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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність теми дослідження. На сучасному етапі розвитку економіки гостро ставиться проблема розробки синхронного підходу до керування виробничими та інвестиційними процесами на підприємстві. Це викликано необхідністю своєчасного розподілу факторів виробництва між цими видами діяльності, а також необхідністю їх сумісного фінансування.
З теоретичної точки зору питання побудови моделей підприємства розглядалися в багатьох працях вітчизняних та іноземних економістів: О. Б. Альохіна, К. А. Багріновського, І. С. Благуна, І. А. Бланка, Ю. Блеха, П. Л. Віленського, М. П. Войнаренка, В. К. Галіцина, У. Гетце, А. Г. Гранберга, Н. Є. Кобринського, Ю. Н. Кузнецова, В. В. Леонтьєва, В. В. Лук’яновой, А. Ю. Мазарчука, В. М. Нижника, В. М. Португала, І. С. Ткаченка, Дж. Форрестера У. Шарпа та інших. 
У моделюванні підприємств можна виділити, принаймні, три чітко відокремлених напрями: моделі процесів виробництва продукції і динаміки виробничих фондів, методи та моделі аналізу інвестиційних проектів та моделювання фінансової діяльності підприємства. Однак у сфері спільного моделювання зазначених процесів існує велика кількість невирішених проблем, зокрема пов'язаних з проблемами об'єднання в єдину економіко-математичну модель принципово різних як за математичної природі, так і по відношенню до фактора часу виробничих, інвестиційних і фінансових процесів. Відомі сьогодні у наукової літературі комплексні моделі підприємства мають значний ступінь агрегування і спрощення, що дозволяє переважно розглядати їх лише як концептуальні. Крім того, незважаючи на очевидні переваги імітаційного підходу як інструменту побудови комплексних моделей, він пов'язаний з істотними недоліками, які обумовлені складністю вирішення завдань оптимального управління.

Таким чином, як з позицій потреб народногосподарської практики, так і з позицій потреб розвитку відповідного напряму економічної науки, проблема розробки методичних підходів до побудови комплексної моделі, що дозволяє синхронізувати основні процеси на підприємстві, є актуальною.
Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Дисертація виконана згідно з планами науково-дослідних робіт інституту бізнесу, економіки та інформаційних технологій Одеського національного політехнічного університету в рамках держбюджетних тем: “Розробка теоретико-методичних засад формування системи управлінського обліку та аналізу на рівні окремого підприємства, що інтегрується у обліково-аналітичну систему” (номер державної реєстрації 0109U002625), “Розробка теоретико-методичних засад формування системи економічної безпеки підприємств структуро формуючих галузей реального сектора економіки з використанням чинника вартості підприємства” (номер державної реєстрації 0112U002912), де автором розглянуті методичні аспекти моделювання виробничої та інвестиційної діяльності промислового підприємства, обґрунтовані основні положення методики синхронізації інвестиційної діяльності підприємства в єдності з його виробничою діяльністю на основі динамічних моделей імітаційного типу; розроблений комплекс взаємоузгоджених математичних моделей процесів, які описуються у дисертації; розроблено імітаційно-оптимізаційний підхід до синхронізації інвестиційної і виробничої діяльності підприємства; визначено доцільність використання методу Монте-Карло як інструменту вибору оптимальних виробничих та проектних рішень.

Мета і задачі дослідження. Метою дисертаційної роботи є розробка економіко-математичних методів і моделей синхронізації виробничої та інвестиційної діяльності підприємства, що забезпечують взаємоузгоджений опис процесів виробництва продукції, підтримання виробничого апарату в працездатному стані і інвестиційного розвитку промислового підприємства для формування ефективної системи синхронного управління. Досягнення зазначеної мети зумовило необхідність постановки та вирішення таких наукових задач:

 проаналізувати існуючі підходи до спільного управління виробничою та інвестиційною діяльністю на підприємстві;

 розробити імітаційно-оптимізаційний підхід, що погоджує інвестиційну і виробничу діяльність в рамках єдиної задачі і дає можливість знаходити оптимальні траєкторії функціонування підприємства в цілому;

 побудувати імітаційну модель виробничої та інвестиційної діяльності підприємства;

 здійснити оптимізаційну постановку задачі синхронізації виробничої і інвестиційної діяльності;

 розробити метод оптимізаційного рішення задачі на основі методів статистичних випробувань;

 випробувати запропонований підхід до оптимізації.
Об'єкт дослідження – процеси виробничої та інвестиційної діяльності промислових підприємств.

Предмет дослідження – економіко-математичні методи і моделі оптимальної синхронізації виробничої та інвестиційної діяльності підприємства.

