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О
ñíîâíûì îòëè÷èåì ëþáîãî ïëàíà äåÿòåëüíîñòè
îðãàíèçàöèé èëè ïðåäïðèÿòèé îò ïðîñòîãî ïåðå÷-
íÿ ïðåäïîëàãàåìûõ ìåðîïðèÿòèé ÿâëÿåòñÿ óñëî-

âèå ðàöèîíàëüíîñòè (îïòèìàëüíîñòè) ïëàíà [1,2].

Äðóãèìè ñëîâàìè, â ïðåäåëàõ îäèíàêîâûõ îáùèõ ðå-
ñóðñíûõ îãðàíè÷åíèé êîìïëåêñ âîøåäøèõ â ïëàí ìåðî-
ïðèÿòèé äîëæåí îáåñïå÷èâàòü ëó÷øåå ïðîäâèæåíèå ê çà-
äàííîé öåëè, ÷åì ëþáîé äðóãîé íàáîð ìåðîïðèÿòèé, äàæå
ïðè óñëîâèè, ÷òî ýòè âñå ýòè ìåðîïðèÿòèÿ âïèñûâàþòñÿ â
îáùèå ðåñóðñíûå îãðàíè÷åíèÿ. 

Â ðàáîòàõ [3,4] ðàññìîòðåíû ðàçëè÷íûå ïîäõîäû ê
îðãàíèçàöèè ñòðàòåãè÷åñêîãî ïëàíèðîâàíèÿ â ñîâðåìåí-
íûõ óñëîâèÿõ. Ïîêàçàíî, ÷òî íàèáîëåå àäåêâàòíîé ñîâðå-
ìåííîé ðåàëüíîñòè ñõåìîé ïëàíèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïëà-
íèðîâàíèå â äèíàìè÷åñêîì ðåæèìå, ïðåäïîëàãàþùåå
çàìåíó äîëãîñðî÷íîãî ïëàíà íà ñèñòåìó ïîñëåäîâàòåëü-
íûõ, âçàèìîóâÿçàííûõ ïî ñðîêàì è ðåçóëüòàòàì, ñðåäíå-
ñðî÷íûõ ïëàíîâ ñ ïåðèîäè÷åñêîé ðåñòðóêòóðèçàöèåé óñ-
ëîâèé ïëàíèðîâàíèÿ è ñ ïîñòîÿííîé îðèåíòàöèåé íà ðåà-
ëèçàöèþ íåèçìåííîé îáùåé äîëãîñðî÷íîé ñòðàòåãè÷åñ-
êîé öåëè, êîòîðàÿ â ýòîì ñëó÷àå âûïîëíÿåò ðîëü íåêîòî-
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Àííîòàöèÿ
Ðàññìîòðåíû ðàçëè÷íûå âàðèàíòû ïîñòàíîâîê îïòèìèçàöèîííûõ çà-
äà÷ ïî îáîñíîâàíèþ ðàöèîíàëüíûõ ïëàíîâ ïðåäïðèÿòèÿ â äèíàìè÷å-
ñêîì ðåæèìå ñòðàòåãè÷åñêîãî ïëàíèðîâàíèÿ. Ïðåäñòàâëåíû âàðèàíòû
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îáùèå ñëó÷àè, êîãäà äåôèöèòíûì ðåñóðñîì ìîæåò îêàçàòüñÿ òàêæå
òðóäîâîé (ïðîôåññèîíàëüíûé) è/èëè ìàòåðèàëüíûé ðåñóðñû. Ýòè ñè-
òóàöèè ìîãóò âîçíèêíóòü ïðè ñëîæíîñòè êîíâåðòèðîâàíèÿ â òå÷åíèå
ïëàíîâîãî ïåðèîäà ðàñïîëàãàåìîãî ôèíàíñîâîãî ðåñóðñà â äðóãèå âè-
äû ðåñóðñîâ, ÷òî ÷àñòî íàáëþäàåòñÿ ó ïðåäïðèÿòèé âûñîêîòåõíîëî-
ãè÷íûõ îòðàñëåé ïðîìûøëåííîñòè. Ïîêàçàíî, ÷òî â ýòèõ ñëó÷àÿõ öå-
ëåâàÿ ôóíêöèÿ, õàðàêòåðèçóþùàÿ óñïåøíîñòü ðåàëèçàöèè ïëàíà
ïðåäïðèÿòèÿ è ïðèìåíÿåìàÿ ïðè ôîðìèðîâàíèè ðàöèîíàëüíîãî ïëà-
íîâîãî ðåøåíèÿ, ñòàíîâèòñÿ íåëèíåéíîé, à ñèñòåìà ó÷èòûâàåìûõ ïðè
ïëàíèðîâàíèè îãðàíè÷åíèé ñóùåñòâåííî ðàñøèðÿåòñÿ. Ýòî îáóñëàâ-
ëèâàåò ïðèìåíåíèå áîëåå ñëîæíûõ ÷èñëåííûõ ìåòîäîâ îïòèìèçàöèè,
íàïðèìåð, ìåòîäà íîðìèðîâàííûõ ôóíêöèé.  
Ïðåäñòàâëåíû âàðèàíòû ôîðìóëèðîâîê îïòèìèçàöèîííûõ çàäà÷ ìà-
òåìàòè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ, èç ðåøåíèÿ êîòîðûõ â ðàññìàòðè-
âàåìîì âðåìåííîì ïåðèîäå îïðåäåëÿþòñÿ ðàöèîíàëüíûå ïàðàìåòðû
è ñòðóêòóðà ïëàíà äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ, îðèåíòèðîâàííîãî íà
ïðîäâèæåíèå ê ñòðàòåãè÷åñêîé öåëè.
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ðîé ñèñòåìíîé "êîíñòàíòû". 

