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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність теми. Ефективне управління підприємством неможливе без планування та прогнозування його діяльності. Спираючись на результати прогнозування, можна обирати оптимальні варіанти управлінських рішень, аналізувати можливі варіанти розвитку, впливати на них, спрямовуючи господарську діяльність підприємства на досягнення певної мети. Аналіз практики діяльності підприємств різних форм власності доводить, що ефективна система економічного прогнозування та аналізу здатна забезпечити високу конкурентоспроможність підприємства у мінливому зовнішньому середовищі. 

У сучасних умовах господарювання досвід та інтуїція керівника в багатьох випадках не можуть забезпечити раціональних управлінських рішень у складній економічній ситуації, тому реалізація таких завдань управління діяльністю підприємства вимагає застосування методів економіко-математичного моделювання. 

Проблемам моделювання діяльності підприємств присвячено праці таких учених, як: Д. Аакер, Ю. Бажал, В. Бойчук, І. Бланк, В. Вітлінський, Х. Гауді, В. Запара, І. Івченко, Н. Істудор, Дж. Кавінато, Р. Лепа, Г. Малер, К. Мінська, О. Проскурович, А. Синицький, О. Федорова, О. Хмелевський, Й. Шумпетер, Р. Щербина, Л. Юрчишена, О. Ястремська та ін. 

У більшості праць підприємство розглядається як закрита система, прогнозування діяльності підприємства часто здійснюється за допомогою трендових моделей. Проте це певною мірою викривляє дійсність, адже в такому разі нехтують впливом факторів зовнішнього середовища на систему. Дію цих факторів на підприємство важче вивчати, але їх не можна ігнорувати, адже саме вони часто визначають тенденції, які згодом впливатимуть на близьке організаційно-управлінське оточення. 

Значний вплив макросередовища на діяльність підприємства в умовах нестабільного середовища зумовлює об’єктивну потребу в більш детальному його дослідженні. Особливого значення для створення сприятливих умов набуває врахування впливу економічних циклів.

Одним із чинників виникнення циклічних змін вважають інноваційну діяльність. З іншого боку, її можна вважати одним з механізмів адаптації підприємства до циклічних змін, який забезпечує одержання підприємством прибутку необхідної якості. Тому задача моделювання діяльності підприємства в умовах циклічних змін зовнішнього середовища повинна враховувати варіант підвищення прибутку підприємства за рахунок упровадження інновації в його діяльність. 

Циклічні явища в зовнішньому середовищі визначаються динамікою елементів, які мають тенденцію до накопичення впродовж процесу, створюючи при цьому деякий фонд. Таким накопиченням може бути капітал. Отже, для моделювання діяльності підприємства фактором, який відображатиме вплив циклічних змін у зовнішньому середовищі, можемо обрати темп приросту капіталу в зовнішньому середовищі. 

Враховуючи зазначене вище, актуальною науковою задачею є моделювання діяльності підприємства в умовах циклічних змін зовнішнього середовища з періодом змінної тривалості. Актуальність цього питання зумовила вибір теми дисертації й визначили мету та завдання.

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Дисертаційну роботу виконано відповідно до планів науково-дослідних робіт Дніпропетровського національного університету імені Олеся Гончара за комплексною науково-дослідною темою «Фінансова інфраструктура народного господарства України» (державний реєстраційний номер 0109U000132), в рамках якої особисто автором виконано підрозділ «Фінансування діяльності суб’єктів господарювання». Відповідно до «Договору про науково-технічне співробітництво між Дніпропетровським національним університетом (ДНУ) та КБ-3 Державного підприємства «Конструкторське бюро «Південне» ім. М. К. Янгеля» № 1306 розроблено економіко-математичну модель діяльності підприємства в умовах циклічних змін зовнішнього середовища.

Мета й завдання дослідження. Метою дослідження є моделювання діяльності підприємства з урахуванням циклічних змін зовнішнього середовища з періодом змінної тривалості.

Для досягнення зазначеної мети поставлено такі завдання:

· проаналізувати моделі прибутку підприємства в умовах впливу циклічних змін зовнішнього середовища;

· розробити концепцію моделювання діяльності підприємства в умовах циклічних змін зовнішнього середовища з періодом змінної тривалості;

· удосконалити модель темпу приросту капіталу в зовнішньому середовищі для періоду змінної тривалості; 

· адаптувати метод скінченних інтегральних перетворень для розв’язання задачі зі змінною межею області визначення; 

· розробити критерії оцінювання ефективності діяльності підприємства;

· розв’язати задачу Коші для систем звичайних диференціальних рівнянь, яка враховує змінність тривалості періоду циклу, для визначення коефіцієнтів моделі темпу приросту капіталу за допомогою інформаційних технологій.

Об’єкт дослідження – процес діяльності підприємства в умовах циклічних змін зовнішнього середовища з урахуванням змінної тривалості періоду.

Предмет дослідження – економіко-математичні моделі, методи та інформаційні технології діяльності підприємства в умовах циклічних змін зовнішнього середовища.

Методи дослідження. Теоретичною й методологічною основою дослідження є фундаментальні положення сучасної економічної теорії, математичних методів та моделей, сучасних інформаційних технологій в економіці, наукові праці вітчизняних і зарубіжних учених з питань діяльності підприємства в умовах циклічних змін зовнішнього середовища.

