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Ðàññìàòðèâàåòñÿ âëèÿíèå ñåçîííîãî êîëåáàíèÿ ñïðîñà íà îáúåìû ïðîèçâîäñòâà è óðîâåíü
çàïàñîâ íåôòåïðîäóêòîâ. Ñôîðìóëèðîâàíà ñîîòâåòñòâóþùàÿ çàäà÷à îïòèìèçàöèè. Ïðåäñòàâëå-
íû ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü è àëãîðèòì ðåøåíèÿ. Ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ.

Ñïðîñ íà íåôòåïðîäóêòû íîñèò âûðàæåí-
íûé ñåçîííûé õàðàêòåð è, êàê ïðàâèëî, íå
ñîîòâåòñòâóåò òåêóùèì îáúåìàì ïðîèçâîä-
ñòâà. Íàïðèìåð, çèìîé ñïðîñ íà áåíçèí è äè-
çåëüíîå òîïëèâî ñíèæàåòñÿ, à íà ìàçóò ðàñ-
òåò. Â ýòîò ïåðèîä ïðåäïðèÿòèÿ âûíóæäåíû
ïðîèçâîäèòü èçëèøíèå îáúåìû áåíçèíà è äè-
çåëüíîãî òîïëèâà, ÷òîáû îáåñïå÷èòü ñåçîí-
íûé ñïðîñ íà ìàçóò. Ðàññîãëàñîâàíèå, êîòî-
ðîå ïîñòîÿííî âîçíèêàåò ìåæäó òåêóùèìè
îáúåìàìè ïðîèçâîäñòâà è ñáûòà, äåìïôèðó-
åòñÿ çàïàñàìè. Ñ îäíîé ñòîðîíû, íàëè÷èå
çàïàñîâ äåëàåò ïðîèçâîäñòâî è ñáûò îòíîñè-
òåëüíî íåçàâèñèìûìè äðóã îò äðóãà, óâåëè-
÷èâàåò ñòåïåíü ñâîáîäû îïåðàòèâíîãî óïðàâ-
ëåíèÿ. Íî, ñ äðóãîé ñòîðîíû, çàïàñû - ýòî
êîíñåðâàöèÿ îáîðîòíûõ ñðåäñòâ è ïðÿìûå
ðàñõîäû. Âîçíèêàåò êîìïëåêñíàÿ çàäà÷à, êî-
òîðàÿ ñîñòîèò â ñîãëàñîâàíèè ïëàíîâ ïðîèç-
âîäñòâà è ñáûòà ñ öåëüþ äîñòèæåíèÿ ìàêñè-
ìàëüíîãî îáùåãî ðåçóëüòàòà.

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ïîä óïðàâëåíèåì íå-
ôòÿíîé êîìïàíèè íàõîäÿòñÿ n ïðåäïðèÿòèé,
êîòîðûå ïðîèçâîäÿò m  ïðîäóêòîâ. Ðàññìîò-
ðèì çàäà÷ó îïòèìèçàöèè ïðîèçâîäñòâåííî-
ñáûòîâîé äåÿòåëüíîñòè êîìïàíèè íà âðåìåí-
íîì îòðåçêå, ñîñòîÿùåì èç  ïåðèîäîâ. Íà-
ïðèìåð, â òå÷åíèå ãîäà ñ ðàçáèâêîé ïî ìåñÿ-
öàì.

Ââåäåì òðè ãðóïïû ïåðåìåííûõ:  - çàã-

ðóçêà j-ãî ïðåäïðèÿòèÿ â t-ì ïåðèîäå (èçìå-
ðÿåòñÿ îáúåìîì ïåðåðàáàòûâàåìîé íåôòè);

 - ðåàëèçàöèÿ i-ãî ïðîäóêòà â t-ì ïåðèîäå;

 - çàïàñ i-ãî ïðîäóêòà íà íà÷àëî t-ãî ïåðè-

îäà. Âñå ïåðåìåííûå íåîòðèöàòåëüíû.

