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Ковальчук В. А., Ковальчук Т. М. Економіко-математичне моделювання оптимальної структури інвестиційних 
вкладень гірничо-збагачувального підприємства

Відповідно до мети, яка полягає в обґрунтуванні економіко-математичної моделі та методу оптимізації структури основних напрямків інвес-
тиційних вкладень на підтримку мінерально-сировинної та технологічної бази гірничо-збагачувального підприємства, проаналізовано їх сучасний 
стан і проблемні питання виробництва. Висвітлено основні напрямки інвестиційної діяльності та показано їх зв’язок з ключовими ресурсни-
ми і технологічними об’єктами виробничої інфраструктури підприємства. Проведено стохастичний факторний аналіз і встановлено тісноту 
зв’язків інвестиційних вкладень за напрямками з основними економічними показниками діяльності підприємства в цілому. Обґрунтовано най-
більш прийнятний результативний показник для умов роботи конкретного підприємства. Встановлено кореляційні зв’язки між чистим при-
бутком та обсягами інвестиційних вкладень у технічне переозброєння, капітальні ремонти машин і устаткування та капітальне будівництво. 
Проаналізовано характер і ступінь впливу напрямків інвестиційних вкладень на величину чистого прибутку. Запропоновано критерій оцінки 
ефективності використання інвестицій і розроблено економіко-математичну модель. Обґрунтовано метод оптимізації структури напрямків, 
яким є метод динамічного програмування. Модель адаптовано та реалізовано в умовах роботи типового гірничо-збагачувального підприєм-
ства. Наведено результати ефективності реалізації оптимальної структури інвестиційних напрямків. Для умов роботи конкретного гірничо-
збагачувального комбінату встановлено оптимальну структуру, яка порівняно з фактичною дозволила одержати суттєвий приріст чистого 
прибутку. Зазначено можливість поширення області застосування економіко-математичних моделей і методів оптимізації такого типу на 
вирішення й інших завдань виробництва.
Ключові слова: моделювання, інвестиції, структура вкладень, гірничо-збагачувальне підприємство, ефективність.
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Ковальчук В. А., Ковальчук Т. М. Экономико-математическое моделирование оптимальной структуры инвестиционных вложений  
горно-обогатительного предприятия

В соответствии с целью, заключающейся в обосновании экономико-математической модели и метода оптимизации основных направлений 
инвестиционных вложений на поддержание минерально-сырьевой и технологической базы горно-обогатительного предприятия, проанализиро-
ваны их современное состояние и проблемные вопросы производства. Освещены основные направления инвестиционной деятельности и пока-
зана их связь с ключевыми ресурсными и технологическими объектами производственной инфраструктуры предприятия. Проведен стохастиче-
ский факторный анализ и установлена теснота связи инвестиционных вложений по направлениям с основными экономическими показателями 
деятельности предприятия в целом. Обоснован наиболее приемлемый результативный показатель для условий работы конкретного пред-
приятия. Установлены корреляционные связи между чистой прибылью и объемами инвестиционных вложений в техническое перевооружение, 
капитальные ремонты машин и оборудования и капитальное строительство. Проанализированы характер и степень совместного влияния 
направлений инвестиционных вложений на величину чистой прибыли. Предложен критерий оценки эффективности использования инвести-
ций и разработана экономико-математическая модель. Обоснован метод оптимизации структуры направлений, каковым является метод 
динамического программирования. Модель адаптирована и реализована в условиях работы типичного горно-обогатительного предприятия. 
Приведены результаты эффективности реализации оптимальной структуры инвестиционных направлений. Для условий работы конкретного 
горно-обогатительного комбината установлена оптимальная структура, которая в сравнении с фактической позволила получить значитель-
ный прирост чистой прибыли. Обозначена возможность расширения области применения экономико-математических моделей и методов оп-
тимизации такого типа на решение и других задач производства.
Ключевые слова: моделирование, инвестиции, структура вложений, горно-обогатительное предприятие, эффективность.
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Kovalchuk V. A., Kovalchuk T. M. The Economic-Mathematical Modeling of the Optimal Structure of Investment of a Mining and Dressing Enterprise
In accordance with the task of substantiating the economic-mathematical model and the method of optimizing the main directions of investment to maintain 
the raw-materials and technology base of a mining and dressing enterprise, their current status and problematic issues of production are analyzed. The main 
areas of investment activity are highlighted and their connection with the major resource and technological facilities of the enterprise’s production infrastruc-
ture is displayed. A stochastic factor analysis is carried out and the closeness of investment investments by the areas with the main economic indicators of the 
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enterprise as a whole is determined. The most acceptable effective indicator for the working conditions of a particular enterprise is substantiated. Correlations 
between net profit and volumes of investment in technical rearmament, major repairs to machinery and equipment and capital construction are determined. 
The nature and degree of joint influence of directions of investments on net profit are analyzed. A criterion for evaluating the efficiency of investment use is pro-
posed and an economic and mathematical model is developed. The method of optimizing the structure of directions, which is the method of dynamic program-
ming, is substantiated. The model is adapted and implemented in the working conditions of a typical mining and dressing enterprise. The results of the efficiency 
of implementation of the optimal structure of investment directions are presented. For the working conditions of a particular mining and dressing enterprise, 
an optimal structure is determined that, in comparison with the actual, allowed to get a significant increase in net profit. The possibility of expanding the ap-
plication area of economic-mathematical models together with the methods of optimization of this type to solve other production tasks has been indicated.
Keywords: modeling, investment, investment structure, mining and dressing enterprise, efficiency.
Fig.: 2. Tabl.: 3. Formulae: 9. Bibl.: 13.
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Сучасні підприємства гірничо-металургійного 
комплексу, як одне з основних джерел напо-
внення державного бюджету, мають в основі 

