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ПЛАНИРОВАНИЕ УСТОЙЧИВОГО

ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ ПРЕДПРИЯТИЯ

В УСЛОВИЯХ НЕСТАБИЛЬНОСТИ

ВНЕШНЕЙ И ВНУТРЕННЕЙ СРЕДЫ

В усло ви ях ди на миз ма внеш ней сре ды, кри зис ных яв ле ний в стра не
и мире су щес твен но воз рас та ют труд нос ти внут ри фир мен но го управ ле -
ния про мыш лен ны ми пред при я ти я ми. Та кая си ту а ция воз ни ка ет из-за
того, что в на сто я щее вре мя фак ти чес ки от су тству ют дос та точ но
об осно ван ные ме то ди ки управ ле ния рис ка ми на уров не пред при я тий.
В статье пред став лен ори ги наль ный кон цеп ту аль ный под ход к орга ни за -
ции пла ни ро ва ния устой чи во го функ ци о ни ро ва ния пред при я тия в усло ви -
ях рис ка и не опре де лен нос ти во внеш ней и внут рен ней сре де. Дос ти же -
ние клю че вых стра те ги чес ких по ка за те лей об ес пе чи ва ет ся на осно ве
так ти чес ко го пла ни ро ва ния, с по мощью ко то ро го оце ни ва ют ся ве ли чи -
ны со зда ва е мых сто хас ти чес ких ре зер вов по клю че вым по ка за те лям (за
счет ре а ли за ции до пол ни тель ных но во вве де ний), устра ня ю щих эко но ми -
чес кие и дру гие рис ки, свя зан ные с хо зя йствен ной де я тель нос тью. Опе ра -
тив ное управ ле ние про из во дством орга ни зу ет ся как ите ра тив ный,
сколь зя щий про цесс (умень ша ю щий про из во дствен ные рис ки), ре а ли зу е -
мый еди ной за да чей с так ти чес ким управ ле ни ем. В сис те ме ис поль зу ют -
ся мо де ли опти ми за ции пла ни ро ва ния де я тель нос ти пред при я тия, опе ра -
тив но го управ ле ния про из во дством.

Клю че вые сло ва: стра те ги чес кое, так ти чес кое и опе ра тив ное управ -
ле ние про из во дством, риск, не опре де лен ность, опти ми за ция, се те вое и ка -
лен дар ное пла ни ро ва ние, со гла со ва ние за дач пла ни ро ва ния и управ ле ния
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Пред ста вим ме то до ло ги чес кий под ход к пла ни ро ва нию де я тель -
нос ти пред при я тия се рий но го ма ши нос тро е ния на те ку щий пе ри од
в усло ви ях не опре де лен нос ти спро са на про дук цию (см. ри су нок).
Рис ки хо зя йствен ной де я тель нос ти пред при я тий в пер вую оче редь
свя за ны с из ме не ни я ми спро са на про дук цию [3]. Для но вой про дук -
ции рис ки свя за ны так же со сро ка ми воз мож но го на ча ла ее про из во д -
ства. Устра нить рис ки не вы пол не ния клю че вых стра те ги чес ких по ка -
за те лей де я тель нос ти пред при я тия (сфор ми ро ван ных в рам ках стра -
те ги чес ко го управ ле ния) пред ла га ет ся на осно ве кор рек ти ров ки так -
ти чес ких пла нов, учи ты ва ю щих со зда ние сто хас ти чес ких ре зер вов
[7; 8]. Эти кор рек ти ров ки учи ты ва ют ся и в опе ра тив ном управ ле нии
про из во дством. Кро ме это го устра ня ют ся так же про из во дствен ные
рис ки на осно ве час тых уточ не ний опе ра тив ных пла нов (сколь зя ще го
пла ни ро ва ния). Сис тем ное пред став ле ние вза и мо де йствия стра те ги -
чес ко го, так ти чес ко го и опе ра тив но го управ ле ния про из во дством от -
ра же но на ри сун ке. В со от ве тствии с этим пред став ле ни ем в дан ной
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статье по сле до ва тель но по ка за на раз ра бот ка сис те мы пла ни ро ва ния
устой чи во го функ ци о ни ро ва ния про мыш лен ных пред при я тий при бо -
рос тро е ния, ма ши нос тро е ния с мел ко се рий ным и се рий ным про из во д -
ством в усло ви ях не опре де лен нос ти спро са на про дук цию.

В пер вую оче редь пред ста вим про бле му по стро е ния так ти чес ко го
пла на ра бо ты пред при я тия на бли жай ший год (ме сяц, квар тал) при
усло вии, что стра те ги чес кие по ка за те ли на дан ный пла но вый пе ри од
вы пол не ны (или пе ревы пол не ны). Осно вой так ти чес ко го управ ле ния
яв ля ет ся за да ча фор ми ро ва ния про из во дствен ной про грам мы вы пус -
ка и ре а ли за ции про дук ции в пла ни ру е мом пе ри о де. Лю бо му ва ри ан -
ту про из во дствен ной про грам мы со от ве тству ет ком плекс тех ни -
ко-эко но ми чес ких и фи нан со вых по ка за те лей, ко то рые рас счи ты ва -
ют ся для усло вий опре де лен нос ти ис ход ных дан ных. Ме то ди чес ки
ре ше ние та кой за да чи дос та точ но под роб но рас смот ре но в ли те ра ту ре 
[7; 8; и др.].

Сос тав ле ние те ку ще го, на при мер го до во го, так ти чес ко го пла на
мо жет быть осу ще ствле но в три эта па. На пер вом эта пе со став ле ния
го до во го пла на фор ми ру ет ся его про ект. Рас че ты мо гут быть и опти -
ми за ци он ны ми. Учи ты ва ют ся ис ход ная нор ма тив ная ин фор ма ция те -
ку ще го года, про гноз ная ин фор ма ция (цены, спрос на про дук цию
и др.), за да ют ся клю че вые стра те ги чес кие по ка за те ли (из стра те ги чес -
ко го пла на), на ко то рые пред при я тие дол жно вы й ти в пла ни ру е мом
году: об ъ е мы про даж, ре а ли за ции, чис той при бы ли, уров ни рен та -
бель нос ти, опла ты тру да и дру гие по ка за те ли. Ре зуль та ты рас че тов
про ек та го до во го пла на ука жут на рас сог ла со ва ние рас чет ных по ка за -
те лей с кон троль ны ми.

