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Ïðîàíàë³çîâàí³ óìîâè, çà ÿêèõ ïðèéìàþòüñÿ ð³øåííÿ ïðî âèêîðèñòàííÿ ìåòîäó äèíàì³÷íî-
ãî ïðîãðàìóâàííÿ. Ñôîðìóëüîâàí³ ôóíêö³îíàëüí³ îáìåæåííÿ òà êðèòåð³¿ îïòèìàëüíîñò³ çàì³íè
óñòàòêóâàííÿ â ö³ëî÷èñåëüí³é åêîíîì³êî-ìàòåìàòè÷í³é ìîäåë³ çàäà÷³.

The article contains an analysis of conditions, when decisions about the dynamic programming
methods are adopted. The functional limitations and criterions of the optimal equipment replace-
ment problems in the integerial economic-mathematical model task are formulated.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: çàì³íà óñòàòêóâàííÿ, îïòèì³çàö³ÿ, ïîáóäîâà ÅÌ ìîäåë³, ïðèáóòîê, íîâå îá-
ëàäíàííÿ, îïòèìàëüíèé âàð³àíò.

Âàæëèâå çíà÷åííÿ äëÿ åôåêòèâíîãî âèêîðèñòàííÿ âèðîáíè÷îãî óñòàòêóâàííÿ ìàº
çàì³íà éîãî â îïòèìàëüí³ òåðì³íè, ÿê³ çàáåçïå÷óþòü ì³í³ì³çàö³þ ñóìàðíèõ êàï³òàëüíèõ
òà åêñïëóàòàö³éíèõ âèòðàò. ßêùî ïðîâîäèòè çàì³íó óñòàòêóâàííÿ ðàí³øå îïòèìàëüíî-
ãî òåðì³íó, òî îäåðæèìî åêîíîì³þ åêñïëóàòàö³éíèõ âèòðàò, àëå á³ëüøîþ ì³ðîþ âèðî-
ñòóòü êàï³òàëüí³ âèòðàòè. Ïðè çá³ëüøåíí³ òåðì³íó ðîáîòè óñòàòêóâàííÿ éîãî åêñïëóà-
òàö³éí³ õàðàêòåðèñòèêè ïîã³ðøóþòüñÿ ³ â³äïîâ³äíî çðîñòàþòü âèòðàòè íà ï³äòðèìêó éîãî
â ïîòð³áíîìó ñòàí³. Òîìó ïðè çàì³í³ óñòàòêóâàííÿ ï³ñëÿ îïòèìàëüíîãî òåðì³íó á³ëüøîþ
ì³ðîþ çá³ëüøóþòüñÿ åêñïëóàòàö³éí³ âèòðàòè. 

Ïîñòàâëåíà çàäà÷à íàëåæèòü äî îäíîãî ç êëàñ³â çàäà÷ äîñë³äæåííÿ îïåðàö³é. Ñóòí³ñòþ
çàäà÷³ º âèçíà÷åííÿ òåðì³í³â çàì³íè îáëàäíàííÿ íà íîâå, çà ÿêèõ ñóìàðí³ åêñïëóàòàö³éí³
òà êàï³òàëüí³ âèòðàòè áóäóòü ì³í³ìàëüíèìè. Ðîçâ'ÿçàííÿì ö³º¿ ïðîáëåìè çàéìàëèñü ÿê çà-
ðóá³æí³, òàê ³ â³ò÷èçíÿí³ íàóêîâö³ ç ïî÷àòêó 60-õ ðîê³â ìèíóëîãî ñòîë³òòÿ. 

