
БІЗНЕСІНФОРМ № 7(1) ’201120

Е
К
О
Н
О
М
ІК

А
 

 ек
о

н
о

м
ік

о
-м

ат
ем

ат
И

чн
е 

м
о

д
ел

ю
ва

н
н

я
тренние и внешние. К первым относится приобретение 
валюты в нужном объеме для закрытия валютной пози-
ции, а также внесение валютных оговорок в экспортно-
импортные контракты. Валютной оговоркой называется 
специальное условие, включаемое во внешнеторговые 
контракты с целью страхования экспортера от риска 
снижения курса валюты. Существует два основных вида 
валютной оговорки. Во-первых, установление суммы 
сделки в устойчивой валюте. Во-вторых, включение в 
контракт условия об изменении суммы сделки в той же 
пропорции, в которой произойдет изменение курса со-
гласованной сторонами валюте платежа по отношению 
к валюте сделки. К внешним относится хеджирование – 
страхование риска [6, 9].

Выводы
Для эффективного управления валютными ри-

сками в банковском учреждении необходимо составить 
политику управления рисками, которая будет иметь 
следующие разделы: цели и задачи риск-менеджмента, 
принципы функционирования обще банковской систе-
мы управления рисками, правила и методы оценки и 
управления банковскими рисками, организация работы 
по управлению банковскими рисками.

В мировой практике инструменты управления 
валютным риском используются исключительно актив-
но. Эффективность обнаружения и оценки подобных 
рисков и противодействия им в значительной степени 
определяет успех и выживания бизнеса в условиях кон-
курентной борьбы.

Неучитывание валютных рисков может свести 
на нет все надежды ожидаемой прибыли, или же вовсе 
привести к значительным потерям и убыткам.

Правильное управление, основанное на досто-
верной информации и тщательном анализе, является 
частичной, а иногда и полной гарантией защиты от ва-
лютных рисков ущерба.            n
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Проблема управління розвитком промислового 
підприємства в сучасних умовах полягає в тому, 
що можливості використання методів адап-

тивного управління майже вичерпані та не дозволяють 
ефективно функціонувати підприємствам в умовах не-
стабільного зовнішнього середовища. Реальною можли-
вістю виживання промислового підприємства в умовах 
структурної та економічної кризи є перехід в якісно 
новий стан, що дозволяє не адаптуватися, а змінювати 
зовнішнього середовище в інтересах підприємства. Роз-
глядаючи кризу підприємства як можливість та стимул 
для якісної зміни об’єкту господарювання, пропонуєть-
ся впроваджувати управлінські дій саме в момент заго-
стрення кризових явищ та стану нерівноваги підприєм-
ства. При цьому виникає проблема не лише прогнозу-

вання нестійкості підприємства, а й визначення чинни-
ків, за допомогою яких можливо управління розвитком 
підприємства в точці біфуркації.

Дослідженню проблематики еволюційних та бі-
фуркаційних процесів присвячена значна кількість на-
укової літератури. Брюссельська школа І. Пригожина 
розробляє теорію дисипативних структур [1], школа 
Г. Хакена досліджує процеси самоорганізації в різних 
системах [2], теорія катастроф, яка вивчає стрибкопо-
дібні зміни, розвивається в роботах В. І. Арнольда [3], 
Т. Постона та І. Стюарта [4]. Категорії та поняття теорії 
самоорганізації систем стають предметом все більш ши-
рокого філософського і наукового осмислення. Огляд 
літератури ясно показує, що сучасні уявлення про си-
нергетику не отримали дотепер системної інтерпретації, 
адекватної для створення змістовних моделей біфурка-
ційних процесів в економіці. Найбільш нерозглянутою 
залишається задача визначення ключових моментів в 
розвитку економічної системи будь-якого рівня.
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Метою статті є моделювання оцінки точок бі-
фуркації в розвитку підприємства.

В безпосередній близькості від точок біфуркації у 
відповідній системі спостерігається значне число 
флуктуацій і система «коливається» перед вибором 

з можливих шляхів розвитку, – в цьому випадку «невели-
ка флуктуація може послужити початком еволюції в абсо-
лютно новому напрямі, який різко змінить всю поведінку 
макроскопічної системи» [1]. В цей переломний момент 
принципово неможливо передбачити, в якому напрямі 
відбуватиметься подальший розвиток: чи стане стан сис-
теми хаотичним або воно перейде на новий, більш дифе-
ренційований і більш високий рівень впорядкованості.