На вто ром эта пе со став ле ния го до во го пла на ста вит ся за да ча уст -
ра не ния об ра зо вав ше го ся рас сог ла со ва ния меж ду рас чет ны ми и кон т -
роль ны ми па ра мет ра ми. Дан ное рас сог ла со ва ние устра ня ет ся с по -
мощью фор ми ро ва ния пла на по вы ше ния эф фек тив нос ти про из во д -
ства, т.е. за счет пла ни ро ва ния ре а ли за ции но во вве де ний. При этом
не об хо ди мо ак тив но ис поль зо вать орга ни за ци он ные ком пе тен ции [5]. 
Это один из важ ней ших мо мен тов внут ри фир мен но го пла ни ро ва ния
и со гла со ва ния по ка за те лей де я тель нос ти пред при я тия. Здесь бо лее
эф фек тив но ис поль зо ва ние мо де ли опти ми за ции пла ни ро ва ния функ -
ци о ни ро ва ния пред при я тия в пла но вом пе ри о де. На осно ве пред ва ри -
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тель ных рас чет ных дан ных го до во го пла на со став ля ет ся опти ми за ци -
он ный план ре а ли за ции орга ни за ци он но-тех ни чес ких ме роп ри я тий
и но во вве де ний, за дан ных в ис ход ной ин фор ма ции и по зво ля ю щих
ука зан ное рас сог ла со ва ние устра нить либо ми ни ми зи ро вать. Одно -
в ре мен но с этим про во дит ся опти ми за ци он ный фи нан со во-эко но ми -
чес кий ана лиз си ту а ций. С по мощью мо де ли опти ми за ции де ла ют ся
мно го ва ри ан тные рас че ты для кор рек ти ров ки го до во го пла на пред -
при я тия, для ана ли за сло жив ших ся си ту а ций и пред ла га е мых ре ше -
ний, для опе ра тив но го при ня тия ре ше ний на бли жай ший пла но вый
пе ри од (квар тал, ме сяц, если дли тель ность про из во дствен но го цик ла
не пре вы ша ет ука зан ную дли тель ность). По доб ные рас че ты мо гут
быть вы пол не ны так же с по мощью по сле до ва тель ных ба лан со вых
рас че тов без ис поль зо ва ния опти ми за ци он ной мо де ли. При этом бу -
дет по те ря на часть сис тем но го и опти ми за ци он но го эко но ми чес ких
эф фек тов.

Пред по ло жим, что ука зан ная за да ча ре ше на. Если нет нуж ных но -
во вве де ний, то ка кие-то клю че вые стра те ги чес кие по ка за те ли не бу -
дут дос тиг ну ты. Кро ме это го, по сколь ку не учи ты вал ся сто хас ти чес -
кий ха рак тер про гноз но го спро са на про дук цию, ясно, что при ре а ли -
за ции так ти чес ко го пла на бу дут по лу че ны ре зуль та ты, от лич ные от
пред усмот рен ных в нем.

Априори фак ти чес кие ре зуль та ты опре де лить не воз мож но. По -
э то му на треть ем эта пе со став ле ния го до во го (квар таль но го, ме сяч но -
го) пла на – эта пе его со гла со ва ния со стра те ги чес ки ми по ка за те ля ми
ме то до ло ги чес ки за да ча ста вит ся сле ду ю щим об ра зом: надо сфор ми -
ро вать та кой те ку щий план, ко то рый с опре де лен ной ве ро ят нос тью
об ес пе чит вы пол не ние стра те ги чес ких по ка за те лей раз ви тия пред -
при я тия в рас смат ри ва е мом пе ри о де.

Учет сто хас ти чес ко го ха рак те ра огра ни че ний по спро су на про -
дук цию мо жет быть осу ще ствлен сле ду ю щим об ра зом. Для ге не ри ро -
ва ния про гно зов вер хних зна че ний го до во го спро са на про дук цию ис -
поль зу ет ся ме тод Мон те-Кар ло. Для него из вес тны два основ ных па -
ра мет ра рас пре де ле ния: сред нее (про гноз ный спрос) и сред нек вад ра -
ти чес кое от кло не ние фак ти чес ко го спро са от про гноз но го на осно ве
из уче ния дан ных за про шед шие пе ри о ды. За кон рас пре де ле ния слу -
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чай ной ве ли чи ны «от кло не ние фак ти чес ко го спро са от про гноз но го»
об осно вы ва ет ся как нор маль ный на базе мно го лет них ста тис ти чес ких 
на блю де ний.

Рас счи тав мно жес тво вер хних гра ниц спро са по всей про дук ции,
да лее ис поль зу ем мо дель опти ми за ции для фор ми ро ва ния ва ри ан тов 
го до во го пла на ра бо ты пред при я тия*. Аналогичным об ра зом мож но
в ис ход ные дан ные за ло жить ве ро ят ные из ме не ния цен на про дук -
цию и ма те ри а лы, учесть воз мож ные от кло не ния сро ков раз ра бот ки
но вой про дук ции. Рас смот рев не об хо ди мое ко ли чес тво ва ри ан тов
пла на про из во дства и про даж про дук ции, от би ра ем те из них, в ко то -
рых от кло не ния рас чет ных по ка за те лей мень ше клю че вых стра те ги -
чес ких по ка за те лей. Мак си маль ные от кло не ния и опре де ля ют ве ли -
чи ну сто хас ти чес ких ре зер вов, ко то рые не об хо ди мо со здать (до пол -
ни тель но уве ли чить об ъ ем про даж и т.д.), что бы устра нить воз мож -
ные рис ки. При этом час то та по яв ле ния от кло не ний по зво ля ет дать
оцен ку и ве ро ят нос тям от кло не ний. Одна ко та кая ин фор ма ция не
очень по лез на для пла ни ро ва ния: прак ти ка тре бу ет устра не ния рис -
ков с ве ро ят нос тью, близ кой к 100%, что бы при лю бых об сто я т ель -
ствах на рын ке пред ва ри тель но опре де лен ные клю че вые стра те ги -
чес кие по ка за те ли были вы пол не ны. Устра нить рис ки мож но за счет
ди вер си фи ка ции про из во дства [4] и уве ли че ния пла на об ъ е мов про -
даж, за счет раз ра бот ки до пол ни тель ных но во вве де ний по сни же -
нию из дер жек про из во дства, на клад ных рас хо дов и т.д. Если та кие
ме роп ри я тия не уда ет ся за пла ни ро вать, то сле ду ет сни зить уро вень
за да ний по клю че вым по ка за те лям.

Та ким об ра зом, пред ла га ет ся не ре шать мно жес тво за дач сто хас -
ти чес ко го про грам ми ро ва ния. Вмес то это го на осно ве ана ли за дан ных 
об от кло не ни ях, на при мер, фак ти чес ко го спро са на про дук цию пред -
при я тия от пер во на чаль но опре де лен но го про гноз но го спро са с по -
мощью ме то да Мон те-Кар ло ге не ри ру ет ся мно жес тво ва ри ан тов
спро са на пла ни ру е мый пе ри од. С уче том та кой ин фор ма ции рас счи -
ты ва ет ся мно жес тво пла нов ра бо ты пред при я тия. В этих пла нах фик -
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си ру ют ся на и худ шие ре ше ния по стра те ги чес ким по ка за те лям, по ко -
то рым за да ны опре де лен ные уров ни. Мак си маль ные от кло не ния рас -
чет ных по ка за те лей (в мень шую сто ро ну) от кон троль ных опре де ля -
ют сто хас ти чес кие ре зер вы, ко то рые дол жны быть за ло же ны в пла ны
те ку щей де я тель нос ти пред при я тия. При не бла гоп ри ят ном ис хо де ре -
а ли за ции пла на пред при я тие мо жет об ес пе чить вы пол не ние за дан ных 
стра те ги чес ких по ка за те лей, при бла гоп ри ят ной си ту а ции воз рас тет
эф фек тив ность про из во дства, что не про ти во ре чит це лям де я тель нос -
ти пред при я тия.