Öÿ ïðîáëåìà ïðèâåðòàëà óâàãó áàãàòüîõ âèäàòíèõ ìàòåìàòèê³â òà åêîíîì³ñò³â. Çîêðå-
ìà, Å. Ãðàíò âèð³øèâ çàäà÷ó çàì³íè îáëàäíàííÿ çà óìîâè, ùî âåëè÷èíà â³äñîòêó íà êàï³òàë
çàëèøàºòüñÿ ïîñò³éíîþ, à âèòðàòè íà åêñïëóàòàö³þ îáëàäíàííÿ íå çìåíøóþòüñÿ [5]. Â. Òåð-
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áîðã ðîçðîáèâ ìîäåëü çàì³íè, ÿêà äîçâîëÿº âèçíà÷èòè øâèäê³ñòü ñòàð³ííÿ îáëàäíàí-
íÿ [5]. Ð. Áåëëìàí çàïðîïîíóâàâ âèêîðèñòàòè äëÿ âèð³øåííÿ çàäà÷³ çàì³íè ìåòîä
ôóíêö³îíàëüíèõ ð³âíÿíü òåîð³¿ äèíàì³÷íîãî ïðîãðàìóâàííÿ. Ë. Ãóäìàí çàïðîïîíóâàâ
ìåòîäèêó âèì³ðþâàííÿ òðèâàëîñò³ ñëóæáè âóçë³â [7].

Ïåðåë³ê óñ³õ ðîá³ò çàðóá³æíèõ àâòîð³â òà ¿õ ðîçðîáîê ñòîñîâíî ìîäåëþâàííÿ çà-
äà÷³ çàì³íè îáëàäíàííÿ íàâåäåíî â ðîáîò³ [5].

Ñåðåä â³ò÷èçíÿíèõ íàóêîâö³â âèð³øåííþ ö³º¿ ïðîáëåìè ïðèñâÿ÷åí³ ïðàö³ Çàé÷åíêî Þ.Ï.
[4], ²ñï³ðÿíà Ã.Ï. [6], Ôåäîðåíêà ².Ê. [4], Ðîæêà Â.Ä. [1].

Ìåòîäè÷í³ ï³äõîäè äî ìîäåëþâàííÿ çàäà÷³ çàì³íè îáëàäíàííÿ ç âèêîðèñòàííÿì ìå-
òîä³â ë³í³éíîãî ïðîãðàìóâàííÿ çàïðîïîíîâàí³ â ðîáîò³ [1].

Äëÿ âèçíà÷åííÿ îïòèìàëüíîãî òåðì³íó çàì³íè ïðîïîíóþòüñÿ ìåòîäè äèíàì³÷íîãî ïðî-
ãðàìóâàííÿ, ìåòîäè òåîð³¿ â³äíîâëåííÿ òà ³íø³ [2, 5].

Ìåòîþ ñòàòò³ º àíàë³ç ðåçóëüòàò³â âèð³øåííÿ çàäà÷³ ìåòîäîì äèíàì³÷íîãî ïðîãðà-
ìóâàííÿ òà ðîçðîáêà óìîâ, çà ÿêèõ ïðèéìàºòüñÿ ð³øåííÿ ïðî âèêîðèñòàííÿ öüîãî ìå-
òîäó. Ïðåäñòàâëåíà òàêîæ ö³ëî÷èñåëüíà ÅÌ ìîäåëü, ÿêà çàáåçïå÷óº ìàêñèì³çàö³þ ñó-
ìàðíîãî ïðèáóòêó çà ðàõóíîê âèáîðó îïòèìàëüíèõ âàð³àíò³â çàì³íè óñòàòêóâàííÿ.

Ðîçãëÿíåìî ìåòîäèêó îïòèì³çàö³¿ çàì³íè óñòàòêóâàííÿ íà îñíîâ³ äèíàì³÷íîãî ïðî-
ãðàìóâàííÿ òà âèçíà÷èìî óìîâè, çà ÿêèõ ïðèéìàºòüñÿ òà ÷è ³íøà ñòðàòåã³ÿ îïòèì³çàö³¿.
Âèð³øåííÿ ö³º¿ çàäà÷³ ïåðåäáà÷àº ïîåòàïíó îïòèì³çàö³þ: äîñë³äæåííÿ îñòàííüîãî åòà-
ïó òà éîãî óìîâíà îïòèì³çàö³ÿ, íà îñíîâ³ öèõ ðîçðàõóíê³â âèçíà÷àºòüñÿ îïòèìàëüíèé
ñòàí äëÿ ïîïåðåäíüîãî åòàïó.