Методи дослідження – методи системного аналізу і моделювання складних систем для дослідження процесів, що відбуваються на підприємстві (розділ 1, підрозділ 1.1); економіко-математичне моделювання і, зокрема, апарат виробничих функцій і функцій витрат (розділ 2, підрозділ 2.2), методи інвестиційного аналізу та імітаційне моделювання – для формального опису виробничих та інвестиційних видів діяльності та механізмів їх синхронної взаємодії (розділ 2, підрозділ 2.2); теоретико-ігрові методи та методи багатокритеріальної оптимізації – для пошуку оптимальних траєкторій функціонування підприємства (розділ 2, підрозділ 2.3); методи статистичних випробувань як інструмент оптимізації виробничої та інвестиційної діяльності (розділ 2, підрозділ 2.3); пакет додатків MS Excel – для проведення статистичних випробувань моделі підприємства і наближеного рішення задачі оптимальної синхронізації основних видів його діяльності (розділ 3, підрозділи 3.1–3.3).
Інформаційну базу досліджень складають законодавчі та нормативні акти України в галузі підприємництва та інвестування, дані статистичної звітності Державного комітету статистики України.
Наукова новизна одержаних результатів. Наукова новизна результатів дисертаційної роботи полягає в розробці економіко-математичного інструментарію оптимальної синхронізації інвестиційної та виробничої діяльності промислового підприємства. Основні положення дисертаційної роботи, які визначають її наукову новизну та винесені на захист полягають у наступному:

вперше:
 розроблена дискретна динамічна імітаційна модель функціонування промислового підприємства, відмінною рисою якої є однотипний і взаємоузгоджений опис виробничої та інвестиційної діяльності підприємства на основі застосування апарату виробничих функцій і функцій витрат. Це дозволило об'єднати в рамках єдиної моделі різні за своєю економічною природою виробничі та інвестиційні процеси; 

 сформульована математична постановка задачі оптимального управління промисловим підприємством на базі динамічних імітаційних моделей, у якій враховано можливість формального опису допустимих керуючих дій на виробничу та інвестиційну діяльність підприємства, а також на їх фінансове забезпечення. Це дало змогу оптимізувати узгодження інвестиційних та виробничих процесів в ресурсно-часовому просторі;

удосконалено:
 підходи до моделювання інвестиційної діяльності промислових підприємств шляхом відповідної адаптації методу “витрати-випуск”, що дозволило здійснити ув'язку в межах комплексної моделі миттєвих показників, характерних для опису виробничої діяльності, та інтервальних показників, які є характерними для моделей аналізу ефективності інвестиційних проектів;

 метод розв’язання задач оптимальної синхронізації виробничої та інвестиційної діяльності промислових підприємств, сформульованих на основі імітаційних моделей, який реалізує ідеї методу Монте-Карло. Це забезпечує можливість наближеного рішення відповідних задач оптимізації в одно- та багатоцільовій постановках з метою максимізації економічного результату роботі підприємства;

одержали подальший розвиток:
– обґрунтування напрямів удосконалення методів проектування і аналізу інвестиційних проектів, які на відміну від існуючих, дають можливість “занурення” моделей реалізації інвестиційних проектів у динамічні моделі функціонування підприємств виробничого типу, та можливість постановки задач оптимального управління у випадках, коли допустима множина таких задач визначається співвідношеннями відповідних імітаційних моделей.

Практичне значення отриманих результатів полягає в розробці імітаційно-оптимізаційного методу синхронізації виробничої та інвестиційної діяльності. Отримані наукові результати дозволять підприємству сформувати оптимальне управлінське рішення в рамках синхронізації виробничої та інвестиційної діяльності підприємства, опираючись на фінансові можливості самого підприємства і кон'юнктуру ринку позикових коштів. 

Основні наукові положення доведені до рівня методичних розробок і прикладних рекомендацій, призначених для використання виробничими підприємствами з метою здійснення виробничої та інвестиційної діяльності, що сприятиме підвищенню ефективності функціонування сучасного підприємства в цілому. 