Òàêèì îáðàçîì, äèíàìè÷åñêèé õàðàêòåð ñòðàòåãè÷åñ-
êîãî ïëàíèðîâàíèÿ ïðåäïîëàãàåò ðàçðàáîòêó íå îäíîãî
ãëîáàëüíîãî ñòðàòåãè÷åñêîãî ïëàíà èëè ïðîãðàììû äåé-
ñòâèé, à ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñðåäíåñðî÷íûõ  ïëàíîâ,
àäàïòèðîâàííûõ ê èçìåíÿþùèìñÿ âíåøíèì è âíóòðåí-
íèì óñëîâèÿì, íî ïðè ýòîì ïîñòîÿííî îðèåíòèðîâàííûõ
íà ïðîäâèæåíèå â íàïðàâëåíèè ê íåèçìåííîé ñòðàòåãè-
÷åñêîé öåëè.

Íóæíî îòäàâàòü ñåáå îò÷¸ò, ÷òî òàêàÿ çàìåíà äîëãî-
ñðî÷íûõ ïëàíîâ íà ñèñòåìó ñðåäíåñðî÷íûõ ïëàíîâ ïðè-
âîäèò ê çàâåäîìîìó ïåðåðàñõîäó ðåñóðñîâ è (èëè) ñíèæå-
íèþ óðîâíÿ äîñòèæåíèÿ ñòðàòåãè÷åñêîé öåëè. Ýòà - ñâî-
åîáðàçíàÿ ïëàòà çà íåâîçìîæíîñòü òî÷íîãî äîëãîñðî÷-
íîãî ïðîãíîçà âíåøíèõ óñëîâèé. Íî ñ ýòèì ïðèõîäèòñÿ
ìèðèòüñÿ, ÷òîáû ïëàíèðîâàòü è îñóùåñòâëÿòü ðåàëüíóþ
äåÿòåëüíîñòü.

Ïðîöåäóðà îáîñíîâàíèÿ ñðåäíåñðî÷íîãî ïëàíà äåÿ-
òåëüíîñòè ïðåäïîëàãàåò ïîñòàíîâêó è ðåøåíèå íåêîòî-
ðîé îïòèìèçàöèîííîé çàäà÷è, êàê ïðàâèëî, çàäà÷è ìàòå-
ìàòè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Å¸ çàïèñü ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ñòàíäàðòíûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ñèìâîëîâ è âûðà-
æåíèé, ïîíÿòíûõ ðàçðàáîò÷èêàì àëãîðèòìîâ, íàçûâàåòñÿ
ôîðìàëèçàöèåé.

Âîïðîñû ôîðìàëèçàöèè ïðîöåäóð ñðåäíåñðî÷íîãî
ïëàíèðîâàíèÿ ïîäðîáíî ðàññìàòðèâàëèñü â ðàáîòàõ [1-
4]. Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî êëþ÷åâîé íàó÷íîé ïðîáëåìîé ïðè
ýòîì ÿâëÿåòñÿ ôîðìèðîâàíèå öåëåâîé ôóíêöèè, îïðåäå-
ëÿþùåé êà÷åñòâî äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ â ñðåäíåñ-
ðî÷íîì ïåðèîäå. Â îáùåì ñëó÷àå, îñîáåííî äëÿ êðóïíûõ
ïðåäïðèÿòèé, äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî ïðèìåíåíèå ýêñ-
ïåðòíî-ðàñ÷¸òíûõ ìåòîäîâ, íàèáîëåå âàæíûì èç êîòî-
ðûõ ÿâëÿåòñÿ êîìïëåêñíûé ìåòîä àíàëèçà öåëåâûõ èå-
ðàðõèé, êîòîðûé ñî÷åòàåò ìåòîäû ðåøàþùèõ ìàòðèö è
ïàðíûõ ñðàâíåíèé [5].

Äëÿ âàæíîãî ÷àñòíîãî ñëó÷àÿ - ñòðàòåãè÷åñêîãî áþä-
æåòíîãî ïëàíèðîâàíèÿ (ò.å. êîãäà äåôèöèòíûì ðåñóðñîì
ÿâëÿåòñÿ òîëüêî ôèíàíñîâûé ðåñóðñ) öåëåâàÿ ôóíêöèÿ W
äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ â î÷åðåäíîì ñðåäíåñðî÷íîì
ïåðèîäå èìååò ñëåäóþùèé âèä    

ãäå n - êîëè÷åñòâî ìåðîïðèÿòèé, ïðåäïîëàãàåìûõ ê
âêëþ÷åíèþ â ðàññìàòðèâàåìûé ñðåäíåñðî÷íûé ïëàí
(íåêîòîðûå èç íèõ ìîãóò íå âîéòè â îêîí÷àòåëüíûé âàðè-
àíò ïëàíà èç-çà íåõâàòêè îáùåãî ðåñóðñà);

s1, s2, s3, … , sn - óðîâíè ôèíàíñèðîâàíèÿ ìåðîïðè-
ÿòèé;