У процесі дослідження для досягнення зазначеної мети використано комплекс загальнонаукових методів: класифікації та теоретичного узагальнення – для дослідження теоретичних основ діяльності підприємства в умовах циклічних змін зовнішнього середовища (підрозділ 1.1); аналізу й синтезу – для виявлення факторів зовнішнього середовища підприємства, що впливають на його діяльність (підрозділ 1.1), при розробці концепції моделювання діяльності підприємства в умовах циклічних змін зовнішнього середовища (підрозділ 1.3); методи класифікації – для узагальнення теорій циклів (підрозділ 1.1); теорію та методи математичного аналізу – при моделюванні попиту на продукцію підприємства в умовах циклічних змін зовнішнього середовища (підрозділи 2.2, 3.3), моделювання та оптимізації – при моделюванні темпу приросту капіталу (підрозділ 2.1), при моделюванні діяльності підприємства в умовах циклічних змін зовнішнього середовища (підрозділи 2.2, 3.3); модифікований метод скінченних інтегральних перетворень розв’язання диференціальних рівнянь у частинних похідних – при визначенні темпу приросту капіталу (підрозділ 3.1); метод Рунге-Кутта – для розв’язання задачі Коші для систем звичайних диференціальних рівнянь при визначенні темпу приросту капіталу (підрозділ 3.2), метод динамічного програмування – для розв’язання задачі максимізації прибутку підприємства (підрозділ 3.3).

У процесі дослідження використано наукові праці провідних економістів. Вихідними даними дослідження були статистичні дані Державного комітету статистики України, звітні дані ТОВ «Екопласт Штанцл Україна».

Наукова новизна одержаних результатів полягає у вирішенні важливого завдання моделювання діяльності підприємства в умовах циклічних змін зовнішнього середовища з періодом змінної тривалості, зокрема:
вперше: 

· запропоновано концепцію моделювання діяльності підприємства в умовах циклічних змін зовнішнього середовища з періодом змінної тривалості, що побудована на основі моделі прибутку підприємства, моделі попиту та моделі темпу приросту капіталу в зовнішньому середовищі й дає змогу здійснювати максимізацію прибутку підприємства за рахунок прийняття управлінських рішень щодо обсягу виробництва продукції, ціни реалізації та доцільності впровадження інноваційної діяльності на підприємстві;

удосконалено: 

· модель темпу приросту капіталу в зовнішньому середовищі, яка відрізняється від існуючих тим, що враховує змінність періоду циклу, що дає змогу визначити вплив циклічних змін зовнішнього середовища на діяльність підприємства для періоду змінної тривалості;

· метод скінченних інтегральних перетворень, який відрізняється від існуючих введенням «фіксованих» у часі власних функцій відповідних задач Штурма-Ліувілля для диференціальних рівнянь у частинних похідних гіперболічного типу, що дало можливість розрахувати темп приросту капіталу для періоду циклу змінної тривалості;

дістали подальшого розвитку: 

· критерії оцінювання ефективності діяльності підприємства в умовах циклічних змін зовнішнього середовища шляхом розмежування тактичного та стратегічного аспектів діяльності підприємства, що забезпечує можливість прийняття обґрунтованого рішення щодо розвитку підприємства;

· інформаційні технології розв’язання задачі Коші для систем звичайних диференціальних рівнянь, які враховують зміну межі області визначення розв’язку задачі на кожному часовому кроці, що дає змогу розрахувати темп приросту капіталу для періоду циклу змінної тривалості.

Практичне значення одержаних результатів. Практичне значення одержаних результатів полягає в розробці моделювання діяльності підприємства в умовах циклічних змін зовнішнього середовища з періодом змінної тривалості та застосування результатів для прийняття стратегічних управлінських рішень, прогнозування основних показників діяльності підприємства, визначення основних напрямів підвищення ефективності управління.

Практичне значення основних результатів дослідження полягає в такому: 

· економіко-математична модель діяльності підприємства в умовах циклічних змін зовнішнього середовища та розроблені інформаційні технології дали змогу розв’язати ряд задач оперативного планування та короткострокового прогнозування на Державному підприємстві «КБ «Південне» ім. М. К. Янгеля» (довідка № 72 від 12.04.2011 р.). Урахування в моделі інноваційних факторів дозволило підвищити ефективність роботи підприємства та поліпшити роботу щодо прогнозування та планування. Впровадження результатів дисертаційного дослідження дало можливість розробити відповідні механізми реакцій у межах підприємства на зовнішні зміни та прискорити процес адаптації до циклічних змін зовнішнього середовища;

· наукові результати дисертаційної роботи використано в практиці планування діяльності ТОВ «Авито Фешн Клаб Интернешнл» при визначенні реакцій підприємства на зміни в зовнішньому економічному середовищі (довідка № 75 від 15.06.2011 р.);

· висновки та кількісні результати роботи стосовно визначення діяльності та впливу зовнішнього середовища з характерною для нього циклічністю впроваджено в практику планування та прогнозування діяльності ТОВ «Екопласт Штанцл Україна», що надало можливість управляти реакціями підприємства (довідка 
№ 764-11/1 від 18.02.2011 р.); 

· розроблена модель діяльності підприємства та інформаційне забезпечення впроваджено в практику та методику розрахунків прибутку ТОВ «Трансавтолюкс», що дало змогу вдосконалити якісні показники продукції та послуг (довідка № 15/1 від 26.04.2011 р.);

· одержані наукові результати впроваджено в навчальний процес кафедри економічної кібернетики Дніпропетровського національного університету імені О. Гончара (довідка від № 1136 від 12.09.2011 р.).

