
Національний лісотехнічний університет України 

Збірник науково-технічних праць 244

● Якщо відбувається витік газу, то спрацьовує давач диму/газу. Тоді необхідно пе-
рекрити газ і ввімкнути витяжку для зменшення концентрації диму та газу, а та-
кож увімкнути звукову та світлову сигналізацію власнику будинку. 

● Якщо відбувається задимлення, то спрацьовує давач диму/газу. Тоді треба перек-
рити газ і ввімкнути витяжку для зменшення концентрації диму та газу і ввімкну-
ти звукову та світлову сигналізацію власнику будинку. 
2. Розроблення моделі підсистеми запобігання технічним аваріям інте-

лектуального будинку на основі мережі Петрі. Для дослідження можливостей 
підсистеми ЗТА, здатності коректно виконувати поставлені завдання, розроблено 
її модель на основі кольорових мереж Петрі [7]. Їх використано для того, щоб роз-
різняти сигнали від кожного із здавачів, а саме (для розроблювальної підсистеми): 
червоний – сигнал від давача вогню, жовтий – сигнал від давача диму/газу, бла-
китний – сигнал від давача протікання води. 

Розроблену модель на основі мереж Петрі можна умовно розбити на 4 час-
тини, кожна з яких виконує власні функції: 

● блок давачів, містить у собі давачі та переходи до блоку аналого-цифрового пе-
ретворювача (АЦП); 

● блок аналогово-цифрового перетворювача, який містить АЦП та переходу у цен-
тральний процесор (ЦП). У блоці реалізовано послідовне опрацювання сигналів 
від кожного із давачів; 

● блок центрального процесора, який містить ЦП та переходи до актюаторів (викону-
ючих пристроїв). У блоці реалізовано послідовне опрацювання даних від давачів; 

● блок актюаторів, який містить усі актюатори згідно із структурою підсистеми 
ЗТА. 
Побудована модель працює згідно з 

алгоритмом, де присутні такі основні кроки. 
Отже, коли один із давачів зафіксував нега-
тивні зміни у середовищі інтелектуального 
будинку, то він очікує, коли АЦП буде віль-
ним і тоді передає ці дані на опрацювання 
АЦП. Після цього цифровий сигнал від да-
вача зберігається в буфері доти, доки ЦП не 
буде вільним і тоді передає дані у ЦП, який 
вирішує згідно із розробленим сценарієм, 
що необхідно виконати з ними чи який керу-
ючий сигнал видати на актюатори. 

Наступний крок передбачає передачу 
опрацьованих даних до актюаторів, які є 
вибрані для усунення неполадок і безпосе-
редньо надсилаються керуючі сигнали. 

 
Рис. 3. Граф досяжності станів  

роботи підсистеми 

Внаслідок дослідження підсистеми ЗТА з використанням моделі на основі 
кольорових МП, було побудовано граф досяжності станів, який дає змогу оцінити 
динаміку роботи підсистеми та інші вихідні параметри (рис. 3) на системному рів-
ні автоматизованого проектування інтелектуальних будинків. 

Висновки. Розроблено структуру та алгоритм функціонування підсистеми 
запобігання технічним аваріям інтелектуального будинку, яка використовує мо-
дульний принцип і дає змогу швидко та ефективно модифікувати та вдосконалю-
вати підсистему. Побудовано модель підсистеми запобігання технічним аваріям 
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ІБ, яка ґрунтується на теорії кольорових мереж Петрі і дає змогу дослідити дина-
міку роботи підсистеми на системному рівні автоматизованого проектування ІБ. 
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Теслюк В.М., Береговский В.В., Денисюк П.Ю., Теслюк Т.В. Разработка 
структуры и модели подсистемы предотвращения технических аварий для 
системы интеллектуального дома 

Разработана структура подсистемы предотвращения технических аварий для систе-
мы интеллектуального дома с помощью нейроконтроллера. В процессе разработки пос-
троена модель подсистемы на основе цветных сетей Петри. Приведены результаты рабо-
ты – граф достижимых маркировок и основные сценарии работы подсистемы предотвра-
щения технических аварий. 

Ключевые слова: сеть Петри, нейроконтроллер, интеллектуальный дом. 

