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ЧАСТЬ 1. МОДЕЛИ УПРАВЛЕНИЯ
                 ОРГАНИЗАЦИОННО-ТЕХНИЧЕСКИМИ
                 СИСТЕМАМИ

АНАЛИЗ КРИТЕРИЕВ СВЯЗИ ТЕХНОЛОГИИ И
СВОЙСТВ С УЧЕТОМ СТОИМОСТИ

МЕТАЛЛОПРОДУКЦИИ

Корнеев А.М., Колесников С.В., Милюковский В.Г.
(Липецкий государственный технический университет, Липецк)

Введение
Технология производства задается указанием разрешенных диапазо-

нов для контролируемых технологических факторов с помощью соотно-
шений следующего типа: xxx ′′≤≤′ .

В условиях отсутствия физических моделей, связывающих техноло-
гию (совокупность факторов) и конечные свойства, технология и диапазо-
ны разрешенных значений этих факторов определяются на основе экспе-
римента.

Границы факторов технологий образуют технологическое подпро-
странство Т+, отвечающих требованиям технологии τ
(1) }|{ jjjjj xxT ′′≤≤′=+ ττ .

Соответственно технологическое подпространство, не отвечающее
требованиям – это Т- = Т | Т+.

Т. о. два непересекающихся подпространства Т+ и Т- образуют полное
технологическое пространство Т. Аналогично можно выделить подпро-
странство выходных свойств S+, отвечающее требованиям стандарта
(2) }|{ jjjjj ysysS ′′≤≤′=+ .

y i
’ и y i

’’ – нижняя и верхняя граница показателей качества.
Входы образуют пространство Т+, выходы – S+. Для учета категорий

качества продукции пространство S+ разбивается на диапазоны Sj
+.

Рассмотрим пример.
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Рис.1. Пространство из двух входов и двух выходов.

Первоначально для оценки технологии использовались критерии, ос-
нованные на расчете количества информации (Больцман и Хартли). Но эти
критерии не учитывают тот факт, что подпространство S+ может делиться
на части, каждая из которых может иметь свою стоимость (вес). Т.е. при
соблюдении более узких границ каких-либо конечных свойств качество
конечного продукта растет, что очень важно для производителя. Этот
принцип учитывает следующий критерий, который основывается на
делении пространства выходных свойств на области. Для каждой из этих
областей определяется весовой коэффициент.

Рассмотрим двумерный (количество выходных свойств равно двум)
случай.

Рис.2. Разбиение пространства свойств по категориям

Здесь заданы стоимости выполнения технологии (1000, 700 – для y1 и
1000, 500 – для y2). Эти стоимости могут определять как стоимость едини-
цы готовой продукции так и затраты на их реализацию.
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Критерии оценки качества технологии
Рассмотрим критерии, основанные на делении пространства свойств

на категории качества. Для каждого анализируемого технологического
пространства T+ проанализируем 4 критерия:

(3) 
∑
∑

i

i
ii

n

nαln
,

(4)
∑

∑
i

i
ii

n

n

ln

ln α
,

(5) ∑ ∑i i

i

n
n

ln
ln

α ,

(6) ∑+
i

ii pTf α)( ,

(7)
















=

64.08.064.0
8.018.0

64.08.064.0

iα - веса отдельных подпространств,

in - количество точек, попавших в i-е подпространство свойств.
Приведем величины рассматриваемых критериев для каждого из трех

технологических подпространств с различной частотой попадания «хоро-
ших» точек в разбитое по категориям пространство свойств.

Рис.3. Гистограмма распределения величин критериев в каждом техноло-
гическом пространстве (вариант деления №1)
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Рис.4. Гистограмма распределения величин критериев в каждом техноло-
гическом пространстве (вариант деления №2)

Рис.5. Гистограмма распределения величин критериев в каждом техноло-
гическом пространстве (вариант деления №3)

Рис.6. Гистограмма распределения величин критериев в каждом техноло-
гическом пространстве (вариант деления №4)
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Правильность работы критерия характеризуется его увеличением не
только в случае большого количества точек с максимальным коэффициен-
том iα , но и общего числа попавших в данные границы эксперименталь-
ных значений, т.е. большая доля точек Т+S+ относительно Т+ должна
давать большее значение критерия. Рассмотрим результирующую таблицу.

Табл.1. Таблица распределения величин критериев
в каждом технологическом пространстве
Величина критерия

Раз-
бие-
ние ∑

∑
i

i
ii

n

nαln

∑
∑

i

i
ii

n

n

ln

ln α
∑ ∑i i

i

n
n

ln
ln

α ∑+
i

ii pTf α*)(

Вариант №1
1 0.007 0.958 4.576 0.743
2 0.047 0.936 3.459 0.272
3 0.013 0.953 4.329 0.672

Вариант №2
1 0.007 0.980 4.226 0.866
2 0.049 0.970 2.930 0.317
3 0.013 0.978 3.939 0.783

Вариант №3
1 0.007 0.939 3.844 0.665
2 0.045 0.908 2.351 0.240
3 0.013 0.933 3.513 0.592

Вариант №4
1 0.007 0.973 4.477 0.822
2 0.048 0.959 3.309 0.301
3 0.013 0.970 4.218 0.744

Анализируя данную таблицу, можно сказать, что четвертый критерий,
основанный на учете общего количества точек Т+ наиболее правильно
отражает все стороны оценки рассматриваемого технологического про-
странства с учетом разбиения пространства свойств по категориям качест-
ва.

Опишем расчет данного критерия более подробно. После определе-
ния весов рассчитывается количество точек Тj+, попавших в каждое из
подпространств Si+, т.е. Тj+Si+. Это количество умножается на вес соот-



10

ветствующего подпространства ki и прибавляется к общему значению
аккумулятора. Таким образом, после перебора всего пространства S+
суммарное значение аккумулятора будет показывать величину критерия.
Далее производится нормирование критерия:

(8) )()(
)(

1 +++
+ ∑= ji

i
ij

j
j TfkSTN

TN
Kr .

Для того, чтобы суммарных критерий учитывал число точек, удовле-
творяющих технологии (Т+), его необходимо также домножить на штраф-
ной коэффициент, который понижает критерий при малом числе попавших
точек и повышает – при большом. В качестве такого "штрафа" была
использована функция
(9) )exp(1)(

MK
xxf −−= .

Насыщение (значение стремиться к единице) данной функции проис-
ходит примерно в точке – K M, где M – количество экспериментальных
значений (объем выборки), K – доля объема выборки (например, K = 0.1),
x – число точек технологии T+.

Таким образом, К М – пороговое число точек технологии, при
уменьшении которого значение функции начинает резко падать. Т.е. при
малом числе точек, попавших в технологические границы, критерий
"штрафуется" сильнее, чем при большом.

Данное соотношение можно продемонстрировать на графике.

Рис.7. График штрафной функции

Таким образом, данный критерий является более универсальным, так
как наиболее правильно учитывает все стороны анализируемого техноло-
гического пространства.
Точная настройка

Изменяя границы базового подпространства будем изменять степень
соответствия технологии выходным свойствам, а, следовательно, критерий
оценки технологии.



11

При этом, в каждом случае будет формироваться свое приращение
технологического подпространства, обусловленное приращением одной из
границ фактора технологии.

Приращение необходимо определить по всем границам факторов
технологии. Они могут быть как положительными (раздвигающими гра-
ницы T+ подпространства), так и отрицательными (границы подпростран-
ства сжимают).

Заключение
Проведен анализ критериев связи технологии и свойств. Выбран кри-

терий со штрафной функцией, который позволяет отслеживать высокий
уровень свойств и учитывать стоимость готовой продукции.

Литература
1. КУЗНЕЦОВ Л.А. Введение в САПР производства проката. М.: Метал-
лургия, 1991. – 112 с.
2. КУЗНЕЦОВ Л.А. Идентификация технологии производства проката //
Известия вузов. Черная металлургия. 1989. №3. С. 82 – 84.
3. КУЗНЕЦОВ Л.А., КОРНЕЕВ А.М. Автоматизированная система
выбора оптимальной технологии производства проката // Известия
вузов. Черная металлургия. 1994. №5. С. 45 – 48.
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СИСТЕМА РАСЧЕТА СЕБЕСТОИМОСТИ КРАХМАЛЬНОЙ ПАТОКИ
С УЧЕТОМ НЕЗАВЕРШЕННОГО ПРОИЗВОДСТВА

Корнеев А.М., Матюнин С.А.
(Липецкий государственный технический университет, г. Липецк)

Стоимость крахмалопаточной продукции в значительной степени оп-
ределяется стоимостью сырья, а также затратами на его обработку по всем
агрегатам технологической цепочки. Основные из них – это: стоимость
технологического топлива (газ природный, мазут топочный М-100);
энергетические затраты (электроэнергия, пар, вода); вспомогательные
материалы; отчисления в фонд оплаты труда; от тчисления в соцстрах и
фонд занятости; затраты на сменное оборудование; отчисление в ремонт-
ный фонд; амортизация; содержание основных средств; переработка
полуфабрикатов, возврат брака в производство. Рассмотрим подробно
наиболее важные статьи затрат и методы их расчета.

Расчет энергозатрат
Электроэнергия в основном расходуется на работу  ленты  конверто-

ров, транспортной ленты подачи жидкого сиропа с норитом в контактные
чаны и т.д. Таким образом,  наиболее целесообразным является установить
зависимость расхода электроэнергии от длины ленты. Определив суммар-
ную длину  лент, проходящих через агрегаты за исследуемый период, и
имея общий расход электроэнергии (Эсп), можно найти коэффициент
пропорциональности и рассчитать расход электроэнергии на сепарирова-
ние 1 литра сиропа (Ксп).

(1) ∑
=

=
n

i
сп

Э
спiсп ЭКL

1
,

где Liсn – суммарная длина i-го полуфабриката, n – число полуфабрикатов.
Отсюда, коэффициенты расхода электроэнергии на сепарирование одного
литра сиропа:
(2) 

∑
=

= n

i
iсп

спЭ
сп

L

ЭК

1

.

Расчет затрат на амортизацию
Затраты на амортизацию определяются по нормативным документам.

С учетом  нормативного срока работы определяются затраты на каждый
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отчетный период времени. Таким образом, наиболее удобным является
разложение затрат  на амортизацию на обрабатываемый сироп в зависимо-
сти от времени обработки на агрегатах.

Определив суммарное время обработки сиропа, можно определить до-
лю затрат на амортизацию, приходящуюся на один час сепарирования:

(3) ∑
=

=
n

i
М

А
спicп АКt

1
,

где Ам – расходы на амортизацию, n – количество полуфабрикатов, tiсп –
суммарное время обработки i-го полуфабриката.

Доля затрат на амортизацию, приходящаяся на один час сепарирова-
ния:

(4) 

∑
=

= n

i
сп

мА
сп

t

АК

1

.

По такому же принципу можно разложить затраты на заработную пла-
ту, отчисления на соцстрах, содержание основных средств, ремонт. Учи-
тывая, что норит и сепараторный раствор находятся в ванночках постоян-
но, то их расход также необходимо поставить в зависимость от времени
сепарирования сиропа на агрегатах.

Расчет затрат на газ
Затраты на газ можно сопоставить с температурой сиропа по секциям

сепараторной станции и времени обработки на агрегате. Т.к. время обра-
ботки в каждой секции агрегата (в соответствии с условием постоянства
секундных объемов) – величина постоянная, условный расход газа можно
рассчитать по формуле:
(5)   )( ппновнноy ТТТТТtQ ++++= ,

где Тн – температура нагрева, Тв – температура выдержки, То – температу-
ра газового охлаждения, Тпн – температура повторного нагрева, Тп – тем-
пература перестаивания.

Аналогично определим коэффициент расхода газа:

(6) 
y

Г
АНО Q

QК =  ,

где Q – расход газа за исследуемый период.
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Расчет затрат по остальным статьям калькуляции
Расход воды, пара, затраты на износ сменного оборудования  можно

поставить в зависимость от длины транспортной ленты подачи жидкого
сиропа с норитом в контактные чаны. В этом случае формулы для расчета
затрат будут аналогичны приведенным.

В тоже время отчисления на соцстрах, содержание основных средств,
капитальный и текущий ремонт, амортизацию и, при некоторых допуще-
ниях, зарплату можно определять в зависимости от времени сепарирова-
ния сиропа на сепараторной станции.

Зная минимальное время ∆ti, необходимое для сепарирования одной
тонны сиропа, можно определить суммарное время, необходимое для
производства исследуемых типов патоки и полуфабрикатов за определен-
ный период.

Суммарное время:

(7) ∑
=

∆=∑

n

i
iiMtТ

1
,

где Мi – масса i-го полуфабриката, ∆ti – время, необходимое для сепариро-
вания одной тонны i-го полуфабриката.

В этом случае коэффициент расхода по перечисленным выше затра-
там будет определяться по формуле:

(8) 
∑

=
T

ZКZ ,

где Z – один из видов затрат, относящихся к условно постоянным затра-
там.

Расчет суммарных затрат
Определив затраты по всем статьям калькуляции, необходимо разло-

жить их на 1 тонну каждого вида продукции.
Суммарные затраты складываются из следующих составляющих:

(9) ∑
=

=
м

i
iсп zZ

1
,

где Zi – затраты по i-ой статье калькуляции, m – количество элементов
затрат.

Отдельная статья затрат:

(10) ∑ ∑
= =

==
n

j

n

j
iijjijji bkxaxZ

1 1
,
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где n – число полуфабрикатов, Xj – масса производства j-го полуфабрика-
та, ijа - затраты i-го вида на производство одной тонны j-го полуфабрика-

та, кij – коэффициент трудоемкости (расхода затрат i-того вида на j-ый
полуфабрикат), bi – затраты i-го вида на производство одной тонны базо-
вого полуфабриката. При этом объем производства по переделу:

(11) ∑
=

=
n

j
jxV

1
,

Таким образом, стоимость полуфабриката:

(12) 
i

i

сп

сп
i V

S
C = ,

где Sспi – это сумма в рублях годного полуфабриката, обработанного i-ым
агрегатом, Vпрi – объем годного полуфабриката после i-ого агрегата.

Цена годного полуфабриката:

(13) 
спi

Oii
iГi V

SЗСЦ −
+= ,

где Soi – суммарная стоимость отходов, Зi –затраты на обработку полуфаб-
рикатов на i-ом агрегате.

(14) ∑
=

=
m

j ijZKijziЗ 1
,

где Zij- затраты на единицу ресурсов, Kzij – коэффициент трудоемкости, m –
количество ресурсов.

При расчете себестоимости необходимо учитывать ряд важных фак-
торов:

1. Длина технологической цепочки, набор и последовательность про-
хождения агрегатов существенно зависят от производимого ассортимента
и вида патоки.

2. Однотипные операции могут проводиться на различных агрегатах
(например, размывка крахмала или очистка сиропов костяным углем). С
другой стороны, различные технологические операции могут выполняться
на одном агрегате (например, осаждение железа из чистого сиропа и сбор
чистых промоев осуществляются на грязевом сборнике, сгущение сиропа в
патоку и ее охлаждение – в непрерывно действующих вакуум-аппаратах).
Необходимо также учитывать расходные коэффициенты по кукурузе,
связанные с дроблением ее на различные мелкие фракции

3. Чтобы анализировать действительные затраты производства, необ-
ходимо учитывать различия в затратах на технологию производства каж-
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дого полуфабриката, т.е. необходимо получить реальные коэффициенты
трудоемкости производства различных видов паточной продукции.

Остановимся на данных факторах более подробно. Так как длина тех-
нологической цепочки, набор и последовательность прохождения агрега-
тов зависят от вида готовой продукции, то существенно изменяется и
себестоимость данной продукции. Например, для производства крахмаль-
ной патоки из картофельного крахмала необходимо  выполнить операции:
выпарка крахмального молочка из картофеля – выделение сырого крахма-
ла – подача крахмала в замочный чан – варка сиропов – выделение про-
дукции и остаточных побочных продуктов. Для производства патоки из
кукурузного крахмала появляется несколько дополнительных операций:
дробление сырья на мелкие фракции – подача фракций в замочные чаны –
выпарка крахмального молочка – выделение сырого крахмала – подача
крахмала в замочный чан – варка сиропов – выделение продукции и
остаточных побочных продуктов.

Значительное увеличение себестоимости производимой продукции
связано с потерями мелких фракций на стадии дробления кукурузы, а
также при поступлении фракций в замочку и выпарке. Например, при
дроблении кукурузы на валках и суходробильной машине потери могут
составлять до 5-7 % от первоначального количества, что в конечном итоге
приводит к потере процентного соотношения между содержанием фрак-
ции в замочке и щелочным составом, что сказывается на химическом
составе, а в последствии и на качестве продукции. В итоге, при расчете
себестоимости необходимо рассчитывать затраты по агрегатам с учетом
потерь при дроблении и замочке. Для этого должны быть определены
расходные коэффициенты по кукурузе для всех агрегатов. Из-за существо-
вания расходных коэффициентов появляется разница между требуемым
выходом продукции и фактической загрузкой агрегатов.

Количество тонн полуфабриката, которое требуется для производства
заданного количества продукции, вычисляется по формуле:
(15) PKTVФV = .

Сами же расходные коэффициенты рассчитываются как произведения
коэффициентов для каждого агрегата по всем видам продукции:

(16) ∏
=

=
n

i
iaP kK

1
,

где kai – расходный коэффициент i-го агрегата на производство определен-
ного вида продукции, n – количество операций.
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Расчет себестоимости продукции происходит итеративно, от агрегата
к агрегату. Себестоимость готовой продукции равна себестоимости после
обработки на последнем агрегате.

Для определения себестоимости необходимо иметь расходные коэф-
фициенты ресурсов для всех видов продукции по каждому переделу. Они
определяются по методике, описанной в [1-4]. В итоге, на основе теорети-
ческих представлений и с учетом технологических особенностей осущест-
вляется расчет затрат электроэнергии, пара, газа, зарплаты и т.д. для
каждого агрегата в отдельности.

Процесс производства крахмальной патоки является длительным мно-
гоступенчатым процессом. После каждой операции получаемые полуфаб-
рикаты складываются или передаются на последующие агрегаты. Так как
себестоимость рассчитывается каждый месяц, то на окончание календар-
ного периода за каждым агрегатом скапливается определенное количество
полуфабриката, которое можно считать незавершенным производством.
Полуфабрикаты могут храниться на складах очень короткое время. Туда
же поступают полуфабрикаты, обработанные в другие периоды, но с
учетом того в какой срок они должны быть возвращены в производство,
Они могут иметь другую текущую стоимость, например из-за изменения
цены ресурсов. Таким образом, необходимо учитывать разницу в затратах
и корректно переносить ее в себестоимость готовой продукции.

Для этого необходимо определять новую стоимость продукции, про-
изведенной за анализируемый календарный период с учетом незавершен-
ного производства. Стоимость полуфабриката:

(17) 
i

Н
НЗiпр

iНЗiпр
i VV

SS
C

+

+
= ,

где iпрS  – сумма в рублях годного полуфабриката, обработанного i-м

агрегатом, iНЗS  – сумма в рублях незавершенного производства на начало

периода i-го агрегата, iпрV  – объем годного полуфабриката после i-го

агрегата,  i
К
НЗi

Н
НЗ VV ,  – объем незавершенного производства после i-го

агрегата (на начало и конец месяца), iреалV  – объем полуфабриката,

обработанного на i-ом агрегате (за исследуемый календарный период).
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Рис. 1.  Объемы производства с учетом незавершенного производства

При этом:
(18)   111 −−−

+=+ i
К
НЗiреалi

Н
НЗiпр VVVV ,

(19)   iобiпрiреал VVV += ,

или

(20)   
ia

i
К
НЗi

Н
НЗiпр

iпр k
VVV

V 111 −−−
−+

= .

Объем отходов:
(21) )1( −= iaiреалiО kVV .

Цена годного полуфабриката:

(22) 
iпр

iOi
iiГ V

SЗ
СЦ

−
+= ,

где iOS  – суммарная стоимость отходов, iЗ  – затраты на обработку
полуфабрикатов на i-ом агрегате.

(23) ∑
=

=
m

j
ziji ij

kzЗ
1

,

где ijz  – затраты на единицу ресурсов, 
ijzk  – коэффициент трудоемкости,

m – количество ресурсов.
Ниже в качестве примера приведена расчетная таблица по статьям се-

бестоимости с учетом вышеприведенных факторов и рентабельности
переработки различных видов сырья.



19

Табл. 1. Анализ себестоимости на запланированный период
Себестоимость Руб.
Валовая себестоимость 14785316
Валовая себестоимость, уменьшенная на реализацию
побочных продуктов

14262429

Удельная себестоимость 8,672
Удельная себестоимость переработки 2,782
Удельная себестоимость, уменьшенная на реализа-
цию побочных продуктов

8,365

Удельная себестоимость переработки, уменьшенная
на реализацию побочных продуктов

2,475

Себестоимость переработки 1 кг патоки с НДС+ 5%
рентабельности

3,119

Заключение
В данной работе решена задача расчета себестоимости производства

крахмальной патоки с детализацией затрат по видам продукции и агрега-
там. Были определены основные параметры, влияющие на расчет затрат,
выведены основные закономерности. В качестве тестового примера при-
веден итоговый расчет себестоимости на декабрь 2002 года.
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Система прогноза потребности в ресурсах на производство проката
призвана предоставить более полную информацию о затратах и помочь в
назначении цен на различные виды продукции, существенно сократив
сроки реакции на изменение экономической и технической ситуации.

Разработанная система позволяет обеспечить специалистов, отве-
чающих за планирование производства и назначение цен на продукцию,
информацией о реальных затратах по всему сортаменту. Это дает возмож-
ность планирования производства на реальной экономической основе в
условиях рыночной экономики.

Чтобы анализировать действительные затраты производства, рента-
бельность производства отдельных видов продукции и исследовать техно-
логию с целью ее удешевления необходимо оценить затраты на техноло-
гию производства каждого типоразмера, создать матрицу затрат.

Технология расчета и прогноза затрат базируется на использовании
оригинальным образом интерпретированных моделей физических процес-
сов, лежащих в основе отдельных технологических операций и поэтому
позволяет прогнозировать расход ресурсов в зависимости от технологиче-
ских режимов обработки, которые, в свою очередь, зависят от марки
стали, типоразмера и требований к качеству [1].

Технология расчета базируется на следующих принципах:
1. В схеме расчета основное внимание уделяется отдельным типо-

размерам и маркам сталей.
2. Расчеты производятся с учетом особенностей технологических

режимов.
3. Расходы ресурсов определяются по отдельным агрегатам и тех-

нологическим операциям с учетом обрабатываемого сортамента.
4. Дифференциация расходов для всех видов ресурсов, включая услов-

но-постоянные затраты.
5. Адаптация методик расчета расхода ресурсов к фактическим

значениям. При этом уровень адаптации зависит от возможностей
детализации по агрегатам, времени обработки и объемам производства.
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Реализация методики осуществляется по следующей схеме.
За определенный период времени, например, за месяц, фиксируется

информация по всем обработанным типоразмерам. Каждый типоразмер
характеризуется начальной и конечной толщиной, шириной, тоннажем,
режимами обработки. Все затраты на производство в рамках каждого
передела складываются из основных статей и также определяются за
исследуемый календарный период времени.

Для каждой из статей определяется естественным образом связанная
с ней нормирующая технологическая величина (время обработки, работа
деформации, температура нагрева и т.д.). Значение нормирующей величи-
ны отражает зависимость затрат от типоразмера, марки стали и особенно-
стей технологии.

При выборе нормирующих величин во многом определяющая роль
принадлежит исследователю, его навыкам и знаниям в конкретных облас-
тях производства.

Технологические параметры можно определить для каждой марки
стали и каждого типоразмера. Чтобы сравнить эти значения между собой,
необходимо подобрать коэффициент пропорциональности или масштаби-
рующий коэффициент. Наиболее удобным можно считать выбор коэффи-
циентов относительно типоразмера, имеющего минимальное значение
расхода элемента затрат или максимальный объем производства /2/.

Каждый элемент затрат, расходуемый на весь сортамент и суммарное
значение связанного с ним технологического параметра связаны зависи-
мостью вида:
(1) jjj RKZ ΣΣ = ,

где jZΣ - суммарный расход j-го элемента затрат на весь сортамент,

(j = 1, …, m, m – количество статей затрат), определяется в натуральном
выражении (квт. ч., м3 и т.д.) или в денежном (руб.), jRΣ - суммарное

значение технологического параметра, связанного с j-м элементом затрат
(определяется в секундах, градусах, метрах и т.д.), jK - коэффициент

пропорциональности, указывающий количество единиц j-го элемента
затрат, приходящихся на единицу технологической величины (например,








сек
чквт. ).

