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Пропонується систему обмежень в багатокритеріальній оптимізаційній задачі управління ефективністю виробничо-господарської діяльнос-
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производственно-хозяйственной деятельности предприятия

Разработана многокритериальная оптимизационная задача управления эффективностью производственно-хозяйственной деятельности 
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В практичній виробничо-господарській діяльності 
підприємства найчастіше приходиться ухвалювати управ-
лінські рішення з урахуванням одночасно декількох крите-
ріїв. В управлінні ефективністю виробничо-господарською 
діяльністю підприємства важливо досягати оптимуму од-
ночасно за декількома показниками, що є критеріями або 
системами показників, що виражають узагальнені критерії. 
Вирішення даних проблем доцільно ґрунтувати на розро-
бленні та розв’язанні багатокритеріальної оптимізаційної 
задачі. 

Дослідженням проблем багатокритеріальної оптимі-
зації займались багато вчених як в Україні, так і в країнах 
ближнього і дальнього зарубіжжя. В основному ці пробле-
ми були пов’язані з теоретичними основами багатокритері-
альної оптимізації, а розробка практичних оптимізаційних 
задач в економіці залишалась поза увагою вчених [1 – 6; 
10; 11]. Для формування управлінського рішення важливо 
мати всі типи задач багатокритеріальної оптимізації та во-
лодіти рекомендаціями щодо їх розроблення.

Для оптимізації значень чинників формування ефек-
тивності виробничо-господарської діяльності підприєм-
ства доцільно структурувати їх за трьома основними скла-
довими: ефективністю підсистем виробничо-господарської 
діяльності підприємства, ефективністю використання 
окремих видів ресурсів та соціально-екологічною ефек-
тивністю, кожна з яких визначається окремою системою 
показників [7]. Між собою три складові ефективності 
взаємозв’язані і утворюють механізм, це було перевірено 
багатовимірними статистичними методами, канонічним 
аналізом та факторним аналізом [8]. 

Висновок про оптимальний високий рівень значень 
показників ефективності виробничо-господарської діяль-
ності підприємства в системі без спеціальних методів ви-
значення зробити не можливо, тому що в цій ситуації ви-
никають труднощі: високі значеннях окремих показників 
і низькі значення решти показників ще не дають основу 
стверджувати про загальну високу оцінку діяльності під-
приємства. Як відомо, складність вибору рішення в умо-
вах багатоцільової оптимізації визначається не кількістю 
критеріїв оптимізації і варіантів рішень, а виключенням 
їх протирічного співвідношення, тобто не при всіх спів-

відношеннях між величинами окремих критеріїв досяга-
ється максимум цільової функції. Тому досягнення мак-
симального значення загального критерію ефективності 
виробничо-господарської діяльності підприємства можли-
ве при оптимальному співвідношенні значень показників 
і не обов’язково одночасно високих значень всіх, але та-
ких, що не суперечать один одному. Це є основним прин-
ципом при формуванні дієвого управлінського рішення 
щодо управління ефективністю виробничо-господарської 
діяльності підприємства. Ігнорування даного принципу 
призводить до розробки рішень, які відразу спричинять 
зменшення значень основного критерію діяльності. В цьо-
му складається необхідність розв’язування багатокрите-
ріальної оптимізаційної задачі управління ефективністю 
виробничо-господарської діяльності підприємства.    

Якщо в якості цільової функції вибрати рентабель-
ність продаж продукції (x4), яку слід максимізувати, а за 
іншими показниками, структурованими за трьома скла-
довими ефективності, сформувати часткові або окремі 
критерії досягнення ефективності: 1) за всіма підсистема-
ми виробничо-господарської діяльності підприємства; 
2) ефективного використання основних видів ресурсів на 
підприємстві; 3) соціально-екологічної ефективності – шу-
кати оптимальне співвідношення їх значень з урахуванням 
існуючих обмежень, то це є завданням багатокритеріальної 
оптимізації або її ще називають векторною оптимізацією. 

Наведемо математичне формулювання задачі вектор-
ної оптимізації [9, c. 31 – 33]. 

