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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ

Актуальность темы. Рассматривая деятельность предприятия как последовательность реализуемых проектов, приходим к понятию проектно-ориентированного управления, то есть управленческого подхода, при котором многие  заказы   и   задачи   производственной   деятельности   организации, рассматриваются как отдельные проекты, к которым применяются принципы и методы управления проектами.

Управление проектом - это искусство руководства в координации людских, финансовых, информационных и материальных ресурсов на протяжении жизненного цикла проекта путем применения современных   методов   и техники управления для достижения определенных в проекте результатов по составу и объему работ, стоимости, времени, качеству и удовлетворению участников проекта.

Успешное завершение проекта определяется как достижение целей проекта при соблюдении установленных ограничений на: продолжительность и сроки завершения проекта; стоимость и бюджет проекта; качество выполненных работ и спецификации требований к результатам. При этом конечные результаты должны быть одобрены и приняты заказчиком. Ключевыми параметрами, влияющими на результаты проекта, являются продолжительность, стоимость и качество выполняемых работ. По крайней мере, два из них: продолжительность и стоимость, очень тесно зависят от количества используемых ресурсов при выполнении проекта: используя большее количество ресурсов можно сократить продолжительность, но увеличить стоимость проекта и наоборот. 

Не менее важной задачей является планирование коммерческого цикла, поскольку именно от продвижения товара от предприятия к потребителю (транспортировка, складирование, продажа) зависит конечный финансовый результат, то есть получение прибыли. Коммерческий цикл представляет собой последовательность различных операций. При планировании коммерческого цикла, как правило, учитываются такие факторы, как затраты на транспортировку, хранение и продажу, продолжительность цикла от производства до продажи, включая реализацию товара, полученного по бартеру, доход от реализации товара и различного рода риски. Все эти факторы взаимосвязаны. Так, увеличивая затраты, можно уменьшить продолжительность цикла и риски, повысить спрос (за счет рекламы) и т.д.

Таким образом, актуальность темы диссертационной работы определяется тем, что одной из основных задач управления проектами является задача составления расписания работ с тесной увязкой необходимых для их выполнения ресурсов. Для этой цели приходится решать задачи календарного планирования и связанные с ними задачи распределения ограниченных ресурсов.

Основные исследования, получившие отражение в диссертации, выполнялись по планам научно-исследовательских работ:

· федеральная комплексная программа «Исследование и разработки по приоритетным направлениям науки и техники гражданского назначения»;

· грант РФФИ «Гуманитарные науки»: «Разработка оптимизационных моделей управления распределением инвестиций на предприятии по видам деятельности» № Г00-3.3-306;

· госбюджетная научно – исследовательская работа «Разработка и совершенствование моделей и механизмов внутрифирменного управления».

Цель и постановка задач исследования. Целью диссертационного исследования является разработка моделей оптимизации коммерческого цикла.

Достижение цели работы потребовало решения следующих основных задач:

1. Проанализировать основные задачи теории управления проектами.

2. Разработать модель решения задачи об определении оптимального варианта выполнения проекта, на основе введения комплексного критерия, характеризующего затраты и продолжительность выполнения. 

3. Построить модификацию метода динамического программирования, путем последовательно рассматриваемых вершин сети решается задача определения среди всех путей, соединяющих вход с рассматриваемой вершиной пути с минимальными затратами при условии, что его продолжительность не превышает величины заданного значения, что дает возможность определить варианты выполнения проекта при заданной продолжительности. 

4.  Получить модель определения вариантов выполнения проекта минимизирующую сумму затрат  и потерь на основе решения задач при различных значениях директивной продолжительности.

5. Разработать модель преобразования произвольной сети в агрегируемую в общем случае.

6. Построить модель перехода от сети с контурами к эквивалентной сети без контуров. 

Методы исследования. В работе использованы методы моделирования организационных систем управления, системного анализа, математического программирования и теории графов.

Научная новизна. В диссертации получены следующие результаты, характеризующиеся научной новизной:

1. Разработана модель решения задачи об определении оптимального варианта коммерческого цикла проекта, отличающаяся тем, что путем введения комплексного критерия, характеризующего затраты и продолжительность выполнения проекта выведены условия при получения оптимальных решений, что позволяет выбрать наиболее рациональные способы выполнения проекта с минимальными затратами и потерями в виде штрафов за отклонение продолжительности проекта от заданной величины. 

