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Розроблено економіко-математичну модель оптимізації оплати праці з урахуванням сезонності. Запропонована модель дозволяє виконувати оптимізацію економічних показників виробництва.
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Економіко-математичне моделювання
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Постановка проблеми. Визначення оптимальної оплати праці співробітників – одне з важливих питань у плануванні виробничої діяльності будь-якого підприємства. Підвищення оплати праці є одним з найбільш ефективних способів збільшення продуктивності праці, а це сприяє підвищенню доходів підприємств. У свою чергу, зростання фонду заробітної плати призводить до зменшення чистого прибутку підприємства. Отже, виникає проблема пошуку оптимального співвідношення між оплатою праці найманих працівників і прибутком власників підприємства.

Аналіз досліджень і публікацій. Метод побудови виробничих функцій – один з розповсюджених методів дослідження як економіки країни (галузі) загалом, так і підприємства зокрема. У статті [2] розроблена економіко-математична модель оптимізації оплати праці на основі двофакторної моделі Кобба-Дугласа. Дана модель дозволяє виконати взаємозалежний аналіз вартості основних виробничих фондів підприємства і фонду заробітної плати. У роботі [2] виробнича функція використовується для розрахунку динаміки розвитку підприємства залежно від витрат на розвиток основних виробничих фондів і на оплату праці. 
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У процесі математичного моделювання економічних явищ і об’єктів часто виникає необхідність оцінки існуючих коливальних процесів. Під сезонними коливаннями розуміють більш-менш стійку закономірність динаміки соціально-економічних явищ протягом року. Сезонність існує фактично в усіх галузях АПК: м’ясній, молочній, рибній, харчовій, лісовій та ін. Зрозуміло, що у різні сезони для виконання сільськогосподарських робіт необхідна різна кількість робочої сили [1].
Метою статті є знаходження оптимальної величини заробітної плати робочої сили залежно від коефіцієнта сезонності для одержання максимального прибутку підприємства. Для цього розглядалася модель оптимізації оплати праці на основі двофакторної мультиплікативної функції Кобба-Дугласа з урахуванням сезонності. 
Виклад основного матеріалу. Розрахунок прибутку підприємства 
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 (і – номер кварталу) виконуємо за наступною моделлю:
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де     
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 – загальний випуск продукції;
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 – випуск продукції за i-й квартал у вартісному вираженні;
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 – показник технічного рівня виробництва;
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 – вартість основних виробничих фондів;
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 – вартість основних виробничих фондів, використаних в i-му кварталi;
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 – вартість робочої сили в i-му кварталi;
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 –  коефіцієнт сезонності;
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 – загальний прибуток малого підприємства в i-му кварталi;
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 – питома собівартість випуску продукції у вартісному вираженні;


