1

Розділ 12

АДАПТАЦІЯ ОПЕРАЦІЙНОЇ СИСТЕМИ 
ДО ЗМІНИ ЇЇ ЗАВАНТАЖЕННЯ

12.1. Актуальність, параметри 
і форми адаптації устаткування 
до заданого обсягу роботи

Операційна система підприємства не може постійно функціонувати в одному й тому самому режимі. Необхідність зміни параметрів системи виникає з різних причин, серед яких особливе місце займає фактор зміни рівня зайнятості.

У зв’язку з цим природно постає завдання пристосування операційної системи до виконання заданого обсягу роботи шляхом установлення відповідних параметрів (кількість одиниць обладнання, час та інтенсивність його використання). Розгляд окремих положень цього питання, яке в цілому досить повно і детально досліджено Гюнтером Фанделем [12], буде здійснено на основі виробничої функції Гутенберга.

Застосовувані ресурси, такі як засоби праці, робоча сила, фізично до продукту не входять, не складають його матеріально-речову основу. Вони являють собою елементи виробництва, які здійснюють вплив на предмет праці у формі виконання операцій чи одиниць роботи, які загалом пропорційні обсягу кінцевої продукції, що виробляється. Обсяг роботи, виконуваної певним засобом праці, залежить від часу та інтенсивності його використання
. Останні умови, як правило, можуть варіювати у визначених межах, що дає змогу змінювати обсяг виконуваної роботи.

Щоб з’ясувати, як конкретно це відбувається, скористаємося поданою нижче формальною моделлю, яка аналітично показує названий вище зв’язок: 


N = λt, 
(12.1.1)
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де N — робота, що виконується засобом праці (із усіх засобів праці обмежимось для зручності надалі лише машинами та облад​нанням, які будемо називати агрегатами);

( — інтенсивність використання засобу праці (агрегату);

t — час використання агрегату;
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 — відповідно нижні та верхні межі інтервалів, у яких можуть варіювати інтенсивність та час роботи агрегату. 

Якщо, скажімо, значення ( і t зафіксовані з урахуванням обмежень 12.1.2, 12.1.3 на рівні відповідно (* і t*, то N зафіксується на рівні N*=(* ( t*.

Цей же обсяг роботи може бути виконаний шляхом використання деякої іншої комбінації (t, (), для якої правильно:
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λt = N*,

( ( (*, t ( t*.

Знайти конкретні значення таких комбінацій у разі потреби не становить труднощів.

Зафіксувавши, наприклад, значення t на рівні 
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. Якщо для λ( правильно 
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, то альтернативний варіант досягнення заданого обсягу роботи знайдено.

Якщо на підприємстві для виготовлення кінцевого продукту є n функціонально однакових машин одного й того самого виду, то при використанні m машин з однаковим часом та інтенсивністю роботи одержимо кінцеву продукцію в обсязі
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Отже, стає очевидним питання, які форми адаптації можуть бути використані підприємством при зміні зайнятості його операційної системи.

Якщо значення показників кількості агрегатів m і часу їх роботи t — задані та незмінні, то запланований обсяг роботи може досягатися шляхом зміни інтенсивності роботи машин (. У цьому разі має місце адаптація машин до заданого рівня зайнятості за інтенсивністю.

Зміна інтенсивності ( може відбуватися тільки в межах нижньої і верхньої границі 
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 відповідно до технічних характеристик агрегатів.

При заданих і незмінних кількості агрегатів m та інтенсивності їх використання ( варіюватися може час роботи t. У цьому випадку говорять про адаптацію до зміни обсягу випуску кінцевої продукції за часом роботи. Регулювання часу роботи t також може здійснюватися в проміжку між мінімальною та максимальною величинами 
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 і 
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Якщо задані і незмінні інтенсивність ( і час роботи t, використовуватися може різна кількість m агрегатів. У цьому випадку мова йде про адаптацію до зміни обсягу виробництва за кількістю агрегатів.

Верхня межа кількості агрегатів визначається числом наявних на підприємстві агрегатів одного і того самого функціонального призначення.

У господарській практиці часто мають місце змішані форми адаптації.