Результати дослідження використані в діяльності: ООВ “ТНР” (довідка № 6/1 від 7.05.2012 р.) та ЧП “Ергомебель” (довідка № 17/1 від 7.05.2012 р.). Результати дослідження використовуються у навчальному процесі Одеського національного політехнічного університету при викладанні дисципліни “Економічна кібернетика”, “Моделювання економіки”, “Моделі економічної динаміки” (акт від 22.05.2012 р.). Окремі положення наукового дослідження використовуються в навчальному процесі в рамках дисципліни “Ризикологія”, “Інвестування”, “Оптимізаційні методи та моделі” (акт від 22.05.2012 р.).
Особистий внесок здобувача. Побудована економіко-математична модель оптимальної синхронізації управління виробничою та інвестиційною діяльністю промислових підприємств з метою узгодження інвестиційних та виробничих процесів в ресурсно-часовому просторі, що є певним внеском в розвиток економічної науки в цілому і математичного моделювання в економіці зокрема. Наукові результати, висновки та пропозиції, що виносяться автором на захист, одержані самостійно. У наукових працях, опублікованих у співавторстві, особистий внесок здобувача відображено у списку публікацій за темою дисертації.
Апробація результатів дисертації. Основні наукові положення дисертації доповідались і отримали позитивну оцінку на дев’яти міжнародних науково-практичних конференціях: “Проблеми економічної кібернетики 2011”: XVI всеукраїнська науково-методична конференція (Одеський національний політехнічний університет), м. Одеса, 14–16 ве​ресня 2011 р.; “Стратегия качества в промышленности и образовании”: VII международная конференция (Технический университет), г. Варна (Болгария), 3–10 июня 2011 г.; “Якість економічного розвитку: глобальні та локальні аспекти”: II міжнародна науково-практична конференція (науковий економічний центр ПДАБА), м. Дніпропетровськ, 27–28 серпня 2009 р.; “Актуальные проблемы и перспективы развития экономики Украины”: VI Международная научно-практическая конференция (Таврический национальный университет им. В.И. Вернадского), 1–3 октября 2009 г.; “Теория и практика экономики и предпринимательства”: VI Международная научно-практическая конференция, (Таврический национальный университет им. В.И. Вернадского), 4–6 мая 2009 г.; “Інвестиційні пріоритети епохи глобалізації: вплив на національну економіку та окремий бізнес”: ІІ Міжнародна науково-практична конференція (науковий економічний центр ПДАБА), м. Дніпропетровськ, 5–6 березня 2009 р.; “Наука и инновации – 2008”: ІI международная научно-практическая конференция (Sp. z o.o. “Nauka I studia”), г. Перемышль, Польша, 7–15 ноября 2008 г.; “Актуальные проблемы современных наук”: международная научно-практическая конференция (Sp. z o.o. “Nauka I studia”), г. Перемышль, Польша, 16–30 июня 2008 г.; “Проблеми економічної кібернетики”: VІІІ всеукраїнська науково-методична конференція (Донецький національний університет), 6–8 жовтня 2003 р.

Публікації. Основні положення та результати дослідження відображені у 19 наукових працях, у тому числі у 10 статтях у фахових виданнях загальним обсягом 5,31 друк. арк. (особисто автору належить 4,75 друк. арк.), у 9 публікаціях у збірниках матеріалів і тез конференцій обсягом 1,4 друк. арк. Загальний обсяг публікацій, які належать автору, складає 6,15 друк. арк.

Структура та обсяг дисертації. Дисертація складається зі вступу, трьох розділів, висновків, списку використаних джерел із 230 найменувань на 22 сторінках і 4 додатків на 19 сторінках. Повний обсяг дисертації складає 194 сторінки, містить 6 таблиць та 21 рисунок, із яких 1 рисунок займає повну сторінку. Основний текст дисертації викладено на 153 сторінках.
ОСНОВНИЙ ЗМІСТ ДИСЕРТАЦІЇ

У вступі обґрунтована актуальність теми дисертації, визначено об'єкт, предмет дослідження та методи, що були використані, представлена характеристика наукової новизни отриманих результатів та їх практична значимість.

У першому розділі “Теоретичні та методичні основи економіко-математичного моделювання синхронізації інвестиційної і виробничої діяльності підприємства” наведений аналіз відомих постановок задач синхронізації виробничої та інвестиційної діяльності, проведено критичний аналіз практики моделювання та оптимізації інвестиційної та виробничої діяльності підприємства.

У науковій економічній літературі співіснує значна кількість різноманітних моделей опису процесів виробництва продукції, динаміки фондів, методів аналізу інвестиційних проектів, моделювання фінансової діяльності підприємств. Дослідження показали, що проблеми об'єднання розглянутих процесів в єдину комплексну модель пов'язані зі складнощами спільного використання принципово різнорідних за своєю природою показників, що описують виробничу та інвестиційну діяльність підприємства. Таке ж положення спостерігається і щодо використання фактора часу. Відірваність опису процесів, які аналізуються, один від одного, призводить до можливих помилок і неточних результатів при прийнятті управлінських рішень як щодо вибору найбільш ефективної інвестиційної або виробничої програми підприємства, так і щодо вибору програми синхронного планування всієї господарської діяльності.

Проведений аналіз дозволив сформулювати основні напрями вдосконалення комплексних моделей для побудови моделі синхронізації планування інвестиційної та виробничої діяльності підприємства:

 вирішення питання про необхідність однакового уявлення процесів виробництва продукції, відновлення основних виробничих фондів (ОВФ) та інвестиційної діяльності в рамках моделі синхронного планування;

 вибір математичного апарату, що дозволяє об'єднати в єдиній моделі статичні показники, що описують виробничу діяльність і динамічні показники інвестиційного проектування;

 застосування методів оптимізації до динамічних імітаційних моделей складної структури для пошуку оптимального управління.