Teslyuk V.M., Beregovslyy V.V., Denysyuk P. Yu., Teslyuk T.V. Structure and 
model of an accident prevention subsystem for a smart home system 

In the article we present the structure of an accident prevention subsystem for smart home 
system using neurocontroller. During the development we designed a model of the subsystem 
based on colour Petri nets. Also we present a reachability graph and description of the main 
scenarios of the accident prevention subsystem. 

Keywords: Petri Nets, neurocontroller, smart home. 
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ПРОБЛЕМЫ ПРИМЕНЕНИЯ ПРОИЗВОДСТВЕННОЙ ФУНКЦИИ 
НА ПРЕДПРИЯТИЯХ СИЛОВОЙ ЭЛЕКТРОНИКИ 

Выполнен краткий аналитический обзор эволюции производственной функции в ра-
ботах отечественных и зарубежных авторов. Построены и проанализированы производ-
ственные функции для предприятий силовой электроники на базе данных о производ-
ственно-хозяйственной деятельности типичного предприятия силовой электроники, кото-
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рые предполагается использовать в адаптивной системе моделирования процессов управ-
ления предприятием, базирующейся на экономико-математических методах и моделях. 

Ключевые слова: производственная функция, прогнозирование, экономико-матема-
тическое моделирование, адаптивная система управления. 

Постановка проблемы. Уровень энергоемкости ВВП в Украине до сих 
пор превышает средние показатели по СНГ и почти втрое экономически развитых 
стран мира [1]. Поэтому экономика Украины требует технологического обновле-
ния практически по всем отраслям с внедрением новых энергоэффективных тех-
нологий. Наиболее эффективному внедрению энергосберегающих технологий 
способствует продукция предприятий силовой электроники (ПСЭ). Сегодня разра-
ботка специальных моделей под конкретные задачи управления ПСЭ успешно 
согласуется с многочисленными попытками построения больших эконометричес-
ких систем, в состав которых входит производственная функция. 

Производственная функция описывает связь между затратами факторов 
производства и выпуском продукции в производственной системе. Классические 
задачи оптимизации планов выпуска продукции включает в себя формирование 
номенклатуры продукции с использованием современных технологий и с учетом 
ограничений на ресурсы [2]. 

В настоящее время объем мирового рынка электронных полупроводнико-
вых приборов имеет устойчивую тенденцию к росту. Но тот факт, что рынок рас-
тет, не является гарантией успеха предприятия, пока оно не выработает оптималь-
ную стратегию, одной из составляющей которой является правильно выбранная 
производственная программа выпуска изделий в объеме и ассортименте [3]. 

Анализ последних исследований и публикаций. Вопрос совершенство-
вания управления сложными организационно-техническими системами, в том чис-
ле и на базе исследования производственной функции, нашли отображение в ис-
следованиях таких отечественных и зарубежных ученых, как: Я.Г. Берсуцкий, 
В.М. Геец, Н.Н. Иванов, Л.В. Канторович, В.А. Курзенев, Ю.Г. Лысенко, Д.А. Но-
виков, А.О. Недосекин, А.Б. Петровский, В.М. Порохня, П. Ромер, Р. Солоу, 
Л.Н. Сергеева, В.А. Точилин, С.В. Устенко, С.С. Шумская и др. 

Нахождение производственной функции для производственной системы 
представляет собой задачу, которая решается статистическими методами обработ-
ки эмпирических данных. Математические модели на макроуровне отражают фун-
кционирование систем или крупных подсистем, а на микроуровне – функциониро-
вание хозяйственных единиц или их объединений [4]. 

Производственная функция – это эконометрическая модель о количествен-
ной связи результативных показателей производственно-хозяйственной деятель-
ности (например объема продукции, прибыли, рентабельности и пр.) с факторами, 
определяющими эти показатели [5]. Часто рассматриваются факторы производ-
ства в виде набора двух агрегированных товаров – капитала К и труда L [6]. Пол 
Ромер дополнительно включает в свою модель уровень технологий [7]. Роберту 
Солоу принадлежат исследования по функциональной зависимости объемов про-
изводства от научно-технического прогресса [4]. 