Можливі варіанти форм адаптації зручно зображувати графічно за допомогою ізоквант. На рис. 12.1 показано фрагмент карти ізоквант для агрегату, робота якого описується виробничою функ​цією  
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Рис. 12.1. Адаптація роботи 
агрегату

Нагадаємо, що конкретна ізо​кванта відображає всі можливі поєднання параметрів виробничої функції ( і t для деякого 
фіксованого обсягу випуску N. Наприклад, ізокванта, зображена на рис. 12.1 кривою БЖ, показує, що рівень зайнятості N2 досягається за допомогою комбінацій (
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Розглянемо дані рис. 12.1 докладніше. Обсяг випуску кінцевої продукції N1 створюється при інтенсивності використання (1 і часу роботи t1 (точка А). Чиста адаптація за інтенсивністю дає змогу з точки А перейти до більш високого рівня виробництва. Максимально можливий обсяг випуску, що досягається таким чином, дорівнює N2 у точці Б. Подальше збільшення інтенсивності тут неможливе — досягнуто її верхню границю 
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.

Якщо ж використовувати чисту адаптацію за часом роботи t, то, виходячи з точки А, можна досягти рівня випуску N3 (N3 ( N2) у точці В. У цій точці 
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, тобто можливості чистої адаптації за часом вичерпано. Проте існують інші варіанти досягнення обсягів випуску N2 і N3 з початковим положенням у точці А. Шляхом комбінованої адаптації агрегату за часом та інтенсивністю досягаються точки Г(t2, (3) ( 
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. Взагалі, будь-який рівень виробництва N прямокутника, утвореного границями інтенсивності ( і часу роботи t, може бути досягнутий з точки А вказаним вище способом. Обсяги випуску, означені через N0 (N0 = 0) і N4 (точка Е), є граничними. Їх досягнення можливе відповідно за рахунок виведення з виробництва агрегату і за рахунок роботи машини в режимі максимальної інтенсивності 
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 та максимального часу 
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Що стосується обсягів випуску на рівні N ( N4, то для їх виробництва необхідно вводити додаткове обладнання, тобто застосовувати кількісну адаптацію.

На закінчення зауважимо, що нарівні з трьома вказаними вище основними формами адаптації існують інші. У випадку, коли при зміні обсягу кінцевої продукції визначається не тільки необхідна кількість агрегатів, а й порядок їх уведення і виведення з процесу виробництва, що зумовлено відмінностями у витратах для машин одного функціонального виду, то має місце так звана селективна адаптація. Якщо ж обсяг випуску змінюється шляхом переналагодження обладнання на інший метод виробництва, то мова йде про мутативну адаптацію.

12.2. Критерій та механізм адаптації

Питання адаптації операційної системи підприємства до зміни обсягу зайнятості досі вивчалося нами лише в технічному аспекті. Розглядались технічно можливі варіанти досягнення заданих обсягів роботи, кожен з яких характеризувався певною кількістю одиниць обладнання, часом та інтенсивністю його використання. Наступним етапом у дослідженні вказаної проблеми має стати розгляд питання, пов’язаного з економічною ефективністю процесу адаптації. Процес адаптації вважається економічно ефективним, або оптимальним, якщо з усіх технічно можливих варіантів він виявляється найдешевшим для підприємства, тобто загальні витрати, що пов’язані з випуском заданої кількості кінцевої продукції, є мінімальними. Задача оптимальної адаптації агрегатів за критерієм мінімуму витрат на даний момент не має вичерпного розв’язку. Нижче розглядається механізм оптимальної адаптації для деяких постановок цієї задачі.

Припустимо, що при виготовленні продукції використовується М функціонально різних типів агрегатів. Для виконання роботи в розпорядженні підприємства є тільки одна машина кожного типу.

Формула загальних витрат виробництва, у даному разі матиме такий вигляд:
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(12.2)

де Сз(N) — загальні змінні витрати виробництва;
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 — змінні витрати, пов’язані з ресурсами (сировина, матеріали), що споживаються при роботі агрегату і-го функціонального типу; 

Сп  — постійні витрати виробництва.

У свою чергу, постійні витрати виробництва можна зобразити як суму загальних витрат, необхідних для підтримування виробничої готовності підприємства, позначених символом 
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, та загальних витрат, пов’язаних з використанням засобів праці (агрегатів). Останні можна подати у вигляді суми витрат на використання та експлуатацію для окремих груп агрегатів залежно від їх функціонального типу (у нашому випадку в кожну групу входить по одній машині). Таким чином, вираз (12.2) трансформується у вираз:
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(12.3)

Символом 
[image: image35.wmf]i
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 позначені витрати, пов’язані з використанням та експлуатацією агрегату і-го функціонального типу.