Суммарное значение технологического параметра jRΣ  определяется

как сумма его составляющих, приходящихся на каждый вид продукции (n
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– количество видов продукции, отличающихся маркой стали и типоразме-
рами).

Отсюда:

(2) ∑
=

Σ =
n

i
iijjj MRKZ

1

,

где iM - масса каждого вида продукции, ijR - “расход” технологического

параметра на одну тонну проката i-го вида продукции.
Пусть jRmin  – минимальное значение нормирующего технологиче-

ского параметра из всего исследуемого сортамента (масштабирующее
значение), приходящееся на одну тонну проката.

Тогда:

(3) ∑∑∑
===

Σ ===
n

i
iijjj

n

i
iijjj
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i
iijjj MkRKMkRKMRKZ

1
min

1
min

1

,

где ijk - коэффициент пропорциональности технологического параметра

для i-го типоразмера.
Коэффициент пропорциональности ijk  позволяет судить о том, на

сколько затраты на производство i-го типоразмера превосходят затраты
для базового типоразмера, имеющего jRmin . Такие коэффициенты необ-

ходимо подобрать для каждого элемента затрат и каждого вида продукции.
Для масштабирующего типоразмера 1=ijk .

Таким образом:
(4) 

∑
=

Σ= n

i
iijj

j
j

MkK

Z
R

1

min

Зная jRmin  и jK , можно определить стоимость или расход в абсо-

лютных единицах любого элемента затрат на производство одной тонны
масштабирующего типоразмера:
(5) jjj KRZ minmin = ,

где размерность jZmin : 





=
















т
чквт

сек
чквт

т
сек ..

Расход статьи затрат на производство i-го вида продукции:
(6) ijjij kZZ min= .
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Чтобы определить расход затрат в денежном выражении jЭ , необхо-
димо расход ресурсов jZΣ  умножить на их цену 

jС .

(7) jjj CZЭ Σ=
Суммарные затраты на производство одной тонны проката i-го типо-

размера:

(8) ∑∑
==

==
m

j
ijjj

m

j
jiji kZCZCS

1
min

1

Отсюда суммарные затраты на предел S:
(9) ∑∑∑∑∑

==
Σ

= ==
====

m

j
jj

m

j
ij

n

i

m

j
iijj

n

i
ii ЭCMZMZCMSS

111 11

Разработанная система прогноза позволяет оценить изменение затрат
(суммарных и постоянных) по цеху или агрегату при изменении объемов
производства отдельных марок сталей или типоразмеров, осуществить
прогноз затрат при изменении технологических условий обработки на
отдельных агрегатах.

При изменении цен на поступающее сырье можно спрогнозировать
суммарные затраты и изменение вклада статей затрат в этих суммарных
затратах.

В случае необходимости включения новых марок сталей и типораз-
меров осуществляется прогноз затрат на их производство по статьям и по
агрегатам.

Предусмотрена возможность оценки изменения затрат при изменении
технологической траектории обработки металла или при изменении техно-
логических режимов.

Прогнозы затрат осуществляются как в количественном, так и в
стоимостном выражении.

Для анализа влияния изменения условия производства, сортамента
или объема производства можно использовать следующую зависимость:

(10)

∑

∑∑
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==
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===

n

i
iijjjj

n

i
iijjj

n

i
iijjj

MkKRC

MkZCMZCЭ

1
min

1
min

1 .

При изменении объема производства i-го типоразмера на iM∆ , изме-
няется расход затрат:
(11) iijjiijjjj MZCMkZCЭ ∆=∆=∆ min .
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Отсюда, изменение суммарного расхода затрат:

(12) ∑
=

∆=∆=∆
m

j
jii ЭMSS

1

.

При изменении объемов производства P видов:

(13) ∑∑
==

∆=∆=∆
P

p
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1
min
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.

Следовательно:

(14) 
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Так как объем производства изменится на:

(15) ∑
=

∆=∆
P

p
pMV

1

,

а суммарные затраты на передел составят:

(16) p

m

j

P

p
pjj

m

j
j MZCSЭSSS ∆+=∆+=∆+ ∑ ∑∑

= == 1 11
,

то можно определить на сколько процентов изменится суммарный расход
ресурсов при изменении объема производства одного вида на iM∆ или

всего сортамента на V∆ . Например, при изменении объема производства

на %100
i

i

M
M∆

, суммарные затраты изменяются на %100
S
S∆ .

При постоянном объеме производства, но замене одних видов про-
дукции другими:
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В этом случае:
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Отсюда:

(19) 
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В общем случае объем производства может меняться, т.е.

∑∑
==

∆≠∆
Q

q
q

P

p
p MM

11

, однако формула (19) не изменится.

При изменении технологических режимов обработки может изме-
ниться расход j-го вида сырья или R статей затрат rZΣ∆ . Изменение
суммарных затрат по переделу составит:

(20) ∑
=

Σ∆=∆
R

r
rr ZCS

1
.

При этом необходимо пересчитать и расход j-го элемента затрат на
одну тонну i-го типоразмера. Из (1), (3), (6):

(21) 
j

j
j R

Z
K

Σ

Σ∆
=∆ ,

(22) ijjijjjij kZRKRZ minmin ∆=∆=∆ .

В случае изменения цены для некоторых видов сырья (например у T
элементов затрат) изменяются суммарные затраты для этих элементов:

(23) ∑
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Следовательно:
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С учетом вышеизложенного, формула прогноза изменения расхода
ресурсов по переделу может быть представлена в виде:

(25) 
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Заключение
Разработанная система прогноза позволяет оценить изменение затрат

(суммарных и постатейных) по любому агрегату при изменении объемов
производства отдельных марок стали или типоразмеров.

Возможные варианты использования результатов системы:
1. Регулярный пересчет коэффициентов трудоемкости и удорожания

на основе свежих фактических данных с высокой точностью и оператив-
ностью.

2. Уменьшение материальных и денежных затрат за счет выбора наи-
более экономичных типоразмеров в рамках существующих заказов.

3. Расчет материальных и денежных затрат при различных вариантах
производственных планов, с целью выбора оптимального набора заказов
для исполнения.

4. Выбор оптимальных технологий для цепочки агрегатов (за счет
варьирования характеристик промежуточных продуктов).

5. Дифференциация цен на продукцию, в зависимости от ее характе-
ристик на основе рассчитанных затрат. При подобной дифференциации
возможно сохранение средней цены на прежнем уровне и одновременно
стабилизация прибыли предприятия.

6. Зная план производства по сортаменту, можно достоверно вычис-
лить требуемые затраты ресурсов. Это позволит выявить отклонения
затрат от планируемых, определить и локализовать неоправданные пере-
расходы.

7. Прогнозирование затрат ресурсов при изменении условий произ-
водства.
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ОПТИМИЗАЦИЯ ЗАПРОСОВ К БАЗАМ
ДАННЫХ ИНФОРМАЦИОННЫХ СИСТЕМ1

Кузнецов Л.А., Погодаев А.К., Овчинников В.В.
(Липецкий государственный технический университет)

pak@stu.lipetsk.ru

Введение
Информационные системы нашли широкое применение в системах,

решающих производственные, экономические, технологические и другие
задачи самого разного профиля. Эффективность таких систем зависит от
нескольких факторов: технического обеспечения, структуры хранения
данных, структуры запросов. Данная работа посвящена проблеме повыше-
ния эффективности запросов в СУБД, поддерживающих реляционную
модель данных.

В работах отечественных исследователей уделяется внимание широ-
кому кругу вопросов: статистическим, объектно-ориентированным, вре-
менным базам данных, базам данных реального времени [1, 2]. Все они,
как правило, рассматривают проблемы, связанные с организацией хране-
ния данных, а формализация и оптимизация запросов рассматривается
лишь в контексте дедуктивных баз данных [3]. В зарубежных работах в
основном акцентируется внимание на методы обработки неструктуриро-
ванных данных и широковещательные базы данных [5].

В [4] даны основы метода решения задачи оптимизации запросов,
различная модификация которого используется с успехом во многих
дорогих современных реляционных СУБД со встроенными оптимизатора-
ми. Однако на практике часто приходится использовать относительно
недорогие системы, не имеющие оптимизаторов, где пользователи неред-
ко применяют семантически прозрачные запросы, но не оптимальные с
точки зрения их эффективности. Более того, как показывает опыт, и в
системах со встроенными оптимизаторами небесполезна предварительная
внешняя оптимизация. Возникает потребность в разработке программной
надстройки для формирования оптимальных запросов. Поэтому в данной

                                          
1 Работа финансируется Министерством образования РФ в форме гранта
Г00-4.1-68
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статье предлагается формальный подход, который будет полезен для
реализации такой надстройки.

1. Модель реляционного выражения
Реляционное выражение состоит из элементов, каждый из которых

связан с одним или более другими элементами выражения. Известно, что
элементами выражения являются элементы множеств отношений, логиче-
ских выражений, атрибутов, реляционных операций. Введем обозначения:

B  – множество элементов реляционного выражения.
BK ⊆  – множество отношений, участвующих в выражении.
BS ⊆  – множество логических выражений, участвующих в реля-

ционном выражении.
BP ⊆  – множество атрибутов, участвующих в реляционном вы-

ражении.
BO ⊆  – множество реляционных операций, участвующих в вы-

ражении.
OROUODOO ⊆⊆⊆⊆Π⊆Σ ,,,,  – множества реляцион-

ных операций каждого типа: селекция, проекция, декартово произведение,
объединение, разность.

OKH U=  – множество аргументов реляционных операций.
2BG ⊆  – множество связей выражения. Если операция не комму-

тативна (разность), порядок аргументов будем задавать однонаправленной
связью между аргументами:

OcBbBaGbaGbcGac ∈∈∈∈∈∈ ,,,),(,),(,),( , что интерпретиру-
ется так: "реляционная операция c  имеет минимум два упорядоченных
аргумента a  и b . Если операция коммутативна, то никаких однонаправ-
ленных связей между аргументами быть не должно:

OcBbBaGbaGbcGac ∈∈∈∉∈∈ ,,,),(,),(,),( .
PSJ ×⊆  – множество связей между логическими выражениями

и атрибутами; это соответствие является постоянным в ходе любых преоб-
разований реляционного выражения, а поэтому может считаться внешним
по отношению к реляционному выражению.

PKT ×⊆  – множество связей между отношениями и атрибута-
ми. Это соответствие также остается постоянным в ходе любых преобра-
зований реляционного выражения. Множество атрибутов, с которыми
связано отношение, называется типом отношения. Типом аргумента
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называется либо тип исходного отношения, если аргумент является отно-
шением, либо тип отношения, которое будет получено путем применения
некоторых операций над исходными отношениями, вплоть до операции,
являющейся аргументом, тип которого ищется.

),,,( TJBG=θ  – реляционное выражение из множества всех реля-
ционных выражений }|{ Θ∈Θ θ .

Создадим несколько вспомогательных операций над реляционным
выражением.

Определим операцию получения множества всех атрибутов проек-
ции Π∈p  в реляционном выражении θ , используя аппарат исчисления
предикатов: { }PxGxpxpP ∈∧∈=′ ),(|)(θ .

Определим операцию получения множества всех атрибутов,
связанных с логическими выражениями селекции Σ∈s  в реляционном
выражении θ: [ ]{ }JxySyGysyxsP ∈∧∈∧∈∃=′′ ),(),(|)(θ .

Определим операцию получения аргумента для произвольной ре-
ляционной операции Oa ∈  реляционного выражения θ, а также обратную
ей операцию:

}),(|{arg HxGxaxa ∈∧∈=θ , }),(|{arg 1 HxGaxxa ∈∧∈=−
θ .

Исходя из свойств реляционного выражения, результатом обеих
операций будет либо единственный элемент Hx ∈ , либо пустое множе-
ство ∅ , что означает непопадание a  в область определения операции.

Определим операцию получения типа аргумента Ha ∈  в реляци-
онном выражении θ:

( )
( )

[ ]( ) 























=∧≠∧∈∧∈∃→∈

∧′=→Π∈∧∈∧∈
∃

∧∈→∈

=
)()(),(

)()(),(
),(

)(
bTcTxbcHcGcacDa

aPbTxaHbGba
b

TxaKa
xaT

θθ

θθθ

U

I .

Не всякое множество связей θ соответствует корректному реляцион-
ному выражению. Поэтому необходимо задать совокупность предикатов,
справедливость которых относительно конкретного реляционного выра-
жения будет говорить о его корректности.

Для каждого подмножества элементов реляционного выражения
Θ∈θ  можно сформулировать следующие утверждения:

1. Для селекций Σ :
[ ]( )[ ]( ))(),(),( ScbcGcacHbGbabaa ∈∨=→∈∀∧∈∧∈∃→Σ∈∀ .
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Для любой селекции существует аргумент из множества отноше-
ний либо из множества операций, и все остальные аргументы принадлежат
множеству логических выражений.

2. Для проекций Π :
[ ]( )[ ]( ))(),(),( PcbcGcacHbGbabaa ∈∨=→∈∀∧∈∧∈∃→Π∈∀ .

3. Для декартовых произведений D:
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4. Для объединений U :
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5. Для разностей R :
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6. Если G~  – транзитивное замыкание для G , то справедливо сле-

дующее утверждение: [ ]Gbababa ~),( ∈→≠∀∃ .
7. Любая операция может быть аргументом только одной другой

операции
[ ][ ]GbcOccGbaObOaba ∈∧∈∃→∈∧∈∧∈∀∀ ),(),( .

8. Множество атрибутов проекции должно быть подмножеством
типа ее аргумента: [ ])(arg)( aTaPaa θθθ ⊆′→Π∈∀ .

9. Множество атрибутов, с которыми связаны логические операции
селекции, должно быть подмножеством типа ее аргумента:

[ ])(arg)( aTaPaa θθθ ⊆′′→Σ∈∀ .
10. Типы аргументов объединения (разности) должны совпадать:

[ ])()(},{arg cTbTcbaRaUaa θθθ =∧=→∈∨∈∀ .
Если для θ  выполняются все перечисленные утверждения, то θ яв-

ляется реляционным выражением с корректной структурой.
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2. Формализация операций эквивалентного преобразования
реляционного выражения

Исходя из законов эквивалентности реляционных выражений, θ  мо-
жет быть преобразовано в θ ′  без изменения соответствия между входом и
выходом реляционного выражения.

Введем формализованные операции эквивалентного преобразования
реляционных выражений в рамках созданной модели. Для упрощения
далее приводятся только описания типов этих операций, без раскрытия их
содержания и области определения, а также без описания вспомогатель-
ных операций.
1. Закон коммутативности декартового произведения заложен непосред-
ственно в саму модель реляционного выражения.
2. Операция преобразования реляционного выражения по закону ассо-
циативности декартового произведения: Θ→××Θ HHC :1 .
3. Преобразование выражения по закону каскада проек-
ций Θ→Π×Π×Θ:2C .
4. Преобразование выражения по закону каскада селекций

Θ→Σ×Σ×Θ:3C .

5. Операцию, обратную 3C , обозначим 1
3
−C . Она имеет тип

Θ→Σ×Θ− :1
3C .

6. Перестановка селекции с проекцией имеет тип

Θ→Π×Π×Σ×Θ:4C .

7. Перестановка проекции с селекцией: Θ→Π×Σ×Π×Θ− :1
4C

8. Удаление селекции Σ∈s  из реляционного выражения θ , если она
не связана ни с одним логическим выражением: Θ→Σ×Θ:5C .
9. Перестановка селекции с декартовым произведением:

Θ→Σ×Σ××Σ×Θ DC :6 .
10. Перестановка селекции с объединением:

Θ→Σ×Σ××Σ×Θ UC :7 .

11. Перестановка селекции с разностью: Θ→Σ×Σ××Σ×Θ RC :8 .
12. Перестановка проекции с декартовым произведением

Θ→Π×Π××Π×Θ DC :9
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13. Перестановка проекции с объединением типа

Θ→Π××Π×Θ UC :10 .

3. Формализация алгоритма оптимизации
 реляционного выражения

Приведем известный алгоритм преобразования реляционного вы-
ражения [4]. Каждый этап алгоритма основан на последовательном приме-
нении законов эквивалентности к реляционному выражению. Хотя законы
эквивалентности формальны, порядок их применения задан вербально, а
само применение требует участия человека. Формализация алгоритма
оптимизации позволит значительно упростить его реализацию на ЭВМ.

Вербально алгоритм выглядит так:
1. Представляем каждую селекцию в виде каскада селекций.
2. Перемещаем каждую селекцию в сторону большей вложенности.
3. Перемещаем каждую проекцию в сторону большей вложенности,

насколько это возможно. При этом проекции могут исчезать и расщеп-
ляться.

4. Комбинируем каждый каскад селекций и проекций в одиночную
селекцию, одиночную проекцию или селекцию с последующей проекцией.

Формализуем этот алгоритм. На основе уже созданных операций
над реляционным выражением построим совокупность операций одного
типа: Θ→×Θ O . Каждая такая операция применяется к некоему эле-
менту Oo∈  из реляционного выражения Θ∈θ , и выполняет то же
преобразование реляционного выражения, которое она выполняла ранее.

В алгоритме используется следующее множество операций типа
Θ→×Θ O : { }109876

1
44

1
332 ,,,,,,,,, CCCCCCCCCC −− .

Зададим с их помощью укрупненные операции, которые будут
представлять собой одну итерацию второго, третьего и четвертого этапов
в вербальном описании алгоритма. Одна итерация первого этапа есть не
что иное, как операция 1

3
−C .

Определим операцию перемещения селекции o  в сторону большей
вложенности в реляционном выражении θ :
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Ее область определения:
RUDoooCf UUUΠ∈∧Σ∈= θθ arg),,( 11 .

Определим операцию перемещения проекции o  в сторону боль-
шей вложенности в реляционном выражении θ :
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Область определения:
UDoooCf UUΣ∈∧Π∈= θθ arg),,( 12 .

Определим операцию агрегирования проекции или селекции

o  в реляционном выражении θ : 
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θ

θ

θ
θ

θ .

Область определения:
( ) ( ).argarg),,( 13 Σ∈∧Σ∈∨Π∈∧Π∈= oooooCf θθθ

Каждый этап алгоритма представляет собой многократное повто-
рение операций из следующего множества: { }131211

1
3 ,,, CCCCV −= .

Зададим общий предикат области определения для всех операций
из V . Он имеет тип BOV →×Θ×  и записывается в функциональной
нотации как ),,( ovf θ . Этот предикат истинен, если операция Vv ∈
применима к реляционной операции o  в выражении θ .

В алгоритме многократно применяется одна операция к реляцион-
ному выражению до тех пор, пока  оно находится в области определения
этой операции. Причем для алгоритма не существенно, в каком порядке
применять ту или иную операцию.

Определим операцию θvmin  выбора такой операции o  из выра-

жения θ , для которой применима операция Vv ∈ :
[ ]{ }oxovfOooxvfOxxv <→∧∈∀∧∧∈= ),,(),,(|min θθθ .

Определим операцию ℜ  многократного применения к реляцион-
ному выражению другой операции v , пока в выражении остается хотя бы
один элемент, к которому можно применить операцию v :
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Рассматриваемый алгоритм представляет собой последователь-
ность этапов. К реляционному выражению применяется некоторая опера-
ция до тех пор, пока это выражение не выйдет за пределы области опреде-
ления операции, то есть θθ 1

3111213
)( −ℜℜℜℜ=ℑ CCCC .

Таким образом, получено формализованное представление алго-
ритма оптимизации реляционного выражения, который может быть реали-
зован в виде программного обеспечения для генерации  оптимальных
запросов в рамках информационных систем, функционирующих на пред-
приятиях.
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ЧАСТЬ 2. МОДЕЛИ И МЕТОДЫ
                 ФИНАНСОВОГО УПРАВЛЕНИЯ

МЕХАНИЗМЫ СОГЛАСОВАННОГО
УПРАВЛЕНИЯ ИНВЕСТИЦИОННЫМИ

ПРОЕКТАМИ

Богатырев В.Д., Гришанов Д.Г., Павлов О.В.
(Самарский государственный аэрокосмический

 университет, Самара, АО «АВТОВАЗ», Тольятти)

Проблема обоснования эффективности инвестиционных проектов в
сложных условиях переходной экономики и повышенного риска, как на
начальной стадии проектирования, так и на конечном этапе его реализа-
ции, является предметом пристального изучения и исследования зарубеж-
ных и отечественных ученых. Разработанные в настоящее время модели и
методы многостадийной процедуры проектного анализа позволяют обос-
новать эффективность инвестиционного проекта на этапе проектирования.
Однако эффективность их конечных результатов остается низкой в связи с
отсутствием методики выбора механизмов их реализации. В мировой и
отечественной практике накапливается опыт, создаются методологии и
теоретические основы управления проектом в процессе его реализации.
Сложность решения этой задачи состоит в том, что для успешного завер-
шения проекта необходимо управление ходом выполнения работ, срока-
ми, стоимостью, ресурсами. При участии в проекте нескольких исполни-
телей возникает проблема параметрического анализа выбранного проекта
и решение на этой основе задачи согласованного их взаимодействия в
процессе выполнения требований к качеству, срокам и объемам работ,
установленных заказчиком. Решение этой задачи является предметом
исследования теории активных систем, если в качестве активных элемен-
тов выступают заказчик, осуществляющий проектирование, и исполни-
тель – подрядчик, выполняющий совокупность взаимосвязанных работ.
Актуальность работы состоит в том, что механизм управления проектом
включает в себя процедуру планирования работ, на основе которой опре-
деляются оптимальные параметры проекта, и процедуру реализации их
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различными исполнителями, интересы которых могут быть не настроены
на выполнение требований заказчика.

Учитывая сложность возникающей проблемы и то, что каждый про-
ект является уникальным, в работе исследуется типовая задача определе-
ния согласованного механизма взаимодействия между заказчиком и
подрядчиком путем выбора стимулирующей функции. В результате
подрядчик становится заинтересованным в своевременном завершении
проекта.

Основной идеей построения модели функционирования проекта,
учитывающей активное поведение участников проекта, является включе-
ние в модель интересов исполнителей, участвующих в проекте, их целей,
средств и методов  достижения целей и результатов деятельности [1].

Для менеджера проекта и исполнителя в формализованном виде за-
дачи выбора решений на этапе проектирования и реализации имеют
следующий вид:
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где x(n) и z(n) – плановый и фактический выпуск продукции в n-ом перио-
де, )))((( nzjj ψσ  – затраты исполнителя на выполнение j-ой работы в n-

ом периоде, )(),( nny jj ϑ  – плановый и фактический объем j-ой работы

выполненной исполнителем в n-ом периоде.
Менеджер проекта в результате решения задачи (1) определяет при

фиксированной цене p(n) и стоимости единицы работы Зj(n) (n=0, …, N,
j=1, …, J) оптимальный плановый объем выпуска продукции x*, опти-
мальные плановые объемы работ )(* ny j  (n=0, …, N, j=1, …, J) и опти-

мальную величину целевой функции G*(x*). Исполнитель при тех же
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условиях в результате решения задачи (2) устанавливает оптимальные
фактические объемы работ )(* njϑ , (n=0, …, N, j=1, …, J) и соответствую-

щий им оптимальный фактический объем выпуска продукции z*(n),
которые обеспечивают ему максимальное значение его целевой функции
g*(z*(n)).

Плановые значения параметров проекта x*, y* представляют собой
значения желаемые с позиции цели менеджера. Исполнитель на этапе
реализации плановых параметров проекта выбирает на своем допустимом
множестве такие фактические параметры z(n), )(njϑ , (n=0, …, N, j=1, …,

J), которые обеспечивают ему достижение максимальной величины его
целевой функции g(z). Будем считать, что цель менеджера проекта реали-
зована исполнителем, если исполнитель на этапе реализации проекта
выбирает фактическое состояние проекта z(n), )(njϑ , равное плановому

x*(n), )(* ny j , (n=0, …, N, j=1, …, J). Из этого определения следует, что

условием реализации оптимальных плановых значений параметров проек-
та является выполнение следующих равенств:
(3) ).10(),()(  ),()(x ** , J, , N, j, nnnynzn jj …=…=== ϑ

Для практической реализации условия (3) менеджер проекта должен
согласовать экономические интересы исполнителя таким образом, чтобы
он, реализуя свою локальную цель путем выбора фактических состояний,
одновременно способствовал и реализации условия (3).

