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Постановка проблеми. Умовою ефективної роботи сучасного підприємства є регулювання виробничо-господарської діяльності підприємства та її аналіз. За результатами аналізу виконання плану виробництва продукції, реалізації прибутку та інших показників можуть бути прийняті конкретні рішення щодо регулювання процесу виробництва. При цьому варто враховувати, що в основі виконання виробничих завдань за всіма економічними показниками діяльності підприємства перебуває виробництво й випуск продукції у встановленому обсязі, необхідного асортименту та якості. Для здійснення планів виробництва треба використовувати ефективні методики, засновані на мікроекономічному аналізі виробничої діяльності підприємства.
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Аналіз літератури. Розробка управлінських рішень, які на основі розроблених планів та інформації про хід процесу систематично коректують завдання виробництва, належать до завдань регулювання. Регулювання, як і планування, поділяється на дві стадії: вибір управлінських регулювальних впливів, найбільш доцільних у кожній конкретній виробничо-господарській ситуації й доведення до відома конкретних відповідальних осіб і виконавців, призначення, зміст та порядок здійснення обраних регулювальних впливів. Обидві стадії закінчуються підготовкою управлінських рішень для однієї загальної функції, що полягає у виробленні управлінських рішень, які визначають та регулюють діяльність об'єкта управління і його підрозділів на будь-яких стадіях виробництва. Зазначені питання систематично розглядаються у багатьох роботах [2-12]. 

При цьому слід зауважити, що наразі моделі мікроекономічного аналізу виробничої діяльності підприємства розроблені недостатньо. В курсах з мікроекономічного аналізу [13] розглядається логічна структура виробничої діяльності підприємства, але не досліджується її зв'язок зі статистичними рядами даних, які описують виробничу діяльність підприємства. Дана стаття має на меті частково заповнити зазначену прогалину у мікроекономічному аналізі.

Метою статті є розробка комплексу мікроекономічних моделей виробничої діяльності підприємства, які базуються на статистичних рядах даних, що описують виробничу діяльність підприємства.

Основний зміст досліджень. Вихідним матеріалом при дослідженні виробничої діяльності підприємства є статистичні ряди даних, які встановлюють стохастичну залежність між результуючим показником і факторними змінними. В табл. 1 представлені результати спостережень обсягу випуску  продукції 
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 при відповідних витратах 
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 (умовний приклад).
Таблиця 1
Результати спостережень залежності обсягу випуску  продукції 
[image: image3.wmf])
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від витрат виробництва 
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	x
	P(x)

	0,000
	0,000

	0,350
	1,178

	0,700
	1,780

	1,050
	3,421

	1,400
	6,402

	1,750
	8,625

	2,100
	10,393

	2,450
	13,376

	2,800
	16,266

	3,150
	17,730

	3,500
	19,444

	3,850
	21,786

	4,200
	22,701

	4,550
	22,495

	4,900
	22,847

	5,250
	22,440

	5,600
	19,882

	5,950
	16,781

	6,300
	13,467

	6,650
	7,817


У якості факторної змінної будемо розглядати витрати 
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. У загальному випадку змінна 
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 є багатомірною (векторною) величиною. Виробничу функцію позначимо 
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. За допомогою виробничої функції можна побудувати криві продукції, які наочно ілюструють стадії виробництва та закон спадної дохідності [1]. Для більш зручної геометричної інтерпретації скористаємось альтернативною системою позначень. Якщо 
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 – вектор витрат, в якому зафіксовані всі компоненти, крім i-ої, то крива продукції для витрат i-го типу 
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, крива середнього i-го продукту 
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 та крива i-го граничного продукту 
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 визначаються рівностями:
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Перша рівність відображає залежність випуску від витрат i-го виду при незмінних інших витратах (це так званий сукупний продукт i-го фактора). Друга рівність характеризує випуск продукції, виробленої в розрахунку на одиницю витрат i-го виду (продуктивність i-го фактора), третя – додатковий дохід, отриманий при використанні додаткової кількості витрат i-го виду.

