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них значень  років говорить про прямолінійний 
характер зростання боргу в часі. Використовуючи 
отримане рівняння регресії, можна робити прогноз 
державного та гарантованого зовнішнього боргу із 
точністю до 80%.

Побудова тренду державного та гарантованого 
боргу в 2014  р. (січень –вересень) в національній 
валюті та доларах США дала змогу оцінити відпо-
відність характерів спрямованості тенденцій. Побу-
дований тренд у іноземній валюті говорить про 
періоди незначного зменшення боргу в двох періо-
дах (лютий – квітень; червень – липень) та з різким 
збільшенням, яке значно перевищує зменшення в 
зазначених періодах, у травні та вересні. Побудова 
тренду в національній валюті має чіткий зростаючий 
характер та високий коефіцієнт кореляції із періо-
дами часу. Невідповідність тенденцій одних і тих же 
показників в різних валютах можна пояснити висо-
ким рівнем девальвації гривні відносно долара США 
і, відповідно, зростання державного та гарантованого 
боргу в національній валюті. 

Проблема існування державного боргу не повинна 
зводитися до однозначної цілі  – ліквідації заборго-

ваності. Її майже неможливо досягти, і доцільність 
цієї мети під великим питанням. У постіндустріаль-
ний період кредит відіграє велику роль в економіч-
ному розвитку країн, хоча і несе великі загрози при 
певних умовах. Одночасно із цим виникає головний 
борговий парадокс у глобальному масштабі: всі най-
розвинутіші держави являються найбільшими борж-
никами у світі. Цей список очолюють такі провідні 
держави, як США, Німеччина та Японія. Тому наба-
гато доцільнішим є вирішення питання ефективного 
використання запозичених коштів, ніж намагання 
звести їх до мінімуму чи відмовитися від них.
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Постановка проблеми. В сучасних динамічних та 
складних умовах функціонування економіки Укра-
їни великі промислові підприємства особливо гостро 
відчувають необхідність в підвищенні економічних 
результатів своєї діяльності, підтриманні сталих 
виробничих потужностей, оптимізації виробництва. 

Організація виробничого процесу виступає ключо-
вим завданням, адже її ефективність безпосередньо 
впливає на собівартість продукції, продуктивність та 
злагодженість роботи всього підприємства. Питання 
ефективної організації виробництва є особливо акту-
альними для підприємств гірничо-металургійної 
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галузі України, які формують 58% експорту галузі 
та близько 6% валового національного продукту [1]. 
Підземним способом в Україні добуваються корисні 
копалини, які формують сировину базу ресурсів 
стратегічного значення, а саме: залізні руди, мар-
ганцева руда, уранова руда, намічається видобуток 
золота та бокситів.

Економічні перспективи розширення масштабів 
використання підземного способу розробки корис-
них копалин на Україні є значними. На даний час 
у надрах України розвідані біля 8000 родовищ 90 
видів корисних копалин, які мають промислове зна-
чення. Більше половини з них, в силу складних умов 
залягання, можуть розроблятись тільки підземним 
способом. Україна входить в четвірку країн світу з 
найбільшими запасами цих мінеральних ресурсів і 
з найбільш потужним підземними гірничодобувним 
комплексом для їх видобутку. Необхідно зазначити, 
що підземний спосіб розробки наряду із наданням 
можливості виймання корисних копалин у дуже 
складних геологічних та геотехнічних умовах є 
достатньо складним і ресурсоємним. Відтак, такі під-
приємства особливо зацікавлені в ефективній органі-
зації виробництва.

Зважаючи на це, організаційно-економічне моде-
лювання здатне виступити дієвим інструментом при 
оптимізації підземної розробки, визначенні вартіс-
них показників та оцінюванні економічної ефектив-
ності гірничодобувних проектів.