Позначимо витрати ресурсу j, що споживається на і-му агрегаті, через rji, 
[image: image36.wmf]G
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, ціну ресурсу — Ц j, тоді витрати за ресурсом j на даному агрегаті і — Сji(N) визначаються множенням витрат rji на ціну Ц j. Витрати на ресурси, що споживаються, для всіх агрегатів, які використовуються, у даному випадку обчислюються так:
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(12.4)

Наведену формулу можна записати трохи інакше, якщо витрати j-го ресурсу на і-му агрегаті rjі  виразити через норму витрат 
j-го ресурсу на одиницю кінцевої продукції на і-му агрегаті aji та обсяг виконаної на цьому агрегаті роботи N.

Цілком очевидно, що rjі = ajiN. Норма витрат аjі, взагалі кажучи, не є величиною постійною. Вона залежить від технічних параметрів роботи агрегату, серед яких особливе місце займає інтенсивність його використання (.

Припускаючи всі технічні параметри роботи агрегату за винятком інтенсивності ( незмінними, норму витрат аjі можна вважати величиною, залежною лише від інтенсивності:


аjі = аjі ((і).
(12.5)

Вираз (12.4) можна тепер переписати так:
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(12.6)

Сума 
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 у виразі (12.6) показує витрати на одиницю продукції на і-му агрегаті. Позначимо їх символом 
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 У результаті вираз (12.6) перетвориться в такий: 
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Отже, завдання оптимізації адаптації стосовно встановленої зайнятості N при 
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у формалізованому вигляді записується так: 
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(12.8.2)

за умов
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Загальні витрати виробництва С(N) будуть мінімальними для даного обсягу випуску, якщо будуть мінімальними витрати на ресурси, що споживаються, за всіма типами агрегатів Сз(N).

Через те, що в даній постановці задачі є тільки одна машина кожного функціонального типу, то в межах типу агрегату, який застосовується, немає кількісної адаптації. Це означає, що мінімізація загальних витрат виробництва заданого обсягу випуску N здійсненна шляхом оптимального вибору величини часу роботи tі та інтенсивності використання (і, за яких витрати на ресурси, що споживаються, по кожному агрегату і є найменшими.

Розглянемо зміну величини витрат при адаптації певного агрегату за часом та інтенсивністю.

На рис. 12.2 зображено графік функції витрат на одиницю продукції для і-го агрегату 
[image: image51.wmf](

)

(

)

i

ji

j

j

j

j

i

a

C

i

l

×

å

=

l

=

2

1

о

,

з

Ц

, 
[image: image52.wmf]{

}

M

i

,

...

,

1

Î

 у випадку використання на цьому агрегаті ресурсів двох видів j1 та j2.

Наведену функцію одержуємо шляхом додавання функцій 
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Якщо помножити функцію витрат на одиницю продукції для 
і-го агрегату 
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Графік указаної функції наведено на рис. 12.2. На ньому видно, що функція Cti є нелінійною, зростаючою, має дві ділянки опуклості: спочатку вона опукла уверх, а потім униз.

З формули (12.9) випливає, що при фіксованій інтенсивності роботи (i функція Cti перетворюється в константу, тобто змінні витрати на ресурси, що використовуються, для і-го агрегату 
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Це положення ілюструє рис. 12.3, на якому показана адаптація за часом стосовно лінійної динаміки функцій 
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. Обсяги виробництва, позначені на рисунку символами 
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 відповідають граничним значенням виробничої потужності і-го агрегату при фіксації інтенсивності роботи (i на рівні 
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Рис. 12.2. Функція витрат 
на одиницю продукції 
та функція витрат за одиницю 
часу для одного агрегату
Рис. 12.3. Витрати на фактори, 
що споживаються, при адаптації 
за часом та інтенсивністю 
роботи одного агрегату

Коли ж фіксується час роботи tі, то залежність між обсягом випуску продукції N та витратами 
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 є нелінійною. На рис. 12.3 подано графіки функцій витрат 
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Порівнюючи функції витрат на рис. 12.3, бачимо, що на агрегаті і можна виготовити кінцеву продукцію з найменшими витратами шляхом зміни часу 
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Для обсягів випуску 
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 пристосування здійснюється інакше: за допомогою зміни інтенсивності 
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(12.10)

Тепер від розгляду витрат при комбінованій адаптації для одного агрегату перейдемо до питання мінімізації витрат на експлуатацію обладнання при комбінованій адаптації для кількох функціонально однакових агрегатів.

