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ЗАМЕТКИ И ПИСЬМА

0ПРЕДЕЛЕ1ШЕ МАКСИМАЛЬНОЙ РЕНТАБЕЛЬНОСТИ ПРЕДПРИЯТИЯ
в. Е. ХЛГАТЯН

{Е ревап)

В предлагаемой заметке изложена математическая,  модель максимальной рента-
оельыостп предприятия и показано ее практическое применение на предприятии
обувной промышленности.

1. MATEMATII4ECI'crVH МОДЕЛЬ МАКСИМАЛЬНОЙ РЕНТАБЕЛЬНОСТИ
ПРЕДПРИЯТИЯ

В нашей литературе [1] математическая модель рентабельности сводится
даче линейного программирования, преследующей цель достижения предприятием,
производящил! различные виды продукции, максимальной рентабельности при
щихся ресурсах.

Модель математпчесю! формулируется так: дана целевая функция

к за¬

имею-

2Z PjXj

j-J

при огранпченпя-х
п

^1 OijXj ^ biч i — 1, 2, 3, ..., m,
i = i

/ = 1, 2, 3, .. п.● >
Однако эта .модель не отражает рентабельности предприятия и в таком виде не

может шиеть практического значения. Целевая функция модели н ее ограничения
нуждаются в существенном уточнении.

Целевая фушщия. В приведенной модели величина pj представляет собой пе
рентабельпость, а прибыль в рублях с каждой едини^1 продукции ;-го вида. Как
известно, прибыль — это разница между оптовой ценой предприятия п полной себе
стоимостью, а рептабельиость — отношеиио прибыли  к полной себестоимости в про
центном выражении. Следовательно, для достижения максимальной рентабельности
необходимо отыскать такое количество продукции Zxj, которое обеспечило бы при
соответствующих ограничениях максимальную прибыль  с мпнилхальиой себестои
мостью.

По нашему мнению, целевую функцию в задаче определения максимальной реи-
табельпостп надо формулировать как

П П

2  ISR =
j=i } = t

пои тех общих условиях. Здесь Л — макси.мальиая рентабельность предприятия;
г — рентабельность /-го вида продукции; xj — количество продукции /-го вида.

^  Условия задачи Для дрпблпжснпя к действующей практике плаппропанпя в
услов^^задачп необ.^6димо учесть пе только возможности (ресурсы) предприятия,
н^и тста^ёпиый госдарством плав выпуска продукции  с ассортпментпоп раз-
бивмГ совишеть nU-Jn. увелипеппе плп сокращение объема производства про_-
д?тш 7-го вида и т д. Эга новые параметры требуют локализации общпл услошш
здаи: 1) если количество продукции /-го вида не дол,кно быть меньше /,,■ {к -
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фиксированная величина), то Xj ^ к\ 2) если количество прощ’кдпи /-го вида но
должно быть больше kj (А:'— также фпкспрованная величина), то Xj ^ kj'\ 3) если
общий объем продз’кцпп не должен быть меньше то 2x,- ^  4) если общий
объем продукцпп не должен быть больше 2А:/, то 1.Xj ^ Ик/.

В этпх условиях математическая модель макспмальноп рентабельности прини
мает следующую форму:

П П

/ 2r^Xj

j = i

при ограничениях

2 г = 1, 2. 3, . . . , мг,
j = i

У, < /I/.> 2/ г

Однако в этом случае задача п.мсет пелпнеиньш вид. Поэтому при ее решении
в первую очередь добиваются максимизации выражеппя, стоящего в чпслптеле. При
экономическом же анализе и сопоставлении возможных вариантов производственной
программы в качестве критерия выбора одного из них должны испо.тьзоваться вели
чины, выражаемые всей дробью, т. е. величины средней рентабельности выпускаемой
предприятием продукцпп, полу^хенные по форм^'ле среднеарифметической взвешен
ной.

2. ПРИМЕНЕНИЕ МОДЕЛИ И ЛН.4.ЛПЗ РЕЗУЛЬТАТОВ

Для практического прпмепеппя модели максимальной рентабельности условия
задачи обобщены в двух таблицах.

Разработка данных табл. 1 не представляет трудностей. Дадим некоторые
поясиеппя к табл. 2. На любой вид обуви приходится более 40 элементов затрат, ко
личественные взаимосвязп между которыми можно выявить только с помощью ЭВМ.
Для пспользоваппя модели в условиях обычной счетной техники в табл. 2 число эле-
мептов значительно сокращено, затраты сгруппированы по четырем основным видам.