Ïëàíóºòüñÿ çàì³íà îäíîòèïíîãî óñòàòêóâàííÿ â ïîòîö³ ï³äïðèºìñòâà ëåãêî¿ ïðîìèñ-
ëîâîñò³ íà T ðîê³â. Äëÿ çàì³íè óñòàòêóâàííÿ ï³äïðèºìñòâî íà ïåðøèé ð³ê ïëàíóº âèò-
ðàòèòè ãðîøîâ³ êîøòè â ñóì³ Q. Âñòàíîâëåí³ âèòðàòè íà çàì³íó îäèíèö³ ñòàðîãî óñòàò-
êóâàííÿ á³ëüø åôåêòèâíèì â ñóì³ Ñ. Ïðèáóòîê â³ä çàì³íè îäèíèö³ óñòàòêóâàííÿ ñêëàäàº
âåëè÷èíó ;. Ïåðåäáà÷àºòüñÿ, ùî çàì³íà óñòàòêóâàííÿ íà äðóãèé, òðåò³é òà îñòàíí³é ð³ê
áóäå ïðîâîäèòèñÿ çà ðàõóíîê ïðèáóòêó â³ä ôóíêö³îíóâàííÿ íîâîãî óñòàòêóâàííÿ.

Â çàäà÷³ íåîáõ³äíî âèçíà÷èòè âåëè÷èíó ïðèáóòêó, ÿêèé ïîòð³áíî âèêîðèñòàòè äëÿ
çàì³íè óñòàòêóâàííÿ â íàñòóïí³ ðîêè, ùîá îäåðæàòè ìàêñèìàëüíèé äîäàòêîâèé ïðè-
áóòîê çà âñ³ ðîêè. 

Ïðèéìåìî ïîçíà÷åííÿ: t – ³íäåêñ ðîêó; Êt – ê³ëüê³ñòü îäèíèöü íîâîãî óñòàòêóâàí-
íÿ, ÿêå áóäå ââåäåíî â åêñïëóàòàö³þ â t-ìó ðîö³; (1-dt) – ÷àñòêà ïðèáóòêó, ÿêà çàëè-
øàºòüñÿ íà ê³íåöü t-ãî ðîêó.

Òîä³ íåâèêîðèñòàíà ñóìà ïðèáóòêó ï³ñëÿ t-ãî ðîêó ñêëàäàº:

(1)

Çà Ò ðîê³â öåé ïðèáóòîê ñêëàäå ñóìó Ð, ÿêó íåîáõ³äíî ìàêñèì³çóâàòè:

(2)

Ðîçðàõóºìî òà ïðîàíàë³çóºìî âèêîðèñòàííÿ ñóìàðíîãî ïðèáóòêó çà òðè ðîêè:

(3)

Ê³ëüê³ñòü íîâîãî îáëàäíàííÿ, ÿêå áóäå âñòàíîâëåíå â ïåðøîìó ðîö³, ñêëàäå:

(4)
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Rt = ðKt (1-dt)  

Ð = ð∑−
=

1

1

T

t
Kt (1-dt) + ðKÒ→  max. 

Ð3 = ðK1 (1-d1) + ðK2 (1-d2) + ðK3 . 

K1 = C
Q .           