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Дослі-
дженнями у сфері організаційно-економічного моде-
лювання складних систем займались вітчизняні та 
закордонні вчені, серед яких слід відмітити роботи 
О.І. Орлова, Т.М. Бобровської, В.А. Северілова, 
С.О. Попова, О.Д. Шматко, С. Янга, Р.С. Каплана, 
Д. Нортона та ін. [2–7]. Зазначені автори розглянули 
теоретичні засади й принципи організаційно-еконо-
мічного моделювання в управлінні складними сис-
темами, однак питання моделювання виробничих 
процесів на основі організаційно-економічного під-
ходу залишись недостатньо висвітленими. Одним з 
питань є визначення впливу організаційних особли-
востей реалізації кожного варіанта систем розробки 
на економічні результати її реалізації. Технологічні і 
технічні відмінності систем розробки у першу чергу 
впливають на особливості організації їх практичної 
реалізації, а від організації залежить ефективність 
витрат всіх видів ресурсів, рівень використання 
можливостей технології і техніки, робітників, що 
в цілому визначальним образом впливає на еконо-
мічні результаті виймання запасу добувного блока. І 
цей фактор у існуючих методиках не враховується. 
Стосовно оптимізації гірничодобувного виробництва, 
слід відмітити роботу С.О. Попова, який представив 
прикладну систему предметно-орієнтованих засо-
бів організаційно-економічного моделювання. Однак 
ці засоби більш стосуються технологічної сторони 
виробничого процесу, не враховуючи особливостей 
визначення економічних показників, що є важливим 
при обґрунтуванні доцільності реалізації будь-якого 
проекту на виробництві.

Формулювання цілей статті (постановка 
завдання). Дослідження методології оцінювання 
ефективності реалізації гірничодобувних проектів 
на основі організаційно-економічного моделювання, 
застосування інструментарію організаційно-еко-
номічного моделювання при визначенні вартісних 
показників підземної розробки та з метою ураху-
вання організаційного фактора при виборі оптималь-
ного варіанта гірничодобувного проекту.

Виклад основного матеріалу дослідження. Якість 
організації проектів гірничодобувного виробництва 
є одним з найважливіших факторів, що впливає на 
економічні показники роботи підприємства. Необ-
хідно так організувати розробку, щоб максимально 
використати технологічний і технічний потен-
ціал підприємства, оптимізувати витрати ресурсів, 
коштів і часу на здійснення розробки. Тобто обирати 
систему розробки тільки за критеріями мінімізації 
виробничих витрат недостатньо, адже ефективність 
гірничодобувного виробництва також залежить і від 
організаційного фактору, узгодженості у просторі і 
часі виробничих процесів, гірничотехнічних умов, 
які впливають на обсяги витрат основних ресурсів, 
терміни реалізації проекту тощо [9, с. 35]. Моделю-
вання дозволяє урахувати ці та інші фактори при 
дослідженні та оптимізації виробництва.

Згідно визначення С.О. Попова, «організаційно-
економічне моделювання  – це різновид економіч-
ного моделювання виробничих процесів, при якому 
економічні характеристики процесу і його продук-
ції визначаються на основі відтворення організа-
ційної структури процесу, технічних і економічних 
умов його здійснення»  [4,  с.  257]. Зауважимо, що 
організаційно-економічне моделювання дозволяє 
вирішувати дуже складні організаційно-економічні 
завдання виробництва за економічними критеріями 
його ефективності [2, с. 18; 3, с. 142; 6, p. 25].

Зважаючи на те, що на підприємстві видобуток 
руд є складною виробничо-технологічною системою, 
її організаційно-економічне моделювання набуває рис 
системності, тобто його об’єктом є виробничий про-
цес, як система технологічних елементів, які мають 
свої економічні характеристики і пов’язані із зовніш-
німи економічними умовами здійснення виробничого 
процесу [4, с. 256]. Тобто врахування організаційного 
фактору при моделюванні дозволяє визначити еко-
номічні показники більш об’єктивно, розрахувати 
витрати на виконання окремих технологічних опера-
цій залежно від місця і часу їх виконання.