Ме то ди чес кие под хо ды к со гла со ва нию так ти чес ко го и стра те ги -
чес ко го управ ле ния пред ста вим, ис поль зуя дан ные при бо рос тро и -
тель но го пред при я тия с се рий ным ха рак те ром про из во дства [7; 8].
По доб ная за да ча мо жет быть по став ле на так же на ма ши нос тро и тель -
ном пред при я тии с се рий ным и круп но се рий ным про из во дством. При 
этом сле ду ет за ме тить, что при ме не ние опти ми за ци он но го мо де ли ро -
ва ния не яв ля ет ся об я за тель ным, но оно по вы ша ет ка чес тво пла ни ро -
ва ния, так как про во дят ся те же ба лан со вые рас че ты, что и при ис -
поль зо ва нии EXCEL, но вы би ра ет ся на и луч шее ре ше ние из их мно -
жес тва. Кро ме это го, од но вре мен но с ре ше ни ем мы по лу ча ем ана лиз
эко но ми чес кой си ту а ции на осно ве дво йствен ных оце нок [2].

В таб ли це при ве ден при мер ре ше ния по став лен ной про бле мы.
В стол бце 3 за да ны кон троль ные по ка за те ли стра те ги чес ко го пла на
на те ку щий год пла ни ро ва ния. Сре ди них клю че вые по ка за те ли вы -
де ле ны жир ным шриф том. Опти маль ный план на пла ни ру е мый
год пред став лен в стол бце 4. Вы пол не ны все клю че вые по ка за те ли,
кро ме об ъ е ма про даж. Сле до ва тель но, на пред при я тии для со гла со -
ва ния стра те ги чес ко го пла на с те ку щим сле ду ет раз ра бо тать ме -
роп ри я тия по уве ли че нию об ъ е ма про даж либо умень шить план по
это му по ка за те лю.

Да лее на осно ве ста тис ти чес ких дан ных сге не ри ро ва но мно жес т -
во ва ри ан тов вер хней гра ни цы спро са, рас счи та ны ва ри ан ты го до вых
опти маль ных пла нов и их по ка за те ли. В стол бце 5 таб ли цы пред став -
лен один из ва ри ан тов пла на с луч ши ми по ка за те ля ми. Как ви дим, из -
ме не ние спро са и из ме не ние струк ту ры вы пус ка про дук ции мо гут су -
щес твен но улуч шить по ка за те ли пла на. Одна ко ве ро ят ность та кой си -
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ту а ции мала. В то же вре мя в стол бце 6 таб ли цы пред став лен один из
ва ри ан тов пла на с худ ши ми по ка за те ля ми. Откло не ния этих по ка за те -
лей от клю че вых от ра жа ют мак си маль ные рис ки их не вы пол не ния.
Как уже от ме ча лось, устра не ние рис ков осу ще ствля ет ся за счет ре а -
ли за ции до пол ни тель ных но во вве де ний. Те ку щий план де я тель нос ти
пред при я тия дол жен кор рек ти ро вать ся в сто ро ну уве ли че ния по ка за -
те лей от но си тель но стра те ги чес ко го пла на для со зда ния сто хас ти чес -
ких ре зер вов этих по ка за те лей. Имен но та кой под ход бу дет спо со б -
ство вать пла ни ро ва нию устой чи во го раз ви тия пред при я тия в усло ви -
ях не ста биль нос ти внеш ней и внут рен ней сре ды.

В управ ле нии пред при я ти ем бо лее слож ной за да чей яв ля ет ся ин -
тег ра ция так ти чес ко го пла ни ро ва ния и опе ра ци он ной де я тель нос ти.
Сог ла со ва ние стра те ги чес ких и так ти чес ких пла нов де я тель нос ти
про мыш лен ных пред при я тий с их опе ра ци он ны ми стра те ги я ми су -
щес твен но по вы ша ет эф фек тив ность про из во дства. Да лее, в со от ве т -
ствии с ри сун ком, пред ста вим ме то до ло ги чес кий под ход к со гла со ва -
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Пла ны ре а ли за ции с уче том слу чай ных от кло не ний го до во го фак ти чес ко го
спро са на про дук цию от про гноз но го

№
п/п

По ка за тель

Kон троль -
ные, клю -
че вые по -
ка за те ли

Исход ное
ре ше ние

Луч шее
ре ше ние
с уче том

из ме не ния 
спро са

Худ шее
ре ше ние
с уче том

из ме не ния 
спро са

1 2 3 4 5 6

1 Ре а ли за ция, млн руб. 443,0 428,6 449,0 404,0

2 При быль от про даж, млн руб. 25,0 29,0 36,3 21,4

3 При быль чис тая, млн руб. 20,0 23,2 29,0 17,1

4 Обо рот ные ак ти вы, млн руб. 170,0 165,0 171,0 158,0

5 Кре ди тор ская за дол жен ность, 
млн руб. 150,0 144,0 148,0 137,0

6 Рен та бель ность про даж, % 5,6 6,8 8,1 5,3

7 Инвес ти ции в тех ни чес кое
пе ре во о ру же ние, млн руб. 20,0 23,2 29,0 17,1



нию так ти чес ких и опе ра ци он ных пла нов де я тель нос ти про мыш лен -
ных пред при я тий.

Опе ра тив ное управ ле ние про из во дством стро ит ся на при нци пах
под е таль но-по опе ра ци он но го пла ни ро ва ния как на и бо лее пер спек -
тив ной сис те мы ка лен дар но го пла ни ро ва ния. Одна ко в этом слу чае
воз рас та ет раз мер ность ре ша е мой за да чи. К тому же про из во дство как 
об ъ ект управ ле ния яв ля ет ся ве ро ят нос тной сис те мой, по э то му на ру -
ше ние под е таль но-по опе ра ци он но го пла на-гра фи ка при во дит к рас -
сог ла со ва нию всей сис те мы опе ра тив но го управ ле ния. При хо дит ся
еже су точ но пе ре смат ри вать гра фи ки про из во дства. Учи ты вая эти об -
сто я т ельства, в сис те мах опе ра тив но го управ ле ния ис поль зу ют при н -
цип пла ни ро ва ния по узким мес там [7; 8; и др.].

Суть за да чи за клю ча ет ся в сле ду ю щем. Не об хо ди мо со ста вить
план-гра фик об ра бот ки за дан но го пе ре чня де та лей на опре де лен ном
ко ли чес тве стан ков (ра бо чих мест). Для каж дой де та ли за да ны тех но -
ло ги чес кая по сле до ва тель ность об ра бот ки по опе ра ци ям (и стан кам)
и дли тель ность опе ра ций. При этом ми ни ми зи ру ет ся вре мя вы пол не -
ния всех ра бот. Это об ес пе чит ми ни мум не за вер шен но го про из во д -
ства, про стоя стан ков. Одна ко в ре аль ных усло ви ях еди нич но го и мел -
ко се рий но го про из во дства со вре ме нем пер во на чаль ная по ста нов ка
за да чи из ме ня ет ся. Был один пе ре чень де та лей, а че рез ка кое-то вре мя 
по яв ля ют ся но вые за ка зы и их сле ду ет учесть. Де та ли вхо дят в узлы,
из де лия. Сле до ва тель но, сбор ку узла или из де лия не льзя на чи нать,
пока все его де та ли не бу дут го то вы. По де та лям (если это то вар ная
про дук ция) и из де ли ям за да ет ся пред ель ный срок их вы пус ка. Если
узел яв ля ет ся то вар ной про дук ци ей и не вхо дит в ка кое-то из де лие,
вы пус ка е мое пред при я ти ем, то дан ный узел фик си ру ет ся как из де -
лие. Фак ти чес кое от кло не ние дли тель нос тей опе ра ций от пер во на -
чаль но за фик си ро ван ных при во дит к из ме не нию усло вий за да чи и тре -
бу ет ее пе рерас че та. Кри те рий опти ми за ции свя зан с по вы ше ни ем эф -
фек тив нос ти про из во дства на осно ве бо лее ран не го вы пус ка и про да -
жи на и бо лее рен та бель ной про дук ции. Та ким об ра зом, опе ра тив ное
управ ле ние про из во дством в усло ви ях еди нич но го и мел ко се рий но го
про из во дства сво дит ся к не пре рыв но му ре ше нию за да чи ка лен дар но -
го пла ни ро ва ния (че рез сме ну, че рез сут ки, че рез не сколь ко дней).