Особистий внесок здобувача. Наукові результати, викладені в дисертації, отримано автором особисто. З наукових праць, опублікованих у співавторстві, у дисертації використано лише ті ідеї й положення, що одержано в результаті особистих досліджень.
Апробація результатів дисертації. Основні результати дослідження, висновки й рекомендації, викладені в дисертації, доповідалися на І Всеукраїнській науково-практичні конференції «Моделювання сучасних економічних процесів та інформаційні технології» (м. Дніпропетровськ, 2009 р.); Міжнародній науково-практичній конференції «Конкурентоспроможність та інновації: проблеми науки та практики» (м. Харків, 2010 р.); Міжнародній науково-практичній конференції «Проблеми формування та розвитку інноваційної інфраструктури» (м. Львів, 2011 р.); Міжнародній науково-практичній конференції «Аналіз сучасних економічних процесів та інформаційні технології» (м. Дніпропетровськ, 2011 р.).

Публікації. Основні результати й висновки дисертаційного дослідження опубліковано в 11 наукових працях, у тому числі 1 колективній монографії, 6 статтях у наукових фахових виданнях, 4 тезах доповідей на науково-практичних конференціях. Загальний обсяг публікацій становить 3,45 ум.-друк. арк., з яких особисто автору належить 2,91 ум.-друк. арк.

Структура й обсяг дисертації. Робота складається зі вступу, трьох розділів, висновків, списку використаних джерел, що налічує 162 найменування на 16 сторінках, 8 додатків на 13 сторінках. Дисертація викладена на 175 сторінках машинописного тексту, містить 21 таблицю, 22 рисунки. Обсяг основного тексту дисертації становить 146 сторінок.

ОСНОВНИЙ ЗМІСТ РОБОТИ

У першому розділі – «Теоретико-методологічні аспекти моделювання діяльності підприємства в умовах циклічних змін зовнішнього середовища» – було проаналізовано особливості діяльності підприємства в умовах циклічних змін зовнішнього середовища, досліджено сутність поняття зовнішнього середовища підприємства, наведено ряд його характерних рис, а також класифікацію елементів зовнішнього середовища залежно від характеру їх впливу на діяльність підприємства. Визначено важливість урахування циклічних змін зовнішнього середовища при моделюванні діяльності підприємства. 

Дослідження показало, що для визначення впливу циклічних змін на діяльність підприємства використовують економічні показники, які поділяються залежно від того, як коливається їх значення у процесі циклу економічної активності. Циклічні явища в зовнішньому середовищі визначаються динамікою елементів, які мають тенденцію до накопичення впродовж процесу, створюючи при цьому деякий фонд. Таким показником, який відображає циклічні зміни, можна взяти приріст капіталу в зовнішньому середовищі.

У дисертації розроблено концепцію моделювання діяльності підприємства в умовах циклічних змін зовнішнього середовища, яка полягає в тому, що управління діяльністю підприємства здійснюється на основі прогнозування впливу циклічних змін зовнішнього середовища на діяльність підприємства із застосуванням економіко-математичних моделей: максимізації прибутку підприємства, попиту на продукцію підприємства та темпу приросту капіталу в зовнішньому середовищі підприємства. 

Схематично концепцію моделювання діяльності підприємства в умовах циклічних змін зовнішнього середовища подано на рис. 1.

Запропонована концепція включає п’ять етапів: аналіз поточного стану підприємства, моделювання попиту на продукцію підприємства, визначення параметрів виробничої діяльності підприємства, оптимізація виробничої діяльності підприємства в умовах циклічних змін зовнішнього середовища, а також формування управлінських рішень.


[image: image2]
Рис. 1. Концепція моделювання діяльності підприємства 
в умовах циклічних змін зовнішнього середовища

Зважаючи на те, що на діяльність підприємства впливає цілий комплекс різноманітних факторів, на першому етапі доцільно провести аналіз внутрішнього (керовані фактори) та зовнішнього (некеровані фактори) середовища підприємства. 

Аналіз внутрішнього середовища підприємства передбачає вивчення основних показників його діяльності за минулий рік, фінансового стану та ліквідності, маркетингової діяльності.

У свою чергу, аналіз зовнішнього середовища підприємства передбачає визначення поточної фази економічного циклу, темпу приросту капіталу для досліджуваного періоду. 

Також на першому етапі проводять аналіз асортименту продукції, що виробляється, за такими напрямами: 

· прибутковість за видами продукції; 

· аналіз попиту на продукцію підприємства, визначення факторів, що мають найвагоміший вплив на обсяги збуту продукції підприємства.

Результатом виконання першого етапу є такий перелік параметрів:

· показники якості та прибутковості продукції;

· інтенсивність маркетингової діяльності підприємства;

· перелік факторів, що мають вплив на обсяги збуту продукції підприємства; 

· темп приросту капіталу для прогнозованого періоду, розрахований за допомогою відповідної моделі. 

Другий етап – моделювання попиту на продукцію підприємства. Результатом виконання другого етапу повинна бути модель попиту на продукцію підприємства в умовах циклічних змін зовнішнього середовища з відповідними параметрами. На третьому етапі визначаються параметри виробничої діяльності підприємства. По-перше, визначається оптимальний асортимент продукції. На основі проведеного на першому етапі аналізу приймається рішення про припинення виробництва тих видів продукції, які мають низький рівень рентабельності, виробництво яких є недоцільним. Після цього за допомогою моделі попиту для обраних з певним кроком значень обсягів виробництва продукції визначається відповідна ціна. 