2. Построена модификация метода динамического программирования, отличающаяся тем,  что для последовательно рассматриваемых вершин сети решается задача определения среди всех путей, соединяющих вход с рассматриваемой вершиной пути с минимальными затратами при условии, что его продолжительность не превышает величины заданного значения, что дает возможность определить варианты выполнения проекта при заданной продолжительности. 

3.  Получена модель определения вариантов коммерческого цикла проекта, отличающаяся тем, что на первом этапе решаем задачу при различных значениях директивной продолжительности,  получая зависимость минимальных затрат от продолжительности, а затем, на втором этапе решим задачу минимизации функции одного переменного, это позволяет определить критический путь в технологическом графе минимизирующий сумму затрат и потерь (упущенной выгоды).

4. Разработана модель преобразования произвольной сети в агрегируемую в общем случае, отличающаяся пошаговым агрегированием множеств последовательно и параллельно выполняемых операций множества с заменой их одной дугой, что дает возможность получит зависимость затрат от продолжительности для всей рассматриваемой сети, что сводит исходную задачу к задаче оптимизации функции одной переменной..

5. Построена модель перехода от сети с контурами к эквивалентной сети без контуров, отличающаяся процедурой правильной нумерации вершин графа без контуров и дающей возможность применить разработанные выше модели для задач выбора маршрутов. 

Достоверность научных результатов. Научные положения, теоретические выводы и практические рекомендации, включенные в диссертационное исследование, обоснованы математическими доказательствами. Они подтверждены расчетами на примерах, производственными экспериментами и многократной проверкой при внедрении в практику управления. 

Практическая значимость и результаты внедрения. На основании выполненных автором исследований созданы модели, позволяющие осуществлять проектирование оптимального коммерческого цикла предприятия.

Использование разработанных в диссертации моделей и механизмов позволяет многократно применять разработки, тиражировать их и осуществлять их массовое внедрение с существенным сокращением продолжительности трудозатрат и средств.

Созданные модели оптимизации коммерческого цикла используются в практике работы ЗАО «Семилукский комбинат строительных материалов» и ЗАО ПКФ «Воронежский керамический завод».

Модели, алгоритмы и механизмы включены в состав учебного курса «Управление проектами», читаемого в Воронежском государственном архитектурно – строительном университете. 

На защиту выносятся следующие положения:

1. Модель определения оптимального варианта коммерческого цикла проекта минимизирующая затраты и потери в виде штрафов за отклонение продолжительности проекта от заданной величины. 

2. Модификация метода динамического программирования. 

3.  Модель определения вариантов коммерческого цикла проекта, которая сводится к серии задач при фиксированных значениях директивной продолжительности с последующим решением задачи минимизации функции одного переменного.

4. Модель преобразования произвольной сети в агрегируемую в общем случае.

5. Модель перехода от сети с контурами к эквивалентной сети без контуров. 

Апробация работы. 

Основные результаты исследований и научных разработок докладывались и обсуждались  на следующих  конференциях: международная конференция «Современные сложные системы управления» (Воронеж, 2005 г.);     научно-практическая конференция «Образование, наука, производство и управление» (Старый Оскол, 2006  г.); 60 – 63 научно-технические конференции по проблемам архитектуры и строительных наук (Воронеж, ВГАСУ, 2004-2007 гг.).

Публикации. По теме диссертации опубликовано 6 печатных работ в том числе 1 работа опубликована в изданиях, рекомендованных ВАК РФ для докторских диссертаций.

Личный вклад автора в работах, опубликованных в соавторстве, состоит в следующем: в работе [2] автору принадлежит модель определения оптимального варианта коммерческого цикла проекта минимизирующая затраты и потери в виде штрафов; в работе [4] автору принадлежит модель определения вариантов коммерческого цикла проекта, которая сводится к серии задач при фиксированных значениях директивной продолжительности; в работе [6] автору принадлежит модификация метода динамического программирования; в работе [1] автору принадлежит модель преобразования произвольной сети в агрегируемую в общем случае; в работах [3], [5] автору принадлежит модель перехода от сети с контурами к эквивалентной сети без контуров.

Объем и структура работы. Диссертация состоит из введения, трех глав, заключения, списка литературы и приложений. Она содержит                                         118 страниц основного текста, 50 рисунков, 32 таблицы и приложения. Библиография включает 131 наименование.