Нехай 1{ , ..., }, ( 1, )nX x x j n= =  – вектор змінних, за-

звичай 0.X ≥  Функціональний взаємозв’язок меж змінни-
ми встановлюється співвідношеннями, на які накладають-
ся обмеження:

( ) ( 1, ).i ig X b i m≤ =

Функціонування підприємства оцінюється окремими 
критеріями, що записуються у вигляді цільових функцій 

( ), ( 1, ).kf X k p=  Множину критеріїв можна подати у ви-
гляді векторної цільової функції:
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Відомо, що для мінімізації частинного критерію ( )kf X  

достатньо максимізувати ( ),kf X−  оскільки min ( ) max( ( ))k kf X f X= − − 
min ( ) max( ( ))k kf X f X= − − . Тому й розглядається, що кожна компо-

нента векторного критерію максимізується. Задача багато-
цільової оптимізації записується як векторна задача мате-
матичного програмування:

1( ) { , ..., ( )} (max),pF X f f X=

( ) , ( 1, ),i ig X b i m≤ =

0.X ≥

Розглядається випадок, коли у векторній задачі ма-
тематичного програмування точки оптимума * ( 1, )kX k p= , 
які отримані при розв’язанні задачі по кожному критерію 

( )kf X , не співпадають, тому розв’язок отримують в резуль-
таті компромісного розв’язання. З цього складається осо-
бливість задач векторної оптимізації – наявність в області 
допустимих значень області компромісів, в якій неможли-
во одночасне покращення всіх критеріїв. Плани, що на-
лежать області компромісів, називають ефективними або 
оптимальними за Парето.

Розглянемо поняття переваги плану або най-
кращого плану. План 0X   не гірший плану X ′ , якщо 

0( ) ( ), ( 1, ).k kf X f X k p≥ =′  Якщо серед цих нерівностей 
хоча б одне строге, то план 0X  кращий або має перевагу 
порівняно з X ′ , тобто при переході від 0X  до X ′  значен-
ня жодного критерію не погіршало і хоча б одного крите-
рію покращало. План 0X  оптимальний за Парето (ефек-
тивний), якщо він допустимий і не існує іншого плану X ′ , 
для якого 0( ) ( ), ( 1, ),k kf X f X k p≥ =′  і хоча б для одного 
критерію виконується строга нерівність.

Враховуючи природну протиречність критеріїв опти-
мальності, тобто неможливості забезпечення оптимально-
го значення за всіма критеріями одночасно, необхідно ви-
значити оптимально компромісні плани на деякому інтер-
валі, які мають властивість: жоден розв’язок не може бути 
покращений за жодним критерієм без погіршення інших 
критеріїв. Маємо множину допустимих планів – множину 
Парето-планів, де жоден з них не може бути покращений:

{ / }.X Y Xπ = ∃ 

Множина даних планів є наслідком взаємно заміни-
мих скалярних критеріїв, як дозволяють збільшити одні 
компоненти за рахунок зменшення інших. В цих умовах 
кожний такий план утворює можливості оптимізаційної 
ефективності виробничо-господарської діяльності підпри-
ємства. Відомо, що принципи виділення множини ефектив-
них планів строго наукові, але визначення на цій множині 
оптимального компромісного плану потребує пояснень 
і  обґрунтування. 

Вважається, що доцільно надати особі, що приймає рі-
шення, всю множину ефективних планів, з яких дана особа, 

спираючись на свій досвід, додаткову інформацію вибере 
єдиний оптимальний розв’язок [1, с. 47 – 48].  

При розробці методів розв’язання векторних задач 
вирішують ряд особливих проблем. До них відносяться 
проблема нормалізації, проблема вибору принципу опти-
мальності, проблема врахування пріоритету критеріїв, 
проблема обчислення оптимуму. На наш погляд, ці про-
блеми відносять до розроблення загального критерію 
конкретної багатокритеріальної оптимізаційної задачі. 
Оскільки проблема нормалізації обумовлена різними оди-
ницями і масштабами вимірювання показників чи складо-
вих загального критерію, то вона може бути вирішена ме-
тодом, за допомогою якого побудована. Проблему вибору 
принципу оптимальності пов’язують з визначенням влас-
тивостей оптимального розв’язку і вирішення питання пе-
реваги оптимального розв’язку порівняно з іншими. Про-
блема врахування пріоритету частинних критеріїв виникає 
у випадку різної важливості їх. Вирішення даної проблеми 
можливе різними способами: евристичним шляхом або 
з  використанням математичних методів. В переліку про-
блем задач векторної оптимізації виокремлюють ще одну 
проблему: проблему обчислення оптимуму, яка виникає 
у випадку, коли традиційні обчислювальні схеми або алго-
ритми не підходять.  

Розв’язання наведених проблем можливе за декількома 
напрямками, основними з яких є: методи, що основується на 
згортці критеріїв в один, методи, що використовують обме-
ження за критеріями, методи цільового програмування, ме-
тоди, що базуються на відшуканні компромісного розв'язку. 

