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МАТЕМАТИЧНА МОДЕЛЬ ОЦІНЮВАННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ ПІДПРИЄМСТВ  
ХІМІЧНОЇ ПРОМИСЛОВОСТІ 

 
У статті розглядається оцінювання ефективності підприємств хімічної промисловості. 

Для того щоб оцінити перспективні стратегічні рішення розвитку підприємства хімічної 
промисловості, необхідно проаналізувати техніко-економічні показники ефективності підпри-
ємства та визначити серед них критерії ефективності. Динаміка розвитку ринкової економі-
ки вимагає розробки нових методів комплексного оцінювання ефективності функціонування 
підприємства хімічної промисловості, де на перший план виходять економічні, ринкові крите-
рії ефективності. 
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оптимізація,інформаційна технологія. 

 
Вступ. В управлінській діяльності на 

підприємствах хімічної промисловості в умо-
вах подолання кризових явищ в економіці по-
ряд з прийняттям правильних і точних опера-
тивних рішень важливим є вироблення стра-
тегії майбутнього. Рішення, що приймаються 
сьогодні, можуть мати вирішальний вплив у 
перспективі [1]. Тому, для того щоб визначи-
ти оптимальне стратегічне рішення розвитку 
впродовж тривалого періоду часу, необхідно 
адекватно і точно оцінити ефективність під-
приємства впродовж поточного періоду. 

Аналіз. Питання оцінювання ефектив-
ності функціонування підприємств у різних 
галузях промисловості досліджені в роботах 
А. П. Ладанюка [2], В. М. Дубового [3], 
І. В. Гребенника [4]. Економічне оцінювання 
ефективності підприємства здійснюється на 
підставі наявної інформації про поточний стан 
на основі даних виробництва. Для того щоб 
оцінити перспективні стратегічні рішення роз-
витку підприємства хімічної промисловості, 
необхідно проаналізувати техніко-економічні 
показники ефективності підприємства та ви-
значити узагальнені критерії ефективності. 

Метою роботи є побудова математич-
ної моделі функціонування підприємства хі-
мічної промисловості та вибір критерію оці-
нювання ефективності. 

Для оцінювання ефективності функціо-
нування підприємства хімічної промисловості 
використовується ряд економічних і техніко-

економічних показників. Ці показники дозво-
ляють більш повно і у взаємозв’язку врахува-
ти багато чинників та складових, які вплива-
ють на рівень і динаміку ефективності. В за-
гальному вигляді економічну ефективність 
виробництва можна виразити формулою [5]: 

iZ

R
E  ,        (1) 

де R – економічний ефект (результат), отри-
маний у процесі виробництва; Z – сукупні ви-
трати в процесі виробництва. 

Функціональна залежність між еконо-
мічною ефективністю, результатами і витра-
тами в процесі виробництва виражається в 
такий спосіб: 
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Важливими показниками економічної 
активності хімічного виробництва є собівар-
тість, прибуток і рентабельність, що вира-
жають величину поточних витрат на вироб-
ництво і реалізацію продукції, розмір пере-
вищення виручки від реалізації продукції над 
витратами на її виробництво і реалізацію, а 
також відношення прибутку до витрат на ви-
робництво до середньої вартості основних 
виробничих фондів і нормованих оборотних 
коштів. 

Рівень собівартості продукції впливає на 
розмір одержуваного прибутку, рентабельність 
виробництва продукції і рентабельність роботи 
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підприємства, тому що прибуток у кількісному 
вираженні являє собою різницю між вируч-
кою від реалізації продукції за оптово-
відпускними цінами підприємства і витратами 
на її виробництво і реалізацію, а рентабель-
ність виробництва продукції і рентабельність 
роботи підприємства являють собою відно-
шення отриманого прибутку відповідно до 
витрат на виробництво продукції і до серед-
ньої вартості основних виробничих фондів і 
нормованих оборотних коштів [6]: 

Р п  =
С

П
 *100 = 

С

СВ 
*100,  (3) 
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соосн

б
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.
*100,   (4) 