βi - âêëàäû ðàçëè÷íûõ ìåðîïðèÿòèé â ïðîäâèæåíèå ê

ñòðàòåãè÷åñêîé öåëè â ðàññìàòðèâàåìîì ñðåäíåñðî÷íîì
ïåðèîäå; ýòè ïàðàìåòðû îïðåäåëÿþòñÿ ìåòîäîì àíàëèçà
èåðàðõèé, êîòîðûé ïðîâîäèòñÿ ïðè óñëîâèè, ÷òî âûïîëíÿ-
þòñÿ âñå ìåðîïðèÿòèÿ è íè îäíî èç íèõ ïðè ýòîì íå èñïû-
òûâàåò íåäîñòàòêà â ðåñóðñàõ; ïðè ýòîì äëÿ óäîáñòâà äî-
ïîëíèòåëüíî ïðèíÿòî

÷òî íå ïðèíöèïèàëüíî, ò.ê. öåëåâàÿ ôóíêöèÿ îïðåäå-
ëÿåòñÿ ñ òî÷íîñòüþ äî ìîíîòîííîãî ïîëîæèòåëüíîãî ïðå-
îáðàçîâàíèÿ;

ηi(si)i - êîððåêòèðóþùèå ôàêòîðû, êîòîðûå ïî àíàëî-
ãèè ñ ìàêðîýêîíîìèêîé íàçâàíû ïðîèçâîäñòâåííûìè
ôóíêöèÿìè ìåðîïðèÿòèé; îíè çàâèñÿò îò óðîâíåé si ôè-
íàíñèðîâàíèÿ ìåðîïðèÿòèé è îïðåäåëÿþò ñòåïåíè èõ âû-
ïîëíåíèÿ ïî îòíîøåíèþ ê èäåàëüíîìó ñëó÷àþ òðåáóåìî-
ãî ôèíàíñèðîâàíèÿ: î÷åâèäíî, ÷òî åñëè óðîâåíü ôèíàí-
ñèðîâàíèÿ íåêîòîðîãî ìåðîïðèÿòèÿ áóäåò íèæå òðåáóå-
ìîãî (si < Si). òî òàêîå ìåðîïðèÿòèÿ íå ìîæåò áûòü ïîëíî-
öåííî ðåàëèçîâàíî, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü ñêàæåòñÿ íà ñíè-
æåíèè ñòåïåíè ïðîäâèæåíèÿ ê ñòðàòåãè÷åñêîé öåëè ïðè
âûïîëíåíèè âñåãî êîìïëåêñà ìåðîïðèÿòèé;

Ri(si) = βi×ηi(si)i - âêëàä i-ãî ìåðîïðèÿòèÿ â ïðîäâèæå-
íèè ê ñòðàòåãè÷åñêîé öåëè â îáùåì ñëó÷àå ôèíàíñèðî-
âàíèÿ ìåðîïðèÿòèÿ, êîãäà äëÿ âñåõ èõ èëè ÷àñòè si<Si.

Â ðàáîòàõ [3,4] îòìå÷åíî, ÷òî ôóíêöèîíàëüíûå çàâè-
ñèìîñòè ηi(si)ióñòàíàâëèâàþòñÿ íà îñíîâå àíàëèçà îòíî-
ñèòåëüíîé òðóäî¸ìêîñòè ýòàïîâ ìåðîïðèÿòèé. Çäåñü âîç-
ìîæíû 2 ïîäõîäà.

Ïåðâûé èç íèõ íàèáîëåå ïðîñò, íî ïðè ýòîì íå ìåíåå
àêòóàëåí è æèçíåñïîñîáåí, ÷åì âòîðîé. Åãî îñíîâíàÿ
èäåÿ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî åñëè êàêîå-òî ìåðîïðèÿòèå
âêëþ÷åíî â ïëàí äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ, òî îíî îáÿ-
çàòåëüíî äîëæíî áûòü âûïîëíåíî â ïëàíîâîì ïåðèîäå, è
íå ÷àñòè÷íî, à â ïîëíîì îáú¸ìå. Òàêîé ïîäõîä èìååò ñó-
ùåñòâåííóþ ïîëîæèòåëüíóþ îñîáåííîñòü - íà ñëåäóþ-
ùèõ ýòàïàõ ðåàëèçàöèè ïëàíà ðàçâèòèÿ ïðåäïðèÿòèÿ (â
ñëåäóþùèå ïåðèîäû) íå íàäî áóäåò äîäåëûâàòü óæå íà-
÷àòûå ðàáîòû.

Â ýòîì ñëó÷àå

Åñëè ìåðîïðèÿòèÿ (ðàáîòû) èìåþò êîìïëåêñíûé õà-
ðàêòåð, ñîñòîÿò èç ðàçëè÷íûõ ýòàïîâ, òî  çàâèñèìîñòè
(si)i ïðåäñòàâëÿþòñÿ íåëèíåéíûìè âîãíóòûìè (íå âûïóê-
ëûìè) ïðîèçâîäñòâåííûìè ôóíêöèÿìè (ðèñ.  1).

Íàïðèìåð, êîãäà êîìïëåêñíîå ìåðîïðèÿòèå ïðåäïî-
ëàãàåò ñîçäàíèå íå îäíîãî, à ñåðèè òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ,
êîòîðûå áóäóò ïîñòàâëÿòüñÿ íà îáúåêòû, èìåþùóþ äëÿ
ïðåäïðèÿòèÿ ðàçëè÷íóþ çíà÷èìîñòü.
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Ñõåìû ôîðìèðîâàíèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ ôóíêöèé,
ìàòåìàòè÷åñêèå ïîñòàíîâêè ðàçëè÷íûõ îïòèìèçàöèîí-
íûõ çàäà÷ ôîðìèðîâàíèÿ ðàöèîíàëüíûõ áþäæåòíûõ ïëà-
íîâ ïðåäïðèÿòèÿ ïîäðîáíî ðàññìîòðåíû â ðàáîòàõ [3,4]. 

