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Постановка проблеми. Погіршення економічно-
го середовища, зумовлене впливом світової кризи, 
вимагає пошуку інноваційних шляхів ведення гос-
подарської діяльності. Одним із важливих факто-
рів для забезпечення ефективного функціонування 
господарюючих суб’єктів та виходу з фінансово-
економічної кризи є процес управління підприєм-
ством, що включає в себе, зокрема, управління ви-
тратами. 

У системі управління витратами важливе місце 
відводиться питанням оптимізації процесу форму-
вання витрат та практичного застосування методів 
оптимізації економіко-математичним шляхом.

Огляд останніх джерел, досліджень і публіка-
цій. До економіко-математичного моделювання ви-
трат протягом останнього часу спостерігається 
підвищений інтерес вітчизняних та зарубіжних на-
уковців, економістів. Серед них: А. Чандлер, К. Дру-
рі, М. Акулов, О. Голуб, Дж. Шанка, А. Ільїна, 
В. Антонов, Г. Берегова, Є. Рясних, Ю. Цал-Цалко, 
В. Загорулько, В. Палій, А. Кузьмичов, М. Медве-
дєв, О. Лотиш, А. Московчук, О. Біловодська та інші.

Автори тісно пов’язують процес управління-опти-
мізації витрат із застосуванням економіко-матема-
тичних методів та моделей.

Під «оптимізацією» витрат Лотиш О. розуміє один 
із методів управління витратами, оскільки на основі 
отриманих оптимальних вирішень завдань прийма-
ють управлінські рішення з підвищення ефектив-
ності виробництва. В той же час значення критерію, 
що відповідають оптимальним значенням факторів, 
дають змогу зробити прогноз щодо поведінки дано-
го об’єкта. Проблеми формування витрат стосуються 
насамперед їх оптимізації [4, с. 319].

Московчук А. зазначає, що управління витратами 
доцільно здійснювати з використанням економіко-
математичних методів. Основним завданням, яке по-
трібно вирішити, є вдосконалення механізму управ-
ління витратами підприємства шляхом формування 
адекватної економіко-математичної моделі оптиміза-
ції витрат. 

У працях Біловодської О. зазначено, що підви-
щення прибутковості діяльності підприємств про-
мисловості в умовах посилення макроекономічної 
нестабільності та зниження платоспроможного по-
питу може бути забезпечено на підставі оптимізації 
витрат. 

Чубай В. та Ясінська А. вважають, що оптималь-
ність зумовлюється наявністю декількох альтерна-
тивних способів здійснення одних і тих самих ви-
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трат, або хоча б альтернативи – здійснювати певні 
витрати чи ні. 

Однак необхідно відмітити, що питання економі-
ко-математичного моделювання витрат недостатньо 
досліджене у науково-методичній літературі та на 
практиці. Серед першочергових причин слід назвати 
відсутність вхідної інформації про витрати, або її не-
доступність та трудомісткість розрахунків.

Мета і основні завдання дослідження. Метою 
статті є аналіз і оцінка методів оптимізації витрат із 
застосуванням економіко-математичної моделі фор-
мування виробничої собівартості продукції тварин-
ництва.

Виклад основного матеріалу і результати дослі-
дження. На практиці оптимізація витрат передбачає 
застосування сукупності різноманітних економіко-
математичних методів та моделей. 

Економіко-математичні методи – умовна назва 
комплексу наукових напрямів у дослідженні еконо-
мічних процесів методами математики і кібернети-
ки. Найважливішим у використанні математики в 
економіці є математичне моделювання економічного 
явища, ситуації або процесу для вивчення певного 
аспекту в його розвитку. Першу в світі математичну 
модель – економічну таблицю – для вивчення про-
цесу суспільного відтворення створив французький 
учений Ф. Кене у 1758 році [7, с. 332 ].

Застосування математичних методів в економіч-
ному аналізі діяльності підприємства вимагає:

- системного підходу до вивчення економі-
ки підприємств, врахування багатьох істотних 
взаємозв’язків між різними сторонами діяльнос-
ті підприємств; розроблення комплексу економі-
ко-математичних моделей економічних процесів, 
що відбивають кількісну характеристику, і задач, 
розв’язуваних за допомогою економічного аналізу;

- удосконалення системи економічної інформації 
в роботі підприємств;

- наявність технічних засобів (ЕОМ та ін.), що 
здійснюють збереження, обробку і передачу еконо-
мічної інформації з метою економічного аналізу;

- організації спеціального колективу аналітиків, 
що складається з економістів-виробничників, фахів-
ців з економіко-математичного моделювання, мате-
матиків-обчислювачів, програмістів-операторів та ін.