В теоретическом и прикладном макроанализе наиболее широко применяют 
четыре вида производственной функции: линейная, функция Кобба – Дугласа, 
функция CES (CES – constant elasticity of substation) с постоянной эластичностью 
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замены, функция Леонтьева. Их общим преимуществом является небольшое коли-
чество параметров, что облегчает статистическую оценку. 

В макроэкономике чаще используются производственные функции из 
класса нелинейных, анализу каковых посвящены ряд современных публикаций. В 
этих работах анализируется модель Солоу, которая учитывает влияние научно-
технического прогресса, но ее ограничения делают модель не достаточно адекват-
ной [4]; предложена производственная функция, учитывающая важные характе-
ристики экономической системы: производительность труда, фондовооружен-
ность и капиталоотдачу [8]; отмечается отсутствие в производственной функции 
факторов, свойственных условиям перехода от постиндустриальной экономики к 
экономике, базирующейся на знаниях [9]. 

В микроэкономике использование производственной функции сводится к 
установлению рыночного равновесия между объемом производства и рыночными 
ценами [10]; повышению адекватности динамических моделей путем оценки на-
копленного потенциала [11]. 

В целом практика анализа деятельности украинских предприятий на осно-
ве производственной функции пока что не очень обширна, а применение произ-
водственной функции на ПСЭ вообще не освещено в научной литературе. Это 
можно объяснить тем, что электротехническая отрасль в 1992 г. была передподчи-
нена Министерству машиностроения, военно-промышленного комплекса и кон-
версии Украины, а в 1997 г. – Министерству промышленной политики Украины, 
утратив статус самостоятельной отрасли и потеряв привлекательность для науч-
ных работников в качестве полигона для исследования. 

Постановка целей. Целью исследования является проверка адекватности 
производственной функции реальному процессу производства на ПСЭ в рамках 
разработки адаптивной системы управления ПСЭ. 

Изложение основного материала. Характерной чертой экономических за-
дач является множественность возможных решений: определенную продукцию 
можно получить различными способами, по-разному выбирая сырье, применяемое 
оборудование, технологию и организацию производственного процесса. Казалось 
бы, что при наличии нескольких возможных решений нужно просто рассмотреть 
их все и выбрать наилучшее. Однако эта простота обманчива. Так как каждый 
план на любом уровне экономической системы получается в результате сочетания 
элементарных производственных решений, то число всех таких комбинаций ока-
зывается столь велико, что уже в сравнительно простых задачах полный перебор 
всех возможных вариантов неосуществим даже при использовании самых совре-
менных ЭВМ [12]. Этапу планирования предшествует выработка стратегии. Для 
разработки стратегии необходим анализ макросреды, иначе стратегия окажется 
нежизнеспособной. В дальнейшем необходимо подключить аппарат экономико-
математического моделирования. 

Для ПСЭ предлагается использовать следующую систему управления 
(рис. 1). Принцип работы всей системы изложен в [13]. В блоке 4 определяется 
производственная программа предприятия. Количественную характеристику про-
изводственных возможностей предприятия определим с использованием произ-
водственной функции. Имеются следующие данные о ПСЭ ООО "Элемент-Преоб-
разователь", г. Запорожье [14] (табл. 1): 
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Рис. 1. Блок-схема системы моделирования процессов управления предприятием  

силовой электроники 

Табл. 1. Показатели производственно-хозяйственной деятельности 
ООО "Элемент-Преобразователь" 

№ месяца F (доход), грн K (себестоимость), грн L (зарплата), грн Прибыль, грн 
1 194326,08 117291,58 79113,63 -2079,13 
2 232111,71 99848,67 81611,95 50651,09 
3 242907,60 112329,75 80779,18 49798,68 
4 264499,39 124810,83 83277,50 56411,05 
5 269897,33 132329,75 81611,95 55955,63 
6 267198,36 99848,67 79113,63 88236,07 
7 259101,44 99848,67 74116,98 85135,80 
8 253703,49 99848,67 82444,73 71410,10 
9 296887,07 137291,92 82444,73 77150,43 
10 296887,07 149773,00 83277,50 63836,57 
11 318081,80 162254,08 91605,25 64222,47 
12 343167,56 162254,08 99933,00 80980,48 

Для ПСЭ в структуре себестоимости продукции материальные затраты сос-
тавляют значительную долю, поэтому валовый доход не отражает реальных ре-
зультатов прозводственно-хозяйственной деятельности предприятия. По этой при-
чине для моделирования используем показатель прибыли, себестоимости и зара-
ботной платы. 