Äëÿ äàëüíåéøåãî ñëåäóåò åù¸ ðàç îáîçíà÷èòü òå ñëó-
÷àè, êîãäà ïðèìåíÿåòñÿ ñòðàòåãè÷åñêîå áþäæåòíîå ïëà-
íèðîâàíèÿ, ò.å. ïëàíèðîâàíèå, êîãäà äåôèöèòíûì ðåñóð-
ñîì ÿâëÿåòñÿ ôèíàíñîâûé ðåñóðñ.

Âî-ïåðâûõ, êîãäà íà ïðåäïðèÿòèè íå çàíÿòû ðàáîòíè-
êè óíèêàëüíûõ ïðîôåññèé è íàâûêîâ.  Ò.å. êîãäà ðóêîâîä-
ñòâî ïðåäïðèÿòèÿ âñåãäà ìîæåò ïðèâëå÷ü ñ ðûíêà òðóäà
ðàáî÷èõ òðåáóåìûõ êâàëèôèêàöèé, çàòðàòèâ íà ýòî ñîîò-
âåòñòâóþùóþ âåëè÷èíó ôèíàíñîâîãî ðåñóðñà.

Âî-âòîðûõ, êîãäà ñðåäíåñðî÷íûå ïåðèîäû, íà êîòî-
ðûå äåêîìïîçèðóåòñÿ äîëãîñðî÷íàÿ äåÿòåëüíîñòü ïðåä-
ïðèÿòèÿ ïî äîñòèæåíèþ ñòðàòåãè÷åñêîé öåëè, íàñòîëüêî
âåëèêè, ÷òî ðàáîòíèêè  ìîãóò óñïåòü îáó÷èòüñÿ íåîáõîäè-
ìûì ñïåöèàëüíîñòÿì è ïðèîáðåñòè íåîáõîäèìûå êâàëè-
ôèêàöèè. Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî äëÿ îäíèõ ïðåäïðèÿòèé
ñðåäíåñðî÷íûé ïåðèîä ìîæåò ïðîäîëæàòüñÿ 1 ãîä, äëÿ
äðóãèõ - 3 ãîäà, à äëÿ íåêîòîðûõ 5 è äàæå 10 ëåò.

Â óêàçàííûõ ñëó÷àÿõ èìååòñÿ âîçìîæíîñòü êîíâåðòè-
ðîâàíèÿ ôèíàíñîâîãî ðåñóðñà â òðóäîâîé, è ðàñ÷¸òíàÿ
ñõåìà ñòðàòåãè÷åñêîãî áþäæåòíîãî ïëàíèðîâàíèÿ îêà-
çûâàåòñÿ âïîëíå àäåêâàòíîé ðåàëüíîñòè.

Çíà÷èòåëüíî áîëåå ñëîæíûé â ìåòîäè÷åñêîì îòíîøå-
íèè ñëó÷àé ðåàëèçóåòñÿ êîãäà,  íàðÿäó ñ ôèíàíñîâûì ðå-
ñóðñîì íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü òàêæå òðóäîâîé (ïðîôåñ-
ñèîíàëüíûé) ðåñóðñ. Ò.å. ñëåäóåò ó÷èòûâàòü äîïîëíèòåëü-
íûå îãðàíè÷åíèÿ, ñâÿçàííûå ñ ðàñïîëàãàåìûì êîëè÷åñ-
òâîì óíèêàëüíûõ ñïåöèàëèñòîâ íåîáõîäèìîé êâàëèôèêà-
öèè. Ýòî òîò ñëó÷àé, êîãäà íå âñå âîïðîñû ìîæíî ðåøèòü

òîëüêî çà äåíüãè è êîãäà ñóùåñòâóþò ïðîáëåìû êîíâåð-
òèðîâàíèÿ ôèíàíñîâîãî ðåñóðñà â òðóäîâîé ðåñóðñ. Êàê
ïðàâèëî, îí õàðàêòåðåí äëÿ âûñîêîòåõíîëîãè÷íûõ îòðàñ-
ëåé ïðîìûøëåííîñòè.

Åñëè íà ïðåäïðèÿòèè ñóùåñòâóåò äåôèöèò ïðîôåññè-
îíàëüíûõ êàäðîâ, òî åãî òðóäíî, à ÷àñòî - íåâîçìîæíî,
êîìïåíñèðîâàòü ôèíàíñîâûì ðåñóðñîì. Ïîýòîìó êàäðî-
âûé äåôèöèò ìîæåò ñòàòü îïðåäåëÿþùèì ïðè ñòðàòåãè-
÷åñêîì ïëàíèðîâàíèè íà ïðåäïðèÿòèè.

Äàëåå áóäåì ïîëàãàòü, ÷òî îáùåå ÷èñëî íåîáõîäèìûõ
âèäîâ òðóäîâîãî (ïðîôåññèîíàëüíîãî) ðåñóðñà ñîñòàâëÿ-
åò P (êîëè÷åñòâî òðåáóåìûõ íà ïðåäïðèÿòèè ïðîôåññèé),
è äëÿ ðåàëèçàöèè ìåðîïðèÿòèé ïðèìåíÿþòñÿ òðóäîâûå
ðåñóðñû ðàçíûõ âèäîâ. Ïðè íåîáõîäèìîñòè íåêîòîðûå
ðàáîòíèêè ïðåäïðèÿòèÿ îäèíàêîâîé ñïåöèàëüíîñòè ìîãóò
ïåðåõîäèòü ñ îäíîãî ó÷àñòêà ðàáîòû íà äðóãîé, êîíöåíò-
ðèðóÿñü íà âûïîëíåíèè íàèáîëåå âàæíûõ ðàáîò.