Вирішення проблем задач векторної оптимізації за-
лежить від змісту самої задачі. В даному випадку розв’язок 
задачі залежить від того, наскільки правильно сформована 
її специфікація тобто від правильності постановки задачі та 
вибору методу її розв’язання. 

Для комплексного дослідження оптимального ста-
ну ефективності виробничо-господарської діяльності на 
підприємстві слід розв’язати декілька оптимізаційних 
багатокритеріальних задач. Оскільки в авторській статті 
[7] був визначений механізм взаємозв’язку між складо-
вими ефективності виробничо-господарської діяльнос-
ті, то першу багатокритеріальну оптимізаційну задачу 
слід розробляти із врахуванням взаємозв’язку між скла-
довими ефективності. Інтерес представляє і врахуван-
ня взаємозв’язку між всіма показниками ефективності 
виробничо-господарської діяльності, який доцільно ви-
значити за допомогою факторного аналізу. Це є друга  
багатокритеріальна оптимізаційна задача. Третя багато-
критеріальна оптимізаційна задача враховує тенденції 
змінення значень показників, що описують ефективність 
виробничо-господарської діяльності.

Розглянемо першу оптимізаційну багатокритеріальну 
задачу ефективності виробничо-господарської діяльно
сті підприємства. Необхідно знайти оптимальні значення 
показників ефективності виробничо-господарської діяль-
ності підприємств, які забезпечують максимальне значення 
рентабельності продаж продукції, що є цільовою функцією 
(F1) залежності від структурних складових ефективності 
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виробничо-господарської діяльності. Структурні складові 
виражаються канонічними змінними (Ui , Vi), які є частинни-
ми критеріями в багатокритеріальній задачі та, в  свою чер-
гу, є функціональними залежностями від  показників ефек-

Незважаючи, що коефіцієнти в регресійній моделі не 
всі значимі, в цілому модель значима, про це свідчать кое-
фіцієнт детермінації, критерій Фішера та критерій Дарбіна-
Уотсона: 2 0,301, 1,29R F= = , і 2, 4.DW =  

Складемо систему обмежень першої оптимізаційної 
багатокритеріальної задачі. Використавши інструменти 
описової статистики для кожного показника, що характе-
ризує ефективність виробничо-господарської діяльності 
підприємств та за яким вона діагностується, маємо такі об-
меження на змінення значень показників [7]:

1 2 30,08 0,56; 0,046 0,99; 0,06 0,98;x x x≤ ≤ ≤ ≤ ≤ ≤

5 6 70,002 0,257; 1,05 3,2; 0,209 0,921;x x x≤ ≤ ≤ ≤ ≤ ≤

8 9 100,00 1,099; 0,03 0,799; 0,00 4,354;x x x≤ ≤ ≤ ≤ ≤ ≤

1 2 30,003 0,195; 0,008 0,685; 0,001 0,252;y y y≤ ≤ ≤ ≤ ≤ ≤

4 5 60,766 2,507; 39,00 136,00; 0,018 0,812;y y y≤ ≤ ≤ ≤ ≤ ≤

7 8 995,81 169,35; 1,95 203,82; 65,25 1,02;y y y− ≤ ≤ ≤ ≤ − ≤ ≤

10 110,007 1,892; 80,6 28,28;y y≤ ≤ − ≤ ≤  

1 20,00 0,349; 0,001 0,576.z z≤ ≤ ≤ ≤

Функція цілі (F1) отримана як регресійна лінійна залеж-
ність від частинних критеріїв (Ui, Vi), які в свою чергу можна 
розглядати як лінійні комбінації від показників ефектив-
ності виробничо-господарської діяльності. То функцію цілі 

багатокритеріальної задачі можна перетворити в  лінійну 
функцію, що залежить від 22 змінних. Система обмежень 
залишається тією ж. Отже, дана задача звелась до лінійної 
оптимізаційної задачі з 22 змінними. Опорні розв’язки цієї 
задачі знаходяться у вершинах гіпербагатокутника, кіль-
кість вершин дорівнює 222. Оптимальний план знаходить-
ся в одній з цих вершин, а отже значення показників при 
оптимальному розв’язку мають тільки граничні значення, 
тобто або найменші, або найбільші. 

