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ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМИ
З економічної теорії відомо — кожне підприємство як

елемент загальної економічної системи перебуває послідов-
но у різних стадіях циклу ділової активності. Для кожної
стадії притаманний свій набір ресурсів, що допомагає су-
б'єкту господарювання пережити поточну стадію, та свій
рівень результативності підприємницької діяльності.
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У роботі проаналізовано економіко-математичну залежність фінансово-економічних резуль-
татів діяльності гірничо-збагачувальних комбінатів від ресурсного базису підприємства та
зовнішні чинників, зокрема, індексу світового виробництва залізорудної сировини. При пе-
ревірці моделі встановлено, що існуюча модель не враховує відмінності в умовах функціону-
вання підприємств у різних фазах циклу ділової активності. Розроблено окремі залежності ре-
зультатів діяльності гірничо-збагачувальних комбінатів від їх ресурсного базису, що дозволя-
ють прогнозувати фінансово-економічні результати як на стадії спаду, так і в період економіч-
ного зростання.

The paper analyzes the economic-mathematical dependence of the financial-economic activity
results of ore mining plants from the resource basis of the enterprise and external factors, in
particular, the index of world production of iron ore raw materials. When testing the model found that
the current model does not take into account differences in the functioning of enterprises in different
phases of the business cycle. Developed according to activity results of ore mining plants from their
resource basis, which allow to predict the financial-economic results as at the stage of recession
and in the period of economic growth.
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АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ
І ПУБЛІКАЦІЙ

Результуюча комплексна модель формування
фінансово-економічного результату у відповідності
до  наяв ни х,  не зал еж них  р есу рс ів  та  вп ли ву
зовнішніх факторів, запропонована в [4], має виг-
ляд:
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(1),

де РБ — ресурсний базис;
МТР — матеріально-технічні ресурси;
ТР — трудові ресурси;
РП — ресурсний потенціал;
СР — стратегічні ресурси;
ФЕР — фінансово-економічні результати;
Івир — індекс світового виробництва залізорудної

сировини.
При перевірці даної моделі на адекватність шляхом

інтерполяції результатів та їх порівняння з фактичними
даними встановлено, що показник адекватності за
Пірсоном дорівнює 0,71. Вважаємо, що рівень адекват-
ності моделі можна вважати задовільним, якщо критерій
Пірсона становить не менше 75%.

Зазначена невідповідність пояснюється тим, що пе-
ріод, що досліджувався, не був однорідним. Він харак-
теризувався значними змінами економічної ситуації у
часі з боку використовуваних ресурсів і отриманих
фінансово-економічних результатів.

Так, діяльність підприємств за цей період щонаймен-
ше двічі зазнавала суттєвих змін. Ми говоримо про кри-
зові явища 2008—2009 років та про їх наслідки для функ-
ціонування світового ринку і підприємств галузі зокрема.

У нашому випадку, 2009 та 2012 роки характеризу-
вались роботою підприємств у режимі запобігання спа-
ду, коли необхідно було виконувати певні фінансово
затратні заходи для зменшення негативних наслідків
скорочення виробництва: скорочення штату персоналу,
переведення незадіяного обладнання у режим консер-
вації, додаткове фінансування маркетингових дослід-
жень. У цей же час ефективність частини ресурсів, що
залишались не законсервованими, потребувала заходів,
щодо покращення ефективності їх використання, міне-
рально-сировинна база залишалася незмінною в очіку-
вання наступної стадії циклу.

Період 2008, 2010, 2011 років навпаки характери-
зувались поведінкою у режимі піднесення, коли додат-
кових витрат на маркетинг не потрібно, підприємство
виходить на рівномірний, плановий режим роботи, за-
діюються усі наявні ресурси, оскільки головним стає
завдання — отримати максимальний прибуток доки три-
ває позитивна стадія циклу активності.

Дослідивши особливості функціонування підпри-
ємств у названі періоди (спад та піднесення), ми може-
мо зауважити, що з точки зору поліпшення результа-
тивності моделювання доцільним є виділення як окре-
мих вибірок вихідних даних за відповідні часові пері-
оди та створення окремих економіко-математичних
моделей формування фінансово-економічних резуль-
татів по кожній стадії.