Åñòåñòâåííî, ÷òî òàêîé ïåðåõîä âîçìîæåí òîëüêî â
ïðåäåëàõ âûïîëíÿåìûõ ìåðîïðèÿòèé, ãäå ýòà ñïåöèàëü-
íîñòü âîñòðåáîâàíà.

Ðàññìîòðèì íåêîòîðîå i-å ìåðîïðèÿòèå. Ïðåäïîëî-
æèì, ÷òî ðàññìàòðèâàåòñÿ ñëó÷àé, êîãäà îíî ôèíàíñèðó-
åòñÿ íà óðîâíå si è îáåñïå÷èâàåòñÿ ïåðñîíàëîì íà óðîâ-
íå tip, ãäå p - íîìåð âèäà êàäðîâîãî (ïðîôåññèîíàëüíî-
ãî) ðåñóðñà.

Ââåä¸ì â ðàññìîòðåíèå ñîâîêóïíîñòü ïàðàìåòðîâ γip,
îïðåäåëÿåìûõ ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ðàññìîòðèì óðîâåíü
si* ôèíàíñîâîãî îáåñïå÷åíèÿ ìåðîïðèÿòèÿ è çàäàäèìñÿ
âîïðîñîì: êàêîå êîëè÷åñòâî ñïåöèàëèñòîâ p-é ñïåöè-
àëüíîñòè ïîòðåáóåòñÿ, ÷òîáû ïîëíîñòüþ îñâîèòü ôèíàí-
ñîâûå ñðåäñòâà si*? Ïðè îòâåòå íà ýòîò âîïðîñ ìîæíî ïî-
êà íå ïðèíèìàòü â ðàñ÷¸ò ñïåöèàëèñòîâ äðóãèõ ñïåöèàëü-
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Риcунок 1. Производственная функция мероприятия.
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íîñòåé, ñ÷èòàÿ, ÷òî èõ ïðè ýòîì áóäåò ñòîëüêî, ñêîëüêî
ïîòðåáóåòñÿ äëÿ ñáàëàíñèðîâàííîãî âûïîëíåíèÿ ìåðî-
ïðèÿòèÿ.

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî äëÿ ïîëíîãî îñâîåíèÿ ôèíàíñîâîãî
ðåñóðñà si* ïîòðåáóåòñÿ t*ip ðàáîòíèêîâ p-é ñïåöèàëüíî-
ñòè. 

Îïðåäåëèì γip = si*/t*ip

Çàìåòèì, ÷òî  γip - ýòî íå äîëÿ òðóäîçàòðàò ðàáîòíè-
êîâ p-é ñïåöèàëüíîñòè â îáùåé ñòîèìîñòè ïðîäóêöèè,
êàê ýòî èíîãäà îøèáî÷íî ñ÷èòàåòñÿ. Ïàðàìåòð γip îïðå-
äåëÿåò ñòîèìîñòü ïðîäóêöèè, ñîçäàâàåìîé îäíèì ðàáîò-
íèêîì ðàññìàòðèâàåìîé ïðîôåññèè, åñëè îí áóäåò ðàáî-
òàòü íà ðàññìàòðèâàåìîì ðàáî÷åì ìåñòå (ò.å. íàä ðåàëè-
çàöèåé i-ãî  ìåðîïðèÿòèÿ) âìåñòå ñ íåîáõîäèìûì (ò.å.
ñáàëàíñèðîâàííûì) êîëè÷åñòâîì ðàáîòíèêîâ äðóãèõ ñïå-
öèàëüíîñòåé.

Ïðè ýòîì ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî åñëè ñïåöèàëèñòû q-é ñïåöè-
àëüíîñòè íå ïðèâëåêàþòñÿ äëÿ âûïîëíåíèÿ ìåðîïðèÿòèÿ,
òî γip = 0.

Òîãäà î÷åâèäíî, ÷òî â îáùåì ñëó÷àå ïðîèçâåä¸ííàÿ
êîëëåêòèâîì ðàáîòíèêîâ âñåõ íåîáõîäèìûõ ñïåöèàëüíî-
ñòåé ñòîèìîñòü ïðîäóêöèè ñîñòàâèò 

min (γi1×ti1, γi2×ti2, γi3×ti3, ... ,γiP×tiP)

ïðè óñëîâèè, ÷òî ó÷èòûâàþòñÿ òîëüêî òå ñïåöèàëüíîñ-
òè, äëÿ êîòîðûõ γip > 0.

Òàêèì îáðàçîì, ñðàáàòûâàåò "ôàêòîð ìèíèìóìà": êî-
íå÷íûé ðåçóëüòàò âûïîëíåíèÿ íåêîòîðîãî ìåðîïðèÿòèÿ
îïðåäåëÿåòñÿ íàèáîëåå  äåôèöèòíûì ðåñóðñîì, â äàííîì
ñëó÷àå - ïðîôåññèîíàëüíûì (òðóäîâûì).