Передусім зауважимо, що для вказаної проблеми можливі різні формулювання задач. Нехай у розпорядженні підприємства для виготовлення кінцевої продукції є кілька агрегатів (машин) одного функціонального виду, але таких, що потребують різних витрат: n = 1, …, L. Агрегати одного і того самого виду розрізняються між собою функціями витрат на одиницю продукції 
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. У зв’язку з цим постає завдання комбінованої адаптації, суть якого полягає у визначенні відповідних адаптаційних параметрів операційної системи підприємства (комбінація агрегатів із наявних на підприємстві, інтенсивність та час їх роботи) для виготовлення необхідної кількості кінцевої продукції N з найменшими витратами. 

У формалізованому вигляді задача може бути представлена так:
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(12.11.1)

за умов
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Зауважимо, що цільова функція охоплює тільки змінні витрати, пов’язані з виготовленням продукції.

Крім того, для кожної функції витрат Cзn(Nn) дійсні висновки викладеної вище задачі комбінованої адаптації для одного агрегату. Тобто на кожній машині n виготовляється деяка частина загального обсягу випуску N із найменшими витратами або при оптимальній інтенсивності її роботи 
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 та адаптації за часом або при максимальному часі роботи 
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 та адаптації за інтенсивністю використання.

З урахуванням сказаного функції витрат агрегатів 
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 можуть бути специфіковані так:
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(12.12)

Розглянемо далі числовий приклад оптимізації комбінованої адаптації до зміни обсягу кінцевої продукції [12, c. 467]. Вихідні дані прикладу подано в табл. 12.1.
Таблиця 12.1

ВИХІДНІ ДАНІ ЗАДАЧІ ОПТИМІЗАЦІЇ КОМБІНОВАНОГО 
ПРОЦЕСУ АДАПТАЦІЇ ДО ЗМІНИ ОБСЯГУ ЗАЙНЯТОСТІ
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З табл. 12.1 видно, що в прикладі припускається наявність двох (n = 1, 2) функціонально однакових, але різних за витратами агрегатів. Максимальний час роботи агрегатів — 8 год. Максимальна інтенсивність їх роботи різна і становить 22 та 23 одиниці продукції за годину для першого і другого агрегатів відповідно. Задача розв’язується у два етапи. На першому етапі попередньої оптимізації формулюються функції витрат для кожного агрегату з урахуванням їх адаптації за часом та інтенсивністю роботи. На другому етапі здійснюється основна адаптація, тобто визначається мінімальне за витратами використання обладнання. Щоб визначити оптимальну інтенсивність використання агрегатів 
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, продиференціюємо їх функції витрат на одиницю продукції 
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, прирівняємо перші похідні до нуля та з одержаних співвідношень знайдемо шукані величини. Через те, що
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При знайдених інтенсивностях 
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 на машинах досягаються мінімальні витрати на одиницю продукції в гривнях: 
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Максимальна потужність 
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 машин установлюється на рівні 
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(од.). Для обсягу зайнятості агрегатів в інтервалі 
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 машини повинні адаптуватися за інтенсивністю роботи при максимальному використанні часу. У нашому випадку цей інтервал буде від 144 до 176 та від 120 до 184 одиниць продукції на першому і другому агрегатах відповідно. Максимальна кількість кінцевого продукту, яка може бути виготовлена на двох машинах, дорівнює сумі 
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, необхідно показати у функціях витрат на одиницю продукції 
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 параметр (n у вигляді відношення 
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 і помножити їх на обсяг випуску Nn. 

У табл. 12.2 наведені функції витрат 
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 двох машин для різних ділянок адаптації.

Таблиця 12.2

ФУНКЦІЇ ВИТРАТ АГРЕГАТІВ ПРИ АДАПТАЦІЇ ЗА ЧАСОМ 
ТА ІНТЕНСИВНІСТЮ ЇХ РОБОТИ
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Другий етап основної оптимізації може здійснюватися двома шляхами. Перший шлях базується на функціях граничних витрат, а другий використовує метод динамічного програмування. Далі, в продовження запропонованого прикладу, детально викладається процес оптимальної адаптації за допомогою функцій граничних витрат. Для методу ж динамічного програмування буде вказана лише його загальна схема без розгляду практичного прикладу.