[image: image17.wmf]i

M

 – чистий прибуток малого підприємства в i-му кварталi за винятком податкових відрахувань;
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 – сума податкових відрахувань в i-му кварталi;
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 – ставка оподатковування на прибуток.
Завдання оптимізації заробітної плати полягає у визначенні значення 
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, при якому чистий прибуток підприємства досягає максимального значення. З рівнянь (5), (6) випливає:
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Співвідношення (7) означає, що завдання знаходження максимуму чистого прибутку 
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 збігається із завданням знаходження максимуму загального прибутку 
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, тому ми будемо шукати максимум 
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, як функції змінної 
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. Підставивши рівняння (2) в рівняння (4), одержимо:
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На рис. 1 показано розраховану за формулою (8) залежність загального прибутку 
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 від вартості робочої сили 
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 в 1-му кварталі при 
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. З рис. 1 видно, що, по-перше, загальний прибуток істотно залежить від показника технічного рівня виробництва 
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 і, крім того, при будь-якому значенні 
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 функція 
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 досягає максимуму при деякому значенні 
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. Розрахунки при інших значеннях питомої собівартості 
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 й параметра 
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 приводять до аналогічного результату. Така ж залежність матиме місце і для інших  трьох кварталів.
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Рис. 1. Залежність загального прибутку 
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 від вартості робочої сили 
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в 1-му кварталі: суцільна лінія - 
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Зазначимо, що максимум на кривій 
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 завжди поодинокий. Точка максимуму функції 
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 визначається з умови:
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Позначивши значення вартості робочої сили 
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 при якому загальний прибуток 
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 досягає максимального значення, через 
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 з рівнянь (9) і (8) знайдемо:
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З рис. 2 і 3 видно, що зі зростанням питомої собівартості значення вартості робочої сили, при якому загальний прибуток досягає максимального значення, зменшується. Це означає, що зростання питомої собівартості призведе до скорочення оптимального штату підприємства. У ряді випадків це спричинить необхідність скорочення персоналу підприємства. Якщо ж проведено заходи щодо зниження питомої собівартості (наприклад, збільшена кількість робочих змін), то це дозволить збільшити фонд заробітної плати підприємства при одночасному збільшенні максимального чистого прибутку.
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	Рис. 2. Залежність максимального значення вартості робочої сили 
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 в 1-му кварталі від питомої собівартості 
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	Рис. 3. Залежність максимального значення вартості робочої сили 
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 в 1-му кварталі від питомої собівартості 
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Підставляючи в праву частину рівності (8) значення вартості робочої сили 
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, при якому зведений прибуток досягає максимального значення 
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Відзначимо, що при 
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 має місце рівність 
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. Дійсно, 
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Це означає, що за 
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 зростання фонду заробітної плати в даній моделі приводить до пропорційного зростання максимального прибутку підприємства.

З  рис. 4 і 5  помітна  істотна  роль пи-

томої собівартості для максимального значення прибутку підприємства: підприємство повинне прагнути до максимального зменшення собівартості.
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Для знаходження оптимального значення заробітної плати, при якому досягається максимальне значення чистого прибутку підприємства, використаємо процедуру «Поиск решения» в електронних таблицях EXCEL. Результати розрахунків подані в таблицях 1–5, де обсяг виробництва обчислюється за формулою (2), основні фонди взяті рівними 100 у. гр. од. Степінь використання фондів за сезонами визначається рівністю (3), де за коефіцієнти сезонності взяті наступні значення – 
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, які є найбільш характерними для АПК. У системі рівнянь (1) – (6) візьмемо показник степеня рівним 
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, собівартість – 
[image: image79.wmf]5

,

0

=

c

, технічний рівень виробництва – 
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. Тоді з розрахунків у таблиці 1 одержуємо, що максимальний чистий прибуток за рік складає 69 ум. гр. од. і досягається при заробітній платі в 86, 
25 ум. гр. од.

Таблиця 1

Розрахунок економічних показників підприємства за 
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	Показники
	1 кв
	2 кв
	3 кв
	4 кв
	Усього

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Сезонність 
	0,75
	0,90
	1,00
	0,80
	

	Обсяг виробництва
	75,00
	90,00
	100,00
	80,00
	345,00

	Основні фонди 
	75,00
	90,00
	100,00
	80,00
	 

	Зарплата 
	18,75
	22,50
	25,00
	20,00
	86,25


	Продовж. табл. 1

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Загальний прибуток 
	18,75
	22,50
	25,00
	20,00
	86,25


	Чистий прибуток
	15,00
	18,00
	20,00
	16,00
	69,00

	Ставка оподаткування
	0,25
	
	
	
	 

	Показник степені
	0,5
	 
	 
	 
	 

	Собівартість 
	0,5
	
	
	
	 

	Технічний рівень
	2
	
	
	
	 


