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Метою статті є дослідження ефективного використання води на промислових підприємствах. У роботі обґрунтовано інструментарій прийнят-
тя рішень щодо підвищення ефективного використання ресурсів. Проаналізовано статистичні дані споживання води з урахуванням специфіки ви-
робничої функції теплоелектростанції. Визначено три зони економічної ефективності водовикористання промислового підприємства. Перша зона 
характеризується максимальною ефективністю, друга – її зменшенням, а третя представляє неефективне використання ресурсу. Надано можливі 
варіанти ефективності використання ресурсу, які характеризують відповідний стан суб’єкта господарювання. Представлено дискретний аналіз 
показників використання води теплоелектростанцією. Розроблено рекомендації щодо покращення ситуації, яка склалася на даний період часу.
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водоиспользования на предприятиях
Целью статьи является исследование эффективного использова-
ния воды на промышленных предприятиях. В работе обоснован ин-
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теплоэлектростанции. Определены три зоны эффективности водо-
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представляет неэффективное использование ресурса. Представлены 
возможные варианты эффективности использования ресурса, харак-
теризующие соответствующее состояние предприятия. Проведен 
дискретный анализ показателей использования воды теплоэлектро-
станцией. Разработаны рекомендации по улучшению ситуации, кото-
рая сложилась на данный период времени.
Ключевые слова: эффективность, водоиспользование, промышлен-
ные предприятия, ресурс, производственная функция.
Рис.: 1. Табл.: 4. Формул: 7. Библ.: 12. 

Томашевская Елена Юрьевна – аспирантка, кафедра экономики пред-
приятия, Донецкий национальный технический университет (ул. Ар-
тема, 58, Донецк, 83001, Украина)
E-mail: Elena.Tomashev@mail.ru

UDC 658
Tomashevska Olena Yu. Justification of Zones of Economic Efficiency  

of Water Use at Enterprises
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У сучасних умовах господарювання водні ресурси 
стають все більш обмеженими і, як наслідок, усклад-
нюється процес їх транспортування, підготовки до 

використання та, відповідно, підвищується вартість дано-
го ресурсу. Це призводить до збільшення витрат підпри-
ємств, які використовують воду у виробництві, і до зни-
ження їх прибутку. У цих умовах суб’єкти господарювання 
прагнуть мінімізувати обсяги залучених ресурсів і макси-
мізувати їх продуктивність. Однак, як відзначають фахівці, 
забезпечення зниження собівартості продукції промис-
лових підприємств може бути досягнуто не тільки за ра-
хунок зменшення застосовуваних ресурсів, а й за рахунок 
їх ефективного використання. Тому виникає необхідність 
обґрунтування інструментарію з прийняття рішень щодо 
підвищення економічної ефективності використання води 
суб’єктами господарювання.

Питання з вирішення проблем підвищення ефектив-
ності використання ресурсів у господарській діяльності 
підприємств стають предметом наукових досліджень ряду 
вітчизняних і зарубіжних вчених-економістів, зокрема, 
Балджи М. Д. [1], Дерев’янко Ю. М. [2], Вовк Ю. [3], Єршо- 
ва О. О. [5], Криворучкіна О. В. [7], Рибалко Л. П. [10] та 
ін. Науковцями Бідником Н. Б. [2], Куликом А. Б. [8], Фа-
рафоновою Н. В. [11], Шумською С. С. [12] розроблено ряд 
економіко-математичних моделей оцінки ефективності ви-
користання ресурсів при виробництві продукції, які харак-
теризуються універсальністю застосування в будь-яких сфе-
рах господарювання. Проте слід констатувати, що процеси 
використання ресурсів та економічна ефективність вироб-
ничих процесів значною мірою обумовлюється специфікою 
організації виробництва, характером виробленої продукції, 
використаної технології, що повинно бути враховано при 
прийняття рішень щодо залучення водних ресурсів.

Метою роботи є всебічний розгляд методичних ас-
пектів з обґрунтування зон економічної ефективності во-
довикористання на підприємстві з урахуванням специфіки 
виробничої функції.

