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Центральне місце у виробничій діяльності будь-
якого підприємства посідає персонал і результа­
ти його праці. В умовах розвитку ринкових від­

носин правильна організація праці та системи її оплати 
повинна забезпечувати відтворення робочої сили, фор­

мування мотивів і стимулів до праці, підвищення її якос­
ті та продуктивності. Ефективність використання тру­
дових ресурсів на підприємстві виражається через по­
казники продуктивності праці, які можуть оцінюватися 
в кількості продукції (обсягом робіт, послуг), виготов­
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лених за одиницю робочого часу, або обсягом робочого 
часу, що витрачається на виготовлення одиниці продук­
ції. Пошук шляхів підвищення продуктивності праці є 
задачею для кожного керівника та об’єктом досліджен­
ня багатьох науковців. Дослідженню цього питання при­
свячені роботи таких вітчизняних та зарубіжних вчених, 
як Абалкін Л., Бабенко А., Бугуцький О., Вітліцький В., 
Дієсперов В., Кларк Д., Назаров М., Прокопенко М., Со­
лоу Р. , Фільштейна Л., Андрушків Б., Кузьмін О., Данюк В., 
Савченко В., Петрова І., Бєдний Г., Колот А., Богиня Д. 
та багатьох інших. Роботи цих учених-економістів при­
свячені дослідженням факторів, що сприяють зростан­
ню продуктивності праці персоналу, їх класифікації та 
методам визначення. 

Одним із найбільш діючих факторів підвищення 
ефективності праці персоналу є впровадження 
систем фінансового стимулювання. В усіх кра­

їнах з розвинутою ринковою економікою широко за­
стосовуються різні системи преміювання за зростання 
продуктивності праці, економію сировини, матеріалів і 
т. п. Багато робіт у вітчизняній та зарубіжній сучасній 
науковій літературі присвячено дослідженню систем 
стимулювання праці та їх ефективності, розроблені 
практичні рекомендації щодо впровадження різних сис­
тем стимулювання праці на підприємствах різних галу­
зей економіки. Незважаючи на значний обсяг проведе­
них досліджень, ряд теоретичних і практичних питань 
залишаються невирішеними, зокрема потребують до­
слідження питання формування фінансового механізму 
підвищення продуктивності праці на основі економіко-
математичного моделювання. 

Використання економіко-математичних методів і 
моделей в дослідженнях продуктивності праці в основ­
ному стосується прогнозування її рівня на мезо- та макро­
рівнях, факторного аналізу чинників впливу, кореляційно-
регресійного аналізу та імітаційного моделювання. 

Предметом даної статті є використання основних 
теоретичних положень теорії активних систем для мо­
делювання фінансових впливів на підвищення продук­
тивності праці персоналу підприємства. Цим положен­
ням, на наш погляд, у сучасній економічній літературі 
приділяється недостатньо уваги, особливо що стосуєть­
ся питань практичного застосування для моделювання 
фінансових механізмів стимулювання праці. 

Будь-яке підприємство (організація) як система 
являє собою сукупність органів управління та вико­
навців робіт, які взаємодіють між собою у процесі здій­
снення своєї діяльності. Причому у рамках даної статті 
не має значення сфера діяльності підприємства, будь 
то промисловість, торгівля чи інша сфера. Під час такої 
взаємодії управлінці і виконавці робіт керуються влас­
ними цілями при прийнятті рішень та взаємодіють між 
собою з метою отримання певної вигоди для себе. Така 
цілеспрямованість поведінки елементів підприємства 
як системи дозволяє розглядати її як сукупність актив­
них елементів, тобто як активну систему, та застосувати 
для її дослідження основні засади та принципи теорії 
активних систем, запропоновані такими видатними на­

уковцями як Новіков Д. А., Цвєтков А. В., Бурков В. Н. 
та іншими [2, 4 – 6].