Обеспечить выполнение условия (3) можно путем выбора величины
стимулирования, получаемой исполнителем при реализации им плановых
значений параметров проекта. Величину стимулирования можно получить
выбором специальной функции, зависящей от плановых и фактических
значений параметров и являющейся переменной частью целевой функции
исполнителя в задаче согласования экономических интересов.

Для решения задачи согласования интересов между менеджером
проекта и исполнителем представим целевую функцию исполнителя в
следующем виде:

(4) ∑
∑∑

=

==

+

+−⋅
=

N

n
n

J

j
jj

J

j
jj

i

nznxUnznznЗ
Uzxg

0

11

)1(

))(),(()))((())(()(
),,(

ψσψ
,

где 




≠
=>

=
)()(,0

)()(,0))((
))(),((

nxnz
nxnznxU

nznxU  – величина стимули-

рования, получаемая исполнителем в случае реализации им плановых
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значений параметров проекта, установленных менеджером на основании
своей целевой функции.

Для сбалансированности целей менеджеру проекта необходимо вы-
брать такую величину стимулирования, чтобы целевая функция исполни-
теля при реализации плановых значений параметров достигала значения
не меньшего оптимальной величины, получаемой в результате решения
задачи (2). Только в этом случае исполнитель будет настроен на выполне-
ние плановых значений параметров, определенных менеджером.

Исходные задачи проектирования (1) и реализации оптимальных па-
раметров (2) с учетом функции стимулирования (4) модифицируются в
задачи следующего вида:
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В результате совместного решения задач определяются такие значе-
ния стимулирующей функции, при которой максимум целевой функции
менеджера G(x, z, U) и максимум целевой функции исполнителя g(x, z, U)
достигаются для одних и тех же плановых значений параметров проекта.
А это означает, что выполняется равенство между фактическими и плано-
выми значениями параметров.

Выбор значений функции стимулирования основывается на принци-
пе компенсации затрат исполнителя при реализации им плановых значе-
ний проекта, выгодных для менеджера. В этом случае у менеджера проек-
та появляется дополнительный эффект, который он может использовать
для стимулирования исполнителя за реализацию плановых показателей
проекта.

Задача согласования взаимодействия может быть решена не только
путем выбора специальной функции стимулирования исполнителя U(n),
но и путем изменения параметров, от которых зависит величина целевой
функции исполнителя, например, стоимость единицы выполняемых им
работ Зj(n) (n=0, …, N, j=1, …, J). В этом случае задача по осуществлению
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согласованного взаимодействия между менеджером проекта и исполните-
лем состоит в том, чтобы одновременно с определением оптимальных
параметров проекта выдать такие значения стоимости работ, изменения
которых на величину Зj(n) (n=0, …, N, j=1, …, J) в каждом периоде приво-
дило бы к компенсации потерь у исполнителя и выполнения условия (3).
Решение этой задачи определяется из следующей совокупности взаимо-
действующих моделей:
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∂
=γ  – чувствительность целевой функции исполнителя,

обеспечивающей максимум на этапе выбора оптимальных параметров (2)
еще без стимулирования, к изменению стоимости выполняемой им j-ой
работы.

Совместное решение моделей (7)-(8) позволяет определить границы
изменения договорной стоимости каждой работы и создать условия для
экономической заинтересованности исполнителя в реализации оптималь-
ных параметров проекта.

Литература
1. БУРКОВ В.Н., НОВИКОВ Д.А. Как управлять проектами. М.: Синтег,
1997. – 188 с.



40

АЛГОРИТМ ФОРМИРОВАНИЯ РЕЗЕРВНОГО ФОНДА
ПРИ РЕАЛИЗАЦИИ ДЕПОЗИТНО-КРЕДИТНЫХ

ОПЕРАЦИЙ В КОММЕРЧЕСКОМ БАНКЕ

Вагапова Д.З., Вагапов Э.Р., Сорокина М.Г.
(Самарский государственный аэрокосмический университет, г. Самара)

Рассмотрим один из важных методов управления ликвидностью де-
позитно-кредитных операций и баланса банка в целом, состоящий в
регулировании запасов ликвидных средств. Величина запаса должна
находиться в рамках установленных нормативных пропорций с активами
и обязательствами банка. В этой связи решения банка по выбору страте-
гий на депозитно-кредитном рынке должны приниматься с учетом отвле-
чения части привлекаемых денежных ресурсов на формирование резерв-
ного фонда. Рассмотрим процедуру формирования резервов при
реализации депозитно-кредитных операций. Введем для этого следующие
обозначения:

РФФ – средства, фактически внесенные в фонд обязательных резер-
вов за прошлый отчетный период;

∆РФ(t) – итоговый объем средств, подлежащих дополнительному пе-
речислению в резервный фонд или возврату из него за часть отчетного
периода, начиная с первого и включая текущий рабочий день;

∆РФ(t-1) – итоговый объем средств, подлежащих дополнительному
перечислению в резервный фонд или возврату из него за все прошедшие
рабочие дни относительно текущего рабочего дня отчетного периода;

∆РФt – итоговая величина денежных средств, подлежащих дополни-
тельному перечислению в резервный фонд или возврату из него от при-
влеченных депозитных ресурсов за один t-й текущий рабочий день;

РФt – подлежащие внесению в резервный фонд средства, определяе-
мые по нормативам от привлеченных за один текущий t-й рабочий день
депозитных ресурсов;

РФф – .средние за один рабочий день фактически внесенные средства
в фонд обязательных резервов в отчетном периоде, продолжительностью
N рабочих дней.

С учетом введенных обозначений итоговый объем средств, подле-
жащих дополнительному перечислению или возврату из резервного фонда
за период t=1,2, ..., N определим из уравнения
(1) ∆РФ(t) =∆РФ(t-1) + ∆РФt , ∆РФ = 0, t = 1 ,2, ..., N,
где N – число рабочих дней в отчетном периоде.
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В этом уравнении величина ∆РФt представляет собой объем средств,
подлежащих дополнительному перечислению в резервный фонд или
возврату из него от привлеченных депозитных ресурсов за t-й текущий
рабочий день, определяемый в соответствии с уравнением
(2) ∆РФt = РФt – РФф

Из этого уравнения следует, что средства, подлежащие дополнитель-
ному перечислению в резервный фонд или возврату из него, определяют-
ся как разность между средствами, подлежащими внесению в резервный
фонд, и фактически внесенными средствами за прошлый отчетный пери-
од, приходящимися на один рабочий день текущего отчетного периода,
продолжительностью N рабочих дней.

С учетом нормативов отчислений в фонд обязательных резервов,
устанавливаемых ЦБ РФ, величина, подлежащая внесению за t-й рабочий
день, равна
(3) РФф= ∑

i
i

c
ii

H
i п )()( ττγ ,

где )( i
c
iп τ  – объем i-го вида депозита, привлеченного менеджером банка

на срок iτ ; )( i
н
i τγ  – норматив регулирования резервного фонда, уста-

новленного ЦБ для i-го вида депозита, привлеченного банком на срок iτ .
В уравнении (3) суммирование осуществляется по всем депозитам,

привлеченным банком за t-й рабочий день отчетного периода.
Фактически внесенные в резервный фонд средства за каждый день

отчетного периода можно определить из уравнения

(4) 
N

PФФт Ф
t

 
= .

Из уравнения (2) с учетом (3) и (4) следует, что если РФt > 0, то эту
величину следует дополнительно перечислять в фонд обязательных
резервов от привлеченных за t-й рабочий день денежных средств. Если
РФt < 0, то эта величина подлежит возврату из фонда обязательных резер-
вов за t-й рабочий день.

Объединяя уравнения (1)-(4) в единую систему, получим следую-
щую итерационную процедуру формирования резервного фонда:

∆РФ(t) = ∆РФ(t-1) + ∆РФt ,∆РФt = РФt – ФФт ,

(5) tФт  = ∑
i

i
c
ii

H
i п )()( ττγ  , t = 1,2,..., N,

∆РФ(0) = 0, ФФт , РФФ/N.
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Исходными данными в этой итерационной процедуре определения
резервного фонда являются объемы привлекаемых банком депозитов
каждого вида за каждый рабочий день, фактически внесенные в резерв-
ный фонд средства за прошедший отчетный период и продолжительность
в рабочих днях отчетного периода.

В соответствии с итерационной системой (5) объем средств, подле-
жащих дополнительному перечислению в резервный фонд или возврату
из него за весь отчетный период, имеющий N рабочих дней, равен

∆РФ(N) = ∆РФ(N-1) + ∆РФN

(6) ∆РФN = РФN - ФФт , РФN=∑
i

i
c
ii

H
i п )()( ττγ ,

где ∆РФN – средства, подлежащие дополнительному перечислению в
резервный фонд от привлеченных депозитных ресурсов за последний N-й
рабочий день отчетного периода, а величина ∆РФ (N) представляет собой
итоговое значение подлежащих дополнительному перечислению в ре-
зервный фонд (если ∆РФ(N) > 0) или возврату из него (если ∆РФ(N) < 0)
за весь отчетный период.

Описанный алгоритм формирования резервного обязательного
фонда позволяет в конце каждого рабочего дня и за весь прошедший
текущий период определить средства, подлежащие дополнительному
перечислению, или возврату из резервного фонда.

Для определения эффективности депозитно-кредитных операций не-
обходимо знать не только нормативы отчисления в резервный фонд,
устанавливаемых ЦБ, но и нормы перечисления в резервный фонд допол-
нительных средств для каждого вида привлеченных за один рабочий день
депозитных ресурсов. В этой связи отметим, что как следует из уравнений
(1) и (2), если фактически внесенные в резервный фонд средства за про-
шлый отчетный период равны нулю (РФФ = 0), то дополнительные отчис-
ления в фонд обязательных резервов осуществляется по нормативам γ’,
установленным ЦБ по каждому виду депозита в зависимости от его сроч-
ности. Поэтому эти нормативы следует использовать и для оценки эффек-
тивности организации депозитно-кредитных операций.

Если РФt > 0 и фактически внесенные в резервный фонд средства за
прошедший отчетный период не равны нулю (РФФ > 0), то общая норма
перечисления дополнительных средств в резервный фонд за каждый
рабочий день определяется по формуле

(7) 
0

tγ = 
∑

∆

i
i

–
i

t

п
Ф

)(
 P

τ
.
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Частные нормы перечисления в резервный фонд дополнительных
средств из каждого вида привлеченных за день ресурсов можно опреде-
лить в соответствии с “вкладом” каждого депозита в общую сумму пере-
численных дополнительных средств ∆РФt .

При известной величине общей нормы перечисления дополнитель-

ных средств в резервный фонд 
0

tγ , определяемой из (7), частные нормы
отвлечения привлеченных за рабочий день ресурсов можно определить из
уравнения

(8) iγ =
0

tγ =
∑

i
i

c
ii

н
i

i
c
ii

н
i

п
п

)()(
)()(
ττγ

ττγ
.

В основу определения частных норм отчислений в резервный фонд
от каждого вида привлеченного ресурса могут быть положены и другие
принципы, но в дальнейшем будем иметь в виду совокупность уравнений
(5), (7) и (8), позволяющих найти общую сумму дополнительно перечис-

ленных в резервный фонд привлеченных ресурсов ∆РФt , общий 
0

tγ  и

частные нормы iγ  отвлечения из оборота депозитных ресурсов.
В заключение отметим, что менеджер банка, при решении задач

управления ликвидностью депозитно-кредитных операций, должен коор-
динировать деятельность банка в целом с деятельностью всех его отделов,
отвечающих за использование и привлечение денежных средств. Это
также позволит спрогнозировать по срокам и объемам, время, когда
наиболее крупные вкладчики и пользователи кредитов банка могут снять
средства со счетов или увеличить суммы вкладов, что даст ему возмож-
ность проанализировать и спланировать свои действия в случае возникно-
вения дефицита или излишка ликвидных средств в процессе реализации
депозитно-кредитных операций.
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ИССЛЕДОВАНИЕ МОДЕЛЕЙ ФОРМИРОВАНИЯ
ЦЕНОВОЙ СТРАТЕГИИ ПРЕДПРИЯТИЯ

Жукова М.В., Вязгин В.А.
(МФТИ, Москва)

1. Формирование равновесной цены
В данном разделе рассматривается зависимость цены от качества това-

ра и формирование равновесной цены
Цены являются «равновесными» по отношению друг к другу в том

смысле, что они учитывают взаимное относительное качество товаров.
Пусть предприятие (С) вступает на рынок олигополии, где конкуренты

А, В продают товары-заменители по ценам ВА РР , . При этом наиболее
существенными для потребителей являются потребительские свойства
товара 21 ,QQ , которые измеримы (рис. 1).

Меры важности (полезности) свойств 21,QQ  (определенные потреби-

телем) равны 21 , qq : 1,0,0 2121 =+>> qqqq
Введем коэффициенты относительного превосходства товара С над

товарами А, В по качествам 21 ,QQ :

2Q

AQ2

CQ2

BQ2

AQ1
CQ1

А

В

С

Рис. 1. Потребительские свойства Q1, Q2.
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Конкурентная цена CP  по отношению к ценам BA PP ,  должна удовле-
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Отметим, что в правых частях неравенств (1), (2) в скобках стоит сред-
невзвешенное относительное качество товара С.

Наилучшая конкурентная цена есть максимальная цена, удовлетво-
ряющая этим ограничениям, т.е.

(4) ( )
( )
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Приведенные выше рассуждения неявно предполагают, что цены

BA PP ,  товаров А, В также являются конкурентными или «равновесными»
по отношению друг к другу в том смысле, что они учитывают взаимное
относительное качество товаров. Но это не всегда так. Освободимся от
этого предположения.

Пусть )(),( tPtP BA  – текущие цены товаров А, В. Если они конкурен-
тоспособные, то пара ))(),(( tPtP BA  должна удовлетворять неравенствам,
аналогичным (1), (2):

(5) 
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Множество точек ( BA PP , ) плоскости цен { BA PP , }, удовлетворяющих
(3), (4), представляет собой конус КРР. Опишем КРР и другие конусы,
представленные на рис. 2:

- A
PPK  – зона ценового лидерства производителя товара А – часть

равновесной зоны PPK , примыкающая к лучу BAB KPP = ; производи-
тель товара А формирует цену AP , удовлетворяющую строгому неравен-
ству (3), а производитель В – «отслеживает» ее, выполняя (4) «почти» как
равенство.

- PPK  – зона «равновесие-равновесие»; производители товаров А, В,
решая задачу удержания доли рынка, придерживаются ценовой стратегии
«равновесие» по отношению к конкуренту, т.е. формируют цены BA PP , ,
удовлетворяющие (3), (4).

- B
PPK  – зона ценового лидерства производителя товара В – часть

равновесной зоны PPK , примыкающая к лучу ABA KPP = ; производи-
тель товара В формирует цену BP , удовлетворяющую строгому неравен-
ству (4), а производитель А – «отслеживает» ее, выполняя (3) «почти» как
равенство.

- ДСK  – зона «демпинг-сливки». Производитель товара А, решая за-
дачу проникновения на рынок, придерживается ценовой стратегии «дем-
пинг» по отношению к производителю В, формируя цену ABA KPP << ;
производитель же товара В, решая задачу захвата значительной доли
рынка, придерживается ценовой стратегии «снятие сливок» по отноше-
нию к производителю А, формируя цену BAB KPP >> .

- СДK  – зона «сливки-демпинг»; то же, что и ДСK , только произво-

дители товаров А и В меняются местами.
Отметим, что интерпретация оставшихся частей первого квадранта

плоскости { BA PP , } требует привлечения иной информации.

2. Формирование оптимальной цены и выпуска продукции
В данном разделе рассматривается зависимость цены и выпуска про-

дукции от качества товара.
При формировании оптимальной цены и выпуска продукции учитыва-

ется спрос на товар:
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QQ

QP
QQ

QP ++−=
+

+
+ 21

21

2
2

21

1
1 .

Учитывается равенство взвешенных выручек, определяющее тип рын-
ка. При таком типе рынка цена обратно пропорциональна объему продаж
и прямо пропорциональна качеству производимого товара:

(8) K
K
K

Q
Q

P
P

==
21

12

1

2

2

1 ,

(9) [ ]12
1

21 ,KKK −∈ .
Значение К лежит в конусе конкурентных цен;
Учитываются предельные объемы продаж и взвешенных цен:

(10) max21 QQQ ≤+ ,

(11) max
21

2
2

21

1
1 P

QQ
QP

QQ
QP ≤

+
+

+
,

т.е. суммарный объем продаж не должен превышать некоторой заданной
величины, в противном случае предложение товара превысит спрос на
него. Каждый из конкурентов не может назначить цену, выше определен-
ной, потому что в таком случае спрос на товар будет нулевой.

BP

AP

ДСK

СДK

A
PPK

B
PPK

PPK

BAB KPP =

ABA KPP =

Рис. 2. Зоны ценовых стратегий
производителей товаров А, В
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Ставится задача максимизации выручки, каждый конкурент на рынке в
условиях диполии пытается максимизировать выручку:
(12) max→⋅= iii QPR , где i = 1, 2.

Исследуется модель формирования оптимальной цены и выпуска про-
дукции (7)-(12): задача максимизации выручки (12) при ограничениях (7)-
(11) решается в два этапа. На первом этапе ставится задача максимизации
выручки (12) при ограничениях (7)-(11) без учета ограничения (9), коэф-
фициент К, определяющий отношение цен на конкурирующие товары,
считается постоянным и лежит в конусе конкурентных цен (удовлетворя-
ет включению (9)).

При исследовании такой постановки задачи выясняется, что выручка
конкурентов не зависит от К. Обоснование этого факта заключается в том,
что выручка не является достаточно информативной характеристикой, так
как не учитывает таких важных элементов, например, как затраты пред-
приятия на производство продукции. Однако сами оптимальные значения
цены и выпуска продукции зависят от К.

На втором этапе моделирования выясняется, кто может задавать К и из
каких соображений. Исходя из рыночной структуры, предполагается, что
коэффициент К формируется либо покупателями, либо продавцами.

В первом случае ("рынок покупателей") естественно предположить,
что при сохранении качества товаров, покупатели хотят уменьшить цены
обоих конкурирующих товаров.

(13) 
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При решении задачи (13) выяснилось, что К' лежит на левой грани-
це конуса.

Во втором случае ("рынок производителей") каждый конкурент пы-
тается получить большую прибыль.
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где NIi – прибыль i-го конкурента, AVCi – предельные издержки i-го
конкурента на единицу продукции.

Решение задачи (14) показало, что К' лежит на правой границе кону-
са.
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МОДЕЛИ ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЙ ОБ ОБЪЕМАХ
ЗАКУПОК ФИРМОЙ – ОПТОВЫМ ПОКУПАТЕЛЕМ

В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ОЦЕНКИ ОБЪЕМОВ
ПРЕДСТОЯЩИХ РОЗНИЧНЫХ ПРОДАЖ

Заложнев А.Ю.
(Институт проблем управления РАН, Москва)

В повседневной практике хозяйствующих субъектов постоянно воз-
никает ситуация, связанная с определением объема закупок товара опре-
деленного вида. При этом в рамках хозяйствующего субъекта сталкива-
ются интересы двух групп сотрудников: менеджеров по закупкам
(продажам) и сотрудников финансового отдела (финансистов), первые из
которых стремятся увеличить объем закупок, исходя из стремления иметь
достаточное количество товаров на складе и других соображений, кото-
рые будут рассмотрены ниже (в частности из-за возможных изменений
оптовых цен производителя), а вторые стремятся уменьшить этот объем,
исходя при этом в основном из понимания того, что ликвидность активов
фирмы уменьшится, если закупленный товар не будет реализован в том
периоде, к реализации в котором он предназначен.

Рассмотрим экономическую систему, состоящую из трех типов хо-
зяйствующих субъектов: производитель, оптовый покупатель – эксклю-
зивный дистрибьютор (дилер) и прочие покупатели, которые имеют
возможность покупать товар только у эксклюзивного дистрибьютора. В
системе осуществляется торговля товаром единственного вида. Мини-
мальный объем V товара, который может быть закуплен оптовым покупа-
телем у производителя равен единице.

Рассмотрим следующую модельную ситуацию. Дилеру (организа-
ции) необходимо спланировать объем V закупок товара в периоде Т+1,
если известен объем закупок товара в периоде Т-1, который составил V0.
При этом товар был полностью реализован. Период Т не рассматривается,
так как он еще не завершен и о нем нет еще полной информации – неиз-
вестен, например, окончательный объем реализации. Предполагается
(менеджерами) в периоде Т+1 увеличить объем закупок, доведя его до
величины V. Закупки товаров дилером производятся по отпускной цене
производителя b(V), а продажа покупателям – по розничной цене q. Для
целей настоящей задачи величина V предполагается непрерывной, что
может интерпретироваться либо как малость стоимости единицы товара
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по сравнению с минимальным объемом закупок (V=1), либо как наличие
непрерывной шкалы скидок к отпускной цене производителя b(V) в
зависимости от достигнутого объема дилерских закупок V.

Предположим, что отпускная цена производителя зависит от объема
закупок эксклюзивного дистрибьютора V и имеет вид, представленный на
рис. 1.

 

q=q0 q0 

b(V)=aV+c,    a<0 

b(V), q 

1 Va Vb Vmax V 
Рис. 1.

Содержательно функция b(V), приведенная на рис. 1, может быть
прокомментирована следующим образом. На первом участке – [1,Va]
отпускная цена производителя остается постоянной, т.е. производитель не
реагирует ценой на изменение объема дилерских закупок. На втором
участке – (Va, Vb] отпускная цена производителя линейно убывает:

b(V) = aV + с, где а < 0,
т.е. производитель стимулирует увеличение дилерских закупок путем
снижения отпускной цены по мере увеличения объема закупок. На треть-
ем участке – (Vb, Vmax] отпускная цена производителя остается неизменной
поскольку она определяется уровнем его переменных издержек. Величина
Vmax равна либо производственным возможностям производителя, либо
квоте, установленной им для данного дилера. Розничная дилерская цена q
для целей настоящего рассмотрения предполагается неизменной, т.е. не
зависящей от величины V: q = const = q0, q > b(V) – см. рис. 1.

Прибыль дилера от продаж в периоде Т в случае, если все (закуплен-
ное в этом периоде в объеме V по цене b(V)) будет продано в этом же
периоде по цене q, определяется соотношением: P(V) = (q – b(V))V.

В случае, когда объем закупок в периоде Т составит величину V, а
объем продаж за тот же период – только величину Vr (Vr < V), то прибыль
дилера от продаж за этот период составит:

P(V) = (q – b(V)) Vr – b(V)(V – Vr) = qVr – b(V)V.
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Рассмотрим сначала случай, когда V0 ∈ (Va, Vb]. Если, как мы услови-
лись выше, функция b(V) имеет вид b(V) = aV + с, где а < 0, то функция
P(V) преобразуется к виду P(V) = qVr – (aV + c)V = -aV2 – cV +qVr.

В силу того, что а < 0, график функции P(V) представляет собой па-
раболу с ветвями, направленными вверх. Данная функция на V ∈ (-∞, +∞)
имеет минимум. Для нахождения этого минимума приравняем к нулю
производную dP/dV, откуда Vext = с/(-2а). Рассмотрим случаи возможного
расположения  точки Vext = Vext1, Vext2, Vext3, Vext4 относительно точек V0, Va,
Vb (см. рис. 2).

 P(V) 

Va V0 Vb 
Vext1 Vext2 Vext3 Vext4 

V 
Рис. 2.

1) Если точка Vext расположена на оси V как Vext1 либо как Vext2, то в
силу того, что для искомого оптимального значения V* должно выпол-
няться соотношение V* ≥ V0 (поскольку содержательно идет речь об
увеличении объема закупок, а не об его уменьшении), то в качестве V*

выбираем V0: V* = V0.
2) Если точка Vext расположена на оси V как Vext3, то

V* = arg max {P(V0), P(Vb)}.
3) Если точка Vext расположена на оси V как Vext4, то, очевидно (см.

рис. 1), V* = V0.
Из полученных результатов видно, что только во втором случае, т.е.

когда Vext расположена как Vext3 (Vext = Vext3), величина V* может принимать
значение отличное от V0. Этот случай, безусловно, требует рассмотрения,
но поскольку во всех остальных случаях (Vext = Vext1, Vext2, Vext4) величина
V* принимает значение V0, то в качестве оперативного практического
решения в ситуации, описанной в вышеприведенной модели, может быть
принято V* = V0.

