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Отже, за умови обмеження запасів і витрат (Z) величиною [(Іс + Kт) – 
F] повинна виконуватись така нерівність [9]: 
 Z ≤ (Іс + Kт) – F.  (3) 

Нерівність за умови обмеження запасів і витрат у звітному періоді має 
такий вигляд: 

1) 2009 р.: 34940,2 ≤ 6817,6; 
2) 2010 р.: 45330,7 ≤ 16661,1; 
3) 2011 р.: 43021,7 ≤ 58485,5. 
Отже, в 2009-2010 рр. ця нерівність не виконувалась, запаси і витрати 

перевищували джерела основних, власних та позикових засобів. 
За наступної умови буде виконуватись умова платоспроможності під-

приємства, тобто грошові засоби, короткострокові фінансові вкладення (цінні 
папери) та активні розрахунки покриють короткострокову заборгованість 
підприємства (Кt + Rp): 
 Ra ≥ Кt + Rp.  (4) 

1) 2009 р.: 34364,7 ≥ 62487,2; 
2) 2010 р.: 42262,9 ≥ 70842,5; 
3) 2011 р.: 73478,8 ≥ 58015,0. 
У 2009-2010 рр. підприємство було неплатоспроможне. Але вже в 

2011 р. стан підприємства значно покращився і підприємство могло вчасно 
розраховуватися за своїми борговими зобов'язаннями. 

Висновки. Таким чином, співвідношення вартості матеріальних обо-
ротних засобів і величин власних та позикових джерел їх формування визна-
чає стійкість фінансового стану підприємства. Забезпеченість запасів і витрат 
джерелами формування є сутністю фінансової стійкості, тоді як платоспро-
можність виступає її зовнішнім проявом. Водночас ступінь забезпечення за-
пасів і витрат джерелами є причиною того чи іншого ступеня платоспромож-
ності (чи неплатоспроможності), що виступає як наслідок забезпеченості. Ви-
користовуючи створену економіко-математичну модель, можна визначити 
ймовірність настання фінансового ризику на підприємстві, на основі даних 
про фінансовий стан. 
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Жихор Е.Б., Пивоваров С.С. Экономико-математическая модель 
относительно предотвращения финансового риска на предприятии 

Обобщены практические подходы относительно оценки финансовых рисков на 
предприятии. Предложен экономико-математический подход, который заключается 
в определении вероятности наступления финансового риска на предприятии, путем 
определения финансового состояния, исследование которого проведено с помощью 
предложенной экономико-математической модели. 

Ключевые слова: финансовый риск, минимизация рисков, финансовое состо-
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Zhihor O.B., Pyvovarov S.S. Economical-mathematical model in relati-
on to prevention of financial risk on enterprise 

In the article generalized practical approaches in relation to the evaluation of financi-
al risks on an enterprise. It is offered economical mathematic approach which consists in 
determination of probability of offensive of financial risk on an enterprise, by determinati-
on of the financial state, research of which was conducted by offered economical- mathe-
matic model. 
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ЕКОНОМЕТРИЧНЕ МОДЕЛЮВАННЯ ТА ПРОГНОЗУВАННЯ  
ПОКАЗНИКІВ ЕКОЛОГО-ЕКОНОМІЧНОЇ ЕФЕКТИВНОСТІ  

ДІЯЛЬНОСТІ ПІДПРИЄМСТВ ДЕРЕВООБРОБНОГО  
ТА ЦЕЛЮЛОЗНО-ПАПЕРОВОГО ВИРОБНИЦТВА 

Для оцінювання показників еколого-економічної ефективності діяльності про-
мислових підприємств доцільно застосувати економетричні моделі. На основі побу-
дованих моделей здійснено прогнозування цих показників. 

Ключові слова: економетрична модель, прогноз, сценарії. 

