюють шукану залежність

підвищення обсягу виробництва від нарощування обся'
гу досліджуваного фактору виробництва.

Після відповідних розрахунків по кожному з обра'
них у ході аналізу виробництва факторів, отримують за'
лежності підвищення обсягу виробництва від змін кож'
ного з цих факторів. Для вирішення задачі оптимального
підвищення обсягів виробництва підприємства за раху'
нок виявлення і використання існуючих резервів, вико'
ристовуючи кореляційно'регресійний аналіз, визначаєть'
ся група факторів, найбільш впливових на процес вироб'
ництва та відтворюється економіко'математичну модель
оптимального збільшення обсягів виробництва [5].

У загальному вигляді підвищення обсягів виробниц'
тва підприємства має бути зазначено якоюсь величиною,
на яку необхідно її збільшити, і яка визначається вихо'
дячи із умов даного підприємства, наприклад V.

Для того, щоб реалізувати збільшення обсягів ви'
робництва на зазначену величину, необхідно впливати
на групу найбільш впливових факторів, що визначено
попереднім аналізом, з метою нарощування їх вироб'
ничих можливостей або обсягу. Враховуючи, що кож'
ний із факторів має визначену область його приросту,
необхідно ввести у модель значення цієї граничної ве'
личини, обмеження по кожному з факторів.

Припустимо, що у ході кореляційно'регресійного ана'
лізу група найбільш впливовіших на результати виробниц'
тва факторів складається із кількості промислово'вироб'
ничого персоналу (K), загальних обсягів надходження
сировини (L), активної частини основних засобів (M).

Для визначення обмежень вище названі фактори вво'
дяться у математичну модель задачі з зазначенням тих ве'
личин, які є граничними для кожного з факторів. Таким
чином, обмеження по кожному з факторів набувають
наступних значень: 0  K  a; 0  L  b; 0  M  c, де a,
b, c — граничні величини нарощування кожного фактору.

Але зазначення областей змін факторів не достат'
ньо для повного формулювання обмежень моделі цієї
задачі. Необхідно визначити вплив приросту кожного з
факторів на зміну показника обсягу продукції, що ви'
пускається даним підприємством.

Таким чином, після зазначення впливу змін дослід'
жуваних факторів на пов'язані з цим зміни величини
показника обсягу виробництва, визначаються функції
цих залежностей по кожному фактору:

— залежність обсягу виробництва від кількості пер'
соналу — V=f

1
(K);

— залежність обсягу виробництва від надходження
сировини — V=f

2
(L);

— залежність обсягу виробництва від активної час'
тини основних фондів — V=f

3
(М).



ЕКОНОМІЧНА НАУКА

Економiка та держава № 2/201768

Після визначення цих функцій можна сформулюва'
ти у кінцевому вигляді необхідне для цієї моделі обме'
ження, яке повинно забезпечити задане нарощування
обсягу виробництва, і в цьому разі воно може набувати
наступний вигляд:

f
1
(K)+ f

2
(L)+ f

3
(М)  V (3).

Крім обмежень у математичній моделі, необхідно
визначити цільову функцію задачі, яка буде відобража'
ти таке сполучення обраних факторів та нарощування
кожного з них, яке при підвищенні обсягу виробництва
на задану величину призведе до мінімальних загальних
витрат підприємства.

Але перед тим, як сформулювати цільову функцію,
необхідно визначити залежність витрат виробництва від
нарощування кожного фактору. Для цього потрібно
визначитись з відповідною для кожного фактору фун'
кцією змін витрат від збільшення його обсягу.

Отже, зміни витрат від нарощування кількості про'
мислово'виробничого персоналу ( K) відображає фун'
кція U= u

1
(K); функція U= u

2
(L) — відображає витрати

виробництва від нарощування загальних обсягів надход'
ження сировини ( L); функція U= u

3
(M) — відображає

витрати виробництва від нарощування активної частини
основних фондів ( M). Виходячи з цього, цільова функ'
ція моделі може бути представлена у наступному вигляді:

u
1
(K)+ u

2
(L)+ u

3
(M)  min (4).

Загалом задача оптимального підвищення обсягів
виробництва за рахунок факторів виробництва полягає
в находженні таких невідомих значень нарощування
виявлених у ході аналізу факторів, які забезпечать за'
даний рівень підвищення обсягу виробленої продукції,
при цьому будуть витримані обмеження по кожному
фактору, а сумарні витрати на підвищення цих факторів
будуть мінімальними.

Таким чином, щоб скласти економіко'математичну
модель поставленої задачі необхідно записати у мате'
матичному вигляді усі необхідні вимоги та умови вироб'
ництва, яке досліджується, що зазначено у сформованій
цільовій функції і раніш визначених обмеженнях.

Загальний вигляд, що набуває математична модель
цієї задачі такий:

Цільова функція:
 u

1
(K)+ u

2
(L)+ u

3
(M) min;

Обмеження:
 f

1
(K)+ f

2
(L)+ f

3
(М)  V;

 0  K   a; (5)
 0   L   b;
 0   M   c,
 a  0, b  0, c  0,
де V — приріст обсягу виробництва;
a, b, c — граничні величини нарощування кожного

фактору, які продиктовані умовами даного підприєм'
ства.

Обмеження складаються з суми трьох функцій. Вони
виражені залежностями нелінійного виду. Ці функції є
сепарабельними, тобто такими функціями, кожна із
яких може бути представлена у вигляді суми деякої
кількості функцій, які залежать тільки від однієї змінної
і є лінійними [6; 7]. У цьому випадку для вирішення цієї
проблеми необхідно побудувати апроксимовану модель
сформованої задачі. Для цього потрібно усі нелінійні
функції замінити їх лінійною апроксимацією.

Таким чином, для вирішення задач, які складено з
нелінійних функцій, кожну з цих функцій необхідно
замінити кусково'лінійними. Основна умова під час
підбору й заміни нелінійної функції на кусково'лінійні
функції є умова збіжності значень її вузлових точок зі
значеннями початкової нелінійної функції, що підлягає
заміні.

ВИСНОВКИ З ДАНОГО ДОСЛІДЖЕННЯ
Отже, враховуючи, що суб'єкти економічних відно'

син перебувають в умовах стохастичних змін навколиш'
нього середовища, обмеженості ресурсів, запропонова'

ний підхід може бути дієвим механізмом у вирішенні
проблеми управління змінами обсягів виробництва про'
дукції підприємства, а також робіт, послуг організацій
різних форм власності і державних органів різних рівнів.
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