Пла ни ро ва ние устой чи во го функ ци о ни ро ва ния пред при я тия в усло ви ях не ста биль нос ти
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Пред ста вим ре ше ние за да чи ка лен дар но го пла ни ро ва ния на од -
ном из та ких эта пов. Пусть на дан ном эта пе про хо дят об ра бот ку D де -
та лей, d = 1, 2, …, D, U узлов, u = 1, 2, …, U, I из де лий, i = 1, 2, …, I.
Фик си ру ет ся так же вхо ди мость де та лей в те или иные узлы или из де -
лия: d D u∈ , d Di∈ . С уче том при нци па пла ни ро ва ния по узким мес -

там на осно ве опы та ра бо ты пред при я тия в пред ы ду щих пе ри о дах
фик си ру ет ся пе ре чень ве ду щих групп об ору до ва ния (ра бо чих мест)
n = 1, 2, …, N. По каж дой де та ли за да ны пе ре чни ве ду щих опе ра ций:
w = 1, 2, …, wd . При этом каж дой паре ин дек сов (d, w) по став ле ны в со -
от ве тствие ин декс n и дли тель ность вы пол не ния опе ра ций hdwn .
Если речь идет об об ра бот ке пар тии де та лей, то бу дем счи тать, что
в зна че нии hdwn  это учи ты ва ет ся. Все опе ра ции по сбор ке узлов, из де -
лий бу дем счи тать од ной опе ра ци ей, так как этот про цесс, как пра ви -
ло, осу ще ствля ет ся на од ном ра бо чем мес те или на од ной груп пе ра -
бо чих мест.

Обоз на чим че рез td тех но ло ги чес кую дли тель ность про из во д ст -
вен но го цик ла (ДПЦ). Дан ный па ра метр вклю ча ет дли тель нос ти
не толь ко опе ра ций w, но и всех осталь ных. Это не об хо ди мо, что бы
орга ни зо вать ка лен дар ное пла ни ро ва ние по ве ду щим опе ра ци ям. По -
э то му с каж дой ве ду щей опе ра ци ей свя за на еще сле ду ю щая ин фор ма -
ция: tdw – ДПЦ от на ча ла об ра бот ки де та ли d до ве ду щей опе ра -
ции w; td,w,w +1 – ДПЦ от за вер ше ния ве ду щей опе ра ции w до сле ду ю -
щей опе ра ции w + 1 или до вы пус ка го то вой де та ли. Дан ная ин фор ма -
ция по зво ля ет точ но за фик си ро вать вре мя вы пол не ния ве ду щих опе -
ра ций и не до пус тить пе ре груз ку со от ве тству ю щих групп об ору до ва -
ния (ра бо чих мест).

Что бы учесть за груз ку ве ду щих групп об ору до ва ния, не об хо ди мо 
за фик си ро вать еди ни цу вре ме ни (сме ну, сут ки и т.д.) и ра бо чий ка -
лен дарь τ = 1, 2, …, Т, вы ра жен ный в при ня тых еди ни цах вре ме ни.
Зна че ние Т опре де ля ет ся мак си маль ной ДПЦ по ка ко му-то из де лию
и при ня ты ми пе ри о да ми пла ни ро ва ния на пред при я тии: де ка да, две
де ка ды, ме сяц и т.д. Тог да зна че ния hdwn бу дут от ра жать дли тель -
ность вы пол не ния ве ду щих опе ра ций в этих же еди ни цах вре ме ни,
а аdwn – ин тен сив ность ис поль зо ва ния ре сур сов на груп пе об ору до ва -
ния n. Па ра метр аdwn мо жет быть вы ра жен ко ли чес твом стан ков из
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груп пы об ору до ва ния n, од но вре мен но за ня тых вы пол не ни ем опе ра -
ции w, или ко ли чес твом ра бо чих, од но вре мен но вы пол ня ю щих эту
опе ра цию на ра бо чем мес те n. Для сбо роч ных про цес сов со от ве тству -
ю щие па ра мет ры об озна чим как аun , а

in и hun , h
in. Воз мож нос ти груп -

пы об ору до ва ния (ра бо че го мес та) n от ра жа ют ся ко ли чес твом стан -
ков в груп пе либо ко ли чес твом ра бо чих М nτ .

Важ ным при орга ни за ции ка лен дар но го пла ни ро ва ния яв ля ет ся
мо мент на ча ла со став ле ния пла нов-гра фи ков. Про из во дство же идет
не пре рыв но. Сле до ва тель но, в мо мент на ча ла вре ме ни τ = 1 об ра бот ка 
де та лей мо жет на хо дить ся на лю бой ста дии. По э то му все па ра мет ры,
пе ре чис лен ные ра нее, за да ют ся с тех эта пов об ра бот ки де та лей, узлов
и из де лий, на ко то рых они на хо дят ся. Про цесс ка лен дар но го пла ни ро -
ва ния как бы от ра жа ет про дол же ние хода про из во дства, ко то рое было 
на ча то ра нее пе ри о да τ = 1.

Итак, по всей то вар ной про дук ции на на ча ло пе ри о да τ = 1 за да ны
пред ель ные сро ки ее вы пус ка Sd , S u , Zi  из так ти чес ко го пла на. Эти
сро ки за да ют ся с уче том ДПЦ и ре зер ва ка лен дар но го пла ни ро ва ния
(из-за про ле жи ва ния де та лей), опре де ля е мо го опы том ре а ли за ции
опе ра тив ных пла нов про из во дства. Ясно, что дан ные па ра мет ры дол -
жны об ес пе чи вать опе ре же ние по до го вор ным сро кам по ста вок про -
дук ции по тре би те лям. При чем зна че ние Sd опре де ля ет ся от дель но,
если де таль яв ля ет ся то вар ной про дук ци ей. Если она вхо дит в ка -
кой-то узел, из де лие, то дли тель ность сбор ки из де лия, узла учи ты ва -
ет ся толь ко че рез па ра мет ры S u , Zi . Па ра мет ры Sd , S u , Zi  за да ют ся
для еди нич но го и мел ко се рий но го про из во дства. Для се рий но го
и круп но се рий но го про из во дства сле ду ет учесть, что в со от ве тствии
с про гноз ным спро сом фик си ру ют ся сро ки вы пус ка пар тий q про дук -
ции: Sdq, S uq , Ziq .

