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Для вирішення питання про доцільність застосування КЕ третього по-
рядку поки що немає переконливих підстав: у деяких з розв'язаних задач по-
хибка розрахунку магнітного поля із застосуванням КЕ третього порядку ви-
являлася не нижчою, а трохи вищою, ніж за n =2. 

Застосування КЕ четвертого порядку, як показали численні розрахун-
ки, є недоцільним, оскільки в більшості випадків дає похибку вищу, ніж зас-
тосування КЕ третього порядку. 
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Карашецкий В.П. Влияние порядка интерполяции конечных эле-
ментов на точность решения краевых задач расчета статических маг-
нитных полей дифференциальным методом конечных элементов 

Рассмотрена тестовая краевая задача расчета статического магнитного поля, 
которое имеет точное аналитическое решение как для линейной, так и для нели-
нейной среды, с целью изучения влияния порядка интерполяции конечных элемен-
тов на точность решения задачи. 
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конечный элемент, дифференциальный метод конечных элементов, порядок интер-
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Karashetskyy V.P. Influence of the interpolation of finite element soluti-
ons to land problems of accuracy of calculation of static magnetic fields of the 
differential method finite element 

The problems of calculating the test land statistic magnetic field, which is the exact 
analytical solution for linear and nonlinear for the environment, to study the influence of 
the finite element interpolation on the accuracy of solving the problem are considered. 

Keywords: potential magnetic field, magnetic characteristic, finite element, differen-
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РЕСУРСНЕ ОБҐРУНТУВАННЯ ВИРОБНИЧОЇ 
ПРОГРАМИ ПІДПРИЄМСТВА 

Доведено необхідність обґрунтування виробничої програми підприємства. Роз-
глянуто послідовність процесу планування виробничої програми. Запропоновано 
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шляхи застосування прикладного програмного забезпечення для оптимізації обсягів 
виробництва в умовах обмеженості ресурсів. 

Сучасні умови господарювання суб'єктів економіки та постійно змі-
нювана ситуація на ринку ставлять перед підприємством низку завдань, які 
необхідно вирішувати на якісно новому рівні. Зростаюча ринкова конкурен-
ція впливає на формування попиту на продукцію підприємства, а обмеже-
ність ресурсів змушує його шукати нові шляхи та способи планування вироб-
ничої програми та її обґрунтування для досягнення цільових результатів. 
Складність умов планування пов'язана, з одного боку, з тим, що виробнича 
програма повинна відповідати за обсягом та асортиментом продукції планам 
її збуту, а, з іншого, – забезпечуватися достатніми обсягами ресурсів необхід-
ної якості та виробничими потужностями підприємства. Це зумовлює акту-
альність проблеми та теми дослідження. 

Проблема формування системи показників та планування виробничої 
програми підприємства посідає вагоме місце в дослідженнях багатьох відо-
мих вітчизняних та зарубіжних учених-економістів. Серед українських дос-
лідників варто зазначити таких, як Н. Андренюк, І. Бойчик, Н. Бондар, О. Да-
цій, А. Зінь, О. Кондратюк, О. Крайник, Є. Мних, О. Орлов, В. Осипов, 
С. Покропивний, А. Пономарьова, Т. Савицька, О. Свінцицька, В. Сідун, 
Н. Тарасенко, Т. Тарасюк, А. Фастовець, І. Чаюн, Л. Шваб, Л. Швайка, 
А. Шегда та ін. Разом з тим, залишаються проблемними питання ресурсного 
обґрунтування обсягів виробничої програми підприємства. 

Метою цього дослідження є розгляд особливостей планування вироб-
ничої програми підприємства та її ресурсного обґрунтування за допомогою 
інформаційних технологій. 

Необхідною умовою успіху підприємства в умовах ринку є орієнтація 
його виробничої діяльності на запити споживачів, гнучке пристосування до 
ринкової кон'юнктури. Філософією бізнесу став вислів Ф. Котлера: "Вироб-
ляти те, що купується, а не те, що виробляється" [4, с. 18]. Водночас, не кож-
не підприємство формує план виробництва продукції з урахуванням детермі-
нантів попиту, що істотно позначається на якості його розроблення та ефек-
тивності діяльності підприємства в підсумку. Тому планування виробничої 
програми повинно бути тісно узгоджене з результатами маркетингових дослі-
джень ринку діяльності підприємства та визначенням основних напрямів 
його подальшого розвитку, а також з можливостями підприємства щодо за-
безпеченості виробництва необхідними матеріальними, трудовими та іншими 
ресурсами (ресурсним потенціалом). 

