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The problem of optimization of inventory in machine-building enterprises is considered. An eco-

nomic-mathematical model for optimizing the financial cycle is developed, the composition of the opti-

mal criteria is selected, a set of constraints is formed, an algorithm for calculating the order of resources 

is developed to minimize the cycle time. 
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Введение 

Проблема оптимизации производственной программы промыш-

ленного предприятия в условиях циклической динамики конъюнкту-

ры спроса на рынках товаров и факторов актуальна и востребована 

в современных условиях. Особое значение эта проблема приобретает 

для промышленных предприятий, продукция которых выступает 

в качестве ресурсов производства товаров конечного потребления, 
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т.е. спрос на продукцию которых является производным, что харак-

терно для отрасли машиностроения. Основным количественным по-

казателем циклической динамики производства является продолжи-

тельность финансового цикла, которая показывает степень эффектив-

ности использования оборотных средств предприятия, в связи с этим 

определение оптимального значения данного показателя представля-

ется особенно важным.  

1. Постановка задачи оптимизации заказов  

ресурсов по критерию финансового цикла 

Для расчета финансового цикла будем применять следующую 

математическую модель: рассматривается задача оптимального плани-

рования производственных ресурсов в бизнес-процессе фирмы по кри-

терию, характеризующему временную эффективность: 

  1min F u ,  (1) 

где F1 – длительность финансового цикла фирмы. 

Матрица управления включает в себя объемы заказов (предъяв-

лений требований к поставке или оплате) ресурсов на различных ста-

диях производственного процесса: 

  , 1,...,5, 1,...,j

i iu u i j J   .  (2) 

В качестве ресурсов исследуются такие виды (обозначены индек-

сом i), как материалы, незавершенное производство (НЗП), готовая 

продукция, средства в расчетах, кредиторская задолженность, номенк-

латура которых обозначена индексом j.  

Приведем базовую формулу финансового цикла: 
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где Т – продолжительность периода (в днях); R, С – выручка и себе-

стоимость продаж за период; iu  – средние остатки ресурсов за период.  

Средние остатки ресурсов за период определяются по формуле 
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С учетом соотношений балансов [1] 
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Средние остатки ресурсов определяются в виде 
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где , T

i iu u  – остатки ресурсов на конец периода T.  

Полагаем средства в расчетах с дебиторами численно равными 

выручке фирмы за отгруженную продукцию: 

   4R u u .   

Критерий эффективности определяется по формуле 
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где ui
0
, i = 1, …, 5 – остатки ресурсов (материалов, НЗП, готовой про-

дукции, средств в расчетах, кредиторской задолженности соответст-

венно) на начало периода; Р – нематериальные производственные рас-

ходы за период (расходы на оплату труда, социальные отчисления, 

амортизация и прочие расходы); g – денежный поток от покупателей за 

период, т.е. погашенная дебиторская задолженность; d – погашенная 

кредиторская задолженность. 

Поскольку выражение цикла (3) включает в себя в качестве аргу-

мента в явном виде объем заказов материальных ресурсов u1, предста-
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вим функции нематериальных расходов, издержек и выручки также в 

зависимости от этого аргумента, что позволит свести задачу много-

мерной оптимизации (1) к оптимизации функций одной переменной u1. 

Для этого предположим наличие устойчивых взаимосвязанных трен-

дов динамики объемов заказов на продукцию фирмы и объемов зака-

зов ресурсов на различных стадиях производства в виде функций ма-

териалоемкости производства 
11 1( ), ( ) 0uP u P' u , материалоемкости вы-

пуска продукции 
11 1( ), ( ) 0uC u C' u , материалоемкости отгруженной 

продукции 
11 1( ), ( ) 0uR u R' u , материалоемкости денежного потока 

11 1( ), ( ) 0ug u g' u  и материалоемкости кредиторской задолженности 

11 1( ), ( ) 0ud u d' u . Рассмотрим следующие модели этих трендов в виде 

степенных функций связи параметров управления и состояния фирмы: 
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  1 1( ) , 0,0 2d
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    , (14) 

где , , , , , , , , ,C P R g d C P R g dB B B B B       – коэффициенты регрессионных 

моделей регрессионных моделей, ограничение 0 < β < 2 наложено в 

связи с реальным характером эффекта расширения масштаба. Отме-

тим, что функции (4)–(8) могут не отражать непосредственные регрес-

сионные связи с аргументом u1, а формируются путем выявления наи-

более коррелируемых из компонентов матрицы (2), а затем последова-

тельного получения регрессий, как будет показано при моделировании.  