À äëÿ òîãî, ÷òîáû ó÷åñòü è ñòîèìîñòíîå îãðàíè÷åíèå,
ò.å. îãðàíè÷åíèå íà ôèíàíñîâûé ðåñóðñ, íóæíî çàïèñàòü 

èëè â ýêâèâàëåíòíîé çàïèñè:
min{ si, γi1×ti1, γi2×ti2, γi3×ti3,...,γiP×tiP} 

(γip > 0)

Ýòî âòîðîå ïðîÿâëåíèå "ôàêòîðà ìèíèìóìà": êîãäà
äåíåã, âûäåëÿåìûõ íà ðåàëèçàöèþ íåêîòîðîãî ìåðîïðè-
ÿòèÿ, ìàëî, ðåçóëüòàò îïðåäåëÿåòñÿ èõ êîëè÷åñòâîì, à êî-
ãäà èõ ìíîãî (ïðè ðàáîòå àëãîðèòìà îïòèìèçàöèè öåëåâîé
ôóíêöèè âïîëíå ìîæåò îáðàçîâàòüñÿ è òàêîé ñëó÷àé), òî
ðåçóëüòàò áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ êîëè÷åñòâîì ðàáî÷èõ íà-
èáîëåå äåôèöèòíîé ñïåöèàëüíîñòè.

Âûðàæåíèå (2), êîòîðîå óñòàíàâëèâàþò ýôôåêòèâíûå
çàòðàòû ïî ôèíàíñèðîâàíèþ  ìåðîïðèÿòèÿ, êðàòêî ìîæåò
áûòü çàïèñàíî â âèäå 

Äëÿ íàãëÿäíîñòè â òàáë.  1 ðàññìîòðåíû íåñêîëüêî ñëó-
÷àåâ ðåñóðñíîãî îáåñïå÷åíèÿ íåêîòîðîãî ìåðîïðèÿòèÿ,
äëÿ âûïîëíåíèÿ êîòîðîãî ïðèâëåêàþòñÿ 4 êàòåãîðèè ñïå-
öèàëèñòîâ.  Ïîêàçàíà ñõåìà ôîðìèðîâàíèÿ äåôèöèòíîãî
ðåñóðñà, èñõîäÿ èç ôàêòîðà ìèíèìóìà.

Ïîíÿòíî, ÷òî èìåííî íà âûðàæåíèå (2) èëè (3) íóæíî
çàìåíèòü àðãóìåíòû öåëåâîé ôóíêöèè â âûðàæåíèè (2) ,
÷òîáû ðàññìîòðåòü áîëåå îáùåé ñëó÷àé ðåñóðñíîãî
îáåñïå÷åíèÿ ìåðîïðèÿòèé. Ïîýòîìó ìîäèôèöèðîâàííàÿ
ïðîèçâîäñòâåííàÿ ôóíêöèÿ òåïåðü áóäåò çàâèñåòü îò
áîëüøåãî êîëè÷åñòâà ïåðåìåííûõ, ïðè÷¸ì ýòà çàâèñè-
ìîñòü òàêîâà, ÷òî ηi - âîãíóòàÿ (íå âûïóêëàÿ) ôóíêöèÿ:

ηi {min[ si, min (γip×tip)} 

P

ãäå 
γip > 0 - óäåëüíûå çàòðàòû íà 1-ãî ðàáîòàþùåãî p-é

ïðîôåññèè â ìàêñèìàëüíîé îñâîåííîé ñòîèìîñòè i-ãî
ìåðîïðèÿòèÿ (ò.å. ïðè îòñóòñòâèè îãðàíè÷åíèé íà ñïåöèà-
ëèñòîâ äðóãèõ ñìåæíûõ ïðîôåññèé).
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min{ si, min (γi1×ti1, γi2×ti2, γi3×ti3,...,γiP×tiP)} 

(γip > 0)
(2)

min{ si, min (γi1×ti1)} 

P

(3)

Òàáëèöà  1.

Варианты ресурсного обеспечения мероприятия.

¹
âàðè-
àíòà

Ïàðàìåòðû  γP×tP
Ýêâèâàëåíòíîå

ñòîèìîñòíîå
îãðàíè÷åíèå ïî

òðóäîâîìó ðåñóðñó

Ôèíàíñîâûé
ðåñóðñ

Ýôôåêòèâíûé
ôèíàíñîâûé

ðåñóðñ
1 2 3 4

1 0,3 0,4 0,25 0,35 0,25 0,4 0,25

2 0,35 0,15 0,2 0,2 0,15 0,1 0,1

3 0,2 0,3 0,2 0,2 0,2 0,15 0,15

4 0,4 0,6 0,7 0,5 0,4 0,5 0,4

5 0,7 0,9 0,8 0,75 0,7 0,6 0,6

6 1 1,5 2 2,5 1 1,5 1
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Îòêóäà 

Ïðè ôîðìèðîâàíèè ñðåäíåñðî÷íîãî ñòðàòåãè÷åñêîãî
ïëàíà ñ ó÷¸òîì òðóäîâîãî ðåñóðñà ðåøàåòñÿ îïòèìèçàöè-
îííàÿ çàäà÷à â ñëåäóþùåé ïîñòàíîâêå [3,4]:

ïðè îãðàíè÷åíèÿõ: 

ãäå
W0 - ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå öåëåâîé ôóíêöèè;
b - êîëè÷åñòâî èñòî÷íèêîâ ôèíàíñèðîâàíèÿ, â êîòî-

ðûõ ñîäåðæèòñÿ ðàñïîëàãàåìûé ôèíàíñîâûé ðåñóðñ; 
S1
Sb - îáú¸ìû ôèíàíñîâîãî ðåñóðñà, ñîäåðæàùåãî-

ñÿ â ðàçíûõ èñòî÷íèêàõ ôèíàíñèðîâàíèÿ;
Si, Simin, si - ñîîòâåòñòâåííî ìàêñèìàëüíûé, ìèíè-