де Р п  – рентабельність виробництва продук-

ції, %; П – прибуток, отриманий від реалізації 
товарної продукції, грн.; С  – собівартість ви-
робництва товарної продукції, грн.; В  – ви-

ручка від реалізації  продукції, грн.; Р о  – за-

гальна рентабельність роботи підприємства, 

%; П б  – балансовий прибуток підприємства, 

грн.; Ф осн  – середня вартість основних вироб-

ничих фондів, грн.; Н со.  – середня вартість 

нормованих оборотних коштів, грн. 
У [7, 8] зазначено, що задача управління 

виробництвом завжди передбачає досягнення 
найкращого значення (екстремуму) узагаль-
неним показником (критерієм оптимізації), 
який має техніко-економічний зміст: 

F(x,y,z)dt→extr.  (5) 

Моделі окремих підсистем записують у 
вигляді 

X = f1(x,y,z),   (6) 
 

у = f2(х,u,z).   (7) 
 

Залежності (5)-(7) доповнюються умо-
вами існування меж допустимих значень 
змінних типу 

maxmin XXX  . (8) 

У наведених вище залежностях х – ко-
ординати стану; у – вихідні змінні; u – управ-
ління; z – збурення. 

Оцінювання ефективності хімічного ви-
робництва забезпечує вибір та підтримку оп-
тимальних співвідношень між економічними 
показниками і технологічними параметрами 

залежно від ситуації з використанням 
об’єктивної інформації, що надходить та об-
роблюється в темпі проходження процесів. 
Тому серед великої кількості техніко-
економічних показників відберемо такі, що 
дадуть можливість задати критерій ефектив-
ності, згідно з яким можна визначити поточну 
виробничу ситуацію. 

Ефективність підприємства хімічної 
промисловості формується в процесі всієї 
його виробничо-господарської діяльності [9]. 
У визначенні ефективності підприємства за-
цікавлене, передовсім, саме підприємство. 
Тому необхідно систематично, детально і в 
динаміці аналізувати ефективність підприєм-
ства, оскільки від поліпшення ефективності 
підприємства залежить його економічна пер-
спектива. З метою об’єктивного оцінювання 
ефективності підприємства задамо комплекс, 
тобто систему показників, що детально й 
усебічно характеризують виробничий стан 
підприємства. 

Традиційно, критерії ефективності під-
приємства хімічної промисловості ґрунтують-
ся на різниці отриманих результатів і витрат. 
При цьому одержувані результати і витрати 
вимірюються в грошових одиницях [10]. 

При визначенні критеріїв оцінювання 
ефективності функціонування хімічного під-
приємства будемо виходити з того, що ефек-
тивність будь-якого підприємства може бути 
охарактеризована критеріями і показниками. 
Показники кваліфікуються дослідником як 
елементарні оцінки, що можуть бути виміряні 
за допомогою будь-яких фізичних приладів 
або експертних оцінок. Критерії – узагальнені 
показники, що безпосередньо обчислюються. 
Таким чином, критерії виражаються через по-
казники. Всі показники оцінювання ефектив-
ності підприємства перебувають у взає-
мозв’язку та взаємозумовленості. Тому оціни-
ти реальну ефективність підприємства можна 
лише на підставі використання певного ком-
плексу показників з урахуванням впливу різ-
них факторів на відповідні показники. 

Будемо вважати, що технологічний 
комплекс хімічного підприємства складається 
з N підсистем. Серед вихідних змінних підсис-
тем є такі, що відображають зв’язки підсис-
тем з навколишнім середовищем та не є змін-
ними взаємодії підсистем. У загальному ви-
падку компоненти векторів X, Y, Z, U мають 
обмеження у вигляді нерівностей типу: 
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Загальний показник функціонування на 
часовому інтервалі 21 ttt  , коли він має 
зміст технічної складової прибутку, можна 
представити у вигляді: 
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Для кожної з підсистем критерій ефек-
тивності можна представити у вигляді: 

,))(()(( )(
2

1

dttYCUCtyCP iy
t

itПi

t

t

y    (10) 

де )(tY i  – змінні взаємодії з  -ї підсистеми 

на i -ту; 

Пy CC ,  – коефіцієнти вартості, які 

враховують ціни потоків Y та U. 
Таким чином, можна використовувати 

загальний критерій як адитивну функцію час-
тинних, що дасть можливість повною мірою 
оцінити ефективність функціонування підпри-
ємства хімічної промисловості. 

