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MODELING OF FINANCIAL INDICATORS OF A COMPANY BASED ON THE SYSTEM-
PARAMETRIC APPROACH

У статті досліджено змістовність поняття економіко-математичного моделювання фірми як самостійної
економічної одиниці. Фірма розглядається як складний об'єкт. Фірма представлена як відокремлена еко-
номічна одиниця. Показано процес декомпозиції фірми, розклад її структури на окремі складові частини,
На засадах декомпозиції проведений синтез математичної моделі. Отримана економіко-математична
модель фірми володіє необхідними для дослідження властивостями. Суттєвим вважається структурної
ідентифікації економіко-математичної моделі фірми. В процесі дослідження доведена властивість авто-
модельності, що дозволило перейти до безрозмірних змінних, представивши їх за допомогою мульти-
плікативних комплексів. Синтезована безрозмірна економіко-математична модель фірми дозволила
виділити суттєвий зв'язок між прибутком фірми та її економічною ефективністю. Такий підхід дозволив
вказати напрями отримання фірмою найбільшого прибутку при збереження на заданому рівні її економі-
чної ефективності. Запропонована методика дозволить оптимізувати фінансові показники діяльності
фірми.
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ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМИ
У ЗАГАЛЬНОМУ ВИГЛЯДІ ТА ЇЇ ЗВ'ЯЗОК
ІЗ ВАЖЛИВИМИ НАУКОВИМИ
ЧИ ПРАКТИЧНИМИ ЗАВДАННЯМИ

В умовах ринкових відносин ефективне управління
економікою має грунтуватися на глибокому аналізі фун-
кціонування фірм як самостійних економічних одиниць,
оскільки вони є складовими економіки і через них реа-
лізується національна економіка. Наявність високих
інформаційних технологій дозволяє застосувати сучасні
методи математичного моделювання. Декомпозиція
фірми, як самостійної економічної одиниці, дозволила
розкласти її структуру на окремі складові частини,
суттєві з погляду розв'язуваної задачі. Синтез отрима-
ної математичної моделі, що базується на проведеній
декомпозиції, дав можливість отримати економіко-ма-
тематичну модель фірми з необхідними для досліджен-
ня властивостями. Важливим моментом в застосуванні
економіко-математичної моделі фірми є проведення її
структурної ідентифікації. На основі системно-парамет-
ричного підходу була доведена властивість автомодель-
ності здобутої економіко-математичної моделі фірми.
Особливістю автомодельності є те, що отримано мож-
ливість перейти до безрозмірних змінних, представив-
ши їх за допомогою мультиплікативних комплексів. Та-
кий підхід дозволив зменшити загальну кількість
змінних, виключивши числові параметри, знаходження
яких пов'язане з наявністю статистичного матеріалу.
Синтезована безрозмірна економіко-математична мо-
дель фірми дозволила виділити суттєвий зв'язок між
прибутком фірми та її економічною ефективністю. В

The article explores the content of the concept of economic and mathematical modeling of a firm as an
independent economic unit. In market conditions, effective economic management should be based on a deep
analysis of the functioning of firms as independent economic units, since they are components of the economy
and the economy is implemented through them. The availability of high information technologies allows the
application of modern methods of mathematical modeling for the purpose of economic and mathematical
modeling of a firm as an independent economic unit. A firm is an independent, economically separate business
entity that produces products, services, and works necessary for society. Providing the population of the country
with market goods, the firm directly aims to obtain and increase income and profit. The process of decomposition
of the firm is shown, the breakdown of its structure into separate components. On the basis of decomposition,
a synthesis of a mathematical model is carried out. The resulting economic and mathematical model of the firm
has the properties necessary for research. An important point in the application of the economic and
mathematical model of the firm is its structural identification. Based on the cybernetic approach, the self-
modeling property of the obtained economic and mathematical model of the firm was proven. The peculiarity of
self-modeling is that it is possible to switch to dimensionless variables, representing them using multiplicative
complexes. This approach made it possible to reduce the total number of variables by excluding numerical
parameters, the finding of which is associated with the availability of statistical material. The synthesized
dimensionless economic and mathematical model of the firm made it possible to highlight a significant
relationship between the firm's profit and its economic efficiency. In the future, this made it possible to indicate
ways for the firm to obtain the greatest profit while maintaining its economic efficiency at a given level. The use
of statistical material to determine the values of parameters for specific firms will allow applying the results of
the study to the practical level.

