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ОПТИМИЗАЦИИ ЗАТРАТ НА КАЧЕСТВО
НА МАШИНОСТРОИТЕЛЬНОМ ПРЕДПРИЯТИИ

В статье обоснована актуальность использования экономико-математических
моделей при принятии управленческих решений по оптимизации затрат на машинострои-
тельных предприятиях. Систематизированы основные методы и принципы экономико-
математического моделирования. Представлены авторские задачи математического
программирования производственного планирования: модель оптимизации выпуска конку-
рентоспособной продукции, модель оптимизации чистой приведенной стоимости, модель
оптимизации выпуска продукции с целевой функцией максимизации прибыли, модель мини-
мизации затрат на производство при удовлетворении требований заказчиков и полной
загрузке оборудования, которые прошли апробацию на машиностроительных предприя-
тиях. 
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строительное предприятие.
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ЕКОНОМІКО-МАТЕМАТИЧНЕ МОДЕЛЮВАННЯ ОПТИМІЗАЦІЇ
ВИТРАТ НА ЯКІСТЬ НА МАШИНОБУДІВНОМУ ПІДПРИЄМСТВІ

У статті обґрунтовано актуальність використання економіко-математичних
моделей при прийнятті управлінських рішень з оптимізації витрат на машинобудівних
підприємствах. Систематизовано основні методи та принципи економіко-математич-
ного моделювання. Представлено авторські задачі математичного програмування вироб-
ничого планування: модель оптимізації випуску конкурентоспроможної продукції, модель
оптимізації чистої приведеної вартості, модель оптимізації випуску продукції з цільовою
функцією максимізації прибутку, модель мінімізації витрат на виробництво при задово-
ленні вимог замовників та повному завантаженні обладнання, що пройшли апробацію на
машинобудівних підприємствах.
Ключові слова: оптимізація витрат; економіко-математична модель; машинобудівне під-
приємство.
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ECONOMIC AND MATHEMATICAL MODELLING
OF QUALITY-RELATED COST OPTIMIZATION

AT A MACHINE-BUILDING ENTERPRISE
The article grounds the relevance of applying economic and mathematical modelling in deci-

sion-making on costs optimization at machine-building enterprises. Key methods and principles of
economic and mathematical modelling are systematized. The following authors’ elaborations on
mathematical programming of production planning are presented: the model of competitive pro-
duction optimization; the model of net present value optimization; the model of production opti-
mization with the target function of profit maximization; the model of costs minimization in pro-
duction to meet the clients’ needs with a maximum production load. All the presented elaborations
have been tested at machine-building enterprises.
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Постановка проблемы. В современных экономических условиях эффек-
тивного функционирования машиностроительного предприятия невозможно
достичь без использования методов и инструментария оптимизации затрат.
Разработка оптимальной экономической стратегии не только обеспечивает
более высокую доходность и рентабельность, но также способствует повыше-
нию конкурентоспособности предприятия и выпускаемой продукции, расши-
рению ассортиментного и товарного перечня. Особенности производственно-
го процесса на машиностроительных предприятиях обусловили активную раз-
работку задач оптимизации. Оптимизация производственных затрат включает
комплексные процессы: соблюдения запланированного уровня затрат на
рабочую силу, материальных и энергетических ресурсов, а также поиск резер-
вов рационального использования основного и оборотного капитала [10; 16].

Анализ последних публикаций. Управлению затратами и процессами их
оптимизации посвящены работы многих российских ученых, а именно:
Н.Д. Врублевского [3], В.П. Ивашкевича [5], Л.B. Канторовича [6], В.С. Нем-
чинова [8], В.В. Новожилова [9], С.Г. Струмилина [12], а также зарубежных
экономистов Р. Беллмана [2], Д. Дойла [4], К. Друри [14], К. Хорнгрена [13] и
др.

Несмотря на большое количество исследований и публикаций по данной
проблематике [1; 7] многие теоретико-методологические и прикладные
аспекты экономико-математического моделирования оптимизации затрат на
машиностроительных предприятиях с учетом особенностей их бизнес-среды в
настоящее время не разработаны достаточно глубоко и обстоятельно. 

Основу оптимизации затрат составляют три компонента: наличие крите-
рия оптимальности, несколько возможных вариантов достижения требуемого
уровня критериев оптимальности, совокупность ограничений производствен-
ных и управленческих возможностей предприятия [15]. В статье приведены
некоторые авторские модели оптимизации производственного планирования
затрат на машиностроительном предприятии с учетом современных условий
хозяйствования. Планирование производственной программы и оптимизация
затрат нами проводятся с использованием метода линейного программирова-
ния на основе данных предприятий по производству подшипников. Данные
предприятия выпускают широкий ассортимент автомобильных, железнодо-
рожных, прочих, в т.ч. используемых в военной и сельскохозяйственной тех-
нике, подшипников, который формируется путем управления различными
технологическими режимами производства. 

Цели исследования. На основе изучения теоретико-методологических
основ математического моделирования производственной программы – раз-
работка практических рекомендаций по формированию ряда экономико-
математических моделей, минимизирующих затраты в ходе производственно-
го планирования.