Çàäà÷à ñîñòîèò â ìàêñèìèçàöèè ìàðæè-
íàëüíîãî äîõîäà êîìïàíèè:

,

ãäå  - ïåðåìåííàÿ ÷àñòü ïðîèçâîäñòâåí-

íûõ çàòðàò, ïðèõîäÿùèõñÿ íà òîííó ïå-

ðåðàáàòûâàåìîé íåôòè;  - óäåëüíûå

ïîòåðè, îáóñëîâëåííûå çàïàñàìè; itc  -

öåíû òîâàðíûõ ïðîäóêòîâ. Âñå ýòè êîýô-
ôèöèåíòû â îáùåì ñëó÷àå ìîãóò çàâè-
ñåòü îò âðåìåíè.
Äîëæíû âûïîëíÿòüñÿ óðàâíåíèÿ ìàòåðè-

àëüíîãî áàëàíñà:

0
1

)1( =−+− ∑
=

−

n

j

jtitjittiit xayzz ,

Ttmi ,...,2,1,,...,2,1 == ,

ãäå - êîýôôèöèåíò âûõîäà òîâàðíîãî ïðî-

äóêòà ïðåäïðèÿòèÿ â òåêóùåì ïåðèîäå;

- íà÷àëüíûé çàïàñ ïðîäóêòà.

Îãðàíè÷åíèÿ ïî çàãðóçêå ïðåäïðèÿòèé:

+− ≤≤ jtjtjt UxU , Ttnj ,...,2,1,,...,2,1 == ,

ãäå  - ïðåäåëû çàãðóçêè ïðåäïðèÿ-

òèÿ â òåêóùåì ïåðèîäå.
Îãðàíè÷åíèÿ ñáûòà ïî ñåçîííîìó ñïðîñó:

, ,
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ãäå  - ïðåäåëû ñáûòà ïðîäóêòà â òå-

êóùåì ïåðèîäå.

Îãðàíè÷åíèÿ ïî çàïàñàì (áåðåì ñóììàð-
íî ïî âñåì ïðîäóêòàì, íî âîçìîæíû âàðè-
àíòû):

, 

Tt ,...,2,1=

,

ãäå  - ïðåäåëüíûå çàïàñû â òåêóùåì

ïåðèîäå.

Ïîñêîëüêó çàäà÷à ïðåäïîëàãàåò èññëåäî-
âàíèå ïîâòîðÿþùèõñÿ âíóòðèãîäîâûõ ïðîèç-
âîäñòâåííî-ñáûòîâûõ öèêëîâ íåîáõîäèìî,
÷òîáû íà÷àëüíûå è êîíå÷íûå çàïàñû ïî âñåì
ïðîäóêòàì ñîâïàäàëè:

00 =− iTi zz

, mi ,...,2,1= .

Ïîëó÷èëàñü çàäà÷à ëèíåéíîãî ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ. Îíà íå ïðåäñòàâëÿëà áû òåîðå-
òè÷åñêîãî èíòåðåñà, åñëè áû ðàñøèðåííûå
ñòîëáöû (ñòîëáöû, âêëþ÷àþùèå êîýôôèöè-
åíòû öåëåâîé ôóíêöèè)

,

áûëè ïîñòîÿííû. Íà ñàìîì äåëå êàæäûé òà-
êîé ñòîëáåö ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñòðóêòóðó
òîâàðíîãî ïëàíà, êîòîðàÿ ìîæåò ìåíÿòüñÿ â
çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè ãîäà è â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ âíåøíèìè è âíóòðåííèìè òåõíèêî-
ýêîíîìè÷åñêèìè óñëîâèÿìè. ×òîáû íàéòè äåé-
ñòâèòåëüíî îïòèìàëüíîå ðåøåíèå íóæíî êðî-
ìå ïåðåìåííûõ 