Постановка задач економетричного моделювання. Для аналізу і 
прогнозування показників еколого-економічної ефективності економічної ді-
яльності двох видів промислової діяльності – досліджуваних деревообробних 
підприємств та суміжних із ними підприємств целюлозно-паперової промис-
ловості доцільно застосувати економетричні моделі. 

Процес моделювання показників еколого-економічної ефективності 
економічної діяльності підприємств деревообробної та целюлозно-паперової 
промисловості України здійснюється за такими сценаріями: у діючих та по-
рівняльних цінах за 11 (2000-2010 рр.) і 5 (2006-2010 рр.) років та з лаговим 
запізненням в 1 рік окремо для підприємств деревообробної, целюлозно-па-
перової промисловості та двох видів промисловості загалом [3]. 
                                                           
 
1 Наук. керівник: проф. Г.С. Шевченко, д-р екон. наук – НЛТУ України, м. Львів 
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Класифікацію економетричних моделей показників еколого-економіч-
ної ефективності економічної діяльності деревообробної та целюлозно-папе-
рової промисловості здійснено за такими ознаками: 

1. Вид промисловості: деревообробна промисловість; целюлозно-паперова 
промисловість; деревообробна та целюлозно-паперова промисловість ра-
зом. 

2. Час спостереження та обсяг вибірки: 5 років; 11 років. 
3. Урахування інфляційного фактора: у діючих цінах; у порівняльних цінах 

(з урахуванням індексів цін виробників промислової продукції та індек-
сів цін інвестицій в основний капітал). 

4. Показник, що аналізується: дохід від реалізації продукції; викиди шкід-
ливих речовин в атмосферу; екологічні платежі. 

5. Початкова або скорегована (покращена модель): початкова модель; ско-
регована (покращена) внаслідок покрокового регресійного аналізу мо-
дель. 
Для побудови моделей важливе значення має вибір еколого-економіч-

них показників. Основними еколого-економічними показниками економет-
ричних моделей підприємств деревообробної та целюлозно-паперової про-
мисловості є: природоохоронні витрати, екологічні платежі, "екологічні ін-
вестиції" та викиди шкідливих речовин в атмосферу. Основним економічним 
показником будемо вважати дохід від реалізації продукції [1, 2]. 

Загалом розраховано 29 економетричних моделей. 
Оцінювання економетричних моделей. Статистичне оцінювання 

економетричних моделей показників еколого-економічної ефективності ді-
яльності деревообробних та целюлозно-паперових підприємств проводилось 
за такими показниками: множинний коефіцієнт кореляції (R); множинний ко-
ефіцієнт детермінації (R2); скоригований коефіцієнт детермінації ( 2R ); F – 
статистика; оцінювання коефіцієнтів регресії (b0, b1, b2,…, bn); tj – статистики 
для окремих факторів; стандартні похибки оцінювання (Sy) [3]. 

Проведений аналіз статистичного оцінювання економетричних моде-
лей дав змогу умовно розділити всі розроблені моделі на такі групи: 

● 1 група – моделі, адекватність яких не визначена, що базуються на п'ятиріч-
них спостереженнях: моделі 32121, 32131, 32121 (з лаговим запізнення в 
1 рік), 32221 (з лаговим запізненням в 1 рік); 

● 2 група – адекватні моделі, що базуються на п'ятирічних спостереженнях: 
моделі 32111, 32112, 32212; 

● 3 група – моделі, адекватність яких не визначена, що базуються на одинадця-
тирічних спостереженнях: моделі 11231, 21131, 11131, 11121, 21121, 311121, 
11121 (з лаговим запізненням в 1 рік), 11221 (з лаговим запізненням в 1 рік); 

● 4 група – адекватні моделі, що базуються на одинадцятирічних спостережен-
нях: моделі 221231, 31131, 31231, 11111, 21111, 31111, 11112, 31112, 21112, 
11212, 21212, 31212, 31121 (з лаговим запізненням в 1 рік), 31231 (з лаговим 
запізненням в 1 рік). 
Результати статистичного оцінювання економетричних моделей по-

казників еколого-економічної ефективності економічної діяльності деревооб-
робних та целюлозно-паперових підприємств та підприємств двох видів про-
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мисловості разом свідчить про тісний зв'язок між доходом від реалізації про-
дукції, викидами шкідливих речовин в атмосферу, екологічними платежами, 
природоохоронними витратами та "екологічними інвестиціями". Про це свід-
чать показники F – статистик та tj – статистики з високим рівнем довірчої 
ймовірності. 