На практике при моделировании реальных производств используется два 
вида производственных функций: линейная и Кобба-Дугласа. Используем для ис-
следуемого предприятия оба вида производственной функции. Найдем эмпиричес-
кую зависимость между показателями прибыли, себестоимости и заработной пла-
ты в виде линейной регрессионной модели, используя прикладные программы 
табличного процессора MS Excel. Этапы расчета показаны на рис. 2 и рис. 3. 

По полученной регрессионной модели можно прогнозировать величину 
прибыли в зависимости от себестоимости и затрат на заработную плату. Коэффи-
циенты а1 и а2 линейной производственной функции имеют смысл предельных 
производительностей. Эти величины показывают приближённо на сколько единиц 
изменится выпуск (а в нашем примере – прибыль), если затраты того или иного 
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ресурса изменятся на единицу. Как видим, величина прибыли меньше зависит от 
скачков затрат на себестоимость продукции, чем от изменения заработной платы, 
что объясняется особенностью ценообразования на ПСЭ и соответствует действи-
тельности. График исходных значений себестоимости, зарплаты и прогнозной 
прибыли показан на рис. 4: 

Зависимость прибыли от затрат на себестоимость и зарплату 
Регресивная статистика 

№
 м
е
с
я
ц
а
 

К (себесто-
имость), 
грн 1x  

L (за-
рплата), 
грн 2x  

Прибыль от 
реализации, 
грн y  2a  1a  0a  

Прогнозируемая 
прибыль, грн 

^
0 1 1 2 2y a a x a x= + +  

1 117291,58 79113,63 -2079,13 1,235311 -0,1984 -16297,931 58157,5 
2 99848,67 81611,95 50651,09    64704,9 
3 112329,75 80611,95 49798,68    61199,6 
4 124810,83 83277,50 56411,05    61809,1 
5 132329,75 81611,95 55955,63    58259,6 
6 99848,67 79113,63 88236,07    61618,7 
7 99848,67 74116,98 85135,80    55446,3 
8 99848,67 82444,73 71410,10    65733,7 
9 137291,92 83277,73 77150,43    58303,7 
10 149773,00 83277,50 63836,57    56855,8 
11 162254,08 91605,25 64222,47    64666,5 
12 162254,08 99933,00 80980,48    74953,8 

Рис. 2. Исходные данные и расчетные показатели регрессии 

 
Рис. 3. Результаты, полученные при помощи инструмента "Регрессия" 

 
Рис. 4. Прогнозируемая прибыль в зависимости от себестоимости и зарплаты 

Производственная функция для Кобба-Дугласа имеет вид (1): 
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 1 2
01 2y a ax x a= . (1) 

Коэффициенты а1 и а2 имеют смысл частных производных и их можно рас-
считать по формулам (2) [15]: 

 1
1 1

y /
;

/

y
a

x x

∆≈
∆

 2
2 2

y /
;

/

y
a

x x

∆≈
∆

 (2) 

Для расчета используем данные рис. 2: для а1 – за месяц № 3 и № 5; для 
а2 – месяц № 10 и № 11. 

1
(55955,63 49798,68) / 55955,63

0,728;
(132329,75 112329,75) /132329,75

a
−= =
−

2
(64222,47 63836,57) / 64222,47

0,066.
(91605,25 83277,50) / 91605,25

a
−= =
−

 

Полученные коэффициенты показывают, на сколько процентов изменится 
прибыль, если каждые из двух ресурсов изменится на один процент. По приведен-
ным данным на прибыль большее влияние оказывает изменение себестоимости 
продукции. По полученным значениям с помощью (1) находим значение а0. В ре-
зультате производственная функция принимает вид (3): 

 0,728 0,066
1 2 4,948y x x= ⋅ ⋅ . (3) 