Âèçíà÷èìî ê³ëüê³ñòü îäèíèöü íîâîãî îáëàäíàííÿ â äðóãîìó ðîö³:

(5)

äå ;K1d1 – ïðèáóòîê, ÿêèé âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ çàì³íè óñòàòêóâàííÿ â äðóãîìó ðîö³. 
Â òðåòüîìó ðîö³ ê³ëüê³ñòü îäèíèöü íîâîãî óñòàòêóâàííÿ ñêëàäå:

(6)

äå ;K2d2 – ïðèáóòîê, ÿêèé âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ çàì³íè óñòàòêóâàííÿ â òðåòüîìó ðîö³.
Ïðîàíàë³çóºìî óìîâè, çà ÿêèõ ïðèéìàºòüñÿ ð³øåííÿ ïðî âèêîðèñòàííÿ ïðèáóòêó,

îäåðæàíîãî â ðåçóëüòàò³ çàì³íè óñòàòêóâàííÿ. 
Ñóìàðíèé ïðèáóòîê çà äâà ðîêè ñêëàäàº:

(7)

Ñóìàðíèé ïðèáóòîê çà òðè ðîêè:

(8)

Ï³äñòàâèìî çíà÷åííÿ P2 òà Ê3 ³ç âèðàç³â â³äïîâ³äíî (7) òà (6):

Îòæå, Ð3 ïðèéìàº çíà÷åííÿ:

(9)

Âèñíîâîê: ñóìàðíèé ïðèáóòîê ó òðåòüîìó ðîö³ ìîæå áóòè ìàêñèìàëüíèì, ÿêùî 
;>C ³ d2 =1.

Òîä³ âèðàç           áóäå â³ä'ºìíèì ³ âåëè÷èíà                – ïîçèòèâíà. ßêùî æ 
;7C, òî îñòàííÿ âåëè÷èíà ïðèéìå â³ä'ºìíå çíà÷åííÿ ³ d2 = 0, òîáòî ó äðóãîìó ðîö³
íå åôåêòèâíî âèêîðèñòîâóâàòè ïðèáóòîê äëÿ çàì³íè îáëàäíàííÿ.

Òåïåð, íà äðóãîìó åòàï³, ïðîàíàë³çóºìî, çà ÿêèõ óìîâ åôåêòèâíî âèêîðèñòîâóâàòè
ïðèáóòîê, îäåðæàíèé ï³ñëÿ ïåðøîãî ðîêó.

Çà óìîâè, ÿêùî ;7C, ïðèáóòîê çà òðè ðîêè ñêëàäå:

(10)

Ï³äñòàâèìî çíà÷åííÿ P1 òà Ê2 ³ç âèðàç³â â³äïîâ³äíî (4) òà (5):

(11)

Âèñíîâîê: ñóìàðíèé ïðèáóòîê ó òðåòüîìó ðîö³ áóäå, ÿêùî         ³ d1=1. 
ßêùî          òî íå åôåêòèâíî âèêîðèñòîâóâàòè ïðèáóòîê, îäåðæàíèé â³ä çàì³íè

îáëàäíàííÿ â ïåðøîìó ðîö³.
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K2 = C
dK 11π +K1 =  K1 ( C

π d1+1), 

K3 = K2+ C
dK 22π  – K2 ( C

π d2+1), 

Ð2= Ð1+ ðK2 (1-d2). 

Ð3 = Ð2+ ðK3. 

Ð3 = Ð1+ ðK2 (1-d2) + ðK2 ( C
π d2+1) = Ð1+ ðK2 - ðK2d2 + 2

2
2

dC
Kπ + ðK2 =  

= Ð1+ 2ðK2 - K2d2 (ð - C
2π ). 

Ð3 = Ð1+ 2ðK2 - K2d2 ð (1 - C
π ).  

Ð3 = Ð1+ 2ðK2 . 

Ð3 =  ðK1 (1-d1) + 2ð K1 ( C
π d1+1) =  ðK1 – ðK1d1 + C

dK 11
22π  +2 ðK1 =  

= 3 ðK1 +  K1d1 (2 C
22π  -ð); 

Ð3 = 3 ðK1[ð ( C
π2  - 1)]. 

