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АННОТАЦИЯ: В условиях всё возрастающей конкуренции предприятия постоянно стремятся к обновлению ассортимента выпускаемой продукции. Переход к рыночной экономике требует от предприятий повышения эффективности производства, конкурентоспособности продукции. В условиях жесткой конкуренции целью деятельности любого предприятия является реализация своевременно изготовленной продукции.
В связи с чем у предприятий всех форм собственности все чаще возникает потребность привлечения заемных средств, для осуществления своей деятельности. В жестких условиях недостаточности собственных средств, предприятие вынуждено обращаться за помощью к банкам. 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: оптимизация, промышленное предприятие, производственная программа, заемные средства, управление.

МОДЕЛЬ ОПТИМИЗАЦИИ ПРИБЫЛИ БЕЗ ПРИВЛЕЧЕНИЯ КРЕДИТА
Для того чтобы определить, необходимо ли привлекать кредит для пополнения оборотных средств предприятия, решают две задачи (формулы представлены ниже). Допустим, предприятие, располагающее запасами материально-сырьевых ресурсов и производственными мощностями, может осуществлять выпуск продукции в различных объемах. Обозначим через x = (x1, …, xn) множество производственных программ предприятия на планируемый период, где xi — объем выпуска продукции i (i = 1, 2, …, n).

Для формирования модели введем следующие обозначения:

Zпост — постоянные затраты;

ai — цена реализации одной единицы продукции вида i;

bi — переменные затраты на выпуск единицы продукции вида i;

lij — объем материальных ресурсов вида j, необходимый для получения одной единицы продукции вида i; j = 
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,

1

, M — число видов ресурсов, участвующих в производстве;

COC — собственные оборотные средства;

til — время работы l-й единицы оборудования, требуемое для производства единицы продукции i; l = 
[image: image2.wmf]к

,
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, к — число видов оборудования, задействованного в производственной программе;

kl — число единиц оборудования вида l;

τl — эффективное время использования единицы оборудования вида l, т. е. это календарное время за вычетом времени на регламентные работы, переналадку, замену инструмента и другие виды работ, при проведении которых оборудование вида l не может быть задействовано в производственном процессе;
Z+ — множество целых неотрицательных чисел.
Прогнозируемый объем спроса на продукцию вида i в течение жизненного цикла проекта обозначим через Pti (i = 1, 2, …n).
Задача оптимизации производственной программы (задача 1–5) заключается в нахождении валовой прибыли. Целевая функция максимизации прибыли:
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При этом имеются ограничения:
■ на финансовые ресурсы:
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где ßj — цена единицы материального ресурса вида j;
■ на производственные мощности:
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■ по спросу на выпускаемые виды продукции:
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■ на целочисленность объема выпуска по каждому виду продукции:
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Решение оптимизационной задачи 1–5 позволит определить наилучшую производственную программу x = (x1, …, xn), а также затраты на закупку материально-сырьевых ресурсов.

МОДЕЛЬ ОПТИМИЗАЦИИ УПРАВЛЕНИЯ КРЕДИТНЫМИ РЕСУРСАМИ, ПРИВЛЕЧЕННЫМИ ДЛЯ ПОПОЛНЕНИЯ ОБОРОТНЫХ СРЕДСТВ
Предполагается, что предприятие, обладающие необходимыми производственными мощностями, выпускающее n видов продукции, использует кредит в объеме V. Ставка кредита — (α х 100%). Обозначим общую сумму средств, необходимую для закупки материальных ресурсов, как СОС + V. Тогда задача наиболее эффективного использования кредитных ресурсов по критерию максимизации прибыли может быть сформулирована следующим образом.

Целевая функция максимизации прибыли:
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Имеются ограничения:

■ на финансовые ресурсы:
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■ на производственные мощности:
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■ по спросу на выпускаемые виды продукции:
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■ на размер кредита:
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■ на целочисленность объема выпуска по каждому виду продукции:
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Решение задачи 6–11 заключается в нахождении портфеля выпускаемой продукции x = (x1, …, xn) и затрат на закупку материально-сырьевых ресурсов.

После решения задач 1–5 и 6–11 наилучшим вариантом признается тот, который обеспечивает наибольшую прибыль от реализации выпущенной продукции.

Определение максимальной ставки, по которой целесообразно привлекать кредит
Сравниваем решение задачи 6–11, предполагающей привлечение кредита, с оптимальным решением задачи 1–5.
Определим αmax так, чтобы выполнялось неравенство:
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при ограничениях:
■ на финансовые ресурсы:
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■ на материально-сырьевые ресурсы:
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где Lj — запасы материально-сырьевых ресурсов вида l;
zj — дополнительно приобретаемые ресурсы вида j;
■ на объем закупок по кредиту и величине СОС:
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■ на производственные мощности:
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■ по спросу на выпускаемые виды продукции:
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■ по размеру кредита:
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■ на целочисленность объема выпуска по каждому виду продукции:
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Здесь xAi — решение задачи 1–5 (без использования кредита).

