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Для решения дискретных моделей планирования операционной и финансовой деятельности про-
изводственного предприятия предлагаются два алгоритма – алгоритм перебора и его модифицированный 
вариант. Модифицированный алгоритм позволяет сократить трудоёмкость расчётов за счёт разбиения 
задачи на четыре независимые процедуры. 

 
Алгоритм, бюджетирование, экономико-математическая модель, производственная программа, 

программа кредитования, метод перебора. 

Введение. Многие экономико-
математические модели нацелены на по-
иск оптимального управленческого реше-
ния. Среди учёных-математиков можно 
выделить ряд тех, кто занимался оптими-
зационными экономическими задачами и 
алгоритмами их решения, например, Дж. 
Данциг (1947), Д. Нейман (1975). Особое 
место среди них занимает Э. Полак, кото-
рый классифицирует алгоритмы оптими-
зации, утверждая, что существует лишь 
несколько исходных моделей и принци-
пиальных схем алгоритмов их решения 
[1]. В данной статье предлагаются алго-
ритмы решения дискретных экономико-
математических моделей планирования 
операционной и финансовой деятельности 
производственного предприятия, реали-
зующего продукцию на рынке несовер-
шенной конкуренции без учета долго-
срочных инвестиционных проектов [2]. 

В качестве целевой функции таких 
моделей наиболее часто выбирают вало-
вую или чистую прибыль предприятия 
после уплаты налогов. Искомыми пере-
менными таких моделей могут выступать: 
цены, которые определяют спрос на гото-
вую продукцию и задают объём продаж; 
объёмы производства, которые могут не 
совпадать с объёмами реализации из-за 
сезонности продаж; объёмы закупки про-
изводственных запасов, которые могут не 
совпадать с объёмами, необходимыми для 
производства из-за особенностей работы 

поставщиков и транспорта; график плате-
жей по кредитной линии. Ограничениями 
выступают следующие неравенства: огра-
ничение на остаток денежных средств 
предприятия в каждом из временных пе-
риодов, ограничения на объёмы кредито-
вания, ограничения на рентабельность 
продаж, коэффициенты текущей и абсо-
лютной ликвидности, заданные кредит-
ными организациями в качестве обяза-
тельных условий открытия кредитной ли-
нии [3, 4]. 

Особенностью моделей является то, 
что ряд зависимостей не являются непре-
рывными, например, зависимость цены на 
сырье от закупаемых объёмов или зави-
симость числа транспортных контейнеров 
от объёма закупаемых материалов. Они 
задаются в табличном виде и, как прави-
ло, не могут быть аппроксимированы. 
Данные модели приведены в ряде работ и 
представляют собой уравнения взаимо-
связи основных показателей операцион-
ной и финансовой деятельности, которые 
необходимы для построения системы 
бюджетов производственного предприя-
тия и учитывают налогообложение, амор-
тизацию, платежи и проценты по креди-
там, динамику дебиторской и кредитор-
ской задолженностей, движение активов и 
пассивов предприятия, что позволяет оп-
тимизировать чистую прибыль в кратко-
срочном периоде [5]: 
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Переменные модели приведены на рис. 1. 
 

 
Рис. 1. Переменные экономико-математической модели 

 
Разработка алгоритмов планирова-

ния операционной и финансовой дея-
тельности. Для решения модели предлага-
ется использовать широко распространён-
ный алгоритм перебора, в котором переби-
раются все возможные комбинации иско-

мых переменных и рассчитываются все 
бюджеты предприятия. В результаты этого 
выбирается наилучший вариант с макси-
мальной чистой прибылью, обеспечиваю-
щий соблюдение всех ограничений. Досто-
инство данного алгоритма в том, что он яв-

А — сумма активов предприятия, a  — сумма амортизаций, 
B  — сумма кредиторской задолженности, 

KC  — коммерческие расходы, iHC  — накладные расходы, 

iPC  — себестоимость произведенной продукции, 

iRC  — себестоимость реализованной продукции, 
E  — сумма дебиторской задолженности, 