Модель оцінки станів нерівноваги підприємства 
включає наступні етапи:

а) визначення показника розвитку підприємства 
який найбільш повно відображає флуктуації економіч-
ної системи;

б) визначення факторів управління підприємства, 
які впливають на показник розвитку системи та визна-
чення законів його розподілу з визначенням конкрет-
них значень;

в) формування потенційних функцій показника 
розвитку підприємства відносно досягнення цілей та 
визначення точок біфуркації;

г) дослідження економічної природи точок біфур-
кації;

д) визначення можливостей управління станом 
нерівноваги підприємства та розробка управлінських 
рішень в точці біфуркації.

У якості показника розвитку крупного промисло-
вого підприємства доцільно використовувати додану 
вартість, як показник який найбільш повно характеризує 
результати господарської діяльності підприємства [5].

Дослідження нестійкості стаціонарних станів 
системи ефективно здійснюється методами теорії ка-
тастроф [3], яка дозволяє дати оцінку поточного стану 
економічного об'єкту з погляду локальної або глобаль-
ної стійкості в наочному графічному вигляді, визначи-
ти точки рівноваги на детермінованій гілці розвитку і 
дослідити тимчасову деформацію потенційних функцій, 
що дозволяє формалізувати на мікрорівні задачі управ-
ління розвитком підприємства. Сімейство функцій, що 
характеризують економічні процеси внутрішнього се-
редовища підприємства, залежить від параметра, зміна 
якого приводить до відповідної структурно нестійкої 
критичної точки, яка придбаває цілком реальне зна-
чення. Більш того, саме ця точка входить до сімейства 
критичних точок і є найважливішою, оскільки з нею 
пов'язані якісні зміни в поведінці системи.

Для визначення математичної моделі динамічної 
системи з безперервним часом будемо використовувати 
набір величин x1, . . . xn, що представляють собою показ-
ник розвитку підприємства в кожний момент часу. Ма-
тематично їх можна розглядати як координати точки P в 
деякому просторі станів, який називають фазовим про-
стором динамічної системи. Розмірність фазового про-
стору визначається кількістю змінних величин. Зміні 
стану динамічної системи в часі відповідає рух точки P 

у фазовому просторі по деякій фазовій траєкторії. Якщо 
фазовій траєкторії P(ti) в моменти часу ti та ti+1 відпо-
відають точки P(ti) та P(ti+1), то P(ti+1) = g(a1, a2 )*P(ti), де 
g(a1, a2 ) – гладка функція, параметри якої a1 та a2 є ке-
руючими постійними динамічної системи. Результатом 
зміни a1 та a2 може бути зміна режиму функціонування 
системи, що, відповідно, відобразиться на виді фазових 
траєкторій. Сімейство фазових траєкторій при заданих 
параметрах µ і λ утворюють фазовий портрет системи, 
що дає якісне уявлення про її можливу поведінку.

Для моделювання зміни стану динамічної систе-
ми використовуються диференціальні рівняння. 
Теорія динамічних систем і теорія біфуркації 

дозволяють, не інтегруючи диференціальні рівняння, 
визначити основні особливості поведінки досліджува-
ної системи [6]. Задачею аналізу математичної моделі 
є пошук стаціонарних рішень – особливих точок і гра-
ничних циклів, дослідження їх стійкості, та визначення 
областей тяжіння стійких стаціонарних режимів у фа-
зовому просторі. Особливе значення має визначення 
біфуркаціоних ситуацій та їх залежності від параметрів 
системи, при яких відбувається зміна стаціонарних ре-
жимів. Результатом цих змін може бути як підвищення 
ефективності роботи системи в зовнішніх умовах, що 
змінюються, так і її деградація. Якщо динамічна систе-
ма, моделюється кінцевим числом звичайних диферен-
ціальних рівнянь, то її називають зосередженою. Якщо 
систему рівнянь доповнити принципом мінімаксу, то 
можливо суттєво зменшити кількість потенційних 
функцій, які аналізуються [7]. Таким чином, система ди-
ференціальних рівнянь матиме вигляд:

1 2

1 2

( , , ),

max,
, min .

n
n n

n

dx
F x a a

dt
x
a a







Оцінку станів нерівноваги промислового підпри-
ємства доцільно розглядати за показниками xn/a 1  
(додана вартість яка припадає на гривню витрат на 
оплату праці – трудовіддача доданої вартості) та xn/a 2  
(додана вартість яка припадає на гривню витрат на екс-
плуатацію виробничого обладнання – фондовіддача 
доданої вартості). Обробка експериментальних даних 
для кожної групи показників проводиться методом най-
менших квадратів у вигляді потенційних функцій, що 
використовуються в теорії біфуркації. Отримана полі-
номіальна залежність дає три критичні точки, дві з яких 
є стійкими та одна точка, яка може стати нестійкою [3]. 
Процес переходу від однієї точки рівноваги до іншої на-
зивається фазовим переходом, оскільки новий стан від-
різнятиметься від колишнього структурою виробничих, 
економічних та інших відносин.