МОДЕЛИ ПРОЕКТА РАСШИРЕНИЯ ПРОИЗВОДСТВА

Если речь идет о проекте модернизации предприятия с целью расширения ассортимента выпускаемых товаров и обновления технологий производства, иными словами — о создании, разработке, испытаниях в рыночных условиях, освоении производства новой продукции, то с учетом ранее используемых обозначений могут быть предложены следующие модели.
Для того чтобы определить, необходимо ли привлекать кредит для закупки дополнительного оборудования в рамках проекта по расширению производства, решают две задачи. Критерием, по которому выбирают тот или иной вариант производственно-хозяйственной деятельности предприятия, является прибыль, полученная от реализации выпущенной продукции.

Однопериодная модель проекта расширения производства без учета привлечения кредита для закупки дополнительного оборудования
Обозначим, как и ранее, через 
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 вектор производственной программы предприятия на планируемый период, где xi — объем выпуска продукции вида i из перечня, включенного в производственную программу. Предприятие планирует расширять производство и выпускать новую продукцию: n+1, …, 
[image: image23.wmf]1

n

. При этом привлекаются дополнительные виды оборудования: k+1, …, k1 за счет собственных инвестиций.

Тогда требуется максимизировать величину прибыли:
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Ограничения:

■ на производственные мощности:

— для выпуска традиционной продукции:
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— для выпуска новой продукции:
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■ на финансовые ресурсы:
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■ по спросу на выпускаемую продукцию:
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■ на целочисленность объема выпуска по каждому виду продукции:
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Здесь:
СИ — собственные инвестиции;

kl — известное количество оборудования вида l, имеющееся в наличии;

yl — число единиц дополнительного оборудования вида l, необходимого для выпуска новой продукции;

γl — цена единицы оборудования вида l;
τl — эффективное время использования единицы оборудования вида l на период планирования.
Данная постановка задачи предполагает, что 1, …, к видов оборудования используется для выпуска прежнего ассортимента изделий, а оборудование 
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 для выпуска новых видов изделий n + 1, …, n1.
Решением задачи 20–26 будут компоненты вектора x = (x1, …, xn1) и вектора y = (yk + 1, …, yk1). Это решение определяет, сколько единиц дополнительного оборудования необходимо приобрести при реализации инвестиционного проекта по расширению производства и какой объем xi продукции вида i необходимо выпустить, чтобы максимизировать целевую функцию прибыли в задаче 20–26.

Однопериодная модель проекта расширения производства с учетом привлечения кредита
Данная модель предполагает, что предприятие, выпускающее n видов продукции, привлекает кредитные ресурсы в размере V под процент α для закупки нового оборудования. Расширение номенклатуры предполагает увеличение ассортимента выпускаемой продукции с n видов до n1. Для выпуска новых видов изделий n + 1, …, n1 используются новые виды оборудования k+1, …, k1.

Целью использования кредитных средств является формирование портфеля закупок дополнительного оборудования, эксплуатация которого при выпуске конечной продукции максимизировала бы валовую прибыль.

Целевая функция максимизации прибыли:
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Ограничения:

■ на производственные мощности для выпуска старых и новых видов продукции:
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где kl — известное количество оборудования вида l, имеющееся в наличии;

yl — число единиц дополнительного оборудования вида l, необходимого для выпуска новой продукции;

■ на размер закупок по кредиту и величине СИ:
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где  γl — цена одной единицы продукции вида l;

СИ — собственные инвестиции;

■ по спросу на выпускаемые виды продукции:
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■ по объему кредита:
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■ на целочисленность решения:
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Решение оптимизационной задачи 27–34 позволит определить наилучшую производственную программу x = (x1, …, xn) и сформировать оптимальный план закупок нового оборудования y = (yk + 1, …, yk1) в модели проекта расширения производства.

После решения задач 20–26 и 27–34 выбирают наилучший из двух набор оборудования y = (yk + 1, …, yk1), использование которого при реализации выпущенной продукции максимизирует валовую прибыль.

Модель расширения производства с учетом привлечения кредита для покупки дополнительных материальных ресурсов и оборудования
Данная модель рассматривает ситуацию, когда предприятие использует финансовые средства как для покупки дополнительного оборудования, так и для закупки материально-сырьевых ресурсов. Рассмотрим, как использование кредита позволяет расширить номенклатуру выпускаемых изделий (n1 > n). Для выпуска новых видов продукции n + 1, …, n1 необходимы новые ресурсы (M + 1, …, M1) и новое оборудование (k + 1, …, k1), а также имеющиеся оборудование, сырье и материалы. 

В данной модели кредит, привлекаемый для реализации проекта расширения производства, имеет две составляющие:

1) V1 — краткосрочный кредит на закупку материальных ресурсов;

2) V2 — долгосрочный кредит на закупку дополнительного оборудования.