ОСНОВНОЕ  СОДЕРЖАНИЕ  РАБОТЫ

Во введении обосновывается актуальность, описывается цели и задачи исследования, научная новизна и практическая значимость.

В первой главе отмечается, что одной из важнейших задач теории управления проектами является планирование коммерческого цикла, поскольку именно от продвижения товара от предприятия к потребителю (транспортировка, складирование, продажа) зависит конечный финансовый результат, то есть получение прибыли. Коммерческий цикл представляет собой последовательность различных операций. При планировании коммерческого цикла, как правило, учитываются такие факторы, как затраты на транспортировку, хранение и продажу, продолжительность цикла от производства до продажи, включая реализацию товара, полученного по бартеру, доход от реализации товара и различного рода риски. Все эти факторы взаимосвязаны. Так, увеличивая затраты, можно уменьшить продолжительность цикла и риски, повысить спрос (за счет рекламы) и т.д. 

Рассмотрим задачу выбора оптимального коммерческого цикла с учетом факторов продолжительности цикла, затрат и дохода. Возможные варианты коммерческого цикла можно представить в виде сети. Вход сети соответствует началу процесс (запуск продукции в производство, переговоры по поводу закупок и заключение договора, и т.д., в зависимости то того, с какой операции начинается планирование коммерческого цикла). Выход сети соответствует окончанию процесса (реализация товара и получение денег на расчетный счет). Каждая вершина соответствует некоторой операции. В этом случае последовательности операций, составляющих коммерческий цикл, соответствует путь сети, соединяющий вход с выходом. Каждой вершине i сети поставим в соответствие два числа - затраты на проведение соответствующей операции (стоимость операции) si и ее продолжительность (i, связанные зависимостью Si((i). Продолжительность цикла определяемая путем, обозначенным (, равна 
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. Ожидаемый доход от реализации продукции в момент T будем оценивать с помощью показателя упущенной выгоды F(T).

Задача оптимизации коммерческого цикла. Определить цикл ( и продолжительность всех его операций так, чтобы сумма затрат и упущенной выгоды была минимальной.

Заметим, что в отличие от задачи оптимизации производственного цикла, в данном случае необходимо выбрать путь ( в сети (конкретный коммерческий цикл), а затем оптимизировать его по критерию
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Фактически мы имеем дело с двойной оптимизацией - выбрать оптимальный путь и выбрать оптимальные продолжительности операций этого пути. Рассмотрим сначала вторую задачу оптимизации - выбрать оптимальные продолжительности операций коммерческого цикла (, состоящего из n операций.

Пусть si((i) - выпуклые дифференцируемые убывающие функции (i, а F(T) - выпуклая дифференцируемая возрастающая функция T. Тогда условия оптимальности имеют вид
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Из этих условий можно выразить (i = (i(T) и определить T из уравнения


[image: image6.wmf](

)

T

T

n

i

i

=

å

=

1

x

.

Во второй главе отмечается, что содержательные постановки задач управлением проектами можно свести к следующим формальным постановкам. Будем считать, что задана сеть из n вершин, дуги которой соответствуют операциям (либо это транспортные операции по перевозке грузов, либо это работы, входящие в программу освоения новой продукции, и т.д.)

Каждый путь сети, соединяющий вход с выходом, определяет либо маршрут транспортировки, либо программу развития региона, реформированием предприятием, освоение нового продукта и т.д. Для каждой  дуги определим два положительных числа
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 - продолжительность соответствующей работы 
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  - затраты на μ выполненные. Кроме того задана функция потерь (упущенной выгоды) F(T), зависящая от продолжительности всего проекта (то есть длинны соответствующего пути).

Задача 1. определить путь 
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, минимизирующий сумму затрат и потерь (1)

Во многих ситуациях в качестве функции потерь рассматривается функция штрафов за отклонение продолжительности проекта от заданной величины Т0, то есть
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Практически интересен частный случай сети, когда сеть имеет вид, представленный на (рис. 1).

Рисунок 1 - Граф, описывающий возможные способы выполнения проекта

Такая сеть описывает ситуацию, когда  проект состоит из нескольких последовательных этапов (на рис. 1 таких этапов 3), причём каждый этап может выполняться  различными способами, отличающимися затратами и продолжительностью.

