
121
Науковий вісник: Фінанси, банки, інвестиції - 2012 - №6

Швець Ю.Ю. Економіко-математичне моделювання залежності прибутку підприємства від витрат на ремонт основ-
них засобів і фондовіддачі на прикладі виробничого підприємства

УДК 336: 368.03

Швець Ю.Ю.,
к.е.н., доцент, ТНУ імені В.І. Вернадського

ЕКОНОМІКО-МАТЕМАТИЧНЕ МОДЕЛЮВАННЯ ЗАЛЕЖНОСТІ ПРИБУТКУ
ПІДПРИЄМСТВА ВІД ВИТРАТ НА РЕМОНТ ОСНОВНИХ ЗАСОБІВ І
ФОНДОВІДДАЧІ НА ПРИКЛАДІ ВИРОБНИЧОГО ПІДПРИЄМСТВА

У статті приводиться аналіз основних засобів на прикладі ДП «Севвінзавод», основним пред-
метом діяльності якого є виробництво шампанських вин. А також спроба математичного розра-
хунку напрямком підвищення ефективності використання виробничих потужностей шляхом ана-
лізу вдосконалення структури основних виробничих фондів.
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ВСТУП
Важко переоцінити значення ефективного використання основних засобів і виробничих по-

тужностей. Вирішення цього завдання означає збільшення виробництва продукції, підвищення
віддачі створеного виробничого потенціалу і більш повне задоволення потреб населення, поліп-
шення балансу обладнання в країні, зниження собівартості продукції, зростання рентабельності
виробництва, нагромаджень підприємств.

Поліпшення використання основних засобів означає також прискорення їхньої оборотності,
що значною мірою сприяє вирішенню проблеми скорочення розриву в термінах фізичного і мо-
рального зносу, прискорення темпів відновлення основних засобів. Нарешті, ефективне викорис-
тання основних засобів тісно пов’язане і з іншим ключовим завданням — підвищенням якості
продукції, що випускається, так як в умовах ринкової конкуренції швидше реалізується і корис-
тується попитом високоякісна продукція.

ПОСТАНОВКА ЗАВДАННЯ
Метою статті є побудова моделі економіко-математичного моделювання залежності прибутку

підприємства від витрат на ремонт основних засобів і фондовіддачі виробничого підприємства, а
також їх рівня на підставі побудови економіко-математичної моделі максимізації фінансової
стійкості.

РЕЗУЛЬТАТИ
Успішне функціонування основних засобів і виробничих потужностей залежить від того, на-

скільки повно реалізуються екстенсивні та інтенсивні фактори поліпшення їх використання. Ек-
стенсивне поліпшення використання основних засобів і виробничих потужностей припускає, що,
з одного боку, буде збільшено час роботи діючого устаткування в календарний період, а з іншого
— підвищена питома вага діючого устаткування в складі всього устаткування, наявного на
підприємстві.

Найважливішими напрямками збільшення часу роботи устаткування є [1]:
1) скорочення та ліквідація внутрішньозмінних простоїв обладнання шляхом: підвищення якості

ремонтного обслуговування обладнання, своєчасного забезпечення основного виробництва сиро-
виною, матеріалами, паливом, напівфабрикатами, забезпечення виробництва робочою силою;

2) скорочення цілоденних простоїв обладнання, підвищення коефіцієнта змінності його роботи.
Повне використання всього фонду часу роботи діючого парку устаткування дозволяє без до-

даткових капітальних вкладень збільшити обсяг продукції і знизити її собівартість. Збільшення
часу роботи окремих верстатів, апаратів сприяє зростанню випуску продукції і зниження фондо-
місткості в тому випадку, якщо дана стадія процесу є «вузьким місцем» в загальній технологічній
процедурі. Збільшення часу роботи устаткування по всьому технологічному «ланцюжку» також
веде до зростання обсягу виробництва і зниження фондомісткості продукції [3]. Але останнє за-
лежить, головним чином, від того, як або за рахунок чого будуть скорочуватися простої обладнан-
ня. Першочерговим резервом є ліквідація позапланових простоїв через відсутність сировини,
енергії, затримки збуту продукції.

Коефіцієнт змінності можна підвищити за рахунок додаткової чисельності верстатників, ви-
вільнення зайвого устаткування [2].

Важливим шляхом підвищення ефективності використання основних засобів і виробничих
потужностей є зменшення кількості зайвого устаткування та швидке залучення у виробництво
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невстановленого устаткування. Невикористання, великої кількості засобів праці знижує можли-
вості приросту виробництва, веде до прямих втрат уречевленої праці внаслідок їх фізичного зно-
су, так як після тривалого зберігання обладнання часто приходить в непридатність. З іншої сторо-
ни ж обладнання при доброму фізичному стані виявляється морально застарілим і списується
разом з фізично зношеним.