ìàëüíûé è óñòàíîâëåííûé â ïðîöåññå ïëàíèðîâàíèÿ
óðîâíè ôèíàíñèðîâàíèÿ i-ãî ïðåäïîëàãàåìîãî ìåðîïðè-
ÿòèÿ;

v≤V - íîìåð âàðèàíòà ôèíàíñèðîâàíèÿ ìåðîïðèÿòèé
èç ðàçëè÷íûõ èñòî÷íèêîâ ôèíàíñèðîâàíèÿ ïðè îáùåì

êîëè÷åñòâå âàðèàíòîâ V;
k(v), m(v), j(v),..,q(v) - êîëè÷åñòâî ìåðîïðèÿòèé,

ïðåäïîëàãàåìûõ ê ôèíàíñèðîâàíèþ èç ðàçíûõ èñòî÷íè-
êîâ, ñîîòâåòñòâóþùåå âàðèàíòó ðàçìåùåíèÿ v; 

Tip, Tipmin, tip, - ñîîòâåòñòâåííî ìàêñèìàëüíûé, ìè-
íèìàëüíûé è óñòàíîâëåííûé â ïðîöåññå ïëàíèðîâàíèÿ
óðîâíè îáåñïå÷åíèÿ i-ãî ïðåäïîëàãàåìîãî ìåðîïðèÿòèÿ
p-ì ïðîôåññèîíàëüíûì ðåñóðñîì;

T1
TP - ðàñïîëàãàåìûå ïðåäïðèÿòèåì îáùèå ïðî-
ôåññèîíàëüíûå (òðóäîâûå) ðåñóðñû ðàçíûõ âèäîâ. 

Ïðè ôîðìàëèçàöèè (4)-(15) çàäà÷è ðàöèîíàëüíîãî
ïëàíèðîâàíèÿ òàê æå, êàê â [4] ó÷èòûâàåòñÿ, ÷òî ðàñïîëà-
ãàåìûé ôèíàíñîâûé ðåñóðñ ìîæåò ñîäåðæàòüñÿ â íå-
ñêîëüêèõ èñòî÷íèêàõ ôèíàíñèðîâàíèÿ. Ïîýòîìó òðåáóåò-
ñÿ äîïîëíèòåëüíûé âíåøíèé êîíòóð îïòèìèçàöèè ïî âû-
áîðó ðàöèîíàëüíûõ âàðèàíòîâ ôèíàíñèðîâàíèÿ ìåðî-
ïðèÿòèé èç ðàçëè÷íûõ èñòî÷íèêîâ. Ïîäðîáíîå îïèñàíèå
ýòîé âû÷èñëèòåëüíîé ïðîöåäóðû è ñâÿçàííûå ñ íåé
ñëîæíîñòè ïðåäñòàâëåíû â ðàáîòàõ [4]; çäåñü äîñòàòî÷íî
îòìåòèòü, ÷òî îáùåå êîëè÷åñòâî V ðàññìàòðèâàåìûõ âà-
ðèàíòîâ ñâÿçè ìåðîïðèÿòèé ñ ðàçëè÷íûìè èñòî÷íèêàìè
ôèíàíñèðîâàíèÿ ìîæåò ñîñòàâëÿòü íåñêîëüêî òûñÿ÷.

Íî åñëè ñõåìó âíåøíåé îïòèìèçàöèè ïî âàðèàíòàì
ôèíàíñèðîâàíèÿ ìåðîïðèÿòèé èç ðàçíûõ èñòî÷íèêîâ
ìîæíî ñ÷èòàòü äîñòàòî÷íî óíèâåðñàëüíîé, òî  äëÿ îñó-
ùåñòâëåíèÿ âíóòðåííåé îïòèìèçàöèè ìåòîä ïîñëåäîâà-
òåëüíûõ ïðèðàùåíèé, èñïîëüçóåìûé ïðè áþäæåòíîì
ïëàíèðîâàíèè, óæå íå ïîäîéä¸ò. Íóæíî èñïîëüçîâàòü áî-
ëåå îáùèé ìåòîä îïòèìèçàöèè, ðàññ÷èòàííûé íà ðàáîòó ñ
íåëèíåéíûìè ôóíêöèÿìè íåñêîëüêèõ ðàçíîòèïíûõ ïåðå-
ìåííûõ, íàïðèìåð, ìåòîä íîðìèðîâàííûõ ôóíêöèé [3,4].
Ïðè ýòîì ñëîæíîñòü àëãîðèòìà ÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ îï-
òèìèçàöèîííîé çàäà÷è è ïðîäîëæèòåëüíîñòü ýòîãî ïðî-
öåññà ñóùåñòâåííî âîçðàñòàþò ïî ñðàâíåíèþ ñî ñëó÷àåì
áþäæåòíîãî ïëàíèðîâàíèÿ. Òåì áîëåå, ÷òî òåïåðü öåëå-
âóþ ôóíêöèþ óæå íåëüçÿ ñ÷èòàòü ñåïàðàáåëüíîé.

Áëîê-ñõåìà àëãîðèòìà ðåøåíèÿ îïòèìèçàöèîííîé
çàäà÷è (10)-(22) ìåòîäîì íîðìèðîâàííûõ ôóíêöèé
ïðåäñòàâëåíà â ðàáîòàõ [3,4].