Розв’язавши дану багатокритеріальну задачу в середо
вищі MatLab з використанням розширення Optimization 
Toolbox, оптимальний розв’язок маємо:

1 2 3 5 6

7 8 9 10 1

2 3 4 5

6 7 8 9

10 11 1 2

0,56; 0,99; 0,06; 0,257; 1,05;

0,921; 0,00; 0,03; 0,00; 0,003;

0,685; 0,252; 2,507; 136,0;

0,018; 169,35; 203,82; 1,02;

0,007; 28,28; 0,349; 0,001;

x x x x x

x x x x y

y y y y

y y y y

y y z z

= = = = =

= = = = =

= = = =

= = = =

= = = =

при цьому значення цільової функції буде дорівнювати 
max 20,8217.F =

тивності виробничо-господарської діяльності підприємств. 
Структурні складові знайдені за допомогою багатовимірно-
го статистичного методу канонічного аналізу. Отже цільова 
функція в даній задачі представляється рівнянням: 

1 2 3 4 5 6

1 1(1) 1(1) 1(2) 1(2) 1(3) 1(3)0,232 0,108 0,129 0,022 0,081 0,065 0,0007

7,53 0, 44 0,53 0, 406 1,253 1,1 0,011,a b b b b b b

F U V U V U V

t t t t t t t

= + − + + + −

= = = − = = = − = −
  

1 max,F →

де   (Ui, Vi) – частинні критерії, що є структурними складовими ефективності виробничо-господарської діяльності;

ibt – обчислені значення критерія Стьюдента. 

Систему частинних критеріїв оптимізаційної задачі 
складають рівняння залежності нових канонічних змінних 
від показників, що визначають ефективність виробничо-
господарської діяльності:  

1(1) 1 2 3 4 5 6 7 8

9 10 11

1(1) 1 2 3 5 6 7 8 9

10

1, 439 0,967 0,503 0,361 0,289 0,328 0,22 0,349
0,109 0, 491 0,046 ,

0,023 0,154 0,235 0,117 0,121 0,94 0,061 0,31
0,072 ,

U y y y y y y y y
y y y

V x x x x x x x x
x

= − + + + + − + + +
 + − +

 = − + − + − + + +
 +

1(2) 1 2 3 4 5 6 7 8

9 10 11

1(2) 1 2

0,684 0,056 0,388 0,021 0,3366 0,538 0,957 0,068
0,063 0,753 0,191 ,

0,954 0,617 ,

U y y y y y y y y
y y y

V z z

= − − − + − + − +
 + − −



= −

1(3) 1 2 3 5 6 7 8 9

10

1(3) 1 2

0, 489 0,018 0,218 0,002 0,177 0,225 0,112 0,607
0,177 ,

0,964 0,118 .

U x x x x x x x x
x

V z z

= − − + − + + + −
 −



= +
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Отже, враховуючи механізм взаємозв’язку між скла-
довими ефективності виробничо-господарської діяльності 
підприємств та розподіл значень показників ефективності, 
оптимальні значення показників такі: частка внутрішнього 
ринку  0,56, рентабельність інвестицій 0,99, рентабельність 
інноваційних заходів 0,06, рентабельність виробництва 
і  збуту 0,257, частка експорту 1,05, коефіцієнт фінансової 
автономії 0,921, коефіцієнт  абсолютної ліквідності 0,00, ко-
ефіцієнт підвищення кваліфікації персоналу 0,03, ефектив-
ність витрат на інформатизацію та програмне забезпечення 
0,00, рентабельність активів 0,003, рентабельність оборот-
них засобів 0,685, рентабельність власного капіталу  0,252, 
темп зростання продуктивності праці 2,507, абсолютне 
вивільнення (–), приріст (+) трудових ресурсів 136,0, рен-
табельність матеріальних витрат 0,018, економія (–), при-
ріст (+) матеріальних витрат 169,35, фондовіддача 203,82, 
економія (–), приріст (+) основних виробничих фондів 1,02, 
коефіцієнт оборотності 0,007, вивільнення (–),  додатковий 
приріст (+) оборотних активів 28,28, частка витрат, що на-
правляються на соціальний розвиток працівників 0,349, 
коефіцієнт розвитку екологічного механізму 0,001. При 
цьому буде досягнуто максимуму рентабельності продаж 
продукції – 20,8217. Аналіз даних оптимальних значень по-
казників свідчить, що при мінімальних значеннях окремих 
показників таких як: рентабельність інноваційних заходів, 
частки експорту, коефіцієнта  абсолютної ліквідності, кое-
фіцієнта підвищення кваліфікації персоналу, ефективності 
витрат на інформатизацію та програмне забезпечення, 
рентабельності активів, рентабельності матеріальних ви-
трат, коефіцієнта оборотності, коефіцієнта розвитку еколо-
гічного механізму  та при максимальних значеннях решти 
показників в системі отримуємо високий рівень рента-
бельності продажів продукції.  