Відповідно до положень теорії активних систем, кож­
на активна система описується множиною параметрів:

   ( , , , ( , ))H I c r y

де  1:H A R – функція доходу центру; y ∈A – дія ак­
тивного елемента; I – множина активних елементів (АЕ); 
ci(y)  = c (ri, y) – витрати АЕ залежно від їх типу; Ω'∈Ω – 
множина типів АЕ (r1, ..., rn), яка відома центру.

Залежно від значень вказаних чотирьох параме­
трів визначають тип активної системи (АС) і механізм 
її функціонування.

Розглянемо основні параметри підприємства як АС: 
[4, 6, 7]: систему управління підприємством можна 
представити у вигляді трьохрівневої АС, що склада­

ється з одного центру (керівництво підприємства), про­
міжних центрів (керівники функціональних підрозділів) 
та активних елементів (підрозділи, виконавці робіт). Але 
оскільки центри другого рівня виконують загалом функ­
цію передачі інформації від центру до АЕ і навпаки (у рам­
ках досліджуваної у статті проблеми), то у подальшому 
розглядатимемо спрощену дворівневу систему підпри­
ємства «центр – активний елемент». За підпорядковані­
стю розрізняють АС з унітарним контролем і з розподі­
леним контролем, а за рівнем взаємозв’язку виконуваних 
робіт – АС з незалежними, слабо пов’язаними та сильно 
пов’язаними АЕ. Оскільки кожний співробітник підприєм­
ства зобов’язаний виконувати накази та розпорядження 
адміністрації, то розглядаємо АС з унітарним контролем. 
Рівень взаємозалежності АЕ встановлюється залежно від 
сфери діяльності підприємства. Якщо розглядається про­
мислове підприємство з певним технологічним проце­
сом виготовлення продукції, який вимагає послідовного 
виконання робіт, то слід розглядати його як АС з сильно 
пов’язаними АЕ. Якщо ж роботи можуть виконуватися не­
залежно (паралельно), то доцільніше брати за основу для 
дослідження АС з незалежними або слабо пов’язаними АЕ 
(наприклад, підприємства сфери торгівлі).

Позначимо через  1( ) :t t tH y A R – функцію 
доходу підприємства в t-й момент часу, яка залежить від 
його діяльності (виконуваних робіт) yt ∈ At, де At– мно­
жина всіх можливих дій системи у t-й момент часу.

( ) ( , )t t t t t
i i i ic y c r y – фізичні, розумові, емоцій­

ні, часові та інші витрати, які витрачає i-й АЕ у процесі 
виконання роботи, залежить від виду виконуваних робіт 


t t
i iy A (At

i) – множина можливих дій i-го виконавця 

робіт в момент часу t) та його типу  1,t
ir R  що 

відображує рівень кваліфікації, досвід роботи, творчі 
здібності та інші особисті якості АЕ.

У рамках дослідження проблеми моделювання фі­
нансового механізму підвищення продуктивності праці 
персоналу підприємства розглядатимемо конкретну за­
дачу управління АС – задачу стимулювання. У зв’язку з 
цим формуємо цілі функціонування АС та її елементів.
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Цілями центру (керівників підприємства) вважати­
мемо підвищення ефективності праці АЕ (підрозділів, ви­
конувачів робіт, працівників), що виражається у зростанні 
його доходів (прибутків). Цілями АЕ є отримання додатко­
вої винагороди за підвищення ефективності своєї праці.

Отже, задача центра полягає в отриманні макси­
мального ефекту від фінансового стимулювання АЕ:

 
 1 2

1
( , ,..., ) ( )

n
t t t t t t

n i i
i

H y y y y

шляхом обрання способу стимулювання (вектора функцій):

  1 1 2 2( ( ), ( ), ..., ( )),t t t t t t
n ny y y

де   1:t t
i iA R – стимулювання i-го виконавця робіт у 

t-й момент часу при виконанні роботи  , 1, , 1, .t
iy i n t T

Визначивши цілі та склад системи, опишемо поря­
док її функціонування: керівництво підприємства, опи­
раючись на інформацію про витрати виконавця робіт 

( )t t
i ic y  і керуючись своїми можливостями H t(y), визна- 

чає вектор фінансового стимулювання  1 2( , , ..., )t t t t
ny y y  

праці АЕ; АЕ, при відомій системі стимулювання праці, 
виконуючи роботу y ti, максимізує свою цільову функцію 


  ( ) ( ) ( ) max,

i i

t t t t t t
i i i i i i y A

e y y c y
 
де

 
( )t t

i ie y – ефектив­
ність праці АЕ.