Ключові слова: фірма, економіко-математична модель, декомпозиція, прибуток, ефективність.
Key words: firm, economic and mathematical model, decomposition, profit, efficiency.

подальшому це дало можливість вказати шляхи отри-
мання фірмою найбільшого прибутку при збереження
на заданому рівні її економічної ефективності. Засто-
сування статистичного матеріалу по визначенню вели-
чин параметрів для конкретних фірм дозволить засто-
сувати результати дослідження практичній площині.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ
І ПУБЛІКАЦІЙ

В умовах ринку ефективне управління економікою
пов'язано, передусім, з розв'язанням завдань із управ-
лінню окремими економічними об'єктами, які є  скла-
довими економіки і за допомогою яких вона реалізуєть-
ся. Одним з таких економічних об'єктів є фірма як са-
мостійний, економічно відокремлений суб'єкт господа-
рювання, що виробляє необхідну суспільству продук-
цію, послуги, роботи. Забезпечуючи населення країни
ринковими благами, фірма безпосередньо має на меті
отримання та збільшення доходу, прибутку. Фірми є
основним виробничим осередком економіки, бо внас-
лідок їх діяльності створюються економічні блага (то-
вари та послуги). Окремо взята фірма утворює первин-
ний і основний виробничо-господарський осередок сус-
пільства [1, 2]. Ефективне управління фірмою вимагає
знання її властивостей, що дозволяє передбачати її по-
ведінку при змінах, як довкілля, так і її внутрішнього
стану. Як один із можливих шляхів вирішення такого зав-
дання є математичне моделювання фірми. Така модель
дозволить акцентувати увагу на тих сторонах фірми, які
істотні в умовах, що склалися. Аналіз результатів до-
сліджень та публікацій з діяльності фірм показав, що у
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більшості випадків не приділяється належної уваги зав-
данням управління, які об'єднують фірми, незалежно від
їхньої конкретної діяльності [3—5]. Так, науковець Са-
вицька І.В. основну увагу приділяє економічній діяль-
ності промислових підприємств [6]. Автори Пономарен-
ко В.С., Гонтарева И.В., Буркова Л. А., Біловодська О.А.
акцетують увагу на дослідженнях щодо комплексного
оцінювання ефективності розвитку підприємств [7—9].
Автори Василевич Л., Василевич М. використовують
відомі закони фізики та елементи нечіткої математич-
ної логіки для визначення деяких "економічних законів,
наприклад, законів тривалості економічних циклів та
сили економічних криз", застосовуючи таким чином
новий підхід [10],  Особливу увагу привертає досліджен-
ня у якій автори ретельно досліджують модель "витра-
ти — обсяг — прибуток" (CVP-підхід) економічного
управління підприємством як метод системного дослі-
дження взаємозв'язку витрат, обсягу діяльності та при-
бутку підприємства. Ця модель підкреслює, що про-
цес управління витратами є замкнутим і базується на
головному принципі контролю витрат — управлінні вит-
ратами, спрямованому на їх зниження [11]. Скорук О.
В.  дослідив різні аспекти та виміри моделювання. Було
проаналізовано потенціал для вдосконалення стратегій
прийняття рішень та оптимізації ресурсного викорис-
тання [12]. Моделювання діяльності промислового
підприємства як самостійної економічний одиниці зад-
ля підвищення прибутку підприємства в умовах зада-
ної економічної ефективності представлено авторами
в [13].

Проведений аналіз першоджерел підтверджує ак-
туальність дослідження. Тому в сучасних умовах дос-
татня увага має бути приділена розробці нових, ефек-
тивніших і адекватних сучасним економічним реаліям
підходів до управління фірмами. Як один із можливих
шляхів вирішення цих питань є математичне моделюван-
ня фірм як самостійних господарських одиниць з ме-
тою підвищення прибутку при збереження їх економіч-
ної ефективності.

ПОСТАНОВКА ЗАВДАННЯ
Формулювання цілей статті (постановка завдання) —

дослідити формування фінансових показників фірми.
Провести моделювання на засадах декомпозиції склад-
ного об'єкта, на засадах системно-параметричного
підходу.

