
Управление финансами предприятия 
Статья на тему:

“Модели управления заемным капиталом промышленного предприятия”
Авторы: 
Мищенко A.B., доктор экономических наук, профессор кафедры логистики, Государственный университет – Высшая школа экономики, nesterovich@gnext.ru 

Перцева М.А., аспирант кафедры математических методов в экономике, Российский экономический университет им. Г.В. Плеханова, marypertseva@mail.ru




В настоящее время особую актуальность приобретает расширение использования пред​приятиями внешних источников финансирова​ния, в частности, банковского кредитования как одного из наиболее перспективных способов пополне​ния оборотных активов.

При этом задача организации заключается не только в получении кредита, но и в выработке эф​фективного его использования. Одним из сдер​живающих факторов широкомасштабного ис​пользования предприятием кредитов является отсутствие в их арсенале инструмента, позволяю​щего результативно управлять процедурой прив​лечения и использования кредитных ресурсов.

I. Линейная модель управления кредитом, привлекаемым для пополнения             оборотных средств предприятия

 Предприятие, производственная база которого позволяет выпускать несколько видов продукции, привлекает кредит для закупки материальных ресурсов производства. Известен спрос по каждому виду продукции, нормы потребления материальных ресурсов и нормы времени обработки на каждом виде оборудования по каждому виду выпускаемой продукции. Необходимо, учитывая ограниченность производственной мощности предприятия и кредитных ресурсов, выпустить те виды продукции и в таком объеме, которые позволили бы в результате их реализации получить максимальную прибыль, являющуюся источником погашения суммы кредита  и процентов по кредиту. Иными словами, необходимо потратить заемный капитал на приобретение тех видов материальных ресурсов, использование которых для выпуска конечной продукции обеспечит наиболее высокий финансовый результат в виде прибыли.

В общем виде модель представлена ниже, где βj – стоимость единицы дополнительных материально-сырьевых ресурсов вида j(j=…., m); 

 Модель управления кредитом:
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τ – эффективное время использования единицы оборудования вида j(j=1,…kj);

сi  - разница между ценой  реализации и переменными затратами для продукции  вида i(i=1,…,n);

Di – спрос на продукцию вида i(i=1,…,n);

i=1,…,n – виды выпускаемой продукции;

j=1,….k – виды имеющегося оборудования;

j=…., m – виды используемых материально-сырьевых ресурсов;

lij – объем материально – сырьевых ресурсов вида j для производства единицы продукции вида i(i=1,…,n; j=1,…m);

Pi – заказ на продукцию вида i=1,…,n;

tij – время обработки единицы продукции вида на оборудовании вида j(i=1,…,n, j=1,…k);

V – объем кредита;

xi -  объем выпуска продукции вида i=1,…,n; 

 zj – объем дополнительных материально-сырьевых ресурсов вида j=1,…m.

Сформированная оптимизационная задача (1) – (8) является задачей линейного программирования и может быть решена с использованием, например, программных средств Microsoft Excel. Решение задачи (1) - (8) дает распределение заемного капитала по видам и объемам закупок материальных ресурсов производства с использованием заемного капитала.
II. Нелинейная статическая модель управления кредитными ресурсами  предприятия.

При решении этой задачи определяется оптимальная производственная программа с учетом ограничений, объем закупок дополнительных ресурсов для производства, а также оценивается стоимость мероприятий по закупке, которые могут быть профинансированы привлечением заемных средств.

Будем считать, что цена на единицу продукции вида i зависит от выбора производственной программы X = (Хх,...,Хп) и равна аi (х). Аналогично переменные издержки также зависят от производственной программы X и выражаются как bi (х), тогда [image: image10.png]


 i (х)- маржинальный доход от единицы реализуемой продукции i, при выбранной производственной программе X = (Х1,.…., ,Хп). Z = (Z1……Zm) - вектор, выражающий объем дополнительных закупок материально-сырьевых ресурсов. Тогда стоимостная оценка материально-сырьевого ресурса  j -  βj(z) - зависит от объема закупок, так как, при больших объемах возможно получение скидок на приобретаемое сырье. Lj - объем имеющихся на складах материально-сырьевых ресурсов вида j, τl - эффективное время использования единицы оборудования вида j на период планирования, kl – число единиц оборудования вида j, Тil (х) - время обработки единицы продукции вида i на оборудовании вида l, также зависящее от производственной программы - ее структуры и количества производства того или иного вида продукции, lij - норматив потребления ресурса j для производства продукции вида i.