Отме чен ная ин фор ма ция по зво ля ет пред ста вить ме то до ло ги чес -
кий под ход к по стро е нию пла на-гра фи ка хода про из во дства, ими ти -
ру ю щий ре а ли за цию про из во дствен но го про цес са на осно ве рас чет -
ных оце нок при ори те тов про дук ции с точ ки зре ния пер во о че ред нос ти 
за пус ка ее в об ра бот ку. Рас че ты про во дят ся по ша гам λ = 1, 2, … .
На каж дом шаге в пла не-гра фи ке фик си ру ет ся одна де та ле о пе ра ция.
Пос ле это го пе ре счи ты ва ет ся часть ин фор ма ции.

Пла ни ро ва ние устой чи во го функ ци о ни ро ва ния пред при я тия в усло ви ях не ста биль нос ти
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При о ри тет про дук ции, де та лей π λd  на пер вом шаге опре де ля ет ся
сле ду ю щим об ра зом: πd d dS t1 = −  (при ори тет по ре зер ву вре ме ни), 
πd d d dS t t1 = −( ) /  (при ори тет по от но си тель но му ре зер ву вре ме ни).
Вы би ра ет ся та де таль, для ко то рой при ори тет на и мень ший. Это зна -
чит, что если не фик си ро вать в пла не-гра фи ке опе ра ции по об ра бот ке
дан ной де та ли в пер вую оче редь, то мо жет быть со рван срок про да жи
про дук ции. Если при ори тет про дук ции от ри ца те лен, то это зна чит,
что при дан ной тех но ло гии про из во дства де таль не мо жет быть го то ва 
к нуж но му сро ку. Не об хо ди мо в ис ход ной ин фор ма ции ме нять зна че -
ния аdwn , hdwn, td,w,w+1, Мnτ  на осно ве орга ни за ци он ных и тех но ло ги -
чес ких но во вве де ний. Са мое про стое – уве ли чить смен ность ра бо ты
того об ору до ва ния (ра бо чих мест), на ко то ром вы пол ня ют ся опе ра -
ции со от ве тству ю щей де та ли, и т.д. Та ким об ра зом, не льзя пе ре хо -
дить к рас че там сле ду ю ще го шага при на ли чии от ри ца тель ных при -
ори те тов про дук ции.

Ког да все πd1 0> , то пер вая ве ду щая опе ра ция по об ра бот ке дан -
ной де та ли фик си ру ет ся в пла не-гра фи ке. Для сле ду ю ще го шага рас -
че тов кор рек ти ру ет ся зна че ние td, с уче том зна че ний td1, аd1n, hd1n для
со от ве тству ю ще го вре ме ни умень ша ют ся зна че ния Мnτ . Та ким об ра -
зом, про цесс по стро е ния пла на-гра фи ка про дол жа ет ся. Ког да про из -
во дство всех де та лей для того или ино го узла, из де лия бу дет за пла ни -
ро ва но, то в пла не-гра фи ке фик си ру ет ся сбо роч ный про цесс на осно -
ве со от ве тству ю щей ин фор ма ции: аun , а in  и hun, hin .

Про во дить рас че ты бо лее чем на ра бо чую не де лю, де ка ду не
име ет смыс ла, так как план бу дет на ру шен по раз лич ным при чи нам.
По э то му сле ду ет де лать рас че ты за но во, как толь ко фак ти чес ки зна -
че ния пла на-гра фи ка ста нут от ли чать ся от пла на на при ня тую еди -
ни цу вре ме ни.

Одна ко при ня тие ре ше ний с по мощью ими та ци он ной мо де ли
и ука зан ных (и дру гих) при ори те тов не об ес пе чи ва ет дол жное при -
бли же ние к опти маль но му гра фи ку хода про из во дства. Па ра мет ры 
π λd  не учи ты ва ют, что бу дет про ис хо дить внут ри пла на-гра фи ка в бу -
ду щем вре ме ни. Ког да рас че ты дой дут до «кон флик та опе ра ций», уже 
бу дет по здно что-то ис прав лять. Тем бо лее, ког да гра фик ис прав лен
в од ном мес те, по яв ля ют ся труд нос ти в дру гом. Ите ра ци он ный ло -
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каль ный под ход к рас че там не дает нуж ных ре зуль та тов, т.е. ис поль -
зу е мые ими та ци он ные мо де ли при бли жен но го ре ше ния за да чи ка лен -
дар но го пла ни ро ва ния мо гут и не об ес пе чить хо ро ше го при бли же ния
к опти маль но му ре ше нию. По э то му пред ста вим, как для усло вий дан -
но го про из во дства ис поль зо вать сис тем ную мо дель опти ми за ции.

Обоз на чим че рез xdwnτ  це ло чис лен ную пе ре мен ную, при ни ма ю -
щую зна че ние 1 тог да, ког да пла ни ру ет ся об ра бот ка де та ли d на ве ду -
щей груп пе об ору до ва ния n в мо мент вре ме ни τ по ве ду щей опе ра ции
w. При пар ти он нос ти об ра бот ки вво дит ся пе ре мен ная xdqwnτ . Если
в мо мент вре ме ни τ за пуск не пла ни ру ет ся, то ука зан ная пе ре мен ная
при ни ма ет зна че ние 0. Тог да вы пол не ние огра ни че ний по воз мож нос -
тям про из во дства от ра жа ет ся сле ду ю щим об ра зом:

a x Mdwnr dwn n
d w r

τ τ≤∑
, ,

, n = 1, 2, …, N, τ = 1, 2, …, Т,

а аdwnr dwn= , r = {τ, τ + 1, ..., τ + hdwn −1},

аdwnr  = 0, r ≠ {τ, τ + 1, ..., τ + hdwn −1}.

В мо де ли не об хо ди мо пред усмот реть вы пол не ние сле ду ю ще го
усло вия: за пуск в про из во дство де та ли (пар тии де та лей) на ве ду щей
опе ра ции w + 1 воз мо жен толь ко по сле вы пол не ния ра бот на пред ы ду -
щей ве ду щей опе ра ции. Кро ме того, сле ду ет учесть вре мя об ра бот ки
и про ле жи ва ния де та лей ( ), ,td w w+1  меж ду ве ду щи ми опе ра ци я ми:

τ ττ
τ

τ
τ

x x h tdn w dwn dwn d w w, , ,–+ +∑ ∑ ≥ +1 1;

d = 1, 2, …, D; w = 1, 2, …, wd −1.

Пос коль ку пред усмот ре но мно жес тво ва ри ан тов за пус ка де та ли d
в про из во дство по ве ду щей опе ра ции w, не об хо ди мо что бы был вы -
бран один вре мен ной ва ри ант:

xdwnτ
τ

=∑ 1, d = 1, 2, …, D; w = 1, 2, …, wd .

Обоз на чим че рез yunτ  це ло чис лен ную пе ре мен ную, при ни ма ю -
щую зна че ние 1, если сбор ка узла u на чнет ся в мо мент вре ме ни τ на
ра бо чем мес те n. В про тив ном слу чае yunτ = 0. Вы би ра ет ся один ва ри -
ант сбор ки узла во вре ме ни:
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yunτ
τ

=∑ 1, u = 1, 2, …, U .