На основі одержаних параметрів виробничої діяльності підприємства на четвертому етапі відбувається оптимізація виробничої діяльності підприємства в умовах циклічних змін зовнішнього середовища за допомогою моделі максимізації прибутку підприємства. Для цього за допомогою моделі максимізації прибутку та відповідного програмного продукту, який ґрунтується на методі динамічного програмування, визначаємо для кожного виду продукції оптимальний обсяг виробництва продукції, за якого підприємство одержуватиме максимальний розмір прибутку. У результаті моделювання одержуємо прогнозні дані стосовно обсягів виробництва продукції, ціни реалізації та прибутку підприємства. 

Однією з головних передумов забезпечення ефективності діяльністю підприємства є оцінка її рівня. Оцінювання ефективності починається зі встановлення критеріїв ефективності, тобто головної ознаки оцінювання ефективності. Зміст критерію ефективності випливає з необхідності максимізації одержуваних результатів або мінімізації витрат, виходячи із цілей підприємства. Такими цілями можуть бути забезпечення існування підприємства, досягнення стійкого розвитку, структурна перебудова, соціальна стратегія тощо. 

Зважаючи на багатоманітність таких цілей, пріоритетними є досягнення найкращих економічних результатів, одержання найбільшого прибутку з урахуванням довгострокової перспективи розвитку. Тому доцільно розглянути результати діяльності підприємства в тактичному та стратегічному аспектах, що надасть змогу прийняти обґрунтоване рішення. Тактична ефективність відображає отримання ефекту в короткостроковій перспективі, а стратегічна – у довгостроковій. Такий розподіл забезпечує можливість прийняття обґрунтованого рішення щодо діяльності підприємства.

На п’ятому етапі, якщо результати моделювання не задовольняють керівництво підприємства, розглядають можливість розробки управлінських рішень з метою покращення прогнозних результатів діяльності. Це можуть бути рішення про скорочення фіксованих витрат підприємства, про впровадження інноваційної діяльності тощо.

Таким чином, запропонована концепція моделювання діяльності підприємства в умовах циклічних змін зовнішнього середовища підприємства з періодом змінної тривалості забезпечує можливість максимізації прибутку підприємства та аналізу шляхів його підвищення. 

У другому розділі – «Математичні методи та моделі діяльності підприємства в умовах циклічних змін зовнішнього середовища» – розроблено модель максимізації прибутку підприємства в умовах циклічних змін зовнішнього середовища з періодом змінної тривалості та модель темпу приросту капіталу, визначено методи розв’язання поставлених задач.

Задачу визначення впливу зовнішнього середовища на діяльність підприємства зведено до визначення темпу приросту капіталу для періоду змінної тривалості. 

Для визначення темпу приросту капіталу [image: image3.wmf](
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 поставлено таку задачу. Нехай темп приросту капіталу [image: image4.wmf](
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 є кусково-гладкою або кусково-монотонною абсолютно інтегрованою функцією. Маємо крайову задачу, яку можна подати у виді з неоднорідними крайовими умовами:
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де [image: image9.wmf]k

 – темп приросту капіталу; 

[image: image10.wmf]t

 – час; 

[image: image11.wmf]r

 – запланований приріст капіталу;
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 – швидкість зміни темпу приросту капіталу;
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 – задана функція, залежна від часу та запланованого приросту капіталу, економічний зміст якої полягає в урахуванні впливу на темп приросту капіталу певних соціально-політичних факторів.

В основу методу розв’язання сформульованої задачі покладено поєднання методів скінченних інтегральних перетворень з «фіксованим» у часі ядром та Рунге-Кутта, адаптованих для розв’язання задачі зі змінною областю визначення. 

Адаптація методу скінченних інтегральних перетворень полягає в тому, що ядро інтегрального перетворення, яке є власною функцією відповідної задачі Штурма-Ліувілля, є фіксованим у часі. Застосування такого інтегрального перетворення змінює вихідне диференціальне рівняння в частинних похідних на систему звичайних диференціальних рівнянь відносно коефіцієнтів зображень. Значення цих коефіцієнтів отримано як розв’язок задачі Коші для системи звичайних диференціальних рівнянь. 

Розроблено модель максимізації прибутку підприємства з урахуванням циклічних змін зовнішнього середовища. У розробленій моделі встановлено нелінійну залежність між критерієм цільової функції та змінними обсягами виробництва. Також сформульовано основні обмеження за сировиною та матеріалами, трудовими ресурсами, обладнанням, збутові обмеження. При визначенні обмежень враховано основні особливості роботи підприємств. Запропоновано визначати мінімальний і максимальний обсяги виробництва продукції як критичний обсяг реалізації та обсяг, за якого граничні витрати рівні граничному доходу, відповідно. Особливістю розробленої моделі є врахування впливу на прибуток підприємства циклічних змін зовнішнього середовища. 

Задача максимізації прибутку підприємства за формою зводиться до задачі побудови планів, а за змістом – до задачі розподілу ресурсів. Очевидно, що така модель повинна бути динамічною, тобто відображати потоки ресурсів та їх накопичення в часі. 