*e  — сумма поступлений денежных средств от покупателя, 
F  — сальдо денежных средств, g  — номер банка ),...,1( Gg = , 
i  — вид готовой продукции ( Ii ,...,1= ), j  — вид сырья и материалов ( Jj ,...,1= ), 

oK  — сумма краткосрочной задолженности перед банком, 
M  — объем прихода сырья на склад, m  — объем расхода в производство сырья, 
n  — номер отдельного потребителя  или поставщика ( Nn ,...,1= ), 
O — стоимость запасов сырья и готовой продукции на складе, 
p  — цена единицы готовой продукции, 
q  — объем реализованной готовой продукции, 
Q — объем производства готовой продукции, 
R  — выручка от реализованной продукции, 

bR  — сумма задолженности перед бюджетом, 

wR  — сумма задолженности по заработной плате, 

zR  — сумма задолженности перед поставщиками, 

vR  — сумма прочей кредиторской задолженности, 

dS  — объем долгосрочных займов, rS  — объем краткосрочных займов, 
t  — текущий период ( Tt ,...,1= ), U  — стоимость основных средств, 
v  — объем незавершенных капитальных вложений, 
V  — сумма уставного капитала, η  — сумма добавочного и резервного капитала, 
w  — размер почасовой оплаты труда, W  — расходы на оплату труда, 
X  — остаток готовой продукции или сырья на складе, 
z~  — средняя цена за единицу сырья или материала, 

*z  — сумма оплаченной кредиторской задолженности, 
β  — доля поступления денежных средств, gβ   — процентная ставка по кредиту, 
Φ  — стоимость оборотных активов, θ  — стоимость незавершенного производства, 

*Π  — нераспределенная прибыль, Π   —  текущая прибыль, 
χ  — ставка налога, *χ  — сумма налога, 
Ξ  — стоимость внеоборотных активов, 
Ψ  — стоимость собственных средств, Λ — стоимость нематериальных активов. 
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ляется наиболее точным, но его недостаток 
в большой трудоёмкости расчётов. На ри-
сунке 2 представлен рекурсивный алгоритм 
перебора, предназначенный для решения 

дискретных экономико-математических 
моделей бюджетирования операционной и 
финансовой деятельности предприятия. 
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Рис. 2. Алгоритм решения оптимизационной задачи методом перебора 
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В алгоритме перебираются все воз-
можные заранее определённые значения 
искомых переменных из заданной таблицы. 
Примером такой заданной таблицы являет-
ся таблица цен, в которой определяются 
дискретные значения цен на все виды гото-
вой продукции, использованные при анке-
тировании потребителей, начиная с мини-

мальных и заканчивая максимальными зна-
чениями (табл. 1). В предлагаемом алго-
ритме после изменения очередного значе-
ния переменной, то есть на каждом шаге 
цикла, заново пересчитываются все бюдже-
ты предприятия и проводятся три проверки. 

 

 
Таблица 1. Таблица значений цен на готовую продукцию 

min
1p  … max

1p  

… … … 
min
ip  … max

ip  

… … … 

min
Ip  … max

Ip  

 
Первая проверка позволяет опреде-

лить, может ли предприятие выпустить 
требуемый объём готовой продукции с уче-
том сезонности [6] или его производствен-
ных мощностей недостаточно для удовле-
творения спроса. Если предприятие не спо-
собно удовлетворить спрос потребителей, 
то предполагается, что частичное удовле-
творение спроса не возможно, так как спрос 
определяется ценами и объёмами, которые 
включаются как существенные условия в 
хозяйственные договоры с потребителями. 
Следовательно, не полное удовлетворение 
спроса – это нарушение производственным 
предприятием взятых на себя обязательств. 
Поэтому комбинация переменных, опреде-
ляющая нереализуемый предприятием 
спрос, не принимается во внимание. 

Вторая проверка – это проверка на 
положительность остатков денежных 
средств на счёте предприятия в каждом из 
периодов, так как даже при открытой кре-
дитной линии не всегда возможно обеспе-
чить потребности в денежных ресурсах. 
Если данное условие не выполняется, то 
комбинация переменных также не прини-
мается во внимание. 

Третья проверка определяет, получена 
ли на текущем шаге цикла бóльшая чистая 
прибыль, чем в предыдущих циклах. В том 
случае, если чистая прибыль больше, то 

алгоритм сохраняет результат и переходит 
к следующему шагу цикла – к следующим 
значениям искомых переменных из соот-
ветствующих таблиц. 

Здесь необходимо отметить, что в том 
случае, когда количество искомых пере-
менных и количество их дискретных воз-
можных значений невелико, рекомендуется 
использовать именно данный алгоритм. 