Нагадаємо, що сформульована раніше задача адаптації агрегатів з різними витратами за їх кількістю, часом та інтенсивністю роботи не припускає постійних витрат, пов’язаних з роботою засобів праці. Через те, що на проміжку адаптації за часом функції витрат машин 
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 мають лінійний характер, то на ній гра​ничні витрати обладнання 
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 зі збільшенням обсягів випуску Nn постійні. На проміжку ж адаптації за інтенсивністю граничні витрати машин 
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 збільшуються, що пов’язано з особливостями функції витрат на одиницю продукції для цього проміжку.

Отже, розподіл виробництва продукції з мінімальними витратами здійснюється так. Спочатку потрібно завантажити агрегат з найменшими граничними витратами. Обсяг випуску, що закріплюється за ним, можна збільшувати доти, доки дозволяє його потужність, а граничні витрати не перевищують найменших граничних витрат якого-небудь іншого агрегату при адаптації за часом. Коли остання умова не виконується, завантажується відповідний агрегат з найменшими граничними витратами. Таким чином виробництво продукції розподіляється між машинами в порядку менших витрат у межах їх потужності.

Проілюструємо сказане, використовуючи дані табл. 12.3, у якій вказані функції граничних витрат 
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 двох агрегатів із запропонованого вище числового прикладу. 

Таблиця 12.3

ФУНКЦІЇ ГРАНИЧНИХ ВИТРАТ АГРЕГАТІВ ПРИ АДАПТАЦІЇ 
ЗА ЧАСОМ ТА ІНТЕНСИВНІСТЮ ЇХ РОБОТИ
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З табл. 12.3 видно, що агрегат 1 має менші граничні витрати при адаптації за часом. Отже, він включається в роботу першим з оптимальною інтенсивністю 
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При цьому може бути вироблено до 
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 одиниць продукції. Далі агрегат 1 адаптується за інтенсивністю доти, доки граничні витрати для нього не стануть дорівнювати граничним витратам на агрегаті 2 при адаптації його за часом, тобто до 7,9. За рівнянням


[image: image153.wmf](

)

9

,

7

4

,

17

8

3

,

0

64

640

1

1

2

1

=

+

l

×

-

l


знаходимо відповідне значення (1 = 19, звідки N = N1 = 19 ( 8 =
= 152. На даному рівні виробництва вводиться в роботу агрегат 2 при оптимальній інтенсивності використання 
[image: image154.wmf]15

*

2

=

l

. Тут адаптація за часом здійснюється до обсягу випуску в 
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 одиниць продукції. Таким чином, в інтервалі випуску [152—272] агрегат 2 адаптується за часом. Для більших обсягів виробництва перший та другий агрегати адаптуються за інтенсивністю, маючи однакові зростаючі граничні витрати, доки вони не досягнуть рівня 
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. Для цього рівня граничних витрат на агрегаті 1 досягається межа потужності 
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 одиниць продукції; на агрегаті 2 виготовляється 
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 одиниць продукції; при цьому інтенсивність його використання (2 дорівнює 20 
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, тобто є можливість її підвищення. Отже, для N ( 336 за інтенсивністю адаптується тільки другий агрегат. 

Межа можливостей адаптації машин за часом та інтенсивністю їх роботи досягається для обсягу випуску 
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Сутність методу динамічного програмування для комбінованої адаптації до заданого обсягу випуску N полягає в тому, щоб послідовно розподілити його виробництво між наявними агрегатами на частини Nn. Критерієм оптимізації в цьому випадку є загальні витрати виробництва. Кожний етап оптимізації здійснюється включенням у розрахунок наступного агрегату. За допомо​гою цього методу задача (12.11.1) – (12.11.6) з L змінними Nn поділяється на L взаємозалежних часткових задач, кожна з яких має одну змінну. На основі рішення цих часткових задач рекурсивно визначаються оптимальні Nn для заданого N. Нехай L агрегатів уключаються в розрахунок у порядку 1…, n, …, L, тоді схема визначення оптимальних обсягів випуску Nn за допомогою динамічного програмування запишеться так:
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Для 
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має місце
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На першому етапі розв’язується функція витрат 
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 агрегату, який уводиться в роботу першим; при цьому враховується межа потужності (обмеження (12.13.2)) та береться дискретне цілочисельне змінення кількості продукції N1 (обме​ження (12.13.3)). Ця функція позначена як G1(N). На другому етапі в розрахунок уводиться другий агрегат. Заданий цілочисельний обсяг випуску N розподіляється між двома машинами з урахуванням досягнення найменших витрат, 
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 (обмеження (12.13.5)). Знову береться до уваги межа потужності, дискретне цілочисельне змінення рівня зайнятості (обмеження 12.13.8, 12.13.10).