Обозначим 
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= 1, если i–ый этап выполняется j-ым способом, 
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, в противном случае (i= 1,n , j=1,m , где n – число этапов, m- число способов выполнения каждого этапа). В данном случае 
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определяет продолжительность i-го этапа при его выполнении j-ым способом, а sij – соответствующие затраты.

Очевидно, что
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так как каждый этап выполняется одним и только одним способом. Заметим, что затраты на проект
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а его продолжительность

T (x) = 
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Задача 2. Определить 
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при ограничении (3)

Наконец, рассмотрим ещё одну постановку задачи, когда задано ограничение на срок реализации проекта.

Задача 3. определить путь 
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, минимизирующий затраты
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при ограничении
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Ниже рассматриваются методы решения поставленных задач.

Обозначим ℓij (λ)=Sij+λτij,где λ - некоторый параметр, £(λ) - длину кратчайшего пути при длинах дуг ℓij (λ)  (ij) ЄU (U- множество дуг сети).

Утверждение 1. £(λ)-возрастающая функция λ.

Доказательство очевидно следует из того, что ℓij(λ) возрастающая функция λ.

Обозначим µ( λ ) – кратчайший путь при длинах дуг ℓij (λ)
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Утверждение 2. T(λ) – невозрастающая функция λ, S(λ)- неубывающая функция λ.

Доказательство.

Пусть λ2 > λ1, имеем 

S (λ1)+ λ1 T (λ1) ≤ S(λ2) + λ1 T(λ2)

S(λ2)+ λ2 T(λ2) ≤ S (λ1) + λ2 T (λ1)

Из этих неравенств следует:

λ1 
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S(λ1) – S(λ2) ≥ λ2  
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так как  λ1< λ2  то T (λ2) ≤ T(λ1). Далее, 
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и, следовательно, S (λ1) ≤ S (λ2).

Утверждение доказано.

Рассмотрим шесть возможных случаев

1. Пусть β ≥ α и T (α) ≥ T(β) ≥ T0
Докажем, что в этом случае µ(β)- оптимальное решение.

Возьмём метод: путь µ, такой, что T (µ) ≤ T0
Имеем:

S(µ) + α(T(µ)-T0) ≥ S(µ) + β(T(µ)-T0) ≥ S(β) + β(T(β) –T0)

Первое неравенство справедливо в силу того, что T(µ)-T0≤0 и β≥α, а второе в силу того, что µ(β) оптимальное решение при λ=β.

2. Пусть β ≥ α и T0 ≥ T(α)≥T(β).

Докажем, что в этом случае µ(α) – оптимальное решение.

Возьмём  любой µ путь, такой что T(µ)≥T0 .

Имеем:

S(µ)+β(T(µ)-T0)≥S(µ)+α(T(µ)-T0)≥S(α)+α(T(α)-T0)

Первое неравенство справедливо в силу того, что T(µ)≥T0 и β≥α,

 а второе в силу того, что µ(α)– оптимальное решение при λ=α.

3. Пусть β≤α и T(β)≥T(α)≥T0.

Докажем, что в этом случае µ(β) – оптимальное решение.

Возьмём любой путь µ, такой, что T(µ)≤T0.

Имеем: 

S(µ)+α(T(µ)-T0)≥S(α)+α(T(α)-T0)≥S(α)+β(T(α)-T0)≥S(β)+β(T(β)-T0)

Первое неравенство имеет место в силу того, что µ(α) - оптимальное решение при λ=α, второе – в силу того, что α≥β и T(α)≥T0, a третье – в силу того, что µ(β) - оптимальное решение при λ=β.

4. Пусть β≤α и T0≥T(β)≥T(α) 

Докажем, что в этом случае µ(α)-оптимальное решение. Возьмём любой путь µ, такой, что T(µ)≥T0.

Имеем

S(µ)+β(T(µ)-T0)≥S(β)+β(T(β)-T0)≥S(β)+α(T(β)-T0)≥S(α)+α(T(α)-T0)

Первое неравенство имеет место в силу того, что µ(β) оптимальное решение при λ=β, второе – в силу того, что β≤α и T(β)≤T0, а третье – в силу того, что µ(α) - оптимальное решение при λ=α. 

