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В работе1 сформулирована задача выбора
оптимальных плановых решений экономической
деятельности предприятия, которая перетекла в
задачу линейного программирования сравнитель-
но большой размерности и может быть решена
одним из существующих методов, например сим-
плекс-методом.

В результате решения указанной задачи бу-
дут получены оптимальный план и система двой-
ственных оценок, с помощью которых можно
оценить, например, его устойчивость к вариа-
ции ряда параметров исходной информации.

Однако такое формальное решение постав-
ленной задачи не объясняет причины того, по-
чему данный план является оптимальным, не
выявляется стратегия экономического планиро-
вания, которая должна учитывать динамику фи-
нансовой деятельности предприятия. Поэтому
является актуальной разработка таких прибли-
женных моделей и методов их решения, кото-
рые, учитывая особенности задачи, например ее
блочную структуру, позволяли бы понять при-
чину оптимальности принимаемых решений, что
дало бы лицу, принимающему решение (ЛПР),
инструментарий оценки принимаемых планово-
управленческих решений.

Можно выделить следующие четыре наибо-
лее важные задачи, которые необходимо решать
в первую очередь при формировании планов эко-
номической деятельности компании и решение
которых по существу фактически предопределя-
ет все плановые решения:

1) задачу выбора оптимальной стратегии эко-
номического планирования работы отдельного
предприятия, входящего в структуру компании;

2) задачу оптимального распределения де-
нежных ресурсов отдельного предприятия;

3) задачу оптимального распределения де-
нежных ресурсов между предприятиями, входя-
щими в компанию;

4) задачу оптимального прикрепления пред-
приятий к поставщикам.

Рассмотрим каждую из сформулированных
задач подробнее.

1. Задача выбора оптимальной стратегии
планирования работы предприятия.

В силу того что эта задача является составной
частью общей задачи финансового планирования
компании, будем для определенности полагать, что
ряд вопросов по выявлению управляющих пара-
метров уже решен, а именно: установлены заку-
почные цены и цены реализации. Задача будет
рассматриваться применительно к нефтеперераба-
тывающим компаниям и для каждого вида нефте-
продукта в отдельности. В данном случае ее мож-
но рассматривать как задачу динамического уп-
равления запасами2, которая формулируется сле-
дующим образом. Необходимо найти максимум
суммарной величины приведенной прибыли от при-
обретения, хранения и реализации определенного
вида нефтепродукта.

Пусть на одном из предприятий известна
производительность и начальный запас этого неф-
тепродукта. Закупочные и продажные цены на
данный товар меняются со временем известным
образом. Задан период планирования T, ( T,t 1 ).

Введем следующие обозначения:
tC  - закупочная цена единицы нефтепро-

дукта в период t;
P t - цена реализации единицы готового неф-

тепродукта в период t;

0  - запас нефтепродуктов на предприятии
на начало периода планирования;
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В - максимально возможный объем перера-
ботки нефтепродукта;

tR  - спрос на нефтепродукт в t-м периоде;
xt - количество закупаемого нефтепродукта

в t-м месяце;
уt - количество реализуемого нефтепродукта

в t-м месяце. Для упрощения вычислений с тем,
чтобы не учитывать темпы инфляции и разно-
временность затрат, будем считать, что c t и P t

скорректированы по этим показателям.
Задача формулируется следующим образом.

Найти

 



Tt

tttt xcyPmax

при следующих ограничениях:
1. Количество имеющегося в наличии неф-

тепродукта в конце t-го месяца не может превы-
шать вместимость емкостей предприятия

   t,Byx ttt  1 .

2. Ограничение на продажу нефтепродукта
в t-м месяце

 t,Ry tt  .

3. Неотрицательность переменных

 t,y,x tt 00  .

Рассмотрим ряд конкретных задач. Пусть
Т = 1, в этом случае задача определения плано-
вых решений будет следующей. Найти

 1111 xcyPmax 
при условиях

Byx  110 ,

01 x ,

011  yR .

Для случая, когда 1p > 1c , оптимальное ре-

шение очевидно )( 01  Rx~,Ry~ ; оптималь-

ное значение функции цели

     .ccpRypmax 0111111 

В силу того что 011  x~y~ , к концу месяца

все запасы нефтепродукта будут реализованы и

в следующем месяце 1  = 0.

Если Т = 3, то задача имеет следующий вид.
Найти

 332211332211 xcxcxcypypypmax 

при условиях

Byx  11
0 ,

  Byxyx  2211
0 ,

   Byxyxyx  332211
0 ,

332211 0,00 RyRy,Ry  ,

000 321  x,x,x .
Для решения задачи можно воспользовать-

ся традиционными методами линейного програм-
мирования, но при этом явно не прослеживает-
ся динамика формирования поэтапных оптималь-
ных решений. Для отслеживания динамики мож-
но воспользоваться методами динамического про-
граммирования3.