x

, 

y

, 

z

 îïðåäåëèòü ñòîëá-

öû 

a~

, ò.å. îïòèìèçèðîâàòü ñåçîííûå ïðîèç-
âîäñòâåííûå ïðîãðàììû ïðåäïðèÿòèé â êîí-
òåêñòå îáùåé çàäà÷è. Íî îïòèìèçàöèÿ ïðî-
èçâîäñòâåííîé ïðîãðàììû íåôòåïåðåðàáàòû-
âàþùåãî çàâîäà, äàæå ñàìà ïî ñåáå, â îòðû-
âå îò ñèòóàöèè â ñèñòåìå, - äîâîëüíî ñëîæ-
íàÿ çàäà÷à. Ïîýòîìó î òîì, ÷òîáû íåïîñðåä-
ñòâåííî ââåñòè ìîäåëè ïðåäïðèÿòèé â çàäà÷ó
(1) - (6), ãîâîðèòü íå ïðèõîäèòñÿ.

Îäèí èç ïîäõîäîâ ê ðåøåíèþ çàäà÷è ñî-
ñòîèò â çàìåíå êàæäîãî ðàñøèðåííîãî ñòîë-

áöà  íåêîòîðûì íàáîðîì 

,~1
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 ...,,~2
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tja~ .

Ýòî ìîãóò áûòü ñåçîííûå ñòðóêòóðíûå ïëàíû
èëè ïëàíû, ðàññ÷èòàííûå èç ìàêñèìèçàöèè
îòäåëüíûõ ïðîäóêòîâ è/èëè òîâàðíûõ ãðóïï.

Ââåäåííûì â çàäà÷ó ñòîëáöàì ñòàâÿòñÿ â ñî-

îòâåòñòâèå ïåðåìåííûå ,1
tjx  ...,2

tjx , jL

tjx .

Îáðàçóåòñÿ ìîäèôèöèðîâàííûé âàðèàíò
çàäà÷è, ãäå (1), (2), (3) çàìåíåíû, ñîîòâåò-
ñòâåííî, íà (7), (8), (9):
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Ttnj ,...,2,1,,...,2,1 ==

.

Òåïåðü ñòîëáåö 

a~

 âûáèðàåòñÿ èç ìíî-
æåñòâà, îáðàçîâàííîãî ñîâîêóïíîñòüþ âûïóê-
ëûõ ëèíåéíûõ êîìáèíàöèåé êîíå÷íîãî ÷èñ-
ëà ñòðóêòóðíûõ ïëàíîâ, ïðèíÿòûõ â êà÷åñòâå
áàçîâûõ. Êà÷åñòâî ðåøåíèÿ áóäåò çàâèñåòü
îò òîãî, íàñêîëüêî âûïóêëàÿ îáîëî÷êà áàçî-
âûõ ïëàíîâ ìîæåò ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé ïðî-
èçâîäñòâåííûå âîçìîæíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ â
ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ. Â ðåàëüíîñòè ýòîò ïîä-
õîä ìîæåò äàòü ëèøü áîëåå èëè ìåíåå óäà÷-
íûé êâàçèîïòèìàëüíûé ðåçóëüòàò.

Ðàññìîòðèì åùå îäèí âîçìîæíûé ïîä-
õîä, ñèñòåìíûé. Îí ïðåäïîëàãàåò èñïîëüçî-
âàíèå äâóõóðîâíåâûé ìîäåëè êîìïàíèè. Ïåð-
âûé (âåðõíèé) óðîâåíü, öåíòð, ïðåäñòàâëåí
ìîäåëüþ (1) - (6). Âòîðîé - ìîäåëÿìè ïðåä-
ïðèÿòèé. Ñâîþ êîîðäèíèðóþùóþ ôóíêöèþ
öåíòð îñóùåñòâëÿåò ïóòåì ðàñ÷åòà ñèìïëåêñ-
íûõ ìíîæèòåëåé 

π

, êîòîðûå òðàêòóþòñÿ â
äàííîì ñëó÷àå êàê òåíåâûå öåíû íåôòåïðî-
äóêòîâ. Êàæäîå ïðåäïðèÿòèå, ïðåäñòàâëåííîå
ìîäåëüþ âòîðîãî óðîâíÿ, ñ ó÷åòîì ýòèõ öåí
îïòèìèçèðóåò ñîáñòâåííóþ òåõíîëîãèþ è
ôîðìèðóåò ñòîëáåö «ñòðóêòóðà òîâàðíîãî
âûïóñêà», êîèì îí è ïðåäñòàâëåí â ìîäåëè
âåðõíåãî óðîâíÿ.