Цільову функцію було визначено таким чином: 
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де 
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-го виду в [image: image21.wmf]t

-му періоді; 
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x

 – кількість вироблених одиниць продукції [image: image23.wmf]i

-го виду в [image: image24.wmf]t

-му періоді;
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 – розрахункова вартість сировини на одиницю продукції 
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-го виду в [image: image27.wmf]t

-му періоді;
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 – норма витрат сировини [image: image33.wmf]j

-го виду на одиницю продукції [image: image34.wmf]i

-го виду;
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 – заданий коефіцієнт, що залежить від виду сировини;
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-го виду на виробництво одиниці продукції [image: image38.wmf]i
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Обмеження для наведеної моделі такі: 

· обмеження за використанням сировини: 
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де [image: image46.wmf]jt

N

 – кількість сировини [image: image47.wmf]j

-го виду, яку матиме підприємство у [image: image48.wmf]t

-му періоді;

· обмеження за використанням обладнання: 
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де [image: image50.wmf]ib

y

 – норма витрат часу роботи обладнання [image: image51.wmf]b

-го виду на виготовлення одиниці продукції [image: image52.wmf]i

-го виду; 
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 – ефективний фонд часу роботи обладнання [image: image54.wmf]b
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-му періоді;

· обмеження за використанням трудових ресурсів:
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де [image: image57.wmf]ic
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 – норма витрат часу праці на 
[image: image58.wmf]c

-му робочому місці на виробництво 
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-го виду продукції; 
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 – загальний фонд часу на [image: image61.wmf]c
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-му періоді; 

· обмеження за збутом: 
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 – мінімальний та максимальний обсяги збуту продукції [image: image66.wmf]i

-го виду у [image: image67.wmf]t

-му періоді відповідно;

· умова невід’ємності:
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Керованими параметрами в моделі є кількість продукції, що виготовляється, та вартість її реалізації.

Визначати максимальний та мінімальний «ефективні» обсяги виробництва продукції запропоновано так. Максимальний обсяг виробництва відповідатиме граничному обсягу нарощування виробництва продукції – кількості продукції, за якої різниця між граничним доходом та граничними витратами дорівнює нулю. Мінімальний обсяг виробництва визначається як точка беззбитковості (Break-Even Point Analysis, «поріг рентабельності») – обсяг виробництва продукції, за якого виручка від реалізації стає рівною валовим витратам.

Як припущення введемо, що обсяг випуску продукції підприємства, рівний обсягу збуту в момент часу 
[image: image70.wmf]t

, має таку залежність від темпу приросту капіталу в зовнішньому середовищі: 
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Задача максимізації прибутку підприємства розв’язується за допомогою алгоритму для середовища MathCAD, який ґрунтується на методі динамічного програмування.

У третьому розділі – «Результати моделювання діяльності підприємства та їх аналіз» – застосовано метод скінченних інтегральних перетворень, адаптований для розв’язання задачі визначення темпу приросту капіталу за умови змінного періоду циклу. Одержано співвідношення для визначення темпу приросту капіталу в зовнішньому середовищі підприємства. 

Для розв’язання задачі Коші для систем диференціальних рівнянь розроблено інформаційні технології для середовища MathCAD. Їх особливістю є можливість використання як для фіксованої, так і для змінної областей. 
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, виявляється коефіцієнтами функціонального ряду [image: image75.wmf](
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Розглянемо такі випадки для області визначення функції [image: image77.wmf](
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. Припустимо, що рухомі межі області [image: image79.wmf]D

 є заданими функціями змінної [image: image80.wmf]t

. Тоді для певного вузла сітки [image: image81.wmf](
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 застосовується алгоритм Рунге-Кутта. 

Для випадку невідомих законів руху меж [image: image85.wmf](
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 диференціальних рівнянь два диференціальних рівняння, які враховують особливості економічних процесів у цих межах. Враховуючи початкові умови [image: image88.wmf](
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, отримаємо задачу Коші для системи [image: image90.wmf]2
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 шуканих функцій. Для кожного вузла сітки [image: image92.wmf](
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 визначаються наближені значення [image: image93.wmf](
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 застосовується алгоритм Рунге-Кутта відносно шуканих перших [image: image96.wmf]m
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Значення функцій [image: image100.wmf](
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 і формують відповідні значення функціонального ряду в області [image: image101.wmf](
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. Такий циклічний обчислювальний процес застосовується для кожного вузла сітки. 

Результати обчислень очікуваного темпу приросту капіталу за допомогою розробленого методу та інформаційної технології наведено в табл. 1 і відображено на рис. 2 та рис. 3. 

Таблиця 1

Темп приросту капіталу

	τ           r
	0.25
	0.5
	0.75
	1

	0
	0
	0
	0
	0

	0.1
	6.343679
	12.30329
	17.51833
	21.67391

	0.2
	7.164936
	13.4695
	18.15827
	20.67293

	0.3
	8.195058
	14.92324
	18.98469
	19.66501

	0.4
	9.539931
	16.81445
	20.10517
	18.65567

	0.5
	11.31402
	19.28373
	21.56904
	17.5368

	0.6
	13.64338
	22.46526
	23.37259
	16.1095

	0.7
	16.66732
	26.48685
	25.45997
	14.10097

	0.8
	20.53979
	31.46887
	27.72291
	11.17977

	0.9
	25.4305
	37.52265
	29.99996
	6.970798

	1
	31.52589
	44.7484
	32.0757
	1.070472
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Рис. 2. Темп приросту капіталу (вид 1) 
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Рис. 3. Темп приросту капіталу (вид 2)
Для вирішення питання адекватності розробленої моделі розглянуто визначення темпу приросту капіталу за умови, що запланований приріст капіталу змінюється на сталому відрізку, а крайові умови однорідні. 

На рис. 4 подано криві очікуваного темпу приросту капіталу за розрахунками згідно з моделлю Л. Ніколаєва (адекватність доведено порівнянням з фактичними даним у праці, опублікованій у журналі «Економіка та математичні методи, 2003, Т. 39, № 1) та розрахунками згідно з моделлю, розробленою в дисертаційному дослідженні. 
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Рис. 4. Очікуваний темп приросту капіталу 

(–––––– – результат розрахунку, - - - - - – результат Л. Ніколаєва)

З аналізу наведених кривих випливає, що цикл 1958–1970 рр. має в своєму складі малі цикли і його активність не має певного значення. Перехід темпу приросту капіталу з одного рівня на інший та зміну великих циклів можна пояснити кардинальними зовнішньоекономічними факторами, які впливають на загальний рівень науково-технічного розвитку.