Таблица I

Месячный план * об>'вной фабршш

на едпнпцу ттродукпппВиды
продукции
(артикул
обуви)

количество,
тыс. пар % к итогу ** себестои

мость, руб.
прибыль,

руб.
рентабель
ность, %

цена,
руб.

5,80,396,727,1133,07,3В/К-5346
Н/К-4246
П/Б-4342

Всего

19,61,226,217,4331,77,0 18,01,377,618,9835,37,8
14,5***100,022,1

* Можно взять квартальный, по^одовой, годовой план. установлен план выпуска

®'Тр”о?о’'1о”ртГ??™ Лтдаи
взвешенных.

помощью среднеарифметических
продукцпп
цены второго.

**■* Получено с
Таблица 2

На единицу пропукдил Ресурсы
планируемого

периода,
тыс.П/Б-4342H/K-424GВиды нормативных затрат В/К-5346

23 20 581,0
368,0

80,54

0,885

24
Мягкая кожа, дм
Жесткая )> < дм
Трудовые затраты, чело

веко-час.
Оборудование, ед.

15 1413
2,3 2,83

0,04 0,020,03
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Цель задачи — определение ыакспмальпой рентабельности фабрики с обязатель
ным выполнением ассорглмептпого плана.

Используя математическую модель, переходим к решению

3 3П U

5,8-a:i -f 19,б-г2 + 18-ЖзS-R = Xj =
+ лга + хзi = !j = i ; = I j = l

при условии
3

2  < bi. г = 1. 2, . . ● J

j = l
или

24л:1 Ч- 23аг2 4- 20хз < 581,0,
13x1 + 15x2 + 14хз ^ 368,0,
3xi -f- 2,3x2 4" 2,8x3 ^ 80,54,
3xi -j- 4x2 -j- 2хз < 88,5 *, (1)

Xi
X2

/.  решается симплекс-методом**, в соответствпп с требованпямп которого
переменных Х4, xs, xq, х?, xg, xg, xio п пскусственных пе-

^авненпп- систему неравенства (1) превращаем в следующую систему

24x1 + 23x2 -Ь 20хз -Ь Х4 = 581,0,
13x1 + 15x2 + 14хз + Хз = 368,0,
3xi -f- 2,Зх2-|-2,8хз 4“ Xg = 80,54,
3xi 4" 4x2 4“ 2хз 4" Х7 = 88,5,
Xi — ^8 4“ хц =

(2)
 7,3,

Xg 4" Xi2,= 7,0,
— xio 4“ Х|з = 7,8.

Х2 —

.  условиям задачи необходимо максимизировать Луиктттп
4-18хз4-0-Х4 4- О-Хз 4- 0-Хв 4- О-Х? — O-Xg — О-Хд — O-Xig —
и полученный результат разделить па xi 4- хг 4- хз.

Задача решается по шагам. Оптимальное решение получаетргт
Для экономического анализа результатов пшке приводятся
шестой симплексных таблиц *** (табл. Ал Б). ^

Данные табл. А показывают, что:
1) на четвертом шаге достигается плановый уровень произвопгтвя г гпптвет-

ствующим ассортиментом, т. е. xi = 7,3 тыс. пар обуви аитикуля^йк ччлГ Г
:= 7,0 ТЫС. пар — Н/К-4246 и хз = 7,8 тыс. пар — П/Б-4342; ^  В/К 5346, хг —

2) на этой стад

5,8x1 4- 19,6x2 4"
Хи —Л/-Х12—iW*Xl3

па шестом шаге,
данные четвертой и

ии целевая функция принимает

5,8-7,3 4- 19.6-7,0 4- 18-7,8

значение:

319,94****Л  =
= 14.47 7о;7,3 4- 7,0 4- 7,8 22,1

3) кроме основных, в базис вошли также дополнительные пенеменныР х, х. х.
и Х7. Соответствующие им элементы в столбце вектора свободных^членов Л показы
вают резервы, которые остаются после выполнения плана т р У — йяй я»
мягкой кожи, Хз = 58,9 тыс. дм жесткой кожи, ig = 20,7 -  ’ ’ ' ‘ ^
= 23,0 тыс.: 100 = >230 ед. оборудования *****.

Эти данные позволяют легко подсчитать также трудовые и материальные за
траты, необходимые для выполнения плана. 4J2 2 тыс. дм мягкой кожи (581,0-88,8).
309,1 тыс. дм жесткой кожп (ЗЬ8,0—5»,У;, оУ,«4 тыс. человеко-час ('RO ^л_9П 70'»
655 ед. оборудования (885—230). ’ ’

тыс. человеко-час. и хт =

и

* С целью упрощения арпфл1етичес1шх действий четвертое неравенство
яо на 100, для чего использованы соответствующие свойства детерминантов.