Целевая функция в этой задаче имеет следующий вид (здесь не учитываются постоянные затраты, т.к. их значение не влияет на величину функционала):

(1) [image: image12.png]B0 = ) a; G



 

ограничение на объем материально-сырьевых ресурсов:

(2) [image: image14.png]



ограничение на производственные мощности:


(3)[image: image16.png]> TulOx S Tiky 1= TR




ограничение на приобретение дополнительных материально-сырьевых ресурсов в пределах объема кредита:


(4)[image: image18.png]



ограничение на спрос на продукцию предприятия: 


(5) xi[image: image20.png]


 Pti (ai (X))≡ Pti (x),
ограничение на неотрицательность переменнх:


(6) xi ≥ 0, 
ограничение на целочисленность переменных:


(7) xi € I
Данная нелинейная оптимизационная задача может быть решена путем построения системы с использованием множителя Лагранжа, а также путем применения методов прямого поиска, наискорейшего спуска, линейной аппроксимации целевой функции.

2.1
Анализ устойчивости в нелинейной статической модели управления                    кредитными ресурсами

При формировании оптимизационных задач необходимо учитывать проявление локальности в экономике, суть которого в том, что даже незначительное изменение параметров модели может повлиять на результат решения задачи.

Рассмотрим вопрос анализа устойчивости оптимальных решений в условиях инфляции, когда цены на выпускаемую предприятием продукцию изменяются, и это может привести к изменению производственной программы по номенклатуре и объемам выпуска, что соответственно отразится также и на структуре закупок материально-сырьевых ресурсов.

Пусть X = [xl,...xL ,...,xN) - множество допустимых, упорядоченных по возрастанию объема продукции вариантов выпуска. Пусть ξ - темп инфляции, а коэффициент, выражающий соотношение темпа роста цены на продукцию предприятия и инфляцию. При п<1, темп инфляции опережает рост цен на продукцию, при п>1, темп инфляции меньше роста цен продукции и при п=1 - они совпадают. Для учета влияния инфляции введем функцию fj(ξ) = [image: image22.png]Si(i=D"n=E [l (]



j)+ ζj·ni, ·ψi(xj))·xij.  Пусть в ходе решения оптимизационной задачи было найдено оптимальное решение хL,  в котором достигается максимум целевой функции, при   ξ = 0 и (f  j (ξ))´ > ((fl(ξ))´, при ξ € (0, ∞ ) и j=L+1, ...,N.

Последнее условие позволяет графически изобразить поведение функций fj (ξ):

[image: image23.jpg]7'
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Пересечение графиков функций  fj(ξ) с графиками функций  fk(ξ) и fm(ξ) обусловлено тем, что в силу оптимальности решения  x L  при     ξ  = 0  значение                       fl(ξ) >   fj(ξ)    (j=[image: image25.png]k.m



), но так как j >1, то скорость роста функций fj(ξ) выше, чем скорость роста функций fl(ξ). Следовательно графики этих функций имеют попарные точки пересечения. Получается, что оптимальность решения xL будет сохранятся при увеличении цен на ξ  до момента первого пересечения функции fl(ξ) с одной из функций f j (ξ)  [image: image27.png]



Диапазон изменения цен, в котором сохраняется оптимальное значение производственной программы, можно найти из условия fJ(ξ) = fl(ξ). Проделав необходимые преобразования, из этого условия получаем:
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Числитель этого выражения неотрицателен в силу оптимальности xL, знаменатель неотрицателен - в силу (fj (ξ))'> (fl (ξ))', j=l+1, ...,N.