Ïîñòóïàÿ àíàëîãè÷íûì îáðàçîì, ìîæíî ó÷åñòü òàêæå
äåôèöèòíûå ìàòåðèàëüíûå ðåñóðñû, íàïðèìåð, ïðîàíà-
ëèçèðîâàòü ñëó÷àè, êîãäà äëÿ âûïîëíåíèÿ ìåðîïðèÿòèé
ìîæåò íå îêàçàòüñÿ â äîñòàòî÷íîì êîëè÷åñòâå íåîáõîäè-
ìîãî óíèêàëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ, è ïðèä¸òñÿ åãî ðàöèî-
íàëüíî ðàñïðåäåëÿòü äëÿ âûïîëíåíèÿ ðàçëè÷íûõ ìåðî-
ïðèÿòèé. Ýòîò ñëó÷àé îñîáåííî àêòóàëåí ïðè íåáîëüøîé
ïðîäîëæèòåëüíîñòè ñðåäíåñðî÷íûõ ïåðèîäîâ, êîãäà îáî-
ðóäîâàíèå ñëîæíî âîâðåìÿ çàêàçàòü è çàêóïèòü.

Ñõåìà ó÷¸òà ýòîãî âèäà îãðàíè÷åíèé ñëåäóþùàÿ: ââî-
äèì â ðàññìîòðåíèå ïàðàìåòðû ?im, àíàëîãè÷íûå γip
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ИНФОРМАТИКА, ВЫЧИСЛИТЕЛЬНАЯ ТЕХНИКА И УПРАВЛЕНИЕ

μif = si*/m*if

Òîãäà âêëàä i-ãî ìåðîïðèÿòèÿ â ïðîäâèæåíèè ê ñòðà-
òåãè÷åñêîé öåëè áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ ñëåäóþùèì îáðà-
çîì:

ãäå
μif - êîëè÷åñòâà åäèíèö îáîðóäîâàíèÿ âèäà f = 1,..M,

çàäåéñòâîâàííîãî ïðè âûïîëíåíèè i-ãî ìåðîïðèÿòèÿ;
M - îáùåå êîëè÷åñòâî âèäîâ ïðèìåíÿåìîãî íà ïðåä-

ïðèÿòèè îáîðóäîâàíèÿ.

Êàê è â ïðåäûäóùåì ñëó÷àå, ïðè âíóòðåííåé ìèíèìè-
çàöèè ó÷èòûâàþòñÿ òîëüêî μif > 0. Êàê è â ïðåäûäóùåì
ñëó÷àå, îáîáùåíèå ïðîèçâîäèòñÿ ïðè ïîìîùè èñïîëüçî-
âàíèÿ ïîíÿòèÿ î "ôàêòîðå ìèíèìóìà".

Ïðè ôîðìèðîâàíèè ñðåäíåñðî÷íîãî ñòðàòåãè÷åñêîãî
ïëàíà ñ ó÷¸òîì òðóäîâîãî è ìàòåðèàëüíîãî ðåñóðñîâ îï-
òèìèçàöèîííàÿ çàäà÷à ðåøàåòñÿ â ñëåäóþùåé ïîñòàíîâ-
êå (äëÿ ñîêðàùåíèÿ çàïèñè, ñòîèìîñòíûå è òðóäîâûå îã-
ðàíè÷åíèÿ, àíàëîãè÷íûå ïðåäûäóùåé çàäà÷å, íå âûïèñà-
íû ïîäðîáíî, à òîëüêî îáîçíà÷åíû; çàïèñàíû òîëüêî íî-
âûå îðãàíè÷åíèÿ, ñâîéñòâåííûå ìàòåðèàëüíûì ðåñóð-
ñàì):

ïðè îãðàíè÷åíèÿõ:
- ñòîèìîñòíûå îãðàíè÷åíèÿ - àíàëîãè÷íû (5)-(7),

(12), (13)  ïðåäûäóùåé çàäà÷è
- îãðàíè÷åíèÿ íà òðóäîâûå ðåñóðñû - àíàëîãè÷íû (8)-

(11), (14), (15) ïðåäûäóùåé çàäà÷è

ãäå Mif, Mifmin, mif, - ñîîòâåòñòâåííî ìàêñèìàëüíûé,
ìèíèìàëüíûé è óñòàíîâëåííûé â ïðîöåññå ïëàíèðîâàíèÿ
óðîâíè îáåñïå÷åíèÿ i-ãî ïðåäïîëàãàåìîãî ìåðîïðèÿòèÿ
f-ì ìàòåðèàëüíûì ðåñóðñîì;

M1
MM - ðàñïîëàãàåìûå ïðåäïðèÿòèåì îáùèå ìàòå-
ðèàëüíûå ðåñóðñû ðàçíûõ âèäîâ. 

Ïðè ÷èñëåííîì ðåøåíèè îïòèìèçàöèîííîé çàäà÷è
(16)-(22) òàêæå èñïîëüçóåòñÿ ìåòîä íîðìèðîâàííûõ
ôóíêöèé ñ ïîñëåäóþùèì âûáîðîì ðàöèîíàëüíîé ïðèâÿç-
êè ìåðîïðèÿòèé ê ðàçëè÷íûì èñòî÷íèêàì ôèíàíñèðîâà-
íèÿ (âíåøíèé êîíòóð îïòèìèçàöèè). Ïðè ýòîì êîëè÷åñòâî
âèäîâ ó÷èòûâàåìûõ ðåñóðñîâ ñîñòàâëÿåò b + P + M.

Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå ïðîâåä¸ííîãî àíàëèçà
ïðåäëîæåí âàðèàíò îáîáùåíèÿ ïîñòàíîâêè îïòèìèçàöè-
îííîé çàäà÷è ðàöèîíàëüíîãî ïëàíèðîâàíèÿ íà áîëåå îá-
ùèé ñëó÷àé íåñêîëüêèõ âèäîâ ðàñïîëàãàåìûõ äåôèöèò-
íûõ ðåñóðñîâ.
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