Значно більші можливості інтенсивного шляху підвищення ефективності основних засобів і
виробничих потужностей. Він припускає підвищення ступеня завантаження основних засобів в
одиницю часу. Підвищення інтенсивного завантаження устаткування може бути досягнуто при
модернізації діючих машин і механізмів, встановленні оптимального режиму їх роботи [6]. Робо-
та при оптимальному режимі технологічного процесу забезпечує збільшення випуску продукції
без зміни складу основних засобів, зростання чисельності працюючих і при зниженні витрат ма-
теріальних ресурсів на одиницю продукції [7].

Інтенсивність використання основних засобів підвищується шляхом технічного вдосконален-
ня знарядь праці і технології виробництва, шляхом ліквідації «вузьких місць» у виробничому
процесі, скорочення термінів досягнення проектної продуктивності техніки, підвищення кваліфі-
кації і професійної майстерності робітників.

Розвиток техніки і пов’язана з цим інтенсифікація процесів не обмежені. Тому не обмежені і мож-
ливості інтенсивного підвищення використання основних засобів і виробничих потужностей [2].

Істотним напрямком підвищення ефективності використання виробничих потужностей є удос-
коналення структури основних виробничих фондів. Оскільки збільшення випуску продукції до-
сягається тільки у провідних цехах, то важливо підвищувати їх частку в загальній вартості основ-
них засобів. Збільшення основних засобів допоміжного виробництва веде до зростання фондо-
місткості продукції, так як безпосереднього збільшення випуску продукції при цьому не відбу-
вається. Але без пропорційного розвитку допоміжного виробництва основні цехи не можуть функ-
ціонувати з повною віддачею [6]. Тому встановлення оптимальної виробничої структури основ-
них засобів на підприємстві є досить важливим напрямком поліпшення їх використання.

На успішне вирішення проблеми поліпшення використання основних засобів, виробничих по-
тужностей і росту продуктивності праці значно впливає створення крупних виробничих об’єднань.
Разом з цим необхідно більше уваги звернути на розвиток спеціалізації виробництва і технічного
переозброєння діючих підприємств, результатом діяльності цих підприємств є створення невлас-
тивої їхньому профілю продукції, створення спеціалізованих промислових об’єктів які тяжіють
до великих індустріальних центрів у невеликих і середніх містах, де є резерви робочої сили.

Проводячи курс на розвиток спеціалізації діючих підприємств, варто мати на увазі, що це спро-
щує їхню виробничу структуру, вивільняє робочу силу з допоміжних і обслуговуючих підрозділів,
комплектує тим самим другі зміни основних цехів і підвищує коефіцієнт змінності [10].

Прискорені темпи механізації підйомно-транспортних, вантажно-розвантажувальних і склад-
ських робіт є основою для ліквідації наявної диспропорції в рівні механізації основного і допо-
міжного виробництва на промислових підприємствах, вивільнення значної кількості допоміжних
робітників, забезпечення поповнення основних цехів робочою силою, підвищення коефіцієнта
змінності роботи підприємств і розширення виробництва на діючих підприємствах без додатко-
вого залучення робочої сили. У великих містах, що мають дефіцит робочої сили, рішення пробле-
ми поліпшення використання основних засобів і виробничих потужностей діючих підприємств
шляхом їхньої реконструкції, розширення, механізації й автоматизації виробництва, удосконалю-
вання організації виробництва і праці має особливо важливе значення.

Творче і сумлінне відношення робітників до праці є важливою умовою поліпшення викорис-
тання основних засобів і виробничих потужностей.

Відомо, що від досконалості системи морального і матеріального стимулювання в значній мірі
залежить рівень використання виробничих потужностей і основних засобів. Аналіз техніко-еко-
номічних показників промислових підприємств, що працюють у нових умовах планування й еко-
номічного стимулювання, свідчить, що новий економічний механізм, у тому числі введення плати
за виробничі фонди, перегляд оптових цін, застосування нового показника для визначення рівня
рентабельності, створення на підприємствах заохочувальних фондів, сприяють поліпшенню ви-
користання основних виробничих фондів [8].

Таким чином, будь-який комплекс заходів щодо поліпшення використання виробничих потуж-
ностей і основних засобів, розроблювальний у всіх ланках управління промисловістю, повинен
передбачати забезпечення росту обсягів виробництва продукції, насамперед за рахунок більш
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повного й ефективного використання внутрішньогосподарських резервів і шляхом більш повного
використання машин і устаткування, підвищення коефіцієнта змінності, ліквідації простоїв, ско-
рочення термінів освоєння знову введених у дію потужностей, подальшої інтенсифікації вироб-
ничих процесів.