У другому розділі “Імітаційно-оптимізаційний підхід до синхронізації виробничої та інвестиційної діяльності підприємства” розглянуті інвестиційна та виробнича діяльність підприємства як об'єктів моделювання та оптимізації; побудована модель інвестиційної та виробничої діяльності підприємства, за допомогою якої в рамках єдиної моделі адекватно відображаються якісно різнорідні процеси його функціонування; сформульована задача оптимального управління в динамічних моделях імітаційного типу; вирішена задача оптимальної синхронізації виробництва, інвестиційної діяльності та їх фінансування методом Монте-Карло.

Процеси виробництва продукції та діяльності, пов'язаної з відтворенням фондів представлені у вигляді технологічного способу, за яким в кожен фіксований момент часу на вхід “чорної скриньки” “подаються” фактори виробництва, включаючи ОВФ, а на виході “знімаються” обсяги випуску продукції. Сувора ув'язка розглянутих видів діяльності здійснюється завдяки представленню інвестиційних процесів (вони здійснюються відповідно до заходів, які передбачені кожною стадією) в межах одного часового такту також за схемою технологічного способу виробництва, тобто з відповідною специфікацією “витрат” і “результатів”. Фінансова діяльність підприємства розглядається як діяльність, що пов'язана із забезпеченням можливості здійснення всіх необхідних для функціонування підприємства платежів.

Описані види діяльності об'єднані в єдиний комплекс динамічних моделей імітаційного типу з дискретним часовим кроком. Модель подана у вигляді відповідних математичних блоків, в яких використаний апарат виробничих функцій не тільки для опису виробничої діяльності, а й для опису процесів технічного обслуговування і відновлення основних виробничих фондів та інвестиційних процесів.

Моделювання процесів виробництва продукції. Обсяг виробництва продукції виду p 
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 відповідно до технології 
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, в кожен момент часу t структурно задається в моделі традиційно за допомогою деякої виробничої функції 
[image: image3.wmf]lk

j

:

[image: image4.wmf],

1

(,);min,,,,,,

pp

pppp

iltklt

tlkltktltp

pp

iIkK

iltklt

ii

RF

QRFQllLtT

rf

ÎÎ

æö

ìüìü

=j="Î=

ç÷

íýíý

ç÷

îþîþ

èø

   (1)
де 
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 – кількість використовуваних ресурсів виду i; 
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 – кількість ОВФ виду k, задіяних у виробництві продукції даного виду; 
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– обсяг виробництва продукції виду p за технологією l в момент часу t; 
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– кількість ресурсу i-го виду, який може бути використаний для випуску продукції виду р за технологією l в момент часу t; 
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 – норма витрат ресурсу i-го виду на випуск продукції виду р за технологією l в момент часу t; 
[image: image10.wmf]p

klt

F

 – кількість фондів виду k, які можуть бути використані для випуску продукції виду р за технологією l в момент часу t; 
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 – фондомісткість одиниці продукції виду р, яка передбачена технологією l в момент часу t.
Моделювання простого відтворення фондів. Схематично динаміка стану об'єктів основних виробничих фондів підприємства кожного виду описується за допомогою кінцево-різницевого рівняння:
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 – стан (кількість) фондів виду k в поточний (t) і попередній (t-1) моменти часу відповідно; 
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– поповнення та вибуття фондів виду k в поточний момент часу.
Миттєве вибуття фондів внаслідок зазначених процесів, а також їх відновлення, визначаються за формулами:
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де αkt – коефіцієнти директивного виведення ОВФ виду k; βk – коефіцієнти фізичного зносу фондів; γkt – частка зношених фондів, що спрямовуються на відновлення в поточний момент t; 
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 – кількість зношених до моменту часу t фондів виду k, спрямованих на відновлення в поточний момент часу; 
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– миттєве вибуття фондів внаслідок фізичного зносу і директивного виведення в попередній момент часу.

Оскільки обслуговування та відновлення ОВФ є систематично здійснюваний вид діяльності, що передбачає постійне використання всієї гами виробничих ресурсів, в моделі запропоновано використовувати апарат виробничих функцій також і для опису цього виду діяльності. Несхожість у цьому випадку полягає лише в тому, що в якості виробничих ресурсів відповідних технологій обслуговування та відновлення ОВФ виступають фізично зношені фонди і певні фондові товари (наприклад, запчастини), необхідні для відновлення цих фондів, а в якості результату виступає певна кількість ОВФ з відновленими характеристиками. При цьому будемо розглядати процес відновлення ОПФ, за аналогією з процесом виробництва продукції, протягом одного часового такту. 