Àëãîðèòì. Ôîðìèðóåòñÿ çàäà÷à (1) - (6)
ñ íåêîòîðûìè íà÷àëüíûìè ïëàíàìè, ïðåäñòàâ-
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ëåííûìè ñòîëáöàìè , è ðåàëèçóåòñÿ íåîá-
õîäèìîå ÷èñëî öèêëîâ, âêëþ÷àþùèõ ñëåäó-
þùèå äåéñòâèÿ.

1. Ðåøàåì çàäà÷ó ñèìïëåêñíûì ìåòîäîì
ñ îáðàòíîé ìàòðèöåé. Ïîëó÷àåì óñëîâíî-îï-

òèìàëüíîå ðåøåíèå , , )~(az  è ñîîò-

âåòñòâóþùèå ñèìïëåêñíûå ìíîæèòåëè

)~(aπ=π .

2. Êàæäîå ïðåäïðèÿòèå ïûòàåòñÿ óâåëè-
÷èòü ñîáñòâåííóþ «ïðèáûëü» â ïðåäëàãàåìûõ
öåíòðîì îáñòîÿòåëüñòâàõ. Ìàòåìàòè÷åñêè ýòî

ñâîäèòñÿ ê îïðåäåëåíèþ âåêòîðîâ ,

, , êîòîðûå äàþò ìè-

íèìàëüíûå îöåíêè çàìåùåíèÿ äëÿ ñòîëáöîâ
òåêóùåãî áàçèñà çàäà÷è (1) - (6):

,

Ttnj ,...,2,1,,...,2,1 == ,

ãäå  - ìíîæåñòâî äîïóñòèìûõ ñòðóêòóð-

íûõ òîâàðíûõ ïëàíîâ ïðåäïðèÿòèÿ â ïå-
ðèîäå t .

3. Ïðîâåðÿåì óñëîâèå .

Åñëè îíî âûïîëíÿåòñÿ, òî òåêóùèé áàçèñ îï-
òèìàëåí, ðåøåíèå ïîëó÷åíî. Â ïðîòèâíîì
ñëó÷àå ïåðåõîäèì â ñëåäóþùèé ïóíêò.

4. Ââîäèì â áàçèñ çàäà÷è (1) - (6) ñòîë-

áåö a~ , äëÿ êîòîðîãî ïîëó÷åíà îöåíêà .

Ôîðìèðóåì íîâóþ îáðàòíóþ ìàòðèöó. Ñòîë-
áåö, âûâîäèìûé èç áàçèñà, óäàëÿåì èç çàäà-
÷è. Ïåðåõîäèì â ï. 1.

Ïðè ðåàëèçàöèè àëãîðèòìà áûë èñïîëü-
çîâàí àâòîðñêèé ïðîãðàììíûé ïðîäóêò
ÑÌÎÍÏÏ1. Âåðíåå, îäèí èç åãî êîìïîíåí-
òîâ, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ðàñ÷åòà îáùåãî è
ñâîäíîãî áàëàíñîâ â çàâèñèìîñòè îò ïàðà-
ìåòðîâ ïðåäïðèÿòèÿ è öåí (îöåíîê) òîâàðíûõ
ïðîäóêòîâ. Ýòîò êîìïîíåíò, èíèöèèðîâàííûé
ïàðàìåòðàìè Íîâîêóéáûøåâñêîãî ÍÏÇ, ïðè-
ìåíÿëñÿ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ (10).