1 – C
π   K2d2 ð (1- C

π )  

ð ≤  2
C ,  

ð > 2
C  



Íåäîë³êîì íàâåäåíî¿ ìåòîäèêè º òå, ùî íå âðàõîâóºòüñÿ ìîæëèâà çì³íà âåëè÷èí ïðè-
áóòêó ; òà âèòðàò íà çàì³íó îáëàäíàííÿ â ð³çí³ ðîêè. Îêð³ì òîãî, ìåòîäèêà ïåðåäáà÷àº
ëèøå äâà âàð³àíòè ð³øåííÿ: âèêîðèñòàòè ïðèáóòîê, îäåðæàíèé â³ä çàì³íè îáëàäíàííÿ â
t-é ð³ê, ó ïîâíîìó îáñÿç³, àáî çîâñ³ì éîãî íå âèêîðèñòîâóâàòè â íàñòóïí³ ðîêè.

Íàìè ðîçðîáëåíà ö³ëî÷èñëîâà ÅÌ ìîäåëü çàì³íè óñòàòêóâàííÿ, ÿêà çàáåçïå÷óº âè-
êîðèñòàííÿ ÿê âëàñíèõ êîøò³â, òàê ³ çàëó÷åíèõ ç ³íøèõ äæåðåë.

Ïîñòàíîâêà ö³º¿ çàäà÷³ íàñòóïíà. Ïëàíóºòüñÿ çàì³íà îäíîòèïíîãî óñòàòêóâàííÿ â ïî-
òîö³ íà äåê³ëüêà ðîê³â (Ò). Ê³ëüê³ñòü óñòàòêóâàííÿ, ÿêå ïëàíóºòüñÿ çàì³íèòè, ñêëàäàº N
îäèíèöü. Äëÿ çàì³íè óñòàòêóâàííÿ ï³äïðèºìñòâî ïëàíóº âèêîðèñòàòè êîøòè ç ôîíäó ðîç-
âèòêó, ïðèáóòîê, îäåðæàíèé â³ä éîãî çàì³íè, òà çàëó÷èòè êîøòè ç ³íøèõ äæåðåë.

Ïåðåäáà÷àþòüñÿ ãîñïðîçðàõóíêîâ³ â³äíîñèíè ì³æ ï³äïðèºìñòâîì òà ï³äðîçä³ëîì 
ç íàäàííÿ ³íâåñòèö³éíèõ êîøò³â òà âèêîðèñòàííÿ ïðèáóòêó, îäåðæàíîãî â³ä çàì³íè 
óñòàòêóâàííÿ.

Ðîçðîáëÿºòüñÿ ìíîæèíà âàð³àíò³â çàì³íè óñòàòêóâàííÿ â êîæíèé ïåð³îä (ð³ê).
Ê³ëüê³ñòü âàð³àíò³â çàì³íè äîð³âíþº ê³ëüêîñò³ îäèíèöü óñòàòêóâàííÿ N, òîáòî êîæíèé
íàñòóïíèé âàð³àíò ïåðåäáà÷àº çá³ëüøåííÿ íîâîãî óñòàòêóâàííÿ íà îäèíèöþ. Ïî êîæ-
íîìó ç âàð³àíò³â â³äîìà ê³ëüê³ñòü íîâîãî îáëàäíàííÿ òà ä³þ÷îãî (ñòàðîãî), ñóìàðí³ âè-
òðàòè íà çàì³íó òà íà åêñïëóàòàö³þ ñòàðîãî óñòàòêóâàííÿ, ñóìàðíèé ïðèáóòîê â³ä âè-
êîðèñòàííÿ óñòàòêóâàííÿ.

Ó çàäà÷³ íåîáõ³äíî âèçíà÷èòè îïòèìàëüíèé âàð³àíò çàì³íè çà êîæíèé ïåð³îä, âè-
êîðèñòàííÿ êîøò³â ç ð³çíèõ äæåðåë íà çàì³íó îáëàäíàííÿ, çà ÿêèõ ìàêñèì³çóºòüñÿ ñó-
ìàðíèé ïðèáóòîê.