Следовательно ξ j >0, для любого j € [l +1, N]. Пусть [image: image29.png]=

min i ¢/
1+1,

N



                                   

тогда, начиная  с уровня инфляции ξ > ξ р, оптимальное решение меняется на хр, где р>1.
Учитывая, что каждый раз при переходе от одного оптимального решения к другому мы сдвигаемся только вправо по отношению к хL на упорядоченном множестве Х= [хх ,...xL ,...,xN], то получим следующее утверждение:   существует такое разбиение полубесконечного интервала возможных темпов инфляции [0, ∞) на конечное число отрезков, что при изменении ξ внутри одного и того же отрезка оптимальное решение сохраняется. Здесь условие (fj(ξ))'> (fl,(ξ))' является достаточным на существование конечного разбиения.

III. Динамическая детерминированная модель управления кредитными ресурсами.

Данный вид модели содержит фактор времени, для учета изменения основных параметров в различные периоды. В этом случае выражение целевой функции преобразуется к следующему виду: ψi (t, x, y (t)) - маржинальный доход от единицы реализуемой продукции i в момент t, при выбранной производственной программе             X = {Х1,...,Хп) и внешних условиях в момент t , заданных вектором y(t). К внешним условиям можно отнести такие факторы как уровень инфляции, уровень безработицы, цены на энергоносители. С помощью данной задачи определяются xi (t) – интенсивность выпуска (реализации) продукции вида i в момент времени t. Тогда объем выпуска (реализации) продукции i на отрезке времени (0, Т) соответственно равен:    хi=[image: image31.png]


i(t)dt
Здесь использовались следующие обозначения: Lj - объем имеющихся материально-сырьевых ресурсов вида j, zj - объем дополнительных материально-сырьевых ресурсов вида j,  γj  -  стоимостная оценка материально-сырьевых ресурсов, Βj (z,x,y(tξ))                      - стоимость материально-сырьевых ресурсов, зависящая от объема выпуска, объема закупок и момента  t ξ, в который эти закупки производились,  τj - эффективное время использования единицы оборудования вида j на период планирования, kj- - число единиц оборудования вида j, Iptt (t, х, y(t), fi (t, x, y(t)) - интенсивность спроса, на            продукцию i,  где fi (t, x, y(t))  - функция, выражающая интенсивность продаж.

Учитывая описанные выше параметры, модель можно формализовать следующим образом.

Целевая функция максимизации маржинального дохода:

[image: image32.png]T
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xi = [image: image34.png]


i(t)dt



(1.1)
ограничение на объем материально-сырьевых ресурсов:

[image: image35.png]



условие на равномерную загрузку мощностей:

[image: image36.png]it
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ограничение на интенсивность использования производственных ресурсов:

[image: image37.png]Tk vt €©.T)
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ограничение, учитывающее спрос на продукцию:



[image: image39.png]x,i (t)<Iptii(t,xy(t).fii (t.x.y(@)). Vt e(,T) (4




ограничение на закупки материально - сырьевых ресурсов в пределах объема кредита:

[image: image40.png]iz, B8 (20 () =V,
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где tξ - момент закупки.

ограничение на целочисленность переменных:

                              xi  € I                                                                                              (6)
Решение задачи (1) - (6) можно осуществить путем разбиения периода (0,Т) на интервалы (0,t1),...,(tN-1,Т) и на каждом интервале решать нелинейную статическую задачу управления кредитными ресурсами. Далее решение динамической задачи получается путем «слияния» решений на всех временных интервалах вида (tj,tj+1). Обоснованность данного подхода базируется на теореме о том, что любую гладкую непрерывно дифференцируемую функцию можно со сколь угодно большой точностью аппроксимировать кусочно-постоянными функциями, при выполнении условия:

׀[image: image43.png]1y (Odt— [, (O < &




Рассмотрим механизм разбиения подробней.