МЕТА СТАТТІ
Метою статті є розробка окремих економіко-мате-

матичних залежностей результатів діяльності гірничо-
збагачувальних комбінатів від їх ресурсного базису в
залежності від фази циклу ділової активності.

ВИКЛАДЕННЯ ОСНОВНОГО МАТЕРІАЛУ
Розглянемо спочатку стадію спаду ділової актив-

ності. Ресурсні елементи впливають на швидкість та ве-
личину реакції з боку ресурсного базису в певних межах.

На стадії спаду актуальними для підприємства ста-
ють матеріально-технічні, фінансові та трудові ресур-
си. Оскільки від ефективності їх використання залежить
функціонування підприємства як самостійного суб'єкта
та виживання на протязі всієї фази.

Матеріально-технічні та трудові ресурси починають
використовуватись максимально ефективно, використо-
вуються всі наявні резерви. Тому вплив на структуру ре-
сурсного базису високий. Активізація роботи, мобіліза-
ція матеріальних і трудових ресурсів відбувається за ра-
хунок використання достатньо великих і адекватних фінан-
сових ресурсів, що були накопичені у фазі зростання.

З метою виявлення незалежних факторів, що впли-
вають на результативні ознаки у моделі (1) і можуть бути
включені до її базису, проведено кореляційний аналіз
взаємозалежностей всіх чинників у вихідній вибірці. Ре-
зультати аналізу показують, що існує суттєва автокоре-
ляція між показником ресурсного базису та стратегіч-
ними ресурсами. Оскільки стратегічні ресурси є неза-
лежним фактором, який впливає на можливість підприє-
мства рухатись із фази у фазу циклу ділової активності,
то ми приймаємо рішення про переформатування мо-
делі (1) у модель з двома рівняннями, одне з яких опи-
ше взаємозв'язки у структурі формування ресурсного
потенціалу, а друге — вплив зовнішніх і внутрішніх чин-
ників на фінансово-економічні результати.

Найбільш вагомими і такими, що будуть включені
до базису моделі ресурсного потенціалу, за результа-
тами кореляційного аналізу визначено: матеріально-
технічні, фінансові, трудові та стратегічні ресурси.

У період спаду фінансові ресурси діють у протилеж-
ному до всіх інших ресурсів напрямку, оскільки підприєм-
ство зменшує величину фінансових ресурсів, перетворю-
ючи їх у знаряддя підтримки життя підприємства і це до-
помагає перечекати несприятливе для бізнесу становище.

Модель формування структури ресурсного потен-
ціалу для фази спаду ділової активності підприємства
набуває вигляду:

 7695,07347,04083,06004,06988,0 СРТРФРТРМРП ⋅⋅⋅⋅=          (2).
Проведемо кореляційний аналіз впливу на рівень

фінансово-економічних результатів ресурсного потенц-
іалу та індексу середньосвітового виробництва (табл. 1).

Як видно з наведеного, фінансово-економічні ре-
зультати діяльності підприємства у фазі спаду циклу
ділової активності (ЦДА) залежать від двох названих
факторів суттєво, але ресурсний потенціал має теж ве-
ликий автокореляційний зв'язок з індексом світового
виробництва залізорудної сировини.

З метою мінімізації втрат на даній стадії циклу ділової
активності підприємство змушене "замкнутися" у власних

 РП Івир ФЕР 

РП 1   

Івир -0,615315 1  

ФЕР 0,938423 -0,731966 1 

 

Таблиця 1. Аналіз впливу зовнішніх
та внутрішніх чинників на результати

діяльності ГЗК
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проблемах і створити всі умови для тривалого очікування
наступної фази зростання. У цей час воно уважно спосте-
рігає за ситуацією на ринку, активно адаптує ресурсний
потенціал для більшого ресурсозбереження і відповідності
наступним змінам ринкового середовища. Тому з метою
поліпшення рівня моделювання і виводу з базису залеж-
них змінних ми вилучаємо останній фактор.

Регресійний аналіз показав, що найбільш адекват-
ною формою математичного зв'язку для даної залеж-
ності є лінійна, яка є статистично значимою і достовір-
ною (рис. 1).