Пусть f
Т  0υ  - максимальная прибыль, по-

лучаемая от Т-стадийного процесса принятия пла-
новых решений, при предположении, что началь-

ный запас нефтепродукта 0  и на всех стадиях

используется оптимальная стратегия. Тогда фун-
кциональное уравнение будет иметь следующий
вид:

fТ  xcyPmax TTTT

y, TT
)(

}{
0




,yxf TT
T )( 11

21-T


 

где (х
T-2

+xT-1-yT-1) - запас на начало Т-го периода.

По определению f0(х) = 0 при

.ccpRxcyPmaxf
y,x

0
11111111

}{
01 )()()(

11
  (17)

Для выяснения структуры оптимальной страте-
гии воспользуемся следующей теоремой4: )(fT   яв-
ляется линейной функцией по υ с коэффициента-
ми, зависящими от цен {pt} и {ct}:

 ),(),()( tt
T

tt
Tt cPcPFf

оптимальная стратегия не зависит от величины υ, а
лишь от динамики цен. Выпишем множество огра-
ничений для Т-го периода переменных (xT, yT).

,1 ByX TT
T  

,0 TT Ry 

.xt 0
Так как все функции линейны и по теоре-

ме Tf  линейна относительно (xT, yT), тогда опти-

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

(9)
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мальная точка Tf   находится в одной из вершин
многогранника, которые для данного случая мож-
но все выписать в следующем порядке:

(0, 0), (B - υ
T-1

, 0),(0,Rt),(B - υ
T-1 

+ R*, RT).
Поскольку первые две точки не предполагают

продажи нефтепродукта, учитывая тот факт, что

,TT cP  они не являются оптимальными для функ-

ции Tf . Для точки (0, Rt) предполагается, что

t
T R 1 , в противном случае эта точка сдвигается

на величину 1 T
TR , т.е. становится

).,( 1 RR T
T

  В случае, если эта точка является

оптимальной, оптимальная стратегия является сле-
дующей: производится минимально необходимое
приобретение нефтепродукта для полного удовлет-
ворения спроса и не планируется наличие запаса
нефтепродукта для следующего месяца. Значение
функции цели будет

.fcpRf
~

TT
TTT

T )()( 0
11  

Для четвертой точки, в случае, если она окажет-
ся оптимальной, стратегия предполагает в T-м меся-
це приобретение максимально возможного количе-
ства нефтепродукта

1
T

T
T RBx~  

при полном удовлетворении спроса .Ry~ TT 
Таким образом, для каждого календарного меся-
ца периода планирования t, t = 1, …, Т с учетом
специфики задачи оптимальными стратегиями
могут быть приобретение либо максимально воз-
можного количества нефтепродукта

,Ry tt 

,1
T

t
t RBx  

либо минимально необходимого для удовлетво-
рения спроса количества нефтепродуктов:

,tt Ry 

если t
t R 1

если t
t R 1

Выбор одной из стратегий зависит от дина-
мики цен покупки и продажи нефтепродукта, но
в последнем месяце периода планирования оп-
тимальной стратегией является вариант с мини-
мальным объемом закупки нефтепродукта. Для
того чтобы создать необходимый запас для пос-
ледующего периода, необходимо ввести допол-

нительные ограничения TT A~  , где TA  - ми-
нимально необходимый нереализованный запас

нефтепродукта на конец периода планирования.
Тогда в последнем месяце оптимальный объем
закупок будет

,tT Ry~ 

если t
t R 1 ,

если T
t R 1 .

2. Задача оптимального распределения де-
нежных ресурсов отдельного предприятия.

Существенной особенностью рассматривае-
мой задачи планирования финансовой деятель-
ности предприятия является тот факт, что вели-
чина физических емкостей по хранению нефте-
продуктов, как правило, не является реальным
ограничением на любом предприятии, а ограни-
чителями выступают финансовые возможности
конкретных производств на предприятии, т.е. роль

величин tB  будут выполнять величины макси-
мально возможных объемов закупки нефтепро-
дуктов при полном использовании выделенных
средств. Такая замена величин не меняет опти-
мальной стратегии закупки и реализации отдель-
но взятого нефтепродукта, которая предусматри-
вает полное использование выделяемых средств.

Учитывая изложенное, можно сформулиро-
вать следующую задачу, которая является одной
из основных при формировании финансовых пла-
нов каждого предприятия: как оптимально ис-
пользовать имеющиеся финансовые ресурсы, как
оптимально их распределить для закупки каж-
дого вида нефтепродуктов.