Детализируем детерминированную динамическую модель (1)-(6), сформулированную в данном разделе для любого интервала. Будем считать, что на этих интервалах маржинальный доход ψqi (t,x,y(t)), q=0,1,…,N-1 - не зависит от времени, а интенсивность производства xqi(t) - постоянна для любого периода времени t из интервала [tq,tq+1].  Интенсивность спроса и отпускные цены на продукцию в этом промежутке времени также считаются   постоянными,   т.е.    Iptqi (t,x,y(t),ai(t,x,y(t))≡const.   Тогда   указанную динамическую модель (1)-(6) можно представить в виде статической оптимизационной задачи. Производственная программа выпуска продукции в определенный период времени    задается    вектором:    хq =(хq1,...,xqn),q =1,2...,N.    Задача   формализуется следующим образом: 
Максимизация целевой функции:
[image: image45.png]Zwl (xfy®)- xF ~ max




ограничение на объем материально-сырьевых ресурсов, с учетом запасов прошлого
периода:

[image: image46.png]. a1, za
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ограничение на интенсивность использования производственных ресурсов:

[image: image47.png]k @





ограничение, учитывающее спрос на продукцию:

[image: image48.png]3.(i=1)"m=Ex,ig -ptii'qg (x"q.v'k (). ayi (xTq.v(t)) (4)




ограничение на закупки материально - сырьевых ресурсов в пределах объема кредита:

[image: image49.png]M
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Сделаем несколько замечаний к данной модели:
1.
Решая задачу (1)-(5), для любого q = 0,1….,N,       примем   [image: image51.png]X
gy = i
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,

а         Ip[image: image53.png]t,i'g(



t)=[image: image55.png]Pt]
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2.
Если на интервале (tq,tq+1 ) кредит использован в размере меньшем, чем V/N, то остаток переносится на следующий период.

3. [image: image57.png]M
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   - интенсивность денежного потока, а траншами, суммарный объем которых составляет величину V, ограничение (5) перепишется в виде:

[image: image58.png]M
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[image: image59.png]v(dt=V.




IV. Стохастическая модель оптимального управления кредитом.

В отличие от предыдущих моделей, где предполагалось, что цена реализации продукции, а также спрос на нее являются заданными величинами,- в этой модели эти величины являются случайными. В связи с этим в данной модели дополнительным ограничением - является ограничение на риск закупок. Для использования данной модели необходима значительная накопленная статистика, поэтому процесс ее построения является достаточно трудоемким. Поэтому в случае если случайность в значениях основных параметрах несущественна, целесообразнее использование динамической детерминированной модели, описание которой будет приведено в следующем разделе.

Введем некоторые пояснения, после которых, можно сформулировать общий вид модели.

ψi(t, х, y(t)) - случайная функция маржинального дохода при продаже одной единицы продукции вида i, i=l,2...,n. Как и в предыдущей модели y(t)- вектор внешних условий. Тогда целевая функция модели имеет вид:
[image: image60.png]™M=
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где      ψi(t, х, y(t)) -  математическое  ожидание  случайной   функции   ψi(t, х, y(t)),

рассматриваемой как случайный процесс, a  ψi(t, х, y(t))• xi (t) - интенсивность денежного потока в момент t. Как и в предыдущих моделях объем выпуска (реализации) продукции I на отрезке времени (0, Т) соответственно равен:
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ограничение на объем материально-сырьевых ресурсов:
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ограничение на производственные мощности:
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ограничение, учитывающее спрос на продукцию:
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ограничение  на  приобретение  дополнительных  материально-сырьевых ресурсов  в пределах объема кредита:
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Это  ограничение  можно  представить  в  несколько  ином  виде.  Пусть    
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- переменные затраты на производство единицы продукции вида i.


Тогда    
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- ограничение на покупку ресурсов в пределах кредита, a                                                     
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- доля кредита, потраченная на приобретение материально-сырьевых ресурсов для производства продукции вида i за весь период.