Важливого значення підвищення економічної ефек-
тивності використання ресурсів набуває для виробників 
електроенергії. Адже неодмінною складовою роботи таких 
підприємств є залучення у виробництво великої кількості 
води, що обумовлює зростання витрат на неї. Так, втрати 
даного ресурсу в технологічних процесах спостерігаються 
при оборотній системі водопостачання з випарними гра-
дирнями: 1,5 – 2% і 35 – 40% обсягу свіжої води, що вико-
ристовується [6]. Як наслідок, відбувається збільшення цін 
на електроенергію, що може призвести до нездатності під-
приємства до подальшого економічного розвитку.

Для вирішення цих проблем одним із інструментів, 
який дозволяє проаналізувати взаємозв’язок між ресурсами 

та обсягом виробництва на підприємстві, є виробнича функ-
ція. Найбільш поширеною є функція «витрати – випуск», яка 
характеризує можливі обсяги випуску продукції при певних 
комбінаціях змінних і постійних ресурсів [9, с. 22]. Дана 
функція має універсальний характер і використовується для 
підприємств, які мають різні види діяльності. Специфіка 
поділу ресурсів на постійні та змінні залежить від техніко-
технологічних умов виробництва. Водночас використання 
природних ресурсів у технологічних процесах теплоелек-
тростанції на виробничі цілі належить до змінних ресурсів. 
Так, постійним ресурсом для таких підприємств є основне 
енергетичне устаткування, а саме: парові турбіни; змінним 
ресурсом можна вважати воду, електроенергію та вугілля, 
що використовуються для генерації електричної енергії. 
Для оцінки параметрів виробничої функції необхідним є ви-
користання статистичних даних одного з підприємств щодо 
результатів господарської діяльності, наведених у табл. 1.

Розглянемо виробничу функцію, яка характеризує 
співвідношення «витрати води – обсяг виробни-
цтва». Оскільки значення V значно менше Q, то ви-

робничу функцію можливо розкласти в ряд Тейлора по 
змінній V. При цьому виникає питання, на якому ступені 
слід обірвати ряд. Перший ступінь описує лінійну части-
ну залежності, а другий – квадратичну. Якщо враховувати 
тільки дані ступені, то це призведе до того, що обсяг ви-
робництва буде безкінечно збільшуватися зі зростанням 
витрат на воду, що не відповідає реальній роботі підпри-
ємства. Оскільки будь-яке устаткування має граничні мож-
ливості, то необхідно враховувати третій ступінь, за якого 
на графіку залежності має місце максимум, який описує 
граничні можливості роботи підприємства.

Для визначення коефіцієнтів розкладання функції 
в ряд використовуємо табл. 1 і метод найменших квадра-
тів. Необхідно зазначити, що в розкладеному ряді повинен 
бути відсутній вільний член – Q(0) = 0. У результаті буде 
сформована виробнича функція теплоелектростанції, яка 
має такий вигляд:

2 7 3150,582 0,005 3,744 10 .Q V V V          (1)
Проведена перевірка коефіцієнтів співвідношення 

(1) показала їх достовірність.
Для того, щоб визначити ефективність використан-

ня води теплоелектростанцією, доцільно розрахувати від-
повідні показники:

1. Абсолютне відхилення кількості виробленої про-
дукції (ABv):

		      1,v i iAB Q Q   	 (2)
де i – номер періоду.

Таблиця 1

Техніко-економічні показники теплоелектростанції за період 2008 – 2013 рр.

Показник 2006 р. 2007 р. 2008 р. 2009 р. 2010 р. 2011 р. 2012 р. 2013 р.

Обсяг виробництва (Q), 
тис. грн 716304 928038 1288408 1397425 1702294 2279893 276263 2305584

Змінний ресурс: кількість 
спожитої води на техно
логічні потреби (V), тис. грн

3589,6 6103 7287,8 7992,9 11799,7 14454,7 18140,4 13778,6

Постійний ресурс:  
кількість устаткування 3 3 3 3 3 3 3 3

http://www.business-inform.net


318

Е
К
О
Н
О
М
ІК

А
	

 ек
о

н
о

м
ік

а 
п

ід
п

ри
єм

ст
ва

БІЗНЕСІНФОРМ № 5 ’2014
www.business-inform.net

2. Гранична продуктивність ресурсів (PPv), що відпо-
відає приросту обсягу виробництва продукції залежно від 
додаткового застосування малої одиниці ресурсу [8, с. 284]:

		       
.v

dQ
PP

dV


 	
(3)

3. Середня продуктивність ресурсів (СР), що виражає 
кількість виробленої продукції за рахунок одиниці i-го ре-
сурсу [8, с. 284]:

а) по змінному ресурсу (вода):

		        
;v

Q
СP

V


 	
(4)

б) по постійному ресурсу (устаткування):

		        
.k

Q
СP

K


 	
(5)

4. Коефіцієнт еластичності обсягу виробництва по ре-
сурсу V, який визначає, на скільки відсотків збільшується ви-
робництво продукції при прирості води на 1% (Ev) [8, с. 284]:

		     
: .v

dQ Q
E

dV V


 	
(6)

Для відповідних розрахунків використаємо теоре-
тичну функцію (1), значення якої буде вираховано через 
однакові інтервали зміни змінної V. Для цього розіб'ємо 
діапазон зміни витрат води на рівні частини та продовжи-
мо його таким чином, щоб виявити максимум виробничої 
функції. Так, найбільш зручно взяти розширений діапазон 
змінної V від 3000 тис. грн до 20000 тис. грн з кроком 850 
тис. грн. Розрахунки вищезазначених показників представ-
лено в табл. 2.

На основі даних з табл. 2 можна зробити висновок, що 
обсяг виробництва електростанції збільшується з 491549,4 
тис. грн до 2326916 тис. грн, що є максимальним значенням 
при збільшенні споживання змінного ресурсу V з 3000 тис.
грн до 17450 тис. грн. Однак у подальшому при збільшенні 
витрат на воду, починаючи з 18900 тис.грн., обсяг (Q) змен-
шується. Максимальне значення обсягу виробництва, який 
припадає на одиницю устаткування, дорівнює 775637,691 
тис. грн/од. (CPk). Коефіцієнт еластичності обсягу вироб-
ництва по ресурсу V збільшується до Q = 640577,3 тис. грн, 
та при цьому витрати на воду дорівнюють 3850 тис. грн. 
Однак надалі Ev зменшується, це свідчить про те, що від-
соток виробництвa продукції зменшується при прирості 
води на 1 %. Більш детально розглянемо дані значення за 
допомогою рис. 1.

Розглянувши показники, представлені на рис. 1, ба-
чимо, що зміна обсягу виробництва має різну динаміку.  
З огляду на це доцільно виокремити три зони, які мають 
унікальні характеристики поведінки виробничої функції.

Перша зона знаходиться в інтервалі від нуля до мак-
симального значення граничної продуктивності ресур-
су (вода), де обсяг виробництва збільшується від нуля до 
791370 тис. грн. При цьому потреба у воді складає 4700 тис.
грн. У цій зоні PPv є зростаючою функцією від V. Тобто, чим 
більше обсяг використаної води, тим більший приріст об-
сягу виробництва отримує теплоелектростанція.

Друга зона визначається, починаючи від максимума 
до максимального обсягу виробництва 2326913 тис. грн 
(рис. 1а), який відповідає мінімальному позитивному зна-
ченню граничної ефективності використання води (PPv). 

