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шерстенников Ю. В., Рудянова т. М. Моделювання динаміки розвитку виробництва в умовах нестаціонарного  
ринку досконалої конкуренції

У статті побудовано та досліджено економіко­математичну модель роботи підприємства в умовах нестаціонарного ринка досконалої конку-
ренції. Ринкова рівновага отримана як результат взаємодії ендогенних та екзогенних параметрів моделі. Досліджено динаміку зміни основних 
економічних показників підприємства. Проведений аналіз показав, що в разі, якщо ліквідність основних виробничих фондів (ОВФ) низька, то під-
приємство повинно віддавати перевагу проектам з обмеженими термінами реінвестування. Діяльність підприємства, і особливо його розвиток 
в умовах нестаціонарного ринку досконалої конкуренції, вимагає продуманої інвестиційної політики, яка повинна бути спрямована на збільшення 
не тільки ОВФ, а і запасів сировинних ресурсів. Планування поточної діяльності та формування стратегічних і тактичний цілей підприємства 
має базуватися на економіко­математичних моделях, що дають змогу врахувати основні поточні економічні показники діяльності підприєм-
ства та дозволяють досліджувати динаміку поведінки підприємства на конкурентних ринках.
Ключові слова: досконала конкуренція, попит, економіко­математична модель фірми, пропозиція, збут.
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Шерстенников Ю. В., Рудянова Т. Н. Моделирование динамики  
развития производства в условиях нестационарного рынка  

совершенной конкуренции
В статье построена и исследована экономико­математическая мо-
дель работы предприятия в условиях нестационарного рынка совер-
шенной конкуренции. Рыночное равновесие получено как результат 
взаимодействия эндогенных и экзогенных параметров модели. Ис-
следована динамика изменения основных экономических показателей 
предприятия. Проведенный анализ показал, что в случае, если ликвид-
ность основных производственных фондов (ОПФ) низкая, то предпри-
ятие должно отдавать предпочтение проектам с ограниченными 
сроками реинвестирования. Деятельность предприятия, и особенно 
его развитие в условиях нестационарного рынка совершенной конку-
ренции, требует продуманной инвестиционной политики, которая 
должна быть направлена на увеличение не только ОПФ, но и запасов 
сырьевых ресурсов. Планирование текущей деятельности и форми-
рование стратегических и тактических целей предприятия должно 
базироваться на экономико­математических моделях, позволяющих 
учесть основные текущие экономические показатели деятельности 
предприятия и исследовать динамику поведения предприятия на кон-
курентных рынках.
Ключевые слова: совершенная конкуренция, экономико­математи­
ческая модель фирмы, спрос, предложение, реализация.
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Sherstenikov Yu. V., Rudyanova T. M. Simulating the Dynamics  

of the Production Development in the Conditions of the Non-Stationary 
Market of the Perfect Competition

In the article the economic­mathematical model of enterprise’s activity in the 
conditions of the non­stationary market of the perfect competition is con-
structed and researched. The market equilibrium is obtained as a result of 
the interaction between the endogenous and the exogenous model param-
eters. Dynamics of changes in the main economic indicators of enterprise was 
explored. The carried out analysis has showed that if liquidity of the basic 
production assets (BPA) is low, then the enterprise should give priority to the 
projects with limited deadlines for reinvestment. The enterprise’s activity, 
particularly its development in the conditions of the non­stationary market of 
the perfect competition, requires a well­considered investment policy, which 
should be aimed at increasing not only the BPA, but also the stocks of raw 
materials. Planning of current activities and formation of the strategic and 
tactical goals of enterprise should be based on the economic­mathematical 
models, allowing to take account of the major current economic parameters 
of the enterprise’s activity and to explore the dynamics of enterprise’s con-
duct in the competitive markets.
Keywords: perfect competition, economic­mathematical model of firm, de-
mand, supply, implementation.
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Проблема врахування ринкової кон’юнктури 
приводить до необхідності вирішення задач, 
що містять велику кількість різноманітних 

взаємопов’язаних факторів, а це, своєю чергою, означає, 
що для адекватних дій підприємства важливо мати на-
дійні методики планування поточних і стратегічних дій. 
Вибір напрямків розвитку підприємств має базуватися 
на обґрунтованих математичних моделях, адаптованих 
до сучасних ринкових умов. Розробка математичних мо-
делей діяльності підприємств є сьогодні одним з пріо-
ритетних завдань у дослідженні їх стратегій розвитку. 