Теперь можно ввести условие, ограничивающее риск, являющийся дисперсией маржинального дохода либо а) в пределах допустимого значения, либо б) согласно минмаксному критерию:

где covij - это ковариация маржинальной доходности i-гo и j-гo продукта;   σ2i – это            дисперсия случайной величины ψi - маржинального дохода i-гo актива, 
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Последнее условие может быть неразрешимо, если в качестве Dгр выбрано очень малое значение. В этом случае необходимо последовательное увеличение значения этой величины.



Если в модели (1)-(6) случайными являются еще и параметры β j, T il и  pt i, то дополнительно вводятся следующие ограничения:
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                                                  (7)
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(t,x,y(t))) 

где D(Ipti (t, fi (t, x, y(t))) - дисперсия случайной функции Ipt i (t, ft (t, x, y(t)).

Данная модель - многокритериальная задача максимизации функционала (1) при ограничениях на количественные оценки риска доходности производственной программы, риска недостаточности производственной мощности при выпуске продукции, по выбранной производственной программе, риска недопроизводства, риска недостаточности кредитных ресурсов для обеспечения производства необходимым материальными ресурсами.

Таким образом, получена стохастическая нелинейная задача оптимального управления кредитными ресурсами при выпуске и реализации предприятием продукции. Задача нацелена на максимизацию ожидаемого маржинального дохода в условиях ограничений на объемы производства, производственные мощности, спрос на продукцию, кредитные ресурсы и потенциальные риски превышения случайными переменными модели их допустимых значений.

Решение   задачи   (1-9)  -  это   выбор  такой   производственной   программы                          X = {Х1,...,Хп), интенсивностей реализации [image: image77.png]x; (t): x;



 = [image: image79.png]


                                        и вектора закупок Z,  которые максимизировали бы функционал (1) при                                      ограничениях (2) -(9).

V. Пример проведения оптимизационных расчетов по управлению кредитными ресурсами, привлекаемыми для пополнения оборотных средств

Расчеты, связанные с определением производ​ственной программы и закупок материальных ресурсов с использованием привлеченного заем​ного капитала, проводились на ООО «Одинцовс​кая кондитерская фабрика». 
Ниже приводятся таблицы, которые задают но​менклатуру выпускаемой продукции и цены ре​ализации (табл. 1), нормы времени обработки по каждому виду продукции, на каждой операции (табл. 2, 3), нормы потребления сырья по каждо​му виду выпускаемой продукции (табл. 4). В табл. 5 и 6 приводятся результаты компьютер​ных расчетов с использованием программного обеспечения Microsoft Excel. В табл. 5 демон​стрируются расчетные данные по объему за​купки материальных ресурсов производства с учетом ограничений по кредиту, а в табл. 6 представлена оптимальная производственная программа предприятия.

Таблица 1. Прайс-лист на продукцию

	Наименование
	Вес
	Шт. / кор.
	Цена,руб.
	Цена,руб.