Таблиця 2

Аналіз функції виробництва по витратам на воду

V, тис. грн  Qv , тис. грн  ABv, тис. грн PPv CPv CPk, тис. грн/од. Ev

3000 491549,4 491549,427 173,74774 163,84981 163849,809 1,060409

3850 640577,3 149027,864 176,63555 166,38371 213525,764 1,061616

4700 791370 150792,706 177,90031 168,3766 263789,999 1,056562

5550 942547,9 151177,946 177,542 169,82846 314182,648 1,04542

6400 1092732 150183,587 175,56063 170,7393 364243,843 1,028238

7250 1240541 147809,626 171,95621 171,10912 413513,719 1,004951

8100 1384597 144056,065 166,72873 170,93793 461532,407 0,975376

8950 1523520 138922,902 159,87818 170,22571 507840,041 0,939213

9800 1655930 132410,14 151,40458 168,97248 551976,754 0,896031

10650 1780448 124517,776 141,30791 167,17822 593482,68 0,845253

11500 1895694 115245,812 129,58819 164,84294 631897,95 0,786131

12350 2000288 104594,247 116,24541 161,96665 666762,699 0,717712

13200 2092851 92563,081 101,27957 158,54933 697617,059 0,638789

14050 2172003 79152,3146 84,690664 154,591 724001,164 0,547837

14900 2236365 64361,9474 66,478702 150,09164 745455,147 0,442921

15750 2284557 48191,9794 46,643681 145,05126 761519,14 0,321567

16600 2315200 30642,4108 25,185599 139,46987 771733,277 0,180581

17450 2326913 11713,2414 2,1044586 133,34745 775637,691 0,015782

18300 2318318 –8595,52874 –22,59974 126,68402 772772,514 –0,17839

19150 2288034 –30283,8996 –48,927 119,47956 762677,881 –0,4095

20000 2234682 –53351,8712 –76,87732 111,73409 744893,924 –0,68804
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При цьому витрати на споживання води будуть становити 
17450 тис. грн. Також у дану зону відображається макси-
мальна кількість виробленої продукції за рахунок викорис-
тання одиниці води (пунктир на рис. 1б). При цьому обсяг 
виробництва складає 1240541,2 тис. грн, а використання 
води – 7250 тис. грн.

Третя зона характеризується зменшенням обсягу 
виробництва від максимального значення при збільшенні 
кількості використаної води. Відповідно, приріст обсягу 
виробництва знижується. Тому експлуатація генеруючого 
устаткування в зоні ІІІ є неефективною.

Теоретична крива виробничої функції (1) має гладкий 
вигляд і є усередненою функцією. Отже, при її розгляді вра-
ховується тільки тенденції й неможливо врахувати різного 
роду відхилення роботи підприємства, що відбуваються з 
різних причин, як об'єктивних, так і випадкових. Тому не-
обхідно доповнити теоретичний аналіз дискретним, який 
заснований на реальних даних роботи теплоелектростан-
ції. Так, згідно з джерелом [4, с. 75], ефективність можливо 
визначати таким чином:

	     
1

1
,i i

v
i i

dQ Q Q Q
PP

dV V V V




 
  

 

 	
(7)

де    ΔQ – зміна обсягу виробництва при використанні води 
за порівнювані періоди, тис. грн;

ΔV – зміна витрат на воду щодо досягнення певного 
обсягу виробництва за порівнювані періоди, тис. грн.

Розрахунки представлено в табл. 3.
Результати зміни обсягу виробництва, які представ-

лені в табл. 3, свідчать про суттєві збільшення впродовж 
2006 – 2011 рр. Однак у 2012 р. спостерігається зменшення 
з 2279893 тис. грн до 276263 тис. грн, що склало 2003630 
тис. грн. При цьому витрати на воду у даний період збіль-
шились. Проте у 2013 р. вони зменшились на 4361,8 тис.
грн. Для аналізу ефективності необхідно детально проана-
лізувати кожен випадок окремо, тому що кожен результат 
має свої особливості. Так, можливі ситуації зміни обсягу 
виробництва та витрат на воду представлено в табл. 4.

Виходячи з даних, представлених у табл. 3 і табл. 4, 
можна зробити такий висновок. У 2007 – 2008 рр. і 2010 – 
2011 р. підприємство працювало у першій зоні, тобто 
ефективність використання води збільшувалась. Надалі, 
у 2008  – 2010 р. теплоелектростанція здійснила перехід 
у другу зону, де зменшується з ростом споживання води.  
У 2012 р. підприємство працює неефективно і має кризо-
вий стан (ІІІ зона), тобто знижується обсяг виробництва, 

Рис. 1. Взаємозв’язок елементів виробничої функції електростанції по змінному ресурсу (вода)
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Таблиця 3

Аналіз ефективності використання води теплоелектростанцією

Показник 2006 р. 2007 р. 2008 р. 2009 р. 2010 р. 2011 р. 2012 р. 2013 р.