Сле ду ю щее усло вие об ес пе чи ва ет вы бор вре ме ни сбор ки узла u.

Это мож но осу щес твить толь ко по сле того, как все де та ли d D u∈  бу -
дут го то вы:

τ ττ
τ

τ
τ

x y h tdn w d un dn w d
w d

, ( ) , ( )
( )∑ ∑− + + + ≤1 0 ;

w d wd( ) = , u = 1, 2, …, U, d D u∈ .

Здесь t w d( )  – вре мя вы пол не ния опе ра ций по де та ли d от по след ней ве -
ду щей опе ра ции до по ступ ле ния узла на склад го то вой про дук ции или 
на сбор ку.

Обоз на чим че рез zinτ  це ло чис лен ную пе ре мен ную, при ни ма ю -
щую зна че ние 1, если сбор ка из де лия i на чнет ся в мо мент вре ме ни τ на 
ра бо чем мес те n. В про тив ном слу чае zinτ = 0. Усло вие го тов нос ти де -
та лей и узлов для сбор ки из де лия, срок на ча ла сбор ки опре де ля ют ся
ана ло гич ным об ра зом.

По всей то вар ной про дук ции за да ют ся сро ки ее вы пус ка, со гла со -
ван ные со сро ка ми про даж. Нап ри мер, для из де лия та кое огра ни че ние 
ста вит ся сле ду ю щим об ра зом:

τ τ
τ

z Zin i≤∑ , i I∈ .

Кри те рий опти ми за ции в дан ной за да че – ми ни маль ный срок за -
вер ше ния всех ра бот, ко то рые были за фик си ро ва ны к ис пол не нию
на на чаль ный пе ри од вре ме ни τ. Одна ко бо лее об осно ван ным яв ля -
ет ся кри те рий ми ни ми за ции уров ня не за вер шен но го про из во дства,
ко то рый об ес пе чи ва ет дан ный про из во дствен ный про цесс. Этот
по ка за тель по стро ен на осно ве пер во го, что вид но и из са мой функ -
ции цели:

τ τ
ττ

x h t cdn w d dn w d
w d

d, ( ) , ( )
( )+ +









 +∑∑  

+ +








 + +









 →∑∑ ∑∑τ ττ

ττ
τ

ττ
y h c z h Cun un

u
in

in i min.

302

В.В. Ти тов



Здесь cd  – сред няя се бес то и мость де та ли d D∈ * , D *  – пе ре чень де та -

лей, от но си мых к то вар ной про дук ции; cu , C i  – ана ло гич ные по ка за -

те ли для узлов u U∈ * , для из де лий i I∈ .
На мо мент вре ме ни t = 1 мож но за фик си ро вать все мно жес тво де -

та лей, узлов, из де лий и всех опе ра ций, ко то рые сле ду ет вы пол нить.

Для это го мно жес тва де та лей мож но по ста вить и за да чу ка лен дар но го 

пла ни ро ва ния. Та кая за да ча мо жет быть дос та точ но боль шой раз мер -

нос ти (со тни ве ду щих опе ра ций). Одна ко основ ная про бле ма за клю -

ча ет ся в том, что че рез ка кое-то вре мя в про из во дство за пус ка ют ся но -

вые де та ли и при хо дит ся ре шать уже дру гую за да чу. Этот про цесс

по вто ря ет ся и по вто ря ет ся. Сле до ва тель но, мы не мо жем го во рить об

опти маль ном ре ше нии за да чи опе ра тив но-ка лен дар но го пла ни ро ва -

ния в це лом, а мо жем го во рить толь ко о не ко то ром при бли же нии

к опти маль но му ре ше нию. Это ка са ет ся и ими та ци он но го под хо -

да к ре ше нию за да чи.
Ре ше ние рас смат ри ва е мой за да чи по зво ля ет увя зать ее с тех ни -

ко-эко но ми чес ким и фи нан со вым пла ни ро ва ни ем, с ин но ва цин но-ин -

вес ти ци он ным про цес сом, что по зво лит су щес твен но по вы сить ка -

чес тво управ ле ния на про мыш лен ном пред при я тии.
Пред став ле ние ин фор ма ции в мо де ли опти ми за ции ви дит ся слож -

ной за да чей. Одна ко ре шить ее мож но с по мощью про грам мно го об ес -

пе че ния, раз ра бо тан но го в Инсти ту те вы чис ли тель ной ма те ма ти ки

и ма те ма ти чес кой ге о фи зи ки СО РАН [1]. Прог рам ма ИВМиМГ СО

РАН мо жет ре шать за да чи боль шей раз мер нос ти.
Для бо лее слож ных про из водств с дли тель ным тех но ло ги чес ким

цик лом со гла со ва ние так ти чес ко го и опе ра тив но го управ ле ния мож -

но осу щес твить на осно ве со вме ще ния за дач опти ми за ции об ъ ем -

но-ка лен дар но го (так ти чес ко го), опе ра тив но-ка лен дар но го и се те во го 

пла ни ро ва ния. Обыч но для пла ни ро ва ния по до бных про из водств ис -

поль зу ет ся се те вое пла ни ро ва ние. Одна ко на хож де ние кри ти чес ко го

пути не ре ша ет про бле му. Ког да же в се те вом пла ни ро ва нии ста вят ся

огра ни че ния по ре сур сам, воз ни ка ет за да ча, для ко то рой до сих пор

нет эф фек тив но го ал го рит ма ре ше ния. По э то му пред ло же но та кую
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за да чу ре шать с по мощью мо де ли, об ъ е ди ня ю щей се те вое и опе ра тив -

но-ка лен дар ное пла ни ро ва ние [6]. При этом при бли жен но ре ша ет ся

и про бле ма уче та дли тель нос ти ра бот (опе ра ций) не в це лых еди ни цах 

вре ме ни, а в фак ти чес ких зна че ни ях.
Пусть не об хо ди мо вы пус тить K, k = 1, …, K из де лий за опре де -

лен ный пла но вый пе ри од вре ме ни Т, t = 1, …, Т. Для каж до го из де -

лия k по стро ен се те вой гра фик вы пол не ния ра бот. Что бы упрос тить

по яс не ния, при ве дем опи са ние се те во го гра фи ка без ин дек са k. В се -

те вом гра фи ке име ет ся n вер шин. В та ких вер ши нах часть ра бот за -

кан чи ва ет ся, а дру гие ра бо ты на чи на ют ся. Про дол жи тель ность каж -

дой ра бо ты ij, на чи на ю щей ся в вер ши не i и за кан чи ва ю щей ся в вер -

ши не j, за да на: tij , i и j = 1, …, n. При этом па ра мет ры tij  пред став ля -

ют ся сле ду ю щим об ра зом: t t h tij ij ijm ij= + +1 2 , где tij1 – дли тель -

ность об ра бот ки по опе ра ци ям тех но ло ги чес ко го про цес са (с уче том 

про ле жи ва ния, транс пор ти ров ки, тех но ло ги чес ких стра хо вых опе -

ре же ний по вре ме ни) по ра бо те ij до ве ду щей опе ра ции, а tij2  – по сле

ве ду щей опе ра ции до за вер ше ния ра бо ты ij; hijm  – про дол жи тель -

ность ра бо ты по ве ду щей опе ра ции на груп пе об ору до ва ния (ра бо -

чем мес те) m, m = 1, …, М.
Та ким об ра зом, па ра мет ры tij1 и tij2  от ра жа ют ми ни маль ное вре -

