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Ñóùåñòâóþùèå ìåòîäû àíàëèçà ôèíàíñî-
âîé äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèé [1] îñíîâûâàþò-
ñÿ íà àíàëèçå îñíîâíûõ èíòåãðàëüíûõ (ñòàòè-
÷åñêèõ) ïîêàçàòåëåé çà íåêîòîðûé ïåðèîä
âðåìåíè (ãîä, êâàðòàë), ïîýòîìó çàäà÷à îïå-
ðàòèâíîãî ïëàíèðîâàíèÿ (óïðàâëåíèÿ) ôàêòè-
÷åñêè îñòàåòñÿ â ñòîðîíå. Îäíàêî áûñòðîå ðàç-
âèòèå èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé ïîçâîëÿåò
âíîâü âåðíóòüñÿ ê ïîñòàíîâêàì çàäà÷, àëãîðèò-
ìû ðåøåíèÿ êîòîðûõ íå ðàçðàáàòûâàëèñü èç-
çà îãðàíè÷åíèé áîëüøîé ðàçìåðíîñòè [2], è ïðè
âîçíèêíîâåíèè ïîäîáíûõ îãðàíè÷åíèé èñïîëü-
çîâàòü ñíîâà ìåòîäû äåêîìïîçèöèè è àãðåãè-
ðîâàíèÿ [3]. Â ðàáîòå èññëåäóåòñÿ ïðîáëåìà
îïåðàòèâíîãî ïëàíèðîâàíèÿ îáúåìîâ çàòðàò
è âûïóñêà ïðîäóêöèè ïðåäïðèÿòèÿ, ïðîèç-
âîäÿùåãî íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî âèäîâ ïðî-
äóêòîâ, íàïðèìåð, ïîäñîëíå÷íîå ìàñëî. Àíà-
ëîãè÷íàÿ ïðîáëåìà, íàçâàííàÿ çàäà÷åé
ñèíõðîìàðêåòèíãà, çàêëþ÷àþùåéñÿ â ñîãëà-
ñîâàíèè âî âðåìåíè èíòåíñèâíîñòè ñïðîñà,
ïðîèçâîäñòâà è ðåàëèçàöèè ïðîäóêöèè, ðàñ-
ñìîòðåíà â ðàáîòå Ñ.Â. Æàêà «Ìàòåìàòè÷åñ-
êèå ìîäåëè ìåíåäæìåíòà è ìàðêåòèíãà» [4].
Òàêèì îáðàçîì, ñôîðìóëèðóåì îñíîâíóþ çà-
äà÷ó: íàéòè íàèëó÷øèå ñïîñîáû âûáîðà èí-
òåíñèâíîñòåé ïðîèçâîäñòâåííûõ ñïîñîáîâ ïðè
çàäàííûõ ôóíêöèÿõ ñïðîñà q(t) è îáúåìå ðå-
ñóðñîâ S(t), ãäå t = 0, 1, N-1 - íîìåð âðåìåííî-
ãî èíòåðâàëà äëèòåëüíîñòüþ ∆t, íà êîòîðûå
ðàçáèò èíòåðâàë � ïëàíîâûé ïåðèîä T. Âåê-
òîð ïåðåìåííûõ ðåñóðñîâ (â òîì ÷èñëå çàïà-

ñîâ) ðàñïàäàåòñÿ íà âõîäíûå ïåðåìåííûå

çàïàñîâ (â òîì ÷èñëå êîìïëåêòóþùèõ)

;

è íà âûõîäíûå ïåðåìåííûå çàïàñîâ

,

ãäå m1 � êîëè÷åñòâî âõîäíûõ âèäîâ ðåñóðñîâ,
m2 � êîëè÷åñòâî âûõîäíûõ âèäîâ ïðîäóêöèè.

Óðàâíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ âûãëÿäÿò ñëåäóþùèì
îáðàçîì:

(1)

è

(2)

ãäå �âåêòîð ïðî-

èçâîäñòâåííûõ çàòðàò âõîäíûõ çàïàñîâ, â òîì
÷èñëå êîìïëåêòóþùèõ íà t-ì èíòåðâàëå âðå-

ìåíè; � âåêòîð âûïóñ-

êà ïðîäóêöèè íà t-ì èíòåðâàëå âðåìå-

íè; � îáúåì âíåøíèõ

ïîñòàâîê âõîäíûõ çàïàñîâ íà t-ì èíòåðâàëå

âðåìåíè; � îáúåì ðåà-

ëèçàöèè âûõîäíîé ïðîäóêöèè íà t-ì èíòåðâà-
ëå âðåìåíè.

Â ðàáîòå [2] îòìå÷åíî, ÷òî çàòðàòû è âû-
ïóñê ñâÿçàíû ñ èíòåíñèâíîñòÿìè ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ ñïîñîáîâ çàäàííûìè (âîîáùå ãîâî-
ðÿ, íåëèíåéíûìè) çàâèñèìîñòÿìè:

; (3)

, (4)

ãäå � âðåìÿ (èíòåíñèâíîñòü) ðàáîòû àã-

ðåãàòîâ.
Çäåñü óìåñòíî ïðèìåíèòü ìîäåëè Â.Â. Ëå-

îíòüåâà, èñïîëüçóåìûå íà óðîâíå ïðåäïðèÿ-
òèÿ [5]. Äëÿ ýòîãî âåêòîð ïðîèçâîäñòâåííûõ

çàòðàò âõîäíûõ çàïàñîâ è âåêòîð âûïóñ-

êà ïðîäóêöèè íà t-ì èíòåðâàëå âðåìåíè

ñâÿæåì ìåæäó ñîáîé íåêîòîðûì ïðåîáðàçîâà-
íèåì íîðìàòèâíûõ êîýôôèöèåíòîâ.

(5)

Ðàññìîòðèì ïîñëåäíåå âûðàæåíèå áîëåå
ïîäðîáíî. Ïîñêîëüêó çàâîä ñîñòîèò èç öåõîâ,
òî èìååò ìåñòî ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííàÿ
ñòðóêòóðà. Â ðàáîòå [2] â êà÷åñòâå âåêòîðà
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íåèçâåñòíûõ ïåðåìåííûõ èíòåíñèâíîñòè ñïî-
ñîáîâ ïðîèçâîäñòâà, èçìåðÿåìûå â ÷àñàõ (âðåìÿ
ðàáîòû àãðåãàòîâ íà êàæäîì âðåìåííîì èíòåð-
âàëå). Íàìè â êà÷åñòâå âåêòîðà íåèçâåñòíûõ
ïåðåìåííûõ áåðåòñÿ âåêòîð âàëîâûõ âûïóñ-

êîâ öåõîâ çà èíòåðâàë âðåìåíè ∆t. Òàê
êàê êîíå÷íóþ ïðîäóêöèþ ìîãóò ïðîèçâåñòè íå-
ñêîëüêî öåõîâ, òî âûðàæåíèå (5) ðàñïàäàåòñÿ
íà ñèñòåìû óðàâíåíèé ñ áëî÷íûìè ìàòðèöàìè.

Âàëîâûé âûïóñê k-ãî öåõà çà èíòåð-

âàë âðåìåíè ∆t ðàñïàäàåòñÿ íà äâå ÷àñòè: íà
ïðîèçâîäñòâåííîå ïîòðåáëåíèå âî âñåõ öåõàõ
(âíóòðèïðîèçâîäñòâåííîå ïîòðåáëåíèå) è íà êî-
íå÷íîå (íåïðîèçâîäñòâåííîå) ïîòðåáëåíèå.
Âíóòðèïðîèçâîäñòâåííîå ïîòðåáëåíèå i-ãî

ïðîäóêòà ðàâíî , ïîýòîìó ÷èñòûé âû-

ïóñê ïðîäóêòîâ k-ãî öåõà ñîñòàâèò

,

ãäå Nk � êîëè÷åñòâî ïîòðåáëÿåìûõ
k-ì öåõîì âèäîâ ðåñóðñîâ; Nöåõîâ � êîëè÷å-
ñòâî öåõîâ çàâîäà.