Тогда требуется максимизировать величину прибыли:
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где
[image: image41.wmf]ï

î

ï

í

ì

>

-

=

D

å

å

случае

 

противном

 

в

0,

 

ся

привлекает

 

кредит

 

когда

0

 

если

,

1

СОС

l

x

i

j

i

b



[image: image42.wmf]ï

î

ï

í

ì

>

-

=

D

å

случае

 

противном

 

в

0,

ся

привлекает

 

кредит

 

когда

0

 

если

,

y

2

СИ

l

l

g

 
Имеются ограничения:

■ на объем дополнительных материально-сырьевых ресурсов:
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где Lj — запас материально-сырьевых ресурсов вида j;
zj — объем закупок материально-сырьевых ресурсов вида j;
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■ на размер закупок по кредиту и величину СОС:
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■ на дополнительные производственные мощности:

[image: image46.wmf]k

l

y

k

t

x

l

l

l

l

n

i

il

i

,...,

2

,

1

,

1

1

=

+

£

å

=

t

t

;              (39)

[image: image47.wmf]1

1

,...,

1

,

1

k

k

l

y

t

x

l

l

n

n

i

il

i

+

=

£

å

+

=

t

;               (40)
■ на размер закупок по кредиту и величине СИ:
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■ на финансовые ресурсы:
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■ по спросу на выпускаемые виды продукции:
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■ на целочисленность объема выпуска  по каждому виду продукции:
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Для решения задачи необходимо рассмотреть всевозможные комбинации:

1) оба кредита не привлекаются (V1 = 0, V2 = 0);
2) краткосрочный кредит привлекается, долгосрочный — нет (V1 > 0, V2 = 0);
3) краткосрочный кредит не привлекается, долгосрочный — привлекается (V1 = 0, V2 > 0);

4) оба кредита привлекаются (V1 > 0, V2 > 0).

Из этих четырех сценариев выбираем тот, который дает наибольшее значение валовой прибыли. Решение позволяет определить, сколько единиц оборудования и материально-сырьевых ресурсов необходимо дополнительно приобрести при реализации проекта модернизации предприятия с целью расширения ассортимента выпускаемой продукции и какой объем xi продукции вида i необходимо выпустить, чтобы максимизировать целевую функцию прибыли в задаче 35–48.

Определение максимальной ставки кредита
Рассчитаем максимальную ставку по кредиту, привлеченному для закупки оборудования, при условии, что кредит, привлекаемый для закупки материалов, имеет фиксированную 
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Имеются ограничения:
■ на объем дополнительных материально-сырьевых ресурсов:
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■ на размер закупок по кредиту и величину СОС:
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■ на дополнительные производственные мощности:
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■ на финансовые ресурсы:
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■ по спросу на выпускаемые виды продукции:
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■ на целочисленность объема выпуска по каждому виду продукции:
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ПРИМЕНЕНИЕ ЭКОНОМИЧЕСКО-МАТЕМАТИЧЕСКИХ МОДЕЛЕЙ В ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ПРЕДПРИЯТИЯ

Рассмотрим оптимизацию деятельности реального предприятия «Ваши окна».
Для моделирования текущей деятельности предприятия и ее оптимизации были использованы показатели производственно-финансовой деятельности, приведенные в табл. 1–4.
Для решения задач оптимизации производственно-финансовой деятельности предприятия был использован программный продукт Microsoft Excel и его функция «Поиск решения».

Таблица 1. Параметры оптимизационной модели

	Вид изделия
	Отпускная цена, руб., ai
	Переменные затраты, bi
	Спрос, шт.

	Окно из профиля PROPLEX-Tender
	8710
	4866,122
	350

	Окно из профиля PROPLEX-Балкон
	7811
	4348,798
	220

	Окно из профиля PROPLEX-Optima
	9275
	5118,555
	270

	Окно из профиля PROPLEX-Comfort
	9870
	5889,052
	240

	Окно из профиля PROPLEX-Premium
	10220,81
	6136,438
	200

	Окно из профиля PROPLEX-Lux
	11051,77
	6337,339
	180

	Окно из профиля KRAUSS-5800
	7258
	4205,192
	370

	Окно из профиля KRAUSS-7300
	7520
	4254,195
	370

	Окно из профиля KRAUSS-7500
	8387
	4840,176
	350

	Новые виды продукции:
	
	
	

	Алюминиевое окно Provedal C-640
	9040
	5110,25
	250

	Алюминиевое окно Provedal P-400
	10240
	6200
	250

	Алюминиевое окно  AGS 50
	11200
	6545
	180

	Алюминиевое окно  AGS 68
	12850
	7100
	150


Таблица 2. Использование материально-сырьевых ресурсов в производстве

	Вид изделия, xi
	Вид материала
	Расход материала для производства единицы продукции, lij
	Ед. изм-ер.
	Цена единицы материала, руб., βj
	Расход на закупку для производства единицы продукции, руб., lijβj
	Итого расход на закупку для производства единицы продукции, руб.

	Окно из профиля PROPLEX-Tender
	Рама оконная 63 мм
	6,02
	м
	96,16
	579,26
	3743,17