За аналогією з виробничою функцією для виробничої діяльності (див. формулу (1), отримаємо виробничу функцію взаємодоповнюючих ресурсів 
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, яка є відомою характеристикою фондів цього виду в конкретних умовах і їх використання на зазначеному підприємстві:
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де 
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 – вектор одиниць витрат ресурсів виду i на відновлення фондів виду k в поточний момент часу, включаючи необхідні фондові товари; 
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 – норма витрат ресурсу i-го виду для поповнення фондів виду k в момент часу t; 
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 – вектор одиниць основних виробничих фондів виду k, що використовуються для відновлення зношених фондів; 
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 – фондомісткість одиниці відновлених фондів (готової продукції), для поповнення фондів виду k в момент часу t.

Моделювання інвестиційної діяльності підприємства. Модель кожного інвестиційного проекту (ІП) будується у вигляді набору уніфікованих моделей кожної з основних (
[image: image24.wmf]1,6
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) стадій ІП: науково-дослідні роботи; дослідницько-конструкторські роботи; технічна підготовка виробництва; будівельно-монтажні та пуско-налагоджувальні роботи; запуск виробництва продукт; виведення нового виробництва (або виробництва нової продукції) на проектну потужність.

За аналогією з виробничою діяльністю, залежність між результатами ІП (динамікою приросту ОВФ певного виду 
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 та обсягом виробленої продукції, які є відомими апріорі) і мінімально необхідними для її виробництва витратами, задіяними в реалізації цього проекту в кожен момент часу, представлений за допомогою функції витрат, причому облік часової структури кожного ІП здійснено за допомогою відповідних керуючих змінних:
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де 
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 – витрати на реалізацію ІП в момент часу t; 
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– вектор-функція витрат усіх факторів виробництва при реалізації n-й стадії s-го проекту в розрахунку на один момент часу, тобто модель окремої стадії певного проекту; 
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– приріст ОВФ відповідного проекту виду s; 
[image: image30.wmf]s

nt

t

 – булеві змінні, які визначають реалізацію відповідної стадії n проекту s в момент часу t; 
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 – булеві змінні, що відображають факт включення проекту виду s в інвестиційну програму; 
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 – булеві змінні, які визначають моменти початку реалізації проектів виду s, що входять в інвестиційну програму. Причому 
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де 
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– тривалість n-ї стадії проекту; 
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 – максимально мож​ливий масштаб реалізації проекту s; 
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– керуючі змінні, що визначають фактичний масштаб реалізації проекту.

Можна вважати, що в кожен момент часу всього періоду здійснення стадій НДР, ОКР, ТПП і СМПНР 
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, витрати відносяться до постійних. Відповідно, параметри “функції витрат” на цих стадіях постійні. Будемо враховувати так само, що й на стадіях запуску виробництва продукції і виведення нового виробництва (або виробництва нової продукції) на проектні потужності також є постійні витрати. На стадіях запуску виробництва продукції і виведення на проектну потужність 
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 виникають змінні витрати на приріст ОВФ. Тоді функція витрат для кожної стадії ІП в кожний момент часу:
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де 
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 – норми постійних витрат ресурсів i-го виду на n-й стадії ІП виду s; 
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 – норми змінних витрат ресурсів i-го виду на n-й стадії ІП виду s.

У моделі сукупні витрати виробничих ресурсів витрачаються на випуск продукції як в натуральному, так і в вартісному вираженні збільшуються на величину витрат, пов'язаних з відновленням ОПФ:
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де 
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 – сукупні витрати ресурсів на всі види діяльності в момент часу t; 
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 – сукупні витрати ресурсів на випуск продукції в момент часу t; 
[image: image45.wmf]Fc

t

R

 – вартість витрати ресурсів i-го виду на відновлення ОВФ в момент t; 
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 – витрати на реалізацію ІП в момент часу t.

Тим самим здійснюється ув'язка за витратами, ОВФ і результатами інвестиційної діяльності підприємства, що має строго певну часову структуру, з основною виробничою діяльністю підприємства, структура якої не залежить від часу.

Завданням синхронізації виробничої та інвестиційної діяльності є забезпечення найбільш ефективної реалізації економічних рішень у процесі діяльності підприємства. Прийняття цих рішень зводиться до вибору варіантів узгодженого розподілу факторів виробництва (ресурсів і ОВФ) між видами діяльності, що розглядаються.

Модель, розроблена у дослідженні, належить до класу кінцево-різницевих моделей імітаційного типу, що містять динамічні змінні, які відповідають управлінським рішенням, прийнятим у всіх основних сферах діяльності підприємства. На керуючі змінні, що дають можливість моделювання різних режимів функціонування підприємства накладаються відповідні обмеження.

Підсистема виробництва продукції
1. Обмеження, зумовлені запасами виробничих ресурсів, наявністю основних фондів і попитом на продукцію підприємства:
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де uplt – інтенсивність використання технології виду l для виробництва продукції виду p; T – кінцевий момент часу періоду моделювання.