5. Пусть β≤α и T(β)≥T0≥T(α).
Докажем, что в этом случае оптимальное решение µ(α), если 

S(α)+α(T(α)-T0)≤S(β)+β(T(β)-T0)

 и оптимальное решение µ(β), если


S(β)+β(T(β)-T0)≤S(α)+α(T(α)-T0).

Действительно, среди всех путей µ, таких, что T(µ)≤T0 путь µ(α)- является оптимальным, а среди всех путей µ таких, что T(µ)≥T0 путь µ(β) является оптимальным. Следовательно, оптимальным является лучший из этих двух путей µ(α) и µ(β).

6. Пусть β≥α и T(β)<T0, T(α)>T0 . 

В этом случае задача не имеет простого решения, как в предыдущих случаях и приходится решать две задачи.

Задача а. Минимизировать S(µ)+α(T(µ)-T0)
при ограничении T(µ)≤T0 

Задача б. Минимизировать S(µ)+β(T(µ)-T0,  при ограничении T(µ)≥T0
 Лучшее из решений задач а и б будет оптимальным решением исходной задачи.

Пример 1. Рассмотрим сеть приведённую на рис. 2. Затраты Sij и продолжительности τij указаны у дуг (первое число – затраты, а второе - продолжительности).
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Рисунок 2 - Сеть к примеру 1
I. Пусть α=10, β=5
Определим µ(α). Соответствующая сеть с длинами дуг Lij=Sij+ατij приведена на рис. 3 , путь µ(α) выделен µ(α)=(0,3,5,7)
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Рисунок 3 - Преобразованная сеть

Имеем  Т(α)=13   S(α)=120,L(α)=250.
Определим µ(β). Соответствующем сеть приведем на рис. 4.

Имеем µ(β)=(0,3,6,7), T(β)=22, S(β)=50, L(β)=160.
Рассмотрим три случая

1. Пусть Т0 = 24, поскольку  Т0  > T(
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) > T (
[image: image35.wmf]a

), то µ(α)= (0,3,5,7) – оптимальное решение. Имеем F=S(α)+ α(T-T0)=120+10(13-24)=10
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Pисунок 4 - Определение µ(β)
2. Пусть Т0 = 10. Поскольку Т0  < Т (α) <T(β), то µ(β)=(0,3,6,7) - оптимальное решение. Имеем: F=S(β)+β(T(β)-T0)=110
3. Пусть Т0=16, поскольку T(α)<T0<T(β), то необходимо сравнить два решения.

3.1  µ=µ(α)=(0,3,5,7)

Имеем: F1=L(α)-αT0=250-10*16=90
               3.2 µ=µ(β)=(0,3,6,7)
Имеем: F2=L(β)-βT0=160-5*16=80
Так как F1>F2,то µ(β) - оптимальное решение и F=min (90;80)=80
II. Пусть α=5, β=10. Пути µ(α) и µ(β) были определены выше: 


µ(α)=(0,3,6,7), T(α)=22, S(α)=50, L(α)=160, µ(β)=(0,3,5,7),

T(β)=13, S(β)=120, L(β)=250
Рассмотрим три случая

1. Пусть Т0 = 24
Поскольку Т0 >T(α)>T(β), то µ(α)=(0,3,6,7)- оптимальное решение.

Имеем:  F=S(α)+α(T(α)-T0)=50-2*5=40
2. Пусть Т0 = 10. Поскольку Т0 <T(β)<T(α), то μ(β)=(0,3,5,7) - оптимальное решение. Имеем: F=S(β)+β[T(β)-T0]=120+10*3=150
3. Пусть Т0 = 16. Поскольку T(β)<T0<T(α), то для определения оптимального решения необходимо решить две задачи.

Задача а. Определить путь μ, минимизирующий  L(α)=
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при ограничении T(μ)≤T0 .
Задача б. Определить путь μ минимизирующий  L(β),при ограничении T(μ)≥T0 .

Рассмотрим задачу а. Для этого заметим, что путей для которых T(μ)≥16 всего два.

Это путь μ1=(0,2,6,7) и путь μ2 =(0,3,6,7,) . Чтобы их исключить, достаточно удалить вершину 6. В полученной подграфе определим путь с минимальными затратами S(μ) (см. рис.5)
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Рисунок 5 - Путь с минимальными затратами S(μ)
Имеем μ=(0,3,5,7), F1=L(α)-αT0=185-5*16=105.
Рассмотрим  задачу б.