Математически задача может быть сформу-
лирована для каждого календарного месяца пе-
риода планирования в отдельности следующим
образом.

Введем обозначения. Пусть:
t
kc  - стоимость приобретения и доставки же-

лезнодорожным транспортом 1 т k-го нефтепро-
дукта в t-м месяце;

t
ka , t

kA  - минимально и максимально допу-

стимые границы закупки k-го нефтепродукта в
t-м месяце;

t
kP - цена реализации k-го нефтепродукта в

t-м месяце;
tg - объем выделяемых денежных средств

предприятию для приобретения, переработки и
реализации всех нефтепродуктов в t-м месяце.

В данном случае экономико-математическая мо-
дель задачи определения оптимальных объемов за-
купки нефтепродуктов на каждом предприятии в
отдельности в t-м месяце будет следующей. Найти

(22)

(23)

(24)

(25)

(26)

(27)
















 ,

,0

1t
t

t

R
x

(28)

(29)






















),(

,

1

1
T

t
T

T
t

T
T

RA

AR
x~

(30)
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



4

1
)(max

k

t
k

t
k

t
k xcP

при условиях





4

1k

tt
k

t
k gxc ,

,,k,Axa t
k

t
k

t
k 41

где t
kx  - искомые объемы закупки каждого вида

нефтепродуктов в t-м месяце. При определении

значений параметров t
ka , t

kA  существенно ис-

пользуется информация о величине ожидаемого

спроса на k-й нефтепродукт в t-м месяце t
kR .

В силу линейности ограничений и функции
цели рассматриваемой задачи можно утверждать,
что в ее оптимальном плане все переменные, кро-
ме одной, принимают граничные значения об-

ластей их вариации, т.е. либо t
k

t
k ax~  , либо

t
k

t
k ax~  . Поэтому в соответствии с величинами

 0 t
k

t
k cP  их можно упорядочить по степени

предпочтения выделения финансовых средств на
их закупку, начиная с самых прибыльных, когда
приобретается максимально возможное количе-

ство нефтепродукта ,tk
t
k Ax~   и кончая наименее

прибыльными, для них t
k

t
k ax~  , т.е. приобрета-

ются минимально необходимые объемы. Среди
всех нефтепродуктов, скорее всего, окажется один,
для которого выполняется соотношение

t
k

t
k

t
k Ax~a  .

Найденные значения оптимального плана

 tkx~  задачи служат в качестве ограничивающих

величин t
kB , t = 1,2,3, в предыдущей задаче их

формируется четыре (k = 1,2,3,4). В каждой из
этих задач формируется оптимальная стратегия
динамического управления запасами.

3. Задача оптимального распределения де-
нежных ресурсов между предприятиями.

При формировании финансовых планов
предприятия в целом ключевой проблемой яв-
ляется распределение денежных ресурсов на при-
обретение нефтепродуктов по отдельным пред-
приятиям. Основную долю этих денежных
средств составляют:

а) оборотные средства;
б) кредит;
в) предоплата за поставку нефтепродуктов.

Для построения экономико-математической
модели задачи введем следующие обозначения.
Пусть:

t
jkP - цена реализации k-го нефтепродукта

на j-м предприятии в t-м месяце;
t
jkc - суммарная стоимость покупки, хране-

ния и реализации 1 т k-го нефтепродукта на j-м
предприятии в t-м месяце;

t
jg - количество денежных средств, выделя-

емых j-му предприятию в t-м месяце;
tG - общий объем денежных средств на при-

обретение, хранение и реализацию всех нефте-
продуктов на всех предприятиях в t-м месяце;

t
jH - планируемая рентабельность j-го пред-

приятия в t-м месяце;
t
jkR - спрос в t-м месяце на k-й нефтепро-

дукт на j-м предприятии;
t
jkx - объем закупок k-го нефтепродукта на

j-м предприятии в t-м месяце;
t
jky - объем реализации k-го нефтепродукта

j-м предприятием в t-м месяце.
Выведем несколько соотношений. В силу

того что t
jk

t
jk Ry  , для всех j = 1, …, 11 и всех

k = 1, ..., 4 имеет место следующее соотношение:

 
 


4

1

4

1k k

t
jk

t
jk

t
k

t
jk RPyP .

Поскольку рентабельность каждого предпри-
ятия должна быть не ниже плановой, должно
выполняться соотношение

 
.,jH

yP

xcyP
t
j

k

t
jk

t
jk

jk

t
jk

t
jk

t
jk

t
jk

111,4

1

4











Как было выяснено раньше, оптимальной
стратегией формирования финансовых планов
данного предприятия является полное исполь-
зование имеющихся денежных ресурсов, поэто-
му выполняется равенство

.jgxc t
j

t
jk

k

t
jk 11,1,

4

1




(31)

(32)

(33)

(34)

(35)

(36)
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Подставив данное равенство в предыдущее
соотношение и проделав арифметические преоб-
разования, получим следующее соотношение:


 


4

1 )1(k
t
j

t
jt

jk
t
jk H

g
yP .