Внаслідок покрокового регресійного аналізу та виключення найменш 
значущого фактора, яким у переважній більшості моделей є викиди шкідли-
вих речовин в атмосферу, адекватність моделей підвищується з високим рів-
нем довірчої ймовірності. 

У моделях, в яких залежним фактором є викиди шкідливих речовин в 
атмосферу, а незалежним – екологічні платежі, спостерігається слабкий 
зв'язок між ними. Тобто математично доведено, що екологічні платежі недос-
татньо впливають на об'єми викидів шкідливих речовин в атмосферу. Це оз-
начає, що в Україні розміри екологічних платежів є надзвичайно низькими і 
їх необхідно підвищувати, зокрема, до рівня екологічних платежів у Польщі. 
Ці висновки стосуються звичайних моделей, моделей з урахуванням фактора 
інфляції та моделей з лаговим запізненням в 1 рік. 

Аналогічними є висновки щодо моделей з "екологічними інвестиці-
ями" та викидами шкідливих речовин в атмосферу. "Екологічні інвестиції" є 
низькими, порівняно з об'ємами викидів, і потребують збільшення. Зв'язок 
між екологічними платежами та екологічними інвестиціями низький або зов-
сім відсутній. Підтвердженням цьому є моделі, адекватність яких не визначе-
на. Це стосується як звичайних моделей, так і моделей із лаговим запізнен-
ням в 1 рік. Отже, математично доведено, що екологічні інвестиції, порівняно 
з екологічними платежами, є також недостатніми і потребують істотного 
збільшення. 

Зазначимо, що моделі 11212 та 21212 залежності доходу від реалізації 
продукції від природоохоронних витрат і екологічних платежів для під-
приємств деревообробної та целюлозно-паперової промисловості відповідно 
за 11 років (2000-2010 рр.) з урахуванням фактора інфляції характеризуються 
високим значенням коефіцієнтів детермінації. Зв'язок між незалежними фак-
торами та Y дуже сильний, рівень адекватності моделей високий. Отримані 
моделі можуть бути використані для прогнозування показників еколого-еко-
номічної ефективності економічної діяльності деревообробних та целюлозно-
паперових підприємств (табл. 1, 2). 
 Y11212 = -17,58 + 305,64X1+ 4183,1X2;  (1) 

 Y21212 = 207,43 + 96,12X1+ 6651,62X2;  (2) 

де: Y – дохід від реалізації продукції, млн грн; X1 – природоохоронні витрати, 
млн грн; X2 – екологічні платежі, млн грн. 

Прогнозування основних показників еколого-економічної ефективнос-
ті діяльності проводимо за такими сценаріями: оптимістичний (за сприятли-
вих умов розвитку економіки); песимістичний (за кризових умов розвитку 
економіки); найбільш ймовірний (за реальних умов розвитку економіки). 
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Модель залежності доходу від реалізації продукції від природоохо-
ронних витрат і екологічних платежів для деревообробних підприємств за 
11 років (2000-2010 рр.) з урахуванням фактора інфляції має вигляд: 
 Y11212 = -17,58 + 305,64X1+ 4183,1X2,  (3) 
де: Y – дохід від реалізації, млн грн; X1 – природоохоронні витрати, млн грн; 
X2 – екологічні платежі, млн грн. 