мінерально-сировинну базу та розгалужену виробни-
чу інфраструктуру. Ці підприємства в силу специфіки 
своєї діяльності характеризуються великою фондоєм-
ністю виробництва, постійним погіршенням гірничо-
геологічних умов експлуатації сировинної бази, зна-
чним зносом гірничотранспортного та дробильно-зба-
гачувального устаткування та агломераційних і конве-
єрно-випалювальних машин. Сталий розвиток таких 
підприємств повинен відповідати Загальнодержавній 
програмі розвитку мінерально-сировинної бази Украї-
ни та Закону України про інвестиційну діяльність. 

Незважаючи на тимчасовий спад виробництва 
залізомісткої продукції, необхідно дбайливо вико-
ристовувати та зберігати технічний і ресурсний по-
тенціали з огляду на його подальше зростання. У цій 
сфері економічної діяльності неможливо розділити 
зазначені потенціали, оскільки вони пов’язані єди-
ною технологічною взаємодією. Зважаючи на вище-
викладене, необхідно скоригувати усталене уявлення 
та підходи до інвестиційної політики гірничо-зба-
гачувальних підприємств (комбінатів) як складової 
вертикально інтегрованих структур. 

Дослідженню проблеми щодо джерел залучен-
ня та ефективного використання інвестицій на про-
мислових підприємствах присвячено багато праць ві-
тчизняних і зарубіжних науковців, зокрема О. А. Зін - 
ченко [1], А. М. Турила [2], О. С. Євсєєва [3], Г. І. Рудь-
ка [4] та інших. У наведених роботах інвестиції роз-
глядаються переважно з точки зору етапів і масшта-
бів їх реалізації, визначення їх розміру та окупності 
за структурними підрозділами підприємства. Засто-
сування економіко-математичного моделювання ви-
користовується в основному для вирішення інформа-
ційного забезпечення та використання резервів під-
приємства [5], а також для реалізації інвестиційних 

НДР «Інвестиційна підтримка мінерально-сировинної бази гірничо-
збагачувальних підприємств», № ДР 0116U001791.

стратегій зростання обсягів виробництва і позикових 
коштів [6; 7]. Питання, які розглянуто, можуть бути 
ефективно вирішені при стабільних, передбачених 
умовах функціонування, проте недостатньо виріше-
ними залишаються питання оптимального розподілу 
обмежених інвестиційних ресурсів у кризових умовах 
таких великих підприємств, як гірничо-збагачувальні.

Зважаючи на вищевикладене, метою статті є 
обґрунтування та застосування економіко-матема-
тичного моделювання для оптимізації структури 
основних напрямків інвестування гірничо-збагачу-
вального підприємства в кризових умовах його функ-
ціонування.