Організаційний фактор, який слід враховувати 
при моделюванні гірничодобувного виробництва, 
полягає у наступному. Технологія підземної роз-
робки корисних копалин регламентує необхідність 
створення у визначеній послідовності та відпрацю-
вання запасів окремих виймальних ділянок родо-
вищ. При цьому кожна така ділянка характеризу-
ється специфічними умовами залягання покладів, 
фізико-механічними властивостями та геофізичними 
умовами, у яких залягають ці запаси. Принципово 
виймання руди з таких ділянок може здійснюва-
тись декількома системами розробки різних класів 
і декількома варіантами технологічних схем цих 
систем (до шести технічно прийнятних варіантів). 
Кожний з таких варіантів відрізняється від інших 
за обсягами гірничих робіт, які необхідно виконати 
для виймання руди, обсягами витрат матеріаль-
них, трудових, енергетичних і фінансових ресурсів 
та результатами відробки запасів за обсягами втрат 
руди балансового запасу та якості видобутої рудної 
маси. При цьому і економічні результати, і ефектив-
ність розробки також будуть різними.

У такій ситуації при підготовці проектів від-
робки запасів виймальних ділянок виникає проблема 
вибору та обґрунтування ефективності оптимального 
варіанта проекту підземної розробки, який забез-
печить у конкретних умовах найвищу економічну 
ефективність. 

У практиці економічного аналізу при розробці 
різноманітних проектів, для оцінки економічної 
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ефективності організації їх реалізації широке засто-
сування знайшов показник NPV [9, с. 54], який відо-
бражає вартість реалізації проекту з урахуванням 
поточних платежів та фінансових надходжень за 
визначений строк життєвого циклу проекту, приве-
дених на момент його оцінювання, на стадії розробки 
плану проекту. Особливість цього показника полягає 
в тому, що він ураховує змінні економічні характе-
ристики проекту на різних періодах реалізації про-
екту, характеристики якого залежать від організації 
всього процесу реалізації проекту.

Визначення величини цього показника для гір-
ничо-технологічних проектів можна здійснити за 
таким виразом
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1 1 i ,                   (1)

де Ні – обсяг фінансових надходжень на конкрет-
ний і–й період реалізації проекту; Ві – обсяг фінан-
сових витрат на реалізацію проекту на період і; 
N – кількість планових періодів інвестування у жит-
тєвому циклі проекту; r  – ставка дисконтування у 
і-тому періоді (у даному разі це може бути величина 
рентабельності фінансових витрат у дол. од.).

Необхідно зазначити, що при здійсненні розра-
хунків NPV показника для гірничо-технологічних 
проектів за формулою (1) виникає проблема, яка 
полягає у тому, як саме необхідно визначити вели-
чини Ні та Ві.

Особливість визначення цих величин при реалі-
зації таких проектів пов’язана із тим, що процес їх 
реалізації завжди супроводжується витратами ресур-
сів (включаючи і фінансові) та одночасним отриман-
ням видобутої рудної маси. Ця рудна маса зразу ж 
реалізується споживачеві після визначеної первин-
ної підготовки на дробильно-сортувальній фабриці. 
Таким чином, формується грошовий потік як різ-
ниця між фінансовими витратами Ві у конкретний 
період і фінансовими надходженнями від реалізації 
руди Ні за цей же період.

Однак описаний процес є вкрай неритмічним. 
Пояснюється це такими причинами. Весь процес реа-

лізації гірничо-технологічного проекту поділяється 
на декілька етапів. Ці етапи мають неоднакову три-
валість, у їх термін витрачаються різні обсяги фінан-
сових коштів, і вони характеризуються різними обся-
гами видобутку рудної маси, а можуть бути періоди, 
коли рудна маса зовсім не видобувається.

Таким чином, величини Ні та Ві мають значні 
коливання значень, що, відповідно, впливає на зна-
чення параметра NPV. Той варіант проекту, який 
реалізує визначений варіант системи розробки і варі-
ант її технологічної схеми і яка забезпечить найвище 
значення показника NPV – і буде оптимальним про-
ектом у межах всіх розглянутих варіантів.