Äëÿ ïîáóäîâè ÅÌ ìîäåë³ ïðèéìåìî ïîçíà÷åííÿ: µ – ³íäåêñ âàð³àíòó çàì³íè óñòàò-
êóâàííÿ, µ= ; t – ³íäåêñ ³íòåðâàëó (ïðîì³æêó) ÷àñó, íà ïî÷àòêó ÿêîãî ïðîâîäèòü-
ñÿ çàì³íà óñòàòêóâàííÿ, t =   ; ³ – ³íäåêñ ð³çíîâèäó ïðîäóêö³¿, ÿêà âèãîòîâëÿºòüñÿ â
ïîòîö³, äå çàì³íþºòüñÿ óñòàòêóâàííÿ,       . Pµt – µ-é âàð³àíò çàì³íè óñòàòêóâàííÿ â 

ïåð³îä³ t; Xµt – ³íòåíñèâí³ñòü âèêîðèñòàííÿ âàð³àíòó Pµt , Xµt = – ä³þ÷èé âàð³àíò

âèêîðèñòàííÿ óñòàòêóâàííÿ áåç éîãî çàì³íè â ïåð³îä³ t;      – ³íòåíñèâí³ñòü âèêîðèñòàííÿ

âàð³àíòó         =          – ê³ëüê³ñòü íîâîãî óñòàòêóâàííÿ çà âàð³àíòîì Pµt;    – ê³ëüê³ñòü

ä³þ÷îãî (ñòàðîãî) óñòàòêóâàííÿ çà âàð³àíòîì Pµt ; N – çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü îäèíèöü óñ-
òàòêóâàííÿ, ÿêå åêñïëóàòóºòüñÿ â ïîòîö³; âàð³àíòè çàì³íè P1t, P2t, P3t, P4t,... PMt ìàþòü
ê³ëüê³ñòü ñòàðîãî óñòàòêóâàííÿ â³äïîâ³äíî (N-1), (N-2), (N-3), (N-4)...; Cµt – ñóìàðí³ âè-
òðàòè íà çàì³íó óñòàòêóâàííÿ òà âèòðàòè, ïîâ'ÿçàí³ ç åêñïëóàòàö³ºþ ä³þ÷îãî îáëàäíàí-
íÿ çà âàð³àíòîì Pµt ;      – ñóìàðí³ åêñïëóàòàö³éí³ âèòðàòè äëÿ ä³þ÷îãî âàð³àíòó âèêî-
ðèñòàííÿ óñòàòêóâàííÿ;   ;µt – ñóìàðíèé ïðèáóòîê â³ä âèêîðèñòàííÿ íîâîãî òà ñòàðîãî
óñòàòêóâàííÿ çà âàð³àíòîì Pµt ;      – ñóìàðíèé ïðèáóòîê â³ä âèêîðèñòàííÿ âàð³àíòó
Pµt ; Bt – çàïëàíîâàíèé îáñÿã âèïóñêó ïðîäóêö³¿ óñ³õ ð³çíîâèä³â â ïåð³îä³ t; bµt – îá-
ñÿã âèïóñêó ïðîäóêö³¿ çà âàð³àíòîì Pµt . Òîä³:

äå              – âèïóñê ³-î¿ ïðîäóêö³¿ â³äïîâ³äíî íà îäíîìó ä³þ÷îìó òà íîâîìó óñòàò-
êóâàíí³;     – îáñÿã âèïóñêó ïðîäóêö³¿ çà âàð³àíòîì    ; Qt – âëàñí³ ³íâåñòèö³éí³ êîø-
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tP &&



òè ³ç ôîíäó ðîçâèòêó ï³äïðèºìñòâà, ÿê³ çàïëàíîâàí³ äëÿ çàì³íè óñòàòêóâàííÿ â ïåð³îä³
t; âîíè ïåðåäàþòüñÿ â³äïîâ³äíîìó ï³äðîçä³ëó ç óðàõóâàííÿì îäåðæàííÿ äèâ³äåíä³â â³ä
âèêîðèñòàííÿ ãðîøåé â îáîðîò³; E1 – êîåô³ö³ºíò äèñêîíòóâàííÿ â ïåð³îä³ t.