На n-му етапі в розрахунок уводиться n-ий агрегат (n = 1, …, L). Обсяг випуску кінцевої продукції N на цьому етапі розподіляється за критерієм мінімуму витрат (формула 12.13.7) між агрегатом n, який щойно залучається і на який припадає Nn одиниць продукції та раніше задіяними на n-1 етапах розрахунку n-1 агрегатами з випуском N – Nn. Процес розподілу закінчується після виконання L етапів розрахунку.

12.3. Вибір форми придбання устаткування 
за критерієм витрат

Розглянута в попередньому параграфі постановка задачі комбінованої адаптації за часом роботи, інтенсивністю використання та кількістю машин припускала число одиниць агрегатів, з допомогою яких виготовляється заданий обсяг кінцевої продукції, величиною заданою, а рівень зайнятості, під який підладжувалась операційна система підприємства, не повинен був перевищувати максимальну виробничу потужність наявного в розпорядженні підприємства обладнання. Іншими словами, кількісна адаптація розглядалася тільки в межах наявного на підприємстві парку обладнання. У цьому зв’язку виникає кілька важливих питань, які розширюють сферу нашого дослідження проблеми адаптаційних процесів в операційних системах. 

По-перше, яку кількість одиниць обладнання кожного функціонального виду повинно мати підприємство з точки зору максимізації своєї вигоди. Надмірне число агрегатів призводить до додаткових витрат, пов’язаних з їх неповним завантаженням. З іншого боку, менше число машин може стати в якийсь момент причиною недоодержання підприємством вигод унаслідок утрати замовлень через уже повне завантаження його операційної системи. 

По-друге, для з’ясування всіх наслідків для підприємства, пов’язаних зі зміною кількості машин, що використовуються у виробництві, інформації про замовлення, ціни на кінцеву продукцію та ті витрати на її виготовлення, які визначаються виходячи з адаптаційних можливостей, сформульованих і розглянутих вище, ще недостатньо. Це пов’язано з наявністю різних форм відчуження та залучення обладнання для операційної системи підприємства. Такими формами можуть бути, наприклад, відповідно здача машин в оренду, їх продаж або ж придбання обладнання за допомогою лізингу, купівлі. Причому кожна з наведених форм залучення (відчуження) обладнання містить у собі цілий набір можливих її варіантів залежно від значень параметрів, які становлять зміст цієї форми. 

Отже, вивчення процесу адаптації в операційній системі підприємства до змін рівня зайнятості в такому часовому періоді, коли підприємство має можливість змінювати величину парку обладнання, потребує вивчення цілої низки проблем. Нижче досліджується задача вибору форми залучення засобів праці. 

Вибір того чи іншого варіанта придбання обладнання пов’я​заний з оцінкою приведених до теперішнього часу витрат по кожній альтернативі. Перевага, природно, віддається тій із них, що пов’язана з меншими витратами.

Як можливі форми придбання машин підприємством розглянемо варіанти купівлі обладнання з використанням для цього фінансового кредиту банку й одержання машин у результаті здійснення лізингової операції. Порівняльна оцінка вказаних варіантів одержання обладнання за критерієм мінімуму приведених до теперішнього часу витрат потребує вивчення структури та методу нарахування грошових платежів для кожного з них.

Відплив грошових коштів, пов’язаний із купівлею обладнання за допомогою фінансового кредиту банку, містить у собі як складові елементи суми, які погашають заборгованість за кредитом, та суми, що виплачуються кредитору як плата за одержаний кредит. Остання складова встановлюється в процентах від суми кредиту за певний період (місяць, рік) користування ним. Погашення кредиту і нарахованих за ним процентів здійснюється у порядку, який установлюється сторонами при укладенні угоди про надання кредиту. Розмір процентних ставок установлюється банком і визначається в кредитному договорі залежно від кредитного ризику, наданого забезпечення, попиту і пропозиції, які склалися на кредитному ринку, строку користування кредитом, облікової став​ки та інших чинників.