Модель формування фінансово-економічних ре-
зультатів у фазі спаду є модифікацією економіко-мате-
матичної моделі (1) і набуває вигляду:
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(2).

Показник адекватності моделі (2) за Пірсоном ста-
новить 0,93.

Виконаємо аналогічні розрахунки і побудову еко-
номіко-математичної моделі формування фінансово-
економічних результатів у фазі зростання.

На стадії піднесення актуальними і системоутворюю-
чими для підприємства стають матеріально-технічні, трудові
ресурси. Підприємство починає активно долучати до вироб-
ничої сфери додаткові ресурси, здійснює розконсервацію
наявних засобів праці, виконує додатковий набір кадрів.

Матеріально-технічні та трудові ресурси починають
нарощуватись на початковому етапі неузгоджено, оскіль-
ки підприємству потрібен деякий час на збалансування
різних видів ресурсів. Три-
валість такого перехідного пе-
ріоду на ГЗК коливається від
двох до чотирьох виробничих
циклів. Значною мірою на три-
валість зазначеного періоду
впливає кваліфікація персона-
лу, який здійснює обслугову-
вання та налагодження засобів
праці, їх підготовку до вироб-
ництва, а також кваліфікація,
досвід та мотивація персоналу,
який додатково долучається
до роботи на підприємстві.

Активізація роботи підприємства,
мобілізація матеріальних і трудових ре-
сурсів відбувається за рахунок викорис-
тання резервних потужностей та очікува-
но високих доходів, характерних для
даної фази циклу ділової активності на
світовому ринку при мінімальних вироб-
ничих витратах, притаманних стану вітчиз-
няної економіки та ринку праці у країні.

З метою виявлення незалежних
факторів, що впливають на результа-
тивні ознаки у моделі (1) і можуть бути
включені до її базису, проведено ко-
реляційний аналіз взаємозалежностей
всіх факторів і чинників у вихідній
вибірці за період зростання (табл. 2).

Результати аналізу показують, що на
стадії зростання ділової активності

підприємства виявляється тісний автокореляційний зв'язок
між матеріально-технічними ресурсами та мінерально-си-
ровинною базою підприємства. Це пояснюється паралель-
ним розгортанням названих чинників з метою нарощення
та освоєння проектних виробничих потужностей підприєм-
ства. Тісний автокореляційний зв'язок між фінансовими та
трудовими ресурсами пояснюється пропорційністю змін та
однаковими реакціями названих ресурсів на зміну економ-
ічного положення на підприємстві. Фінансові ресурси до-
лучаються до розгортання програми розширення трудово-
го потенціалу на підприємстві, що зменшує їх ефективність.

Також існує суттєва автокореляція між показником
ресурсного базису та стратегічними ресурсами. Оскільки
стратегічні ресурси є незалежним фактором, який впли-
ває на можливість підприємства рухатись із фази у фазу
циклу ділової активності, то ми приймаємо рішення, як і у
випадку з моделюванням фази спаду, про переформату-
вання моделі (1) у модель з двома рівняннями, одне з яких
опише взаємозв'язки у структурі формування ресурсного
потенціалу, а друге — вплив зовнішніх і внутрішніх чин-
ників на фінансово-економічні результати.

Найбільш вагомими і такими, що будуть включені
до базису моделі ресурсного потенціалу, за результа-
тами кореляційного аналізу (табл. 2) визначено мате-
ріально-технічні, трудові та стратегічні ресурси. Такі
фактори, як мінерально-сировинні, фінансові ресурси
та ресурсний базис виключаємо з моделі, оскільки має
місце автокореляція до інших чинників моделі.