С прш1енепием искусственного базиса (пли ЛЛметода).
Остальные таблицы опускаются, так как по имеют существенного значения

умноже-

●* * *
ДЛЯ анализа,

319,94 — одновременно первый элемент индексной строки столбца В.
Ответ улхепьшен на 100, см. сноску к (1).

* * **
** ***
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Таблица А

5,8 19,6 18 ОВектор
счобод-
иых чпе-
UOB В

О О О О О О —м —м —мБа:н1С-
iibiit
пек-

тор X л’1 ●Т» x^ X, Х,о ^'и Х,2 ХгзXt Xs Ха Ха

20 —24 —23 —201 О О о 24 2388,8 О О ОXi
—1515 14 —13 —14

—2,8
О О О 1358,9 О О 1О3.-5

2,8 —3 -2,33 2,3О О 1 о20,7 О о Оa-Q
—4 —22 —33 41О О Оо О о23,0.Г; О О1о—1 оо о оо1 о о7,3ai ОО 1о—1о ооо оо 1 о7,0●Го 1ОО—1о ОоОО ОО о 17,8Хз

Пндек-
скап

строка
Л/+18Л/+19,6Л/-|-5,8—18—19,6-5,8О ОООООО319,94

Таб.гица Б

— М — м— мооооооо1819,65,8Вектор
свобод

ных
членов В

Базис
ный;

век
тор X

Х,зXiaХиХюХаХаХаХаХаХаХзХзXt

—1 о—3,3
2,6

—2,68
-5,1

1
—3,3

о13,3оо-0,870,61о —1оо2,99 О 1оХо -2,6
2,68

ОО1—0,65

-м
О
0,04

—0,65

0,4
ОО ооо1 оо●"Сю о10,8 Ооооо11 оо5,1Хо 1о1,5 оОооо9,1 оо—1x^ Ооо оооо1 о7,3 о3,3XI ОО—0,87 ООО 2,61О О9,99 О2,6ОХз О11Оо8,8^3

Индек
сная
строка

МмЛ/-12О396,64 О12ОО10,2ОоО
элементы (—5,8, 19,6,

оптимальное ре-
и наконец на -3“““ шагГещТ нТ1айдено

_18) означающие, что па этом г

к анализу шесхон —^^^ "го'^о^рн^хельного

V) В базис вошли все три о_сновпые перемен ^
необходимо производить XI gn^iaei значение:

п

3) максимальная рецтабельпость “Р
5 8.7 3 + 19,6-9,99 + 18-8.8_ ^ ̂ 5^2%.

числа; это

оказывают,

что

26,09R =
7,3 + 9,99 + 8,8

4) кроме основных, в баз™ вошлп ™ о1„дСо”н?о™весхп овдР^-а™ тыс.

но “b^Uc" п“Г=ХГнли резерв^в н?ва»РИ ̂

“Ги -с^ГГжГГлТп к) ™:™,,Пн™?а1.‘.Греш^нии но нродусматриваетоя
дополнительная i, сверх л™™' „доженпая модель обеспечпвает до-

и .гт,
пар
Хб

увеличения выводам. ?‘^'”^Р®^[^окого^ яем тот, который может быть до-
Перейдем к общим ”шон ("акснмизация прпбылп пли мпнпмп-

стпжение уровня Р д„л других кри р ^ вместе с плановыми показа-и°

телями приводятся рез. ● -15.2% - будет достигнут при произ-
высокой ”Г1в/К-5346), 9,99 тыс. пар внпа х. (Я/Я-4246') гНаиболее

7 3 тыс. парводстве
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Таблица 3

По прибыли (пли по
себестоимости)*По плану По рентабельности

Поназатеян
Ха всею Xi всего всегоXt Ха Xi X: X, Хз

Количество,
тыс. пар
Прибыль,
тыс. руб.
Себестои
мость, тыс.
руб.
Рентабель
ность, %

7,0 22,1 12,0 26,3 20, П9

27,01

7,3 7,8 7,3 7,0 7,3 9,99 8,8

8,52,8 10,7 22,0 2,8 8,5 16,3 27,6 2,8 12,2 12,1

43,5 59,4

19,6 18,0

49,1 152,0 49,1 43,5 91,4 184,0 49,1 62,0

18,0 15,0 5,8 19,6

178,1

15,2

67,0

5,8 14,5 5,8 19,6 18,0

* П при максимизации прибыли, и при минимизации себестоимости получены одинаковые
показатели по объему производства, прибыли, себестоимости и рентабелг>ности.