Например, в работах [7] и [8] иско-
мыми переменными являлись только цены, 
которые изменялись в ограниченном диапа-
зоне. Так, в работе [7] подбирались цены на 
четыре вида продукции, каждая из которых 
принимала четыре фиксированных значе-
ния. Для подбора оптимального решения 
было сделано 25644 =  расчётов всех бюд-
жетов предприятия, начиная с бюджета 
продаж и заканчивая бюджетом доходов и 
расходов. 

В работе [8] подбирались цены на 
шесть видов продукции, каждая из которых 
имела шесть значений, то есть, для подбора 
оптимального решения понадобилось рас-
считать все бюджеты предприятия 

4665665 =  раз, что уже занимает суще-
ственное компьютерное время. 

В данной статье в отличие от выше-
указанных работ предполагается, что иско-
мыми переменными могут являться цены; 
объёмы производства, которые представ-
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ляют собой матрицу; объёмы закупок, ко-
торые также представляют собой матрицу, 
и объёмы кредитования. Если одновремен-
но подбираются все вышеперечисленные 
переменные, например, цены подбираются 
на три вида готовой продукции, каждая из 
которых может принимать пять значений; 
объёмы производства подбираются на три 
вида продукции на двенадцать месяцев 
планирования, в каждом из которых воз-
можно десять фиксированных значений; 
объёмы закупок подбираются на тридцать 
два вида производственных запасов на две-
надцать месяцев планирования, в каждом 
из которых возможно десять фиксирован-
ных значений; суммы кредитования и по-
гашения долга рассчитываются на двена-
дцать месяцев только для одного банка, 
причём платежи также дискретны и имеют 
десять значений, то количество перерасчё-
тов бюджетов составит: 

43212384363 101251010105 ⋅=⋅⋅⋅  раз. Следова-
тельно, при необходимости подбора всех 
вышеперечисленных переменных задача не 
может быть решена данным алгоритмом в 
разумные сроки. 

В связи с вышесказанным из-за высо-
кой трудоемкости расчётов предлагается 
модифицировать алгоритм, основанный на 
методе перебора (рис. 3). Данный модифи-
цированный алгоритм предполагает деком-
позицию задачи на четыре основных блока. 
В первом блоке методом перебора подби-
раются цены, и в этом он повторяет преды-
дущий алгоритм. Во втором блоке опреде-
ляются объемы производства, в третьем 
блоке – объёмы кредитования и платежи в 
погашение кредита, в четвёртом – объёмы 
закупок. Таким образом, задача оптимиза-
ции разбивается на четыре независимые по 
наборам искомых переменных подзадачи, 
решение каждой из которых выделяется в 
отдельную процедуру. 

В модифицированном алгоритме пе-
ребора на каждом шаге цикла заново пере-
считываются все бюджеты предприятия, 

далее последовательно проводятся три про-
верки и выполняются три процедуры. Пер-
вая проверка определяет способность про-
изводственного предприятия удовлетво-
рить спрос потребителей. В случае положи-
тельного результата процедура расчёта 
производственной программы устанавлива-
ет объёмы производства с учётом того, что 
часть продукции производится на склад в 
периоды пониженного спроса для её даль-
нейшей реализации в периоды повышенно-
го спроса.  

Далее запускается процедура расчёта 
программы кредитования, в которой опре-
деляются суммы, привлекаемые по кредит-
ной линии, и суммы, которые направляются 
на погашение тела кредита и процентов по 
кредиту. Проводится вторая проверка на 
возможность удовлетворения потребностей 
производственного предприятия в денеж-
ных ресурсах за счёт использования кре-
дитной линии в каждом из периодов. 

Третья проверка определяет, получена 
ли на текущем шаге цикла бóльшая чистая 
прибыль, чем в предыдущих циклах. В том 
случае, если чистая прибыль больше, то 
модифицированный алгоритм запускает 
процедуру расчёта программы закупок 
производственных запасов с учетом цен 
поставщиков, стоимости доставки и стои-
мости хранения на собственном складе. Да-
лее алгоритм сохраняет результат и пере-
ходит к следующему шагу цикла. 

Схема реализации процедуры расчёта 
производственной программы представлена 
на рис. 4. 