На основі наведених показників оціню-
вання ефективності окремих підсистем хіміч-
ного виробництва і технологічного комплексу 
в цілому можна сформувати загальний крите-
рій для прийняття рішень при оперативному 
управлінні виробництвом з використанням іс-
нуючих методів отримання згортки критеріїв. 

Прибутковість підприємства вимірю-
ється двома показниками: прибутком і рента-
бельністю. Прибуток виражає абсолютний 
ефект з урахування використаних ресурсів. 
Формулу визначення прибутку хімічного під-
приємства, враховуючи багатоасортимент-
ність виробництва, від реалізації товарної 
продукції запишемо в декілька етапів. 

1. 111 acP  ,           (11) 

де 1P – сумарна виручка підприємства від про-

дажу аміаку, грн.; с1  – оптова ціна аміаку за 

1 т, грн.; 1a – обсяг кінцевої продукції (аміа-
ку), т; 

2. 222 acP  ,           (12) 

де 2P  – сумарна виручка підприємства від 

продажу карбаміду, грн.; 2c  – оптова ціна кар-

баміду за 1 т, грн.; 2a – обсяг кінцевої продук-
ції (карбаміду), т; 

3. 333 acP  ,           (13) 

де 3P  – сумарна виручка підприємства від 

продажу аміачної селітри, грн.; 3c  – оптова 

ціна аміачної селітри за 1 т, грн.; 3a  – обсяг 

кінцевої продукції (аміачної селітри), т. 
4. Запишемо вирази для визначення ви-

трат: 
111 GSV  ,   (14) 

де S1 – вартість виготовлення азотної води, 
грн.; G1 – кількість, необхідна для виробницт-
ва азотної води, 1V  – витрати на виробництво 
аміаку, грн.; 

222 rSV  ,   (15) 

де S2 – вартість витраченої електроенергії за 
1 тис. м3, грн.; r2 – кількість затраченої елект-
роенергії, тис. м3, 2V  – витрати за використа-
ну електроенергію, грн.; 

333 rSV  ,   (16) 

де S3 – вартість 1 тис. м3  умовного газу, грн.; 
r3 – частка витрат умовного газу до маси пе-
рероблених речовин; V3 – витрати заводу на 
придбання газу, грн.; 

444 rSV  ,
   

(17) 

де S4 – вартість людино-днів, грн.; r4 – витра-
ти праці (в людино-днях) на переробку та ви-
готовлення аміаку; 4V  – витрати заводу на 
заробітну плату промислово-виробничим 
працівникам; 

555 rSV  ,   (18) 

де S5 – витрати на транспортування, грн.; r5 – 
кількість поїздок для доставки речовин, разів, 

5V  – сумарні витрати на доставку речовин на 
завод. 

На основі виконаних досліджень побу-
дуємо математичну модель оцінювання ефек-
тивності підприємства хімічної промисловості 
з багатоасортиментним випуском продукції.  

Загальний прибуток підприємства хіміч-
ної промисловості з багатоасортиментним 
випуском продукції матиме вигляд: 

)(
1




n

i
ii cpP ,    (19) 

де )( ii cp  – прибуток від реалізації і-го виду 

продукції, ic  – оптова ціна і-го виду продук-

ції, Nn ,1  – кількість видів продукції. 
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Прибуток для і-го виду продукції запи-
шемо як: 

iiiii VcPcp  )()( ,  (20)  

де )( ii cP  – виручка від реалізації і-го виду 

продукції; iV  – витрати на реалізацію і-го ви-

ду продукції. 
Витрати на виробництво і-го виду про-

дукції виражаються: 

jj

m

j
i rsV 




1

,    (21) 

де js  – вартість j -ресурсу на виготовлення і-

го виду продукції; jr  – кількість j -ресурсу 

на виготовлення і-го виду продукції, Mm ,1  
– кількість видів ресурсів. 