Аналіз практики капітальних вкладень, що 
склалася на гірничо-збагачувальних комбі-
натах, які мають у своєму складі мінерально- 

сировинну базу (кар’єри), свідчить про три основ-
ні напрямки: технічне переозброєння, капітальний 
ремонт і капітальне будівництво. Зважаючи на не-
гативну кон’юнктуру ринку залізорудної сировини, 
визначення оптимальної структури внутрішнього ре-
ального інвестування у формі капітальних вкладень у 
згадані напрямки мають за мету зосередити фінансо-
ві ресурси в більш ефективні з них.

Стосовно умов роботи гірничо-збагачувальних 
комбінатів, слід надати пояснення щодо напрямків 
капітальних вкладень [8]. Що стосується технічного 
переозброєння, то до нього відносять такий техніч-
ний розвиток комбінату, який забезпечує запрова-
дження нової техніки та технології, модернізацію та 
заміну застарілого та фізично зношеного устатку-
вання на нове, більш ефективне, усунення «вузьких 
місць» та інших інноваційних, організаційних, тех-
нічних заходів, спрямованих на підтримку та подаль-
шу стабілізацію виробничої потужності, підвищення 
якості сировини тощо. До капітального будівництва 
фахівці виробництва відносять будівництво тран-
спортної інфраструктури, дробильно-перевантажу-
вальних пунктів, розкриття нових горизонтів та ін. 
Капітальні ремонти є основною складовою плано-
во-попереджувальних ремонтів і є найбільш склад-
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ними за обсягами робіт і витратами ремонтів. Вони 
передбачають максимальне відновлення втрачених 
первісних експлуатаційних характеристик в основно-
му гірничотранспортного та дробильно-збагачуваль-
ного устаткування та агломераційних і конвеєрно- 
випалювальних машин.

Практика показує, що ефективність вищезаз-
начених вкладень є різною і в часовому, і в 
грошовому вимірах, але суттєво впливає на 

економічні показники виробництва [9; 10]. Підтвер-
дженням тому є результати проведених досліджень з 
визначення ступеня впливу розміру інвестицій за за-
значеними напрямками на основні економічних по-
казників роботи гірничо-збагачувального підприєм-
ства. Типовим у цьому плані є приватне акціонерне 
товариство «Центральний гірничо-збагачувальний 
комбінат» (ПрАТ «ЦГЗК»), що здійснює видобуток 
залізних руд, їх дроблення, збагачення та виробни-
цтво товарного концентрату й обкотишів для мета-
лургії. На першому етапі дослідження встановлено 
вплив інвестицій на показники виробництва та збуту 
товарної продукції та прибутковості ПрАТ «ЦГЗК» за 
п’ять років [11]. Ці результативні показники є різни-
ми за рівнем ієрархії показників оцінки ефективності 
господарської діяльності підприємства та віддзерка-
люють результати від їх звичайної діяльності як мо-
нопродуктового підприємства.

За допомогою стохастичного факторного ана-
лізу [12] встановлено тісноту зв’язку між розмірами 
інвестиційних вкладень за напрямками як факторами 
та такими результативними економічними показни-
ками діяльності комбінату, як чистий прибуток, дохід 
від реалізації товарної продукції та обсяги виробни-
цтва товарного концентрату у грошовому еквіваленті. 
Результати кореляційного аналізу наведено в табл. 1.

Аналіз даних табл. 1 свідчить про тісний зв’язок 
усіх факторів практично з усіма результативними по-
казниками. Необхідно зазначити, що не весь виро-
блений комбінатом концентрат є товарним, а значна 
частина його витрачається на виробництво обкоти-
шів. Оскільки дохід від реалізації товарної продукції 
включає дохід від реалізації як обкотишів, так і то-
варного концентрату, то останні два результативні 

показники певною мірою перекликаються між со-
бою, про що свідчать близькість значень відповідних 
коефіцієнтів кореляції. На відміну від цих показників, 
чистий прибуток, як джерело власних інвестиційних 
ресурсів і який вже позбавлений податків, відраху-
вань та обов’язкових платежів, – найбільш об’єктивно 
відображає всю виробничо-господарську логістику 
підприємства. Виходячи з цього за критерій оцінки 
ефективності інвестиційної діяльності комбінату до-
цільно обрати саме чистий прибуток, який в загаль-
ному вигляді можна подати так:

           
 ( ; ; ),Ч П P БП f Т К К=  

(1)

де      ПЧ – чистий прибуток підприємства;
ТП – інвестиції в технічне переозброєння;
КР – інвестиції в капітальні ремонти машин і 