Метою статті є побудова та дослідження еко-
номіко-математичної моделі діяльності підприємства в 
умовах нестаціонарного ринку досконалої конкуренції; 
дослідження ринкової рівноваги як результату взаємо-
дії ендогенних та екзогенних параметрів моделі; дослі-
дження динаміки розвитку підприємства в умовах не-
стаціонарного ринку досконалої конкуренції.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. У робо-
тах Булавського В. А., Задорожної Н. В., Банщикова П. Г.  
[1–3] досліджуються статичні моделі монопольного, 
олігопольного ринків і ринку досконалої конкуренції. 
Такі моделі враховують різноманітні виробничі факто-
ри та технології виробництва. Недоліком таких моделей 
є їх стаціонарність, теоретичність. У роботах Желєз-
няка О. О., Кузьменко О. С., Коляди Ю. В. [4; 6] роз-
глянуто динамічні моделі недосконалої та дуопольно-
дуопсонієвої конкуренції. У роботах Журавки А. В., 
Коршунова В. А., Московкіна В. М., Михайлова В. С. [5; 
7–10] простежується тенденція створення універсаль-
них моделей, які дають можливість моделювати про-
цеси взаємодії в кластерах як з конкурентними, так і з 
коопераційними взаємозв’язками; у тому числі і з по-
парними конкурентно-коопераційними взаємодіями. 
Вирішуються завдання визначення оптимальної пове-
дінки фірм на конкурентних ринках. 

Недостатньо дослідженим питанням конкурент-
ної поведінки фірми є питання про взаємозв’язок по-
точних економічних характеристик фірми (підприєм-
ства) і поточної ринкової кон’юнктури, що складається 
в даний період часу. Вибір стратегії або варіантів роз-
витку підприємства в ринкових умовах потребує більш 
детального, ніж це прийнято в сучасних дослідженнях, 
опису діяльності самого підприємства.

У реальній економіці стаціонарні ринки доскона-
лої конкуренції, тобто ринки з постійною ціною на да-
ний товар, є скоріше винятком, ніж правилом. Підпри-
ємству доводиться працювати в умовах постійної зміни 
ринкової кон’юнктури. Зміни кон’юнктури ринку для 
підприємства насамперед означає зміну ціни продукції. 
У таких умовах для складання економічно обґрунтова-
ної програми розвитку підприємство повинно викорис-
товувати надійні методики стратегічного планування.

Приймаємо таку математичну модель виробничої 
діяльності підприємства.

1. Вважаємо, що між темпом потоку продажів ri 
(одиниці в тиждень) в і-му періоді і темпом виробни-
цтва Хі має місце часовий лаг в один період:

        1 .i ir X    
(1)

Співвідношення (1) означає, що товар, виробле-
ний в і-му періоді, буде реалізований в і + 1-му періоді.

2. Для зберігання Хі одиниць товару, створеному 
в і-му періоді, знадобиться Rі + 1 одиниць площі склад-
ських приміщень в і + 1-му періоді:

     1 ,i iR g X  
  

(2)
де g – кількість одиниць товару, що припадають на оди-
ницю площі складських приміщень.

3. Темп виробництва продукції Xі + 1 в і + 1-му пері-
оді визначається виробничою потужністю, тобто основ-
ними виробничими фондами Kі, створеними до кінця 
i-го періоду:

    1 ,i iX f K  
  

(3)

де f – фондовіддача з розмірністю грн–1.
4. У відповідності до загальної ідеології ринкової 

рівноваги на ринках досконалої конкуренції вважаємо, 
що ціна одиниці товару рі не залежить від темпу потоку 
продажів rі. Однак ринок вважаємо нестаціонарним, тоб-
то, що ціна одиниці товару є функцією часу. Будемо роз-
глядати лінійну залежність ціни від періоду (від часу):