2. Обмеження на обсяги виробництва продукції:
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де 
[image: image49.wmf]max

pt

Q

 – максимально можливі обсяги виробництва продукції з урахуванням усіх факторів; 
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– максимально можливі обсяги продукції виду p, зумовлені виробничими потужностями, які є в наявності на момент часу t; 
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 – максимально можливі обсяги продукції виду p, обумовлені наявними на момент часу t запасами ресурсу виду i.
Підсистема простого відтворення фондів
1. Обмеження на кількість директивно виведених у кожен момент часу t ОВФ і на обсяги відновлених ОВФ кожного виду:
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де αkt – коефіцієнти директивного виведення ОВФ виду k; γkt – частка зношених фондів, що спрямовуються на відновлення в поточний момент t.

2. Обмеження на обсяги відновлення ОВФ за допомогою альтернативних технологій відновлення та на виробничі ресурси, включаючи працю, які використовуються в процесі відтворювальної діяльності:
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де 
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– алгоритм, який за значеннями керуючих змінних виду {χklt} визначає “вихід”, відновлених за технологією l ОВФ k-го виду в момент часу t; Φkt – кількість ОВФ k-го виду, що задіяні в момент часу t у підсистемі виробництва продукції; Fkt – кількість дієздатних ОВФ виду k на момент часу t; ψkl – функція витрат ресурсу i-го виду в відповідно до технології виду l при відновленні ОВФ k-го виду; Rit – витрати ресурсу i-го виду в підсистемі виробництва продукції; 
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– наявні запаси ресурсів i-го виду.

Підсистема інвестиційної діяльності. Обмеження на включення інвестиційного проекту в інвестиційну програму і обмеження, що визначають момент початку реалізації кожного проекту, включеного в програму і на масштаб реалізації ІП:
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де vs – факт включення проекту у інвестиційну програму; 
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 – момент початку реалізації кожного проекту; 
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 – масштаби реалізації проекту виду s.
Підсистема фінансування. На керуючі змінні накладаються обмеження, які випливають з природи запозичень, а саме: обмеження на кредит; на величину поточних запозичень; на величину грошових коштів, що спрямовуються на погашення кредитів в момент часу t; обмеження на розміри сукупних поточних запозичень; обмеження щодо лімітів по кожній кредитної лінії g.

Для вибору оптимального комплексного управління запропоновано в рамках задачі багатокритеріальної оптимізації використовувати цільові функції максимина чистого прибутку і максимального середнього чистого прибутку:
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де j – безліч проведених експериментів.

Для якісного аналізу множини оптимальних за Парето управлінь з метою вибору найбільш раціонального (компромісного) з них у цьому дослідженні розроблено схему оптимізації, яка базується на ідеології статистичних випробувань (метод Монте-Карло).

У третьому розділі “Апробація імітаційно-оптимізаційного методу синхронізації виробничої та інвестиційної діяльності” викладено результати проведення статистичних випробувань на розробленій імітаційно-оптимізаційній моделі з використанням статистичних даних, вирішені задачі вибору оптимальної виробничої діяльності, оптимальної синхронізації виробничої та інвестиційної діяльності, оптимізації фінансування цих видів діяльності.

Апробація викладеного підходу до синхронізації основних видів діяльності підприємства проводилася на базі діяльності типового гіпотетичного виробничого підприємства. Дослідження проводилися за принципом “від простого до складного”. Були проаналізовані три ситуації: моделювання виробничої діяльності; моделювання паралельно з основною виробничою діяльністю інвестиційної програми з відтворення ОПФ; моделювання спільного фінансування зазначених процесів.

Для зазначених ситуацій знайдені множини оптимальних траєкторій керуючих змінних, які задають розподіл ресурсів і основних виробничих фондів за технологічним способом виробництва продукції, з підтримки фондів в робочому стані, а також по всіх стадіях кожного інвестиційного проекту, що реалізується в рамках інвестиційної програми в кожний момент часу t, відповідно, безліч оптимальних траєкторій функціонування підприємства.

Продемонстровано, що варіант роботи підприємства при ізольованому плануванні виробничої діяльності неперспективний, оскільки не має можливостей для свого подальшого зростання і розвитку. Причиною цього є поступове “знецінення” виробничих фондів, що знаходяться в статичному, не обновлюваному стані. 

Визначено, що зміна ситуації – реалізація інвестиційної програми (за інших незмінних умов), знаходить відповідне відображення у розподілі факторів виробництва і безпосередньо чином впливає на результати роботи підприємства (рис. 1).
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Рис. 1. Результати роботи підприємства-представника 

при синхронізації виробничої та інвестиційної діяльності

При цьому, незважаючи на обґрунтоване зростання витрат на реалізацію інвестиційної програми, траєкторія чистого прибутку має тенденцію до поступового підвищення, в тому числі і після виходу ІП на проектну потужність, що пов'язано з оновленням виробничого потенціалу підприємства.