	
	Створка 77 мм
	4,29
	м
	105,93
	454,25
	

	
	Импост 82 мм
	1,41
	м
	126,64
	179,07
	

	
	Штапик 8 мм
	8,01
	м
	29,54
	236,52
	

	
	Армирующий профиль 1
	1,4
	м
	47,31
	66,43
	

	
	Армирующий профиль 2
	9,34
	м
	38,85
	362,72
	

	
	Уплотнение притворное
	8,45
	м
	6,1
	51,53
	

	
	Уплотнение 2 мм
	7,79
	м
	8,04
	62,66
	

	
	Соединитель импоста
	2
	шт.
	5,44
	10,89
	

	
	Подкладка 100 мм
	12
	шт.
	0,58
	6,97
	

	
	Стеклопакеты
	1
	шт.
	1115
	1115
	

	
	Фурнитура KALE
	1
	компл-ов
	617,87
	617,87
	

	Окно из профиля PROPLEX-Балкон
	Рама 46 мм
	6,02
	м
	87,79
	528,83
	3624

	
	Створка 46 мм
	4,29
	м
	96,66
	414,47
	

	
	Импост 46 мм
	1,41
	м
	115,43
	163,22
	

	
	Штапик 8 мм
	8,01
	м
	29,54
	236,52
	

	
	Армирующий профиль 1
	1,4
	м
	47,31
	66,43
	

	
	Армирующий профиль балконный
	9,34
	м
	36,78
	343,42
	

	
	Уплотнение притворное
	8,45
	м
	6,1
	51,53
	

	
	Уплотнение 2 мм
	7,79
	м
	8,04
	62,66
	

	
	Соединитель импоста
	2
	шт.
	8,06
	16,11
	

	
	Подкладка 100 мм
	12
	шт.
	0,66
	7,93
	

	
	Стеклопакеты
	1
	шт.
	1115
	1115
	

	
	Фурнитура KALE
	1
	компл-ов
	617,87
	617,87
	

	Окно из профиля PROPLEX-Optima
	Рама оконная 63 мм
	6,02
	м
	107,08
	645,05
	3656,11