Фінансово-математичні методи та моделі є важ-
ливим інструментом оптимізації процесу формуван-
ня затрат, що реалізується шляхом обґрунтування 
як абсолютної та відносної величини, так і струк-
тури затрат. Управління затратами суб’єкта госпо-
дарювання із використанням методів оптимізації 
передбачає реалізацію сукупності взаємоузгоджених 
ітерацій, що є спільними для усіх методів і можуть 
несуттєво відрізнятися у функціонально-організацій-
ному наповненні [8, с. 439].

Оптимізація витрат підприємства спрямована на 
вирішення наступних питань: 

- оцінку обґрунтованості абсолютної величини ви-
трат;

- її відповідність плановим величинами;
- оцінка факторів формування величини та струк-

тури витрат;
- своєчасне виявлення резервів зменшення ви-

трат;
- виявлення та обґрунтування механізмів мобілі-

зації таких резервів. 
Відповідно, оптимізація витрат суб’єкта господа-

рювання є одним із сукупності технологій цільового 
планування прибутку, що визначає параметри моде-
лі управління прибутком суб’єкта господарювання. 

Під методом оптимізації абсолютної величини витрат 
підприємства може розумітися органічна сукупність 
фінансових, математичних та статистичних прийо-
мів цільового моделювання фінансових процесів та 
показників, що дозволяють із прийнятним рівнем 
статистичної достовірності обґрунтовувати управлін-
ські рішення щодо визначення абсолютної величини 
чи структури витрат суб’єкта господарювання. 

Економічні методи базуються на синтезі трьох об-
ластей знань: економіки, математики і статистики. 
Основа економетрії – економічна модель, тобто схе-
матичне представлення економічного явища або про-
цесів, відбиття їх характерних рис за допомогою нау-
кової абстракції. Найбільш поширений метод аналізу 
економіки «витрати – випуск». Метод представляє 
матричні (балансові) моделі, що побудовані за ша-
ховою схемою і наглядно ілюструють взаємозв'язок 
витрат і результатів виробництва.

Дослідження різноманітних процесів, у т. ч. й 
економічних, як правило, починається з їх моде-
лювання, тобто відображення реального процесу че-
рез математичне співвідношення. При цьому скла-
дають рівняння чи нерівності, які пов'язують різні 
показники процесу, що досліджується і складають 
систему обмежень. У цих співвідношеннях виділя-
ють такі змінні, перетворюючи які можна отримати 
оптимальне значення основного показника всієї сис-
теми (прибуток, дохід, витрати). Відповідні методи 
узагальнюються під назвою «математичне програму-
вання» або «методи дослідження операцій».

Найширше застосування в економіці знаходять 
такі методи:

- лінійне програмування, що дозволяє сформулю-
вати завдання оптимізації у вигляді лінійних обме-
жень і лінійної цільової функції;

- динамічне програмування, розраховане на вирі-
шення багатоступеневих завдань оптимізації;

- цілочисельне програмування, яке дозволяє вирі-
шити оптимізаційні завдання, у тому числі завдання 
оптимального розподілу ресурсів.

На практичному прикладі розглянемо оптиміза-
цію витрат при формуванні виробничої собівартос-
ті продукції тваринництва. На сьогоднішній день 
даний напрям сільськогосподарської діяльності є 
одним із найбільш пріоритетних. Так як сільське 
господарство, загалом, являється найважливішою 
галуззю для забезпечення населення продовольчими 
продуктами першої необхідності.

Сучасне планування виробництва в аграрному сек-
торі економіки України неможливе без застосування 
методів економіко-математичного моделювання. На 
підприємства агропромислового комплексу впливає 
велика кількість факторів зовнішнього середовища, 
в результаті чого формується область невизначенос-
ті умов, на базі яких приймаються управлінські рі-
шення. Результатом використання моделювання ста-
не можливість збалансування виробничої структури, 
пристосування її до конкретних умов господарюван-
ня та підвищення ефективності планування діяль-
ності [6].

Математична модель являє собою систему мате-
матичних формул, нерівностей і рівнянь, які певною 
мірою відображають дійсні явища і процеси. Розра-
хунок будемо проводити на базі звітності одного з 
сільськогосподарських підприємств Вінницької об-
ласті. Складемо оптимізаційну модель, де головним 
показником на який буде проводитись оптимізація є 
вартість величини чистого прибутку, а витрати, які 
будуть слугувати обмеженнями, – це основні статті 
витрат, які становлять собівартість продукції. Дані, 
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що слугують основою нашого розрахунку, отримано 
із звітної форми 50 с/г (табл. 1).