Рассмотрим еще более простой случай, когда b(V)=b0, т.е. отпускные
цены производителя являются постоянными или, что тоже самое, V∈[1,Va]
либо V∈[Vb,Vmax]. При этом P(V) = qVr – b0V.
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Поскольку также q = const, то максимум функции P(V) достигается
либо при максимальном Vr, либо при минимальном V. Рассмотрим про-
цесс принятия решения дилером о выборе величины V объема закупок на
следующий (Т+1)-й период более подробно. Предположим, что в послед-
нем из закончившихся периодов хозяйственной деятельности – периоде
(Т-1) дилером был реализован товар в объеме V0. Допустим, что менедже-
ры по закупке (продаже) планируют закупить для реализации в периоде
(Т+1) товар в объеме V. Тогда в зависимости от соотношения между
объемом покупательского спроса в периоде (Т+1) – Vr и объемом закупок
у производителя в периоде (Т+1) – V величина прибыли Р(Т+1) может
принять следующие значения:

a) Vr >= V, т.е. весь товар, закупленный в объеме V в периоде (Т+1)
будет реализован. Тогда Р(Т+1) = qV – b0V = (q-b0)V.

б) Vr < V – товар будет реализован только в объеме Vr. Тогда
Р(Т+1) = (q-b0)V – q(V-Vr) = qVr – b0V.

Откуда величина прибыли Р в периоде (Т+1) в зависимости от объе-
ма спроса в этом периоде – Vr, как параметра, и объема закупок V, как
аргумента, может быть представлена в виде
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( ) ( )




<−−−
≥−

=
VVVVqVbq

VVVbq
VP

rr

r

,
,

0

0

Для принятия решения об увеличении объема закупки в периоде Т+1
по сравнению с периодом Т-1 (решение принимается в периоде Т, кото-
рый еще не завершен, и по которому отсутствуют точные отчетные дан-
ные) финансовый отдел, который фактически является коллегиальным
лицом, принимающим решения, может руководствоваться сведением о
величине дополнительной прибыли, которая может быть получена вслед-
ствие увеличения объема закупок и, соответственно, продаж в периоде
Т+1 по сравнению с периодом Т-1. Если в периоде Т-1 объем продаж был
равен объему закупок и составил величину V0, а прибыль соответственно
составила величину Р(Т-1) = (q – b0)V0, то дополнительная прибыль ΔР от
увеличения объема закупок с V0 до V при условии а) V ≤ Vr составит:
ΔР = (q-b0)V – (q-b0)V0 = (q-b0)(V-V0),
а при условии б) V > Vr составит:

ΔР = (q-b0)V – q(V-Vr) – (q-b0)V0 = (q-b0)(V-V0) – q(V-Vr).
Или, что тоже самое,

(1) ( )( ) ( )
( ) ( )
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Рассмотрим случай, когда сотрудники финансового отдела, исходя из
требований бухгалтерского учета (необходимость пессимистической
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оценки), в качестве гарантированного объема реализации в периоде Т+1
выбирают объем реализации, достигнутый в периоде Т-1, – объем V0. С
точки зрения нашей модели это означает, что в соотношении (1) следует
заменить Vr на V0, исключив из рассмотрения случай (а), т.к. при этом
V > V0 по смыслу задачи, и рассмотреть только случай (б). Тогда имеем:

ΔР = (q – b0) (V – V0) – q(V – V0) = -b0 (V – V0).
Из рассмотрения средней части этого равенства видно, что поскольку

|q| > |q – b0|, то в данном случае отрицательная составляющая прироста
прибыли растет быстрее его положительной составляющей, что может
быть проиллюстрировано рисунком 3.

На основании только что полученного результата можно сделать вы-
вод о том, что в случае, когда увеличение дилерских закупок у производи-
теля не приводит к уменьшению отпускных цен производителя, т.е. когда
b(V) = b0 = const, и продажные цены дилера q являются постоянными
(q(V) = const), и в периоде Т-1 объем продаж дилера составил V0, нецеле-
сообразно какое-либо увеличение объема дилерских закупок по сравне-
нию с V0 в периоде Т+1. Сразу оговоримся, что справедливость этого
высказывания может быть ограничена в следующих содержательных
случаях:

а) когда в текущем периоде Т наблюдается существенное увеличение
объема продаж по сравнению с периодом Т-1;

б) когда увеличение объема дилерских закупок с V0 до V приводит к
существенному уменьшению доли постоянных накладных расходов,
приходящихся на единицу закупаемых дилером товаров в натуральном
и/или в стоимостном выражении. Этот случай эквивалентен, вообще
говоря, рассмотренному выше случаю, когда отпускная цена производи-
теля b(V) убывает с увеличением объема дилерской закупки V. Но как
было показано выше, для этого случая, кроме единственного исключения,
справедливы те же содержательные выводы, что и для случая, когда
b(V) = b0.

 ∆P 

(q-b0)(V-V0) 

-q(V-V0) 

V-V0 
∆P 

Рис. 3.
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Рассмотрим теперь соотношение (1) с точки зрения менеджера. Для
случая (б) – (V > Vr) перепишем его в виде: ΔР = (q – b0)(V – V0) – q(V – Vr).

С точки зрения менеджера (оптимистическая точка зрения), в отли-
чие от пессимистической точки зрения финансового отдела, выполняется
соотношение Vr > V0. Более того, менеджер обычно считает, что может
произвести более или менее точную оценку величины Vr. Этот случай
может быть проиллюстрирован рисунком 4, на котором слагаемые, вхо-
дящие в выражение для ΔР, представлены в виде отдельных прямых.
Поскольку, как видно из рисунка 4, величина дополнительной прибыли
ΔР при V = Vr достигает максимума, а при значениях V таких, что V > Vr,
начинает убывать, то менеджеры, очевидно, будут настаивать на том,
чтобы в периоде Т+1 объем закупок был увеличен с V0 до Vr.

 ∆P 

max ∆P 

V0 Vr 
V ∆P 

+(q-b0)(V-V0) 

-q(V-Vr) 

Рис. 4.

Рассмотрим процесс принятия решения о выборе объема закупок, в
котором участвуют менеджеры по закупкам и продажам, с одной стороны,
и сотрудники финансового отдела, с другой, более подробно. По мнению
менеджера, увеличивая объем закупок и, соответственно, продаж с V0 до
V1 (V1 =< Vr), фирма-дилер получит дополнительную прибыль в объеме
ΔР = (q – b0)(V1 – V0).

По мнению же финансиста, фирма-дилер в периоде Т+1 сможет реа-
лизовать товар лишь в объеме V2: V0 < V2 < V1. И, следовательно, закупив
товар в объеме V1 фирма-дилер получит дополнительный доход (дополни-
тельный убыток) в размере
(2) ΔР = (q – b0)(V2 – V0) – q(V1 – V2).

Поскольку финансовые риски лежат на финансисте (-ах), то он, как
лицо, принимающее решение, может следовать, например, такой страте-
гии: пойти навстречу менеджеру и допустить увеличение объема закупок
свыше величины V2, которая представляется ему гарантированной, до
объема V* так, чтобы объем дополнительной прибыли, имеющий, по его
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оценке, максимум при V = V2, стал бы равным нулю. В этом случае, если
финансист окажется прав, фирма-дилер не получит в периоде Т+1 допол-
нительных убытков, а если окажется прав менеджер – фирма получит
дополнительную прибыль. Заменяя V1 на V* в соотношении (2) и прирав-
нивая его к нулю, получаем соотношение для определения величины V*:

(q – b0)(V2 – V0) – q(V* – V2) = 0, откуда ( )
0

02

0

0
2 1

>
>

∗ −
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Вышеприведенные рассуждения могут быть проиллюстрированы ри-
сунком 5.

∆P

V0 V2 V* V1 V

-q(V-V1)
-q(V-V2)

оценка финансиста оценка менеджера

(q-b0)(V-V0)

Рис. 5.

Рассмотрим еще одну содержательную модель, основанную на сле-
дующих предпосылках:

1) Известна зависимость оптовых цен производителя от объема ди-
лерских закупок – b(V).

2) Розничные цены дилера q определяются производителем и связа-
ны с отпускными ценами производителя b для заданного объема закупок
V соотношением q(V) = (1 + α) b(V),  α > 0.

3) Менеджер дает точную оценку величины Vr – максимального объ-
ема продаж в периоде Т+1, причем Vr > V0, где V0 – объем продаж в пе-
риоде Т-1. Необходимо определить величину объема закупок V = V*, при
которой достигается максимум дополнительной прибыли ΔР, которая
задается соотношением аналогичным соотношению (2) с учетом сделан-
ных только что допущений: ΔР = [q(V) – b(V)](V – V0) – q(V)(Vr – V).

4) Предположим, что, как и в статье «Модели принятия решений об
объемах закупок фирмой – оптовым покупателем в зависимости от изме-
нения отпускных цен производителя и спроса конечных покупателей» из
этого сборника (выпуск 3), зависимость оптовой цены производителя от
объема дилерских закупок является линейной и имеет вид b(V) = aV + с,
где а < 0.
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Откуда получаем следующее соотношение для величины дополни-
тельной прибыли ΔР: ∆Р = [(1+α)b(V) – b(V)](V-V0) – (1+α)b(V)(Vr-V) =
= b(V)[(1+2α)V-(1+α)Vr -αV0].

Поскольку из смысла задачи V > Vr, V0, то (1+2α)V – (1+α)Vr -αV0 > 0
и график функции ∆P(V) представляет собой параболу, направленную
ветвями вниз и достигающую на [-∞,+∞] своего максимума.

Поскольку b(V) = aV + с, где а < 0, то введя коэффициент а1 так, что
а1 = -а (а1 > 0), получаем: b(V) = -а1V + с, откуда ∆Р = (-a1V + с)[(1+2α)V –
– (1+ α)Vr – αV0] = -a1(1+2α)V2 + a1[(1+α)Vr + αV0]V +  + (1+2α)cV+ ...
члены, не зависящие от V.

Для нахождения значения V = V* приравняем производную d∆P/dV к
нулю и получим: d∆P/dV = -2a1(1+2α)V + a1[(1+α)Vr+αV0] + (1+2α)c = 0,
откуда

(3) ( )[ ] ( )
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ααα
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+
++++
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Вычислим значение V* для следующего модельного набора коэффи-
циентов и параметров: а = -0.01, а1 = 0.01, с = 1.3, V0 = 30, Vr = 60, α = 0.5.
Графики прямых b(V) и q(V), соответствующие этим величинам, приведе-
ны на рисунке 6. Подставляя их в (3), находим: V* = 91.25.

 b(V), q(V) 
1,5 

1,0 

0,5 

30 40 50 60 70 80 90 100 

q(V)=(1+α)b(V) 

b(V)=c-a1V 

V*=91,25 V 

Рис. 6.

Полученный результат означает, что для заданных ценовых зависи-
мостей b(V), q(V), известного объема реализации товара дилером в перио-
де Т-1 – V0 и заданной менеджерами оценки объема реализации в периоде
Т+1 – Vr мы получили величину объема дилерских закупок V* (V* > Vr),
при котором достигается максимум величины дополнительной прибыли
∆Р в периоде Т+1.
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МЕТОДИКА КАЧЕСТВЕННОГО ОПИСАНИЯ
ХОЗЯЙСТВУЮЩИХ СУБЪЕКТОВ

Еналеев А.К., Заложнев А.Ю., Клыков А.Ю.
(Институт проблем управления РАН, Москва)

В данной статье на примере коммерческой фирмы, основным пред-
метом деятельности которой является торговля технологическим обору-
дованием, представлена одна из возможных методик качественного
описания хозяйствующих субъектов.

Описание любого хозяйствующего субъекта, на наш взгляд, доста-
точно полно может быть представлено четырьмя составляющими:

1) Целью и перечнем предметов (областей) деятельности.
2) Структурой, которая подразделяется на:

2.1) организационную структуру;
2.2) финансовую структуру.

3) Функциями составляющих его организационную структуру эле-
ментов (структурных подразделений).

4) Процедурами (механизмами) функционирования, описывающими
взаимодействие хозяйствующего субъекта с внешней средой и взаимодей-
ствие его структурных подразделений в процессе реализации целей
хозяйствующего субъекта через его предметы деятельности или распре-
деление финансового результата, полученного организацией, между
элементами его финансовой структуры.

Для понимания функционирования хозяйствующего субъекта также
важно иметь представление о внешних процедурах (бизнес-процессах),
которые он может задействовать для осуществления своей деятельности
(реализации целей через предметы деятельности). В этих процедурах
задействуются другие хозяйствующие субъекты – используются их функ-
ции или, что то же самое, присоединяются отдельные необходимые для
данного субъекта предметы их деятельности. При этом внешние субъекты
выполняют функции недостающих структурных подразделений первого.

Для реализации внутренних и внешних процедур хозяйствующий
субъект использует имеющиеся в его распоряжении финансовые ресурсы.

Хозяйствующий субъект персонифицируется либо с его собственни-
ками (учредителями, акционерами, участниками), либо с его единолич-
ным (генеральный директор) или коллегиальным (правление) исполни-
тельным органом.
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Наш подход к описанию хозяйствующих субъектов в части включе-
ния процедур (механизмов) функционирования основывается на [1] и [2],
а в части включения структуры – на [3] и [4].

Рассмотрим составляющие описания хозяйствующего субъекта более
подробно.

Целью (целями) функционирования хозяйствующего субъекта явля-
ются цели, устанавливаемые его учредителями (фиксируются в уставе
организации). Например:

− исполнение заказов физических и юридических лиц на основе за-
ключаемых с ними договоров и контрактов;

− получение прибыли.
Следует отметить, что в первом случае цель функционирования фак-

тически совпадает с перечнем предметов деятельности.
Перечень предметов деятельности указывает на те области деятель-

ности, в которых хозяйствующий субъект реализует свои цели. В качестве
примера можно привести нижеследующие предметы деятельности:

− производственная деятельность;
− торговая деятельность;
− проведение работ и оказание услуг в соответствующих областях;
− внешнеэкономическая деятельность;
− издательская деятельность;
− работы по планированию, созданию и размещению рекламы

и т.д., и т.п.
Под организационной структурой хозяйствующего субъекта следует

понимать перечень составляющих его подразделений (элементов) с указа-
нием или без указания подчиненности (иерархии). Количество структур-
ных подразделений в организации, очевидно, может изменяться по реше-
нию собственников или исполнительного органа.

Под финансовой структурой организации понимается группировка
структурных подразделений хозяйствующего субъекта по отношению к
распределению доходов организации. Описание финансовой структуры
организации включает принципиальное описание этого распределения.
Очевидно, существует соответствие между организационной и финансо-
вой структурами хозяйствующего субъекта.

Функции структурного подразделения описываются либо в положе-
нии о соответствующем структурном подразделении, либо задаются
исполнительным органом организации (уполномоченными им лицами) в
виде устных инструкций. При достаточной квалификации персонала
возможно также функционирование структурных подразделений на
основе понимания своих обязанностей сотрудниками этих подразделений.



60

При этом позиционирование функций со стороны исполнительного
органа необходимо только в случае возникновения конфликтных ситуа-
ций.

Функции конкретных подразделений могут быть описаны путем пе-
речисления в виде отдельных списков, соответствующих каждому под-
разделению. Эти списки не являются полными и расширяются в зависи-
мости от вновь появляющихся у организации предметов деятельности,
перед организацией проблем и вновь создаваемых процедур их решения
(процедур функционирования).

Процедуры функционирования – процедуры (алгоритмы) решения
хозяйствующим субъектом отдельных задач, связанных с конкретным
предметом деятельности этого субъекта, реализуемые путем использова-
ния (последовательного или параллельного) функций составляющих его
подразделений или задействования функций других хозяйствующих
субъектов (использования внешних процедур).

Конкретные процедуры функционирования, описывающие распреде-
ление финансового результата – прибыли или дохода хозяйствующего
субъекта между элементами его финансовой структуры называют финан-
совыми схемами (внутренние финансовые схемы).

Финансовый ресурс (доход), который хозяйствующий субъект ис-
пользует для реализации внутренних и внешних процедур (для покрытия
издержек) поступает к нему извне в процессе его деятельности, как пра-
вило, в количествах, превышающих необходимое для реализации этих
процедур.

Организация (хозяйствующий субъект) сама может являться элемен-
том макроструктур двух типов:

а) владельческие схемы;
б) схемы финансовой оптимизации, связанные с выделением отдель-

ных хозяйствующих субъектов в качестве центров затрат и центров
прибыли (внешние финансовые схемы).

При рассмотрении владельческих схем и схем финансовой оптими-
зации входящие в них организации (хозяйствующие субъекты) следует
рассматривать не как субъекты, а как объекты.

Следует отметить, что по смыслу вышесказанного субъектами явля-
ются сама организация, а также составляющие ее структурные подразде-
ления. Данное исследование не доходит до уровня рассмотрения истин-
ных субъектов – сотрудников организации – конкретные мотивационные
аспекты их деятельности не рассматриваются. Следует, однако, отметить,
что этим вопросам уделяется большое внимание в работах [1] и [2], а
также в работах [5], [6] (стр. 76-81) и [7] (стр. 13-25).
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В целях анализа процедуры функционирования представляются, как
правило, в виде графических схем. Графические схемы представляют
собой описания, состоящие из блоков (прямоугольников или иных фигур),
соответствующих структурным подразделениям, соединенных направ-
ленными дугами (стрелками), соответствующими передаче информации
или иных ресурсов (в случае описания производственных процессов).

Сложные процедуры функционирования могут изображаться в виде
блок-схем. При этом хозяйствующий субъект фактически описывается не
в виде иерархической структуры, а в виде структуры, объединенной
горизонтальными связями (конвейер). В этом случае, для ясности описа-
ния, в блоках целесообразно помещать не название соответствующего
подразделения (“договорной отдел”), а его конкретную функцию или ее
детализацию (“составление текста договора”) либо условие ветвления
процедуры (“имеется ли товар на складе?”). При этом каждая из процедур
(блоков), задействованных в блок-схеме должна быть помечена соответ-
ствующим указателем, показывающим какое именно структурное подраз-
деление хозяйствующего субъекта реализует данную процедуру, и какая
именно его функция (если задана ее детализация) задействуется при этом.

Графические схемы, описывающие внешние процедуры, называют
“бизнес-схемами”. Бизнес-схемы, как правило, содержат, кроме всего
прочего, описание направления движения финансовых потоков между
хозяйствующими субъектами, задействованными в описываемой данной
бизнес-схемой внешней процедуре функционирования.

Если в графических схемах, описывающих процедуры функциониро-
вания, в соответствие дугам поставить объемы ресурсов (например,
финансы или время), то мы получим сетевой график данной процедуры, а
сама процедура будет представлять собой проект.

Проектам и управлению ими посвящена значительная по объему ли-
тература; см., например, [8, 9,10].

Применение методов управления проектами в области управления
продажами (маркетинга) называется “стратегическим планированием”. О
стратегическом планировании можно прочитать, например, в [11] (стр.
280-290).

Нужно отметить, что, если следовать излагаемому нами взгляду на
описание хозяйствующих субъектов, то система документооборота,
являющаяся главным объектом анализа при информационном подходе к
исследованию организаций, рассматривается как совокупность проекций
процедур функционирования на бумажные или электронные носители.
Так, например, договор на поставку оборудования является представляе-
мым на бумажном носителе описанием процедуры функционирования,
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определяющей взаимодействие покупателя и продавца, и, возможно,
третьих лиц по поводу купли-продажи поименованного в этом договоре
(предмет договора) оборудования. Это описание должно содержать все
существенные аспекты данной процедуры.

Предлагаемый нами подход к описанию хозяйствующих субъектов
достаточно близок к подходу, изложенному в [11], стр. 184-185, с той
разницей, что в представленной нами модели основное внимание уделяет-
ся “геометрии” хозяйствующего субъекта – его качественному описанию,
а “физика” – количественное описание, остается, по крайней мере, на
первоначальном этапе рассмотрения хозяйствующего субъекта, за ее
рамками. Также следует отметить, что в отличие от подхода, предложен-
ного в [11], наше описание не доходит до уровня персональных исполни-
телей (сотрудников) – т.е. до уровня реальных субъектов.

Понятию “описание хозяйствующего субъекта”, вводимому в на-
стоящей работе, соответствует понятие “организационная структура” из
[12] (стр. 180-181). Нашему понятию “процедуры функционирования”
соответствует понятие “связи” из [12]. Но наш подход к описанию в силу
его определенного “минимализма” позволяет вычленять конкретные,
обозримые процедуры функционирования (связи). Это позволяет описы-
вать конкретные процессы и доводить описания до уровня, на котором
возможно их достаточно простое проектирование на систему документо-
оборота. Понятие “процедуры функционирования” также в целом соот-
ветствует понятию “бизнес-процесса”, введенному в [13] (стр.98-104).

В настоящей работе мы концентрируемся непосредственно на описа-
нии хозяйствующего субъекта и, в отличие от [13], не обсуждаем вопрос
приведения в соответствие процедур функционирования (бизнес-
процессов) целям хозяйствующего субъекта. Но в согласии с [13] и [14],
здесь следует подчеркнуть, что для большего соответствия целям хозяй-
ствующего субъекта процедуры функционирования (бизнес-процессы)
могут быть трансформированы, т.е. может быть осуществлен их
“реинжиниринг”.

В работе [15] основное внимание уделяется описанию видов структур
хозяйствующих субъектов и видов взаимодействия элементов (структурных
подразделений) внутри самой структуры (вертикальные и горизонтальные
взаимодействия), а также формированию внеиерархических элементов
структуры (целевые группы, команды). Такой подход очень важен для
анализа крупных организаций с высоким уровнем бюрократизации. В
работе [15] также уделяется большое внимание проблемам так называемого
“организационного проектирования”, т.е. формированию структуры, зада-
нию функций структурных подразделений и процедур функционирования в



63

соответствии с целями хозяйствующего субъекта. Понятие
“организационное проектирование” для новых хозяйствующих субъектов
вполне соответствует понятию “реинжиниринг” для уже функционирую-
щих.

Для крупных организаций или для систем, состоящих из нескольких
хозяйствующих субъектов, процедуры реинжиниринга реализуются в
виде “целевых комплексных программ”. По поводу целевых комплексных
программ существует достаточно большая по объему литература
([16, 17]). Из последних по времени работ можно указать, например, на
[18] (стр. 109-126). Реализация таких программ и управление ими осуще-
ствляется методами, изложенными, например, в [17].

В работе [19] основное внимание уделяется стратегии предприятия –
формированию наиболее эффективных способов реализации целей пред-
приятий через их предметы деятельности, а также проблеме инноваций –
созданию новых для хозяйствующего субъекта предметов деятельности и
привлечению для этого ресурсов (инвестиций). В этой же работе доста-
точно широко обсуждаются методы принятия решений единоличным или
коллегиальным исполнительным органом хозяйствующего субъекта.

На основе вышеизложенного рассмотрим описание конкретного хо-
зяйствующего субъекта – коммерческой фирмы (далее – КФ), основным
видом деятельности которой является поставка импортируемого техноло-
гического оборудования.

Рассматриваемая КФ имеет следующие цели:
− исполнение заказов физических и юридических лиц на основе за-

ключаемых с ними договоров и контрактов;
− получение прибыли.
КФ имеет следующие предметы деятельности в порядке убывания их

значимости:
− торговля технологическим оборудованием;
− осуществление операций по импорту и экспорту товаров;
− техническое обслуживание технологического оборудования;
− разработка конструкторской и технической документации;
− производство технологического оборудования;
− разработка и производство программного обеспечения;

− обслуживание, ремонт и пусконаладочные работы в области вы-
числительной техники и другие.

Данный список предметов деятельности является неполным и открытым.
Структура хозяйствующего субъекта и функции составляющих его под-

разделений могут быть представлены в виде неполного и открытого списка,
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приведенного в Приложении 1, где для каждого структурного подразделения
приведен неполный и открытый список исполняемых им функций.

Что касается иерархии, то, очевидно, подразделение “Дирекция” на-
ходится на верхнем уровне иерархии, поскольку в него в данном случае
входит единоличный исполнительный орган КФ – Генеральный директор
и группа лиц, которым он, как правило, делегирует через инструмент
доверенностей часть своих полномочий – заместители генерального
директора.

Принципиальная схема финансовой структуры рассматриваемой ор-
ганизации (КФ) приведена в Приложении 2. В этом же приложении
указано соответствие между организационной и финансовой структурами
этого хозяйствующего субъекта.

В качестве примера внутренней процедуры функционирования при-
ведем описание основного технологического цикла организации – прода-
жи технологического оборудования, соответствующего одноименному
предмету деятельности. Эта процедура, в силу своей сложности, оформ-
лена в виде блок-схемы, приведенной в Приложении 3.