З розрахунків у таблиці 1 видно, що величина заробітної плати, обсягу виробництва, загального і чистого прибутків у кожному кварталі пропорційна відповідному коефіцієнту сезонності в цьому кварталі. Крім того, як і зазначалося вище, при 
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 має місце рівність значень оптимальної заробітної плати і оптимального загального прибутку. Оскільки вартість фондів складає 100 ум. гр. од., чистий прибуток – 69 ум. гр. од., це означає, що термін окупності проекту складе 
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 року при собівартості 
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З’ясуємо, як зміниться оптимальне зна-

чення заробітної плати при зміні собівартості продукції з 0,5 до 0,4. З таблиці 2 бачимо, що при зменшенні собівартості 
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 і незмінності параметрів 
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 і 
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 відбувається зростання обсягу виробництва, заробітної плати, загального і чистого прибутків. Оптимальне значення заробітної плати і відповідне йому максимальне значення чистого прибутку збільшаться порівняно з даними табл. 1 і дорівнюватимуть 124,2 і 99, 36 ум. гр. од. відповідно. Чистий прибуток по відношенню до прибутку з табл. 1 зросте в 0,44 рази. Термін окупності проекту складе 
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 рік.
	Показники
	1 кв.
	2 кв.
	3 кв.
	4 кв.
	Всього

	Сезонність 
	0,75
	0,90
	1,00
	0,80
	

	Обсяг виробництва
	90,00
	108,00
	120,00
	96,00
	414,00

	Основні фонди 
	75,00
	90,00
	100,00
	80,00
	 

	Зарплата 
	27,00
	32,40
	36,00
	28,80
	124,20

	Загальний прибуток 
	27,00
	32,40
	36,00
	28,80
	124,20

	Чистий прибуток
	21,60
	25,92
	28,80
	23,04
	99,36

	Ставка оподаткування
	0,25
	
	
	
	 

	Показник степені
	0,5
	 
	 
	 
	 

	Собівартість 
	0,4
	
	
	
	 

	Технічний рівень
	2
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Якщо собівартість 
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 збільшити від 0,5 до 0,6, то при незмінності параметрів 
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 і 
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 обсяг виробництва, заробітна плата і чистий прибуток зменшуються (табл. 3). Заробітна плата і чистий прибуток по відношенню до результатів табл. 1 зменшуються в 0,56 разів і дорівнюють 55,2 і 44,16 ум. гр. од. відповідно.
Таблиця 3

Розрахунок економічних показників підприємства за 
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	Показники
	1 кв.
	2 кв.
	3 кв.
	4 кв.
	Всього

	Сезонність 
	0,75
	0,90
	1,00
	0,80
	

	Обсяг виробництва
	60,00
	72,00
	80,00
	64,00
	276,00

	Основні фонди 
	75,00
	90,00
	100,00
	80,00
	 

	Зарплата 
	12,00
	14,40
	16,00
	12,80
	55,20

	Загальний прибуток 
	12,00
	14,40
	16,00
	12,80
	55,20

	Чистий прибуток
	9,60
	11,52
	12,80
	10,24
	44,16

	Ставка оподаткування
	0,25
	
	
	
	 

	Показник степені
	0,5
	 
	 
	 
	 

	Собівартість 
	0,6
	
	
	
	 

	Технічний рівень
	2
	
	
	
	


У таблицях 2 і 3, як і в таблиці 1, має місце рівність оптимальної заробітної плати оптимальному чистому прибутку, оскільки параметр 
[image: image97.wmf]a

 залишається незмінним і дорівнює 0,5, а також зберігається пропорційність величини заробітної плати, обсягу виробництва, величин загального і чистого прибутків відповідним коефіцієнтам сезонності для кожного кварталу.

Розглянемо залежність оптимальної заробітної плати від показника степеня 
[image: image98.wmf]a

 – коефіцієнта еластичності за працею. Результати розрахунків при 
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, а також незмінних інших параметрах моделі 
[image: image101.wmf]c

 і 
[image: image102.wmf]b

 наведені в таблицях 4, 5.