Зіставлення описаних ситуацій дозволило зробити висновок, що оптимальна траєкторія функціонування підприємства, яке займається інвестиційною діяльністю, краще, ніж у інвестиційно-пасивного (рис. 2).

У ситуації дефіциту власних коштів запропонована модель дозволяє також сформувати оптимальну схему фінансування. 
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Рис. 2. Динаміка оптимальних траєкторій чистого прибутку 

в різних ситуаціях

Таким чином, у дисертації запропоновані широкі перспективи розвитку розробленого імітаційно-оптимізаційного підходу до синхронізації виробничої та інвестиційної діяльності та їх фінансування за рахунок побудови різноманітних індивідуальних “траєкторій” поведінки підприємств і можливості вибору оптимальних траєкторій управління.

ВИСНОВКИ

У дисертації наведено теоретичне узагальнення і нове вирішення наукової задачі, яка полягає в розробці імітаційно-оптимізаційного підходу до синхронізації планування інвестиційної та виробничої діяльності підприємства.

Побудована дискретна динамічна імітаційно-оптимізаційна модель синхронізації виробничої та інвестиційної діяльності підприємства та їх фінансування. Результатом запропонованого підходу є розробка управлінських рішень для синхронізації основних видів діяльності підприємства з урахуванням їх спільного фінансування. На основі проведених досліджень у дисертації сформульовані наступні наукові положення і висновки.

1. Аналіз сучасного стану науки в області економіко-математичного моделювання дозволив визначити напрями вдосконалення комплексних моделей підприємства.

2. Запропонований автором імітаційно-оптимізаційний підхід заснований на пропозиції описувати за допомогою відповідних виробничих функцій в кожен момент часу не тільки виробничу діяльність, а й кожну стадію кожного ІП, що включено в інвестиційну програму.

3. На основі динамічних моделей імітаційного типу розроблено комплекс взаємоузгоджених математичних моделей, що дозволяють відображати логічну структуру основних підсистем реального підприємства, а також імітувати динаміку взаємодій цих підсистем.

4. Здійснено математичну постановку багатокритеріальної оптимізаційної задачі щодо моделі синхронізації виробничої та інвестиційної діяльності підприємства.

5. Розроблено методичні положення щодо вибору оптимальних виробничих і проектних рішень у динамічній задачі оптимальної синхронізації основних видів господарської діяльності підприємства із застосуванням методу Монте-Карло.

6. Отримано та проаналізовано оптимальні траєкторії управління підприємством в ситуаціях планування виробничої діяльності; планування паралельно з виробничою діяльністю інвестиційної програми з відтворення ОПФ; планування спільного фінансування зазначених процесів.

7. Дисертантом на базі своїх досліджень встановлено, що комплексний підхід до моделювання підприємства переважніше ізольованого, оскільки дозволяє синхронно розподіляти між виробничим та інвестиційним видами діяльності усі фактори виробництва та фінансові ресурси, що веде до раціонального управління і підвищення економічних результатів роботи підприємства-представника.

8. Виконані на статистичному матеріалі розрахунки свідчать про здатність запропонованого методичного підходу вирішувати поставлену задачу і демонструють можливості його практичного використання у рамках широкого кола завдань, пов'язаних з аналізом, прогнозуванням, плануванням та управлінням виробничими та інвестиційними процесами.
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АНОТАЦІЯ

Івченко І. Ю. Моделювання та оптимальна синхронізація інвестиційної та виробничої діяльності підприємства. – Рукопис. 

Дисертація на здобуття наукового ступеня кандидата економічних наук за спеціальністю 08.00.11 – математичні методи, моделі та інформаційні технології в економіці. – Одеський національний політехнічний університет, Одеса, 2012. 

Дисертація присвячена розробці імітаційно-оптимізаційного підходу до синхронізації планування основних видів діяльності підприємства. 

Проведено аналіз методологічних аспектів моделювання виробничої та інвестиційної діяльності промислового підприємства; розроблений комплекс взаємоузгоджених математичних моделей якісно різнорідних процесів виробництва продукції, підтримки основних виробничих фондів у працездатному стані, інвестиційної діяльності підприємства та їх фінансового забезпечення; розроблений імітаційно-оптимізаційний підхід до синхронізації планування інвестиційної та виробничої діяльності підприємства; запропонована методологія вибору оптимального управління із застосуванням методу Монте-Карло на основі динамічних моделей імітаційного типу. 