Тепер розрахуємо витрати по кожному виду про-
дукції на 1 кг за статтями витрат (табл. 2).

Сформуємо цільову функцію:

Zmax=Ч1х1 + Ч2х2 + Ч3х3,

де Ч1 – чистий прибуток на 1 кг продукції ВРХ; 
Ч2 – чистий прибуток на 1 кг свинини; Ч3 – чистий 
прибуток на 1 кг продукції молока; х1 – кількість 
реалізованої продукції ВРХ на відгодівлі; х2 – кіль-
кість реалізованої свинини; х3 – кількість реалізова-
ного молока.

Підставивши відповідні дані, наша цільова функ-
ція набуде вигляду:

Zmax = 5,26х1 + 7,78х2+1,51х3.

Дану систему рівнянь можна розв’язати за допо-
могою симплексного методу із природнім базисом. 
Для цього потрібно ввести резерви ресурсів по кож-
ному виду витрат: х4 – резерв витрат на корми; х5 – 
резерв витрат на нафтопродукти; х6 – резерв витрат 
на оплату послуг; х7 – резерв решти матеріальних 
витрат; х8 – резерв прямих витрат на оплату праці; 
х9 – резерв інших прямих витрат.

Тепер можна побудувати симплекс таблицю 
(табл. 3).

Побудовану задачу можна розв’язати за допомо-
гою електронних таблиць EXCEL, пакету пошуку 
оптимальних рішень.

Після розв’язання даної задачі ми отримали такі 
значення невідомих:

х1 = 305 ц. – оптимальна кількість реалізованого 
ВРХ у живій вазі;

x2 = 203 ц. – оптимальна кількість реалізованої 
свинини у живій вазі;

х3 = 26 ц. – оптимальна кількість реалізованого 
молока;

х4 = 28,3 тис. грн.– резерв витрат на корми;
х5 = 1,1 тис. грн. – резерв витрат на нафтопродукти;
х6 = 0,8 тис. грн. – резерв витрат на оплату послуг;
х7 = 0 – резерв решти прямих витрат;
х8 = 2,4 – резерв прямих витрат на оплату праці;
х9 = 6,2 тис. грн. – резерв інших прямих витрат.
Чистий дохід, отриманий шляхом розрахунку опти-

мізаційної моделі, становить 2185,6 тис. грн., що на 
369,6 тис. грн. більше, ніж фактично отриманий до-
хід. Також потрібно врахувати, що за даної структури 
виробництва ми отримали резерв витрат 38,8 тис. грн.

Таблиця 1
Вихідні дані підприємства «Прогрес», 2013 р.

Показники
Види продукції

ВРХ на відгодівлі Свині ВРХ молочного 
спрямування

1. Реалізовано продукції у фізичній масі, ц 520,6 171,0 6553

2. Витрати на корми, тис. грн. 111,2 48 1,0

3. Витрати на нафтопродукти, тис. грн. 7,1 0,6 14,7

4. Витрати на оплату послуг і робіт сторонніх 
організацій, тис. грн. 2,1 1,0 21,8

5. Решта матеріальних витрат, тис. грн. 2,0 3,2 10,9

6. Прямі витрати на оплату праці, тис. грн. 118 18,3 162,4

7. Інші прямі витрати, тис. грн. 19,2 1,4 21,0

8. Чистий дохід від реалізації, тис. грн. 273,9 133,2 988,8

9. Чистий прибуток на 1 кг продукції, грн. 5,26 7,78 1,51

* Ці та всі наступні таблиці складені автором на підставі даних сільськогосподарського підприємства Вінниччини. Од-
нак, в контексті вимог законодавчих документів про конфіденційність інформації, назва підприємства умовна

Таблиця 2
Витрати на одиницю реалізованої продукції, грн.

Витрати на 1 кг реалізованої продукції
Види продукції Об’єм витрат

по статтях,
тис. грн.ВРХ на відгодівлі Свині ВРХ молочного 

спрямування

2. Витрати на корми, тис. грн. 2,14 2,81 0,02 160,2

3. Витрати на нафтопродукти, тис. грн. 0,14 0,04 0,02 22,4

4. Витрати на оплату послуг і робіт 
сторонніх організацій, тис. грн. 0,04 0,06 0,03 24,9