Òîä³:

6t – â³äñîòêîâà ñòàâêà äèâ³äåíä³â â³ä âèêîðèñòàííÿ êîøò³â íà îäèíî÷íîìó ÷àñîâî-
ìó ³íòåðâàë³ t; / t – äîäàòêîâ³ âèòðàòè íà çàëó÷åííÿ ³íâåñòèö³é ç ³íøèõ äæåðåë; 
Zt – íåâ³äîìà âåëè÷èíà, ÿêà äîð³âíþº ³íâåñòèö³éíèì êîøòàì ³ç ôîíäó ðîçâèòêó
ï³äïðèºìñòâà äëÿ çàì³íè óñòàòêóâàííÿ â ïåð³îä³ t.

ÅÌ ìîäåëü çàäà÷³ ìàº âèãëÿä

(12)

(13)

äå Wt – íåâèêîðèñòàíèé îáñÿã ³íâåñòèö³éíèõ êîøò³â ç ôîíäó ðîçâèòêó ï³äïðèºìñòâà â
ïåð³îä³ t.

(14)

äå Yt – îáñÿã ïðèáóòêó, ÿêèé îäåðæàíèé çà âñ³ìà âàð³àíòàìè çàì³íè â ïåð³îä t i íà-
ïðàâëÿºòüñÿ íà íîâå óñòàòêóâàííÿ â ïåð³îä³ t+1; Vt – îáñÿã ïðèáóòêó, ÿêèé çàëèøàºòüñÿ
ï³ñëÿ ïåð³îäó t.

(15)

äå Yt-1 – ïðèáóòîê, îäåðæàíèé â³ä çàì³íè îáëàäíàííÿ çà ïîïåðåäí³é ïåð³îä (t-1);     –
³íâåñòèö³éí³ êîøòè, çàëó÷åí³ äëÿ çàì³íè îáëàäíàííÿ ç àëüòåðíàòèâíèõ äæåðåë.

(16)

äå I t – äåô³öèò ïðîäóêö³¿ â ïåð³îä³ t; 
3t – íàäâèðîáíèöòâî ïðîäóêö³¿ â ïåð³îä³ ³.

(17)

äå 3t – êîåô³ö³ºíò äèñêîíòóâàííÿ; / t – äîäàòêîâ³ âèòðàòè íà çàëó÷åííÿ ³íâåñòèö³é ³ç
³íøèõ äæåðåë; lt – øòðàôí³ ñàíêö³¿ â çâ'ÿçêó ç íåäîïîñòàâêîþ ïðîäóêö³¿ ñïîæèâà÷àì;
mt – äîäàòêîâ³ âèòðàòè íà óòðèìàííÿ çàïàñ³â îäèíèö³ ïðîäóêö³¿ ÷è ¿¿ óö³íêó.

(18)

(19)

Ö³ ð³âíÿííÿ â³äîáðàæàþòü â³äïîâ³äí³ñòü íàñòóïíèì óìîâàì:
1. Ó êîæíèé ïåð³îä ÷àñó t â îïòèìàëüíèé ïëàí ìîæå óâ³éòè ëèøå îäèí âàð³àíò çàì³íè

÷è çàëèøèòüñÿ ä³þ÷èé âàð³àíò (áåç çàì³íè óñòàòêóâàííÿ).
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8. Wt≥0; Zt ≥0; Yt≥0; tϑ ≥0; tψ ≥0; èt ≥0.  



2. ²íâåñòèö³éí³ êîøòè ç ôîíäó ðîçâèòêó ï³äïðèºìñòâà, ÿê³ ñïðÿìîâóþòüñÿ íà çàì³íó
óñòàòêóâàííÿ ó t-èé ïåð³îä, íå ïîâèíí³ ïåðåâèùóâàòè çàïëàíîâàíó âåëè÷èíó Qt.

3. Ñóìàðíèé ïðèáóòîê, îäåðæàíèé ó ðåçóëüòàò³ åêñïëóàòàö³¿ íîâîãî òà ñòàðîãî óñòàò-
êóâàííÿ â t-èé ïåð³îä, ìîæå áóòè âèêîðèñòàíèé íà çàì³íó óñòàòêóâàííÿ â íàñòóïíîìó ïåð³îä³.