Щодо лізингових операцій, то Законом України «Про лізинг» визначено такі обов’язкові складові лізингових платежів:

· сума, яка відшкодовує при кожному платежі частину вартості об’єкта лізингу, що амортизується за строк, за який вноситься лізинговий платіж;

· сума, що сплачується лізингодавцю як процент за залучений ним кредит для придбання майна за договором лізингу;

· платіж як винагорода лізингодавцю за отримане у лізинг майно; 

· сума відшкодування страхових платежів за договором страхування об’єкта лізингу, якщо об’єкт застрахований лізингодавцем;

· інші витрати лізингодавця, передбачені договором лізингу.

Результати вивчення практики лізингу показують, що до складу платежів можуть також входити:

— митні платежі;

— премія лізингодавцю за ризик.

Що стосується методу нарахування лізингових платежів, то аналіз договорів лізингу та відповідної науково-методичної літератури показує існування таких основних методів:

· з регулярним періодичним відшкодуванням вартості майна рівними або нерівними частками;

· з відстрочкою платежів;

· з авансовим платежем;

· за обраною сторонами договору підставою.

Далі на умовному прикладі покажемо процедуру підрахунку та порівняння витрат для купівлі обладнання й отримання його за допомогою лізингу.

Приклад. Нехай підприємство планує залучити у виробництво додаткове обладнання вартістю 300 тис. грн. Строк служби обладнання — 6 років. Є дві можливості профінансувати його придбання. Перша — це взяти кредит у банку в розмірі 300 тис. грн. під 30% з щорічним  погашенням основної суми заборгованості за кредитом рівними частками впродовж трьох років. Друга — це укласти договір фінансового лізингу терміном на чотири роки з щорічними сплатами лізингового платежу; відшкодування вартості лізингового майна відбувається рівними частками; лізинговий процент нараховується за ставкою 25% від залишкової вартості об’єкта лізингу; викуп обладнання здійснюється за його залишковою вартістю на момент закінчення договору лізингу. Необхідно оцінити витрати за кожним варіантом придбання обладнання, порівняти їх і на основі цього прийняти рішення на користь однієї з альтернатив.

Відповідно до сучасної концепції зміни вартості грошових активів у часі оцінку витрат для лізингу обладнання та його купівлі за допомогою кредиту необхідно здійснити шляхом зведення гро​шового відпливу за вказаними варіантами до теперішнього моменту часу. Вирази 12.14, 12.15 формально являють собою схему зведення потоків грошових витрат для варіантів фінансового лізингу і купівлі з використанням кредиту:
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де Сл, Ск — теперішня вартість грошових платежів для лізингу і купівлі за допомогою кредиту відповідно;
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л

П

 — величина лізингового процента в і-му році; 
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o

B

 — сума відшкодування вартості об’єкта лізингу в і-му році;

Лі — загальна сума лізингових платежів в і-му році;

Кв — вартість викупу об’єкта лізингу;
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 — сума погашення основної суми боргу за кредитом в 
j-му році;
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к

П

 — виплата процентів за кредит в j-му році;

р — дисконтна ставка;

n, m — тривалість у роках відповідно договору лізингу і кредиту.

При оцінюванні грошових потоків у часі виникає необхідність визначення рівня дисконтної ставки, яка для нашого випадку береться на рівні вартості капіталу підприємства. Нехай вона становить 20%. Слід також зауважити, що в тому разі, коли на платежі за альтернативними варіантами лізингу і купівлі впливає оподаткування прибутку, його треба враховувати за допомогою відповідного коригування для забезпечення порівнянності. Так, наприклад, платежі з чистого прибутку або платежі за рахунок витрат чи прибутку до оподаткування не можна зіставляти безпосередньо. У цих випадках платежі за рахунок витрат чи прибутку до оподаткування коригуються на так звану податкову знижку.

У табл. 12.3 показані значення грошового відпливу та його теперішньої вартості для варіанта купівлі, який обчислюється згідно з формулою (12.15) та зробленими припущеннями.

Таблиця 12.3

Розрахунок теперішньої вартості витрат
на купівлю обладнання, грн.