У фазі зростання трудові ресурси діють спочатку у
протилежному до ресурсного потенціалу напрямку, оск-

Рис. 1. Характер залежності величини
фінансово-економічних результатів від ресурсного

потенціалу у фазі спаду

Таблиця 2. Кореляційний аналіз взаємозалежностей факторів
у моделі в періоді зростання

Назва чинника МСР МТР ФР ТР 
Ресурсний 

базис 
СР 

Ресурсний 

потенціал 

МСР 1,000       

МТР 0,404 1,000      

ФР 0,392 0,277 1,000     

ТР -0,003 0,358 -0,561 1,000    

Ресурсний базис 0,543 0,803 0,177 0,667 1,000   

СР 0,139 0,751 -0,001 0,756 0,864 1,000  

Ресурсний 

потенціал 0,351 0,785 0,071 0,757 0,969 0,958 1,000 
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ільки підприємство на початку
фази злучає недостатньо квал-
іфікований персонал. Його
досвід, кваліфікація і продук-
тивність поступово зростають і
починають діяти у відповідному
до загального тренду напрямку.
Загальна ж тенденція, що вияв-
ляється упродовж всієї вибірки
— це зростання.

Аналіз вигляду і форми фун-
кціональної залежності для ресурсного потенціалу у парі
до вищеназваних чинників показав, що можливе поліпшен-
ня функціонального базису (табл. 3). З метою вдоскона-
лення вигляду функцій нами використано теорію "трикут-
ника Паскаля", за допомогою якого будується біном, виз-
начається, яка саме з простих функцій буде включена до
базису, а критерієм переходу і заміни однієї функції на іншу
у поліномі виступає мінімальне значення середньоквадра-
тичного відхилення. Чим менше значення критеріального
показника, тим кращий з точки зору надійності майбутньо-
го результату використання ми маємо вигляд функціональ-
ної залежності.

Модель формування структури ресурсного потен-
ціалу для фази піднесення ділової активності підприєм-
ства набуває вигляду:

 5072,02759,02169,02463,0 СРТРТРМРП ⋅⋅⋅=         (3).

Надійність отриманого математичного рівняння
складає 95% за показником Пірсона.

Далі виконаємо кореляційний аналіз впливу на рівень
фінансово-економічних результатів ресурсного потенці-
алу та індексу середньосвітового виробництва у фазі зро-
стання ділової активності підприємств (табл. 4).

З таблиці 4 видно, що, фінансово-економічні ре-
зультати діяльності підприємства у фазі зростання діло-
вої активності залежать від двох названих факторів до-
сить суттєво. Автокореляційні зв'язки між факторами
моделі відсутні. Тому ми залишаємо обидва чинники у
базисі моделі і досліджуємо форму функціональної за-
лежності факторів з величиною отриманого фінансово-
економічного результату.

За результатами кореляційно-регресійного аналізу
встановлено, що найбільш адекватною формою математич-
ного зв'язку для даної залежності фінансово-економічних
результатів від величини виробничого потенціалу є логарі-

фмічна, яка є статистично значимою і достовірною (рис. 2).
Для підтвердження гіпотези про характер взаємозв'язку
було використано критерії Фішера та Ст'юдента.

Залежність фінансово-економічного результату від
макроекономічного показника, а саме індексу середнь-
освітового виробництва залізорудної продукції має за
своєю математичною формулою поліноміальний зв'я-
зок другого ступеня і рівень достовірності моделі 0,65.

Використавши інструментарій кореляційно-регре-
сійного аналізу, ми виконаємо оцінку параметрів моделі
фінансово-економічного результату, яка складної фун-
кцією. В ній адитивно пов'язані два елементи: перший
— рівень ресурсного потенціалу з притаманним йому
логарифмічним зв'язком, другий — макропоказник —
індекс світового виробництва залізорудної продукції у
формі поліноміального зв'язку другого порядку.

Економіко-математична модель формування фінан-
сово-економічного результату у фазі зростання ділової
активності буває вигляду:
 ( ) 2

вирвир І189,454І63,1024РПln527,5426,592ФЕР ⋅+⋅−⋅+= (4).

Модель формування фінансово-економічних резуль-
татів у фазі зростання є модифікацією економіко-матема-
тичної моделі (1). У ній поєднано дві стадії формування
результатів діяльності підприємства, а саме: ресурсна ста-
дія, яка забезпечує отримання кінцевої продукції, і стадія
реалізації продукції, на якій основну роль відіграє фактор

Фактор Функціональний зв'язок σ 

Матеріально-

технічні ресурси 

(МТР) 

РП = 0,536136997 МТР2
 

РП = exp(2.889805524 Ln(МТР)) 