Модель залежності доходу від реалізації продукції від природоохо-
ронних витрат і екологічних платежів для целюлозно-паперових підприємств 
за 11 років (2000-2010 рр.) з урахуванням фактора інфляції має вигляд: 
 Y21212 = 207,43 + 96,12X1+ 6651,62X2,  (4) 
де: Y – дохід від реалізації, млн грн; X1 – природоохоронні витрати, млн. грн; 
X2 – екологічні платежі, млн грн. 

Для забезпечення достовірності прогнозованих обсягів доходу від ре-
алізації продукції для окремих еколого-економічних показників, що істотно 
впливають на нього, створено допоміжні моделі часових рядів, які характери-
зуються високим рівнем довірчої ймовірності: 

● модель прогнозу природоохоронних витрат для деревообробних підпри-
ємств: 

 Y1 = -0,073X2 + 1,503Х – 0,627 (R2 = 0,893),  (5) 
● модель прогнозу екологічних платежів деревообробних підприємств: 

 Y2 = 0,005X2 + 0,016Х + 0,102 (R2 = 0,881),  (6) 
де: X – час, роки; Y1 – природоохоронні витрати, млн грн; Y2 – екологічні пла-
тежі, млн грн; R2 – коефіцієнт детермінації. 

Аналогічні допоміжні моделі з високим ступенем ймовірності побудо-
вано для підприємств целюлозно-паперової промисловості. Здійснені на ос-
нові економетричного моделювання прогнози дають змогу з високим рівнем 
довірчої ймовірності передбачити обсяги доходу від реалізації продукції з 
урахуванням екологічних факторів підприємств деревообробної та целюлоз-
но-паперової промисловості до 2020 р. за оптимістичним, песимістичним та 
найбільш ймовірним сценаріями розвитку економіки (табл. 3). 

Табл. 3. Прогнозовані обсяги доходу від реалізації продукції підприємств  
деревообробної та целюлозно-паперової промисловості України 

Фактичний обсяг 
доходу, млн грн 

Обсяги прогнозованого доходу,  
млн грн Розвиток економіки 

2010 р. 2015 р. 2020 р. 
Деревообробна промисловість 

Оптимістичний – 8694,98 11186,87 
Песимістичний – 8446,55 10867,25 

Найбільш ймовірний 6108,2 8570,77 11027,06 
Целюлозно-паперова промисловість 

Оптимістичний – 46901,31 79650,28 
Песимістичний – 45561,27 77374,56 

Найбільш ймовірний 21508,9 46231,29 78512,42 
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Висновки. Внаслідок економетричного моделювання доведено тісний 
зв'язок між доходом від реалізації продукції і екологічними платежами, при-
родоохоронними витратами, "екологічними інвестиціями" та викидами шкід-
ливих речовин в атмосферу. Окрім цього, аналіз економетричних моделей 
показав, що екологічні платежі недостатньо впливають на об'єми викидів 
шкідливих речовин в атмосферу. Це означає, що в Україні екологічні платежі 
є порівняно низькими і їх необхідно підвищувати, зокрема, до рівня екологіч-
них платежів у Польщі; недостатніми є й "екологічні інвестиції", які потребу-
ють збільшення. 

Розроблені на основі економетричного моделювання прогнози дають 
змогу з високим рівнем довірчої ймовірності передбачити обсяги доходу від 
реалізації продукції з урахуванням екологічних факторів підприємств дерево-
обробної та целюлозно-паперової промисловості до 2020 р. за оптимістич-
ним, песимістичним та найбільш ймовірним сценаріями розвитку економіки 
України. Можливе значення досліджуваного показника у майбутньому дає 
можливість оцінити ефективне функціонування підприємств з урахуванням 
впливу на навколишнє середовище. 
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Гурняк И.Г. Эконометрическое моделирование и прогнозирование 
показателей эколого-экономической эффективности деятельности дере-
вообрабатывающей и целлюлозно-бумажной промышленности 

Для оценки показателей эколого-экономической эффективности деятельности 
промышленных предприятий целесообразно использовать эконометрические моде-
ли. На их основании приведено прогнозирование этих показателей. 