На прикладі виробничої та інвестиційної діяльності підприємства-представника проведена апробація запропонованого імітаційно-оптимізаційного підходу, в ході якої знайдено безліч оптимальних за Парето управлінь виробничої та інвестиційної діяльності підприємства з урахуванням їх спільного фінансування. 

Ключові слова: промислове підприємство, виробнича діяльність, інвестиційна діяльність, синхронізація, фінансування, імітаційно-оптимізаційний підхід, комплексна модель підприємства, виробничі функції, оптимізація. 

АННОТАЦИЯ
Ивченко И. Ю. Моделирование и оптимальная синхронизация инвестиционной и производственной деятельности предприятия. – Рукопись.

Диссертация на соискание ученой степени кандидата экономических наук по специальности 08.00.11 – математические методы, модели и информационные технологии в экономике. – Одесский национальный политехнический университет, Одесса, 2012.

Диссертация посвящена разработке имитационно-оптимизационного похода к синхронизации планирования основных видов деятельности предприятия.

Совместное планирование инвестиционной и производственной деятельности предприятия является актуальной научно-практической проблемой, так как решения относительно различных видов реализуемых объектов инвестирования и воздействие на них смежных сфер (производства, финансирования, сбыта, закупок и т.п.) обусловлены общностью производственных ресурсов и факторов производства, а также существенным влиянием инвестиционных мероприятий на производственную программу предприятия и ход ее выполнения.

Установлено, что для решения проблемы синхронного распределения факторов производства между инвестиционной и производственной деятельностями предприятия необходим комплексный подход к оптимальному управлению. Для единообразного описания в каждый момент времени процессов формирования затрат и результатов по каждому виду деятельности, и в том числе для каждой стадии каждого инвестиционного проекта, целесообразно использовать аппарат производственных функций. Такой прием позволяет объединить в рамках динамической имитационно-оптимизационной модели показатели предприятия, имеющие принципиально различную математическую природу.

Разработан комплекс взаимосогласованных математических моделей процессов производства продукции, поддержки основных производственных фондов в работоспособном состоянии, инвестиционной деятельности предприятия и их финансового обеспечения, содержащий динамические переменные (траектории управляющих параметров), соответствующие управленческим решениям, принимаемым во всех основных сферах деятельности предприятия. Построенная динамическая многокритериальная модель оптимальной синхронизации основных видов деятельности предприятия позволяет определять наилучшие траектории его функционирования (оптимальный план производства продукции, оптимальную программу восстановления фондов и поддержания их в работоспособном состоянии, а так же оптимальную инвестиционную программу, а именно – выбор из представленных альтернатив инвестиционных проектов, входящих в инвестиционную программу, их масштабов и моментов запуска).

Предложены методологические положения для решения поставленной задачи с применением метода Монте-Карло для выбора оптимального управления на основе динамических моделей имитационного типа. На примере хозяйственной и инвестиционной деятельности предприятия-представителя проведена апробация предложенного имитационно-оптимизационного подхода, в ходе которой найдено множество оптимальных по Парето синхронных управлений производственной и инвестиционной деятельностями предприятия с учетом их совместного финансирования. Обоснованы различные стратегии формирования прибыли предприятия в ситуации синхронного планирования рассматриваемых видов деятельности.

Разработанная динамическая имитационно-оптимизационная модель позволяет формировать наилучшие траектории функционирования предприятия как при изолированном подходе (формирование производственной программы), так и при комплексном планировании деятельности предприятия с учетом его инвестиционной деятельности и с учетом их совместного финансирования.

Ключевые слова: промышленное предприятие, производственная деятельность, инвестиционная деятельность, финансирование, имитационно-оптимизационный подход, комплексная модель предприятия, методический подход, производственные функции, оптимизация.

ANNOTATION
Ivchenko I. Modeling and Optimal synchronization of investment and production activities of enterprises. – Manuscript. 

Thesis for degree of candidate of economic sciences, specialty 08.00.11 – mathematical methods, models and information-technologies in the economy. – Odessa National Polytechnic University, Odessa, 2012. 

The thesis is devoted to developing simulation and optimization in progress to synchronize planning major activities an Enterprise. 

An analysis of methodological aspects of modeling of production and innovation and investment activities of industrial enterprise was done; the complex of mutually agreed mathematical models of qualitatively dissimilar processes of production, models of support of fixed productive assets in operable condition and models of innovative activity enterprise and their financial security was developed; simulation-optimization approach to synchronize the planning of innovative investment and enterprise production activity was developed; the methodology of choosing the optimal control which is based on dynamic simulation models type using the Monte Carlo method was proposed.

Testing of the proposed simulation-optimization approach was carried out by the example of business innovative activity and enterprise representatives. The set of Pareto-optimal controls of production and innovation and investment activities of company according to their co-financing was received.

Keywords: enterprise, industrial activities, innovation and investment, financing, imitation-radiation-optimization approach, integrated business model, production function optimization.
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