	
	Створка 77 мм
	4,29
	м
	117,85
	505,35
	

	
	Импост 82 мм
	1,41
	м
	140,76
	199,04
	

	
	Штапик 8 мм
	8,01
	м
	29,54
	236,52
	

	
	Армирующий профиль 1
	1,4
	м
	47,31
	66,43
	

	
	Армирующий профиль 2
	9,34
	м
	38,85
	362,72
	

	
	Уплотнение притворное
	8,45
	м
	6,1
	51,53
	

	
	Уплотнение 2 мм
	7,79
	м
	5,92
	46,12
	

	
	Соединитель импоста
	2
	шт.
	9,25
	18,5
	

	
	Подкладка 100 мм
	12
	шт.
	0,58
	6,97
	

	
	Фурнитура KALE
	1
	компл-ов
	617,87
	617,87
	

	
	Стеклопакеты
	1
	шт.
	1115
	900
	

	Окно из профиля PROPLEX-Comfort


	Рама 70 мм
	6,02
	м
	114,58
	690,21
	4530,04

	
	Створка 70 мм
	4,29
	м
	134,35
	576,08
	

	
	Импост 70 мм
	1,41
	м
	152,04
	214,98
	

	
	Штапик 14 мм
	8,01
	м
	32,5
	260,26
	

	
	Армирующий профиль 1
	1,4
	м
	47,31
	66,43
	

	
	Армирующий профиль 2
	9,34
	м
	38,85
	362,72
	

	
	Уплотнение притворное
	8,45
	м
	6,1
	51,53
	

	
	Уплотнение 2 мм
	7,79
	м
	8,04
	62,66
	

	
	Соединитель импоста
	2
	шт.
	14,49
	28,97
	

	
	Подкладка 100 мм
	12
	шт.
	0,64
	7,68
	

	
	Фурнитура ROTO NT
	1
	шт.
	1016,65
	1016,65
	

	
	Стеклопакеты
	1
	компл-ов
	1191,86
	1191,86
	

	Окно из профиля PROPLEX-Premium
	Рама 70 мм
	6,02
	м
	126,46
	761,8
	4720,34

	
	Створка 70 мм
	4,29
	м
	146,95
	630,12
	

	
	Импост 70 мм
	1,41
	м
	164,32
	232,35
	

	
	Штапик 14 мм
	8,01
	м
	32,5
	260,26
	

	
	Армирующий профиль 1
	7
	м
	47,31
	330,99
	

	
	Армирующий профиль 2
	3,74
	м
	38,85
	145,46
	

	
	Уплотнение притворное
	8,45
	м
	6,1
	51,53
	

	
	Уплотнение 2 мм
	7,79
	м
	8,04
	62,66
	

	
	Соединитель импоста
	2
	шт.
	14,49
	28,97
	

	
	Подкладка 100 мм
	12
	шт.
	0,64
	7,68
	

	
	Фурнитура ROTO NT
	1
	компл-ов
	1016,65
	1016,65
	

	
	Стеклопакет
	1
	шт.
	1191,86
	1191,86
	

	Окно из профиля PROPLEX-Lux
	Широкая рама 127 мм
	6,02
	м
	210
	1265,04
	4874,88

	
	Створка 77 мм
	4,29
	м
	117,85
	505,35
	

	
	Импост 82 мм
	1,41
	м
	140,76
	199,04
	

	
	Штапик 8 мм
	8,01
	м
	29,54
	236,52
	

	
	Армирующий профиль 1
	1,4
	м
	47,31
	66,43
	

	
	Армирующий профиль 2
	9,34
	м
	38,85
	362,72
	

	
	Уплотнение притворное
	8,45
	м
	6,1
	51,53
	

	
	Уплотнение 2 мм
	7,79
	м
	5,92
	46,12
	

	
	Соединитель импоста
	2
	шт.
	9,25
	18,5
	

	
	Подкладка 100 мм
	12
	шт.
	0,58
	6,97
	

	
	Фурнитура ROTO NT
	1
	компл-ов
	1016,65
	1016,65
	

	
	Стеклопакет
	1
	шт.
	1100
	1100
	

	Окно из профиля KRAUSS-5800
	Рама 63 мм
	6
	м
	109,05
	654,3
	3656,69

	
	Створка 77 мм
	4,2
	м
	127,56
	535,75
	

	
	Импост 82 мм
	1,2
	м
	128,68
	154,42
	

	
	Штапик 14 мм
	7
	м
	35,03
	245,21
	

	
	Армирующий профиль 1
	1,4
	м
	60,61
	85,1
	

	
	Армирующий профиль 2
	8,5
	м
	43,25
	367,63
	

	
	Уплотнение притворное
	8
	м
	5,85
	46,8
	

	
	Уплотнение 2 мм
	7,52
	м
	4,8
	36,1
	

	
	Соединитель импоста
	2
	шт.
	0,36
	0,72
	

	
	Подкладка 100 мм
	10
	шт.
	3,28
	32,80
	

	
	Стеклопакеты
	1
	шт.
	880
	880
	

	
	Фурнитура KALE
	1
	компл-ов
	617,87
	617,87
	

	Окно из профиля KRAUSS-7300
	Рама 63 мм
	6,03
	м
	119,2
	718,78
	3699,3

	
	Створка 77 мм
	4,1
	м
	140,5
	576,05
	

	
	Импост 82 мм
	1,02
	м
	147,4
	150,35
	

	
	Штапик 14 мм
	6,5
	м
	35,03
	227,7
	

	
	Армирующий профиль 1
	1,3
	м
	60,61
	78,79
	

	
	Армирующий профиль 2
	7,9
	м
	43,25
	341,68
	

	
	Уплотнение притворное
	7
	м
	5,85
	40,95
	

	
	Уплотнение 2 мм
	6,9
	м
	4,8
	33,12
	

	
	Соединитель импоста
	2
	шт.
	0,61
	1,22
	

	
	Подкладка 100 мм
	10
	шт.
	3,28
	32,8
	

	
	Стеклопакеты
	1
	шт.
	880
	880
	

	
	Фурнитура KALE
	1
	компл-ов
	617,87
	617,87
	

	Окно из профиля KRAUSS-7500
	Рама 63 мм
	6,01
	м
	120,4
	723,6
	3872,14

	
	Створка 77 мм
	4,2
	м
	147,2
	618,24
	

	
	Импост 82 мм
	1,19
	м
	153,4
	182,55
	

	
	Штапик 14 мм
	8
	м
	35,03
	280,24
	

	
	Армирующий профиль1
	1,4
	м
	60,61
	85,1
	

	
	Армирующий профиль 2
	8,5
	м
	43,25
	367,63
	

	
	Уплотнение притворное
	8
	м
	5,85
	46,8
	

	
	Уплотнение 2 мм
	7,52
	м
	4,8
	36,1
	

	
	Соединитель импоста
	2
	шт.
	0,61
	1,22
	

	
	Подкладка 100 мм
	10
	шт.
	3,28
	32,8
	

	
	Стеклопакеты
	1
	шт.
	880
	880
	

	
	Фурнитура KALE
	1
	компл-ов
	617,87
	617,87
	

	Новые виды продукции

	Алюминиевое окно  Provedal C-640
	Рама C640
	1
	м
	1137,733035
	1137,73
	4129,83

	
	Створка C640
	1
	м
	1630,8486
	1630,85
	

	
	Стыковочный профиль C640
	1,43
	м
	78,2
	111,83
	

	
	Фурнитура
	1
	компл-ов
	612,2201539
	612,22
	

	
	Стекло 5 мм
	2
	шт.
	318,6
	637,2
	

	Алюминиевое окно  Provedal P-400
	Рама узкая глухая / поворотная
	4
	м
	116,29
	465,16
	4651,26

	
	Створка поворотная
	4,9
	м
	171,75
	841,58
	

	
	Штапик под стекло 5 мм
	9,97
	м
	47,63
	474,87
	

	
	Соединительный профиль
	2
	м
	30,43
	60,86
	

	
	Уплотнитель стекла полулунный 2 мм
	1
	м
	244,08
	244,08
	

	
	Фурнитура
	1
	компл-ов
	1608,91
	1608,91
	

	
	Стекло 5 мм
	3
	шт.
	318,6
	955,8
	

	Алюминиевое окно  AGS 50
	Профиль 5
	25
	м
	97,07
	2426,74
	4814,74

	
	Резиновое уплотнение
	1
	м
	4,21
	4,21
	

	
	Аксессуары
	1
	компл-ов
	1427,99
	1427,99
	

	
	Стекло 5мм.
	3
	шт.
	318,6
	955,8
	

	Алюминиевое окно  AGS 68
	Профиль 6
	22
	м
	153,38
	3374,36
	5145,54

	
	Резиновое уплотнение
	1
	м
	47,78
	47,78
	

	
	Аксессуары
	1
	компл-ов
	767,6
	767,6
	

	
	Стекло 5 мм
	3
	шт.
	318,6
	955,8
	


Таблица 3. Стоимость оборудования, γl
	Вид оборудования
	Цена, руб.