Для комплексного дослідження максимально можли-
вого рівня ефективності виробничо-господарської діяль-
ності підприємства на основі оптимального узгодження 
значень показників, що її визначають, слід визначити за-
лежність рентабельності продажів продукції від латентних 
факторів, одержаних за допомогою методу багатовимірно-
го статистичного аналізу – факторного аналізу. Це є друга 
оптимізаційна багатокритеріальна задача. В ній також вра-
ховується механізм взаємозв’язку, але не на рівні складо-
вих, а на рівні тісноти взаємозв’язку безпосередньо самих 
показників в системі.

Функція (F2) залежності рентабельності продажів про-
дукції ефективності виробничо-господарської діяльності 
підприємств тільки зі значущими латентними факторами 
в  моделі, що є критерієм в оптимізаційній задачі, має ви-
гляд:

3

2 3

2

0,2322 0,0448 ,

10,05 4,78 ,

max,

a b

F f

t t

F

= +

= =

→

де    fi – частинні критерії, що є латентними факторами ефек-
тивності виробничо-господарської діяльності;

ibt  – обчислені значення критерія Стьюдента. 

Модель статистично якісна, оскільки 2 0, 498, 22,85R F= = 
2 0, 498, 22,85R F= =  і 2,528.DW =

Латентні фактори ефективності виробничо-господар
ської діяльності підприємства, отримані за допомогою 
факторного аналізу, є частинними критеріями другої ба-
гатокритеріальної оптимізаційної моделі і визначаються 
рівняннями:

1 1 2 3 5 6 7 8

9 10 1 2 3 4

5 6 7 8 9 10

11 1

0,0291 0,3680 0,0268 0,1118 0,5446 0,3881 0,7921
0,3266 0,0539 0,7600 0,9162 0,7626 0,1336
0,0839 0,5121 0,5622 0,2218 0,1690 0,8734
0,1100 0,2370 0,

f x x x x x x x
x x y y y y
y y y y y y
y z

= + + + + + + −
− + + + + − +
+ + + − − + +
+ − + 20109 ;z

2 1 2 3 5 6

7 8 9 10 1 2 3

4 5 6 7 8 9 10

11

0,8679 0,6843  0,1424  0,0499  0,4701  
0,0495 0,0864 0,6700 0,1142  0,1185  0,0293  0,2599
0,0549  0,0486  0,0819  0,4461 0,0808 0,7964  0,1363  
0,6246

f x x x x x
x x x x y y y
y y y y y y y
y

= + + + − +
+ − + − + − + −
− + − + + − − −
− 1 20,8525  0,1733 ;z z+ +

3 1 2 3 5 6

7 8 9 10 1 2

3 4 5 6 7 8

9 10 11 1

=0,1822 0,0455 0,0044 +0,8909 0,1081
0,0022 0,1657 0,4033 0,0407 +0,5464 +0,2192 +
0,3336 +0,2060 0,0128 0,2613 0,1723 0,1014 +
0,1703 0,1077 0,2944 0,0807 0,

f x x x x x
x x x x y y
y y y y y y
y y y z

+ + − −
− − − −
+ + − − −
+ − − − − 28117 ;z

4 1 2 3 5 6

7 8 9 10 1 2 3

4 5 6 7 8 9 10

11 1

= 0,3034 0,0635 +0,0221 +0,0086 0,1669
0,8164 0,3109 0,2691 +0,0592 +0,2215 +0,1535 0,1593
0,0631 0,0118 +0,3060 0,2151 0,9275 0,1143 +0,2384
0,3793 0,0594 0

f x x x x x
x x x x y y y
y y y y y y y
y z

− − + +
+ + − − −
− − + − − −
− + − 2,0559 ;z

5 1 2 3 5 6 7

8 9 10 1 2 3 4

5 6 7 8 9 10 11

1

0,0940 0,0691 +0,1252 0,0146 +0,2525 0,0260
0,2202 0,1008 0,1117 0,0336 0,1118 0,1019 +0,8317
0,7106 0,3426 0,4929 +0,0334 +0,0920 0,0486 0,0743
0,0871 0,

f x x x x x x
x x x y y y y
y y y y y y y
z

= + − + −
− − − − − − −
− + + + − −
− − 21949 ;z
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6 1 2 3 5 6