Порівняння одержаних даних з опублікованими раніше свідчить про адекватність розробленої моделі темпу приросту капіталу. Розбіжність між одержаними даними розрахунків за моделями та відомими раніше результатами не перевищує 6%. 

Результати моделювання діяльності підприємства в умовах циклічних змін зовнішнього середовища впроваджено в практику прогнозування та планування ТОВ «Екопласт Штанцл Україна». Основна сфера діяльності підприємства – виготовлення виробів з конструкційних полімерів. 

Одним із завдань, вирішених на підприємстві, було планування асортименту та обсягів виробництва ємностей для води з метою максимізації прибутку. 

Проведений аналіз залежності обсягів збуту продукції від ціни реалізації надав можливість визначити функціональну залежність (10) у такому вигляді:
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де [image: image107.wmf]s

 – номер сезону, до якого належить місяць планування обсягів збуту.

Коефіцієнт [image: image108.wmf]t

g

 введений для виключення інфляції із ціни продукції.

Застосування запропонованої моделі максимізації прибутку підприємства та інформаційної технології для середовища MathCAD, що ґрунтується на методі динамічного програмування, дало змогу одержати новий виробничий план, для якого прибуток буде на 697 144 грн більший, ніж для виробничого плану, одержаного за методикою підприємства. Розподіл прибутку за видами продукції матиме вигляд, поданий у табл. 2. 

Таблиця 2

Розподіл прибутку за видами продукції за місяцями відповідно до виробничого плану, одержаного за допомогою моделі максимізації прибутку, грн

	Вид продукції
	Місяці

	
	01
	02
	03
	04
	05
	06
	07
	08
	09
	10
	11
	12

	і1
	5128
	4772
	13686
	18074
	24340
	32112
	14482
	11636
	16515
	9145
	6750
	7942

	і2
	12689
	16534
	17505
	23640
	26257
	22700
	18994
	18665
	25829
	23996
	21266
	19663

	і3
	16650
	12913
	36237
	47619
	64102
	91692
	62617
	44966
	49034
	26781
	21655
	25066

	і4
	14050
	11518
	33646
	46814
	62239
	85940
	42204
	30492
	42605
	23137
	17502
	20277

	і5
	18116
	23686
	25232
	34233
	38930
	34744
	27606
	26201
	36852
	33989
	30490
	28181

	і6
	16939
	21870
	23113
	31039
	34209
	28707
	26071
	25840
	32074
	31819
	28303
	26007

	і7
	14899
	15665
	25855
	34839
	44231
	54726
	36742
	29529
	35212
	26004
	22200
	22771

	і8
	24095
	24857
	41589
	55858
	71573
	93455
	65937
	51973
	49533
	43039
	35726
	36117

	і9
	19303
	22970
	25182
	33084
	32994
	37203
	29618
	30581
	34050
	36096
	32678
	29911

	і10
	10105
	8180
	24064
	33012
	44575
	71045
	50504
	21875
	25406
	16898
	12563
	14601

	і11
	53401
	67674
	71130
	94419
	99632
	87411
	81931
	80990
	106369
	99599
	89538
	81508

	і12
	27205
	28272
	46393
	62136
	77248
	94610
	70765
	52353
	65012
	47866
	40535
	40974

	і13
	41523
	42749
	70515
	93993
	119214
	148154
	105654
	86647
	98721
	72952
	61534
	62713

	і14
	38188
	47324
	49105
	65756
	74486
	64932
	61477
	61318
	72635
	72184
	65225
	59597

	і15
	9749
	10386
	16642
	22126
	27338
	29659
	24288
	20235
	22263
	18384
	14747
	15238


Збільшення розміру прибутку досягається за рахунок зсувів у виробничому плані. Максимально збільшено обсяги виробництва продукції з урахуванням обмежень із січня до травня, тоді як у місяці, коли витрати підприємства зростають (із червня до серпня), обсяги виробництва зменшуються. Скорочення витрат на виробництво продукції компенсує витрати на її зберігання. Слід зазначити, що основним обмеженням для збільшення обсягів виробництва із січня до травня є обмеження за ємністю складу. Очевидно, що за умови збільшення площі складських приміщень з’явиться можливість збільшити розмір прибутку.

Зміна виробничого плану дала змогу дещо підвищити рівень прибутковості продукції. Аналіз середньозважених показників рівня рентабельності свідчить, що таке підвищення в середньому становило 16,5% відносно першого варіанта виробничого плану.

ВИСНОВКИ

У дисертаційній роботі подано розв’язання актуальної задачі моделювання діяльності підприємства в умовах циклічних змін зовнішнього середовища з періодом змінної тривалості. Проведене дослідження дає змогу зробити такі основні висновки та практичні рекомендації.

1. Проаналізовано моделі прибутку підприємства в умовах циклічних змін зовнішнього середовища. Визначено, що існує значна кількість моделей прибутку підприємства (модель прибутку підприємницького типу, тимчасового типу, модель прибутку на основі мультикомпонентної системи, модуль на основі споживчих рішень тощо). Проведений аналіз дав змогу виявити закономірність між досягненням успіху й правильно обраною стратегією діяльності підприємства, яка полягає у творчій та ефективній організації процесу відтворення капіталу з метою підвищення продуктивності його діяльності. З’ясовано, що ефективність діяльності підприємства суттєво залежить від урахування циклічних змін зовнішнього середовища. 