Ефективність праці на підрозділах підприємства 
оцінюється за показниками прибутку або витрат. 
Показник прибутку характеризує ефективність ді­

яльності тих підрозділів, які виготовляють і постачають 
продукцію на ринок. У цьому випадку обсяг і динаміка 
прибутку однозначно характеризують ефективність ді­
яльності підрозділу. Проте в більшості випадків вну­
трішні підрозділи є місцями витрат, а не центрами при­
бутку. Тому й ефективність їх діяльності визначається за 
рівнем витрат на певний обсяг виробництва. Економія 
витрат у місцях їх формування веде до зменшення собі­
вартості продукції і збільшення прибутку підприємства 
як головної кінцевої мети його діяльності.

Уточнимо характеристики досліджуваної АС – 
підприємства. Оскільки діяльність підприємства не­
перервна протягом досліджуваного періоду часу – АС 
віднесемо до класу динамічних [7]. Також досліджува­
ну систему можемо вважати АС із внутрішньою та зо­
внішньою невизначеністю, оскільки учасники АС не 
володіють всією значущою в межах системи інформа­
цією відносно параметрів самої системи та зовнішньо­
го середовища. Так, керівництво підприємства володіє 
тією інформацією про виконавця, яку можна перевірити 
(рівень кваліфікації, досвід роботи, витрати часу у про­
цесі виконання робіт), а решту інформації сприймає від 
виконавця (фізичні, розумові, емоційні витрати та ін.).  
З іншого боку, виконавець робіт отримує від керівництва 
тільки ту інформацію, яку йому необхідно знати (систе­
ма стимулювання, обсяги робіт), а решта залишається 
йому невідомою. Про стан зовнішнього середовища і ке­
рівництво, і виконавці робіт володіють неповною мірою 
з різним ступенем поінформованості, оскільки існують 

відмінності в множині факторів зовнішнього середови­
ща, які впливають на функціонування учасників, і таких, 
що приймаються ними до уваги.

Визначимо порядок моментів прийняття рішень в 
системі, залежно від рівня далекоглядності її еле­
ментів. Далекоглядність характеризує можливість 

урахування учасниками АС майбутніх наслідків при­
йняття рішень в даний момент часу. Нехай ξi – ступінь 
далекоглядності i-го АЕ. Різні учасники АС можуть по-
різному враховувати майбутні наслідки прийняття рі­
шень, тому їх далекоглядність буде відрізнятись між со­
бою. Для досліджуваної АС доцільно за далекоглядність 
АЕ (виконавців робіт) вважати період виконання певної 
роботи, розпочатої у момент часу τi. Керівництво під­
приємства характеризується певною фіксованою дале­
коглядністю ξ0 (1 < ξ0 < T), що дорівнює