Для нормального функціонування підприємства, необхідна наявність певних засобів і джерел.
Основні фонди, що складаються з будівель, споруд, машин, устаткування та інших засобів праці, які
беруть участь у процесі виробництва, являють самою головною основою діяльності фірми [11].

Підвищення ефективності використання основних засобів має велике значення. Підприємства,
що мають основні засоби, повинні не тільки прагнути їх модернізувати, але і максимально ефек-
тивно використовувати наявні.

Для визначення тісноти зв’язку між показниками, що не знаходяться у функціональній залеж-
ності, широко використовується метод кореляційного та регресійного аналізу. Тіснота зв’язку між
досліджуваними явищами вимірюється коефіцієнтом кореляції (для прямолінійної залежності).

Економіко-математичні моделі прогнозу будуються у вигляді рівнянь регресії, в яких в якості
залежної змінної величини (функції) виступає економічний показник, в даному випадку, витрати
на модернізацію, в якості незалежних змінних (аргументів) — формують його фактори — час [5].

У наведеній статті ми вивчаємо вартість витрат на поліпшення основних засобів у ретроспек-
тивному періоді, тобто здійснюємо апроксимацію даних і екстраполяцію їх на наступні періоди
для прогнозування та планування діяльності підприємства в сфері витрат на поліпшення основ-
них засобів. Витрати на модернізацію становлять величину, яка збільшить балансову вартість
об’єкта.

Для моделювання та аналізу використовуємо дані обліку ДП «Севвінзавод» за кожен місяць
року попереднього і звітного року.

Здійснення аналізу багато в чому спрощується при застосуванні спеціальних лічильних про-
грам. Такою є «MS Excel». Розрахунок проводиться легше, якщо використовувати програму для
складання стандартної таблиці з метою розрахунку коефіцієнта множинної кореляції [4].

Встановимо регресійну залежність прибутку підприємства (у) від витрат на ремонт основних
засобів (х1) і фондовіддачі (х2) за представленими вище даними.

Рішення можна представити у вигляді наступних етапів:
1. Введення вихідних даних і розрахунок підсумкових сум по показниках, а також їх середніх

в «MS Excel» (формули, що використовуються для вирішення завдання в MS Excel)
2. Додавання стовпців — значення квадратів вихідних даних — x1

2, x2
2, y2 для розрахунку дис-

персії і середніх квадратичних відхилень в «MS Excel».
3. Розрахунок парних коефіцієнтів кореляції.
Додаються стовпці, в яких розраховуються попарні ознаки і фактори. Потім розраховуються

парні коефіцієнти кореляції за такими формулами (формула 1):
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4. Розрахунок коефіцієнтів рівняння регресії та оцінка їх значимості.
Проводиться на базі формул, наведених у методичних вказівках. Зокрема:
 Знаходження коефіцієнтів (a0, a1, a2) здійснюється за формулами (формула 2):
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де К — число ступенів свободи (К = m – n – 1).
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Довірчі інтервали для a k при числі ступенів свободи К і рівні значимості тa визначаються
нерівністю: ,tSatSa ,kakk,kak kk  

 Визначення статистики коефіцієнтів регресії (
0at ,

1at ,
2at ):

,
S
a

t
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k
k   де k = 0, 1, 2, …, m. (5)

 Визначення критичного значення tk, a, при рівні значимості a = 0,05 і числі ступенів свободи
k = 16 – 2 – 1 = 13; tk, a = 2,16.

 Визначення довірчих інтервалів:
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де — рівень значимості; tK, a — критичне значення формули Стьюдента при К ступенях свободи
і рівні значимості .

5. Оцінка значимості рівняння регресії з використанням формули Фішера.
Розрахунок проводиться згідно з формулою:

,
K/Q

K/)QQ(F
2ост

1ост
 (7)

де Q, Qост — Сума квадратів відхилень результативної ознаки відповідно від середнього значення
і від умовного середнього );x,,x,x(y m21   K1 = m; K2 = n – m – 1.

При заданому рівні значимості a для ступенів свободи К1 і К2 за таблицею F-розподілу Фішера
знаходять критичне значення F (K1, K2, a) і порівнюють його з розрахунковим, визначеним за наве-
деною вище формулою. Якщо F більше або дорівнює F (K1, K2, a), то гіпотезу Н0 про одночасну
рівність нулю всіх коефіцієнтів регресії відкидають і рівняння регресії вважають значимим. У
нашому випадку рівняння регресії значимо. Якщо ж F менше F (K1, K2, a), то рівняння регресії
вважають незначущим, тобто відкидається вплив факторних ознак х1, х2, …, хm на результат.