мя вы пол не ния час ти ра бо ты ij без ис поль зо ва ния де фи цит ных ре -

сур сов. Ука зан ные па ра мет ры учи ты ва ют ся толь ко в тех но ло ги чес -

ком вре ме ни об ра бот ки. Дли тель ность hijm  ис поль зо ва ния де фи цит -

но го ре сур са опре де ля ет то вре мя, в те че ние ко то ро го ни ка кая дру -

гая ра бо та вы пол нять ся не мо жет, а сле до ва тель но, не об хо ди мо

ввес ти огра ни че ния, учи ты ва ю щие по до бные усло вия, ко то рые при -

во дят к сдви гу дру гих ра бот на вре мя hijm . Одна ко на груп пе об ору -

до ва ния m мо жет пла ни ро вать ся и па рал лель ное вы пол не ние не -

сколь ких од но тип ных ра бот.
Пусть основ ны ми ре сур са ми, огра ни чи ва ю щи ми вы пол не ние ра -

бот, яв ля ют ся мощ нос ти и ра бо чие на со от ве тству ю щих груп пах об о -

ру до ва ния (ра бо чих мес тах). Так как эти ре сур сы вза и мос вя за ны,

огра ни че ние воз мож нос тей вы пол не ния ра бот по ве ду щей опе ра ции
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в те че ние вре ме ни hijm  опи шем на осно ве сле ду ю щей ин фор ма ции.
Для вы пол не ния ве ду щей опе ра ции при вы пол не нии ра бо ты ij в каж -
дую еди ни цу вре ме ни не об хо ди мо на ли чие аijm  ра бот ни ков (в од -
ну или две сме ны). Ко ли чес тво об ору до ва ния на ра бо чем мес те m по -
зво ля ет од но вре мен но ра бо тать Аm  ра бо чим. Сле до ва тель но, имен но
эти два па ра мет ра опре де ля ют про из во дствен ные воз мож нос ти (мощ -
ность) ра бо че го мес та m.

Обоз на чим че рез xijr  це ло чис лен ную пе ре мен ную, при ни ма ю щую 
зна че ния 0 или 1. Если xijr =1, то это зна чит, что ра бо та ij дол жна на чи -
нать ся в пе ри од вре ме ни r, r = 1, 2, … . Для каж дой ра бо ты в ис ход ной
ин фор ма ции за да ет ся не ко то рое дис крет ное мно жес тво ва ри ан тов ее
вы пол не ния (за да ет ся вре мя воз мож но го на ча ла ра бо ты). При этом
ра бо та ij дол жна быть вы пол не на толь ко одним из ва ри ан тов:

xijr
r

=∑ 1, i = 1, …, n; j = 1, …, n.

Огра ни че ние на ис поль зо ва ние воз мож нос тей про из во дства всех
из де лий K во вре ме ни мо жет быть за пи са но сле ду ю щим об ра зом:

a x Aijmkt kijr mt
i k

≤∑
,

, t = {r, r + 1, ..., r + tkij −1};

a аijmkt ijmk= , t = {r + tkij1, ..., r + t hkij kijm1 1+ − },

в про тив ном слу чае aijmkt = 0.
Та ким об ра зом, с пе ри о да r до r tkij+ −1 1 зна че ния aijmkt = 0, т.е.

учи ты ва ет ся толь ко часть дли тель нос ти про из во дства, но не за тра ги -
ва ют ся мощ нос ти груп пы об ору до ва ния m. С пе ри о да r tkij+ 1 до вре -
ме ни r t hkij kijm+ + −1 1 учи ты ва ют ся воз мож нос ти груп пы об ору до ва -
ния m. Если в ка кой-то из пе ри о дов вре ме ни мощ нос ти уже ис поль зу -
ют ся, про смат ри ва ет ся воз мож ность вы пол не ния ра бо ты с дру го го
пе ри о да r.

Вы пол не ние усло вий по сле до ва тель но го про из во дства ра бот мо -
жет быть за да но сле ду ю щей сис те мой огра ни че ний:

( )r t x Tkij kijr kj+ − ≤1 , j = 1, …, n;

rx Tkijr ki≥ , i = 1, …, n; k = 1, …, K.
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Здесь Tkj  – срок за вер ше ния всех ра бот, ко то рые про хо дят че рез узел j, 

в вер ши не i ра бо та ij мо жет на чать ся не рань ше сро ка Tki .
Для из де лия k па ра метр Tkn  опре де ля ет вре мя за вер ше ния всех

ра бот. С этим вре ме нем увя зы ва ют ся сро ки про даж про дук ции,
опре де ля ют ся об ъ е мы про даж во вре ме ни, дру гие тех ни ко-эко но ми -
чес кие и фи нан со вые по ка за те ли. За да но и вре мя же ла тель но го вы -
пус ка Dkn  из де лия k (на осно ве до го во ров и ре зер вов вре ме ни вы пол -
не ния). Вре мя пре вы ше ния сро ков вы пол не ния ра бот Нk  опре де ля -
ет ся из со от но ше ния

T D Н Нkn kn k
k− + =– 0.

Тог да один из кри те ри ев опти ми за ции мож но за пи сать так: ми ни -
ми зи ру ет ся сум ма от кло не ний Нk  с уче том се бес то и мос ти Сk  го то -
вых из де лий

H Ck k
k

→∑ min.

Та ко му кри те рию со от ве тству ют при бли жен но ми ни мум не за вер -

шен но го про из во дства и ми ни мум вре ме ни вы пол не ния всех ра бот.

Мо гут быть ис поль зо ва ны лю бые дру гие це ле вые уста нов ки.
Та ким об ра зом, за да ча се те во го пла ни ро ва ния с огра ни че ни я ми на 

ре сур сы све де на к за да че ли ней но го це ло чис лен но го про грам ми ро ва -
ния, ре ше ние ко то рой впол не осу щес тви мо, на при мер, с по мощью
про грам мно го об ес пе че ния, со здан но го в ИВМиМГ СО РАН [1].

В рас смот рен ной по ста нов ке за да чи пред по ла га ет ся, что зна че ния 
hkijm  – це лые чис ла, крат ные вы бран ной еди ни це вре ме ни. Одна ко на
прак ти ке это не так. Кро ме это го, для со кра ще ния раз мер нос ти за да чи
пред по ла га ет ся, что ра бо та kij вклю ча ет ком плекс опе ра ций, ко то рый
мо жет быть вы пол нен за вре мя, вы ра жен ное до лей от при ня той еди -
ни цы вре ме ни (вклю чая па ра мет ры tkij1 и tkij2  или без них). С уче том
это го пла ни ро ва ние хода про из во дства мо жет быть пред став ле но сле -
ду ю щим об ра зом.