Поскольку всего два пути имеют T(μ)>16, то сравнив их (см рис.3) получаем оптимальный путь μ=(0,3,6,7), L(β)=270, F2=L(β)-βT0=270-10*16=110
Из двух решений выбираем лучшее. 

Окончательно получаем оптимальный путь μ=(0,3,5,7) с величиной критерия F= 105.

В данном случае обе задачи удалось решить сравнительно легко. В общем случае для решения этих задач необходимо разрабатывать специальные методы, которые будут рассмотрены ниже.

Решение задачи 1 с критерием (1),представим в виде двух этапов. На первом этапе решаем задачу 3 при различных значениях Т0 = Т. В результате получаем зависимость минимальных затрат S(T),от продолжительности Т.На втором этапе решим задачу минимизации функции одного переменного.

Φ(T)=S(T)+F(T)




(8)

Утверждение 3 S(T)-невозрастающая, кусочнопостоянная, непрерывная слева функция Т.

Доказательство. 

Поскольку с ростом Т множество нитей, удовлетворяющих ограничению (1.7) увеличивается (не уменьшается), то S(T)- невозрастающая функция Т.Поскольку число путей конечно, то S(T) – кусочнопостоянием  функции Т. Наконец, поскольку S(T)- невозрастающая функция, то в точках разрыва значение функции равно минимальному значению, откуда следует непрерывность слева.

Задачу можно решать простым перебором отрезков постоянства функции S(T), решал задачу минимизации функции F(T) на каждом участке постоянства.

Рассмотрим несколько частных случаев.

1. Пусть F(T)- убывающая (невозрастающая функция Т). В этом случае оптимальный путь – это нить минимальной продолжительности Тmax .

2. Пусть F(T) - возрастающая функция Т, число участков постоянства функции S(T) равно g обозначим Тj - левый конец j-го участка постоянства, j=ig (Т1 = 0).Оптимальная величина Т определяется из условия минимума S(Tg)+F(Tg)

Таким образом, для решения задачи при критерии (1) необходимо решить задачу 3.

Для решения задачи три рассмотрим модификацию метода динамического программирования. Суть её состоит в последовательном рассмотрении вершин сети (предполагается, что сеть не имеет контуров и имеет правильную нумерацию вершины, что есть для любой дуги (i;j) имеет место i<j). Для каждой вершины решается следующая задача: среди всех путей, соединяющих вход с вершиной i определить путь с минимальными затратами Si(T), при условии, что его продолжительность не превышает величины Т предварительно определим минимальную продолжительность путей из входа в вершину i. Обозначим её Аi.

Описание алгоритма.

1-шаг.  Рассматриваем вершину 2. Полагаем S2(T)=S12,τ12≤T, то есть A2=τ12 .

k-шаг. Пусть определены зависимости Si(T) для всех i≤k. Рассматриваем вершину (К+1). Обозначим Qk+1(Т) множество вершин i, таких что Ai+τi,k+1≤T и существует дуга (i,k+1)
Определяем

Sk+1(T)=min [Si(T-τi,k+1)+Si,k+1]  для всех T≥Ak+1                      (9)

                              i
[image: image44.wmf]Î
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Выражение (9) определяет принцип оптимальности Беллмана для описанной модификации метода динамического программирования. 

Утверждение 4. Величина S(Т) равна минимальным затратам при условии Т(μ)≤Т. Доказательство непосредственно  следует из принципа оптимальности (9).

Оценим вычислительную сложность предложенного алгоритма. Обозначим ∆i – число возможных значений Ti для функции Si(T i) в вершине i,  m i – число дуг, заходящих в вершину   i. В соответствии с выражением (9) для вычисления Si(T i) необходимо сделать mi операций сравнения для каждого Ti, то есть m i∆i  операций. 

Суммируем по всем вершинам, получаем число операций N=Σ хij m i∆i
Для оценки числа возможных значений ∆i  определим длину кратчайшего пути из входа в вершину i и длину кратчайшего пути из вершины i в выход. Обозначим эти длины Аi и Вi соответственно. Очевидно, что возможные значения Ti  принадлежат отрезку [Аi; T-Bi].

До сих пор мы рассматривали сети без контуров. Такие сети описывают варианты реализации проектов освоения новой продукции, развития отраслей и т.д. Однако, если речь идет о задачах выбора маршрутов, то здесь, как правило в сети возможных маршрутов имеются контуры.