В качестве примера внешней процедуры приведем бизнес-схему дос-
тавки товара от производителей до покупателей, представленную в При-
ложении 4.

В данной статье на примере коммерческой фирмы, основным пред-
метом деятельности которой является торговля технологическим обору-
дованием, мы сделали попытку составить методику качественного описа-
ния хозяйствующих субъектов. Эта методика, на наш взгляд, состоит в
выделении и описании четырех качественных компонент объекта: цели и
перечня предметов (областей) деятельности, структуры, функций состав-
ляющих элементов, процедур функционирования.

Представленная методика, на наш взгляд, может быть использована
для анализа хозяйствующего субъекта с тем, чтобы определить его т.н.
“проблемные области”, поскольку для ряда проблем в математической
экономике существуют или могут быть разработаны достаточно эффек-
тивные методы решения.
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Приложение 1
Структура и функции подразделений коммерческой фирмы
1. ОТДЕЛ ПРОДАЖ.

1.1. Проведение переговоров с заказчиком, организация продаж.
1.2. Проведение ценовой политики.
1.3. Осуществление закупки (в части заказа) товаров.
1.4. Инсталляция и сервисное обслуживание оборудования.
1.5. Работа с заказчиками по оформлению документов.
1.6. Мониторинг процесса производства и отгрузки у производителя.

2. ФИНАНСОВЫЙ ОТДЕЛ.
2.1. Осуществление расчетов с поставщиками. Контроль платежей.
2.2. Контроль за поставкой товаров от производителя.
2.3. Бюджетирование и оценка финансовых результатов.
2.4. Контроль договоров и исполнение схем оплаты товаров.
2.5. Управление и учет сложных контрактов.
2.6. Организация доставки товаров по стране и экспорта товаров (со-

вместно с 1 и 7).
3. БУХГАЛТЕРИЯ.

3.1. Ведение архива документов.
3.2. Регистрация операций. Расчет балансов.
3.3. Выписка счетов, накладных и счетов-фактур.
3.4. Работа с заказчиками и менеджерами по оформлению докумен-

тов.
3.5. Учет сложных контрактов.
3.6. Контроль договоров в части налогообложения и бухгалтерского

оформления.
3.7. Осуществление платежей. Контроль за поступлением средств.

4. ДОГОВОРНОЙ ОТДЕЛ.
4.1. Составление договоров и контроль за их условиями.
4.2. Ведение переговоров по детализации условий договоров.
4.3. Выставление претензий и судебное представительство.

5. СКЛАД.
5.1. Учет товаров на складе.
5.2. Отпуск товаров по накладным.
5.3. Оприходование товаров из вновь поступивших партий.

6. ХОЗЯЙСТВЕННАЯ СЛУЖБА.
6.1. Организация погрузочно-разгрузочных работ.
6.2. Поддержание нормальных условий функционирования подраз-

делений и хранения товаров.
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6.3. Организация доставки товаров в пределах города-месторасполо-
жения коммерческой фирмы.

6.4. Управление транспортом.
7. ТАМОЖЕННЫЙ ОТДЕЛ.

7.1. Организация таможенного оформления грузов.
7.2. Работа с перевозчиками.

8. СЕКРЕТАРИАТ.
8.1. Первичная работа с клиентами.
8.2. Подготовка исходящей и внутренней документации.
8.3. Информационное и представительское обеспечение деятельно-

сти дирекции.
8.4. Регистрация входящей и исходящей документации.

9. ОТДЕЛ КАДРОВ.
9.1. Кадровый учет.
9.2. Выпуск приказов и распоряжений.

10. ДИРЕКЦИЯ
10.1. Общая ответственность за организацию.
10.2. Подписание документов.
10.3. Внешнее представительство.
10.4. Работа с учредителями.
10.5. Задание внутренних регламентов.
10.6. Кадровая политика

11. ВНЕШНИЕ (ЗАИМСТВОВАННЫЕ) ФУНКЦИИ.
11.1. Охрана.
11.2. Аудит.
11.3. Адвокатура.
11.4. Прикладные научные исследования и конструкторские разработ-

ки.
11.5. Перевозка.
11.6. Ремонтно-строительные работы.
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Приложение 2

Финансовая структура организации
1.МЕНЕДЖЕРЫ
Получают фиксированную зарплату и фиксированный процент от

прибыли (или дохода) организации.
2.СОТРУДНИКИ ОБЕСПЕЧИВАЮЩИХ ПОДРАЗДЕЛЕНИЙ
Получают фиксированную зарплату и премию (% от зарплаты) по

итогам полугодия (года).
3.РУКОВОДСТВО
Получают фиксированный процент от прибыли организации

Соответствие между организационной и финансовой
структурами хозяйствующего субъекта

МЕНЕДЖЕРЫ = Отдел продаж
ОБЕСПЕЧИВАЮЩИЕ ПОДРАЗДЕЛЕНИЯ = Бухгалтерия + Дого-

ворной отдел + Хозяйственная служба + Таможенный отдел + Секретари-
ат + Отдел кадров

РУКОВОДСТВО = Финансовый отдел + Дирекция
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Приложение 3
ОСНОВНОЙ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ ЦИКЛ

(продажа оборудования)

появление запроса заказчика на покупку
определенного вида оборудования

проведение предварительного раунда переговоров

нет

да

проверка наличия товара на складе

выписка счета
счета

резервирование
товара

получение подтвер-
ждения об оплате

обсуждение условий
контракта с заказчиками

составление текста договора

согласование условий
договора с финансовым

отделом

согласование условий
договора с бухгалтерией

1.1, 8.1

1.1, 1.2

1.1, 5.1

3.3

3.2

3.3

1.1, 4.2

4.1

 5.2, 6.1, 6.3, 7.2, 11.5

2.5

3.4, 3.6

расчет прибыли от
продажи и определение
финансового результата

2.3

предварительная
договоренность
достигнута

даТовар
имеется на
складе

нетда

выписка накладной
и счета-фактуры

отпуск и/или
доставка товара

требуется ли
согласование условий

договора с
заказчиком

нет

неттребуется ли
согласование условий
договора с финансовым

отделом

да

нет
требуется ли
согласование

условий договора с
бухгалтерией

да

1.1
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подписание договора дирекцией

подписание договора заказчиком

поступление договора в архив
бухгалтерии

выставление счета заказчику

поступила
ли оплатаконтакт с

заказчиком

нет

заказ оборудования

контакт с производителем

детализация
схемы

доставки

да

выставление дополнитель-
ных счетов (если

предусмотрены контрак-
том)

контакт с заказчиком

получение информации
об отгрузке

контакт с производителем

Доставка до
таможенного
терминала

10.2

3.1

3.3

1.1

1.6, 2.6, 7.2 1.3

1.6

2.4
3.3

1.6

1.6

1.1, 3.7

2.2, 7.2, 11.5

готов ли заказ

оплата заказа

да

нет

да

информация
об отгрузке
получена

поступила ли
оплата

да

нет

нет
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таможенное оформление груза

доставка товара на склад

оприходование товара

организация погрузочно-
разгрузочных работ

контакт с заказ-
чиком

нет

да

выписка накладных и
счетов-фактур

организация
доставки

доставка товара

7.2

6.2, 11.5

6.1

5.3

3.7, 1.1

2.6, 6.3, 7.2

3.3

отгрузка товара
5.2

11.5

оплачен ли счет
за таможенное
оформление

да

нет

нужна ли
доставка
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инсталляция оборудования

выставление счета
за инсталляцию

поступила
ли оплатаконтакт с заказчиком

нет да

1.1, 3.7

1.4

3.3

контакт с заказчиком
1.1, 3.7, 2.4

бухгалтерское закрытие
контракта и архивирова-

ние

расчет контракта и определе-
ние финансового результата

3.2, 3.1, 3.5

2.3

необходима ли
инсталляция
оборудования

да

нет

нетоформлены ли
все документы
по контракту

да
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Размещение заказов

АВТО - доставка

АВИА - доставка

АВТО - доставка

Способ доставки -
на усмотрение
покупателя

Способ доставки - по
согласованию между

фирмой и поставщиками

Поставщик 1

Поставщик N

Поставщик 2 Консигнационный
склад

Покупатель 1

Покупатель М

Склад временного
хранения, таможня

Таможня

Коммерческая
фирма

Материальный поток
Финансовый поток
Информационный поток

Схема доставки товара

П
рилож

ение 4
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ИНФОРМАЦИОННАЯ ТЕХНОЛОГИЯ АНАЛИЗА
ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРОЕКТОВ

РАЗВИТИЯ ЕСТЕСТВЕННОЙ МОНОПОЛИИ

Ивашкина О.О.
(Институт проблем управления РАН, Москва)

olga@petrocom.ipu.rssi.ru

Введение
Процессы развития крупных компаний, как правило, затрагивают

экономические интересы не только самих компаний, но и субъектов
хозяйственной деятельности, связанных с ними единой технологической
цепочкой [2]. Особенно сильно эти взаимосвязи проявляются при разви-
тии естественных монополий (ЕМ), что обусловливает необходимость
комплексной оценки эффективности реализации проектов их развития с
учетом условий, ограничений и критериев всех основных участников
производственно-экономической деятельности в данной сфере, включая
государство, прямо или косвенно регулирующее ценовую политику ЕМ.

В то же время, большинство методических рекомендаций, моделей
и методов расчетов, а также инструментальные средства для финансово-
экономического анализа и оценки эффективности инвестиционных проек-
тов развития ориентированы на оценку коммерческой эффективности
держателя проекта или его инвестора и не могут быть непосредственно
использованы в условиях ЕМ.

В этой связи необходима разработка единой методологии ком-
плексного анализа эффективности проектов развития ЕМ и информаци-
онной технологии ее реализации, обеспечивающей формирование необ-
ходимых оценок эффективности для основных субъектов хозяйственной
деятельности, чьи экономические интересы затрагиваются при реализации
проекта.

В работе рассматриваются методические и практические вопросы
разработки информационной технологии анализа эффективности проек-
тов развития ЕМ на примере нефтетранспортной   системы АК «Транс-
нефть», являющейся естественной монополией в области оказания услуг
нефтяным компаниям по транспортировке нефти внутри России и на
экспорт.
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1. Методология анализа
Для получения рациональных и сбалансированных технико-

экономических решений по развитию мощностей нефтетранспортной
системы, включая определение источников и схем финансирования,
модели и методы финансово-экономического анализа   проектов развития
должны обеспечивать:

− учет не только прямых, но и косвенных эффектов от реализации
проектов развития нефтетранспортной системы, проявляющихся для:
нефтяных компаний; смежников АК "Транснефть и государства;

− формирование совокупности показателей экономической эффек-
тивности, отражающих интересы указанных контрагентов;

− возможность моделирования различных схем финансирования
структурных изменений с участием нефтяных компаний, АК "Транс-
нефть" и государства;

− оценку эффекта от реализации проектов развития с учетом их
реализации на базе действующего производства и формирование перспек-
тивных финансово-экономические показателей с учетом развития неф-
тетранспортной системы;

− возможность проведения многовариантных расчетов для оценки
различных вероятностных сценариев реализации проектов развития
нефтетранспортной системы.

Методологический подход к комплексному анализу экономической
эффективности, отвечающий указанным требованиям, целесообразно
выстраивать, основываясь на принципах имитационного моделирования,
что предполагает создание комплекса логико-математических моделей,
описывающих структуру и механизмы возникновения взаимосвязанных
финансовых потоков, и его реализацию на ЭВМ [1].

В состав разработанного комплекса финансово-экономических мо-
делей помимо модели АК "Транснефть" входят: модель нефтяного ком-
плекса РФ; модели инвестиционной программы развития и смежников АК
"Транснефть; модель бюджетных финансовых потоков.

Анализ экономической эффективности в каждой из моделей осно-
вывается на общей процедуре проведения финансово-экономического
анализа [3], заключающейся в формировании потоков денежных плате-
жей, определении сальдо реальных денег и обработке ряда финансово-
экономических оценок, отражающих экономическую целесообразность и
сравнительную эффективность бизнеса. Такими показателями для АК
"Транснефть" и ее контрагентов являются: чистый дисконтированный
доход нефтяных компаний, кумулятивный и интегральный бюджетный
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эффект, максимальная величина «кассового разрыва» прироста бюджет-
ных поступлений, срок полной окупаемости бюджетных вложений и др.

2. Информационное обеспечение
Объем исходной информации, необходимой для моделирования,

зависит от уровня агрегирования имитационных моделей комплекса.
Уровень агрегирования моделей контрагентов АК «Транснефть» опреде-
ляется набором параметров взаимодействия этих систем с АК "Транс-
нефть" и является достаточно высоким. Модель самой компании разрабо-
тана более детализировано, с целью обеспечения возможности учета в ней
необходимых финансово-экономических аспектов развития нефтетранс-
портной сети.

Исходная информация комплекса моделей включает:
− условия экономического окружения,
− объемы и направления транспортировки нефти,
− объемы инвестиций в развитие нефтетранспортной системы,
− эксплуатационные затраты на действующих и перспективных уча-

стках нефтетранспортной сети,
− условия привлечения средств из различных источников финанси-

рования,
− ценовые характеристики,
− затраты нефтяных компаний при транспортировке нефти альтерна-

тивными способами.
Основным источником исходной информации являются информа-

ционные базы департаментов и подразделений АК "Транснефть", а также
технико-экономические обоснования проектов развития нефтетранспорт-
ной сети, разработанные ее подрядчиками.

Значительная часть информации, необходимой для проведения фи-
нансово-экономического анализа, носит прогнозный характер и на ее
основе формируются различные вероятностные сценарии реализации
проектов развития нефтетранспортной системы.

3. Программная реализация
Программная реализация разработанного комплекса имитационных

моделей осуществлена в среде электронных таблиц MS Excel, что позво-
ляет обеспечить открытость и гибкость системы.

Каждая модель представляет собой файл MS Excel и включает:
− блок ввода и обработки первичной исходной информации;
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− интерфейс для обмена информацией с другими моделями ком-
плекса;

− расчетно-алгоритмический блок;
− блок визуализации результатов.
Ядром комплекса моделей является тарифная модель финансовых и

налоговых потоков АК "Транснефть", в основу которой закладываются
схемы расчета сводной тарифной выручки компании (по методике ФЭК
РФ) и подбора источников финансирования инвестиций, взаимоувязанных
с инвестиционной программой.

Кроме того средствами языка программирования VBA разработана
подсистема автоматической генерации множества вариантов расчетов и
анализа чувствительности их результатов.

Заключение
Описанная информационная технология использовалась на практике

при решении задачи финансово-экономического анализа структуры
финансирования программы перспективного развития сети магистраль-
ных нефтепроводов России для различных сценариев развития добычи и
реализации нефти.

В процессе комплексного анализа была определена совокупность ра-
циональных вариантов схем финансирования, экономически эффективных
и приемлемых для нефтяных компаний, АК "Транснефть" и государства.
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РАЗРАБОТКА ИНФОРМАЦИОННОЙ ТЕХНОЛОГИИ
ФОРМИРОВАНИЯ БЮДЖЕТА КОМПАНИИ

Мишутин Д.Ю.
(Институт проблем управления РАН, Москва)

mishutin@petrocom.ipu.rssi.ru

Введение
В современных экономических условиях эффективность бизнес-

планирования существенным образом зависит от научной обоснованности
и организации технологии бюджетирования, обеспечивающей увязку и
контроль различных направлений деятельности (финансовой, операцион-
ной, инвестиционной) экономического субъекта в соответствии с постав-
ленными стратегическими целями.

Практически все крупные компании составляют бюджеты, чтобы ис-
пользовать их как средство планирования, контроля и оценки своей
деятельности. Существует два основных подхода к бюджетированию:
планирование «сверху вниз», когда бюджеты составляются, исходя из
целей, поставленных руководством компании, и планирование «снизу
вверх» – в этом случае планы деятельности подразделений передаются
наверх для определения на их основе финансовых целей для компании в
целом.

На практике используют оба подхода. Высший менеджмент Компа-
нии выдвигает некоторый набор стратегических показателей на опреде-
ленный горизонт планирования, исходя из комплекса экономических и
рыночных прогнозов. В свою очередь плановые службы составляют
реальные планы хозяйственной деятельности Компании «снизу вверх».

1. Анализ бюджетного процесса Компании
При анализе бюджетного процесса Компании можно выделить центр

планирования (ЦП), в котором происходит непосредственная подготовка
бюджета, и субъекты бюджетного процесса (СБП), располагающие необ-
ходимой информацией для формирования бюджета.

В роли СПБ могут выступать как функциональные отделы Компании
(отдел продаж, отдел инвестиционного планирования и т.п.), так и дочер-
ние общества. Каждый СБП должен формировать и передавать в ЦП
определенную совокупность показателей, закрепленную за ним Бюджет-
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ным Регламентом. При этом внутри субъекта, как правило, разные испол-
нители отвечают за свой блок показателей.

В целом при формировании бюджета, используется:
первичная информация, которую выдают СБП,
расчетная информация, получаемая в результате обработки первич-

ной в ЦП,
исходящая информация, представляющая собой готовый пакет бюд-

жетных документов, формируемый в ЦП и представляемый руководству
компании.

Взаимодействие ЦП с СБП происходит на уровне передачи первич-
ной информации из СБП в ЦП.

Исследования показали, что источники первичной информации мо-
гут быть представлены в различных формах:

в электронном виде в различных базах данных;
в электронном виде в произвольном файле, не связанном с какой-

либо базой данных;
на бумажном носителе;
выдаваться экспертом.
Последние три формы хранения первичной информации делают не-

возможным полностью автоматический режим передачи первичной
информации из СБП в ЦП.

В результате проведенных исследований было выявлено, что не вся
совокупность первичной информации требуется для формирования бюд-
жета Компании (примерно 1–2%). Такая избыточность позволяет руково-
дству Компании получить более полное представление о деятельности
СБП, а также осуществлять контроль за достоверностью первичной
информации в ЦП.

Таким образом, процесс формирования бюджета Компании можно
разделить на этапы (рис.1):

Сбор первичной информации из СПБ и верификация данных;
Расчет исходящей информации с помощью имитационной модели;
Формирование бюджета Компании (как документа).

Этап 1.
Сбор первичной
информации и
верификация
данных

Этап 2.
Расчет исходящей
информации на
модели бюджета
Компании

Этап 3.
Формирование
бюджета Компании

Рис.1. Общая схема формирования  бюджета компании
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2. Информационная технология сбора
    первичной информации

Первым этапом процесса бюджетного планирования является сбор
первичной информации. При этом возможны два основных подхода к
технологической реализации этого этапа:

1. Субъекты бюджетного процесса представляют необходимую ин-
формацию в произвольном формате, но ее состав и содержание отвечает
некоторым общим требованиям.

2. Субъекты бюджетного процесса представляют необходимую пер-
вичную информацию, регламентированную не только по составу и содер-
жанию, но и по форме представления.

Первый подход удобен для СБП, прост в реализации с технологиче-
ской точки зрения, однако, он наиболее подвержен влиянию человеческо-
го фактора, вследствие большого количества ручного труда при обработке
первичной информации произвольного формата в ЦП.

Второй подход, предполагает наличие строгого бюджетного регла-
мента, который позволяет автоматизировать процедуры сбора и контроля
первичной информации.

Таким образом, эффективная автоматизация возможна только при
втором подходе.

Рассмотрим подсистему сбора и верификации первичной информа-
ции более подробно (рис.2).

Центр планирования
Администратор бюджетного процесса

Куратор
бюджета

Субъекты бюджетного процесса

СПБ1 СПБ2

СПБ3 СПБ4 СПБ5 СПБ6

  ДО1   ДО2

Куратор
бюджета

Куратор
бюджета

Рис. 2. Подсистема сбора и верификации
первичной информации
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В центре планирования находятся автоматизированные рабочие мес-
та (АРМ) администратора, кураторов бюджетного процесса и куратора
модели бюджета Компании.

Администратор бюджетного процесса по команде руководства от-
крывает (закрывает) бюджетный процесс на определенный горизонт
планирования, назначает участников бюджетного процесса, настраивает
систему в соответствии с изменениями организационной структуры
Компании или Регламента.

Кураторы бюджетов (по видам бюджета, по периодам бюджетирова-
ния и т.п.) ответственны за сбор и верификацию первичных показателей.
Автоматизированное рабочее место куратора обеспечивает формирование
бюджетного документа, отправку его в СБП, проверку заполненного
документа на непротиворечивость.

В обязанности куратора модели бюджета Компании входит форми-
рование бюджета Компании как документа в соответствии с бюджетным
регламентом.

В СБП находятся автоматизированные рабочие места клиентов под-
системы. При чем, в СБП может быть выделено рабочее место руководи-
теля или ответственного исполнителя, имеющего права отсылки запол-
ненных бюджетных документов в ЦП.

В зависимости от формы хранения первичной информации в СБП в
рамках разработанной технологии предусмотрены три режима формиро-
вания бюджетного документа:

Полностью автоматический, если необходимая информация полно-
стью хранится в электронном виде в базе данных в требуемом разрезе;

Полуавтоматический, если только часть необходимой информации
хранится в электронном виде в базе данных в требуемом разрезе;

Полностью ручное формирование документа.
В автоматическом режиме, формирование структуры документа и

заполнение его данными происходит в ЦП.
Формирование структуры документа и заполнение его данными для

второго и третьего режима выполняются в два шага. На первом шаге
формируется структура документа, т.е. документ заполняется набором
статей в соответствии с Регламентом в СБП. Далее в ЦП генерируются
расчетные формулы по заданным шаблонам, и документ с помощью
АРМа куратора передается назад в СБП для заполнения данными (второй
шаг).
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Заполненный в СБП документ утверждается руководителем подраз-
деления, после чего с помощью АРМа клиента системы передается в ЦП
для дальнейшей обработки.
3. Модель бюджета Компании

Работа с моделью бюджета Компании осуществляется с помощью
отдельного АРМа куратора бюджета Компании, позволяющего формиро-
вать исходящие показатели в автоматическом режиме.

В силу избыточности первичной информации (X), полученной на
первом этапе бюджетного процесса, в имитационной модели бюджета
Компании можно выделить два блока: массив входных данных (x) и
расчетный блок (рис.3). Выходом модели является бюджет Компании (Y).

Таким образом, модель бюджета Компании можно записать в виде:
Y = B[f(g(x)) + h(x) + X],

где g – нелинейное преобразование массива входных данных в расчетные
показатели; f – преобразование расчетной информации в исходящую; h –
преобразование массива входных данных в исходящую информацию; B –
оператор, в общем случае, нелинейного преобразования исходящей
информации и первичных показателей в бюджет Компании. Причем,
x = A[X], где A – линейный оператор выделения массива входных данных
модели из всей совокупности первичных показателей.

4. Заключение
В настоящий момент система проходит апробацию в крупной нефтя-

ной вертикально интегрированной компании в части формирования
бюджета по операционной деятельности.

Входящие
бюджетные
документы

X

Бюджет
Компании

Y

Рис. 3. Модель бюджета

Модель бюджета комании
Массив
входных
данных
модели

x

Расчетный блок
Расчетная
информация Исходящая

информация

 g

 h

 f
 A  B
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МОДЕЛЬ ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ
ПРЕДПРИЯТИЯ ЕСТЕСТВЕННОЙ МОНОПОЛИИ

Морозова Н.Н.
(Московский Физико-Технический Институт, Москва)

Введение
В статье на примере газораспределительных организаций рассматри-

ваются некоторые аспекты функционирования предприятий, являющихся
естественными монополиями. Газораспределительные организации (ГРО)
– это предприятия, осуществляющие деятельность по транспортировке
природного газа (далее – газ) по газораспределительным сетям от магист-
рального газопровода до конечных потребителей, то есть потребителей,
использующих газа только для своих нужд и не приобретающих его с
целью перепродажи.

Имея статус экономически и юридически самостоятельных коммер-
ческих структур, ГРО, вместе с тем, являются субъектамим естественной
монополии топливно-энергетического комплекса и поэтому подвергаются
жесткому регулированию со стороны государственных регулирующих
органов: Федеральной и Региональной Энергетических Комиссий (ФЭК и
РЭК), местных органов власти. Принципы, положенные в основу государ-
ственного регулирования ГРО имеют ряд недостатков. Большой позитив-
ный и негативный опыт в области регулирования естественных монопо-
лий накоплен за рубежом.

В этой статье рассматриваются особенности экономической деятель-
ности газораспределительных организаций и ее регулирования со стороны
государства, как в настоящее время, так и в недалекой перспективе.