Выводы. Таким образом, для конкретного ПСЭ получены производствен-
ные функции: линейная и Кобба-Дугласа. Однако предлагать их ко внедрению без 
доработки еще рано, так как при работе возникли проблемы, которые позволяют 
использовать результаты работы или в очень узком диапазоне деятельности пред-
приятия, или как демонстрационную версию для дальнейшей работы, а именно: 

1) на рис. 2 исходные данные приведены со временной дискретой в один ме-
сяц; автор не ставил себе задачу получить временной тренд, а использовал 
имеющиеся наблюдения ввиду отсутствия данных либо по этому же пред-
приятию, но за многие годы, либо по нескольким предприятиям; 

2) линейная функция строится только в случаях, когда объем выпуска пропор-
ционален затратам; для ПСЭ ее можно использовать только на небольших 
локальных участках изменения аргументов; 

3) для построения функции Кобба-Дугласа необходимо, чтобы соблюдалось 
следующее условие: 1 2 00 1;0 1; 0.а а а≺ ≺ ≺ ≺ ≻  Поэтому расчеты произведены 
на базе тех данных, которые обеспечивали соблюдение этих ограничений; 

4) обе модели справедливы только для стабильной экономики, так как не учи-
тывают предпринимательские риски рыночной экономики. 
Однако указанные проблемы не должны остановить работу над этой темой, 

так в случае их преодоления ПСЭ будут иметь в активе экономико-математичес-
кий инструментарий для улучшения качества управления производством. 

Перспективы дальнейших исследований. Результаты исследования бу-
дут полезны для стратегического и оперативного планирования хозяйственной де-
ятельности предприятия силовой электроники. Однако требуются дальнейшие ис-
следования не только в части совершенствования самой производственной фун-
кции, а и в части прогнозирования некоторых видов предпринимательских рисков 
и степени их влияния на производственную функцию. 
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Тіховська Т.М. Проблеми застосування виробничої функції на під-
приємствах силової електроніки 

Виконано стислий аналітичний огляд еволюції виробничої функції в роботах віт-
чизняних та зарубіжних авторів. Побудовано та проаналізовано виробничі функції для 
підприємств силової електроніки на базі даних про виробничо-господарську діяльність 
типового підприємства силової електроніки, які передбачено використовувати в адаптив-
ній системі моделювання процесів управління підприємством, що базується на економі-
ко-математичних методах і моделях. 

Ключові слова: виробнича функція, прогнозування, економіко-математичне моде-
лювання, адаптивна система управління. 
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Tihovska T.М. Problems of application of the production function at the en-
terprises of power electronics 

This article gives a brief analytical overview of the evolution of the production function 
in the works of native and foreign authors. Built and analyzed production functions for the en-
terprises of power electronics on the basis of data on production and business activities of the 
typical enterprise of power electronics, which is to be used in the adaptive system of modeling 
of processes of enterprise management based on economic-mathematical methods and models. 

Keywords: the production function, forecasting, economic-mathematical modelling, adap-
tive control system. 
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СИНЕРГЕТИКА: ЕВОЛЮЦІЯ ПОГЛЯДІВ І ПРОЯВ УПРАВЛІНСЬКИХ  

РІШЕНЬ У ФІНАНСОВО-ЕКОНОМІЧНОМУ ПРОСТОРІ. ЧАСТИНА ІІ 

Проаналізовано основні теоретико-методологічні підходи до визначення сутності 
синергетики як явища та процесу, розкрито роль синергетичного підходу в процесі фор-
мування, управління і розвитку системи. Запропоновано та обґрунтовано авторське ба-
чення філософії та природи синергетичних процесів, розглянуто вплив прийнятих управ-
лінських рішень у фінансово-економічному просторі на синергічність та виділено особ-
ливості прояву негативної синергічності. 

Ключові слова: синергетика, управлінські рішення, фінансово-економічний прос-
тір, система, динаміка, ентропія, ресурс, негативна синергічність. 

Управлінські рішення як індикатор прояву синергічного ефекту у фінансо-
во-економічному просторі. Синергічний ефект може мати як позитивний, так і не-
гативний прояв, а це означає, що сукупність елементів однієї системи не призво-
дить до позитивного ефекту, навіть якщо кожен із елементів фінансово-економіч-
ного простору при функціонуванні окремо ним володів. 

