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Аннотация. В статье исследуются вопросы эффективного использования ресурсов предприятия для переработки строго ограниченного количества сырья. Для этого применяется разработанная автором математическая модель, позволяющая на практике получать заранее заданные финансовые результаты. Делаются соответствующие выводы прикладного характера.



Abstract. In the paper the problems of the effective use of the plant resources for processing of the restricted amount of raw have been researched. For this purpose the author's mathematical model has been used allowing to obtain the specified beforehand financial results. The applicable conclusions have been made.



1. Введение

Для перерабатывающих предприятий основным вопросом выживаемости являются своевременные и стабильные поставки сырья. Но в условиях экономической нестабильности и хаоса многие частные компании направляют сырьевые потоки в основном на экспорт, создавая тем самым их дефицит внутри страны. Перерабатывающие предприятия испытывают нехватку сырья для нормальной загрузки имеющихся производственных мощностей. В этой ситуации для повышения эффективности использования трудовых ресурсов и получения прибыли необходимо выработать оптимальную производственную программу выпуска продукции. Если предприятие имеет возможность из одного наименования сырья получать несколько видов продукции, то этим следует воспользоваться и составить программный перечень оптимального ассортимента выпускаемой продукции. И лишь после этого составляется математическая модель максимизации объема производства с учетом ограничений на сырье и численности рабочих.



2. Математическая модель

Перерабатывающее предприятие испытывает острую нехватку сырья для обработки и производства нескольких видов продукции. При ограниченных возможностях в получении достаточного количества сырья от поставщика ставится задача эффективного использования имеющегося в наличии сырья и возможных его поставок в дальнейшем. При этом необходимо получить удовлетворительные показатели финансовых результатов работы перерабатывающего предприятия (Чернов, 1996). Основным среди них является показатель прибыли, играющий важную роль в создании финансовой базы предприятия. За счет прибыли осуществляются мероприятия по расширенному воспроизводству, самофинансированию и материальному стимулированию трудового коллектива. Получаемая прибыль также характеризует степень деловой активности и конечный финансовый результат работы предприятия. Но исходным моментом в получении прибыли является положительный результат от производства и реализации продукции. Только после реализации продукции наступает возможность предприятия своевременно рассчитаться с поставщиками сырья и покрыть все авансированные на производство продукции расходы. Поэтому в модели максимизируется показатель товарной продукции, а на прибыль накладывается ограничение получения ее не ниже определенного уровня (Чернов, 1995).

Построение математической модели необходимо начинать с идентификации переменных. Пусть:

Rij ( коэффициент рентабельности продаж i-ой продукции, вырабатываемой из j-го вида сырья;

Kij ( коэффициент расхода j-го вида сырья для выпуска i-го названия продукции;

Pij ( цена i-ой продукции, вырабатываемой из j-го вида сырья;

tij ( количество человеко-часов, затрачиваемое на выпуск i-ой продукции, вырабатываемой из j-го вида сырья;

nj ( количество наименований продукции, получаемой из j-го вида сырья;

Qj ( количественный объем j-го вида сырья;

П ( минимальный уровень прибыли, необходимый для нормального финансового состояния предприятия;

Т ( ограничения по трудовым ресурсам.

Следующий шаг состоит в том, чтобы сформировать ограничения. Запишем первое ограничение по сырью в виде нескольких неравенств:
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(1)��т.е. выработка готовой продукции не должна превышать имеющегося в наличии сырья, направляемого на выпуск этой продукции.

Второе ограничение по трудовым ресурсам. Выпуск продукции всех видов не должен превышать возможных трудозатрат, т.е.
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Третье ограничение по прибыли. Оно записывается следующим образом:
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Это неравенство накладывает условие получения прибыли не ниже установленного уровня.

Переменные Xij могут быть либо неотрицательными, либо равными нулю. Это условие записывается в виде неравенства Xij ( 0.