1. ГРО как естественная монополия
С соответствие с определением, данным в [3], увеличение числа га-

зораспределительных организаций снижает их совокупную эффектив-
ность вследствие увеличения удельных затрат:

(1) 
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В предельном случае одно предприятие может удовлетворить весь
рыночный спрос на транспортировку газа некоторой территории, неся при
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этом издержки меньшие, чем суммарные издержки двух и более конку-
рентов1.

Существенное понижение издержек производства по мере увеличе-
ния объемов производства в таких естественно монопольных видах дея-
тельности как газоснабжение, передача электроэнергии, тепло- и водо-
снабжение обусловлено сложностью и дороговизной поддерживающей
инфраструктуры.

Согласно [3] спрос определяется в основном положением на данном
рынке, слабо завися от рынков товаров-заменителей

(2) )(),,( ЦQЦQЦQQ ТЗТЗ →= .
В формулах (1), (2): Зi

экспл – эксплутационные затраты i-го конкурен-
та на данном рынке, зi

экспл – удельные эксплутационные затраты i-го
конкурента на данном рынке, з0

экспл – удельные эксплутационные затраты
единственного участника рынка, qi – объем производства (реализации) i-
го конкурента, Q – общий объем реализации на данном рынке, Ц – цена
товара (услуги), реализуемого на рассматриваемом рынке, QТЗ, ЦТЗ –
объем рынка и цена товаров-заменителей соответственно.

2. Конкуренция
ГРО оказывает услуги по транспортировке газа, следовательно, зави-

сит от спроса на свои услуги и на транспортируемый ей газ. Итак, воз-
можно, два случая падения спроса на услуги ГРО:

- другая организация начнет оказывать аналогичные услуги,
- потребитель вообще откажется от потребления газа и перейдет на
другие виды топлива.
Потребителю не важно, кто доставляет ему газ, он может выбрать

услуги организации-конкурента ГРО, но лишь в том случае, если они
обойдутся ему дешевле при не меньшей надежности. Для доставки газа
потребителю необходима система труб от магистрального газопровода до
потребителя. Существующие газораспределительные сети и оборудование
на них находятся в собственности ГРО. Таким образом, организации,
которая захочет оказывать услуги по транспортировке газа от магистраль-
ного газопровода до потребителя потребуется создать свою инфраструк-
туру, либо договориться с ГРО об использовании сетей последней и
установить уровень оплаты услуг по транспортировке газа ниже, чем в
ГРО. Создание и поддержание инфраструктуры газораспределения, как
указывалось выше, дорогостоящее мероприятие. Конкуренция с ГРО в
                                                          
1 Понятие «конкуренция» определено, например, в [2].
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сфере оказания услуг в современных условиях не выгодна в подавляющем
большинстве случаев.

Теперь рассмотрим условия возможного перехода на другой тип топ-
лива. Следует отметить, что такая ситуация может стать реальностью
только через несколько лет, когда цены на энергоносители станут конку-
рентными. В настоящее время газ в России значительно дешевле других
энергоносителей.

Потребителю выгодно пойти на смену топлива, только если в резуль-
тате такого перехода его расходы на топливо уменьшатся. Рассматривае-
мым вариантом может быть уменьшение затрат не сразу, а через какое-то
время при условии, что подобный переход окупиться за приемлемый для
потребителя период, в современных условиях российской экономики из-
за ее нестабильности этот период не превышает, как правило, трех-пяти
лет. Условие приемлемости перехода представлено в формуле (3):

(3) инв
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где ЦкПГ – розничная цена газа в k-тый период времени (деление на перио-
ды времени обычно осуществляется по годам), ЦкТЗ – розничная цена
топлива, альтернативного газу, в k-тый период времени, r – коэффициент
дисконтирования, Зинв – инвестиционные затраты, связанные со сменой
топлива, например, затраты на техническое переоснащение.

Дополнительные, инвестиционные затраты могут быть связаны с не-
обходимостью организации инфраструктуры доставки топлива от по-
ставщика потребителю, но и потребностью в техническом переоснащении
потребителя. В силу того, что в настоящее время большинство российских
потребителей ориентировано на один вид топлива и не имеют оборудова-
ния для работы на разных его типах. Техническое переоснащение не
только является сложностью с точки зрения экономики, но может стать
непреодолимым барьером для смены топлива вообще. Поскольку прове-
дение подобного переоснащения ведет к частичной или полной остановке
мощностей, что в ряде случаев недопустимо.

3. Зависимость объема реализации от финансовых возмож-
ностей потребителей

Цена газа, а точнее доля расходов на оплату газа в бюджете потреби-
теля, влияет на объем потребления и на уровень неплатежей за газ. При
ценах на газ, таких, что затраты на его оплату составляют незначительную
долю всех затрат потребителя, потребитель может использовать топливо
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нерационально и, соответственно, приобретать объемы газа, превышаю-
щие его потребности. При уровне цен близком к финансовому ограниче-
нию потребитель может использовать сначала уменьшать объемы потреб-
ления газа до уровня ниже своих потребностей, а затем начать частично
не оплачивать потребляемый газ.

Под финансовым ограничением для промышленных потребителей
понимается тот уровень расходов на топливо, при котором результаты
осуществление хозяйственной деятельности перестают рассматриваться
предприятием-потребителем газа как удовлетворительные. В этом случае
либо меняется технология, либо производство закрывается, последнее
означает прекращение потребления газа.

Для коммунально-бытовых хозяйств (КБХ) и населения финансовым
ограничением служит их платежеспособность. При достижении порога
платежеспособности потребители этой группы сначала снижают объемы
потребления, а затем частично перестают оплачивать потребляемый газ.
Начиная с некоторой цены на газ, ее увеличение ведет лишь к увеличению
объема неплатежей.

4. Государственное регулирование подотрасли газораспре-
деления

Поскольку ГРО осуществляет монопольную деятельность в области
важной для безопасности страны и жизнеобеспечения населения государ-
ство законодательно ограничивает свободу функционирования ГРО,
одновременно оставляя за собой возможность проведения контроля и, в
некотором смысле, управления. Государственное управление ГРО реали-
зуется по средствам регулирования следующих вопросов: ценообразова-
ния, управления собственностью, лицензирования, обеспечения безопас-
ности газоснабжения, налогообложения и отраслевого регулирования.

Ценовое регулирование производится в два этапа: на первом этапе
происходит утверждение принципов расчета вознаграждения за услуги
ГРО, на втором – непосредственный расчет и утверждение величины
вознаграждения.

Расчет и утверждение тарифов за услуги ГРО по транспортировке га-
за промышленным потребителям осуществляется ФЭК согласно «Мето-
дике определения тарифов на услуги (тарифов на транспортировку газа по
местным сетям) газораспределительных организаций» (далее Методика)
[4], на основании данных предоставленных в ФЭК ГРО, перечень доку-
ментов, необходимых для проведения расчетов тарифа определен в Мето-
дике.
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Расчет и утверждение тарифов за услуги ГРО по транспортировке га-
за населению и предприятия КБХ по Методике возможен, но, согласно
существующей практике, не проводится. В большинстве случаев для КБХ
и населения РЭКами устанавливаются розничные цены, величина кото-
рых может, как соответствовать, так и быть меньше экономически обос-
нованного уровня. Под экономически обоснованным уровнем цен на газ
понимается величина равная сумме оптовой цены на газ, то есть цены на
границе магистрального газопровода и распределительной сети, и тарифа
на его транспортировку от магистрального трубопровода до потребителя.

ГРО, находясь в технологической цепочке между ОАО «Газпром»,
предприятия которого осуществляют добычу и транспортировку газа по
магистральным газопроводам до границы с газораспределительной сетью,
и конечным потребителем, испытывает на себе ценовое государственное
регулирование дважды. Во-первых, как регулирование тарифов или/и цен
на предоставляемые услуги и реализуемый газ на выходе, во-вторых, как
регулирование цен на закупаемый газ на входе, поскольку цены реализа-
ции газа Газпромом на границе магистрального газопровода и распреде-
лительной сети регулируются ФЭК.

Тариф на услуги ГРО по транспортировке газа потребителям, со-
гласно действующей на сегодняшний день методике, формируется за-
тратным методом. То есть тариф рассчитывается исходя из принципа
возмещения обоснованно понесенных производственных затрат и получе-
ния обоснованной прибыли.

Соответственно прибыль, получаемая ГРО, определяется тарифом и
не увеличивается при уменьшении эксплутационных затрат. Таким обра-
зом, оптимизация процессов и снижение затрат не улучшают экономиче-
ского положения ГРО и не стимулирует улучшение ими экономических
показателей. Размер прибыли переходит из сферы экономической дея-
тельности в сферу переговоров между ФЭК и ГРО при условии осуществ-
ления всех платежей как со стороны ГРО, так и со стороны ее контраген-
тов.

В обоснованную прибыль или, согласно Методике, прибыль, необхо-
димую для осуществления хозяйственной деятельности, помимо потреб-
ности в прибыли входят средства на уплату таких налогов как налог на
прибыль и налог на имущество, выплату дивидендов и процентов по
долгосрочным кредитам, средства на инвестиции. Очевидно, что величина
всех этих статей, кроме, возможно, средств на уплату налогов, может
варьироваться в широких пределах, и потому служат предметом постоян-
ных дискуссий между ГРО и ФЭК. Вместе с тем согласно сложившейся



88

практике величина прибыли, необходимой для осуществления хозяйст-
венной деятельности ГРО соотносится с масштабами денежных потоков
хозяйства. В ряде случаев ГРО, представляя в ФЭК данные для расчета
тарифов, определяют потребность в прибыли как некий процент, обычно
3-5% от эксплутационных затрат ГРО. Таким образом, прибыль, получае-
мая предприятием, негласно становится функцией эксплутационных
затрат, возрастающей пропорционально затратам:
(4) maxmax,)( →→= экспэксп ЗприЗПр ψ .

Таким образом, в условиях существующей системы регулирования
для увеличения прибыли ГРО следует увеличивать свои декларируемые
затраты, признанные ФЭК затраты. Подобный подход реально применяет-
ся и ведет к раздуванию затрат ГРО. Наряду с увеличением официальных
затрат хозяйства стараются уменьшить затраты реальные, выиграв на
разнице между затратами вошедшими в тариф и осуществленными реаль-
но.

В связи с эти, назрела необходимость смены принципов ценового ре-
гулирования.

5. Зарубежный опыт регулирования
Зарубежные страны, ранее столкнувшиеся с проблемой регулирова-

ния естественных монополий, выработали и применяют различные моде-
ли регулирования, описание которых приведено, например в [1]: регули-
рование рентабельности (rate of return regulation), RPI-X регулирование,
конкуренция за рынок.

5.1. РЕГУЛИРОВАНИЯ РЕНТАБЕЛЬНОСТИ.
Метод регулирования рентабельности основывается на идее компен-

сации предприятию, осуществляющему монопольную деятельность, всех
затрат и обеспечении уровня прибыли не ниже, чем у предприятий других
отраслей, имеющих тот же уровень рисков. Аналогичная идея положена в
основу принципов регулирования естественных монополий энергетики,
применяемых в нашей стране. Согласно этому методу выручка на услуги
(5) rKЗR += ,
где К – капитал, r – рентабельность капитала.

5.2. RPI-X РЕГУЛИРОВАНИЕ
Метод RPI-X регулирования нацелен на стимулировании к повыше-

нию эффективности предприятия. В рамках это модели тарифы фиксиру-
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ются на некоторый промежуток времени, обычно на 5 лет, прибыль,
достигнутая за счет всех мероприятий по повышению эффективности в
этот период, остается у компании. По истечении этого времени тарифы
пересматриваются с учетом повышения индекса потребительских цен и
ежегодного снижения тарифа за счет уменьшения затрат. Выручка на
очередной отчетный период:
(6) )(01 XRPIRR −= ,
где R1 – выручка в следующий отчетный период, R0 – выручка в базовый
период, RPI – индекс потребительских цен, Х – корректирующий фактор,
достигнутая экономия.

Данной модель едва ли применима в современных экономических
условиях РФ, вследствие нестабильности экономической ситуации.

5.3. КОНКУРЕНЦИИ ЗА РЫНОК
Идея конкуренции за рынок аналогична идее проведении конкурса

исполнителей. Права осуществления деятельности предоставляется
соискателю, предложившему наилучшее отношение цена/качество.
Модель позволяет использовать рыночные методы регулирования цен в
сфере естественной монополии.

Необходимым условием проведения подобных конкурсов исполни-
телей является федеральная или муниципальная собственность на основ-
ные средства предприятия естественной монополии.

6. Принципы построения модели ценового
    регулирования в РФ

Реализовывать стимулирование к снижению издержек в рамках мо-
дели государственного ценового управления предприятиями подотрасли
можно, введя некую абстракцию – «эталонное» предприятие, сравнивая
издержки рассматриваемого предприятия с «эталонными» и премируя или
штрафуя предприятие за положительные и отрицательные отклонения
финансовых результатов и затрат от «эталонных». В качестве издержек
«эталонного» предприятия можно выбрать средние по отрасли издержки,
как это показано в формуле (7):

(7) ∑
=

=
N

i k

kэт
k

i

i
З

N
З

1

1
α

,

где Зk
эт – эталонная величина k-ой статьи затрат, Зki – величина k-ой статьи

затрат i-ой ГРО, αki – коэффициент учета структуры и особенностей
функционирования i-ой ГРО по k-ой статье затрат.
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При премировании и штрафовании представляется целесообразным
ориентироваться не на уровень каждой статьи затрат, а на общую величи-
ну затрат относительно эталона:

(8) 
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где β1, β2 ∈ [0,1] – фиксированные коэффициенты, А – премия, если А > 0,
или штраф в противном случае, ΔЗi – разница суммарных затрат «эталон-
ного» и i-го.

Для сравнения с «эталоном» необходимо проводить коррекцию по
масштабам деятельности и особенностям условий функционирования.
Для каждой статьи затрат ГРО есть собственный набор параметров,
характеризующих масштаб этой статьи, функции от этих наборов пара-
метров и следует принять в качестве коэффициентов коррекции при
сравнении каждого конкретного ГРО с эталоном.

6.1. СОДЕРЖАНИЕ АВАРИЙНО-ДИСПЕТЧЕРСКОЙ СЛУЖБЫ (АДС),
СОДЕРЖАНИЕ И РЕМОНТ СЕТЕЙ
Показатель наиболее значимый для таких статей затрат как содержание
АДС и содержание и ремонт сетей – это длина сетей.
(9) )( прив

сетейАДС Lf== αα
где αАДС – коэффициент учета особенностей функционирования АДС
данной ГРО, αсетей – коэффициент учета особенностей деятельности по
содержанию и ремонту сетей данной ГРО, Lприв.– длина сетей ГРО, приве-
денная с учетом неоднородностей сети.

Учет неоднородности сетей состоит в учете сложности обслужива-
ния сетей в зависимости от давления, проходящего по ним газа: высокое,
среднее или низкое давление, состояния, места: в или за пределами насе-
ленных пунктов, и способа прокладки: подземные или надземные.

6.2. ВНУТРИДОМОВОЕ ГАЗОВОЕ ОБОРУДОВАНИЕ
Показатель, наиболее значимый для затрат по содержанию и ремонту
ВДГО – это число приборов ВДГО и длина внутридомовых сетей.
(10) ),( ВД

прив
прВДГО LNf=α ,

где αВДГО – коэффициент учета особенностей деятельности по  содержа-
нию и ремонту ВДГО данной ГРО; Nпр

прив – общее число приборов ВДГО
на балансе ГРО, приведенное с учетом различий в сложности их обслужи-
вания, LВД – длина внутридомовых сетей.



91

При учете сложности обслуживания приборов ВДГО следует прини-
мать во внимание время необходимое на ремонт или проверку, частоту
проведения проверок, квалификацию работника ГРО, который должен
осуществлять ремонт и/или проверку и ставку заработной платы работни-
ка данной категории.

6.3. ОБЩЕПРОИЗВОДСТВЕННЫЕ И ОБЩЕХОЗЯЙСТВЕННЫЕ
РАСХОДЫ
Показатель наиболее значимый для статей общепроизводственных (ОП) и
общехозяйственных (ОХ) расходов – это общее число сотрудников,
которое в свою очередь зависит от длины сетей и оборудования на балан-
се ГРО:
(11) ),()( прив

пр
прив

lОХОП NLNf φαα === ,

где αОП, αОх – коэффициент учета особенностей ОП и ОХ ГРО, Nl – число
сотрудников ГРО.

Заключение
В статье изложены особенности функционирования субъектов естествен-
ной монополии на примере предприятий подотрасли газораспределения –
ГРО. Указаны основы государственного регулирования ГРО и наиболее
существенный недостаток действующей системы. Описан зарубежный
опыт построения и использования моделей регулирования отраслей
предприятий естественно монопольных отраслей. Предложены принципы
формирования модели ценового управления предприятиями подотрасли
газораспределения.
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Введение
Сегодня компании представляют собой достаточно сложные системы

[1], функционирующие в быстро меняющейся окружающей среде с посто-
янными источниками новых возможностей и угроз, создающих сложную,
неоднородную и трудно предсказуемую обстановку.

Несмотря на это, системы управления компаний, как правило, все
еще имеют ярко выраженную функциональную направленность [2], что
достаточно часто ведет к возникновению ряда проблем. Например, пере-
ход с одной стадии развития организации на другую может сопровож-
даться серьезными организационными, управленческими и технологиче-
скими трудностями, такими как: частичная утрата собственниками
контроля над бизнесом, снижение эффективности функционирования
организации, частичная потеря управляемости, конфликт целей и пересе-
чение сфер влияния бизнесов и подразделений в составе компании и пр.

Динамика изменений внешней среды организации наводит на мысль
о том, что в современных условиях компании должны уделять большое
внимание внедрению механизмов собственного развития с целью эффек-
тивного использования возможностей внешней среды и внутренних
ресурсов и структур [3].

1. Идеология процессного подхода при совершенствовании
систем управления

Совершенствование системы управления на основе процессного
подхода заключается в постановке в компании в рамках регулярного
менеджмента механизма управления, основанного на системном пред-
ставлении деятельности организации в виде совокупности бизнес-
процессов (см. Рис.1).
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Вспомо гательны й  
процесс  1  

Би знес -   
процесс  
1  

Би знес -   
процесс  
2  

Би знес -   
процесс  
3  

Би знес -   
Процесс  N  

Вспомо гательны й  
процесс  k  ..

. 

Рис. 1. Деятельность организации как совокупность процессов

Совершенствование системы управления представляет собой от-
стройку организации и ее взаимодействия с внешней средой с целью
максимального использования новых возможностей и угроз с одной
стороны и эффективного использования внутренних ресурсов организа-
ции  – с другой.

Сама же система управления в общем смысле есть не что иное, как
совокупность подходов и реализующих их механизмов управления в
организации.

Традиционный функциональный подход к управлению основывается
на том, что рассматривает деятельность компаний как совокупность
действий отдельных элементов линейно-функциональной иерархии.

Что же такое «процессный подход»? Процессный подход – подход к
управлению, рассматривающий  деятельность компаний в виде совокуп-
ности бизнес-процессов (см. Рис.1), «пронизывающих» элементы органи-
зационной структуры компании.

Процессный подход предусматривает формирование организацион-
ной структуры предприятия не вокруг функциональных подразделений, а
вокруг бизнес-процессов. Основная идея заключается в том, чтобы перей-
ти от организационной структуры компании, которая сложилась эволю-
ционно, к той, что наиболее точно соответствует целям, задачам и планам
развития ее бизнеса.

Система управления включает в себя следующие основные блоки:
– Стратегия и цели;
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– Продукты и бизнес-процессы;
– Организационная структура;
– Планово-бюджетная система, как основный механизм управления.
При совершенствовании системы управления и, собственно, всей

деятельности компании начать следует с определения продуктов или
услуг, которые компания намерена производить, затем определить бизнес-
процессы, которые обеспечивают весь производственный цикл, после
чего выстраивается организационная структура и планово-бюджетная
система.

Совершенствование стратегии и целей подразумевает разработку
миссии и стратегической карты целей компании и ее подразделений,
выявление проблемных областей в компании, описание сильных и слабых
сторон компании, возможностей и угроз компании во внешней среде на
основе ряда технологий и методик, таких как: SWOT-анализ, система
сбалансированных показателей (Balanced Scoreсard) и др.

Совершенствование продуктов и бизнес-процессов заключается в
разработке методологии описания бизнес-процессов и технологии прове-
дения проекта по описанию деятельности компании, пилотное моделиро-
вание бизнес-процессов компании с целью демонстрации возможности
реализации выработанной методологии, описание бизнес-процессов
компании, реинжиниринг бизнес-процессов компании с проведением
расчетов стоимости и времени выполнения бизнес-процессов путем
применения различных методик, например, методики ABC-анализа.

В целом процессная модель компании является основой для прове-
дения анализа бизнес-процессов, который часто приводит к выводам о
необходимости их реорганизации. Результатом являются разработанные
модели процессов предприятия "как должно быть", описывающие более
рациональную технологию выполнения процессов, а также база данных о
процессах, материальных и информационных потоках, ресурсах, доступ-
ная для анализа.

Совершенствование организационной структуры состоит в оптими-
зации оргструктуры компании в соответствии со стратегией, целями и
процессами компании. Как правило, оргструктура рассматривается ком-
паниями в качестве пассивной и достаточно стабильной внутренней
характеристики, которая в большинстве случаев складывается в результа-
те эволюционного развития, что в условиях динамичной быстроменяю-
щейся внешней среды не всегда приводит к эффективному функциониро-
ванию компании (например, в условиях быстрого роста организации
отсутствие работающего механизма совершенствования системы управ-
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ления может привести собственников к потере контроля над бизнесами,
сосредоточенными в руках наемного менеджмента).

Совершенствование планово-бюджетной системы состоит в оптими-
зации структуры бюджетов компании и схем распределения средств
(включая мотивационные схемы на уровне сотрудников) в соответствии
со стратегией, целями, процессами и оргструктурой компании.

Таким образом, в предлагаемом подходе к построению системы
управления продукты и процессы должны служить реализации стратегии
компании и достижению ее целей, оргструктура компании должна ме-
няться в соответствии с целями и структурой процессов компании, плано-
во-бюджетная система должна способствовать реализации целей компа-
нии (на достижение целей должны выделяться определенные бюджеты) и
соответствовать оргструктуре компании.

2. Проекты по совершенствованию системы управления
Начать работу над проектами по совершенствованию системы

управления невозможно без достижения четкого понимания всеми заин-
тересованными лицами (собственники компании, топ-менеджмент компа-
нии, основные участники проекта со стороны компании и компании-
консультанта) конечных целей и основных принципов данного подхода.

По уровню области, затрагиваемые в проектах совершенствования
систем управления, можно  классифицировать следующим образом (см.
Рис.2):

– Уровень бизнесов (например: производство основной продукции,
производство товаров народного потребления в случае промышленного
предприятия или, например, промышленные предприятия, инвестицион-
ная компания, банковский бизнес в случае крупного холдинга);

– Уровень департаментов (например, департамент продаж, снабже-
ния и пр.);

– Уровень групп сотрудников и сотрудников (например, специали-
сты по продажам основной продукции).

Состав затрагиваемых в проекте областей (уровней) определяется
проблемами, выявленными в ходе этапа Диагностики.

Для выделения верхнего уровня процессов, как правило, использует-
ся какая-либо из эталонных моделей, например, «6 – процессная» модель,
«13 – процессная» бизнес-модель и пр.

Под «6 – процессной» модель понимается выделение в деятельности
компании следующих процессов: продвижение, разработка нового про-
дукта, продажи, производство, обеспечение ресурсами, расчеты.
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Под «13 – процессной» бизнес-моделью понимается универсальная
схема классификации процессов на основные процессы (изучение рынков
и потребителей, разработка видения и стратегии, разработка продуктов и
услуг, маркетинг и продажи, производство и поставка продуктов и услуг
(производственные компании), производство и поставка продуктов и
услуг (сервисные компании), выставление потребителям платежных
требований и сервис) и вспомогательные процессы (профессиональное и
карьерное развитие кадров и управление кадрами, управление информа-
ционными ресурсами и технологиями, управление финансовыми и мате-
риальными ресурсами, исполнение программы управления охраной
внешней средой, управление внешними связями, управление улучшения-
ми и изменениями).
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Рис. 2. Совершенствование (разработка) целевой системы управления

Совершенствование системы управления на уровне бизнесов компа-
нии заключается в следующем: совершенствовании либо разработке
миссии и стратегической карты целей компании и бизнесов в ее составе,
структуры продуктов и процессов верхнего уровня (какие продукты и
процессы принадлежат каким бизнесам, оргструктура верхнего уровня
(определение типов структуры для бизнесов компании в целом и типа
структуры бизнесов в отдельности), планово-бюджетной системы верхне-
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го уровня (совокупности бюджетов компании и бизнесов в ее составе со
схемами распределения средств).