Åñëè ïðèðàâíÿòü ÷èñòûé âûïóñê êàæäîãî
ïðîäóêòîâ êàæäîãî öåõà è âåêòîð åãî êîíå÷-

íîãî âûïóñêà , òî ïîëó÷èòñÿ ñèñòåìà óðàâ-
íåíèé

(6)

êîòîðàÿ è ñîñòàâëÿåò ìîäåëü Â. Ëåîíòüåâà. Çäåñü
ïðèíÿòû ñëåäóþùèå îáîçíà÷åíèÿ:

� ìàòðèöà ðàñ-

õîäíûõ êîýôôèöèåíòîâ (ïðÿìûõ çàòðàò) êîëè-
÷åñòâà òåõ åäèíèö ïðîäóêöèè i-ãî öåõà, êîòî-
ðûå èñïîëüçóþòñÿ êàê ñûðüå («ïðîìåæóòî÷íûé
ïðîäóêò») äëÿ âûïóñêà ñîîòâåòñòâóþùåé åäè-
íèöû ïðîäóêöèè k-ãî öåõà; � ïîäâåê-

òîð âåêòîðà âûïóñêà , êîòîðûé îòíîñèòñÿ

ê k-ìó öåõó, ò.å. ÿâëÿåòñÿ â ýòîì ñìûñëå êî-
íå÷íûì âåêòîðîì âûïóñêà âñåãî çàâîäà.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âàëîâîãî âûïóñêà öåõîâ

èç óðàâíåíèÿ (6) èìååì

(7)

ïðè ýòîì ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ìàòðèöà ðàñ-
õîäíûõ êîýôôèöèåíòîâ óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèþ
ïðîäóêòèâíîñòè. Ïîëàãàåì, ÷òî çíà÷åíèÿ âåê-
òîðîâ èñêîìîãî âåêòîðà âàëîâîãî âûïóñêà öå-

õîâ ìû íàéäåì, ïðèìåíèâ ê ôîðìàëèçó-

åìîé çàäà÷å îáðàòíûé è ïðÿìîé õîä ìåòîäà
äèíàìè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ñ÷èòàÿ ïðè

ýòîì, ÷òî çàäàíû âåêòîð ñïðîñà , âåêòîð

îáúåìîâ ïîñòàâîê (â òîì ÷èñëå êîìëåêòóþùèõ)

è ñîîòâåòñòâóþùèé àääèòèâíûé êðèòå-

ðèé ïðèáûëè.

Äîïîëíèòåëüíî ê äàííûì ôîðìàëèçóåìîé
çàäà÷è óêàæåì ðàñõîäíûå íîðìû, íàïðèìåð,
äâóõ âèäîâ ñûðüÿ è òîïëèâà íà åäèíèöó ïðî-
äóêöèè ñîîòâåòñòâóþùåãî öåõà, òðóäîåìêîñòü
ïðîäóêöèè â ÷åëîâåêî-÷àñàõ íà åäèíèöó ïðî-
äóêöèè, ñòîèìîñòü åäèíèöû ñîîòâåòñòâóþùå-
ãî ìàòåðèàëà è îïëàòà çà 1 ÷åë.-÷àñ.

Íîðìû ðàñõîäà
Ñóììàðíûé ðàñõîä ñûðüÿ 1 ìîæíî ïîëó-

÷èòü, óìíîæèâ ñîîòâåòñòâóþùóþ 1-þ ñòðîêó

òàáëèöû (ìàòðèöû R) íà âåêòîð , ò.å.