Апробацію моделі оцінки стану нерівноваги 
підприємства було проведено на прикладі аналізу 
господарської діяльності ВАТ «Старокраматорський 
машинобудівний завод» за 2002-2008 рр. (см табл. ). Зна-
чення критичних точок потенційних функцій припадають 
на досить обмежені інтервали –  1/ 0,9574;1,097nx a   
та  2/ 6,0365;6,844nx a  .
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Таблиця

Значення критичних точок для потенційних функціях

Потенційна функція
Критичні точки

xn/a 1 xn/a 2

Виручка від реалізації продукції 0, 9577 6, 3481

Повні витрати на виробництво 
продукції

0, 9574 6, 3816

Активи підприємства 1, 0970 6, 0365
Власний капітал 1, 0828 6, 8440

Отримані результати підтверджено побудовою 
трендових кривих з високим ступенем апроксимації, 
точки нерівноваги яких співпадають з критичними точ-
ками потенційних функцій.

Для того, щоб дана математична модель відпо-
відала канонічній катастрофі типу збірки, необхідно 
певним чином вибрати одиниці вимірювань всіх змін-
них та забезпечити дотримання ряду досить жорстких 
умов, а саме:

1) динаміка підприємства повинна описуватися 
гладкою функцією, тобто бути функцією змінних і нале-
жати до градієнтного типу;

2) вектор параметрів системи повинен мати не 
більше п'яти компонентів;

3) положеннями рівноваги системи повинно бути 
тільки нерухомі крапки: система не повинна мати гра-
ничних циклів, аттракторів Лоренца та інших типів рів-
новажних станів. Іншими словами, в такій системі мож-
ливі тільки «елементарні катастрофи».

Якщо ці умови дотримані, то безліч всіх положень 
рівноваги підприємства утворюють поверхню типу 
збірки в просторі та площини, яка визначається управ-
ляючими змінними a1 та a2, можна вивести рівняння 
зв'язку між ними. За результатами розрахунків зв'язок 
між змінними a1 та a2 має вигляд:

a2= 5,67a1
2/3  або 27 a1

2− 4a2
3= 0

Ці рівняння виходять з рівняння канонічного по-

тенціалу для збірки 
4

21
1 2 2( , , )

4 2
ax

f x a a x a x    на 
підставі умови, згідно якої уздовж лінії збірки повинні 

виконуватися рівняння 
2

20, 0
f f
x x
 
 


.

За допомогою вказаних співвідношень можна 
отримати зазначений вище результат для a1 та a2.

Важко оцінити поведінку системи по всій безлічі 
можливих траєкторій на поверхні рівноваги. Тому роз-
глянемо такий варіант значень змінних, при якому мож-
на зробити висновок про близькість динаміки системи 
до точки біфуркації. Припустимо, що вектор початко-
вих параметрів а описується наступними значеннями: 
додатковий попит з боку основних покупців, що про-
являється у збільшенні амортизаційних витрат на 7, 5% 
або a1=2, 02 відносних одиниць і частка витрат на опла-
ту праці a2=–0, 61 відносні одиниці (у зв’язку зі скоро-
ченням штату працівників під час кризи). Таким чином, 
найближча до вектора а точка на біфуркаційній кривій 
має координати (6, 44; 1, 03) (середнє значення по кож-
ному інтервалу). Вектор v (a), спрямований на досягнен-
ня точки біфуркації, має вид v (a) = (4, 42; 1, 64).

Вектор v (a) є зміною значень параметрів а, необ-
хідних для того, щоб перетнути біфуркаційну криву. 
Аналіз значень вектору v (a) показує, що описана модель 
підприємства, володіє майже утричі більш високої адап-
туємістю по відношенню до змін a1 (тобто рівня заван-
таження обладнання), ніж до змін a2 (тобто витрат, які 
спрямовані на оплату праці).

Далі постає проблема визначення факторів, які 
мають найсуттєвіший вплив на результуючі показники 
розвитку підприємства. В процесі вирішення цієї про-
блеми необхідно розв’язати декілька задач:

– встановлення самого факту зв'язку між аналізо-
ваними показниками;

– вимірювання тісноти зв'язку між ними;
– виявлення і порівняльний аналіз факторів, що 

впливають на величину результатного показника;
– визначення невипадкового характеру виявлених 

зв'язків;
– кількісна оцінка впливу зміни фактору на зміну 

результатного показника.