	Горький шоколад
	100 гр
	20
	54,0
	1 080,0

	Шоколадные конфеты в подарочных коробках

	«Арриеро»
	150 гр
	12
	48,0
	576,0

	«Доминго»
	150 гр
	12
	48,0
	576,0

	«Криолло»
	150 гр
	12
	48,0
	576,0

	«Монти»
	150 гр
	12
	48,0
	576,0

	«Портобело»
	150 гр
	12
	48,0
	576,0

	«Арриеро» (пенал с окошком)
	200 гр
	12
	60,0
	720,0

	«Доминго» (пенал с окошком)
	200 гр
	12
	60,0
	720,0

	«Криолло» (пенал с окошком)
	200 гр
	12
	60,0
	720,0

	«Монти» (пенал с окошком)
	200 гр
	12
	60,0
	720,0

	«Портобело» (пенал с окошком)
	200 гр
	12
	60,0
	720,0

	«Арриеро»(ларец)
	200 гр
	12
	63,0
	756,0

	«Доминго» (ларец)
	200 гр
	12
	63,0
	756,0

	«Криолло»(ларец)
	200 гр
	12
	63,0
	756,0

	«Монти» (ларец)
	200 гр
	12
	63,0
	756,0

	«Портобело»(ларец)
	200 гр
	12
	63,0
	756,0

	«Арриеро» (с окошком)
	200 гр
	12
	69,0
	828,0

	«Демонте» (с окошком)
	200 гр
	12
	69,0
	828,0

	«Пуэррто» (с окошком)
	200 гр
	12
	69,0
	828,0

	«Ассорти» (с окошком)
	200 гр
	12
	69,0
	828,0

	«Роншари»
	200 гр
	12
	84,0
	1 008,0

	«Вильена»
	275 гр
	8
	84,0
	672,0

	«Доминго»
	265 гр
	8
	84,0
	672,0

	«Монти»
	275 гр
	8
	84,0
	672,0

	«Морелия»
	275 гр
	8
	84,0
	672,0

	«Портобело»
	275 гр
	8
	84,0
	672,0

	«Линия РОССО»
	290 гр
	8
	140,0
	1 120,0

	Порционные конфеты (блок 20 шт.)

	«Ассорти» (сундучок)
	512 гр
	4
	225,0
	900,0

	«Вильена»
	260 гр
	8
	114,0
	912,0

	«Портобело»
	260 гр
	8
	114,0
	912,0

	Порционные конфеты (блок 20 шт.)

	«Вильена»
	520 гр
	8
	213,2
	1 705,6

	«Портобело»
	520 гр
	8
	213,2
	1 705,6

	Шоколадные конфеты весовые

	«Золотое сердце»
	4 кг
	1
	201,0
	804,0

	«Олений лес»
	4 кг
	1
	188,0
	752,0

	«Снежное сердце»
	4 кг
	1
	188,0
	752,0

	                      «Речной край»
	4 кг
	1
	188,0
	752,0


Таблица 2. Нормы времени обработки на каждой операции по видам продукции

	Вид продукции
	Время обработки 1 тонны продукции по видам оборудования, часы

	
	Воздушно-ситовая очиститель​ная машина (М1)
	Дробиль-но-сорти-ровочная очиститель​ная машина (М2)
	Измельчи-тельная ма​шина (МЗ)
	Машина для конширова-ния шоко​ладных масс (М4)
	Темпирую-щая машина (М5)
	Агрегат для формирова​ния шокола​да (Мб)

	«Вильена»
	2
	4
	2
	3
	2
	3

	«Портобело»
	2
	4
	2
	2
	1,5
	2

	«Криолло»
	2
	4
	2
	3
	2
	2

	«Роншари»
	2
	4
	2
	3
	2
	3

	«Доминго»
	2
	4
	2
	3
	2
	2

	«Морелия»
	2
	4
	2
	3
	2
	2

	«Монти»
	2
	4
	2
	3
	2
	2

	«Пуэррто»
	2
	4
	2
	3
	2
	2

	«Арриеро»
	2
	4
	2
	3
	2
	2

	Горький шоко​лад
	2
	4
	0
	3
	2
	1

	«Демонте»
	2
	4
	2
	2
	1,5
	2


Таблица 3. Расход времени обработки на каждой операции по каждому виду выпускаемой продукции

	Вид продукции
	Время обработки продукции по видам оборудования, часы

	
	М1
	М2
	МЗ
	М4
	М5
	Мб

	«Вильена»
	16
	32
	16
	24
	16
	24

	«Портобело»
	16
	32
	16
	16
	12
	16

	«Криолло»
	14
	28
	14
	21
	14
	14

	«Роншари»
	18
	36
	18
	27
	18
	27

	«Доминго»
	16
	32
	16
	24
	16
	16

	«Морелия»
	16
	32
	16
	24
	16
	16

	«Монти»
	16
	32
	16
	24
	16
	16

	«Пуэррто»
	16
	32
	16
	24
	16
	16

	«Арриеро»
	16
	32
	16
	24
	16
	16

	Горький шоколад
	4
	8
	0
	6
	4
	2

	«Демонте»
	16
	32
	16
	16
	12
	16

	Итого времени на обработку
	164
	328
	160
	230
	156
	179

	Количество машин каждого вида
	2
	2
	1
	2
	1
	1

	Время работы одной машины каж​дого вида
	180
	180
	180
	180
	180
	180

	Эффективный фонд рабочего времени-машин по видам
	360
	360
	180
	360
	180
	180


Таблица 4. Нормы потребления сырья по каждому виду выпускаемой продукции

	
	