Таким чином, формування виробничої програми підприємства висту-
пає центральним завданням комплексного планування економічного розвит-
ку промислового підприємства, що визначає спрямованість всіх його струк-
турних підрозділів, є основою поточного внутрішньофірмового планування. 
Виробнича програма виражає зміст основної діяльності підприємства і засо-
би досягнення стратегічної мети, визначає структуру підприємства, його спе-
ціалізацію та темпи розвитку [2, с. 120]. При цьому основним завданням ви-
робничої програми повинно бути задоволення потреб споживачів у високо-
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якісній, конкурентоспроможній продукції за найкращого використання наяв-
них ресурсів та отримання максимального прибутку. 

Враховуючи викладене, процес планування виробничої програми під-
приємства можна представити як послідовність таких етапів: 

1. Аналіз виконання плану, рівномірності, ритмічності та сезонності 
виробництва продукції у попередні періоди. Оцінювання відповідності обся-
гів виробництва та обсягів збуту за видами продукції. 

2. Маркетингове дослідження ринку діяльності підприємства (визна-
чення місткості ринку та його сегментація, вивчення попиту на продукцію 
підприємства та оцінка його детермінантів, аналіз конкурентного середови-
ща, дослідження цінової ситуації як щодо продукції, так і відносно необхід-
них для виробництва ресурсів). 

3. Аналіз портфеля замовлень на продукцію підприємства. 
4. Планування випуску продукції у натуральному виразі. 
5. Планування випуску продукції у вартісному виразі. 
6. Обґрунтування виробничої програми виробничою потужністю. 
7. Обґрунтування виробничої програми матеріальними, трудовими та 

іншими ресурсами. 
8. Розроблення заходів щодо реалізації виробничої програми під-

приємства. 
Варто зазначити, що які б обсяги діяльності не визначило під-

приємство на майбутній плановий період, їхнє досягнення буде залежати від 
наявності (налагодженої системи постачання), достатності та якості необхід-
них ресурсів. В умовах обмеженості ресурсів складне завдання оптимізації 
виробничої програми підприємства може вирішуватися шляхом використан-
ня інформаційних технологій та прикладного програмного забезпечення. 

Інформаційні технології – це комплекс методів оброблення вхідних 
даних у надійну й оперативну інформацію механізму прийняття рішення за 
допомогою апаратних та програмних засобів для досягнення оптимальних 
ринкових параметрів об'єкта управління [2, c. 179]. Інформаційні технології, 
пришвидшуючи процес отримання і використання величезної бази інформа-
ції, розширюють можливості ефективного управління, допомагають в обґрун-
туванні управлінських дій у конкретних умовах господарювання. 

Під оптимальною виробничою програмою звичайно розуміють досяг-
нення у заданих умовах максимальних результатів або мінімальних витрат 
виробництва. Таким чином, виникає потреба у розв'язанні екстремальної ма-
тематичної задачі. Необхідною передумовою пошуку оптимального рішення 
є, по-перше, вибір критерію оптимальності та, по-друге, встановлення наяв-
них обмежувачів ресурсів. У цьому випадку широко використовують метод 
лінійного програмування [5, с. 118]. Із застосуванням прикладних комп'ютер-
них програм він значно спрощується. 

Розглянемо на умовному прикладі процес оптимізації виробничої 
програми, виконаний засобами MS Excel. Підприємство планує запровадити 
у виробництво нові види продукції (ЛЗП потужністю 200 Вт та 25 Вт). Для 
виробництва цих виробів потрібно затратити певну кількість ресурсів: для 
виготовлення ЛЗП 200 Вт необхідно затратити 0,2 год часу та 0,005 кг моліб-
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денового дроту, а для виробництва ЛЗП 25 Вт – 0,3 год та 0,002 кг сировини 
відповідно. Прибуток на одиницю першого виду продукції (ЛЗП 200 Вт) ста-
новить 0,12 грн, а на одиницю другого виду продукції (ЛЗП 25 Вт) – 0,18 грн. 
Існують й інші обмеження: підприємство працює 18 год (1080 хв.) на добу, 
сировина та матеріали для виробництва виробів не повинні перевищувати 1. 
Необхідно так спланувати обсяги виробництва, щоб отримані результати бу-
ли максимальними, а використання наявних ресурсів не перевищувало би 
встановлені норми. 