РП = 5.43822074 exp(МТР) - 8.2328786 МТР - 4.7272182 

0,00026 

0,00023 

0,00018 

Трудові ресурси РП = 0,248561673 ТР 

РП = 0,592103545 Ln(ТР) + 0,2654779 / ТР 

РП = -1.27575329564377 ТР2
 + 3.60173082 Ln(ТР) + 1.464098 / ТР 

0,00561 

0,00486 

0,00444 

Стратегічні ресурси РП = 0,35367 СР2
 

РП = exp(1.51743672 exp(СР) - 4.836807) 

РП = -1.031091 / exp(СР) + 1.117251 exp(СР) - 2.2416973 СР 

0,00019 
0,00015 

0,00014 

Таблиця 3. Альтернативні варіанти функціональних залежностей
у функції ресурсного потенціалу у фазі зростання

Назва 
чинника 

РП Івир ФЕР 

РП 1   

Івир 0,383 1  

ФЕР 0,698 0,623 1 

Таблиця 4. Аналіз факторів у моделі на

результати діяльності в періоді зростання

Рис. 2. Характер залежності величини фінансово-економічних результатів
від ресурсного потенціалу на стадії спаду
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ситуації на ринку. Таким чином, поєднуємо модель (3) та
(4) і отримуємо наступну систему математичних рівнянь:
 

( )






⋅+⋅−⋅+=

⋅⋅⋅=

І189,454І63,1024РПln527,5426,592ФЕР

,СРТРТРМ2463,0РП

2
вирвир

5072,02759,02169,0

  (5).

Економіко-математична модель (5) була перевіре-
на на адекватність шляхом інтерполяції результатів та
їх порівняння з фактичними. Показник адекватності за
Пірсоном показав рівень надійності 0,86.

Отримані моделі (2) та (5) можуть бути використані
на етапі планування та прогнозування показників ре-
зультативності і ресурсної забезпеченості у відповід-
ності до фази циклу ділової активності підприємства.

Порівняння загального вигляду моделей формуван-
ня фінансово-економічного результату у фазі спаду та
у фазі зростання ділової активності підприємства пред-
ставлено у таблиці 5.

Як видно з таблиці 5, існує відмінність у складі ваго-
мих чинників моделі та формі функціонального між ними.
І у першому, і у другому випадку має місце чотирьохфак-
торна модель, але склад і порядок введення незалежних
чинників у модель варіюється. На фазі спаду головними,
значущими змінними є величина матеріально-технічних,
фінансових, трудових і стратегічних ресурсів.

У фазі зростання значущими факторами виявляють-
ся матеріально-технічні, трудові, стратегічні ресурси та
макрочинник — індекс світового виробництва залізов-
місної сировини.

ВИСНОВКИ
Таким чином, запропоноване вдосконалення еконо-

міко-математичної моделі формування фінансово-еко-
номічних результатів діяльності гірничо-збагачувальних
комбінатів дозволяє одержати більш точні результати
прогнозування при прийнятті управлінських рішень з
урахуванням фази циклу ділової активності підприєм-
ства. Розроблені моделі враховують ресурсні чинники,
що формують виробничу потужність підприємств, і чин-
ники макросередовища, які характеризують рівень по-
точної потреби у продукції підприємства на ринку.
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Результуючий 

показник 

Фаза циклу ділової активності 
Спад Зростання 

Вагомі 
чинники 

Функціональний зв’язок 

Надійність, 

коеф. 

Пірсона 

Вагомі 
чинники 

Функціональний 

зв’язок 

Надійність, 

коеф. Пірсона 

РП МТР, ФР, 

ТР, СР РП=0,6988*МТР0,6004
* 

*ФР0,4083
*ТР0,7347

*СР0,7

 

0,97 МТР, ТР, 

СР РП=0,2463*МТР0,2169
* 

*ТР0,2759
*СР0,5072

 

0,94 

ФЕР РП ФЕР=-3,7889+64,276РП
 

0,88 РП, Івир 

ФЕР=592,426+ 

+5,527*ln(РП)- 

-1024,63*Івир+ 

+454,189*Івир
2

 

0,82 

Таблиця 5. Порівняльна характеристика економіко-математичних моделей формування
фінансово-економічного результату у різних фазах циклу ділової активності