Пусть за еди ни цу вре ме ни вы бран ме сяц, а hkijm < 1. Тог да об озна -
чим че рез ykij r, ≤ 1 пе ре мен ную, озна ча ю щую долю ра бо ты kij, ко то -
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рая бу дет на ча та и за кон че на в пе ри о де r. Дан ная ра бо та мо жет быть

про дол же на в пе ри о де r + 1, а остав ша я ся часть ра бо ты опи сы ва ет ся

как ykij r r, , +1. Если 2 1> >hkijm , то ис поль зу ют ся три пе ре мен ные, и т.д.

Тог да огра ни че ние на ис поль зо ва ние мощ нос тей в пе ри од r мож но за -

пи сать так:

h y Аkijm kij r mr
k

, ≤∑ , r = 1, …, Т–1; m = 1, …, М.

h y Аkijm kij r r m r
k

, , ,+ ++ ≤∑ 1 11 , r = 1, …, Т–1; m = 1, …, М.

Обоз на чим че рез yq  це ло чис лен ную пе ре мен ную, yq ≤ 1, q = 1, … . 

Вво дят ся до пол ни тель ные огра ни че ния: y y ykij r kij r r q, , ,+ =+1 . Это

по зво ля ет со хра нить ра бо ту kij как еди ный про цесс, вы пол ня е мый

в од ном, двух или бо лее смеж ных ме ся цах. С пе ре мен ны ми ykij r, , 

ykij r r, , +1 со гла су ют ся по сле до ва тель ность вы пол не ния ра бот и дру -

гие огра ни че ния. Прак ти чес кие рас че ты по ка за ли об осно ван ность

та ко го под хо да.

* * *

Итак, в на сто я щей статье пред став лен но вый ме то до ло ги чес кий

под ход к со гла со ва нию мо де лей стра те ги чес ко го, так ти чес ко го и опе -

ра тив но го управ ле ния для усло вий се рий но го про из во дства слож ных

из де лий с дли тель ным тех но ло ги чес ким цик лом на осно ве со вме ще -

ния за дач опти ми за ции об ъ ем но-ка лен дар но го, опе ра тив но-ка лен дар -

но го и се те во го пла ни ро ва ния. Основ ная труд ность за клю ча ет ся в по -

стро е нии мо де ли опе ра тив но-ка лен дар но го пла ни ро ва ния хода про из -

во дства по ве ду щим груп пам об ору до ва ния для все го пе ре чня про дук -

ции на осно ве ин фор ма ции, дос туп ной для се те во го пла ни ро ва ния

тех но ло ги чес ко го про цес са про из во дства каж до го вида про дук ции

в от дель нос ти. Кро ме это го, в рас смот рен ной по ста нов ке за да чи пред -

став лен но вый под ход к уче ту лю бой про дол жи тель нос ти ра бот (опе -

ра ций), не крат ной вы бран ной еди ни це вре ме ни. В ито ге об ъ е ди нен -

ная за да ча пла ни ро ва ния про из во дства с огра ни че ни я ми на ре сур сы
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све де на к за да че ли ней но го це ло чис лен но го про грам ми ро ва ния, ре -

ше ние ко то рой впол не осу щес тви мо с по мощью име ю ще го ся про -

грам мно го об ес пе че ния.

Статья под го тов ле на по пла ну НИР ИЭОПП СО РАН в рам ках
при ори тет но го на прав ле ния XI.172 (про ект XI.172.1.4). Но мер

ре гис тра ции 0325-2014-00012 в ИСГЗ ФАНО

Спи сок ис точ ни ков

1. За би ня ко Г.И. Па кет про грамм це ло чис лен но го про грам ми ро ва ния // Дис -
крет ный ана лиз и ис сле до ва ние опе ра ций. Сер. 2. – 1999. – Т. 6, № 2. – С. 32–41.

2. Кан то ро вич Л.В. Эко но ми чес кий рас чет на и луч ше го ис поль зо ва ния ре -
сур сов. – М.: Изд-во АН СССР, 1959. – 347 с.

3. Ка ча лов Р.М. Управ ле ние эко но ми чес ким рис ком: те о ре ти чес кие осно вы
и при ло же ния. – Мос ква; Санкт-Пе тер бург: Нес тор-Исто рия, 2012. – 248 с.

4. Крав чен ко Н.А. Оцен ки ди вер си фи ка ции ре ги о наль ной эко но ми ки (на при -
ме ре суб ъ ек тов Си бир ско го фе де раль но го окру га) // Ре ги он: эко но ми ка и со ци о ло -
гия. – 2015. – № 4 (88). – С. 65–89.

5. Мар ко ва В.Д., Куз не цо ва С.А., Цо ма е ва И.В. Орга ни за ци он ные ком пе тен -
ции как фак тор по вы ше ния кон ку рен тос по соб нос ти пред при я тий // Ре ги он: эко но -
ми ка и со ци о ло гия. – 2013. – № 2 (78). – С. 324–336.

6. Ти тов В.В., Без мель ни цын Д.А. Опти ми за ция со гла со ва ния опе ра тив но го
управ ле ния слож ным про из во дством со стра те ги чес ки ми пла на ми пред при я тия //
Эко но ми ка и ма те ма ти чес кие ме то ды. – 2015. – Т. 51, вып. 3. – С. 102–108.

7. Ти тов В.В., Цо ма е ва И.В. Сог ла со ва ние стра те ги чес ко го и так ти чес ко го
управ ле ния на про мыш лен ном пред при я тии в усло ви ях не опре де лен нос ти спро са
на про дук цию // Ре ги он: эко но ми ка и со ци о ло гия. – 2014. – № 2 (82). – С. 235–247.

8. Цо ма е ва И.В. Со вер ше нство ва ние управ ле ния мел ко се рий ным и се рий -
ным про из во дством (на при ме ре ОАО «Алтайский при бо рос тро и тель ный завод
«Ро тор») / Под ред. В.В. Ти то ва. – Но во си бирск: Изд-во ИЭОПП СО РАН, 2014. – 281 с.

Инфор ма ция об ав то ре

Ти тов Вла дис лав Вла ди ми ро вич (Рос сия, Но во си бирск) – док тор
эко но ми чес ких наук, про фес сор, глав ный на учный со труд ник. Инсти -
тут эко но ми ки и орга ни за ции про мыш лен но го про из во дства СО РАН
(630090, Но во си бирск, про сп. Акад. Лав рен тье ва, 17, e-mail:
titov@ieie.nsc.ru).

308

В.В. Ти тов



DOI: 10.15372/REG20160414

Region: Economics & Sociology, 2016, No. 4 (92), p. 290–310

V.V. Titov

PLANNING STABLE OPERATION OF AN ENTERPRISE

UNDER INSTABILITY OF EXTERNAL AND INTERNAL

ENVIRONMENT

Under the dynamism of external environment and global crisis deve -
lopments in Russia and the world, the intra-company management of industrial
enterprises is becoming substantially more challenging. This situation arises
from the fact that currently there are virtually no reasonable methods of risk
management at the enterprise level. This paper presents an original conceptual
approach to the planning of the stable operation of an enterprise under risk and
uncertainty in the external and internal environment. Key strategic indicators
are achieved by tactical planning, which helps define the magnitude estimations 
for the creation of stochastic reserves upon key indicators (through the imple -
mentation of additional innovations) that address economic and other risks
associated with business activities. Operations management is organized as an
iterative, rolling process (reducing production risks) carried out as a single task 
along with tactical management. The system uses optimization models for the
planning of enterprise activities and operations management.
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