Задачу в математичному вигляді формулюють як 
Y=0,12·X1+0,18·X2 → max, 

де: Y – загальний прибуток; Х1, Х2 – обсяги виробництва відповідних видів 
продукції. 

Наявні обмеження представляють у вигляді нерівностей: 
0,2·Х1 + 0,3·Х2 ≤ 1080, 

0,005·Х1 + 0,002·Х2 ≤ 15; 
Х1 ≥ 0, Х2 ≥ 0 

Для введення даних задачі в MS Excel створюється екранна форма і 
зазначаються усі необхідні дані змінних, цільової функції, обмежень та гра-
ничних умов (рис. 1). 

 
Рис. 1. Робоче поле із записом умови задачі 

Для введення формул, які відображають обмеження щодо ресурсів, 
необхідно обрати спеціальну формулу SUMPRODUCT та записати її перед 
знаками нерівностей 

=SUMPRODUCT($C$4:$D$4;$C$5:$D$5). 
Латинські букви та цифри показують місце розташування комірки із 

відповідним записом. Знак "$" перед номером рядка означає, що під час копі-
ювання цієї формули в інші місця листа MS Excel номер рядка не зміниться. 
Після введення формули в цільовій комірці робочого листа з'явиться нульове 
значення (в комірки C3 та D3 введені нульові значення). Після розв'язання 
цієї задачі там з'явиться результат (оптимальна кількість одиниць ЛЗП 200 Вт 
та ЛЗП 25 Вт). 
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У комірці Е7 матимемо загальний прибуток від реалізації виготовле-
них виробів у оптимальному співвідношенні. Для того, щоб отримати загаль-
ний результат, потрібно виконати команду Tools/Solver, після чого з'явиться 
діалогове вікно Solver Parameters (Пошук рішення). Пошук рішення – це над-
будова, яка призначена для оптимізації моделі за наявності обмежень. Вона 
складається з двох компонентів: програми, написаної на мові Visual Basic, 
яка транслює представлену на робочому листі інформацію для внутрішнього 
представлення, що використовується іншою програмою. Друга програма пе-
ребуває в пам'яті комп'ютера у вигляді окремого програмного модуля. Вона й 
виконує оптимізацію і повертає знайдене значення першій програмі, яка по-
новлює дані на робочому листі [1, с. 200]. 

 
Рис. 2. Діалогове вікно Solver Parameters 

 
Рис. 3. Фрагмент звіту із розв'язком задачі 
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У вікні пошуку рішення потрібно встановити цільову комірку (комір-
ка Е7), де буде висвітлено остаточний результат машинного оброблення да-
них (рис. 2). Це вікно містить ще кілька полів введення інформації: у полі 
введення By Changing Cells (Змінюючи комірки) треба зробити посилання на 
комірки C4: D4; у полі введення Subject to the Constraints (Обмеження) пор-
трібно ввести задані обмеження. 

Після того, як всі необхідні умови введено, запускається програма ав-
томатичного пошуку рішення. Для підтвердження розв'язку задачі на екрані 
висвітлюється звіт із оптимальним розв'язком (рис. 3). Очевидно, що за наяв-
них ресурсів можна виготовити 1662 одиниць ЛЗП 200 Вт та 2492 одиниці 
ЛЗП 25 Вт, не перевищуючи ліміт наявних ресурсів. Внаслідок реалізації цих 
виробів отримаємо прибуток у сумі 648,00 грн. Цей результат є оптимальним 
і найточнішим. 

Таким чином, використання інформаційних технологій та пакету MS 
Excel під час планування виробничої програми підприємства досить ефектив-
не, оскільки не потребує значних витрат часу на оброблення інформації і дає 
змогу оптимізувати виробничу програму підприємства в умовах обмеженості 
сировинних ресурсів. 
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ственной программы предприятия 
Доказана необходимость обоснования производственной программы предпри-

ятия. Рассмотрена последовательность процесса планирования производственной 
программы. Предложены пути применения прикладного программного обеспечения 
для оптимизации объемов производства в условиях ограниченности ресурсов. 
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of enterprise 

The necessity of grounding the production program of enterprise. The sequence of 
process of planning of the production program is considered. The offered ways of applica-
tion of application software are for optimization of production volumes in the conditions of 
the limited nature of resources. 
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Розглянуто формулювання і математичну постановку задачі розкрою. Модифіковано 
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