устаткування;
КБ – інвестиції в капітальне будівництво.
Для постановки задачі оптимізації структури 

інвестиційних вкладень встановлено кореляційну 
залежність між чистим прибутком і факторами, що 
на нього впливають. Зважаючи на тісний зв’язок між 
згаданими показниками (див. табл. 1), лінійна три-
факторна кореляційна залежність для умов ПрАТ 
«ЦГЗК» набуде вигляду:

 107258,23 82,395
1,262 45,829 .
Ч П

Р Б

П Т
К К

= + ⋅ −
− ⋅ − ⋅           

(2)

Для встановлення впливу факторів як керова-
них змінних на критерій оцінки ефективності реаль-
них інвестицій по черзі було досліджено характер 
та ступінь впливу кожного з них окремо з фіксацією 
двох інших факторів. Для запобігання громіздких 
розрахунків за крок зміни значення кожного з фак-
торів обрано 40000 тис. грн, а побудовані відповідні 
графіки наведено на рис. 1.

Аналіз графіків показує, що найбільш впливо-
вим фактором на величину чистого прибутку 
є технічне переозброєння. Незважаючи на 

достатньо витратний напрямок цього інвестування, 
його потенційна ефективність більш суттєво за інші 
відбивається на результаті через збільшення ступеня 
використання устаткування, машин та обладнання, 

Таблиця 1

Тіснота зв’язку між розмірами інвестиційних вкладень ПрАТ «ЦГЗК» за напрямками та результативними 
показниками його економічної діяльності

Напрямок (фактор)
Значення коефіцієнта кореляції

Чистий  
прибуток

Дохід від реалізації  
товарної продукції

Обсяги виробництва  
товарного концентрату

Інвестиції в технічне переозброєння 0,788 0,975 0,887

Інвестиції в капітальні ремонти машин 
і устаткування 0,802 0,820 0,921

Інвестиції в капітальне будівництво 0,649 0,910 0,920
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 Рис. 1. Графіки залежності величини чистого прибутку від інвестиційних вкладень за напрямками

підвищення їх продуктивності й організаційно-тех-
нічну та технологічну взаємодію.

Для формування економіко-математичної моде-
лі [13] оптимізації структури інвестиційних вкладень 
гірничо-збагачувального підприємства встановлено 
парні кореляційні залежності між його чистим при-
бутком і кожною з керованих змінних з використан-
ням прикладної програми «Simply Formula v1.5». Тіс-
ноту зв’язку для кожної з встановлених залежностей 
визначено через середнє квадратичне відхилення σ.  
Результати досліджень з установлення залежностей 
між чистим прибутком і величиною власних інвести-
ційних вкладень за напрямками наведено в табл. 2.

Для наочної порівняльної оцінки характеру та 
ступеня впливу керованих змінних на чистий прибу-
ток на рис. 2 за даними табл. 2 наведено її графічну 
інтерпретацію.

Аналіз графіків показує, що темпи зростання 
чистого прибутку із подальшим збільшенням інвести-
ційних вкладень у технічне переозброєння та нове бу-
дівництво дещо спадають, і з часом відбувається його 

Таблиця 2

Результати апроксимації величини чистого прибутку ПрАТ «ІнГЗК» та інвестиційних вкладень за напрямками

Вид залежності Середнє квадратичне 
відхилення, σ

3 9 6776,65 10 ln( ) 36,068 10 / 6,6844 10Ч П ПП Т Т= ⋅ ⋅ − ⋅ − ⋅ 3228,75 10⋅

6 2 6 6119,34 10 ( ) 1,5685 10 ln( ) 58,88 ( ) 14,729 10Ч Р Р РП К К К−= − ⋅ ⋅ − ⋅ ⋅ + ⋅ + ⋅ 3218,06 10⋅

3 6928,76 10 ln( ) 9,2985 10Ч БП К= ⋅ ⋅ − ⋅ 3249,35 10⋅
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Рис. 2. Графіки кореляційних залежностей величини чистого прибутку від інвестиційних вкладень за напрямками