Обмеження на виробництво і-го виду 
продукції запишемо таким чином: 

i

m

j
jij Ara 



)(
1

,    (22) 

де )( jij ra  – кількість виготовленої продукції  

і-го виду; iA  – виробнича потужність вироб-

ництва і-го виду продукції. 
Таким чином, основним критерієм оці-

нювання ефективності підприємства хімічної 
промисловості є прибуток, що визначається  
на основі (19). 

Враховуючи (9) та (10) на часовому ін-
тервалі 21 ttt  , прибуток буде виражатися 

формулою:  

dttcpP
n

i
ii

t

t

)))(((
1

2

1




 .  (23) 

В результаті отриманий критерій ефек-
тивності забезпечує визначення поточного 
стану підприємства з можливістю розробки 
майбутніх стратегічних рішень. 

Висновки. Запропонована модель є ос-
новою комплексного оцінювання ефективнос-
ті підприємства хімічної промисловості, що 
забезпечить комплексний підхід до управлін-
ня в стратегічній та оперативній діяльності 
підприємства. В умовах кризи, пов’язаних з 
нестабільністю економіки, політичної обста-
новки, зовнішньої політики та ін. в управлінні 
підприємством важливим є забезпечення ін-
формацією, яка б відображала ситуацію як у 
поточній, так і в стратегічній діяльності, а та-
кож сприяла виробленню та прийняттю 
управлінських рішень. Тому в управлінні під-

приємствами хімічної промисловості необхід-
но розробляти такі інформаційні технології, що 
забезпечать оцінювання ефективності функці-
онування підприємства та корпорації в ціло-
му, а також широкі можливості оперативного 
збору різноманітної статистичної інформації, 
виконувати функції контролю відхилень фак-
тичних показників від планових, швидко ви-
давати інформацію за запитами різних керів-
них органів та забезпечувати вибір і прийнят-
тя управлінських рішень.  
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MATHEMATICAL MODEL OF EVALUATING THE EFFECTIVENESS  
OF CHEMICAL INDUSTRY ENTERPRISES 

 
The article deals with evaluation of chemical industry`s effectiveness. In order to assess long-

term strategic decisions of chemical industry`s development, it is necessary to analyze technical and 
economic indexes of industry`s effectiveness and to identify the criteria`s effectiveness among them. 
The dynamics of a market economy requires the development of new methods of complex evaluation of 
chemical industry`s efficiency, where economic and market criteria`s effectiveness is important. 

The aim of this work is to construct a mathematical model of chemical industry and the selec-
tion criteria evaluation of effectiveness. 



Серія: Технічні науки  3/2016 

 83

To evaluate the efficiency of chemical industry a number of economic and technical-economic 
indicators are used. These figures allow to consider many factors and components, that affect the level 
of efficiency and dynamics, more completely and in relationship. 

The proposed model is the basis for a comprehensive evaluation of the efficiency of chemical 
industry, which will ensure an integrated approach to management in strategic and operational activi-
ties of the company. In crisis conditions related to the instability of the economy, political situation, 
foreign policy and others in enterprise management it is important to provide information that would 
reflect the situation both in current and strategic activities, and would contribute to the development 
and decision-makings in management. Therefore, in management by chemical industry enterprises it is 
necessary to develop these information technologies that provide the evaluation of the effectiveness of 
an enterprise and the whole organization, as well as opportunities of efficient collection of various 
statistical information, to perform functions of the control of deviations of actual indicators from 
planned ones, to quickly provide information on the needs of various leading organs and to provide 
the choice and decision-making. 

Keywords: chemical industry, evaluation of performance, economic benefit, optimization, in-
formation technology. 
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