 
  0 max{ },ii  

визначає свої плани на L0 періодів і приймає рішення на 
період t у момент часу τ0  через кожні m0 періодів (1 ≤ m0 
≤ L0), причому центр може приймати рішення тільки на 
такі періоди, які лежать в межах його далекоглядності:  
1 ≤ m0 ≤ L0 ≤ ξ0 ≤ T. Кількість періодів m0, через які центр 
приймає наступні рішення, визначається специфікою 
діяльності підприємства (тривалістю виробничого ци­
клу, галузевою спрямованістю та ін.). Оцінка центром 
ефективності роботи АЕ здійснюється в момент часу τ0, 
причому цей момент наступає після початку виконання 
АЕ певної роботи (τ0 > τi), тобто за період τ0 > τi центру 
необхідно оцінити результати праці виконавця робіт. Рі­
шення про стимулювання АЕ центр приймає в момент 
часу t, після оцінки ефективності його роботи. Чим 
більше період (t – τ), тим вищий ступінь невизначеності 
впливу на хід виконання роботи внутрішніх і зовнішніх 
факторів. Щоб врахувати цю невизначеність, введемо в 
опис функціонування системи функцію ∆(t – τ, τ). З ура­
хуванням усіх попередніх міркувань, обов’язковим при 
моделюванні фінансового механізму підвищення про­
дуктивності праці персоналу підприємства є виконання 
нерівності τi < τ0 < t < ξi ≤ L0 ≤ ξ0 ≤ T, а також для кожного 

АЕ умови –  1, .it  
Уточнимо деякі введені раніше позначення з ура­

хуванням невизначеності та введемо нові:

   1,( , ( , ))t t
i iy t – стимулювання праці i-го ви­

конавця робіт у t-й момент часу;

  1,( , ( , ))t t
i ie y t – ефективність праці i-го ви­

конавця робіт в t-й момент часу;

   1,( , ( ), ( ), ( ))t t t t t
i i i if y c e – функція доходу i-го 

виконавця робіт в t-й момент часу, що залежить від харак­
теру виконуваної роботи y1,t, стимулювання праці, витрат 
АЕ на виконання роботи та його ефективності праці;

  1,( , ( , ))t tH y t – прибуток підприємства від 
виконання робіт усіма виконавцями в t-й момент часу;

   1,( , ( ), ( ))t t t ty H – ефект від управління центру.
Рішення про стимулювання праці виконавця ро­

біт у t-й момент часу буде залежати від його результа­
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тів праці за весь попередній період виконання роботи, 
тобто σt = σt (y1,t). Аналогічно витрати виконавця робіт у 
t-й момент часу буде залежати від виконаної роботи до 
цього моменту, тому сt = с t (y1,t).

Визначимо основні етапи моделювання фінансо­
вого механізму підвищення продуктивності праці пер­
соналу.

У загальному випадку розв’язання задачі пошуку 
оптимальної функції стимулювання складаєть­
ся з двох етапів: перший передбачає пошук для 

кожної допустимої дії АЕ такого стимулювання, яке б 
дозволяло отримувати максимальний результат від цієї 
дії з мінімальними витратами центра на стимулювання; 
другий заклечається в пошуку оптимальної з точки зору 
центра дії, тобто дії, при якій би досягався максимум ці­
льової функції центра [2, 3]. 

Оскільки центр приймає рішення про стимулю­
вання виконавця робіт виходячи з витрат і результатів 
його праці, то для моделювання варто взяти за основу 
персоніфіковану систему стимулювання, для якої харак­
терна обізнаність центра щодо типу АЕ (кваліфікація, 
досвід роботи, результати виконання попередніх робіт 
та ін.). Також приймаємо, що витрати АЕ на виконання 
певної роботи не залежать від дій інших виконавців ро­
біт, а залежать тільки від його власних дій, тобто є сепа­
рабельними [2, 3]. 

Кошти, які виділяє керівництво підприємства на 
стимулювання праці персоналу, обмежені певною вели­

чиною  ,t
k  яка може представляти собою, наприклад, 

преміальний фонд або інші спеціальні фонди:


      1,

1
( , ( , )) .

n
t t t
i i k

i
y t

Залежно від специфіки та галузевої спрямованості 
підприємства величина цього фонду може формувати­
ся, наприклад, таким чином:
	як процент від доходу підприємства:

     1,( , ( , ));t t t t
k k H y t

	як сума коштів, що відраховуються з прибутку від 
виконаних підприємством робіт, таким чином:

 
   1,

1
( )

n
t t t
k i

i
y

	або якимось іншим чином.
Опираючись на теоретичні основи формування 

фонду оплати праці (ФОП) в АС, викладені у [7], ФОП 
і-го підрозділу підприємства формується таким чином:


  1,

1
( ) ,

n
t t t t

i i i
i

FOT c y P

де Р ti – прибуток від функціонування і-го підрозділу 
підприємства; μ – відсоток відрахувань від прибутку до 
ФОП, які і формують преміальний фонд підрозділу.