	
	Норма потребления по видам ресурсов (кг ресурса / кг продукции)
	
	

	Вид продукции
	Какао-бобы
	Какао-масло
	Сахар
	Молочная компонента
	Эмульгатор-лецитин
	Светлый крем
	Темный крем
	Лесной орех
	Миндаль
	Воздушный рис

	«Вильена»
	0,2
	0,15
	0,1
	0
	0,05
	0,28
	0
	0,22
	0
	0

	«Портобело»
	0,15
	0,1
	0,1
	0,1
	0,05
	0,28
	0
	0,22
	0
	0

	«Криолло»
	0,2
	0,15
	0,1
	0
	0,05
	0
	0,28
	0
	0,22
	0

	«Роншари»
	0,2
	0,15
	0,1
	0
	0,05
	0
	0
	0,5
	0
	0

	«Доминго»
	0,15
	0,1
	0,1
	0,1
	0,05
	0,35
	0
	
	0
	0,15

	«Морелия»
	0,2
	0,15
	0,1
	0
	0,05
	0,23
	0
	0,22
	0,05
	0

	«Монти»
	0,2
	0,15
	0,1
	0
	0,05
	0
	0,28
	0,22
	0
	0

	«Пуэррто»
	0,2
	0,15
	0,1
	0
	0,05
	0
	0,28
	0,22
	0
	0

	«Арриеро»
	0,2
	0,15
	0,1
	0
	0,05
	0,25
	0
	0,25
	0
	0

	Горький шоколад
	0,4
	0,32
	0,2
	0
	0,08
	0
	0
	0
	0
	0

	«Демонте»
	0,15
	0,1
	0,1
	0,1
	0,05
	0
	0,25
	0,25
	0
	0


Таблица 5. Расход ресурсов по каждому виду выпускаемой продукции 
                                                                                 Расход по видам ресурсов (кг ресурса / кг продукции)                         
	Вид продукции
	Какао-бобы
	Какао-масло
	Сахар
	Молоч-наяком-понента
	Эмульгатор-лецитин
	Светлый-крем
	Темный-крем
	Лесной-орех
	Миндаль
	Воздушный рис

	«Вильена»
	1563,4
	1172,55
	781,7
	0
	390,85
	2188,76
	0
	1719,74
	0
	0

	«Портобело»
	1138,95
	759,3
	759,3
	759,3
	379,65
	2126,04
	0
	1670,46
	0
	0

	«Криолло»
	1387,6
	1040,7
	693,8
	0
	346,9
	0
	1942,64
	0
	1526,36
	0

	«Роншари»
	1600,2
	1200,15
	800,1
	0
	400,05
	0
	0
	4000,5
	0
	0

	«Доминго»
	1118,25
	745,5
	745,5
	745,5
	372,75
	2609,25
	0
	0
	0
	1118,25

	«Морелия»
	1458,4
	1093,8
	729,2
	0
	364,6
	1677,16
	0
	1604,24
	364,6
	0

	«Монти»
	1600
	1200
	800
	0
	400
	0
	2240
	1760
	0
	0

	«Пуэррто»
	1600
	1200
	800
	0
	400
	0
	2240
	1760
	0
	0

	«Арриеро»
	1567,6
	1175,7
	783,8
	0
	391,9
	1959,5
	0
	1959,5
	0
	0

	Горький шоколад
	759,6
	607,68
	379,8
	0
	151,92
	0
	0
	0
	0
	0

	«Демонте»
	1166,1
	777,4
	777,4
	777,4
	388,7
	0
	1943,5
	1943,5
	0
	0

	Итого затрат ресурсов:
	14960,1
	10972,78
	8050,6
	2282,2
	3987,32
	10560,71
	8366,14
	16417,94
	1890,96
	1118,25