Также предположим наличие убывающих трендов цен ресурсов, 

закупаемых фирмой,  
1 1 1 11 1 1, 1, ..., , 0    j j j j uz z u j J z' , моделируемых 

в виде степенных функций: 

   1

1 1 1 11 1 1 1, 0, 1, ...,zj

j j zj zjz u A u j J


      ,  (15) 

где 
1 1
,zj zjA  – коэффициенты регрессионных моделей цен ресурсов.  
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Учитываются следующие ограничения на управление [2]. Огра-

ничение по нормативу потребности 
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где 
1 3j jm  – массовый норматив расхода j1-го ресурса на производство 

единицы продукции j3-го типа; 
 

3

max min

jN  – диапазон колебаний спроса на 

продукцию j3-го типа; 
3j

k – коэффициент выхода готового изделия j3-го 

типа из НЗП; 
1j

z – закупочная цена j1-го ресурса (за единицу массы). 

Ограничение по предельному уровню заготовительных издержек 

  zuu min

11     

обусловлено ростом цены ресурсов при снижении u1 по тренду (15). 

Сформулируем задачу оптимизации заказов ресурсов по времен-

ному критерию 
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u U
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с учетом ограничений 

       zuuNuuNuRuU min

11

min

11
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11 ,   ,   

где U – область допустимых значений 1u . 

2. Оптимизационный механизм финансового цикла 

Построим механизм оптимизации для финансового цикла. Мини-

мум финансового цикла (9) при трендах (10)–(14) достигается при неот-

рицательном значении аргумента  
*

1 1
0u   и удовлетворяет условиям 
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3. Моделирование оптимального механизма  

Сформируем модели (10)–(14) на основе ретроспективной инфор-

мации о ежемесячной динамике технико-экономических показателей 

ООО «Роберт Бош Самара» за период 2015–2016 гг. Коэффициенты рег-

рессионных моделей определены с помощью метода наименьших квад-

ратов [3, 4]. Таким образом, были получены следующие модели: 

    0,119

1 129,43P u u ,  

    0,55

1 17,86С u u ,  

    1,084

1 10,38R u u ,  

    0,829

1 10,97g u u ,  

    0,122

1 124,29d u u .  

Рассчитаем фактическую и прогнозную оптимальную длитель-

ность финансового цикла ООО «Роберт Бош Самара» на основе дан-

ных за 2016 г., отразим их на графике. Также на графике представим 

динамику изменения цикла в зависимости от объема заказов материа-

лов (рисунок). 

На графике отмечены расчетный минимум финансового цикла, 

а также его фактическое значение в 2016 г. Мы видим, что оптимальное 

значение цикла меньше фактического. Значение цикла предприятия 

уменьшается при росте аргумента u1, причем до отметки 200 млн руб. 

наблюдается резкий спад, затем до 400 млн руб. темп снижения замед-

ляется, и в интервале 600–800 млн руб. мы видим оптимальное значе-

ние для финансового цикла, далее с ростом аргумента u1 наблюдается  
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Рис. Динамика изменения производственного, операционного,  

финансового циклов и прибыли в зависимости от изменения  

объема заказов материальных ресурсов по данным регрессионного 

анализа для ООО «Роберт Бош Самара» 

медленный рост продолжительности цикла. Рассчитанный аналитиче-

ским методом экстремум совпадает с точкой минимума на графике, это 

значит, что расчет был проведен верно.  
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