2. Розроблено концепцію моделювання діяльності підприємства в умовах циклічних змін зовнішнього середовища з періодом змінної тривалості, що побудована на основі моделі прибутку підприємства, моделі попиту та моделі темпу приросту капіталу в зовнішньому середовищі. Реалізація концепції дає змогу здійснювати максимізацію прибутку підприємства за рахунок прийняття обґрунтованих управлінських рішень щодо обсягу виробництва продукції, ціни реалізації та доцільності впровадження інноваційної діяльності на підприємстві. Особливістю зазначеної концепції є врахування циклічних змін зовнішнього середовища з періодом змінної тривалості, що надає можливість максимально зменшувати негативний вплив зовнішнього середовища на діяльність підприємства, забезпечувати досягнення запланованого рівня прибутку. Наведено ряд рекомендацій щодо використання розробленої концепції в практичній діяльності. 

3. Удосконалено модель темпу приросту капіталу в зовнішньому середовищі, яка відрізняється від існуючих тим, що враховує змінність періоду циклу, що дає змогу визначити вплив циклічних змін зовнішнього середовища на діяльність підприємства для періоду будь-якої тривалості. 
4. Удосконалено метод скінченних інтегральних перетворень, який відрізняється від існуючих введенням «фіксованих» у часі власних функцій відповідних задач Штурма-Ліувілля для диференціальних рівнянь у частинних похідних гіперболічного типу, що дозволило розрахувати темп приросту капіталу для періоду циклу змінної тривалості. Застосування такого інтегрального перетворення змінює вихідне диференціальне рівняння в частинних похідних на систему звичайних диференціальних рівнянь відносно коефіцієнтів зображень. Значення цих коефіцієнтів отримано як розв’язок задачі Коші для системи звичайних диференціальних рівнянь. 
5. Запропоновано критерій оцінювання ефективності діяльності підприємства в умовах циклічних змін зовнішнього середовища шляхом розмежування тактичного та стратегічного аспектів діяльності підприємства, що забезпечує можливість прийняття обґрунтованого рішення щодо діяльності підприємства. Це надає змогу прийняти обґрунтоване рішення щодо діяльності підприємства. 

6. У межах розв’язання задачі визначення темпу приросту капіталу дістали подальшого розвитку інформаційні технології розв’язання задачі Коші для систем звичайних диференціальних рівнянь, які враховують зміну межі області визначення розв’язку задачі на кожному часовому кроці, що дає змогу розрахувати темп приросту капіталу для періоду циклу змінної тривалості. Зазначена технологія передбачає для випадку невідомих законів руху меж додавання до системи диференціальних рівнянь двох додаткових рівнянь, які враховують особливості економічних процесів у цих межах.
7. Основні результати дослідження впроваджено в практичну діяльність підприємств м. Дніпропетровська, що надало можливість підвищити ефективність їх діяльності шляхом підтримки прийняття обґрунтованих рішень щодо обсягів виробництва продукції, ціни її реалізації та доцільності запровадження інновації в діяльність підприємства
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АНОТАЦІЯ 

Сидора Т. Ю. Моделювання діяльності підприємства в умовах циклічних змін зовнішнього середовища. – На правах рукопису. 

Дисертація на здобуття наукового ступеня кандидата економічних наук за спеціальністю 08.00.11 – математичні методи, моделі та інформаційні технології в економіці. – Класичний приватний університет. – Запоріжжя, 2012. 

У дисертаційній роботі подано розв’язання актуальної задачі моделювання діяльності підприємства в умовах циклічних змін зовнішнього середовища з періодом змінної тривалості.

Розроблено концепцію моделювання діяльності підприємства в умовах циклічних змін зовнішнього середовища з періодом змінної тривалості на основі моделі прибутку підприємства, моделі попиту та моделі темпу приросту капіталу в зовнішньому середовищі. 

Реалізація концепції дає можливість здійснювати максимізацію прибутку підприємства та приймати обґрунтовані рішення щодо обсягу виробництва продукції, ціни реалізації й доцільності впровадження інноваційної діяльності на підприємстві з метою максимізації його прибутку. Особливістю зазначеної концепції є врахування циклічних змін зовнішнього середовища з періодом змінної тривалості, що надає можливість максимально зменшувати негативний вплив зовнішнього середовища на діяльність підприємства, забезпечувати досягнення запланованого рівня та якості прибутку. Задачу визначення впливу зовнішнього середовища на діяльність підприємства зведено до визначення темпу приросту капіталу для періоду змінної тривалості. 

Задачу максимізації прибутку розв’язано за допомогою інформаційної технології, яка ґрунтується на методі динамічного програмування, у середовищі MathCAD. Задачу визначення темпу приросту капіталу розв’язано за допомогою методу скінченних інтегральних перетворень з «фіксованим» у часі ядром та інформаційної технології розв’язання задачі Коші для систем звичайних диференціальних рівнянь, адаптованих для розв’язання задачі зі змінною областю визначення. 

Ключові слова: максимізація прибутку, математичне моделювання, темп приросту капіталу, метод динамічного програмування, метод скінченних інтегральних перетворень. 

АННОТАЦИЯ 

Сидора Т. Ю. Моделирование деятельности предприятия в условиях циклических изменений внешней среды.  – На правах рукописи.
Диссертация на соискание ученой степени кандидата экономических наук по специальности 08.00.11 – математические методы, модели и информационные технологии в экономике. – Классический приватный университет. – Запорожье, 2012. 