насичення. Техніко-технологічне пояснення цьому 
явищу, при інших рівних умовах (збереження фактич-
ного ступеня інноваційності устаткування та машин, 
темпів їх модернізації та оновлення, а також будівни-
цтва об’єктів основного виробництва), полягає в тому, 
що означені об’єкти функціонують стаціонарно та по-
требують інвестиційних вкладень як циклічного, так і 
неперервного характеру. Перші пов’язані з розвитком 
гірничих робіт у просторі, а другі – із постійною під-
тримкою транспортної інфраструктури, комунікацій  
і мереж. Щодо капітальних ремонтів активної час-
тини основних засобів комбінату, то графік показує 
наявність локального оптимуму. Це пояснюється зна-
чним зносом устаткування та машин, що виправдовує 
інвестиційні вкладення в цей напрямок, а подальше 
їх збільшення не є ефективним принаймні в межах 
амортизаційного періоду їх функціонування. 

Цільову функцію економіко-математичної мо-
делі оптимізації складових інвестиційних вкладень 
на основі обраного критерію (1) у загальному вигляді 
можна подати так: 
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 ( ; ; ) max.Ч П P БП f Т К К= →              (3)

На цільову функцію (3) накладено обмеження, 
які обумовлені технологією виробництва продукції. 
Тобто, виключення принаймні одного з напрямків 
інвестування буде мати негативні наслідки для усьо-
го підприємства. Таким чином, систему обмежень в 
загальному вигляді можна представити таким чином:

  

 min

min

min

;

;

;

, , 0,

П П

P P

Б Б

П Р Б

Т Т

K K

Т Т

Т К К

≥


≥


≥
 ≥  

(4)

де ТПmin, КРmin, КБmin – відповідно мінімально припус-
тимі значення інвестиційних вкладень за напрямка-
ми технічного переозброєння, капітальних ремонтів 
і капітального будівництва.

На основі статистичних даних ПрАТ «ЦГЗК» 
економіко-математична модель, адаптована для умов 
роботи цього підприємства, буде мати такий вигляд:

 107258,23 82,395
1,262 45,829 max,
Ч П

Р Б

П Т
К К

= + ⋅ −
− ⋅ − ⋅ →

 34428;
13376;
53966;

, , 0.

П

P

Б

П Р Б

Т
K
Т
Т К К

≥
 ≥
 ≥
 ≥            

(5)

Оптимізаційні задачі такого типу найкращим 
чином вирішуються методом динамічного 
програмування, що базується зокрема на ре-

курентних співвідношеннях Белмана, спрямованих на 
вирішення задач оптимального розподілу ресурсів. 
Динамічне програмування передбачає оптимізацію 
процесу прийняття рішення за окремими етапами 
(кроками), а управління самим процесом розподілу 
інвестицій включає таку сукупність рішень, що при-
ймаються на кожному етапі та впливають на процес у 
цілому. Інвестиційний процес є керованим, і саме ди-
намічне програмування дозволяє звести одну складну 
задачу з багатьма змінними до багатьох задач з малою 
кількістю змінних. Це значно спрощує обсяг обчис-
лень і прискорює процес прийняття рішень. Принцип 
оптимізації полягає в тому, що на будь-якому почат-
ковому етапі розподілу інвестицій наступні рішення 
повинні обиратися оптимальними стосовно стану, до 
якого прийде система на кінець етапу. Таким чином, 
рішення щодо розподілу інвестиційних вкладень за 
напрямками на будь-якому етапі не є локально кра-
щим, а є кращим з точки зору процесу в цілому.

Виходячи з вищевикладеного позначимо через 
x – загальну величину інвестицій, а через xi – їх вели-
чину в i-й напрямок (i = 1, 2, …, n). Позначимо через 
gi(x) функцію корисності (чистий прибуток), одержа-

ний після вкладення інвестицій xi за i-м напрямком. 
Через функцію fk(x) позначимо максимальне значення 
чистого прибутку, який можна одержати після вкла-
день xi від попередніх k напрямків інвестування. За-
значену задачу можна формалізувати в такій формі: 

1
( ) max ( ),

n
n i i

i
f x g x

=
= ∑

              

(6)
 

при обмеженнях

1
, 0, 1,2,..., .

n
i i

i
x x x i n

=
= ≥ =∑

         

(7)

Для максимізації сумарного чистого прибутку 
від реалізації інвестицій за k-м і першими (k – 1) на-
прямками необхідно обрати кошти xk таким чином, 
щоб виконувалися рекурентні співвідношення:

1( ) ( ),if x g x=                   (8)