1. Стадії виробництва
У верхній частині рис. 1 показаний графік 
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, який побудований за даними табл. 1. Неперервна крива – це лінія тренду (побудована в Excel). Виводячи на графік рівняння лінії тренду (третього порядку), отримуємо наступну залежність:
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Рис. 1. Графіки функцій 
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На рис. 1 показані графік функції 
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 та розраховані за (1), (2) графіки функцій 
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 і 
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. Оскільки в нас лише одна змінна, то фактично ми вважаємо, що 
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. За поведінкою кривих продукції розрізняють чотири стадії виробництва та критичні точки виробництва (рис. 1). Рівняння (3) дозволяє розрахувати чисельні значення критичних точок.
Перша критична точка х1=2,193 – це точка, де 
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 має точку перегину (коли 
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 досягає максимуму). У другій критичній точці 
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=3,287 - промінь, проведений з початку координат у системі координат  
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. У третій критичній точці 
[image: image33.wmf]3

x

=4,635  
[image: image34.wmf](

)

x

P

 досягає максимуму 
[image: image35.wmf](

)

(

)

0

=

x

M

Р

. Закон спадної дохідності геометрично виражається в тому, що 
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 спадає після першої критичної точки 
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Перша стадія виробництва починається в точці 
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 і продовжується до точки 
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=2,193. На цій стадії граничний, середній та сукупний продукти зростають, причому граничний продукт перевищує середній:
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Друга стадія виробництва починається в точці 
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=2,193 і продовжується до точки 
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=3,287. Тут зростають сукупний та середній продукти, граничний продукт спадає, але все ще перевищує середній:
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Третя стадія виробництва знаходиться між другою та третьою критичними точками, де зростає лише сукупний продукт, а середній та граничний – спадають, причому середній продукт перевищує граничний, а останній є додатним:
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Четверта стадія виробництва розміщена після третьої критичної точки. На цій стадії спадають усі показники, а граничний продукт є від'ємним: 
[image: image48.wmf](

)

0

<

x

MP

,    
[image: image49.wmf]635

,

4

>

x

.

Зауважимо, що на першій стадії закон спадної дохідності не виконується.

2. Вартість у короткостроковому періоді

У короткостроковому періоді лише частина факторів є змінними. Тому функція вартості виробництва для короткострокового періоду має вигляд:
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де    FC – фіксована вартість, що не залежить від обсягу випуску, а 
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 – змінна вартість. Функція вартості (4) відтворює зв'язок між обсягом випуску q та мінімально можливою змінною (а не сукупною) вартістю виробництва при певному фіксованому рівні FC.

Класифікація короткострокових загальних економічних витрат наведена на риc. 2 [1]:
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Рис. 2. Структура короткострокових витрат
У табл. 2 наведені короткострокові загальні економічні витрати ТС і загальні змінні витрати VC у залежності від 
випуску q.

Таблиця 2
Короткострокові загальні економічні витрати ТС  

і короткострокові загальні змінні витрати VC
	q
	TC(q)
	AP
	MP
	AC
	VC

	0,000
	1,750
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	0,350
	2,917
	2,314
	3,068
	8,333
	1,167

	0,700
	3,394
	3,053
	4,466
	4,848
	1,644

	1,050
	3,251
	3,716
	5,570
	3,096
	1,501

	1,400
	3,065
	4,287
	6,382
	2,189
	1,315

	1,750
	3,359
	4,763
	6,900
	1,919
	1,609

	2,100
	4,111
	5,142
	7,125
	1,957
	2,361

	2,450
	4,845
	5,424
	7,057
	1,978
	3,095

	2,800
	5,207
	5,608
	6,695
	1,859
	3,457

	3,150
	5,392
	5,696
	6,040
	1,712
	3,642

	3,500
	5,975
	5,685
	5,092
	1,707
	4,225

	3,850
	7,306
	5,577
	3,851
	1,898
	5,556

	4,200
	9,124
	5,371
	2,316
	2,172
	7,374

	4,550
	10,804
	5,068
	0,488
	2,375
	9,054

	4,900
	11,964
	4,667
	-1,633
	2,442
	10,214

	5,250
	12,810
	4,168
	-4,047
	2,440
	11,060

	5,600
	13,845
	3,571
	-6,755
	2,472
	12,095

	5,950
	15,268
	2,877
	-9,756
	2,566
	13,518

	6,300
	16,709
	2,085
	-13,050
	2,652
	14,959

	6,650
	17,588
	1,195
	-16,637
	2,645
	15,838


На рис. 3 наведені ряди даних ТС і VC з табл. 2, а також тренди цих рядів, рівняння яких є:

TC(q) = -0,0321q4 + 0,4056q3 - 1,2349q2 + 2,0199q + 2,0593,

VC(q) = -0,0321q4 + 0,4056q3 - 1,2349q2 + 2,0199q + 0,3093.
З вихідних даних бачимо, що FC=1,75.


Рис. 3. Залежності короткострокових загальних економічних витрати ТС  

і короткострокові загальні змінні витрати VC від q
Вартість виробництва аналізується також з використанням середніх і граничних показників.

Середня сукупна вартість 
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 – це вартість виробництва одиниці продукції:
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Відповідно визначаються показники середньої змінної вартості  
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 та середньої фіксованої вартості 
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Гранична вартість (МС) визначається як величина зміни загальної вартості внаслідок зміни обсягу випуску на одиницю:
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Для неперервної та диференційованої функції вартості (4) граничну вартість можна визначити як похідну:
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На рис. 4 представлені ряди даних для АС і AVC, які отримані за вихідними даними, а також функція МС, яка є похідною функції ТС. Побудував тренди цих залежностей  визначаємо відповідні їм функції:

AC(q) = 0,303q2 - 1,8032q + 4,388,  
AVC(q) = 0,112q2 - 0,4497q + 1,548,
MC(q) = -0,1284q3 + 1,2168q2 - 2,4698q + 2,0199.

На рис. 4 зображено криві сукупної, змінної та фіксованої (FC = 1,75) вартостей.
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Рис. 4. Залежності АС,  AVC і МС від q
На рис. 4 показано мінімальне значення МС, яке досягається в точці В при 
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, що також показано на рис. 3.
Залежно від значень показників вартості, відповідно до збільшення обсягу випуску q визначаються чотири стадії виробництва. На І стадії, тобто при 
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, АС та AVC спадають, а МС вже зростає. На III стадії, при 
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, АС ще спадає, a AVC вже починає зростати. На IV стадії, тобто при q в діапазоні від 
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 до максимально можливого обсягу випуску в короткостроковому періоді 
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= 6,65, усі показники зростають. Обсяг 
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 можна вважати найефективнішим у короткостроковому періоді з огляду на мінімальний рівень вартості виробництва одиниці продукції.
3. Моделі поведінки фірми

Математичне моделювання виробництва має враховувати як внутрішні умови економічних процесів, так і зовнішні умови, які зумовлені оточенням підприємства – середовищем прямої дії та середовищем непрямої   дії.   Це   призводить  до  складного 
комплексу моделей діяльності підприємства при заданих умовах, за тих чи інших припущень. Значну роль тут відіграє увага до раціоналізації поведінки підприємства, а саме: об'єктивна обумовленість оптимізації процесів виробництва, оптимальний розподіл коштів та використання різних факторів виробництва.

Виробники товарів та послуг пропонують свої товари на ринках відповідної продукції, де вони взаємодіють з іншими виробниками аналогічної продукції та зі споживачами. Умови взаємодії учасників та ціноутворення на ринках залежать від ринкової структури, яка визначається певним набором характеристик. Виділяють такі основні типи ринкових структур – досконала конкуренція та повна (або чиста) монополія, олігополія та монополістична конкуренція, монопсонія та монопсонічна конкуренція. Охарактеризуємо досконалу конкуренцію [13].