,

è ýòîò âåêòîð äîëæåí áûòü ðàâåí çàòðàòàì

äëÿ k-ãî öåõà

. (8)

Àíàëîãè÷íî äëÿ äðóãèõ âèäîâ ðåñóðñîâ
èìååì

(9)

Òîãäà åñòåñòâåííîå òðåáîâàíèå òîãî, ÷òî-
áû ïëàíèðóåìûå çàòðàòû áûëè ðåàëèçîâàíû,
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íàëàãàþò â ñèëó (1) è (9) îãðàíè÷åíèå íà âû-

áîð ïëàíîâîãî ðåøåíèÿ âèäà

(10)

ãäå � âåêòîð âõîäíûõ ðåñóðñîâ, îòíî-

ñÿùèõñÿ ê k-ìó öåõó; � âåêòîð âíåøíèõ

ïîñòàâîê, îòíîñÿùèõñÿ ê k-ìó öåõó.
Òåïåðü ðàññìîòðèì ñòðóêòóðó öåëåâîé ôóí-

êöèè, âçÿâ çà îñíîâó ïîêàçàòåëü ïðèáûëè çà
ðàññìàòðèâàåìûé ïåðèîä. Ïðèáûëü ïðåäïðèÿ-
òèÿ ðàâíà ðàçíèöå ìåæäó âûðó÷êîé îò ðåàëè-
çàöèè ïðîèçâåäåííîé ïðîäóêöèè è çàòðàòàìè,
êîòîðûå â ñâîþ î÷åðåäü ñêëàäûâàþòñÿ èç îá-
ùåçàâîäñêèõ èçäåðæåê ïðîèçâîäñòâà, èçäåð-
æåê ïðîèçâîäñòâà ïî öåõàì, àìîðòèçàöèîí-
íûõ çàòðàò è çàòðàò íà ïðèîáðåòåíèå è
õðàíåíèå çàïàñîâ:

,
(11)

ãäå � öåíû ðåàëèçàöèè íà t-ì èíòåðâàëå
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âðåìåíè ñ ó÷åòîì íàëîãà íà äîáàâëåííóþ ñòî-
èìîñòü ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè âû÷åòàìè íà ïðè-

îáðåòåííóþ ïðîäóêöèþ, � âåêòîð ðåàëèçî-

âàííîé ïðîäóêöèè íà t-ì èíòåðâàëå âðåìåíè;

� âåêòîð çàòðàò íà õðàíåíèå åäèíèöû ïðî-

äóêöèè íà t-ì èíòåðâàëå âðåìåíè; � âåê-

òîð âíåøíèõ ïîñòàâîê (â òîì ÷èñëå êîìïëåêòó-

þùèõ) íà t-ì èíòåðâàëå âðåìåíè; � âåêòîð

öåí íà ïðèîáðåòåííóþ ïðîäóêöèþ ñ ó÷åòîì íà-
ëîãà íà äîáàâëåííóþ ñòîèìîñòü íà t-ì èíòåðâà-
ëå âðåìåíè.

Ìàêñèìàëüíî æåëàåìûì ðåøåíèåì çàäà÷è
îïåðàòèâíîãî ïëàíèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïîëó÷å-
íèå ïðàâèë, ÿâíî âûðàæàþùèõ çàâèñèìîñòü
îïåðàòèâíûõ ïëàíîâ íà ëþáîì âðåìåííîì èí-
òåðâàëå îò ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû (îáúåêòà) íà ýòîì
ïåðèîäå âðåìåíè. Çäåñü íà ïîìîùü ìîæíî ïðè-
çâàòü âûäåëåíèå ñåçîííûõ ýëåìåíòîâ âåêòîðîâ
ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû, êîòîðûå ïîçâîëÿò îòäåëü-
íî âûäåëèòü òðåíäîâûå ñîñòàâëÿþùèå è âðå-
ìåííûå êîìïîíåíòû.

Ðåçóëüòàòîì ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ïðèâåäåííàÿ
ìàòåìàòè÷åñêàÿ ïîñòàíîâêà çàäà÷è îïåðàòèâ-
íîãî óïðàâëåíèÿ ïðîèçâîäñòâîì ïðè èñïîëü-
çîâàíèè ìîäåëè Â. Ëåîíòüåâà.
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