Для применения вышеописанных алгоритмов перейдем от сети с контурами к эквивалентной сети без контуров.

В основе алгоритма лежит процедура правильной нумерации вершин графа без контуров. Дадим описание этой процедуры.

1 шаг. Исключаем вершину 0 и все исходящие из нее дуги.

2 шаг. В полученной сети ищем вершину без заходящих дуг и исключаем ее вместе с исходящими дугами. Эта вершина получает номер 1.

Далее процедура повторяется, то есть мы снова находим вершину без заходящих дуг, присваиваем ей очередной номер, исключаем и т.д.

Очевидно, что если в сети имеются контуры, то на каком-либо шаге процедуры мы не найдем ни одной вершины без заходящих дуг. В этом случае находим все вершины из множества оставшихся, в которые заходят дуги, исходящие из уже исключенных вершин. Рассматриваем каждую из этих вершин. Пусть, например, это вершина j. Тогда исключаем все дуги, заходящие в вершину j, и продолжаем процедуру правильной нумерации для оставшейся сети и т.д.

В третьей главе отмечается, что в современных условиях, когда большинство предприятий испытывает острую нехватку оборотных средств, весьма актуальным становится целесообразное и экономически обоснованное расходование дефицитных ресурсов. Это предполагает применение прогрессивных технологий финансового менеджмента в основе которого лежит идея бюджетирования. Согласно этому в основе текущего планирования деятельности предприятия лежит план продаж. На основе этого документа происходит формирование производственного плана, который, учитывая длительность производственного цикла, часто разбивается на две части: план выпуска, то есть документ, в котором указывается, какие изделия поступят на склад готовой продукции в планируемом периоде и план запуска, определяющего, какие изделия будут запущены в производство в данный временной период. План запуска – выпуска служит базой для формирования потребности в материалах, полуфабрикатах и комплектующих изделиях (ПКИ) на планируемый период. Имея данные о потребности в материалах и ПКИ, остатки материальных ресурсов на складах предприятия, осуществляется формирование плана закупок на планируемый период.

Процесс формирования плана закупок представляет собой достаточно сложную задачу, так как с одной стороны рост запасов на предприятии при сохранении объема производства не является признаком рационального использования имеющихся в распоряжении предприятия средств, а с другой учитывая неритмичность работы производства, невозможность мгновенного пополнения запасов, кратность поставок, когда поставщик осуществляет отпуск материалов кратно какой – либо транспортной единицы, вынуждают предприятия создавать и содержать материальные запасы. 

Существование запасов не только приводит к замораживанию на неопределенный срок столь дефицитных оборотных средств, но еще и увеличивает налогооблагаемую базу предприятия: возрастает налог на имущество. Тогда возникает закономерный вопрос: в чем же выгода предприятия при создании запасов, кроме уже отмечавшихся функций страхового профиля. Оказывается, что единственная позитивная сторона в создании запасов для предприятия может заключаться в использовании оптовой скидки, представляемой поставщиком при покупке более крупной партии материалов. Отсюда возникает задача оптимизации, заключающаяся в выборе рационального объема закупок, позволяющего минимизировать затраты предприятия. Учитывая, что периодичность составления плана закупок помесячная, то необходимо рассматривать задачу определения объема закупаемой партии в динамике, охватывающей несколько плановых периодов.

Рассмотрим производственную деятельность предприятия в течение нескольких временных периодов, но так как период планирования обычно составляет месяц, то будем рассматривать деятельность предприятия за 6 месяцев. Предположим, что предприятие закупает у поставщиков материалы в количестве   необходимом   для   обеспечения  бесперебойной деятельности предприятия. Поставщик представляет скидки в зависимости от объема закупаемой партии, то есть цена на материалы может быть розничной, мелкооптовой, оптовой и крупнооптовой. Аналитически это может быть задано в виде следующего соотношения:
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Вполне очевидно, что предприятию будет выгодно закупать больший объем материалов только в том случае, когда будет выполняться соотношение: c1 > c2 > c3 > c4, то есть чем больше закупаемый объем, тем больше скидка. Но возникает проблема дополнительных затрат, связанных с хранением дополнительных запасов в течение некоторого промежутка времени. 