Совершенствование системы управления на уровне департаментов
компании подразумевает: совершенствование либо разработка карт целей
департаментов, увязка их с целями компании в целом и бизнесов в ее
составе, процессов, затрагивающих департаменты, организационной
структуры департаментов в составе бизнесов, планово-бюджетной систе-
мы внутри департаментов и ее связи с бюджетами бизнесов.

Совершенствование системы управления на уровне групп сотрудни-
ков и сотрудников  состоит в: совершенствовании либо разработке целей
групп сотрудников и сотрудников, увязка их с целями департаментов,
процессов, затрагивающих сотрудников, роли сотрудников, мотивацион-
ных схем и их связи с бюджетами департаментов.

Общая структура этапов проекта по совершенствованию системы
управления представлена на Рис.3. Достаточно часто для выполнения
подобного рода проектов ввиду их комплексности компании привлекают
внешних исполнителей – консультантов.

 
Рис. 3. Общая последовательность этапов проекта

На этапе Экспресс-диагностики проводится экспресс-обследование
компании, осуществляется формирование целей проекта, формируется
проектная команда и проводится планирование дальнейших этапов проек-
та в соответствии целями проекта, определяющими область охвата проек-
та и объем работ.

В ходе экспресс-обследования компании формируется картина биз-
неса в части затрагиваемых областей в проекте в разрезе блоков системы
управления. Для анализа внешних и внутренних характеристик компании
обычно используется ряд широко распространенных технологий (напри-
мер, SWOT-анализ и пр.).

В ходе реализации проекта консультантами, как правило, использу-
ются следующие методы получения и обработки информации:
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– Интервьюирование;
– Анкетирование;
– Изучение представленной документации;
– Моделирование различными инструментами;
– Проверка адекватности моделирования (верификация);
– Обсуждение на рабочих группах.
На этапе Анализа «как есть» производится всесторонний комплекс-

ный анализ проблем компании на основе собранной на этапе диагностики
информации по блокам системы управления.

Комплексный анализ проблем заключается в идентификации про-
блем, определении сил и факторов, являющихся их причинами, исправле-
ние или улучшение ситуации путем определения и/или создания и ис-
пользования новых возможностей с учетом взаимосвязей блоков системы
управления и прочих факторов.

На этапе «Как должно быть» на основе результатов анализа осущест-
вляется разработка целевой системы управления в разрезе всех блоков
системы управления и планирование перехода от ситуации «как есть» к
целевой модели бизнеса на основе анализа различий между этими состоя-
ниями компании.

Разрабатываемая целевая система управления компании должна со-
ответствовать иметь сбалансированную систему целей по компании в
целом и видам бизнеса, согласованную с системой целей структуру про-
цессов, соответствующую бизнесам и бизнес-процессам организационную
структуру, согласованную со структурой процессов и организационной
структурой планово-бюджетную систему.

В ходе формирования целевой системы управления необходимо при-
держиваться основных принципов: оргструктура строится вокруг основ-
ных процессов, а не функций, с учетом верхнего предела управляемости.

На этапе Реализация осуществляется внедрение целевой модели биз-
неса в соответствии с планом перехода в соответствии со стратегическими
установками и может осуществляться «широким фронтом» (в случае
крупных блоков изменений) и «движением за лидером» (в случае неболь-
ших блоков изменений).

Существует целый ряд методологий и стандартов [4], а также по-
строенных на их основе программных средств, позволяющих создавать
формализованные модели бизнеса.
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Заключение
Совершенствование системы управления компании представляет со-

бой масштабное и глубокое преобразование его деятельности как единого
комплекса. Эффективная перестройка системы управления, как правило,
приводит к значительному повышению адаптивности компании к измене-
ниям внешней среды, эффективному использованию открывающихся
возможностей, предупреждению угроз, улучшению координации и повы-
шению эффективности всей деятельности компании, как в краткосрочной,
так и в долгосрочной (в случае внедрения механизма совершенствования
системы управления) перспективе.

Успех проектов подобного рода не в последнюю очередь обеспечи-
вается профессионализмом участников, их способностью видеть специ-
фику бизнеса, выявлять и системно анализировать проблемы, вырабаты-
вать варианты решений и пр.

В настоящее время современные технологии управления и их ин-
формационной поддержки предоставляют для осуществления таких
проектов достаточно широкий инструментарий с четко определенной
методологией, технологией, и процедурами.
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УЧЕТ ПОТРЕБНОСТИ В УВЕЛИЧЕНИИ ОБОРОТНЫХ
СРЕДСТВ ПРИ ПЛАНИРОВАНИИ И УСКОРЕНИЕ
ОБОРАЧИВАЕМОСТИ РАБОЧЕГО КАПИТАЛА

Семешко А.В., Жиров Е.Л.
(Московский физико-технический институт, Москва)

1. Учет потребности в увеличении оборотных средств при
планировании

Предположим, компания готовит бизнес-план на следующий год и
пытается за счет оптимизации использования оборотных средств макси-
мизировать свою выручку и прибыль. С ростом объемов продаж при
неизменных нормативах запасов и задолженностей будет происходить
рост оборотных средств в дебиторской задолженности  и запасах, на что
будут отвлекаться собственные и заемные средства компании. Покажем
на простой математической модели, как необходимо учесть динамику
оборотных средств, с тем, чтобы компания правильно оценила свои
возможности по росту выручки.

Рассмотрим деятельность компании в течение некоторого периода
времени. Под длительностью цикла будем понимать длительность финан-
сового цикла. При условии полного реинвестирования прибыли выручку

jВ , полученную в j-ом цикле, предприятие тратит на покупку материалов

для работы в (j+1)-м цикле, причем часть материалов идет непосредст-
венно в производство, а часть идет на пополнение нормативного запаса на
складе так, чтобы он соответствовал объему реализации. Причем часть
произведенной продукции также идет на пополнение нормативных запа-
сов продукции на складе, а оставшаяся часть – на реализацию. Запасы
материалов и готовой продукции на складе принято нормировать в днях.

Обозначим: jT  – длительность j-го цикла, jB - выручка в j-ом цикле,

jM - материалы, непосредственно идущие на получение выручки в j-ом

периоде, м
jЗ - нормативный запас материалов на складе в днях в j-ом

цикле, гп
jЗ - нормативный запас готовой продукции на складе в днях в j-
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ом цикле, jβ  =
j

j

B
M  – доля выручки в материалах в j-ом цикле, r  –

рентабельность.
Формулы, связывающие запас продукции на складе в денежном вы-

ражении с нормативом запасов в днях, следующие:
гп
jЗ (руб) = 

j
j

гп
j В
T
днЗ )( , м

jЗ (руб) = 
j

j

м
j M
T
днЗ )( = jj

j

м
j B
T
днЗ

β
)(

.

Обозначим α  – долю выручки jВ , которая тратится на закупку ма-
териалов для производства в (j+1)-м цикле продукции, тогда (1-α ) – это
та доля jВ , которая тратится на пополнение склада материалов:

м
jj СклB 1)1( +∆=−α , где м

jСкл 1+∆ - приращение склада материалов в

(j+1)-м цикле:

м
jСкл 1+∆ = м

j
м
j ЗЗ −+1 = jj

j

м
j

jj
j

м
j B

T
днЗ

В
T
днЗ

ββ
)()(

11
1

1 −++
+

+ .

В дальнейшем считаем, что технология производства во всех циклах
одинакова, т.е. jβ = 1+jβ = β , j∀ . Очевидно, что в (j+1)-м цикле пред-

приятие произведет продукции на сумму 1+′jВ = )1( rB j +α , причем

часть продукции на сумму гп
jСкл 1+∆ идет на склад, т.е. выручка предпри-

ятия в (j+1)-м цикле составит: 1+jВ = 1+′jВ - гп
jСкл 1+∆ , где гп

jСкл 1+∆ =

= гп
j

гп
j ЗЗ −+1 = j

j

гп
j

j
j

гп
j B

T
днЗ

В
T
днЗ )()(

1
1

1 −+
+

+  – пополнение склада готовой

продукции в (j+1)-м цикле.
Обозначим за 1, +jjG  долю выручки jВ , которая тратится на закупку

материалов для производства в (j+1)-м цикле продукции непосредственно
на продажу. Тогда оставшаяся часть выручки jВ  пойдет на пополнение

склада материалов и готовой продукции. Т.е. нам нужно найти такой
коэффициент 1, +jjG , что верно 1+jВ = )1(1, rBG jjj ++ .
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Таким образом, получили следующую систему уравнений для нахождения

1, +jjG : jB)1( α−  = j
j

м
j

j
j

м
j B

T
днЗ

В
T
днЗ

ββ
)()(

1
1

1 −+
+

+ ,

)1( rB j +α  = 1+jВ +
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T
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В
T
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1
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1 −+
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+ , 1+jВ =  )1(1, rBG jjj ++ .

Решая систему, находим, что

(1) 1, +jjG  =

)1(1
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Так как 1+jВ = )1(1, rBG jjj ++ , j∀ , то можно легко выразить выручку в

n-ом цикле через начальные вложения в закупки 0В :

jB = j
jjjj rBGGG )1(... 01,01,2,1 +−−−  или ∏

=
−+=

j

l
ll

j
j GrBB

1
,10 )1( .

Запишем формулу для выручки за i период (месяц, квартал, год), если
T = const и k – количество циклов в одном периоде:
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Если компания не предполагает изменения нормативов (в днях) запасов
на складе в течение планового периода, а также постоянна длительность

финансового цикла, тогда 1, +jjG = G =
)1(1

1
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A
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+ , где
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маржинальная прибыль. Для i-го периода:
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Из (1) находим формулу темпа роста выручки при неизменных T, r,
гпЗ  и мЗ : циклВТемп_  = 

j

j

B
B 1+  = )1( rG +  = 1 + 

)1(1 r
Т
З

Т
З

r
мгп

+++ β

.

Видим, что чем больше нормативы запасов в днях, тем меньше темп роста
выручки и тем больше ресурсов используется для поддержания склада.
При гпЗ = мЗ = 0  получаем циклВТемп _  = 1 + r и

циклВТемп _  = kr)1( +  – классическую формулу.
Исследование (1) при неизменных r и T показывает, что все средства

идут на закупки для производства на продажу в период, только когда

rЗ
З
гп
j

гп
j

+
=+

1
11  и 1=G , т.е. нормативы запасов уменьшаются в (1+r) раз на

каждом цикле и в kr)1( +  на каждом периоде, а запасы в суммарном
выражении не изменяются. При этом выручка растет в kr)1( +  раз за
период. На практике же запасы растут вместе с объемами производства и
продаж, поэтому выручка растет более медленно.

Рассмотрим ту же задачу, но учтем еще постоянные затраты С за
месяц. Если учесть, что введение постоянных затрат потребует отвлече-

ния одинаковой суммы 
k
C  на каждом цикле, то для постоянного G фор-

мулы имеют вид: 
k
CBS jj −=  – закупки на j-ом цикле,

jВ = 
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Проведем исследование зависимостей различных параметров по по-
лученным формулам.

2. Исследование зависимости G(T) при прочих постоянных
коэффициентах

Фиксируем нормативы запасов в днях в формуле (1), считаем, что
длительности j-го и (j+1)-го циклов одинаковы и равны Т. Тогда:
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Обозначим a  = 
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+

+ ββ , т.е. a > b .

Этот случай имеет место, когда нормативы запасов уменьшаются более
чем в (1 + r) раз на каждом цикле, а также происходит уменьшение объе-
мов запасов на складе. Видим, что поведение G(T) стимулирует умень-
шать цикл: при уменьшении длительности цикла G возрастает, следова-
тельно, возрастает и выручка за период исходя из формулы (2).

б) случай, когда гп
j

м
j

гп
jм

j ЗrЗ
r

З
З 11 )1(

1 ++ ++<
+

+ ββ , т.е. a < b .
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В этом случае запасы растут, а их нормативы либо увеличиваются,
либо уменьшаются не более чем в (1 + r) раз на каждом цикле. Данный
график не позволяет принять решение, следует ли предпринимать меры
по уменьшению цикла. Необходимо дополнительное исследование вы-
ручки, а именно, сравнение значений В(Т1) и В(Т2) по формуле (2). Приве-
дем пример, показывающий многовариантность ситуаций, при которых
выручка имеет одно и то же значение на разных наборах нормативов по
запасам и длительности цикла.

Соотношение нормативов по запасам и длины цикла
для одинаковых значений рентабельности и выручки
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Таким образом, возможна ситуация, когда уменьшение длины цикла
может не привести к ожидаемому росту выручки.



106

в) случай, когда гп
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м
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+ ββ , т.е. a  = b , j∀

соответствует ситуации, когда нормативы уменьшаются с каждым циклом
в (1 + r) раз, а объемы запасов остаются неизменными при росте выручки.

В данном случае 1, +jjG  = 1, j∀ и гпм
jЗ

, = 
j

гпм

r
З

)1(

,
0

+
.

3. Исследование зависимости темпа роста запасов от тем-
па роста нормативов

Считаем, что длительности j-го и (j+1)-го цикла одинаковы и фикси-
рованы. Считаем, для простоты, что нормативы по материалам и готовой
продукции в днях одинаковы.

Из следующего графика видно, что есть область значений темпа рос-
та нормативов меньше единицы (нормативы уменьшаются), при котором
запасы растут. При темпе роста нормативов больше единицы запасы
растут гораздо быстрее.
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4. Исследование зависимости r(T)
Из формулы (2) можно найти зависимость r(T) при одинаковых зна-

чениях выручки за определенный период – интервал планирования,
например, год. Это позволит при прогнозе роста длины цикла в силу
объективных или субъективных обстоятельств на этот период найти
решения для динамики рентабельности, позволяющей нивелировать
отрицательный эффект от снижения оборачиваемости. Эта зависимость не
имеет в общем виде аналитического выражения, но легко может быть
найдена численно с использованием ЭВМ.

С другой стороны, возможна ситуация, когда уменьшение длитель-
ности цикла сопровождается снижением рентабельности так, что выручка
не растет а, возможно, даже снижается.

Приведем пример наборов значений r и T при которых выручка за
определенный период принимает одинаковые значения.

Соотношение маржинальной рентабельности и длины 
цикла для одинаковых значений нормативов по запасам и 
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5. Ускорение оборачиваемости рабочего капитала
Ускорение оборачиваемости рабочего капитала является одним из

наиболее мощных инструментов роста финансово-экономической эффек-
тивности предприятия. Этот механизм является комплексным и включает
следующие составляющие.
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УСКОРЕНИЕ
ОБОРАЧИВАЕМОСТИ
РАБОЧЕГО КАПИТАЛА

СОКРАЩЕНИЕ
ПРОИЗВОДСТВЕННОГО

ЦИКЛА

УСКОРЕНИЕ
ОБОРАЧИВАЕМОСТИ
ДЕБИТОРСКОЙ И
КРЕДИТОРСКОЙ

ЗАДОЛЖЕННОСТЕЙ

УСКОРЕНИЕ
ОБОРАЧИВАЕМОСТИ

ЗАПАСОВ

Сокращение производственного цикла и  ускорение оборачиваемости
дебиторской и  кредиторской задолженностей приводят к сокращению
финансового цикла, что заключается в увеличении числа циклов оборота
– от вложения до возврата – финансовых средств за один промежуток
времени (месяц, квартал).

Это в свою очередь приводит к росту рентабельности за период:

1)1( 1
1 −+= τ

Т
период rr , 1)1( 2

2 −+= τ
Т

период rr ,

12 )1()1( ττ
ТТ

rrr +−+=∆  = )1)1(()1( 2

1

1 −++ τ
τ

τ rr
Т

 > 0,

где период
ir  – рентабельность за период при длительности цикла iτ ,

2,1=i , 12 ττ < . Ограничениями, препятствующими этому шагу, являют-
ся длина производственного цикла (технологическое ограничение) и
условия работы с контрагентами (финансовое ограничение). Каждое из
них корректируется путем проведения специальных мероприятий.

Рост оборачиваемости запасов, дебиторской и  кредиторской задол-
женностей заключается в сокращении нормативов запасов, дебиторской и
кредиторской задолженностей, а также в жестком контроле их соблюде-
ния. Это, безусловно, предусматривает большую договорную работу с
контрагентами. Сокращение же нормативов запасов приводит к сниже-
нию ассортимента на складе готовой продукции, что может сказаться
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негативно на продажах, а также приводит к росту рисков, связанных со
срывами производства из-за отсутствия в нужный момент сырья и мате-
риалов.

Таким образом, вторая составляющая механизма увеличения обора-
чиваемости рабочего капитала связана с ростом рисков, но содержит в
себе и больше возможностей.

На практике необходимо, используя метод сценариев, строить пес-
симистичные и оптимистичные сценарии, сравнивать получаемые резуль-
таты и определять оптимальный с учетом конкретных условий вариант.

6. Выводы
1. Темп роста выручки ограничен необходимостью отвлечения финансовых
средств на увеличение оборотного капитала (главным образом дебиторской
задолженности и запасов).  Это необходимо учитывать при планировании выруч-
ки, что позволит правильно оценить возможности организации по объемам продаж
и прибыли, а также избежать финансовых потерь, например, в случаях срыва
производства ввиду недостаточности запасов материалов.
2. Найдены формулы для выручки и прибыли, учитывающие потребность в
увеличении оборотных средств и объема постоянных расходов компании, и
позволяющие планировать эти показатели
3. Темп роста выручки можно существенно увеличить меняя нормативы по
оборотным средствам (уменьшая нормативы дебиторской задолженности и
запасов). Уменьшение норматива дебиторской задолженности не возможно без
пересмотра политики работы с покупателями, поставщиками и прочими дебито-
рами и кредиторами, а также жесткого их соблюдения. Уменьшение запасов также
сопряжено с более высокими рисками и требует более жесткого контроля.
4. При планировании выручки и прибыли необходимо учитывать динамику
других показателей: длительности финансового цикла, нормативов запасов и
дебиторской задолженности, рентабельности и других, что позволит составить
реализуемый план и задать выполнимые целевые установки
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БИЗНЕС-ЕДИНИЦА В СТОХАСТИЧЕСКОМ
ОКРУЖЕНИИ: ЗАДАЧА ОПТИМАЛЬНОГО

РЕИНВЕСТИРОВАНИЯ

Соколов Д.Г.
(МФТИ, Москва)

1. Введение
Одной из наиболее важных проблем, характерных для большинства

российских предприятий в настоящий момент, является острая нехватка
оборотных средств, причем в большинстве случаев эту нехватку невоз-
можно скомпенсировать заемными оборотными средствами. Как следст-
вие, задача оптимального управления собственными оборотными средст-
вами имеет первостепенное значение для эффективной работы
предприятий и фирм. Методы и модели управления оборотными средст-
вами в строго детерминированном окружении достаточно хорошо изуче-
ны ([2], [3]), для них получены рабочие методики и механизмы, позво-
ляющие значительно повышать эффективность работы как отдельных
бизнес-единиц, так и всего предприятия в целом. Что касается управления
в стохастическом окружении, когда результат работы бизнес-единиц не
известен заранее, а зависит от множества случайных факторов, то в на-
стоящее время практически не существует работ, рассматривающих
построение оптимальных механизмов управления финансовыми потока-
ми.

В данной работе предлагается модель финансового потока бизнес-
единицы, функционирующей в стохастическом окружении. Рассматрива-
ется задача оптимального управления собственными оборотными средст-
вами бизнес-единицами, которая формулируется как задача минимизации
риска функционирования бизнес-единицы при заданном уровне ожидае-
мой отдачи от нее. Показано, что данная задача может быть сведена к
стандартной задаче выбора оптимального портфеля.

Работа построена следующим образом. Во второй части рассматри-
вается модель бизнес-единицы, функционирующей в стохастическом
окружении, вводится множество переменных (рычагов) управления,
формулируется критерии работы бизнес-единицы (ожидаемая отдача,
риск). Во третьей части формулируется задача оптимального управления
бизнес-единицей. Четвертая часть предлагает методику сведения задачи
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оптимального реинвестирования к задаче выпуклого программирования.
В заключительной части предлагаются возможные направления продол-
жения исследований.

2. Бизнес-единица в стохастическом окружении
В данной части предлагается модель финансового потока бизнес-

единицы, функционирующей в стохастическом окружении. Базовой
моделью финансового потока является модель бизнес-процесса с детер-
минированным результатом, предложенная в работе [2]. Построение
модели начнем в формализации основных понятий.

Под бизнес-процессом далее понимается деятельность, приносящая
фирме финансовые результаты (в противоположность вспомогательным
бизнес-процессам). Рассмотрим типичную для многих российских пред-
приятий ситуацию. В одноуровневой организации, реализующей один
основной БП, имеются ограниченные финансы, избыточные мощности и
обеспечивающие службы, т.е. дополнительные расходы на расширение
бизнеса не нужны. Для увеличения притока денежных средств нужно
нарастить объем продаж, на что в данной ситуации требуются только
дополнительные прямые (переменные) затраты. То есть будем предпола-
гать, что бизнес-единица не имеет накладных расходов – все затраты на
производство прямо пропорциональны объему выпуска.

Элементарный стохастический бизнес-процесс (ЭБП) – это одна опе-
рация продолжительностью τ , в начале которой вкладывается (расходу-
ется) сумма 0C , а через время τ  возвращается большая сумма ( )τS ,
которая не известна заранее, а является случайной величиной.

Это упрощенное описание на практике соответствует последователь-
ному изменению оборотного капитала по финансово-производственной
цепочке ″денежные средства – сырье и материалы – незавершенное про-
изводство – готовая продукция – дебиторская задолженность – оплата
обязательств – денежные средства″. Такая идеализированная картина
достаточно хорошо описывает перетоки капитала на предприятиях, хотя
возможно добавление других промежуточных звеньев (бартер, взаимоза-
четы и т.д.). При этом ″движение оборотного капитала в течение полного
срока оборачиваемости эквивалентно описанию последовательности
бизнес-процессов″ [1].

Важнейшим показателем эффективности ЭБП является его рента-
бельность ( )

0

0

C
CSr −

=
τ , которая также является случайной величиной. По
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сделанному выше предположению в 0C  учитываются только прямые
затраты, т.е. r  – это маржинальная (стохастическая) рентабельность ЭБП.

Рассмотрим цепочку из n  последовательно выполняемых ЭБП. В
конце каждой операции (ЭБП) полученную маржинальную прибыль
руководство может вложить в финансирование следующего ЭБП, либо
потратить в данный момент времени всю сумму или ее часть (например,
на выплату коммерческих расходов, на финансирование других бизнес-
единиц и т.д.). Любое снятие денег после окончания ЭБП будем называть
потреблением.

Таким образом, функционирование бизнес-единицы происходит сле-
дующим образом. В начальный момент времени бизнес-единице переда-
ются оборотные средства в размере 0C , которые вкладываются в произ-
водство, а произведенная продукция продается. При этом отдача
(оборотные средства после реализации бизнес-процесса) не известны
заранее, являются случайной величиной: ( ) 011 1 CrF ⋅+= . Из имеющейся

суммы оборотных средств на конец первого периода часть 1V  снимается

на потребление корпорации, а оставшаяся часть 11 VF −  реинвестируется.
Соответственно, оборотные средства бизнес-единицы на начало первого
периода равны ( ) 110111 1 VrCVFC −+⋅=−= . Эти средства вкладыва-
ются в производство, результат (оборотные средства) на конец первого
периода равны ( )212 1 rCF +⋅= , часть этих средств реинвестируется, а
часть снимается на потребление. Для произвольного момента времени
можно записать движение оборотных средств в следующем виде:

( ) tttttt VrCVFC −+⋅=−= − 11 .
При этом переменные { }tV  являются “переменными управления”, т.е.

теми параметрами, с помощью которых Центр может повышать эффек-
тивность реализации бизнес-процесса.

В следующей части в явном виде рассматривается понятие опти-
мальности функционирования бизнес-процесса и формулируется задача
оптимального управления.

3. Постановка задачи оптимального реинвестирования
Основное отличие задача оптимального управления в детерминиро-

ванном окружении и стохастическом состоит в том, что в случае детерми-
нированного окружения результат реализации бизнес-процесса известен
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заранее, в стохастическом окружении результат также стохастичен,
поэтому кроме среднего ожидаемого чистого приведенного дохода следу-
ет принимать во внимание и риски, ассоциированные с тем или иным
решением по снятию средств на потребление, т.е. риск (дисперсию) этого
дохода. Другими словами, задача оптимального управления реализацией
бизнес-процесса в стохастическом окружении должна также учитывать
дополнительное ограничение по рискованности бизнес-процесса.