В процедуре расчета производствен-
ной программы реализуется цикл по всем 
периодам планирования операционной дея-
тельности производственного предприятия. 
Особенностью процедуры является то, что 
цикл реализуется не с первого, а с послед-
него временного периода. Это необходимо 
для того, чтобы дефицит готовой продук-
ции можно было покрыть за счёт производ-
ства на склад на более ранних периодах. 
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Рис. 3. Модифицированный алгоритм решения задачи методом перебора 

 

На каждом шаге цикла проводится 
расчёт необходимого объёма производства, 
который определяется из объёма производ-
ства для удовлетворения текущего спроса 
потребителей и объема производства на 

склад для удовлетворения спроса потреби-
телей в последующие периоды. Если рас-
считанный объём необходимого производ-
ства больше максимальной производствен-
ной мощности предприятия, то на текущий 
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период планируется максимальный выпуск 
продукции, а разница (дефицит) между не-
обходимым и максимальным объёмами пе-
ресчитывается и переносится на следую-
щие периоды. Если же рассчитанный объём 
необходимого производства меньше, то на 

текущий период планируется сумма объёма 
производства для удовлетворения текущего 
спроса потребителей и объёма производ-
ства для покрытия дефицита в последую-
щие периоды. Далее действия повторяются. 

 

 
Рис. 4. Процедура расчёта производственной программы 

 

В процедуре расчёта программы кре-
дитования (рис. 5) реализуется цикл по 
всем периодам планирования финансовой 
деятельности производственного предприя-
тия. На каждом шаге цикла рассчитывается 
остаток на конец периода как сумма всех 
притоков и оттоков денежных средств без 
учета кредита. 

Если текущий остаток денежных 
средств на конец периода получается 
меньше неснижаемого остатка, то произво-
дится расчёт дефицита денежных средств 
производственного предприятия. Размер 
дефицита сравнивается с разностью макси-
мальной суммы по кредитной линии и уже 
существующей задолженностью перед кре-
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дитной организацией. В том случае, когда 
максимальная сумма кредитной линии поз-
воляет покрыть дефицит денежных средств, 

производственное предприятие получает 
дополнительный кредит в полном объёме 
своих финансовых потребностей. 

 

 
Рис. 5. Процедура расчёта кредитования 

 

В противном случае предполагается, 
что кредитование невозможно и текущая 
комбинация искомых переменных игнори-
руется, а цикл переходит на следующий 

шаг. Если текущий остаток денежных 
средств на конец периода получается 
больше неснижаемого остатка, то произво-
дится расчёт свободных (избытка) денеж-
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ных средств производственного предприя-
тия. При наличии непогашенного кредита 
избыток денежных средств направляется на 
его погашение. 

В том случае, когда объем свободных 
денежных средств достаточен для погаше-
ния кредита полностью, кредит погашается 
полностью, в противном случае погашается 
только часть кредита. Далее рассчитывает-
ся сумма новой задолженности по кредиту 
с учетом полученного дополнительного 
кредита либо с учетом погашения кредита, 
а также проценты по кредиту. Далее проце-
дура переходит на следующий шаг цикла. 

В качестве процедуры расчёта про-
граммы закупок предлагается использовать 
следующую формулу: 

∑∑
==

⋅====
I

i
ij

t
i

I

i

t
i

t
ij

t
j

t
j

t
j QQmmMS

11

)( µ . 

Использование данной формулы ос-
новано на двух гипотезах. Первая гипотеза 
(гипотеза о тонком производстве) состоит в 
том, что закупки производственных запасов 
в каждом из периодов точно соответствуют 
требуемым объемам, определяемым по 
программе производства. Вторая гипотеза 
состоит в том, что весь объем каждого вида 
производственных запасов закупается у од-
ного поставщика, предлагающего мини-

мальную цену на рынке в течение всего пе-
риода планирования в целом. 

Выводы. Таким образом, количество 
операций в случае модифицированного ал-
горитма перебора существенно сокращает-
ся. Для вышеприведённого примера из трёх 
видов готовой продукции, цена по каждому 
из которых принимает пять фиксированных 
значений, количество расчётов операцион-
ных и финансовых бюджетов составляет: 

149121253 =++ . 
Тем не менее, при большом количе-

стве видов готовой продукции, число пере-
расчётов бюджетов остаётся существен-
ным. Например, если ассортиментный ряд 
насчитывает не три, а десять видов продук-
ции, цены на которые принимают пять 
фиксированных значений, то число пере-
расчётов составит: 64976591212510 =++ . 

Недостатком модифицированного ал-
горитма является то, что вследствие деком-
позиции он не учитывает взаимное влияние 
производства на все виды затрат, связанные 
с закупками; на затраты по хранению гото-
вой продукции на складах; на возможности 
и затраты, связанные с кредитованием, из-
за чего их решение в отдельных случаях не 
будет являться оптимальным. 
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