	Двухголовочная пила Mecal SW402
	416500

	Пила для армирующего профиля Imet BS280/60ECO
	125500

	Фрезерный станок для фрезеровки дренажных отверстий Lisi RC3
	194000

	Фрезерный станок для обработки торца импоста с автоматическим приводом Mecal FR703
	170500

	Автоматический шуруповерт Urban DS2100
	255000

	Копировально-фрезерный станок для фрезеровки дренажных отверстий, паза и отверстий под замок Mecal FR811+3
	165900

	Двухголовочный сварочный автомат Lisi A2 TR
	596500

	Автомат для снятия сварного наплыва и зачистки паза под уплотнение Lisi LD1 Plus
	343500

	Пила для резки штапика Lisi TX21
	180000

	Одноголовочный сварочный автомат
	238500

	Пила для резки с нижней подачей диска (с диском 420 мм, с охлаждением) 380 В
	128288

	Станок для обработки торцов импоста
	66000

	Копировально-фрезерный станок (пневматический, с охлаждением) 220 В – 380 В
	61670

	Углообжимной пресс
	256410

	Сумма
	3198268


Таблица 4. Нормы времени обработки и эффективное время работы на каждом станке по видам продукции, ч

	Вид изделия
	Двухголовочная пила
	Пила для резки армирующего профиля
	Фрезерный станок для импоста
	Фрезерный станок для фрезеровки дренажных отверстий
	Копировально-фрезерный станок 1
	Двухголовый сварочный аппарат
	Одноголовочный сварочный автомат
	Автомат для зачистки углов
	Пила для резки штапика
	Пила для резки с нижней подачей диска
	Станок для обработки торцов импоста
	Копировально – фрезерный станок 2
	Углообжимной пресс

	Окно из профиля PROPLEX-Tender
	0,0912
	0,06
	0,09
	0,07
	0,073
	0,1
	0,09
	0,0828
	0,0549
	0
	0
	0
	0

	Окно из профиля PROPLEX-Балкон
	0,09111
	0,07
	0,09
	0,071
	0,0728
	0,1
	0,098
	0,0829
	0,0555
	0
	0
	0
	0

	Окно из профиля PROPLEX-Optima
	0,08911
	0,07
	0,09
	0,078
	0,0833
	0,11
	0,098
	0,0828
	0,0556
	0
	0
	0
	0

	Окно из профиля PROPLEX-Comfort
	0,0812
	0,075
	0,093
	0,072
	0,0735
	0,120
	0,099
	0,0825
	0,0549
	0
	0
	0
	0

	Окно из профиля PROPLEX-Premium
	0,0912
	0,07
	0,095
	0,078
	0,0835
	0,125
	0,1
	0,0248
	0,0649
	0
	0
	0
	0

	Окно из профиля PROPLEX-Lux
	0,0912
	0,075
	0,098
	0,072
	0,0838
	0,125
	0,1
	0,0825
	0,0649
	0
	0
	0
	0

	Окно из профиля KRAUSS-5800
	0,099
	0,05
	0,092
	0,0715
	0,0732
	0,12
	0,09
	0,0824
	0,0539
	0
	0
	0
	0

	Окно из профиля KRAUSS-7300
	0,098
	0,07
	0,092
	0,0716
	0,0732
	0,12
	0,098
	0,0824
	0,0548
	0
	0
	0
	0

	Окно из профиля KRAUSS-7500
	0,0972
	0,07
	0,092
	0,0715
	0,0732
	0,11
	0,098
	0,0824
	0,0549
	0
	0
	0
	0

	Алюминиевое окно  Provedal C-640
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0,12
	0,09
	0,15
	0,17

	Алюминиевое окно Provedal P-400
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0,12
	0,089
	0,16
	0,17

	Алюминиевое окно AGS 50
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0,13
	0,091
	0,16
	0,18

	Алюминиевое окно AGS 68
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0,14
	0,091
	0,17
	0,18

	Итого времени на обработку
	0,82922
	0,61
	0,832
	0,6556
	0,689
	1,03
	0,871
	0,685
	0,5143
	0,51
	0,361
	0,64
	0,7

	Эффективное время работы оборудования в течение месяца
	170
	155
	180
	140
	160
	230
	200
	165
	140
	130
	120
	140
	150


Модель проекта расширения производства

Суть проекта по расширению производства заключается в следующем. Предприятие принимает решение о расширении продуктового ряда: помимо ранее выпускаемых оконных конструкций из ПВХ (окна PROPLEX-Tender, PROPLEX-Балкон, PROPLEX-Optima, PROPLEX-Comfort, PROPLEX-Premium, PROPLEX-Lux, KRAUSS-5800, KRAUSS-7300, KRAUSS-7500) будут производиться новые виды оконных конструкций из алюминия (окна Provedal C-640, Provedal P-400, AGS 50, AGS 68).

Алюминиевая система PROVEDAL — самый демократичный по цене вариант остекления, которая включает в себя:
1) раздвижные конструкции серии С640 (применяют для остекления балконов и лоджий);

2) оконно-дверные конструкции Р400 (применяют для изготовления, так называемых «холодных» окон, дверей, витражей и других типов конструкций, к которым не предъявляются энергосберегающие требования).
Алюминиевые окна 50-й и 68-й серий AGS предназначены для устройства светопрозрачных наружных и внутренних ограждений общественных, жилых, производственных, вспомогательных зданий и сооружений промышленных предприятий.