Наголосимо, що в сучасних економічних доробках економічний простір 
трактують за двома відмінними підходами. Зокрема, перший підхід полягає в то-
му, що економічний простір розглядають із матеріальної (фізичної) позиції. За 
визначенням А. Гранберга, економічний простір – це насичена територія, що вмі-
щує багато об'єктів і зв'язків між ними: населені пункти, промислові підприємства, 
господарські та рекреаційні площі, транспортні та інженерні мережі [7]. Другий 
підхід полягає в трактуванні економічного простору із нематеріальної позиції, тоб-
то як відносини, що виникають між суб'єктами однієї системи. Дослідник О. Бі-
яков під економічним простором розуміє відносини між економічними процесами 
суб'єктів господарювання і сукупним економічним процесом із формування мож-
ливих результатів економічної діяльності [4]. 

Коли йдеться про фінансовий простір, то він за своєю економічною приро-
дою трактує саме відносини, які виникають у межах певної системи з приводу 
формування розподілу та перерозподілу фінансових ресурсів із врахуванням фі-
нансових інституцій, які забезпечують належний рівень існування окреслених від-
носин. Сам же фінансовий простір є елементом монетарного простору, а останній 
відповідно складовою економічного простору. Тому поняття фінансово-економіч-
ний простір якраз відображає одночасно два підходи тлумачення економічного 
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простору та водночас свідчить про те, що простір розглядається у взаємозв'язку 
його інтегрованості та диференційованості. 

На думку авторів, фінансово-економічний простір – це інституційно та ін-
фраструктурно сформована, нормативно врегульована система, в межах якої вини-
кають та протікають економічні, фінансові та господарські відносин, щодо форму-
вання, розподілу і перерозподілу наявних у межах системи та залучених, позиче-
них ззовні її ресурсів. Впливовість цього простору щодо конкретної економічної 
системи на іншу у вибраний часовий проміжок можливо розглядати за ознаками: 
сильного, слабкого та нейтрального впливу. 

Водночас, виходячи з позиції, що кожна сильна економічна система нама-
гається втягнути в свій фінансово-економічний простір менш стабільну економіку 
з метою отримання доступу до її ресурсного потенціалу, можемо цю аксіому про-
довжити і на отримання при цьому додаткового синергічного ефекту. Саме на ос-
танньому доцільно наголошувати при дещо спрощеному прагненні України на 
входження в достатньо сильну економічну систему Європейського Союзу, щоб 
для неї, за прийняття необґрунтованих управлінських рішень при цьому, не акти-
візувався негативний синергічний ефект (рис. 1) [10]. 

Із зазначеного випливає, що фундаментальна проблема полягає в правиль-
ній взаємодії елементів у системі фінансово-економічного простору, в межах яко-
го вони функціонують – в іншому випадку ми отримуємо негативну синергічність, 
що необхідно враховувати під час прийняття реальних управлінських рішень. Не-
гативною синергічністю можна вважати будь-який результат за управлінського рі-
шення в рамках визначеного фінансово-економічного простору, який є менший за 
просту арифметичну суму результатів елементів цієї системи. 

 
Рис. 1. "Ефект втягування" у фінансово-економічний простір сильної економічної 

системи слабших економік у глобалізованому світі 

За допомогою методу динамічного прогнозування можна здійснювати не 
лише оптимізацію багатоетапних процесів, але можливо спрогнозувати синергіч-
ний ефект (позитивний чи негативний), виходячи не лише із загальних інтересів 
системи загалом, але враховуючи кожен її етап реалізації. Практично можемо го-
ворити за управлінські рішення результати, за якими можуть виступати індикато-
ром прояву синергічного ефекту з тим чи іншим знаком. 

Так, нехай синергічний ефект взаємодії елементів у системі фінансово-еко-
номічного простору на кожному кроці "k" визначається n-мірним вектором: 

( )1 2, ,..., ,k k k k
nS S S S=  

де 1 2, ,...,k k k
nS S S  – показники синергічного стану системи. 