6. Визначення приватних коефіцієнтів кореляції, коефіцієнта кореляції і детермінації:
 Будується кореляційна матриця взаємозв’язку результативного і факторних ознак Q3:
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 Обчислюються алгебраїчні доповнення: А1,1, А2,2, А3,3, А1,2, А1,3 і по формулі (3) обчислюються
коефіцієнти кореляції: ryx 1x2, ryx 2x1;

 За формулою (3.6) обчислюється множинний коефіцієнт кореляції R yx 1 x 2;
 Обчислюється коефіцієнт детермінації R2

yx 1 x 2.
Таким чином, в результаті розрахунків була проаналізована залежність прибутку (y) від суми

витрат на ремонт основних засобів (х1) та фондовіддачі (х2) і отримано рівняння регресії виду
Y (x1x2) = 6,189 + x1  2,401 + x2  3,283. Парні коефіцієнти кореляції склали: r (y, x1) = 0,76565236,
r (y, x2) = 0,60301762, r (x1, x2) = 0,3362772.

Подальші розрахунки показали, що в дійсності, кореляційний зв’язок між результативним і
факторними ознаками сильніше, ніж це випливає із значень парних коефіцієнтів кореляції; ко-
ефіцієнт множинної детермінації R2 = 0,7208, тобто чинники x1 (сума витрат на ремонт основних
засобів) і x2 (фондовіддача) пояснюють 72,08% варіації результативної ознаки (прибуток).

Отже, відповідно до П(С)БО 7 «Основні засоби» основними засобами називаються засоби праці,
які залучені у виробничий процес, функціонують у багатьох виробничих циклах, зберігаючи при
цьому свою натурально-речову форму, і переносять свою вартість на вартість готової продукції по
частинах, у міру зношування. Залежно від характеру участі основних засобів у процесі відтворен-
ня вони підрозділяються на виробничі і невиробничі. До промислово-виробничих фондів відно-
сяться основні засоби, що безпосередньо беруть участь у виробничому процесі, за допомогою
яких робочим здійснюється вплив на предмети праці при виготовленні продукції або які створю-
ють необхідні матеріальні умови для здійснення виробництва. Основні невиробничі засоби —

Швець Ю.Ю. Економіко-математичне моделювання залежності прибутку підприємства від витрат на ремонт основ-
них засобів і фондовіддачі на прикладі виробничого підприємства



125
Науковий вісник: Фінанси, банки, інвестиції - 2012 - №6

матеріально-технічна база суспільного виробництва. Від їх обсягу залежать виробнича потужність
підприємства і значною мірою рівень технічної озброєності праці. Накопичення основних засобів
і підвищення технічної озброєності праці збагачують процес праці, додають праці творчий харак-
тер, підвищують культурно-технічний рівень суспільства.

За звітний період на підприємстві загальна вартість майна збільшилась на 1966 тис. грн. Да-
ний приріст майна відбувся за рахунок збільшення вартості оборотних коштів підприємства.

ВИСНОВКИ
Негативним моментом у діяльності організації слід вважати наявність дебіторської заборгова-

ності (платежі по яким очікуються більш ніж через 12 місяців після звітної дати). В цілому її
зниження склало 1477 тис. грн. Наявність дебіторської заборгованості негативно позначається на
рівні ліквідності підприємства.

Спостерігається брак найбільш ліквідних активів для покриття найбільш термінових зобов’я-
зань. Так як такий недолік до кінця року збільшується і становить порівняно велику суму (29 578
тис. грн.), то така ситуація є загрозливою. У той же час підприємству необхідно контролювати ситу-
ацію, щоб подолати подібні негативні явища. На даний момент часу таке положення тягне за собою
погіршення фінансового стану підприємства, якщо тенденція буде зберігатися, в перспективі це
викличе нестачу коштів для погашення строкової заборгованості. У 2011 році положення також
погіршилося у відношенні важкореалізованими активів, вони стали більше постійних пасивів.

На поточну дату, незважаючи на те, що є деякі позитивні сторони при оцінці ділової активності
підприємства, за більшістю показників дає можливість виявити його неплатоспроможність, та-
ким чином необхідно намітити цілі по управлінню дебіторською заборгованістю, контролю струк-
тури оборотних активів.

З проведеного аналізу видно, що показники рентабельності знаходяться на невисокому рівні,
однак їх значення в звітному році значно краще, ніж у попередньому. У звітному періоді показни-
ки рентабельності збільшилися, оскільки підприємство стало приносити прибуток, адже в попе-
редньому році більшість показників рентабельності були негативними через збитковість діяль-
ності підприємства, на що безпосередньо вплинуло загальне кризове становище в країні. Таким
чином, у звітному періоді спостерігається підвищення показників рентабельності, що є позитив-
ною тенденцією і може дозволити підприємству вийти з кризового становища, в разі підтримки
ним тієї ж політики.
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