  0 (1 ).ip p pt i      (4)
5. Дослідження змінних витрат у мікроекономіці 

приводить до висновку, що на більшій частині вироб-
ничих потужностей змінні витрати ростуть як лінійна 
функція; у діапазоні від нуля до 10–15% виробничих по-
тужностей зростання змінних витрат точніше моделює 
поліном третього ступеня, який зростає повільніше, 
ніж лінійна функція; при перевищенні підприємством  
90–95% освоєння виробничих потужностей зростання 
змінних витрат також може бути описане поліномом тре-
тього ступеня, який зростає швидше, ніж лінійна функ-
ція. Виберемо функцію змінних витрат у вигляді: 

      
2

1 1[ ( ) ] ,i i iZp C C R X       (5)
де С и С1 – константи. 

Ураховуючи рівняння (1) і (2), бачимо, що в нашій 
моделі змінні витрати є поліномом третього ступеня від 
темпу продажів (збуту).

6. Дохід розраховуємо за формулою:

      .i i iD p r   (6)
7. Повні витрати є сумою змінних і постійних ви-

трат:
.i i iTotZ Zp Zc 

Постійні витрати розраховуємо за формулою:

   ,i i iZc K Z     (7)
де μ – норма амортизації; Zi – інші постійні витрати, 
крім витрат на амортизацію, включаючи і витрати на 
утримання складських приміщень:

0 1 .i iZ z z R  

8. Приймемо таку формулу для визначення чисто-
го прибутку підприємства:

     1
1

[ ],
1i i i iM D Zp Zc   


  
(8)

де τ – ставка податку на прибуток.
9. Динаміка основних виробничих фондів Ki ви-

значається рівнянням:

http://www.business-inform.net
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  1 ,i i i iK K s M  
  

(9)

де si – параметр реінвестування в i-му періоді.
10. Динаміка фонду нагромадження МП визнача-

ється за формулою:

         1 (1 ) .i i i iF F s M      (10)
Розрахунки за моделлю (1) – (10) виконувалися 

для тимчасового проміжку 5 років. Математична про-
грама розрахунків складена в середовищі Mathcad. За 
одиницю часу приймаємо 1 місяць. Тоді часовий інтер-
вал розрахунків складе Т = 60 (горизонт планування).

За грошову одиницю прийнято середнє значення 
вартості одиниці товару – pi = 1. У цих одиницях у рів-
няннях (1) – (10) можуть бути обрані такі (характерні 
для промислових підприємств) значення параметрів:

0 0 170, 1,95, 0,025, 0,02,
0 2, 1 4, 0,25, 0,5, 0,14.

K p p
z z с f
   

    

  
(11)

Завданням є дослідження динаміки розвитку та 
визначення умов, при яких підприємство досягає 
максимального економічного ефекту. Спочатку 

(для порівняння) розглянемо випадок стаціонарного 
ринку. Це означає, що в рівнянні (4) потрібно вибрати  
pt = 0. При цьому для нарощування виробничих потуж-
ностей менеджери підприємства приймають рішення про 
виділення 35% прибутку на розвиток ОВФ. Це означає, 
що в рівнянні (9) параметр si вибирається рівним 0,35.

На рис. 1 і рис. 2 показано розраховану за моделлю 
(1) – (10) динаміку розвитку основних економічних по-
казників, яка є наслідком застосування реінвестиційно-
го механізму розвитку.

З рис. 1 видно, що нарощувати темп ri продажів 
більше, ніж 50 (од./період), економічно не виправдано, 
оскільки при ri > 50 прибуток підприємства зі збіль-
шенням числа продажів зменшується. Розрахунки, на-
ведені на рис. 2, показують, що з часом зростання до-
ходу D припиняється, і дохід стабілізується на деякому 
рівні. При цьому величина повних витрат наближається 
до доходу, у результаті чого прибуток наближається до 
нуля. Розрахунки приводять до висновку, що максимум 
прибутку досягається на 34 місяці після початку проек-
ту, тобто при і = 34.