ВИКЛАД ОСНОВНОГО МАТЕРІАЛУ
ДОСЛІДЖЕННЯ

Економіка включає різноманіття фірм, що різьнять-
ся як за якісними, так і за кількісними ознаками. Разом
з тим, природно, спробувати виділити ті основні риси,
які об'єднують їх під загальною назвою "фірма". Тоді
таку сублімовану фірму можна назвати в певному сенсі
початковим економічним осередком (ЕО). Разом з тим,
необхідно наголосити, що ЕО, незважаючи на те, що є
"цеглиною" економіки, має досить складну структуру.
Зважаючи на те, що ЕО є відкритою системою [13], на
вхід якої надходять кошти. Фундаментом діяльності ЕО
прийнято визначати, в певній мірі, вартість основних
економічних фондів (ОЕФ). Економічний аналіз пока-
зує, що ефективність ОЕФ, яка визначається як відно-
шення реальної вартості ОЕФ до первісної вартості, є
функцією від первісної вартості ОЕФ і може бути апрок-
симована функцією

(1),

де  —первісна  вартість ОЕФ, ум. од.,

 ,
 — реальна вартість ОЕФ, ум. од.,
 — параметр, що характеризує швидкість падін-

ня ефективності ОЕФ, 1/ум. од.
На рис.1 представлено графік функції (1). Аналіз

графіка на рис.1 показує, що зі зростанням змінної  

ефективність ОЕФ монотонно спадає, що  підтверджує
першоначальне припущення.

Очевидно, що рівність

 , ум. од. (2),

визначає таку величину вартості ОЕФ, при якої їх
ефективність зменшується в е раз.

У свою чергу ефективність нормованих оборотних
коштів, яка визначається як відношення вартості нор-
мованих оборотних коштів до реальної вартості ОЕФ, є
функцією реальної вартості ОЕФ і може бути записана
у вигляді

 (3),

де  — вартість нормованих оборотних коштів, ум.
од.,

Рис. 1. Графік функції (1)



Інвестиції: практика та досвід № 17/202544

ЕКОНОМІЧНА НАУКА

,
 — параметр, що характеризує зв'язок реальної

вартості ОЕФ з ефективністю нормованих оборотних
коштів, 1/ ум. од.

На рис. 2 представлено графік функції (3). Аналіз

графіка на рис. 2 показує, що зі зростанням змінної 

ефективність  нормованих оборотних коштів  моно-
тонно зростає, що  підтверджує першоначальне припу-
щення.

Ефективність прибутку визначається як відношен-
ня прибутку до вартості нормованих оборотних коштів,
становлячи деяку частину вартості оборотних коштів,
що нормуються

(4),

де П  — прибуток, ум. од.,
q — ефективність прибутку.
Тоді економічна ефективність ЕО визначиться як

добуток ефективностей (1), (3) та (4)

(5).

Беручи до уваги структуру формул (1), (3) та (4),
формулу (5) можна подати у вигляді

(6).
Формула (6) визначає у певному сенсі стійкість ЕО,

сама ж прибуток знаходиться за формулою

          (7).

Таким чином, формули (1), (3) та (4) визначають
математичну модель ЕО. З погляду кібернетики, ця
модель є "сірий" ящик, для якого визначено структу-
ра, але невідомими є параметри, які входять у цю
структуру [13]. Вхідний змінної "сірого" ящика вис-
тупає вартість ОЕФ  S

o
, а вихідний змінної є прибуток

П ЕО.
В загальному випадку, завдання функціону-

вання ЕО на основі математичної моделі, що за-
дається формулами (6) і (7), можна сформулюва-
ти так: забезпечити максимальний прибуток ЕО
при економічній ефективності не менше заданої
величини

 (8),

 (9),

де   — задана величина економічної ефектив-
ності.

Характерною особливістю завдання оптимізації, що
визначається формулами (8) і (9), є її масштабна інвар-
іантність. Це дозволяє, користуючись теорією под-
ібності та аналізу розмірностей, скоротити кількість
параметрів шляхом переходу до узагальнених змінних,
об'єднавши змінні у комплекси.

Дійсно, умови (8) та (9) можна подати у вигляді

(10),

 (11),

    де  ,

 .

Формули (10) та (11) не містять параметрів, тобто
визначають структурне представлення задачі оптимі-
зації.

Запис математичної моделі ЕО у вигляді пари

(12),

(13),

вказує на параметричне представлення моделі, в

якому параметром виступає  .
На рис. 3 представлено графік функції (12), тобто

залежності прибутку   від вартості ОЕФ  .
Аналіз графіка на рис. 3 показує, що він має екст-

ремальний характер. Для знаходження екстремуму
функції (12) скористаємось необхідною умовою існуван-
ня екстремума функції. Для цього обчислимо похідну
від функції (12) і прирівняємо її нулю

 ,

Рис. 2. Графік функції (3)
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 ,

 (14).