У процесі розподілу преміального фонду підпри­
ємства можуть спостерігатися такі ситуації: 

– кошти фонду повністю використовуються для 
стимулювання праці співробітників

 
     1, 1,

1
( ) ( , ( , ))

n
t t t t

i i
i

y y t –
 

така ситуація спостерігається тоді, коли підрозділи (ви­
конавці робіт) підприємства забезпечують заплановану 
ефективність праці;

– залишається певна частина фонду, яка акумулю­
ється на рівні підприємства


     1, 1,

1
( ) ( , ( , ))

n
t t t t

i i
i

y y t –

якщо декілька або всі підрозділи не виконали програму 
з підвищення ефективності праці.

З урахуванням наведених вище міркувань сформу­
ємо остаточно основі співвідношення модельова­
ного механізму підвищення продуктивності праці 

персоналу. Функція ефективності управління персона­
лом в момент часу t дорівнює різниці між прибутком 
підприємства і сумарним преміальним фондом його 
підрозділів (виконавців робіт):


         1, 1,

1
( , ( , )) ( , ( , )).

n
t t t t t

i i
i

H y t y t

Функція цілі і-го виконавця робіт являє собою 
прибуток від виконання його роботи, що визначається 
його власними витратами на її виконання, продуктивніс­
тю праці виконавця та величини премії, отриманої для 
підвищення ефективності роботи виконавця від центру:

        

   

1, 1,

1,

( , ( , )) ( , ( , ))

( , ( , )).

t t t t t
i i i i i

t t
i i

f e y t y t

c y t
Сформуємо математичну постановку задачі опти­

мального механізму стимулювання праці персоналу під­
приємства:

Необхідно знайти п невід’ємних величин (ко­
шти преміальних фондів для виконавців робіт) 

    1,( , ( , )) 0,t t
i iy t  які дозволять максимізувати 

функцію ефекту (прибутку):

 

     

     

1,

1,

1

( , ( , ))

( , ( , )) max

t t t

n
t t
i

i

H y t

y t

та задовольняють умовам:

 




     


 

    



1, 1,

1
1,

1,

( ) ( , ( , ));

( ) 0;

( , ( , )) 0.

n
t t t t

i i
i

t t

t t
i i

y y t

y

y t

Таким чином, у статті були розглянуті основні по­
ложення моделювання фінансового механізму підви­
щення продуктивності праці персоналу підприємства 
на основі положень теорії активних систем. Були визна­
чені характеристики системи управління персоналом як 
активної системи, а саме: склад АЕ, наявність невизна­
ченості, розподіл далекоглядностей у системі, режим 
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прийняття рішень та наявність взаємопов’язаних пара­
метрів, що дозволило побудувати математичну модель 
стимулювання персоналу підприємства. Подальші до­
слідження побудованої моделі на основі положень теорії 
активних систем дозволять уточнити її функціональні 
співвідношення та побудувати ефективну персоніфіко­
вану модель фінансового стимулювання праці персона­
лу підприємства.			                                     
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Оптимізація інвестиційної програми розвитку регіону
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Огліх В. В., Єфанова Т. І. Оптимізація інвестиційної програми розвитку регіону
Робота присвячена проблемі формування цілісно-ефективного регіонального інвестиційного портфеля проектів, який допоможе регіону вийти на новий економіч-
ний та соціальний рівень. У роботі розглянуто можливі варіанти щодо вирішення цієї проблеми шляхом розв’язання динамічної, комбінаторної задачі оптимізації 
з параметрами, які є розв’язком задачі прийняття рішень з лігвістичними змінними.
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