4. Ñóìàðí³ âèòðàòè íà çàì³íó îáëàäíàííÿ â t-èé ïåð³îä ïîâèíí³ áóòè ð³âíèìè ³íâå-
ñòèö³éíèì êîøòàì ³ç ôîíäó ðîçâèòêó, ÷àñòèí³ ïðèáóòêó, îäåðæàíîãî â³ä çàì³íè îáëàä-
íàííÿ â ïîïåðåäíüîìó ïåð³îä³, òà ³íâåñòèö³éíèì êîøòàì ç àëüòåðíàòèâíèõ äæåðåë. 

5. Ñóìàðíèé âèïóñê ïðîäóêö³¿ â t-èé ïåð³îä íà ä³þ÷îìó òà íîâîìó îáëàäíàíí³ ïî-
âèíåí äîð³âíþâàòè óñòàíîâëåíîìó îáñÿãó âèðîáíèöòâà ö³º¿ ïðîäóêö³¿ ç óðàõóâàííÿì ìîæ-
ëèâîãî íàäâèðîáíèöòâà ÷è äåô³öèòó ¿¿ ç â³äïîâ³äíèìè âòðàòàìè ïðèáóòêó.

6. Ö³ëüîâà ôóíêö³ÿ.
7. Óìîâà ö³ëî÷èñåëüíîñò³.
8. Óìîâà íåâ³ä'ºìíîñò³ çì³ííèõ.
Îòæå, â ðîáîò³ ðåêîìåíäîâàí³ 2 ìåòîäè îïòèì³çàö³¿ ïðîöåñ³â çàì³íè óñòàòêóâàííÿ. Ïåð-

øèé – äèíàì³÷íîãî ïðîãðàìóâàííÿ, äðóãèé – ö³ëî÷èñëîâîãî ïðîãðàìóâàííÿ.
1-é ìåòîä ìàº îáìåæåííÿ â ìîæëèâèõ âàð³àíòàõ ð³øåíü.
2-é ìåòîä çàáåçïå÷óº îäåðæàííÿ îïòèìàëüíîãî ïëàíó ç óðàõóâàííÿì óñ³õ ÷èííèê³â.
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ÍÍ..ÂÂ..  ÀÀëëòòóóõõîîââàà

ÌÅÒÎÄÈÊÀ  ÎÖ²ÍÊÈ  ÓÇÃÎÄÆÅÍÍß  Ö²ËÅÉ  
Ó×ÀÑÍÈÊ²Â  ÂÈÐÎÁÍÈ×ÎÃÎ  ÊËÀÑÒÅÐÓ

Ó ñòàòò³ äîñë³äæåíî âèðîáíè÷èé êëàñòåð ÿê ñêëàäíó ñèñòåìó. Çàïðîïîíîâàíî ìåòîäèêó óç-
ãîäæåííÿ ö³ëåé äëÿ åëåìåíò³â âèðîáíè÷îãî êëàñòåðà.

Essence of the economic cluster as a complex system is reseached. The model of the purpos-
es coordination as for the elements of the economic cluster is offered in the article.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: âèðîáíè÷èé êëàñòåð, ñêëàäíà ñèñòåìà, óçãîäæåííÿ ö³ëåé, êîðåëÿö³éíèé
àíàë³ç, ìåòîä ðàíãîâî¿ êîðåëÿö³¿ Ñï³ðìåíà. 

Âèðîáíè÷³ êëàñòåðè º åôåêòèâíèì çàñîáîì ï³äâèùåííÿ êîíêóðåíòîñïðîìîæíîñò³
ðåã³îíàëüíî¿ åêîíîì³êè òà åêîíîì³êè êðà¿íè. Äëÿ ñòâîðåííÿ ³ óñï³øíîãî ôóíêö³îíóâàí-
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