Для запуска новой производственной линии компании требуется приобрести новое оборудование, в связи с чем необходимо выделить определенную сумму заемных или собственных денежных средств. Для размещения нового оборудования предполагается использовать имеющиеся производственные площади, обеспеченность которыми составляет 100%.

Однопериодная модель проекта расширения производства без учета привлечения кредита для закупки дополнительного оборудования.
На реализацию производственной программы выделены собственные инвестиции в размере 600 тыс. руб. (для закупки новых видов оборудования). Постоянные затраты на производство составляют 1,01 млн руб.

Решением рассматриваемой оптимизационной задачи является оптимальная производственная программа, представленная в табл. 5.

Таблица 5. Производственная программа

	Вид продукции
	Количество, ед.

	x1
	350

	x2
	220

	x3
	270

	x4
	240

	x5
	200

	x6
	180

	x7
	0

	x8
	59

	x9
	350

	x10
	134

	x11
	400

	x12
	179

	x13
	150

	Итого
	2732


Для достижения наибольшей эффективности использования инвестиционных ресурсов при расширении номенклатуры продукции компании «Ваши окна» необходимо приобрести одну пилу для резки с нижней подачей диска, один станок для обработки торцов импоста, два копировально–фрезерных станка, один углообжимной пресс при использовании которых предприятие получит возможность произвести 863 единицы оконных конструкций из алюминия. Другими словами, оптимальный объем закупок оборудования, необходимого для производства новой продукции, будет следующим: y10 — 1 шт., y11 — 1 шт., y12 — 2 шт., y13 — 1 шт.

Данная производственная программа позволяет компании получать прибыль в размере 10,113 млн руб.

Однопериодная модель проекта расширения производства с учетом привлечения кредита для закупки дополнительного оборудования.
Структура денежных средств, выделенных на реализацию производственной программы, приведена в табл. 6. 
Таблица 6. Инвестиции в программу

	Вид средств
	Обозначение
	Сумма, руб.

	Кредитные средства
	V
	800000

	Собственные инвестиции
	СИ
	600000

	Общая сумма денежных средств
	
	1400000


Цель получения кредита – приобретение дополнительных видов оборудования. Срок кредита — один год. Ставка — 15% годовых.

При расчете модели были получены следующие результаты.
Количество продукции каждого вида
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Сумма необходимая для закупки дополнительного оборудования, составляет 358 736 руб. Таким образом, согласно выделенным  средствам фирма должна выпускать больше алюминиевых конструкций вида Provedal C-640 и AGS 50 (x10 и x12 соответственно).
Расчеты показали, что при производстве 2999 оконных конструкций компания получит прибыль в размере 11 108 742 руб. Привлечение кредита позволило увеличить прибыль фирмы на 9,8%.

Модель, учитывающая привлечение кредита для закупки дополнительных материальных ресурсов и оборудования
Для расширения производства предполагается приобрести на заемные средства новые и традиционные виды сырья и оборудования для выпуска всех видов изделий. Структура денежных средств, выделенных на реализацию производственной программы, приведена в табл. 8.

Таблица 8.
	Вид средств
	Обозначение
	Сумма, руб.

	Кредитные средства
	V1
	3000000

	
	V2
	2700000

	Собственные инвестиции
	СИ
	1000000

	Собственные оборотные средства
	СОС
	10500000

	Общая сумма средств
	
	17200000


V1 — краткосрочный кредит на закупку материальных ресурсов сроком на один год; 

V2 — долгосрочный кредит на закупку дополнительного оборудования сроком на три года.

Ставка по краткосрочному кредиту — 16% годовых. Ставка по долгосрочному кредиту — 15% годовых.

Результаты расчетов приведены в табл. 9 и 10.

Таблица 9. Количество изделий и закупаемого оборудования
	Изделия
	Оборудование

	Вид
	Количество, ед.
	Вид
	Количество, ед.

	x1
	347
	y1
	1

	x2
	220
	y2
	0

	x3
	270
	y3
	1

	x4
	80
	y4
	1

	x5
	190
	y5
	1

	x6
	174
	y6
	1

	x7
	353
	y7
	1

	x8
	366
	y8
	1

	x9
	346
	y9
	0

	x10
	400
	y10
	2

	x11
	400
	y11
	1

	x12
	180
	y12
	2

	x13
	118
	y13
	2

	Итого
	3444
	
	


Таблица 10. Количество дополнительно закупаемых материально-сырьевых ресурсов 
	№
	Вид материала
	Цена единицы материала