{ }1( ) max ( ) ( ) , 2,3,..., .k k k k kf x g x f x x k n−= + − =
 (9) 

Для визначення значень функції корисності gi(xi) 
за формулами, наведеними в табл. 2, розрахо-
вано поетапно (50 млн грн) значення чистого 

прибутку підприємства після вкладання інвестицій xi, 
максимальна загальна величина яких за статистични-
ми даними ПрАТ «ЦГЗК» складає 550 млн грн. При n = 1  
усі кошти виділяються на технічне переозброєння,  
і сумарний чистий прибуток визначається за форму-
лою (8). При n = 2 всі кошти виділяються на технічне 
переозброєння та капітальні ремонти, причому вра-
ховується максимум функції корисності, яку можна 
одержати при їх вкладанні в перший напрямок інвес-
тування, а розрахунки виконуються за формулою (9). 
При n = 3 всі кошти виділяються на всі три напрям-
ки (технічне переозброєння, капітальні ремонти та 
капітальне будівництво), з урахуванням максимуму 
функції корисності на другому етапі дослідження, та 
розраховуються за формулою (9). Результати розра-
хунків наведено в табл. 3.

Аналіз максимального значення функції корис-
ності на третьому етапі дослідження (див. табл. 3)  
показує, що воно відповідає величині інвестицій  
550 млн грн: f3(550) = 7071,565 = 1870,916 + 5200,649. 
Це означає, що на капітальне будівництво необхідно 
залучити 150 млн грн, тоді на перші два напрямки –  
400 млн грн: f2(400) =5200,649 = 2585,526 + 2615,123.   
Цей максимум досягається, якщо на капіталь-
ні ремонти залучається 200 млн грн, і на техніч-
не переозброєння залишається теж 200 млн грн.  
Одержані результати оптимізації задовольняють сис-
темі обмежень (5).

Ефективність результатів оптимізації оцінена 
в однорідних умовах інвестиційної діяльності ПрАТ 
«ЦГЗК» як приріст чистого прибутку, що складає 2% 
(40,2 млн грн). Такі результати обумовлені зміною 
структури інвестиційних вкладень за напрямками від-
носно базової, яка склалася на підприємстві, а саме: 
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Таблиця 3

Результати розрахунку функції корисності при 
поетапному залученні інвестицій за напрямками

Інвестиційні 
вкладення xi, 

млн грн 

Етап прийняття рішення 

n = 1 n = 2 n = 3

0 381,361 973,275 1794,733

50 997,443 1589,357 2410,815

100 1896,452 2488,366 3309,824

150 2331,582 2923,496 3744,954

200 2615,123 3261,335 4082,793

250 2824,495 4077,630 4899,088

300 2990,140 4512,760 5334,218

350 3127,036 4917,108 5738,566

400 3243,625 5200,649 6002,107

450 3345,120 5410,021 6383,676

500 3434,963 5575,666 6788,024

550 3515,543 5712,562 7071,565

у співвідношенні: технічне переозброєння – 36,4% / 
27,2%; капітальні ремонти – 36,4% / 36,4%; капітальне 
будівництво – 27,2% / 36,4%. Встановлена зміна струк-
тури та відповідна переорієнтація інвестицій пояс-
нюється, по-перше, значним моральним і фізичним 
зносом гірничотранспортного та дробильно-збагачу-
вального устаткування та конвеєрно-випалювальних 
машин, а, по-друге, – довгостроковим і здебільшого 
стаціонарним функціонуванням технологічних та 
інфраструктурних об’єктів та споруд.

ВИСНОВКИ
Гірничо-збагачувальні підприємства, як під-

приємства з великою технологічною інерційністю та 
масштабною виробничою структурою, потребують 
значних інвестицій для підтримки їх сталого функ-
ціонування. Ефективний розподіл інвестицій у клю-
чові напрямки інвестиційної діяльності таких під-
приємств в існуючих умовах потребує застосування і 
сучасних економіко-математичних методів і моделей. 

Підвищення ефективності роботи підприємства 
в цілому шляхом зміни структури ключових напрямків 
інвестування дає тільки загальну картину споживання 
інвестицій. Запропонований підхід до оптимізації мож-
на поширити також на елементи всередині кожного з 
напрямків, а саме – структуру видів ремонтів, види ре-
сурсів, які споживаються, нематеріальні активи та ін., 
що є предметом подальших досліджень.                        
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