7 8 9 10 1 2 3

4 5 6 7 8 9 10

11 1

0,0108 0,2535 0,0939 0,0037 +0,0376
0,1543 0,1106 +0,1862 +0,9248 0,0999 0,1054 +0,1133
0,1955 +0,4001 +0,5053 0,1454 +0,0010 +0,0690 +0,0344
0,0533 0,0610 +0,

f x x x x x
x x x x y y y
y y y y y y y
y z

= − − + +
+ − + + +
+ − −
− − 21427 ;z

 
7 1 2 3 5 6 7 8

9 10 1 2 3 4 5

6 7 8 9 10

11 1

0,1502 +0,1941 +0,9381 +0,2054 +0,3461 0,1459 +0,0277 +
0,1518 0,0611 +0,0990 +0,0126 0,2050 0,2002 0,0070
0,0748 0,2641 0,0969 +0,0376 0,1773
0,2229 0,0931 +0,

f x x x x x x x
x x y y y y y
y y y y y
y z

= +
+ − + + − −
− − + − −
− − 23083 .z

При цьому система обмежень залишається тією ж, що і в першій задачі, а саме:

1 2 30,08 0,56; 0,046 0,99; 0,06 0,98;x x x≤ ≤ ≤ ≤ ≤ ≤

5 6 7 80,002 0,257; 1,05 3,2; 0,209 0,921; 0,00 1,099;x x x x≤ ≤ ≤ ≤ ≤ ≤ ≤ ≤

9 100,03 0,799; 0,00 4,354;x x≤ ≤ ≤ ≤

1 2 30,003 0,195; 0,008 0,685; 0,001 0,252;y y y≤ ≤ ≤ ≤ ≤ ≤

4 5 60,766 2,507; 39,00 136,00; 0,018 0,812;y y y≤ ≤ ≤ ≤ ≤ ≤

7 8 995,81 169,35; 1,95 203,82; 65,25 1,02;y y y− ≤ ≤ ≤ ≤ − ≤ ≤

10 110,007 1,892; 80,6 28,28;y y≤ ≤ − ≤ ≤

1 20,00 0,349; 0,001 0,576.z z≤ ≤ ≤ ≤

Розв’язавши дану задачу, маємо оптимальний план: 

1 2 3 5 6 7 8

9 10 1 2 3 4

5 6 7 8 9 10

11 1 2

0,56; 0,99; 0,98; 0,257; 1,05; 0,209; 0,00;
0,03; 0,00; 0,195; 0,685; 0,252; 2,507;
136,0; 0,018; 95,81; 1,95; 1,02; 0,007;

80,6; 0,00; 0,001;

x x x x x x x
x x y y y y
y y y y y y
y z z

= = = = = = =
= = = = = =
= = = − = = =
= − = =

при цьому значення цільової функції буде дорівнювати 
2 2,1612.F =  Тобто частка внутрішнього ринку  дорівнює 

0,56, рентабельність інвестицій 0,99, рентабельність інно-
ваційних заходів 0,98, рентабельність виробництва і збуту 
0,257, частка експорту 1,05, коефіцієнт фінансової автоно-
мії 0,209, коефіцієнт  абсолютної ліквідності 0,00, коефіцієнт 
підвищення кваліфікації персоналу 0,03, ефективність ви-
трат на інформатизацію та програмне забезпечення 0,00, 
рентабельність активів 0,195, рентабельність оборотних 
засобів 0,685, рентабельність власного капіталу  0,252, 
темп зростання продуктивності праці 2,507, абсолютне 
вивільнення (–), приріст (+) трудових ресурсів 136,0, рен-
табельність матеріальних витрат  0,018, економія (–), при-
ріст (+) матеріальних витрат –95,81, фондовіддача 1,95, 

економія (–), приріст (+) основних виробничих фондів 1,02, 
коефіцієнт оборотності 0,007, вивільнення (–),  додатковий 
приріст (+) оборотних активів -80,6, частка витрат, що на-
правляються на соціальний розвиток працівників 0,00, 
коефіцієнт розвитку екологічного механізму 0,001. При 
цьому буде досягнуто максимуму рентабельності продаж 
продукції – 2,1612.

Оптимальний розв’язок складається зі значень показ-
ників, що не завжди є максимальними для даних підпри-
ємств, а навпаки мають мінімальні значення. Проте мак-
симальні значення інших показників забезпечують макси-
мальне значення рентабельності продажів продукції.    