ΔQ – 211734 360370 109017 304869 577599 –2003630 2029321

ΔV – 2513,4 1184,8 705,1 3806,8 2655 3685,7 –4361,8

PPv – 84,242 304,161 154,612 80,085 217,551 –543,622 –465,248

Таблиця 4

Варіанти ефективності використання води

№ Ситуація Варіанти розвитку подій Стан підприємства

1 ΔQ > 0  
ΔV > 0

а) гранична продуктивність ресурсу
 

Q
V

 
 
   збільшується зі зростанням V

Стабільний стан підприємства (І зона 
ефективності)

б) гранична продуктивність ресурсу
 

Q
V

 
 
   зменшується зі зростанням V

Стабільний стан підприємства (ІІ зона ефектив
ності). Появи ознак зменшення ефективного вико-
ристання ресурсу

в) гранична продуктивність ресурсу
 

Q
V

 
 
   

має
 максимальне значення V

Межа між І та ІІ зонами. Точка перегину на графіку 
функції Q (V). Область найбільш ефективного вико-
ристання ресурсу

2 ΔQ = 0  
ΔV > 0

Приріст обсягу виробництва відсутній, обсяг спо-
живання води збільшується

Підприємство працює на максимумі потужностей 
(на межі ІІ та ІІІ зони ефективності)

3 ΔQ > 0  
ΔV < 0

Гранична продуктивність ресурсу
 

Q
V

 
 
 

–
  негативна. Має місце збільшення приросту обсягу 

виробництва, обсяг споживання води зменшується

Вихід підприємства з кризового стану зі збіль
шення обсягу виробництва (перехід із ІІІ зони 
в ІІ зону ефективності). Можливо збільшення 
ефективності використання ресурсу, але підпри
ємство залишається у кризовому стані (ІІІ зона)

4 ΔQ < 0  
ΔV < 0

Приріст обсягу виробництва та споживання води 
зменшуються

Вихід підприємства з кризового стану зі зменшен-
ням обсягу виробництва (перехід із ІІІ зони  
в ІІ зону ефективності). При ефективному викори-
стання ресурсу за будь-яких причин можливий 
збій підприємства, що працює в І – ІІ зонах зі змен-
шенням приросту обсягу виробництва

5 ΔQ < 0  
ΔV > 0

Гранична продуктивність ресурсу
 

Q
V

 
 
 

–
 

 
негативна. Має місце зменшення приросту обсягу 
виробництва, обсяг споживання води збільшується

Критичний стан підприємства  
(ІІІ зона ефективності)

6 ΔQ > 0  
ΔV = 0

Зменшення ціни та збільшення обсягу спожитої 
води. Обсяг виробництва збільшується

Один із вигідних режимів роботи підприємства 
(будь-яка зона ефективності)

7 ΔQ < 0  
ΔV = 0

Ціна ресурсу збільшується, а обсяг спожитої води 
зменшується. Обсяг виробництва зменшується

Невигідний режим роботи підприємства (будь-яка 
зона ефективності)

та при цьому збільшуються витрати на воду. Однак у 2013 р. 
здійснюється вихід з даного стану, тобто перехід у ІІ зону 
ефективності водовикористання.

Висновки
У роботі було виявлено три зони економічної ефек-

тивності водовикористання на підприємстві з урахуванням 
специфіки виробничої функції. Перша зона характеризу-
ється максимальною ефективністю, друга її зменшенням,  
а третя представляє неефективне використання ресурсу. 
Так, максимальна гранична продуктивність ресурсу спо-
стерігалась у 2007 р. Середня продуктивність використання 
води була максимальною у 2008 р. Виходячи з цього, можна 
зробити висновок, що найбільш економним режимом робо-

ти теплоелектростанції при постійних витратах є неповне 
завантаження устаткування (І та ІІ зона). Надалі збільшен-
ня потужностей дозволить досягти більшого обсягу вироб-
ництва за рахунок зниження ефективності використання 
води. Однак такий режим є обмеженим і в подальшому 
може призвести до виходу у третю зону неефективного ви-
користання як ресурсу, так і устаткування. Отже, оскільки 
управління існуючою технологією неможливо, то одним зі 
способів підвищення ефективного використання змінного 
ресурсу є зменшення витрат на нього. Тому надалі вважає-
мо за необхідне проаналізувати можливі варіанти зменшен-
ня витрат на воду для теплоелектростанції та обґрунтувати 
їх вплив на ефективність використання ресурсу.	 
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