Для того щоб встановити величин Ні та Ві най-
більш доцільно застосувати метод організаційно-еко-
номічного моделювання процесу реалізації проекту. 
Організаційно-економічна модель виробничого про-
цесу  – це об’єкт-аналог (фізичний, математичний, 
інформаційний) процесу функціонування органі-
заційно-економічної системи, який відтворює такі 
його характеристики: склад технологічних елементів 
(робіт, операцій); технічні параметри процесу, які 
визначають його тривалість і впливають на еконо-
мічні характеристики; загальну тривалість процесу; 
технологічні і економічні зв’язки між елементами 
процесу; економічні характеристики цих елементів; 
економічні характеристики етапів процесу за часом 
їх виконання; послідовність формування економіч-
них результатів процесу у часі; значення кінцевих 
економічних результатів процесу.

На основі такої моделі можна визначити вели-
чину грошових потоків, які формуються за вище 
описаною специфікою. Метод визначення величини 
таких потоків можна пояснити на прикладі сітьової 
організаційної моделі процесу з її розгорткою у часі 
(рис. 1), яка представляє основний елемент організа-
ційно-економічної моделі.

На цьому рисунку у вигляді послідовності подій 
1…7 відображено послідовність у часі Т виконання 
технологічних процесів при відпрацюванні запасу 
добувного блоку. Виконання кожного процесу за 
визначений проміжок часу t

1
…t

6 
призводить до 
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Рис. 1. Результати організаційно-економічного моделювання 
проекту підземної розробки
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виймання визначеної часки руди балансового запасу 
блока, що відображається значенням параметра Др – 
обсяг видобутої рудної маси за період виконання 
кожного процесу. Тільки процес розбурювання осно-
вного масиву руди t

5
 не супроводжується видобутком 

рудної маси.
Як видно з номограми (рис. 1), виконання гірни-

чих робіт кожного процесу потребує вкладення від-
повідних обсягів фінансових коштів Ві у визначений 
період часу ti, що призводить до розподілу фінансо-
вих коштів у часі відповідно до характеру гірничих 
робіт за кожним етапом і їх необхідним обсягом.

Реалізація видобутої руди призводить до отри-
мання визначеного обсягу виручки, який формує 
потік фінансових надходжень на Ні. Різниця між 
цією виручкою за кожним етапом і величиною 
фінансових витрат на цьому етапі формує грошовий 
потік, який наведений на діаграмі у вигляді графіч-
ного представлення різниці (Н-В). Як видно з цього 
представлення, кожен етап призводить до отримання 
визначеного прибутку, і тільки етап розбурювання 
основного масиву руди t

5 
характеризується лише 

витратами у вигляді вкладання фінансових коштів у 
цей процес, але без безпосереднього отримання руди 
у його термін. На цьому етапі грошовий потік ста-
новиться від’ємним. Однак після підривання масиву 
руди і початку процесу випуску руди з очисного про-
стру і її доставки отримується прибуток, який ком-
пенсує витрати на розбурювання масиву.

Таким чином, діаграма, наведена на рисунку 1, 
побудована за результатами організаційно-економіч-
ного моделювання процесу реалізації проекту добув-
ного блоку і представляє інструмент наглядного 
відображення порядку формування значення NPV-
показника у часі за організаційною структурою про-
цесу відробки запасу добувного блоку.

Висновки з даного дослідження. Організаційно-
економічне моделювання є дієвим інструментом для 
вирішення задачі оцінювання економічної ефектив-

ності реалізації гірничо-тфехнологічних проектів. 
Таке моделювання дозволяє точно відтворити процес 
формування основного показника ефективності під-
земної розробки руд і визначити його результуючу 
величну. Основним напрямом подальших досліджень 
і розробок у напрямі застосування організаційно-
економічного моделювання для оцінки ефективності 
гірничо-технологічних проектів має бути розробка 
інструментальних автоматизованих інформаційних 
засобів для здійснення такого моделювання при під-
готовці гірничо-технологічних проектів безпосеред-
ньо на рудних шахтах.
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