Розглянемо функцію критерію ефективності зі всіма 
факторами в моделі:

1 2 3 4 5 6 7

2 1 2 3 4 5 6 7

2

0,2322 0,0004 0,0053 0,0424 0,001 0,0046 0,0135 0,0239

9,77 0,05 0,78 3,97 0,08 0,32 0,02 1,39

max .

a b b b b b b b

F f f f f f f f

t t t t t t t t

F

= − − + + − + +′

= = = = = = − = =

→′

Модель статистично якісна, оскільки 2 0,607,R = , 3,76F =  і 2,7.DW =

Систему обмежень залишимо тією ж. Оптимальний розв’язок задачі буде: 

1 2 3 5 6 7 8

9 10 1 2 3 4

5 6 7 8 9 10

11 1 2

0,56; 0,046; 0,98; 0,257; 3,2; 0,921; 0,00;
0,03; 4,354; 0,195; 0,685; 0,252; 2,507;
136,0; 0,018; 95,81; 1,95; 1,02; 0,007;

80,6; 0,00; 0,001;

x x x x x x x
x x y y y y
y y y y y y
y z z

= = = = = = =
= = = = = =
= = = − = = =
= − = =
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при цьому значення цільової функції буде дорівнюва-
ти 2 4,7494.F =′  В даному розв’язку частка внутрішнього 
ринку  дорівнює 0,56, рентабельність інвестицій 0,046, 
рентабельність інноваційних заходів 0,98, рентабельність 
виробництва і збуту 0,257, частка експорту 3,2, коефіцієнт 
фінансової автономії 0,921, коефіцієнт  абсолютної ліквід-
ності 0,00, коефіцієнт підвищення кваліфікації персоналу 
0,03, ефективність витрат на інформатизацію та програмне 
забезпечення 4,354, рентабельність активів 0,195, рента-
бельність оборотних засобів 0,685, рентабельність влас-
ного капіталу  0,252, темп зростання продуктивності пра-
ці 2,507, абсолютне вивільнення (–), приріст (+) трудових 
ресурсів 136,0, рентабельність матеріальних витрат  0,018, 
економія (–), приріст (+) матеріальних витрат –95,81, фон-
довіддача 1,95, економія (–), приріст (+) основних виробни-
чих фондів 1,02, коефіцієнт оборотності 0,007, вивільнення 
(–),  додатковий приріст (+) оборотних активів –80,6, частка 
витрат, що направляються на соціальний розвиток пра-
цівників 0,00, коефіцієнт розвитку екологічного механізму 
0,001. Мінімальне значення мають показники: рентабель-
ність інвестицій, коефіцієнт  абсолютної ліквідності, коефі-
цієнт підвищення кваліфікації персоналу, рентабельність 
матеріальних витрат, економія (-), приріст (+) матеріальних 
витрат, фондовіддача, коефіцієнт оборотності, вивільнен-
ня (-),  додатковий приріст (+) оборотних активів, частка 
витрат, що направляються на соціальний розвиток праців-
ників, коефіцієнт розвитку екологічного механізму. Решта 
показників в системі повинні мати максимальне значення 

на даному інтервалі дослідження. При цьому буде досягну-
то максимуму рентабельності продажів продукції – 4,7494.

Задачу визначення максимально можливого рівня 
ефективності виробничо-господарської діяльності під-
приємства на основі оптимального узгодження значень 
показників, що її визначають, слід розв’язати для кожного 
підприємства, що досліджувались з урахуванням їх ре-
альних умов функціонування. Так, на основі застосування 
інструментів описової статистики визначені інтервали змі-
нення показників підприємства ВАТ «Світло шахтаря», це є 
обмеженнями в оптимізаційній задачі: 

1 2 30,32 0, 40; 0,11 0,99; 0,13 0,95;x x x≤ ≤ ≤ ≤ ≤ ≤

5 6 70,112 0,257; 1,25 2,31; 0,742 0,875;x x x≤ ≤ ≤ ≤ ≤ ≤

8 9 100,001 0,02; 0,119 0,528; 0,086 2,132;x x x≤ ≤ ≤ ≤ ≤ ≤

1 2 30,072 0,136; 0,089 0,167; 0,075 0,142;y y y≤ ≤ ≤ ≤ ≤ ≤

4 5 60,789 2,507; 68,00 98,00; 0,190 0,280;y y y≤ ≤ ≤ ≤ ≤ ≤

7 8 97,18 8,33; 24,20 64,80; 18,5 4, 47;y y y− ≤ ≤ ≤ ≤ − ≤ ≤ −

10 110,272 0,371; 61,92 11,18;y y≤ ≤ − ≤ ≤ −

1 20,086 0,174; 0,012 0,052.z z≤ ≤ ≤ ≤

Розв’язавши дану оптимізаційну задачу та виходячи 
з  реальних умов функціонування підприємства ВАТ «Світ-
ло шахтаря», маємо 