Тепер розглянемо випадок, коли ринкова ціна то-
вару з часом зменшується, тобто ринок є неста-
ціонарним. На рис. 3 і рис. 4 наведено результати 

розрахунків для значення pt = –0,5 ∙ 10–2. У цьому ви-
падку максимум прибутку досягається при і = 32. У кінці 
планового періоду будуть отримані такі результати: вар-
тість основних виробничих фондів складе K(60) = 482,4, 
фонд накопичення буде дорівнювати F(60) = 765. Заува-
жимо, що ці результати будуть отримані в разі, коли ре-
інвестування здійснюється протягом усього планового 
періоду [0; 60].

Результати розрахунків, що наведені на рис. 5 і рис. 6,  
отримані в тих самих припущеннях, що і на рис. 3, 
рис. 4 з тією різницею, що тепер ціна товару є зростаю-
чою функцією часу, тобто pt = –0,5 ∙ 10–2. У цьому випадку 
максимум прибутку досягається при і = 35. Наприкінці 
планового періоду будуть отримані такі результати: вар-
тість основних виробничих фондів складе K(60) = 486,9, 
фонд накопичення буде дорівнювати F(60) = 1147.

Загальний висновок, який можна зробити з резуль-
татів, що представлені на рис. 3 і рис. 5, полягає в тому, 
що в разі спадної ціни реінвестування слід припиняти в 
періоді і = 32, а в разі зростаючої ціни – в періоді і = 35.

Якщо ціна зменшується і підприємство припиняє 
реінвестування в періоді і = 32, то динаміка основних 
економічних показників буде представлена кривими, що 
показані на рис. 7 і рис. 8. У кінці планового періо ду бу-
дуть отримані такі результати: вартість основних вироб-
ничих фондів складе K(60) = 309,2, фонд накопичення 
буде дорівнювати F(60) = 1,239 ∙ 103. Навіть при тому, що 
вартість ОВФ буде значно меншою в порівнянні з випад-
ком, коли реінвестування відбувається протягом всього 
планового періоду, фонд накопичення суттєво зросте.

Якщо ціна зростає і підприємство припиняє ре-
інвестування в періоді і = 35, то динаміка основних 
економічних показників буде представлена кривими, 
що показані на рис. 9 і рис. 10. У кінці планового пері-
оду будуть отримані такі результати: вартість основних 
виробничих фондів складе K(60) = 436,7, фонд накопи-
чення буде дорівнювати F(60) = 2,243 ∙ 103. Економічні 
результати суттєво покращуються в порівнянні з випад-
ком, коли реінвестування відбувається протягом усього 
планового періоду.
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Рис. 2. часова динаміка основних  
економічних показників
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Рис. 3. часова динаміка основних економічних показників 
для спадної ціни

Рис. 4. часова динаміка вартості ОВФ K  
i фонду накопичення F для спадної ціни

Рис. 5. часова динаміка основних економічних показників 
для зростаючої ціни

Рис. 6. часова динаміка вартості ОВФ K 
i фонду накопичення F для зростаючої ціни

Рис. 7. часова динаміка основних економічних показників 
для спадної ціни

Рис. 8. часова динаміка вартості ОВФ K 
i фонду накопичення F для спадної ціни

Проведений аналіз показує, що в разі, якщо ліквід-
ність основних виробничих фондів низька, то підприєм-
ство повинно віддавати перевагу проектам з обмеженими 
термінами реінвестування. Цей висновок особливо важли-
вий для роботи на нестаціонарних конкурентних ринках.

ВИСНОВКИ
Діяльність підприємства, і особливо його розви-

ток в умовах нестаціонарного ринку досконалої конку-

ренції, вимагає продуманої інвестиційної політики, яка 
повинна бути спрямована не тільки на збільшення ОВФ, 
а і на збільшення запасів сировинних ресурсів. Плану-
вання поточної діяльності та формування стратегічних 
і тактичний цілей підприємства повинно базуватися на 
економіко-математичних моделях, що дають змогу вра-
хувати основні поточні економічні показники діяльно-
сті підприємства та дозволяють досліджувати динаміку 
поведінки підприємства на конкурентних ринках.        
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Рис. 9. часова динаміка основних економічних показників 
для зростаючої ціни

Рис. 10. часова динаміка вартості ОВФ K  
i фонду накопичення F для зростаючої ціни
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