	1
	Рама оконная 63 мм (Тендер)
	96,16

	2
	Рама 46 мм
	87,79

	3
	Рама оконная 63 мм
	107,08

	4
	Рама 70 мм (4 камеры)
	114,58

	5
	Рама 70 мм
	126,46

	6
	Широкая рама 127 мм
	210

	7
	Рама 63 мм
	109,05

	8
	Рама 63 мм
	119,2

	9
	Рама 63 мм
	120,4

	10
	Створка 77 мм (Тендер)
	105,93

	11
	Створка 46 мм
	96,66

	12
	Створка 77 мм
	117,85

	13
	Створка 70 мм (4 камеры)
	134,35

	14
	Створка 70 мм
	146,95

	15
	Створка 77 мм
	127,56

	16
	Створка 77 мм
	140,5

	17
	Створка 77 мм
	147,2

	18
	Импост 82 мм (Тендер)
	126,64

	19
	Импост 46 мм
	115,43

	20
	Импост 82 мм
	140,76

	21
	Импост 70 мм (4 камеры)
	152,04

	22
	Импост 70 мм
	164,32

	23
	Импост 82 мм
	128,68

	24
	Импост 82 мм
	147,4

	25
	Импост 82 мм
	153,4

	26
	Штапик 8 мм (с уплотнителем)
	29,54

	27
	Штапик 14 мм (с уплотнителем)
	32,5

	28
	Штапик 14 мм (с уплотнителем)
	35,03

	29
	Армирующий проф. 1,4 мм к 734, PR 3.082
	47,31

	30
	Армирующий проф. 1,4 мм к 734, PR 3.082
	60,61

	31
	Армирующий проф.1,4 мм к PR 1.063, PR 2.077
	38,85

	32
	Армирующий профиль балконный
	36,78

	33
	Армирующий проф.1,4 мм к PR 1.063, PR 2.077
	43,25

	34
	Уплотнение притворное
	6,1

	35
	Уплотнение притворное
	5,85

	36
	Уплотнение 2 мм
	8,04

	37
	Уплотнение 2 мм
	5,92

	38
	Уплотнение 2 мм
	4,8

	39
	Соединитель импоста (пластиковый) PR 3.082
	5,44

	40
	Соединитель импоста PR 3.046
	8,06

	41
	Соединитель импоста PR 3.082
	9,25

	42
	Соединитель импоста
	14,49

	43
	Соединитель импоста PR 3.070
	0,36

	44
	Подкладка 100 мм (система Optima, Lux, Tender)
	0,58

	45
	Подкладка 100 мм (система БАЛКОН)
	0,66

	46
	Подкладка 100 мм (система Premium)
	0,64

	47
	Подкладка 100 мм
	3,28

	48
	Фурнитура KALE
	617,87

	49
	Фурнитура ROTO NT
	1 016,65

	50
	Стеклопакеты
	1 115,00

	51
	Стеклопакеты
	900

	52
	Стеклопакеты
	1 191,86

	53
	Стеклопакеты
	1 100,00

	54
	Стеклопакеты
	617,87

	55
	Рама  C640
	1 137,73

	56
	Рама узкая глухая/поворот.
	116,29

	57
	профиль 5
	97,07

	58
	профиль 6
	153,38

	59
	Створка  C640
	1 630,85

	60
	Створка поворот.
	171,75

	61
	Стыковочный пр. C640
	78,2

	62
	Штапик под стекло 5 мм
	47,63

	63
	Соединительный профиль
	30,43

	64
	Фурнитура
	612,22

	65
	Уплотнитель стекла полулунный, 2 мм
	244,08

	66
	фурнитура
	612,22

	67
	Резиновое уплотнение
	4,21

	68
	Резиновое уплотнение
	47,78

	69
	Аксессуары
	1 427,99

	70
	Аксессуары
	767,6

	71
	Стекло 5 мм
	318,6
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Анализируя результаты расчетов, можно сделать вывод, что запас эффективного времени обработки по некоторым станкам в несколько раз превышает требуемый уровень. Однако данная производственная программа позволяет произвести 3444 оконных конструкций из ПВХ и алюминия и получить прибыль в размере 11 537 033 рублей, на 19% больше  чем в предыдущей модели, что говорит о целесообразности привлечения кредита для закупки старых и новых видов сырья и оборудования.

Заключение

Разработанные двухкритериальные экономико-математические модели охватывают наиболее важные области решения задач управления финансовыми ресурсами завода. Кроме того, модели позволяют провести комплексное исследование деятельности предприятия, определить и построить оптимальную производственную программу и тем самым повысить эффективность предприятия.

Благодаря применению приведенных моделей предприятие получало прибыль в среднем на 10–30% больше, чем за аналогичный период в прошлом, что свидетельствует о перспективности их использования.

При применении этих моделей происходит экономия ресурсов предприятия в результате оптимального их использования. Расчеты, осуществленные в целях оптимизации деятельности реального предприятия, позволили получить положительный экономический эффект от внедрения разработанных экономических моделей. Благодаря своей универсальности предлагаемые модели могут применяться и в других отраслях промышленного производства, где в качестве критериев эффективности работы предприятия используются такие показатели, как ожидаемая доходность по всему портфелю выпускаемой продукции и рыночный риск.

Актуальность предложенных моделей оптимизации управления финансовыми ресурсами в логистике производства связана также с тем, что в периоды кризисного развития экономики объем предложения заемных средств на финансовом рынке резко сокращается, а условия получения кредита многократно усложняются. В этой ситуации более тонкая настройка производственно-финансовой деятельности предприятия с использованием современного инструментария количественного анализа его экономических показателей может оказаться весьма эффективной.
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