В диссертационной работе решена актуальная задача моделирования деятельности предприятия в условиях циклических изменений внешней среды с периодом переменной длительности. 

На основе анализа особенностей функционирования предприятий в условиях циклических изменений внешней среды показана важность учета циклических процессов при прогнозировании прибыльной деятельности предприятия. Анализ опыта моделирования деятельности предприятия и спроса на продукцию предприятий различных отраслей свидетельствует, что в преобладающем большинстве случаев используются линейные модели, которые рассматривают предприятие как закрытую систему – учитываются только условия, созданные внутренней средой предприятия. При этом не учитываются внешние условия деятельности предприятия. 

В диссертации разработана концепция моделирования прибыли предприятия в условиях циклических изменений внешней среды с периодом переменной длительности на основе модели прибыли предприятия, модели спроса и модели темпа прироста капитала во внешней среде. Реализация концепции предоставляет возможность осуществлять максимизацию прибыли предприятия и принимать обоснованные решения относительно объемов производства, цены реализации продукции и целесообразности внедрения инновационной деятельности на предприятии для максимизации его прибыли. Особенностью указанной концепции является учет циклических изменений внешней среды с периодом переменной длительности, что дает возможность максимально уменьшить негативное влияние внешней среды на деятельность предприятия, обеспечить достижение запланированного уровня и качества прибыли. 

В рамках решения задачи определения темпа прироста капитала усовершенствован метод конечных интегральных преобразований, который отличается от существующих введением фиксированных во времени собственных функций соответствующих задач Штурма-Лиувилля для дифференциальных уравнений в частных производных гиперболического типа, что позволило рассчитать темп прироста капитала для периода переменной длительности. Применение такого интегрального преобразования заменяет исходное дифференциальное уравнение в частных производных на систему обыкновенных дифференциальных уравнений относительно коэффициентов изображений. Значение этих коэффициентов получено как решение задачи Коши для системы обыкновенных дифференциальных уравнений. 

Получили дальнейшее развитие информационные технологии решения задачи Коши для систем обыкновенных дифференциальных уравнений, которые учитывают изменение области определения решения задачи на каждом часовом шаге, что позволяет рассчитывать темп прироста капитала для периода цикла переменной длительности. Указанная технология предполагает для случая неизвестных законов движения границ дополнение системы дифференциальных уравнений двумя уравнениями, которые учитывают особенности экономических процессов в этой области.

Предложены критерии оценивания эффективности деятельности предприятия в условиях циклических изменений внешней среды путем разделения тактического и стратегического аспектов деятельности предприятия, что обеспечивает возможность принятия обоснованного решения относительно деятельности предприятия. 

Ключевые слова: максимизация прибыли, математическое моделирование, темп прироста капитала, метод динамического программирования, метод конечных интегральных преобразований. 

SUMMARY

Sydora T. Yu. Modelling of enterprise's activity in the conditions of сyclic changes of an environment. – Manuscript. 

Thesis for the scientific degree of a candidate of economic sciences with a speciality 08.00.11 – mathematical methods, models and information technologies in economics. –  Classical Private University. – Zaporizhzhya, 2012. 
This thesis develops the actual problem of modelling of enterprise's activity in the conditions of cyclic changes of an environment with the period of variable duration. 
The concept of modelling of enterprise's activity subject to cyclic changes of an environment with the period of variable duration on the basis of a complex of models of profit, demand model and model of gain rate of the capital in an environment was developed. Concept realisation enables maximisation of enterprise's profit and implementation of reasoned decision concerning innovative activity at the enterprise for maximisation of its profit. Feature of the specified concept is taking into account of cyclic changes at the environment with the period of variable duration that gives the possibility to reduce negative influence of an environment on enterprise activity, to provide achievement of the planned level and quality of profit. 
The problem of definition of environment influence on enterprise's profitable activity turn into definition of rate of capital growth for the period of variable duration. The developed method was based on combination of a method of dynamic programming, methods of final integral transformations and Runge-Kutt, adapted for the decision of a problem with a variable decision region. 
Key words: profit maximisation, mathematical modelling, rate of capital growth, a method of dynamic programming, a method of final integrated transformations.
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Модель попиту на продукцію підприємства в умовах циклічних змін зовнішнього середовища








Інформація про поточний стан підприємства








V. ФОРМУВАННЯ УПРАВЛІНСЬКИХ РІШЕНЬ





Оцінювання ефективності застосування виробничого плану








IV. ОПТИМІЗАЦІЯ ВИРОБНИЧОЇ ДІЯЛЬНОСТІ ПІДПРИЄМСТВА В УМОВАХ ЦИКЛІЧНИХ ЗМІН ЗОВНІШНЬОГО СЕРЕДОВИЩА


за допомогою моделі максимізації прибутку підприємства





Параметри виробничої діяльності підприємства 





ІІІ. ВИЗНАЧЕННЯ ПАРАМЕТРІВ ВИРОБНИЧОЇ


ДІЯЛЬНОСТІ ПІДПРИЄМСТВА


визначення оптимального асортименту продукції;


визначення ціни та обсягів збуту продукції �на основі моделі попиту





Вибір методу моделювання в умовах циклічних змін зовнішнього середовища





Визначення характеру залежності між факторами та обсягами збуту





ІІ. МОДЕЛЮВАННЯ ПОПИТУ НА ПРОДУКЦІЮ








Аналіз зовнішнього середовища (модель темпу приросту капіталу)





Аналіз асортименту продукції





Аналіз внутрішнього середовища





І. АНАЛІЗ ПОТОЧНОГО СТАНУ ПІДПРИЄМСТВА
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