Задача при детерминированной потребности в материалах решается с помощью теории графов. Но, к сожалению, деятельность производственной фирмы характеризуется достаточно высокой степенью неопределенности. И чем длительнее период планирования, тем выше степень неопределенности.

Допустим, что потребность предприятия в материалах в i – ый плановый период составляет (I, в начале каждого планового периода, принимается решение о закупке материалов на планируемый период. В общем случае (I различны для каждого планового периода. Предполагается, что потребность (I представляет собой случайную величину. 

В начале каждого планового периода определяется размер закупаемой партии с учетом представляемых скидок и последующих затрат на хранение. Так в начале первого периода возможно принятие решения о закупке партии материалов в размере, обеспечивающим удовлетворение потребности на все  последующие плановые периоды четыре, три, два и, наконец, на удовлетворение потребности только данного планового периода. Но хранение сверхнормативных запасов требует определенных затрат, размер которых определяется временем хранения. Например, если принято решение в начале первого периода о закупке материалов в размере удовлетворяющим потребности за все временные периоды, то затраты на хранение будут составлять:

Z15=A[((2 -(1 )M((2)+((3 -(1 )M((3)+((4 -(1 )M((4)+((5 -(1 )M((5)],   (11)
где А – постоянный параметр, определяющий нормативы затрат на единицу хранения запасов в течении одного временного периода.

Из соотношения (11) можно заключить, что количество материала равное M((2) хранится до момента использования в течение (2 -(1, M((3 )– (3 -(1 и т. д. Затраты на хранение количества материалов, необходимых в данном плановом период – отсутствуют.

Возможные действия предприятия, направленные на минимизацию затрат на приобретение материалов, заключаются в том, чтобы воспользоваться оптовой скидкой, поэтому в данных условиях возможна закупка либо того количества материалов, которое необходимо для данного планового периода либо количества, позволяющего получить оптовую скидку. В данном случае необходимо определить, что же будет меньше: затраты на хранение или же получаемые оптовые скидки. Для решения этой задачи возможно использовать метод динамического программирования.

В этом случае переменной состояния системы является уровень запасов на начало отрезка планового периода n, обозначенный через in. При этом остаток материала на конец планового периода n будет определяться соотношением: jn = in + xn - (n. Здесь xn количество материала, закупленного в n – ом плановом периоде. 

С учетом введенных обозначений, рекуррентное соотношение динамического программирования с учетом стохастического спроса принимает вид:
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Процесс принятия решения рассматривается как многошаговый. Как обычно, процесс решения начинаем с последнего временного периода. Для удобства решения будем считать, что n=1 соответствует последнему временному периоду, n=2 – предпоследнему и т. д. 

Задача решается в два прохода: на первом происходит процедура условной оптимизации, то есть составляются таблицы возможных значений целевой функции при различных значениях параметра состояния, в качестве которого выступает остаток материала на начало планового периода для всех возможных объемов закупок. 

ОСНОВНЫЕ ВЫВОДЫ

1. В результате анализа существующих моделей управления проектами было установлено, что основные задачи, относящиеся к оптимизации коммерческого типа можно свести к формальным постановкам теории графов.

2. На основе введения комплексного критерия, характеризующего затраты и продолжительность выполнения проекта, разработана модель решения задачи об определении оптимального варианта коммерческого цикла проекта, в которой на основе соотношений параметров модели получены оптимальные решения задачи выбора наиболее рациональных способов выполнения проекта с минимальными затратами и потерями в виде штрафов за отклонение продолжительности проекта от заданной величины. 

3. Построена модификация метода динамического программирования, на основе решения серии задач определения для каждой вершины пути с минимальными затратами. 

4. Получена модель определения вариантов коммерческого цикла проекта, сводящуюся к задаче определения критического пути в технологическом графе минимизирующем сумму затрат и потерь (упущенной выгоды) путем нахождения зависимости минимальных затрат от продолжительности.

5. Разработана модель преобразования произвольной сети в агрегируемую в общем случае; это дает возможность получит зависимость затрат от продолжительности для всей рассматриваемой сети, что сводит исходную задачу к задаче оптимизации функции одной переменной.

6. На основе процедурой правильной нумерации вершин графа без контуров, построена модель перехода от сети с контурами к эквивалентной сети без контуров, дающей возможность применить разработанные выше модели для задач выбора маршрутов. 
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