Очевидно, что понятие оптимальности управления бизнес-процессом
должно основываться на усредненных по различным возможным реализа-
циям случайных величин критериях. В качестве естественных критериев
оптимальности работы бизнес-единицы в данной работе рассматриваются
математическое ожидание отдачи от реализации бизнес-процесса и риск
этой отдачи, измеряемый дисперсией этой отдачи. При этом математиче-
ское ожидание отдачи понимается в смысле математического ожидания
чистой приведенной стоимости бизнес-процесса (NPV) за плановый
период T , которая включает сумму дисконтированных снятых на потреб-

ление величин { } 1
1
−

=
T
ttV  и дисконтированного остатка оборотных средств

на конец планового периода TF  за вычетом начальных вложений 0C .

Максимизация производится по набору переменных { } 1
1
−

=
T
ttα , где tα –

доля снимаемых на потребление средств в периоде t .
Сформулируем задачу оптимального управления финансовым пото-

ком бизнес-единицы в стохастическому окружении. Задача формулирует-
ся как задача выбора оптимальных долей снимаемых средств, которые
минимизируют дисперсию финансового результата бизнес-процесса при
заданном уровне ожидаемого дохода (двойственной задачей является
задача максимизации ожидаемого дохода при заданном уровне риска).

Если d – коэффициент дисконтирования, 0C – начальный уровень

оборотных средств, { }T
ttr 1= – (стохастические) коэффициенты рентабель-

ности, то в общем случае задача имеет вид:
(1) [ ] min0 →NPVVar ,

(2) [ ] ERNPVE ≥0 ,

(3) 
( ) ( )∑

−

= +
+

+
=

1

1 11

T

t
T

T
t

t

d
F

d
VNPV ,
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где ER – заданное (минимальное) значение ожидаемого дохода, через
[ ]...0E  обозначено математическое ожидание в нулевой момент времени,

причем оптимизация ведется с учетом ограничений (балансов) на движе-
ние финансовых средств:
(4) ( )ttt rCF += − 11 ,

(5) ttt FV α= ,

(6) ttt CVF += .
Первое уравнение отражает изменение оборотных средств в резуль-

тате реализации бизнес-процесса в один период, второе выражает величи-
ну снимаемых на потребление средств через долю в общей сумме оборот-
ных средств, третье выражение отражает разбиение всей суммы
оборотных средств на потребление и реинвестирование.

Здесь и далее предполагается, что случайные величины { }T
ttr 1=  не мо-

гут принимать значения меньше –1, так что величина оборотных средств,
полученных в результате реализации бизнес-процесса, всегда положи-
тельна.

Используя формулы (4)–(6), выражение для NPV (без учета началь-
ных вложений 0C , которые являются аддитивной константой и не влия-
ют на оптимизацию) можно преобразовать к следующему виду:

(7) 
( ) ( )

( )

( ) ( )
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Таким образом, задача оптимального управления финансовым пото-
ком бизнес-единицы представляет собой задачу оптимального выбора

долей реинвестирования { } 1
1
−

=
T
ttα , 01 ≥≥ tα , таких, что дисперсия

результата от работы бизнес-единицы минимальна при заданном матема-
тическом ожидании результата.

В следующей части показано, что данная задача может быть сведена
к стандартной задаче выбора оптимального (в пространстве доходность –
риск) портфеля инвестиций с помощью преобразования переменных
управления.
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4. Задача оптимального реинвестирования как задача выбо-
ра оптимального портфеля

Сформулированная выше задача при соответствующем преобразова-
нии переменных управления есть задача построения оптимального инве-
стиционного портфеля, получившая широкое распространение в литера-
туре (см. [4], [6]).

Введем следующие обозначения. Пусть iR – дисконтированный до-
ход на инвестиции в бизнес-единицу (случайная величина) за i  периодов
(дисконтированный коэффициент наращения бизнеса), т.е.

(8) 
( )

( )
Ti

d

r
R i

i

k
k

i ..1,
1

1
1 =

+

+
=

∏
= .

Пусть также «веса», соответствующие различным iR  обозначаются
через

(9) 
( )

( ) 
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Тогда NPV  финансового потока бизнес-единицы имеет вид (см.
формулу (7), без учета начальных вложений):

(10) ∑
=

=
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i
ii RNPV

1
γ .

Можно показать, что при этом между наборами переменных управ-
ления { } 1

1
−

=
T
ttα  и { }T

tt 1=γ  существует и обратное соответствие
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для значений { }T
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Другими словами задача максимизации (1)–(3), (7), сформулирован-

ная в терминах исходных переменных управления { } 1
1
−

=
T
ttα , 01 ≥≥ tα ,
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эквивалентна задаче (1)–(3), (10), сформулированной в терминах { }T
tt 1=γ ,

удовлетворяющих (12). При этом решение исходной задачи получается
как преобразованное по формуле (11) решение задачи

(13) min
1

0 →
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Заметим, что задача (13)–(15) есть задача выбора оптимального
портфеля инвестиций, если под iR (дисконтированный стохастический
коэффициент наращения бизнеса) понимать «доходности активов», а под

iγ – веса этих активов в портфеле. При этом ограничение (15) соответст-
вует частному случаю задачи выбора оптимального портфеля (см., напри-
мер, [6]) с запретом на «короткие позиции». В литературе также показано,
что задача выбора оптимального портфеля является задачей выпуклого
программирования (при нахождении портфеля, лежащего на эффективной
границе), а также предложены методы решения данной задачи (см. [6]).

5. Заключение
В данной работе предложена модель бизнес-единицы, функциони-

рующей в стохастичном окружении (с недетерминированным уровнем
рентабельности). Сформулирована задача оптимального управления
финансовым потоком бизнес-единицы как выбор долей снятия, которые
минимизируют дисперсию результата от работы бизнес-единицы при
заданном уровне ожидаемого дисконтированного дохода. Показано, что
сформулированная задача сводится к стандартной задаче формирования
оптимального портфеля инвестиций.

Среди возможных продолжений исследования можно выделить два
направления. Первое связано с поиском алгоритмов решения задачи,
учитывающих специфику задачи (таких, что их можно было бы приме-
нять в режиме реального времени при финансовом анализе на предпри-
ятиях). Также интересно рассмотрение задачи с ограничением по макси-
мально возможному уровню производства (режим «пила», см. [3] для
детерминированного случая).
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Второе направление состоит в изменение понятия оптимальности.
Так, например, в финансовой литературе и литературе по оценке эффек-
тивности инвестиций в стохастическом окружении (см., [5], [7]) получила
широкое распространение такая мера эффективности, как отношение
Шарпа (отношение ожидаемого дохода к риску). Данная мера эффектив-
ности позволяет перейти от многокритериальной задачи к задачи оптими-
зации одного критерия, что может найти более широкое применение на
практике.
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РЕАЛИЗАЦИЯ ДЕПОЗИТНО-КРЕДИТНЫХ ОПЕРАЦИЙ С
УЧЕТОМ КРЕДИТНОГО РИСКА

Вагапова Д.З., Вагапов Э.Р., Сорокина М.Г.
(Самарский государственный аэрокосмический университет, г. Самара)

Коммерческие банки в настоящее время имеют широкую сферу дея-
тельности, но главным направлением остается привлечение депозитов и
выдача кредитов, поэтому одной из главных опасностей в деятельности
банка является кредитный риск, величина которого зависит от вероятно-
сти выполнения заемщиком условий кредитного соглашения по объемам
и срокам. Величина вероятности определяется кредитоспособностью
заемщика. Чтобы контролировать поток наличности и оценивать кредито-
способность заемщиков, необходимо знать пять их параметров: общую
характеристику; мощность потока наличности; обеспеченность гарантий;
собственный капитал; устойчивость относительно изменений экономиче-
ских условий.

Оценка кредитоспособности заемщика требует качественной инфор-
мации. Для анализа и оценки кредита очень важное значение имеют
отношения между банком и заемщиком, а также такие внешние факторы,
как экономические условия и конкуренция. В решении этой задачи банки
часто сталкиваются с трудностями, поскольку приходится принимать
решения о предоставлении кредита в условиях отсутствия точной инфор-
мации.

При выдаче кредита основной опасностью является вероятность то-
го, что заемщик несвоевременно возвратит кредит, или возвратит не в
полном объеме, или вообще его не вернет. Кредитный риск связан также с
процентным и ликвидным рисками. Это объясняется тем, что кризис
ликвидности или угроза неплатежеспособности банка не возникают
неожиданно, а причиной их бывает чрезмерно высокий кредитный риск,
проявляющийся в непогашении больших сумм кредитов.

Кредитный риск влияет и на процентную ставку кредита, характери-
зующую его доходность. Установим взаимосвязанность между кредитным
риском и процентной ставкой кредита. Обозначим для этого через Р
вероятность невозврата взятой заемщиком ссуды, тогда ожидаемая веро-
ятность погашения ссуды равна (1 – Р). Пусть α0 – безрисковая ставка
процента, представляющая собой цену кредита при отсутствии риска.
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Реальная процентная ставка α зависит от кредитного риска и назна-
чается банком из условия компенсации возможных потерь. Компенсация
потерь, связанных с вероятностью невозвращения заемщиком кредита
имеет место, если выполняется следующее условие:
(1) (1 + α) (1– P) = (1 + α0).

Условие (1) представляет собой условие процентной компенсации
потерь, из которого определяется ставка процента α, кредита в условиях
риска его невозврата. Из (1) находим, что

(2) 
P
P

P −
+

−
−
+

=
1

=1
1
1 00 αα

α .

Уравнение (2) приведено в работе [1] и характеризует фундамен-
тальное представление о взаимосвязи между риском невозврата кредита,
измеряемой вероятности Р и доходностью α кредита.

Из уравнения (2) следует, что если кредитный риск равен нулю
(Р = 0), а это означает полную уверенность в том, что кредит будет пол-
ностью возвращен, то процентные ставки α и α0 равны между собой.

В случае, когда становится известно, что заемщик не вернет долг
(Р=1) величина процентной ставки α равна бесконечности. Это означает,
что риск кредитора компенсировать увеличением процентной ставки
невозможно.

Для банка разность между процентной ставкой с учетом риска α и
безрисковым процентом α0 представляет собой премию за риск непога-
шеия кредита [1]. Из уравнения (2) премия за риск непогашения

0ααα −=∆  равна:

(3) )1(
1 00 αααα +

−
=−=∆

P
P

Из формулы (3) следует, что с ростом риска невозврата кредита рас-
тет и премия за риск непогашения ∆α. При существенном риске невозвра-
та премия за риск банку оказывается настолько большой, что заемщик
откажется от кредита. Когда кредитный риск небольшой, банку удается
скомпенсировать потери.

В таблице 1 приведены значения премии за риск в зависимости от
величины риска невозврата кредита при различных значениях безриско-
вой процентной ставки α0. Из таблицы следует, что при риске невозврата ,
равном 0,3 (30%) премия за риск должна составить при безрисковой
ставке α0=30% равной 55,7% , а при α0=50% премия равна 64,3%. При
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дальнейшем росте величины риска невозврата кредита премия за риск
резко возрастает и становится нереальной для практического применения.

Сильная зависимость процентной ставки кредита от величины риска
вынуждает банки уделять большое внимание ее определению для каждого
заемщика и каждой кредитной сделки.

Таблица 1
Риск Премия за риск
Р ∆α при α0 = 0,3 ∆α при α0 = 0,5

0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8

0,144
0,325
0,557
0,866

1,3
1,95
3,03
5,2

0,166
0,375
0,643

1
1,5

2,25
3,5
6

В [1] предлагается следующая зависимость между величиной риска
невозврата от характеристики заемщика: P = f (I(C), СF, NW, G), где I –
качество информации с точки зрения ее своевременности и точности; С –
характер заемщика; CF – уровень и стабильность потока наличности; NW
– реальный уровень собственного капитала; G – наличие гарантий.

Когда значимость любого из этих факторов падает, ожидаемая веро-
ятность невозврата кредита увеличивается, и – наоборот.

Для правильной оценки кредитов банки должны получать компенса-
цию и за отвлечение части привлеченных ресурсов в резервный фонд.

Пусть γ – норматив отчисления привлеченных средств. Тогда про-
цент за кредит с учетом компенсации потерь, связанных с отвлечением
средств в резервный фонд , равен

(4) 1
-P-1

1 0 −
+

=
γ

α
α .

В этом уравнении, как и выше, α0 -процент по безрисковому кредиту,
P – вероятность непогашения кредита.

Премия за риск невозврата ссуды составит

(5) )1(
1 0α

γ
γ

α +
−−

+
=∆

P
P

.
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Сравнивая уравнения (3) и (5), можно сделать вывод, что премия за
риск, определяемая по формуле (5), увеличивается с ростом риска в
большем темпе, а это означает, что область ее реальных значений резко
сужается.

Контракты о ссудах не приносят неожиданных доходов, поскольку
ни один заемщик не вернет больше, чем указано в контракте, но иногда
они возвращают меньше, чем было оговорено в договоре. Несвоевремен-
ное погашение кредита или невозвращение его в полном объеме приводит
к кредитному риску и уменьшению прибыли банка. Оценим величину
премии за риск из условия компенсации прибыли. Пусть величина прибы-
ли, получаемая банком за время τ, определяется с учетом кредитного
риска из уравнения
(6) ПР=τ [(1 – P) α0 A – β П],
где ПР – прибыль, получаемая банком за время τ; α0- безрисковая про-
центная ставка кредита;  А – объем кредита; В – процентная ставка депо-
зита; П – объем депозита.

Уравнение для прибыли (6) представляет собой разность между
процентами по кредиту, получаемые банком за время τ и скорректирован-
ному на кредитный риск и процентами, выплачиваемые банком по депо-
зиту за время τ.

Рассмотрим простой пример. Пусть банк привлек ресурсы объемом
55 д.ед., сроком хранения τ =0,1 года, процентной ставкой β=30% годовых
и вовлек их в полном объеме в кредит сроком погашения τ =0,1 года и
процентной ставкой α0=50% годовых. Прибыль, получаемая банком за
время τ =0,1 года при реализации этой депозитно-кредитной операции и
при отсутствии кредитного риска равно

ПР = τ [α0 A – β П] = 0,1 [0,5⋅55 – 0,3⋅55] = 1,1 д.ед.
Если предположить, что вероятность невозврата кредитов P = 0,2, то

значение прибыли с учетом кредитного риска составит
ПР=0,1 [(1-0,2)0,5⋅55 -0,3⋅55]=0,55 д.ед.

Из полученного результата следует, что при вероятности невозвра-
щения кредита в 20% прибыль уменьшается на 50%.

Чтобы возместить потери в прибыли банку следует увеличить про-
центную ставку кредита на величину, определяемую из следующего
уравнения:
(7) τ [(1 – P) (α0 + ∆α) A – β П] = τ [α0 A – β П],
где ∆α – премия за риск невозврата кредита.

Из этого равенства получаем, что для компенсации потерь в прибы-
ли, премия за риск должна определяется из уравнения
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(8) 01
αα

P
P
−

=∆ .

Подставляя в последнюю формулу исходные данные примера, полу-
чаем, что для компенсации потерь в прибыли безрисковую процентную
ставку кредита необходимо увеличить на величину 0,5

0,21
0,2
−

=∆α = 0,125.

Таким образом, увеличивая процентную ставку кредита на 12,5%
банк компенсирует риск невозврата кредита. Величина премии за риск,
как следует из получаемой формулы, зависит от безрисковой процентной
ставки кредита α0 и вероятности невозвращения кредита Р.

Отметим в заключение, что уровень потерь от невозврата долга мо-
жет быть уменьшен за счет привлечения большого количества независи-
мых заемщиков . Принцип диверсификации предполагает, что если банк
не в состоянии оценить риск отдельных кредитов, то он может это сделать
относительно всего портфеля кредитов. Если прибавляемый к портфелю
дополнительный кредит тесно коррелирует с выданными кредитами, то
банк берет на себя больший портфельный риск, чем в случае, когда он
увеличивает портфель займов с более низкой степенью корреляции. Для
правильной оценки ссуд банк должен получать компенсацию за порт-
фельный риск. Если r – показатель роста или уменьшения портфельного
риска, то премия за риск невозврата кредита с учетом компенсации порт-

фельного риска равна )1(
1 0αα +

−−
+

=∆
rP

rP .

Если кредит обеспечивает надежную диверсификацию портфеля, то-
гда премия за портфельный риск может быть меньше нуля.

Таким образом, банкам необходимо компенсировать риск непогаше-
ния ссуды, портфельный риск, а также компенсировать потери, связанные
с образованием резервного фонда.
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ЭКОНОМИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ ЭКСПРЕСС-АНАЛИЗА
ИНВЕСТИЦИОННЫХ ПРОЕКТОВ

Юрченко С.С.
(Институт проблем управления РАН, Москва)

Введение
Задачи сравнительного анализа и отбора инвестиционных мероприя-

тий возникают как при подготовке отдельного инвестиционного проекта,
так и при формировании инвестиционной программы, состоящей из
совокупности проектов. Важность задач предварительного отбора опреде-
ляется тем, что на этой стадии обычно рассматривается достаточно широ-
кое множество альтернативных вариантов проекта, либо самих проектов
(при формировании программы), детальный анализ которых приводит к
существенным затратам ресурсов и времени. Кроме того, инвестиционная
программа обычно включает (в зависимости от приоритетности тех или
иных направлений развития) проекты различной «важности» (первооче-
редные, желательные и т.п.). В такой ситуации проведению детального
финансово-экономического анализа предшествует этап предварительной
экспертизы проекта (совокупности проектов). Используемые при этом
модели и методы требуют учета многих количественных и качественных
факторов, плохо поддающихся алгоритмизации. Поэтому предлагаемые
процедуры отбора обычно носят неформальный характер и основываются
на формировании экспертных оценок, либо требуют построения имитаци-
онных моделей  денежных потоков, возникающих в процессе реализации
проекта, для получения количественных оценок сравнения. При большом
числе рассматриваемых проектов лицу, принимающему решение, прихо-
дится сталкиваться с трудоемким, требующим широкой информационной
базы, больших затрат ресурсов и времени процессом детального модели-
рования денежных потоков каждого инвестиционного проекта.

1. Отбор инвестиционных проектов с использованием ме-
тодов экспресс-анализа

Для упрощения процедуры предварительного отбора экономически
эффективных инвестиционных проектов целесообразно использовать
более простые в практическом применении способы отбора, основанные
на экономических методах экспресс-анализа [1].
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Рассмотрим инвестиционные проекты, денежные потоки которых
характеризуются равномерным распределением на фазах инвестирования
и функционирования производства (см. рис. 1).

CF
tc+∆t+T

                                                                      r*I+d*I

      t
 I/tc         

   tc      ∆t  T=1\d

Рис. 1.

где: CF – денежные потоки, возникающие в процессе реализации инве-
стиционного проекта; t – время (дискретная величина); tc – длительность
инвестиционной фазы проекта; Δt – время выхода проекта на номиналь-
ную мощность; T – срок службы оборудования (период амортизации); d –
норма амортизации (обратно пропорциональна сроку службы оборудова-
ния); I – величина общего объема инвестиций в проект; r –  простая норма
прибыли; d I – амортизация за период; δ – дисконтный коэффициент.

Для данной дискретной модели распределения денежных потоков,
значение основного интегрального показателя NPV рассчитывается как:

(1) 1 1NPV ( ) .
(1 δ) (1 δ)1 1

t t t Tc cI
I r dt ttc t t t tc

+∆ +
∑ ∑= − + +

+ += = +∆ +

С использованием свойств аннуитета, условия экономической эф-
фективности инвестиционного проекта – NPV>0 и с учетом замены  T=1/d
выражение (1) можно заменить на [1]:

(2)
1/(1 δ) (1 δ) 1

(1 δ) .1/(1 δ) 1

d tctr d d tc
+ + −∆+ > +

+ −

Выражение (2) отражает условие доходности и экономической эффектив-
ности инвестиционного проекта.
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Для нахождения аналитического выражения, определяющего коли-
чественную оценку эффективности приравняем NPV нулю и с использо-
ванием свойств аннуитета выражение (1) принимает вид:

(3) (1 δ) 1 (1 δ) 1
* 0

(1 δ) (1 δ)
,

T tcr d
t T t tc c

+ + − + −
− =+∆+ +

δ .IRR=

Учитывая, что для крупных реальных инвестиционных проектов
продолжительность фазы инвестирования на практике составляет 3-5 лет,
выхода проекта на номинальную мощность – 1 год, фазы функционирова-
ния производства 15-20 лет, приближенную оценку IRR можно выразить
как [2]:
(4) 1/IRR (0.75*( )* 1) 1.tcr d tc= + + −

Для получения более точного аналитического выражения IRR ис-
пользуем метод последовательных приближений, где в качестве началь-
ной точки приближения  выберем выражение (4). Для этого преобразуем
выражение (3) к виду δ (δ)ϕ= . Проведенный анализ поведения функции

(δ)ϕ ′  на отрезке допустимых значений δ показал, что для реальных

инвестиционных проектов (δ) 0.25ϕ ′ ≤ , а при увеличении значения δ

(δ)ϕ ′  стремится к 0,05, что обеспечивает хорошую сходимость итера-

ционного процесса к точному значению IRR. После проведения одной
итерации с использованием метода последовательных приближений и
соответствующих алгебраических преобразований более точное выраже-
ние принимает вид:

(5)
1/ *0.75*( )* *(( )* 1) 1)

IRR ( * 1) / *(( )* 1)
.

d tcr d t r d tc c
d t t dcr d tc

+ + + −
= ∆ ++ +

  

2. Оценка погрешности методов экспресс-анализа
Оценки погрешности значений аналитического выражения (5), при-

мененного к реальным инвестиционным проектам, приведены в табл.1.
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Таблица 1
tc 3 5 3 5 3 5
∆t 1 1 1 1 1 1
r 0,1 0,1 0,1 0,1 0,15 0,15
T 15 15 20 20 15 15

IRR точное 0,1058 0,0933 0,1059 0,0949 0,1426 0,1244
IRR приближенное 0,1074 0,0958 0,1051 0,0945 0,1425 0,1248
Относительная
погрешность % 1,51 2,68 -0,76 -0,42 -0,07 0,32

tc 3 5 3 5 3 5
∆t 1 1 0 0 0 0
r 0,15 0,15 0,1 0,1 0,15 0,15
T 20 20 15 20 15 20

IRR точное 0,1418 0,1254 0,1215 0,1051 0,1659 0,1403
IRR приближенное 0,1410 0,1246 0,1182 0,1020 0,1600 0,1362
Относительная
погрешность % -0,56 -0,64 -2,72 -2,95 -3,56 -2,92

Из таблицы 1 видно, что количественные оценки эффективности ре-
альных инвестиционных проектов, полученные с использованием выра-
жения (5) имеют небольшую погрешность.

Рассмотренные методы экспресс-анализа применяются для оценки
значений финансово-экономических показателей проекта, характеризую-
щих поток чистых платежей для инвестированного капитала. Вопросы
формирования аналитических оценок для собственного капитала проекта
требуют дальнейшей разработки.

Заключение
Использование предложенных методов экспресс-анализа позволяет

исключать из дальнейшего рассмотрения экономически неэффективные
проекты, а также с достаточной степенью адекватности получать количе-
ственные оценки эффективности инвестиционных проектов. Предлагае-
мые модели просты в использовании и требуют минимальный объем
информации, характеризующий процесс реализации оцениваемого проек-
та. Методы экспресс-анализа могут быть использованы на этапе предва-
рительного отбора инвестиционных проектов, удовлетворяющих требуе-
мым критериальным показателям, с целью формирования
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инвестиционной программы. Процедуру окончательного отбора инвести-
ционных проектов в программу, проводящуюся на более узком множестве
эффективных проектов, можно проводить с использованием инструмен-
тальных средств инвестиционного проектирования, таких, например, как
Project Expert, ТЭО-ИНВЕСТ, Альт-Инвест и др. Применение аналитиче-
ских выражений эффективности позволяет производить экспресс-анализ
эффективности инвестиционных проектов, значительно сужая множество
рассматриваемых инвестиционных проектов, отбрасывая проекты, харак-
теризующиеся выходящими за рамки эффективности критериальными
показателями и оставляя для дальнейшего рассмотрения эффективные
инвестиционные предложения.
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