Основою вимірювання зв'язків між показниками 
виступає матриця парних коефіцієнтів кореля-
ції. За цією матрицею можна судити про тісноту 

зв'язку факторів з результативною ознакою і між собою. 
Хоча всі ці показники відносяться до парних зв'язків, 
матриця парних коефіцієнтів кореляції може бути вико-
ристана для попереднього відбору факторів для вклю-
чення в рівняння регресії. Не рекомендується включати 
в рівняння фактори, які слабо пов'язані з результативни-
ми ознаками, але тісно пов'язані з іншими чинниками.

При моделюванні функціональних систем факто-
рів основними вимогами є наступні:

1. Фактори, що включаються до моделі, повинні 
реально існувати і мати конкретне фізичне значення.

2. Фактори, які входять в систему аналізу фактору, 
повинні мати причинно-наслідковий зв'язок з показни-
ком, що вивчається.

3. Модель фактору повинна забезпечувати ви-
мірювання впливу конкретного фактору на загальний 
результат.

Для аналізу доданої вартості найбільш підходять 
детерміновані методи моделювання систем факторів, 
оскільки модель доданої вартості легко представити 
у формалізованому вигляді. Мета факторного аналізу 
доданої вартості полягає в тому, щоб показати спочат-
ку вплив складових її елементів на підсумкову величи-
ну, а потім – вплив самої доданої вартості на інші при-
ростні показники.

За результатами такого аналізу будується дерево 
факторів управління розвитком підприємства, тобто 
встановлюється ключові фактори управління доданою 
вартістю. Після того, як ключові фактори обрані та 
встановлена їх сопідлеглість, доцільно встановити на-
скільки чутливий показник доданої вартості до зміни 
кожного фактора. В процесі аналізу чутливості всі фак-
тори перебираються по черзі та досліджується ефект від 
їх щонайменшої зміни.

Практичне значення запропонованої моделі визна-
чення критичних точок у розвитку промислового підпри-
ємства полягає у можливості визначення оптимального 
моменту щодо впровадження стратегії розвитку. n
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Развитие рынка труда Украины обусловлено 
общими тенденциями развития мирово-
го рынка труда, а следовательно проблемы, 

возникающие в процессе его функционирования не 
могут быть решены в отрыве от общемировых тен-
денций. Согласование механизмов государствен-
ного регулирования и механизмов саморегулиро-
вания на рынке труда и его составляющих требует 
учета, как особенностей современного экономиче-
ского и социального развития Украины, так и на-
копленного мирового опыта их регулирования в 
условиях глобализационных процессов [1]. В связи с 
этим для понимания процессов, происходящих в миро-
вой экономике, а также для выбора на этой основе со-
ответствующего вектора развития национального рынка 
труда и формирования соответствующего механизма его 
регулирования необходимо исследование мировых тен-
денций развития социально-трудовых отношений.

Существенный вклад в исследование проблем, 
связанных с определением интеграционных векто-

ров реализации международного сотрудничества 
и развития мирового рынка труда, сделали извест-
ные ученые Б. Баласса, А. Жирицкий, Х. Злотник, 
И. Ивахнюк, В. Ионцев, Ю. Макогон, Б. Олин, 
А. Поручик, Н. Ридванов, Р. Робсон, А. Филиппенко, 
Э. Хекшер, Р. Цвильов, А. Шнырков и др. [2]. Несмо-
тря на большой объем работ, посвященных исследованию 
мирового рынка труда, для Украины остается актуальным 
анализ тенденций развития отечественного рынка труда в 
разрезе мировых тенденций развития рынков труда.

Учитывая это, целью данной статьи является ис-
следование современных тенденций функционирова-
ния экономики и рынка труда в мире и в Украине.

Функционирование рынка труда Украины и состо-
яние социально-экономического развития страны взаи-
мосвязаны между собой, следовательно, целесообразно 
провести анализ основных макроэкономических пока-
зателей стран мира, в т. ч. Украины, который позволит 
определить основные тенденции присущие современ-
ному состоянию этих взаимоотношений. По данным 
международных организаций, которые были опублико-
ваны в конце 2010 г. [3, с. 3], мировая экономика начала 
сокращаться в четвертом квартале 2008 года (рис. 1).
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Рис. 1. Ежеквартальные темпы роста ВВП 60 стран мира в период экономического спада, 
1 квартал 2007 – 4 квартал 2010