Окончательная математическая формулировка задачи может быть представлена в следующем виде:
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Xij ( 0.���Закончен первый этап работы ( условия задачи и ее цель выражены в математической форме, т.е. составлена экономико-математическая модель задачи линейного программирования. Решаются такого рода задачи с помощью составленной программы для персонального компьютера.



3. Численный пример

В качестве объекта исследования возьмем рыбоперерабатывающее предприятие (Отчетность предприятия..., 2000). В настоящее время все предприятия рыбообработки находятся в глубочайшем кризисе. Количество обрабатываемого сырья недостаточно для решения вопросов расширения и своевременного обновления используемого оборудования и внедрения новых технологий. Большая часть рыбы-сырца направляется на внешние рынки, и это является основным фактором дестабилизации сырьевого рынка внутри страны. В этих условиях перерабатывающим предприятиям необходимо эффективно использовать поступающее на промпереработку дефицитное сырье. Для этого предприятиям следует широко применять на практике математические методы оптимизации экономических процессов.

Рассмотрим конкретный пример. В условиях, когда поступление сырья приобретает дискретный характер, руководству рыбоперерабатывающего предприятия необходимо направить его в промпереработку таким образом, чтобы получить максимум продукции и соответствующую прибыль.

Пусть имеются исходные данные, которые сведем в специально созданную для этих целей табл. 1. Информацию из таблицы используем в дальнейшем. Для этого примем следующие условия.

Предприятие заключило договора на поставку 700 т трески, 900 т окуня, 1400 т сайды. При этом планируется получить прибыль не ниже 8800 тыс. рублей. Для построения математической модели исходные данные возьмем из табл. 1 и подставим их в формулы (1-3), после чего составим целевую функцию (4) и систему ограничений (5).

Целевая функция:

Z = 43x11 + 45x21 + 51x31 + 60x41 + 32x12 + 34x22 + 41x32 + 27x13 + 30x23 ( max. �Таблица 1. Исходные данные предприятия переработки для составления математической модели



Рыба-сырец�Обозна-чение (Qj)�Наименование продукции, выпускаемой из соответствующего вида сырья�Обозна-чение (Xij)�Коэффи-циент расхода сырья, тыс. т�Обозна-чение (Kij)�Трудовые затраты, чел.-часов/т�Обозна-чение (tij)�Коэффициент рентабель-ности продукции�Обозна-чение (Rij)�Цена 1 т готовой продукции (тыс. руб.)����потрошеная с головой�X11�1,149�K11�6,87�t11�0,076�R11�43��Треска�Q1�потрошеная обезглавленная�X21�1,550�K21�10,11�t21�0,195�R21�45����тушка спецразделки�X31�1,695�K31�12,4�t31�0,251�R31�51����филе с кожей�X41�2,105�K41�35,66�t41�0,315�R41�60����потрошеная с головой�X12�1,129�K12�5,93�t12�0,013�R12�32��Окунь�Q2�тушка спецразделки�X22�1,167�K22�13,51�t22�0,144�R22�34����филе с кожей�X32�2,564�K32�45,41�t32�0,211�R22�41��Сайда�Q3�потрошеная с головой�X13�1,149�K13�3,91�t13�0,098�R13�27����тушка спецразделки�X23�1,695�K23�11,82�t23�0,118�R23�30��

Таблица 2. Последовательная оптимизация прибыли перерабатывающего предприятия на персональном компьютере



Изменяемая величина прибыли, тыс. рублей�8800�9200�9600�10000�10400�10800�11200��Выпуск:���������товарной продукции, тыс. рублей�79770,03�79138,86�78019,52�76625,46�75231,41�73837,34�72443,29��пищевой продукции, тонн�2420,05�2396,59�2358,12�2311,18�2264,23�2217,27�2170,34��Использование:���������сырья, тонн�3000�2999,986�3000�3000�3000�2999,974�3000��трудовых ресурсов, чел./часов�18000�17999,8�18000�18000�17999,94�17999,74�18000��Отходы производства, тонн�579,95�603,41�641,88�688,82�735,77�782,73�829,66���Система ограничений:

3,268x11 + 8,775x21 + 12,81x31 + 18,90x41 + 0,416x12 + 4,896x22 + 8,651x32 + 2,646x13 + 3,540x23 ( 8800,

1,149x11 + 1,550x21 + 1,695x31 + 2,105x41 ( 700,

1,129x12 + 1,667x22 + 2,564x32 ( 900,

1,149x13 + 1,695x23 ( 1200,

6,87x11 + 1011x21 + 12,4x31 + 35,66x41 + 5,93x12 + 13,51x22 + 45,41x32 + 3,91x13 + 11,82x23 ( 18000,

x11 ( 0, x21 ( 0, x31 ( 0, x41 ( 0, x12 ( 0, x22 ( 0, x32 ( 0, x13 ( 0, x23 ( 0.

Оптимальный результат получим с помощью программы решения задач линейного программирования методом обратной матрицы (модифицированного симплексного метода). Полученные значения внесем в табл. 2. В дальнейшем результаты мы можем менять с помощью увеличения прибыли на сумму 400 тыс. рублей. Делать это будем до тех пор, пока позволяют имеющиеся ресурсы.

Если будем считать, что вся производимая продукция реализуется, тогда из табл. 2 следуют следующие основные выводы. Увеличение размеров прибыли на предприятии приводит к значительному падению объемов продаж. Так, при повышении массы прибыли в 1,272 раза объем реализации снижается на 9,18 %. Вычисленный линейный коэффициент корреляции Ryx = -0,99058 свидетельствует об отрицательной связи между показателями прибыли (x) и объемом продаж в стоимостном выражении (y), а построенное уравнение регрессии yxi = 106854,5 – 3,0328 xi показывает, что увеличение прибыли на 1000 рублей приводит к падению объема продаж на 3,0328 тыс. рублей. Получение максимальной прибыли 11200 тыс. рублей предполагает выпуск следующих видов продукции: тушка трески, филе трески, окунь потрошенный с головой, тушка окуня, сайда потрошенная с головой. Для наглядности полученных оптимальных результатов составим табл. 3.

Из табл. 3 следует, что наибольший удельный вес по пищевой продукции и выпуску в стоимостном выражении занимает сайда потрошенная с головой 56,2 и 45,42 % соответственно. Но выгоднее всего производить тушку трески. Реализация этой продукции дает прибыль в размере 4563,9 тыс. рублей или 40,7 % от всей массы получаемой прибыли.

Таблица 3. Оптимальное решение поставленной задачи

Ассортимент выпускаемой продукции�Количество производимой пищ. прод.�Структура натурального выпуска�Цена �1 т,�тыс. руб.�Стоимость выпуска,�тыс. руб.�Структура стоимостного выпуска, %�

Прибыль��Треска��������тушка спецразд.�356,53�16,4�51�18183,03�25,1�4563,9��филе с кожей�45,45�2,1�60�2727,0�3,76�859,0��Окунь��������потр. c/ г�31,04�1,4�32�993,28�1,37�12,9��тушка спецразд.�518,87�23,9�34�17641,58�24,35�2540,2��Сайда��������потр. c/ г�1218,45�56,2�27�32898,15�45,42�3224��Итого�2170,34�100��72443,04�100�11200��4. Заключение

Вопрос широкого и всестороннего применения математических методов анализа экономики предприятия в условиях, когда сырьевые потоки направляются, в основном, на внешние рынки, весьма актуален. Перерабатывающие предприятия и народное хозяйство страны испытывают острую нехватку топлива, металлов, рыбы-сырца и др. видов сырья, материалов. В этих сложных условиях необходимо перерабатывать сырье для получения готовой продукции таким образом, чтобы получить оптимальный ассортимент и значительную прибыль для решения многих проблем, накопившихся в этих отраслях промышленности. Поэтому оптимизация использования имеющихся в наличии ресурсов с помощью экономико-математического моделирования позволит предприятиям такого рода успешнее справляться с трудностями как производственного, так и финансового характера.
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