Из соотношения следует, что величина

)1/( t
j

t
j Hg   является нижней границей суммар-

ной величины стоимости всей реализованной
продукции j-го предприятия в t-м месяце.

В силу того что соотношение (37) должно
выполняться для всех допустимых значений век-

тора  t
jky , оно будет справедливым при

t
jk

t
jk Ry  , поэтому выполняется неравенство

11,1,)1(
4

1
 



jRPHg t
j

k

t
jk

t
j

t
j .

В даном случае экономико-математическая
модель задачи имеет следующий вид. Найти


 

11

1 )1(
max

j
t
j

t
j

H
g

при условиях





11

1j

tt
j Gg ,

1110 ,j,qg t
j

t
j 


,

где .RPHq t
j

k

t
jk

t
j

t
j 




4

1
)1(

Здесь функция цели обеспечивает максими-
зацию величины реализованной продукции пред-
приятием в целом, так как является ее нижней
допустимой границей, и оптимальный план за-

дачи  tjg~  дает распределение выделяемых де-

нежных средств по предприятиям. Решение этой
задачи не представляет особых трудностей.

4. Задача оптимального прикрепления пред-
приятий к поставщикам.

После того как определены потребности каж-
дого предприятия во всех видах нефтепродуктов
на каждый календарный месяц периода плани-
рования, возникает проблема определения по-
ставщиков нефтепродуктов. В силу того что все
виды нефтепродуктов могут поставляться в от-
дельности в любом месяце, задача единствен-
ным образом расчленяется на ряд подзадач для

каждого вида нефтепродукта и каждого месяца в
отдельности. Зафиксировав вид нефтепродукта

к )( Kk  , месяц поставок t, Tt , введем следу-
ющие обозначения:

t
jkB - потребности j-го предприятия в k-м виде

нефтепродукта в t-м месяце;
t
jkA - максимально возможные объемы по-

ставок k-го нефтепродукта с i-го завода-изгото-
вителя в t-м месяце;

t
ijkc - удельная себестоимость покупки и до-

ставки k-го нефтепродукта от i-го поставщика
j-му предприятию в t-м месяце;

t
ijkx - объемы поставок k-го нефтепродукта

i-м поставщиком j-му предприятию в t-м месяце.
Для выполнения поставленной задачи необ-

ходимо решить следующую задачу транспортно-
го типа. Найти


 

11

1

2

1

min
j i

t
ijk

t
ijk xc

при следующих условиях

,2,1,
11

1




iAx t
i

j

t
ijk

,11,1,
2

1




jBx t
jk

i

t
ijk

).(),(,0 jixtijk 

Здесь функция цели обеспечивает миними-
зацию затрат на закупку и транспортировку k-го
нефтепродукта от заводов-поставщиков до ко-
нечного предприятия. Первая система ограниче-
ний учитывает производственные возможности
предприятий изготовителей. Вторая группа ог-
раничений обеспечивает полное удовлетворение
потребности предприятия в k-м нефтепродукте.

В силу того что рассматриваются только два

завода-поставщика, а 


2

1i

t
iA , как правило, на-

много больше, чем 


11

1j

t
jB , данная задача решает-

ся сравнительно просто.
На основе изложенного можно сформиро-

вать следующий алгоритм приближенного реше-
ния задачи оптимального планирования эконо-
мической деятельности компании.

(37)

(38)

(39)

(40)

(41)

(42)

(43)

(44)

(45)
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На первом этапе решаются три задачи опти-
мального распределения финансовых ресурсов
между одиннадцатью перерабатывающими пред-
приятиями для каждого из трех месяцев периода
планирования.

На втором этапе с использованием векторов

{ tjg~ } для каждого предприятия решаются задачи

оптимального распределения финансовых ресур-
сов на приобретение и реализацию отдельных
нефтепродуктов. В результате решения задач это-
го этапа определяются оптимальные (в рамках
сформированных задач) объемы закупки каждо-
го вида нефтепродуктов в каждом месяце.

На третьем этапе с использованием резуль-
татов расчетов первых двух этапов для каждого
предприятия и для каждого вида нефтепродукта
решаются задачи выбора оптимальной стратегии

закупки и реализации конкретного нефтепродукта
в течение периода планирования.

На четвертом этапе решается задача оптималь-
ного прикрепления предприятий к поставщикам
по каждому нефтепродукту в отдельности.

Несомненным достоинством данного алго-
ритма является возможность коррекции прини-
маемых решений ЛПР.
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