Таблиця 4

Розрахунок економічних показників підприємства за 
[image: image103.wmf]4

,

0

=

a

, 
[image: image104.wmf]5

,

0

=

c

, 
[image: image105.wmf]2

=

b

 

	Показники
	1 кв.
	2 кв.
	3 кв.
	4 кв.
	Всього

	Сезонність 
	0,75
	0,90
	1,00
	0,80
	

	Обсяг виробництва
	81,43
	97,72
	108,58
	86,86
	374,59

	Основні фонди 
	75,00
	90,00
	100,00
	80,00
	 

	Зарплата 
	16,29
	19,54
	21,72
	17,37
	74,92

	Загальний прибуток 
	24,43
	29,32
	32,57
	26,06
	112,38

	Чистий прибуток
	19,54
	23,45
	26,06
	20,85
	89,90

	Ставка оподаткування
	0,25
	
	
	
	 

	Показник степені
	0,4
	 
	 
	 
	 

	Собівартість 
	0,5
	
	
	
	 

	Технічний рівень
	2
	
	
	
	 


Таблиця 5

Розрахунок економічних показників підприємства за 
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	Квартал
	1 кв
	2 кв
	3 кв
	4 кв
	Всього

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Сезонність 
	0,75
	0,90
	1,00
	0,80
	

	Обсяг виробництва
	69,71
	83,66
	92,95
	74,36
	320,68


	Продовж. табл. 5

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Основні фонди 
	75,00
	90,00
	100,00
	80,00
	 

	Зарплата 
	20,91
	25,10
	27,89
	22,31
	96,20

	Загальний прибуток 
	13,94
	16,73
	18,59
	14,87
	64,14

	Чистий прибуток
	11,15
	13,39
	14,87
	11,90
	51,31

	Ставка оподаткування
	0,25
	
	
	
	 

	Показник степені
	0,6
	 
	 
	 
	 

	Собівартість 
	0,5
	
	
	
	 

	Технічний рівень
	2
	
	
	
	 


Розрахунки з таблиць 1, 4, 5, показують, що зі зростанням параметра 
[image: image109.wmf]a

 оптимальна заробітна плата збільшується, а максимальний чистий прибуток при цьому зменшується. Так, при збільшенні 
[image: image110.wmf]a

 від 0,5 до 0,6, чистий прибуток зменшиться в 3,4 рази. 

Зауважимо, що оскільки
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, то в таблицях 4, 5 вже не спостерігається рівність заробітної плати і загального прибутку.
Висновки. На основі запропонованої моделі розроблена методика, що дозволяє оптимізувати вартість робочої сили з метою 
отримання  максимального значення чистого прибутку підприємства з урахуванням сезонності. Викладена методика  реалізована в середовищі EXCEL. Було з’ясовано, що при зменшенні собівартості на 10%, чистий прибуток зростає в 0,44 раза, а при збільшенні 
[image: image112.wmf]a

 на 10%, чистий прибуток зменшується в 0,39 раза.
Дана методика буде корисною при розробці планів підприємств, які працюють в умовах явно вираженої сезонності, таких  як підприємства АПК, туристичні фірми, будівництво та ін.
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Рис. 5. Залежність максимального значення загального прибутку � EMBED Equation.3 ��� в 1-му кварталі від � EMBED Equation.3 ��� для � EMBED Equation.3 ���: суцільна лінія -� EMBED Equation.3 ���; точкова лінія - � EMBED Equation.3 ���; пунктирна - � EMBED Equation.3 ���.








Рис. 4. Залежність максимального значення загального прибутку � EMBED Equation.3 ��� в 1-му кварталі від питомої собівартості � EMBED Equation.3 ��� для � EMBED Equation.3 ���: суцільна лінія -� EMBED Equation.3 ��� ; точкова лінія - � EMBED Equation.3 ���; пунктирна - � EMBED Equation.3 ���.








Таблиця 2


Розрахунок економічних показників підприємства за � EMBED Equation.3  ���, � EMBED Equation.3  ���, � EMBED Equation.3 ��� 
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