Другий корінь

 

не відповідає змісту розв'язуваної задачі.
За допомогою достатньої умови існування ек-

стремуму функції визначаємо характер екстре-
мальної точки. Для цього обчислюємо похідну дру-
гого порядку як похідну від похідної першого по-
рядку

(15).
Оскільки в точці екстремума (14) похідна другого

порядку від'ємна

,

(16),

то має місце максимум функції (12), що підтверд-
жується графіком на рис. 3.

Обчислимо значення функції (12) в точці максиму-
ма

2
max 0

ˆˆ ˆ ( 1) 0.135S e−Π = Π = = ≈ (17).

При цьому економічна ефективність склала величи-
ну

2
0

ˆˆ ( 1) 0.135E S e−= = ≈ (18),

тобто співпадає із максимальною величиною при-
бутку (17).

На рис. 4 представлено графік функції (13), тобто

залежності економічної ефективності   від вартості

ОЕФ  .
 Аналіз графіка на рис.4 показує, що він має екст-

ремальний характер. Для знаходження екстремуму
функції (13) скористаємось необхідною умовою існуван-
ня екстремума функції. Для цього обчислимо похідну

від функції (12) і прирівняємо її нулю

,

 ,

 (19).

За допомогою достатньої умови існування екстре-
муму функції визначаємо характер екстремальної точ-
ки. Для цього обчислюємо похідну другого порядку як
похідну від похідної першого порядку

(20).

Оскільки в точці екстремума (19) похідна другого
порядку (20) від'ємна то має місце максимум функції
(13), що підтверджується графіком на рис. 4.

Обчислимо значення функції (12) в точці максимума.
При цьому прибуток склав величину

(21),

тобто в два рази менше (20).

Якщо у формулах(12) і (13) виключити змінну   як
параметр, то отримаємо функцію

(22),
графік якої представлено на рис. 5.
Аналіз графіка рис. 5 показує, що отримання при-

бутку можливе двома способами, а саме: при русі по
верхній або нижній гілках представленої кривої.

При русі по верхній гілці одержуваний прибуток
буде значно вище. Тому природно розглянути умову
отримання прибутку з верхньої гілки. Згідно з графіком
рис.5 для верхньої гілки виконується

(23).
Тоді, з урахуванням того, що

 ,
отримуємо

 ,

Рис. 3. Графік функції (12)
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тобто

 ,
або, з урахуванням (2),

 .
Таким чином, вартість ОЕФ має бути не меншою за

вартість, при якої реальна вартість зменшується в е раз.
Якщо це не так, тобто коли

 

то отримання прибутку реалізується по нижній гілці.
Користуючись аналітичною формою запису матема-

тичної моделі ЕО, знайдемо розв'язання задачі (10),
(11).

Очевидно, якщо виконується умова

(24)

  то розв'язанням задачі (10), (11) буде величина
(24).

 Максимальна величина економічної ефективності,
яка може визначати обмеження (11),

 (25).

Необхідно підкреслити, якщо умова (11) не вико-
нується, тобто має місце

.
Допускається два рішення, оскільки пряма перети-

нає графік функції (22) у двох точках (рис. 5). Зважаю-
чи на умову (23), як рішення, необхідно брати більше
значення.

ВИСНОВКИ ТА ПЕРСПЕКТИВИ
ПОДАЛЬШИХ РОЗВІДОК У ДАНОМУ
НАПРЯМІ

В сучасних умовах ринкові відносини висувають
одним із найважливіших питань досягнення максималь-
ного прибутку фірмою як самостійною господарською

Рис. 4. Графік функції (13)

Рис. 5. Графік залежності прибутку від економічної ефективності
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одиницею. Одним із можливих шляхів вирішення цьо-
го питання розглянуто узагальнене поняття фірми, як
найпростішого економічного осередку. За допомогою
кібернетичного підходу проведено структурну іденти-
фікацію економіко-математичної моделі фірми, що
дозволило, враховуючи властивість автомодельності
представити математичну модель фірми у безрозмір-
ному вигляді. Синтезована модель фірми дозволила
вказати шляхи отримання найбільшого прибутку при
збереження на заданому рівні її економічної ефектив-
ності.

Надалі передбачається доцільним провести
імітаційне моделювання фірми на конкретному ста-
тистичному матеріалі із залученням результатів
статті.
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