Повна, або досконала, конкуренція – це такий тип ринкової структури, при якому:

1)  частка кожного постачальника і споживача в загальному обсязі ринкової продукції є незначною, ніхто не домінує на ринку, тому ціна на продукцію даної фірми не залежіть від обсягу виробництва фірми 
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;
2)  продукція однорідна;
3)  учасники можуть вільно входити на ринок та виходити з нього;
4)  ні постачальники, ні споживачі не взаємодіють один з одним, (їхня поведінка не є стратегічною);
5) усі учасники цілком проінформовані для визначення своєї поведінки на ринку.
Порушення будь-якої з цих умов призводить до ринку з неповною конкуренцією.

Звичайно, умови 1) – 5) змальовують певну ідеальну модель. Серед існуючих ринків до умов повної конкуренції наближаються, наприклад, окремі ринки сільськогосподарської продукції.

Фірми, які діють на конкурентному ринку, – це конкурентні фірми. Вони виробляють однорідну або близьку за споживчими якостями продукцію, а їхні інтереси перетинаються на ринку в боротьбі за споживача та при визначенні ринкової ціни з метою максимізації прибутку.

Попит, виручка і прибуток 
конкурентної фірми

Фірма в результаті продажу своєї продукції на ринку отримує певну виручку. Розглянемо показники виручки, які використовуються в економічному аналізі.

Сукупна виручка (дохід) – це сума грошей, яку отримає фірма після продажу своєї продукції на ринку:
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Ще раз наголосимо, що ціна в цьому випадку є сталою, а отже, 
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 є лінійною функцією від обсягу q.

Середня виручка – виручка від реалізації одиниці продукції:
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Гранична виручка – це зміна загальної виручки внаслідок продажу додаткової одиниці продукції:
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Рівноважна ціна та обсяг продукції на повністю конкурентному ринку, що перебуває у стані рівноваги, встановилася внаслідок взаємодії тисяч конкуруючих учасників як з боку попиту, так і з боку пропозиції. Особливістю такого ринку  є  те,  що  жодна 
окрема фірма не може відхилитися від рівноважної ціни. Це дуже добре видно, коли йдеться про спробу підвищити ціну. Адже на ринку присутні багато продавців абсолютно ідентичної продукції, яка є однаково доступною покупцям, і вони не будуть платити більше за те, що можна купити дешевше. Далі переконуємося, що й знизити ціну, порівняно з рівноважною, на конкурентному ринку теж неможливо, оскільки виробництво при нижчій ціні реалізації буде збитковим для виробника. Окремий виробник не може вплинути на рівноважну ринкову ціну і зміною обсягу своєї пропозиції, оскільки його частка є дуже малою в галузевому обсязі пропозиції.

Отже, конкурентна фірма будь-який обсяг свого випуску може продати лише за ціною ринкової рівноваги 
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. Інакше кажучи, ціна попиту на продукцію окремої конкурентної фірми є сталою для різних обсягів q. Це означає, що мають місце рівності:
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Отже, попит на продукцію конкурентної фірми є абсолютно еластичним, а відповідна крива попиту є горизонтальною лінією, що відповідає ціні 
[image: image79.wmf]E

P

. Саме з горизонтальною кривою попиту на свою продукцію (яка має назву специфічної кривої попиту) стикається кожна фірма на повністю конкурентному ринку. Саме через це фірма на такому ринку називається ціноодержувачем, адже вона зовсім не впливає на ринкову ціну, а одержує її як встановлену ринком.

Прибуток 
[image: image80.wmf]p

 будь-якої фірми утворюється як різниця між доходом від продажу продукції та її вартістю для виробника:
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(5)

Надалі прибуток будемо розглядати в значенні економічного прибутку.

 Максимізація прибутку фірми

Задача максимізації прибутку може бути розв'язана в аналітичному та графічному вигляді. Нехай виробництво має параметри ТС, МС, R i  AC, що наведені в таблиці 3. Параметр 
[image: image82.wmf]p