Ключевые слова: эконометрическая модель, прогноз, сценарии. 

Gurnyak I.G. Econometric modelling and forecasting of environmental 
and economic efficiency of woodworking enterprises and pulp and paper industry 

For econometric models should apply the evaluation of indices of ecological and 
economic efficiency of industrial enterprises. On the basis of models the predicting of the-
se parameters have been done. 

Keywords: econometric model, prediction, scenarios. 
 

УДК 674.023:51-7:004.942 Асист. Я.В. Мацишин – НЛТУ України, м. Львів 

НЕЧІТКА ЕКСПЕРТНА СИСТЕМА ДЛЯ МОДЕЛЮВАННЯ ПРОЦЕСУ 
ПОПЕРЕЧНОГО РОЗКРОЮ ПИЛОМАТЕРІАЛІВ НА ЗАГОТОВКИ 

Розроблено нечітку експертну систему (НЕС) для імітаційного моделювання 
процесу поперечного розкрою пиломатеріалів на заготовки. Розроблена НЕС дає 
змогу прийняти ефективне рішення щодо випилювання конкретної заготовки в про-
цесі поперечного розкрою пиломатеріалів. Проаналізовано принцип функціонування 
розробленої НЕС та виконано верифікацію її роботи. 
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Ключові слова: розкрій пиломатеріалів, заготовка, бездефектна ділянка, нечіт-
ка експертна система, лінгвістична змінна. 

Актуальність роботи. У роботі [1] проаналізовано основні чинники, 
що впливають на ефективність процесу поперечного розкрою пиломатеріалів 
на заготовки та розглянуто доцільність застосування методів теорії нечітких 
множин для керування цим процесом. Також створено нечітку експертну сис-
тему (НЕС) для прийняття рішення, яку заготовку потрібно випилювати з пи-
ломатеріалу, що надходить на розкрій у поточний момент часу. У процесі 
прийняття НЕС цього рішення, враховували такі чинники: довжину безде-
фектної ділянки, довжину заготовок та кількість фактично випиляних загото-
вок кожної розмірно якісної групи. Одним із недоліків такої НЕС є опосеред-
коване врахування довжини заготовок, оскільки розподіл довжини заготовок 
на три групи ("довга", "середня", "коротка") обмежує застосування системи у 
виробничих умовах. Також у попередній НЕС не враховано такий важливий 
чинник, як величина отриманого після розкрою бездефектного відходу. Оче-
видно, що розкрій потрібно проводити таким чином, щоб мінімізувати за-
гальний об'єм втрат деревини у бездефектні відходи. 

Отже, для підвищення ефективності керування процесом поперечного 
розкрою пиломатеріалів на заготовки, необхідно розробити НЕС, позбавлену 
зазначених недоліків попередньої системи та придатну для використання у 
виробничих умовах. 

Постановка задачі. Розроблення НЕС для моделювання процесу по-
перечного розкрою пиломатеріалів на заготовки здійснювали з урахуванням 
вимог та припущень щодо його протікання, зроблених у процесі розроблення 
попередньої системи [1]. Варто зазначити, що під поперечним розкроєм пи-
ломатеріалів розуміємо випадок, коли на обрізній дошці (поперечний роз-
крій) або рейці, отриманій після поздовжнього розкрою дошки (другий етап 
поздовжньо-поперечного чи третій етап поперечно-поздовжньо-поперечного 
розкрою), ідентифіковано бездефектні ділянки ( )1,... ,...j ny y y , які відповідають 
розмірно якісним характеристикам специфікаційних заготовок (рис. 1).  

 
Рис. 1. Схема поперечного розкрою пиломатеріалів на заготовки 