Показник
Рік


1-й
2-й
3-й

Погашення основної суми заборгованості за кредитом
100 000
100 000
100 000

Проценти за кредит
90 000
60 000
30 000

Загальна сума заборгованості за кредитом
190 000
160 000
130 000

Коефіцієнт дисконтування для дисконтної ставки 20%
0,833
0,694
0,579

Теперішня вартість сум погашення заборгованості за кредитом
158 333
111 111
75 231,5

Теперішня вартість сум погашення заборгованості за кредитом наростаючим підсумком
158 333
269 444
344 676

Під коефіцієнтом дисконтування для заданої дисконтної ставки і певного періоду в таблиці розуміється вираз 1 / (1 + р)j.

Останній рядок табл. 12.3 являє собою величину теперішньої вартості кредитних платежів наростаючим підсумком за роками. За три роки цей показник досягає рівня  344 676 грн.

За даними табл. 12.4 можна оцінити теперішню вартість витрат для лізингу. Як і в попередньому випадку, дані таблиці отримуємо згідно з умовами задачі та відповідними розрахунками за формулою (12.14). Як видно з останнього рядка цієї таблиці, за чотири роки вартість зведених до теперішнього моменту часу лізингових платежів, включаючи суму викупу об’єкта лізингу, становить 330 584 грн. Теперішня вартість витрат для лізингу нижча, ніж нинішня вартість витрат для купівлі (330 584 <
< 344 676), тобто лізинг є доцільнішим для підприємства. 

Таблиця 12.4

Розрахунок теперішньої вартості витрат за лізингом, грн.

Показник
Рік


1-й
2-й
3-й
4-й

Відшкодування вартості об’єкта лізингу
50 000
50 000
50 000
50 000

Лізинговий процент
75 000
62 500
50 000
37 500

Викуп об’єкта лізингу
—
—
—
100 000

Загальна сума лізингових платежів
125 000
112 500
100 000
187 500

Коефіцієнт дисконтування для дисконтної ставки 20%
0,833
0,694
0,579
0,482

Теперішня вартість лізингових платежів
104 167
78 125
57 870,4
90 422,5

Теперішня вартість лізингових платежів наростаючим підсумком
104 167
182 292
240 162
330 584
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1. У чому полягає сутність адаптації операційної системи підприємства до зміни її зайнятості?

2. Назвіть і охарактеризуйте три основні форми адаптації?

3. Що таке інтенсивність використання агрегату?

4. Як визначається верхня та нижня межі зміни значень для різних адаптаційних параметрів?

5. Що являє собою змішана форма адаптації? 

6. Що можна побачити, скориставшись картою ізоквант для роботи агрегату?

7. Що являє собою так звана селективна адаптація; мутативна адаптація? 

8. За яким критерієм відбувається пошук оптимального процесу адаптації?

9. Сформулюйте задачу оптимізації адаптації, коли при виготовленні продукції використовується деяка кількість функціонально різних типів агрегатів.

10. Охарактеризуйте поведінку функції витрат на одиницю продукції для агрегату у випадку використання на цьому агрегаті кількох (двох) ресурсів.

11. Яким чином будується функція витрат на фактори, що споживаються, при адаптації за часом та інтенсивністю роботи одного агрегату? Опишіть поведінку цієї функції.

12. Сформулюйте постановку задачі оптимізації адаптації у випадку, коли для виготовлення кінцевої продукції підприємство має у своєму розпорядженні кілька агрегатів одного функціонального типу, що потребують різних витрат. 

13. Що являє собою етап попередньої оптимізації для задачі оптимальної адаптації?

14. У чому полягає процес оптимізації адаптації за допомогою функ​цій граничних витрат? Які є обмеження цього методу?

15. Поясніть сутність методу динамічного програмування для комбінованої адаптації до заданого обсягу випуску.

16. За яким критерієм можна здійснювати вибір форми придбання устаткування?

17. Опишіть структуру грошових платежів, пов’язаних із придбанням обладнання за допомогою кредиту банку.

18. Що входить до складу лізингових платежів згідно із Законом України «Про лізинг» ?

19. Назвіть можливі методи нарахування лізингових платежів.

20. Наведіть формулу підрахунку теперішньої вартості витрат для варіанта купівлі обладнання за допомогою кредиту.

21. Наведіть формулу приведених витрат для варіанта залучення обладнання за допомогою фінансового лізингу.

22. Як можна визначити дисконтну ставку при оцінюванні теперішньої вартості грошових платежів підприємства?
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� Під інтенсивністю використання засобів праці ми розуміємо обсяг роботи (кількість операцій; кількість деяких, іншим чином визначених, одиниць роботи), що виконується засобами праці за одиницю часу.
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