розраховується за (5).
Таблиця 3

Виручка і прибуток конкурентної фірми

	q
	TC(x)
	MC
	R
	π 
	AC

	0.000
	1.750
	2.020
	0.000
	-1.750
	0.000

	0.350
	2.917
	1.299
	1.242
	-1.674
	8.333

	0.700
	3.394
	0.843
	1.141
	-2.252
	4.848

	1.050
	3.251
	0.619
	2.556
	-0.695
	3.096

	1.400
	3.065
	0.595
	3.604
	0.539
	2.189

	1.750
	3.359
	0.736
	3.550
	0.191
	1.919

	2.100
	4.111
	1.010
	5.105
	0.994
	1.957

	2.450
	4.845
	1.384
	5.948
	1.103
	1.978

	2.800
	5.207
	1.826
	5.985
	0.778
	1.859

	3.150
	5.392
	2.300
	7.643
	2.251
	1.712

	3.500
	5.975
	2.776
	8.278
	2.303
	1.707

	3.850
	7.306
	3.220
	8.446
	1.140
	1.898

	4.200
	9.124
	3.598
	10.164
	1.040
	2.172

	4.550
	10.804
	3.878
	10.601
	-0.203
	2.375

	4.900
	11.964
	4.027
	10.933
	-1.031
	2.442

	5.250
	12.810
	4.012
	12.664
	-0.146
	2.440

	5.600
	13.845
	3.799
	12.922
	-0.923
	2.472

	5.950
	15.268
	3.356
	13.443
	-1.825
	2.566

	6.300
	16.709
	2.649
	15.140
	-1.568
	2.652

	6.650
	17.588
	1.646
	15.247
	-2.341
	2.645


На рис. 5 представлені ряди даних    доходу    R,    вартості   виробництва   ТС    і            

прибутку 
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 відповідно до табл. 3. 
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Рис. 5. Прибуток фірми
Лінії тренду цих залежностей описуються функціями:
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Розрахунки точок перетину ліній ТС і R за (6) приводять до наступних значень: 
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. Розрахунок точки максимуму лінії 
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 за (5) дає наступні значення: 
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. При малих обсягах випуску (до 
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) фірма матиме збитки, а при обсягах випуску в діапазоні від 
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 до 
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 – прибутки. Максимальний прибуток досягається при 
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, а при обсягах випуску, які перевищують 
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, фірма знову матиме збитки.

Аналітичний пошук максимального прибутку полягає, очевидно, в максимізації функції 
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де    
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 – граничний прибуток. Якщо виконуються і відповідні достатні умови екстремуму, то за обсягу випуску 
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 матимемо максимальний прибуток 
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. Отже, умова максимізації прибутку має вигляд: MR = МС. Ця умова називається правилом граничного прибутку.

Графічний розв'язок задачі максимізації прибутку з використанням граничних величин показано на рис. 6. З рівності (7) знаходимо: 
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 Сукупна виручка 
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 графічно визначається площею відповідного прямокутника. При обсязі 
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 середня вартість дорівнюватиме 
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. Отже, сукупна вартість графічно визначається як 
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, що співпадає з безпосереднім обчисленням максимального прибутку.
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Рис. 6 

Рис. 6 відповідає випадку, коли фірма має додатковий економічний прибуток 
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, та економічний прибуток дорівнює нулю, тобто фірма може забезпечити собі лише нормальний прибуток, а у випадку 
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 задача максимізації прибутку фактично перетворюється на задачу мінімізації збитків через високий рівень середньої вартості. 

Умова незбитковості фірми досягається, якщо
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Ця умова виконується у точці мінімуму кривої АС, тобто в точці незбитковості, й означає можливість отримувати лише нормальний прибуток.

У короткостроковому періоді фірма може залишатися в галузі навіть за наявності певних збитків, оскільки у випадку миттєвого припинення діяльності вона не втрачає вартість фіксованих факторів FC, а припиняє витрачати кошти лише на придбання змінних факторів (VC). Тому фірма може залишатися в галузі за наявності збитків, які не перевищують FC, аж доти, доки вона не зможе змінити обсягу FC:
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Висновки. У статті розроблений комплекс мікроекономічних моделей виробничої діяльності підприємства, які базуються на статистичних рядах даних, що описують виробничу діяльність підприємства. Розроблені алгоритми обробки статистичної інформації. Представлена методика аналітичних розрахунків економічної ефективності виробництва.
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