Äàííûå î ïîòðåáëåíèè áåíçèíà, äèçåëü-
íîãî òîïëèâà è ìàçóòà ïî Ñàìàðñêîé îáëàñòè
ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 1. Ïðîèçâîäñòâî íåô-
òåïðîäóêòîâ â îáëàñòè íå ñîâïàäàåò ñ èõ ïî-
òðåáëåíèåì íè ïî îáúåìàì, íè ïî ñòðóêòóðå.
Òàê, îäèí òîëüêî íàçâàííûé âûøå çàâîä ïðî-
èçâîäèò â ñðåäíåì çà ãîä â òûñÿ÷àõ òîíí:
áåíçèíà - 1200, äèçåëüíîãî òîïëèâà - 2200,
ìàçóòà òîâàðíîãî - 1900. Ïîòðåáëåíèå æå ñî-
ñòàâëÿåò: áåíçèíà - 640, äèçåëüíîãî òîïëèâà
- 410, ìàçóòà - 240. Îñòàëüíûå îáúåìû ðåà-
ëèçóþòñÿ çà ïðåäåëàìè îáëàñòè. Ïðèøëîñü
ñäåëàòü äîïóùåíèå, ÷òî ïîòðåáëåíèå ïî îñ-
íîâíûì òîâàðíûì ãðóïïàì â öåëîì ñîâïàäà-
åò ñ ïðîèçâîäñòâîì, è ÷òî ñåçîííûå êîëåáà-
íèÿ ïîòðåáëåíèÿ ñîîòâåòñòâóþò ïðåäñòàâëåí-
íûì äàííûì íå â àáñîëþòíûõ, à îòíîñèòåëü-
íûõ åäèíèöàõ.

Çàòðàòû íà õðàíåíèå íåôòåïðîäóêòîâ ñî-
ñòàâëÿþò îêîëî 3% èõ ñòîèìîñòè2. Ðåíòàáåëü-

(10)

Ðèñ. 1. Âíóòðèãîäîâàÿ äèíàìèêà ïîòðåáëåíèÿ íåôòåïðîäóêòîâ

â Ñàìàðñêîé îáëàñòè ïî äàííûì 2006 - 2010 ãã.
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Ðèñ. 2. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà:

à) áåíçèí; á) äèçåëüíîå òîïëèâî; â) ìàçóò; ã) ñâîäíûé ðåçóëüòàò

íîñòü îáîðîòíûõ ñðåäñòâ ìîæíî âçÿòü íà
óðîâíå 22%. Òîãäà ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî çàòðàòû
(ïðÿìûå è êîñâåííûå), îáóñëîâëåííûå ïîä-
äåðæàíèåì çàïàñîâ, ñîñòàâëÿþò ïðèáëèçè-
òåëüíî 25% èõ ñòîèìîñòè. Ýòî çíà÷åíèå è
áûëî çàëîæåíî â ìîäåëü. Îãðàíè÷åíèÿ íà
óðîâíè çàïàñîâ íå íàêëàäûâàëèñü.

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ïðåäñòàâëåíû â ðèñ. 2.
Îñíîâíîé âûâîä: êîëåáàíèå ñïðîñà çàñòàâ-
ëÿåò êîìïàíèþ ïîääåðæèâàòü çíà÷èòåëüíûå
çàïàñû. Ãîäîâîé îáúåì ïðîèçâîäñòâà ïî òðåì
òîâàðíûì ãðóïïàì ñîñòàâëÿåò 5260 òûñ. ò, à
îïòèìàëüíûé óðîâåíü çàïàñîâ - 2080 òûñ. ò,
ò.å. 39%. Â ñòîèìîñòíîì âûðàæåíèè - 32%.
Ïðÿìûå è êîñâåííûå ðàñõîäû, ñâÿçàííûå ñ

ïîääåðæàíèåì ýòèõ çàïàñîâ, ñîñòàâëÿþò 8%
îò ñòîèìîñòè òîâàðíîé ïðîäóêöèè. Íî ýòî
äåøåâëå, ÷åì «äåðãàòü» ïðîèçâîäñòâî âñëåä
çà ñïðîñîì, õîòÿ íåêîòîðûå èçìåíåíèÿ â
ñòðóêòóðå òîâàðíîãî âûïóñêà â òå÷åíèå ãîäà
âñå æå öåëåñîîáðàçíû.
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