1 2 3 5 6 7 8

9 10 1 2 3 4

5 6 7 8 9 10

11 1 2

0, 40; 0,11; 0,95; 0,257; 2,31; 0,875; 0,001;

0,119; 2,132; 0,136; 0,167; 0,142; 2,507;

98,0; 0,19; 7,18; 24,2; 4, 47; 0,272;

61,92; 0,086; 0,012;

x x x x x x x

x x y y y y

y y y y y y

y z z

= = = = = = =

= = = = = =

= = = − = = − =

= − = =

при цьому значення цільової функції буде дорівнювати 21 2,148.F =  
Отже, тепер маємо змогу визначати оптимальні рівні показників ефективності виробничо-господарської діяльності під-

приємства, виходячи з його реальних умов функціонування зі збереженням комплексності і повномасштабності.
Третя оптимізаційна багатокритеріальна задача має враховувати тенденції змінення значень кожного показника для 

даної групи підприємств. Цільова функція є функцією багатофакторної регресійної залежності рентабельності продажів про-
дукції (F3) від факторів, що є показниками ефективності виробничо-господарської діяльності:

1 2 3 4 5 6 7

8

3 1 2 3 5 6 7 8

9 10 1 2 3 4 5 6

0,674 0, 435 0,078 0,212 0,504 0,132 0, 421 0,319

0,81 0,34 0, 44 1,08 0,61 0,81 0,51 1,09

0,337 0,083 10,221 3,959 1,774 0,076 0,001 0,184

a b b b b b b b

b

F x x x x x x x

t t t t t t t t

x x y y y y y y

t

= + + + + − + + −

= = = = = = − = =

− + − + + + + − +

=
9 10 11 12 13 13 14

15 16 17 18 19 20 21

7 8 9 10 11 1 2

1,08 1,07 1,26 1,31 1,02 0, 45 0,35 0, 44

0,001 0,001 0,001 0,961 0,001 0,144 0,7 ;

0,64 0,36 0,34 1,5 0,32 0,08 1,65

0,959

b b b b b b b

b b b b b b b

t t t t t t t

y y y y y z z

t t t t t t t

R

− = = − = = = = − = −

+ − + − + − −

= = − = = − = = − = −

= , 2,12, 2,67.F DW= =

3 maxF →



399Проблеми економіки № 4, 2013

Математичні методи та моделі в економіці

Маємо ще одну цільову функцію, яка містить тільки значимі фактори: 

3 1 3 8 10 1 2 3

5 8 10 2

0,874 0,517 0,173 0,5 0,087 6,853 2,641 1,696

0,003 0,002 0,797 0,922 ;

0,899, 10,55, 1,736.

F x x x x y y y

y y y z

R F DW

= + + + + − + + −

+ − − −

= = =

3 max .F →

Для складання системи обмежень оптимізаційної зада-
чі доцільно обчислити рівняння основних тенденцій зміни 
значень по кожному показнику ефективності виробничо-
господарської діяльності: 

2
1 0,033 0,0002 , 0,302, 9,97, 0,176;x t R F DW= + = = =

2
2 0,3358 0,0007 , 0,1806, 5,07, 1, 4427;x t R F DW= + = = =

2
3 0,3814 0,0003 , 0,0347, 0,83, 1,5793;x t R F DW= + = = =

5 0,0521 0,0168ln( ), 0,5221, 25,13, 1,9136;x t R F DW= − = = =

6
2,7826

4,1148 , 0,0579, 1, 41, 1,3038;x R F DW
t

= − = = =

7
0,3166

0,4124 , 0,0769, 1,92, 0,6010;x R F DW
t

= + = = =

( )2
8 0,0760 0,1338ln( ) , 0,1420, 3,81, 0,8140;x t R F DW= − + = = =

2
9 0,0194 0,0006 , 0, 4558, 19,27, 0,8700;x t R F DW= − + = = =

2
10 3,4680 0,0034 , 0,0238, 0,56, 1,5762;x t R F DW= − = = =

2

1
0,2006

0,1816 , 0,1420, 3,81, 1,6996;y R F DW
t

 = + = = =  

2
1

, 0,0643, 1,58, 2,2027;
51,2394

47,1706
y R F DW

t

= = = =
−

3
20,0063 0,00001 , 0,0637, 1,57, 2,1933;y t R F DW= + = = =

4
1

, 0,0577, 1, 41, 1,9744;
0,3028

0,7771
y R F DW

t

= = = =
+

5
1

, 0,0226, 0,53, 2,3221;
0,0113 0,0001

y R F DW
t

= = = =
+
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