5. Решта матеріальних витрат, тис. грн. 0,04 0,19 0,02 16,1

6. Прямі витрати на оплату праці, 
тис. грн. 2,27 1,07 0,25 298,7

7. Інші прямі витрати, тис. грн. 0,37 0,08 0,03 41,6

Таблиця 3
Перша симплекс таблиця задачі

№ Бз Сб Р0 х
1

х
2

х
3

х
4

х
5

х
6

х
7

х
8

х
9

1 х
4

0 160,2 2,14 2,81 0,02 1 0 0 0 0 0

2 х
5

0 22,4 0,14 0,04 0,02 0 1 0 0 0 0

3 х
6

0 24,9 0,04 0,06 0,03 0 0 1 0 0 0

4 х
7

0 16,1 0,04 0,19 0,02 0 0 0 1 0 0

5 х
8

0 298,7 2,27 1,07 0,25 0 0 0 0 1 0

6 х
9

0 41,6 0,37 0,08 0,03 0 0 0 0 0 1

m+1 Ч 0 -5,26 -7,78 -1,51 0 0 0 0 0 0
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Висновки. Побудована економіко-математична 

модель управління витратами виробництва у тварин-
ництві дає можливість:

– отримувати інформацію про формування опти-
мального рівня витрат із врахуванням внутрішніх і 
зовнішніх чинників за конкретних умов виробництва;

– розраховувати величину резервів витрат для по-
дальшого прийняття ефективних управлінських рішень;

– планувати потреби у виробничих ресурсах для 
виконання виробничої програми. 

Запропонована модель оптимізації витрат дозво-
ляє одержати прогнозне значення узагальненого по-
казника господарської діяльності (в нашому випад-
ку прибутку). Порівнюючи прогнозні значення за 
результативним показником з реально досягнутими, 
можна зробити оцінку підприємства, а також визна-
чити тенденції розвитку підприємства на майбутнє.
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НЕЧІТКА СЕМАНТИКО-ОНТОЛОГІЧНА МОДЕЛЬ БАЗИ ЗНАНЬ ДОМЕННОГО ПРОСТОРУ 
ЕКОНОМІЧНОЇ БЕЗПЕКИ ПІДПРИЄМСТВА

Стаття присвячена розгляду підходу до зберігання баз нечітких знань в семантико-онтологічних моделях. Приведена модель 
бази нечітких знань як об'єднання часткових баз потенціалів економічної безпеки підприємства. Розглянуті особливості методо-
логії створення нечіткої бази знань доменного простору економічної безпеки підприємства та інтегрованої семантико-онтологіч-
ної нечіткої бази знань.

Ключові слова: доменний простір, економічна безпека підприємства, проектування систем, система прийняття рішень, се-
мантико-онтологічні моделі, нечітка семантико-онтологічна модель бази знань, база знань.

Иванченко Н.А. НЕЧЕТКАЯ СЕМАНТИКО-ОНТОЛОГИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ БАЗЫ ЗНАНИЙ ДОМЕННОГО ПРОСТРАНСТВА 
ЭКОНОМИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ ПРЕДПРИЯТИЯ 

Статья посвящена рассмотрению подхода к хранению баз нечетких знаний в семантико-онтологических моделях. Приве-
денная модель базы нечетких знаний как объединение частичных баз потенциалов экономической безопасности предприятия. 
Рассмотрены особенности методологии создания нечеткой базы знаний доменного пространства экономической безопасности 
предприятия и интегрированной семантико-онтологической нечеткой базы знаний.

Ключевые слова: доменное пространство, экономическая безопасность предприятия, проектирование систем, система 
принятия решений, семантико-онтологические модели, нечеткая семантико-онтологическая модель базы знаний, база знаний.

Ivanchenko N.O. FUZZY SEMANTIC-MODEL ONTOLOGICAL KNOWLEDGE BASE DOMAIN SPACE OF ECONOMIC SECURITY
The article is devoted to the approach to storing knowledge in fuzzy semantic ontology models. Present the base model of fuzzy 

knowledge bases as a union of partial potentials of economic security. The features of the methodology of creating fuzzy knowledge base 
domain space of economic security and integrated semantic-fuzzy ontological knowledge base. 

Keywords: blast space, economic security, systems design, decision-making system, semantic and ontological models, fuzzy 
semantic and ontological model of the knowledge base, knowledge base.

Постановка проблеми. Реалії сьогодення постійно 
вимагають прийняття виважених управлінських рі-
шень: упровадження інноваційних технологій, органі-
зація випуску нових конкурентоспроможних товарів, 
виходу на нові ринки, забезпечення належної якості 
товарів і послуг, вирішення комплексу соціальних пи-
тань, пошуку нових методів стимулювання праці тощо.

Аналіз і проектування складних процесів і сис-
тем, а також управління ними в реальних умовах, 
як правило, відбувається за наявності стохастичних 
невизначеностей, що мають нечіткий, невизначений 
характер. Типовими невизначеностями, які присут-
ні в процесі оцінки варіантів їх структурно-функ-
ціональних характеристик, є нечіткі, розпливчаті 