	Запасы ресурсов:
	15134
	11089
	8167
	2399
	4045
	10807
	8463
	16600
	1891
	1176

	Цена ресурсов (руб. за 1 кг):
	35
	140
	15
	10
	3
	23
	23
	18
	52
	16

	Итого
	529690
	1552460
	122505
	23990
	12135
	248561
	194649
	298800
	98332
	18816

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Инвести​ции
	3 099 938

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	3 100 000


Таблица 6. Оптимальная производственная программа предприятия

	Вид продукции
	Цена,руб. /кг
	Перемеуные издержки, руб./ кг
	Количество единицпро-дукции
	Выручка
	Затраты, руб.

	«Вильена»

Оболочка: горький шоколад Начинка: светлый крем и цельный лесной орех
	440
	225
	7817
	3439480
	1758825

	«Портобело»

Оболочка: молочный шоколад Начинка: светлый крем и дробле​ный лесной орех
	320
	105
	7593
	2429760
	797265

	«Криолло»

Оболочка: горький шоколад Начинка: темный крем и дробле​ный миндаль
	320
	105
	6938
	2220160
	728490

	«Роншари»

Оболочка: горький шоколад Начинка: паста из лесных орехов
	420
	205
	8001
	3360420
	1640205

	«Доминго»

Оболочка: молочный шоколад Начинка: светлый крем и воздуш​ный рис
	320
	105
	7455
	2385600
	782775

	«Морелия» Оболочка: горький шоколад

Начинка: миндальный крем и цельный лесной орех
	305
	90
	7292
	2224060
	656280

	«Монти»

Оболочка:горький шоколад Начинка: темный крем и дробле​ный лесной орех
	320
	105
	8000
	2560000
	840000

	«Пуэррто»

Оболочка: горький шоколад Начинка: темный ореховый крем, цельный орех
	345
	130
	8000
	2760000
	1040000

	«Арриеро»

Оболочка:горький шоколад Начинка: светлый ореховый крем и дробленый лесной орех
	320
	105
	7838
	2508160
	822990

	Горький шоколад

Состав: 72% какао-продуктов
	540
	380
	1899
	1025460
	721620

	«Демонте»

Оболочка: молочный шоколад Начинка: темный крем, цельный орех
	345
	130
	7774
	2682030
	1010620

	Выручка
	27595130
	

	Переменные затраты
	10799070
	

	Постоянные затраты
	2 000 000
	

	Прибыль (целевая функция)
	14 796 060
	


Заключение
1. Внедрение результатов данного исследования на предприятие ООО «Одинцовская кондитерская фабрика» показала возможность успешного применения разработанных экономико-математических моделей в реальных экономических процессах для решения задачи управления кредитными ресурсами предприятия.
2. Разработанные модели и методики дают решения наиболее важных задач в области управления кредитных ресурсов предприятия.
3. Применяя данные модели, предприятие решает задачу формирования оптимальных условий ее функционирования при использовании кредита, обеспечивающих получения максимальной прибыли. При управлении инвестициями в оборотный капитал данная методика позволяет предприятию обосновать механизм возврата-кредита перед коммерческим банком. С использованием модели предприятия может создать наиболее эффективные условия реализации проекта, формирующие оптимальную схему использования кредита для закупок материально-сырьевых ресурсов, сократить сроки использования кредита. Применение модели обеспечивает возможность экономии ресурсов предприятия за счет оптимизации их использования.
4. Анализ расчетов проведенных при моделировании и оптимизации деятельности ООО «Одинцовская кондитерская фабрика» позволяет сделать вывод о положительном экономическом эффекте от внедрения результатов исследования.
5. применение для расчетов программного продукта Microsoft Excel (программа Поиск решения) делает процесс моделировании удобных и наглядных в использовании. Кроме того необходимо отметить универсальность модели и их легкую адаптацию к уникальным условиям хозяйствования конкретного предприятия.
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