Основные результаты исследования. Главной задачей разработанных эко-
номико-математической моделей является поиск управленческих решений на
подшипниковых предприятиях, которые обеспечивают возможность оптими-
зации затрат и результатов [10]. Одним из вариантов производственного пла-
нирования может являться решение задачи нахождения оптимального выпус-
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ка продукции с целевой функцией максимизации прибыли, варьируемыми
параметрами в которой являются количество и цена. 

(1) 

С учетом взаимосвязи затрат с объемом выпуска целевая функция будет
следующей:

(2) 

где             – удельный вес прямых переменных затрат в единице i-й продук-
ции; кобх – коэффициент отнесения общехозяйственных расходов;             –
прямые постоянные затраты на одну единицу i-й продукции;                 – посто-
янные косвенные затраты;                  – постоянные общехозяйственные затра-
ты;              – удельный вес косвенных переменных затрат в единице продук-
ции.

Ограничения составляют ниже представленные математические неравен-
ства:

- объем выпуска подшипников i-го вида на р-м оборудовании не должен
превышать производственную мощность р-го оборудования:

(3)

где bpi – фактическое время обработки 100 ед. изделий i в соответствии с тех-

нологическим процессом на оборудовании р, мин.; Bp – нормативное время

работы оборудования р, мин.; xi – количество изделий i.

По технологическим картам полуфабрикаты обрабатываются на различ-
ном оборудовании. Фактические затраты времени на каждую операцию по
различным видам используемого оборудования и нормативное время изготов-
ления 100 единиц продукции по видам станков представлены в [17]. 

- максимальный выпуск зависит от спроса на i-е изделие (Di), минималь-

ный – диктуется объемом поставок согласно заключенным договорам (di):

(4) 

- цена единицы продукции (цi) как минимум должна быть не ниже пол-

ных или хотя бы переменных затрат:

(5) 

где          – рентабельность i-й продукции.
В разработанной экономико-математической модели в качестве критерия

целевой функции используется максимум прибыли, модель также включает
рассмотренные выше ограничения. В итоге получена максимальная загрузка
оборудования на год (значение xi) (табл. 1). 

Данная модель обеспечивает достижение оптимума системы, принимая
во внимание ряд ограничивающих факторов, учитывающих реальные условия
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хозяйственной деятельности; позволяет планировать ассортимент на основе
фактического вклада каждого изделия в совокупный финансовый результат
деятельности предприятия. 

Приведем еще одну математическую модель оптимизации выпуска
основных ассортиментных групп продукции (подшипников). Основная цель
разработанной экономико-математической модели – минимизация совокуп-
ных затрат предприятия путем соотнесения спроса с текущими объемами
выпуска продукции. Предложенная математическая модель позволит осу-
ществлять планирование производственной программы за любой период с
минимальными затратами. Для нее необходимы такие данные, как объемные
доли выхода изделий, максимальная и минимальная производственная мощ-
ность предприятия, себестоимость изделий, уровень запасов перед периодом
планирования, возможности складского хозяйства для хранения готовой про-
дукции, стоимость хранения, параметры спроса по видам продукции. Задача
оптимизации заключается в минимизации затрат на производство и удовле-
творении текущего спроса на продукцию. Целевая функция (Zt) общих затрат

в период t равна 

(6)

Параметры модели:

(7) 

где плановый период n равен 6 месяцам, шаг t – 1 месяц; общее количество
ассортиментных групп равно m; i – ассортиментная группа (вид подшипни-
ка). Ограничения модели:

(8)

где xti – запас изделия i в момент времени t после выполнения плана поставок

Vti, а также – производственной программы в период t по выпуску i-го вида

изделия uti; uti – управляющая переменная, объем производства i-го вида изде-

лий в период t; umini, umaxi – необходимая минимальная и максимальная про-

изводственная мощность; ximax – максимальная емкость хранилища изделия i. 

Компьютерная реализация модели осуществлена в программе Microsoft
Excel. 

План поставок подшипников на 6 месяцев представлен в [18]. Расчетный
план производства подшипников – в табл. 3.

В табл. 3 указаны оптимальные объемы производства подшипников в
каждом периоде, при которых затраты на производство минимальны, а план
поставок удовлетворяется в полном объеме. 

Выводы. В статье рассмотрены модели оптимизации затрат машино-
строительного предприятия: задача оптимизации выпуска продукции с целе-
вой функцией максимизации прибыли, задача минимизации затрат на про-
изводство подшипников при полном удовлетворении требований заказчиков,
представлены результаты их апробации на машиностроительных предприя-
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тиях, сформирована надежная и редактируемая информационная база иссле-
дования. Достоинством данных задач является простота применения, воз-
можность планирования ассортиментного ряда с минимальными затратами
или максимальной прибылью при полной загрузке оборудования, при интег-
рации оперативного и стратегического уровней планирования. 

Таблица 3. Оптимальный план производства подшипников (uti)*

Компьютерная реализация экономико-математической модели является
своего рода математическим способом выработки приемлемого решения, поз-
воляет пройти все этапы моделирования без существенных затрат материаль-
ных, трудовых и финансовых ресурсов. 
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