8,8 тыс. пар обуви вида хз Ш/Б-4342). В двух других случаях рентабельность не
достигает этого уровня.

Во-вторых, предложеппый подход решения задачи не требует перебора вариантов
и менее трудоемок, чем тот метод, который предлагается в [2], где для определения
макстгальной рентабельности требуется составить не менее четырех вариантов.

В-третьих, этим методом можно определить максимальную рентабельность но
только отдельных предприятий, по п объединений (фирм, управлоппй), несколько
изменив целевую функцию и условия задачи. Так, в целевой функции через xj будет
обозначаться искомое количество продз^кцип по промышленному объединению, а в ус
ловиях задачи через Ь{ — ограничение ресурсов как для объединения (в основном по
сырью), так и д.чя отдельных предприятий (в осиовпом по трудовым затратам и обо
рудованию). Определение математическими методами максимальной рентабельности
промышленных объединений, ввиду большого ассортимента п многочисленных огра-
ниченпи, возможно только с применением ЭВМ.
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ОБ ОПТИМАЛЬНОЙ СТРУКТУРЕ ПРОИЗВОДСТВА
НИЗКОМОЛЕКУЛЯРНЫХ кислот и ПОПУТНО ПОЛУЧАЕМЫХ

ПРОДУКТОВ
в. П. г о Р Е Н БУ РГ, в. л. КЛИМЕНКО, Е. в Ц Ы Р к и Н

{Ленинград)

Низкомолекулярные кислоты являются важными продуктами органического
теза. Наибольшее распространение получила уксусная кислота, производство которой
исчисляется сотнями тысяч тонн. Многотоннажным является также и производство
уксусного ангидрида, синтез которого до последнего времени осуществлялся на основе
уксусной кислоты,

в мировой практике пол^'чилп распространение следующие методы синтеза
уксусной кислоты: 1) прялюе окислепие ацетальдегида; 2) окисление ацетальдегида
с одновременным получением уксусной кислоты и уксусного ангидрида (метод фпр-

Спейшим, Франция); 3) жидкофазное окисление легких бензиновых фракций
с одновременным получением муравьиной и пропионовой кислот; 4) жидкофазное
окисление бутана с одновременным получением муравьиной кислоты, метилэтилкето-

п атилацетата. Последние два продукта являются цепны.ми растворителями.

син-

мы

па
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Переппслбгатые методы производства уксусной кислоты ризлшты как по исполь
зуемому сырью, так к по ассортименту получаемых побочных npopj’^KTOB. Выход по
бочных продуктов па единицу веса кислоты прп различных методах не одинаков,
причем их весовое соотпошенпе при каждом данном способе производства есть велп-
чпна практически постоянная. Кроме того, все перечисленные продукты мог^^т быть
получены другпмп методами п из другого сырья (рисунок) *. Прп этом затраты па

выработку продуктов, получающихся одновременно с ^^■’^YKrvcHb^^anmH-
Hoi производстве, отдаются от затрат в раздельном “cS,
РИД, полу-£аемый по методу фирмы Спепшим ^.г^з^ованноп по лю-
может быть произведен также ппролпзом уксусной кислоты, синтезир
бому из четырех существующих методов. ^ „опг-тглм тп пводуктов не совпа-

Соотпошенпэ потребпостеп народного хозяйства в каждом пз проду
с весовым выходом их в комплексных опганамп с 5ча

Проектом плана па 1966—1970 гг., составленным ' намечалось строп-
стием проектных и псследовательскпх организации в конц - кислоты всемп

дает

тельство нескольких крупных установок по °Р°^®®°5^^^ивалась только потреб-

Sb Г5^ХойТи™о?Гт“о “ показа^^^п отдельных методов не

сопо^твлжапсь.^я „етодика расчета ^РО'^зводства и потреблен^^^^

- 1906—1970 гг
Задача формулируется так: на оспованпп

” й гаслоте п продуктах, получаемых одновременно
известными методами прп

плановых данных о росте потребности
плановы А ^ определить масшта-

миппмальпых затратах

хов на

В уксусной _.
бы производства этих продуктов

™^°2«eT S:,"e обозначения:

тола производства (/s - окисление ацетальдегида в ф^рмы Спейшхш),
ацма.чьдегида в уксусную кислоту и уксусный ^огидапд (метод
,3^-окисление бензина с получением У«сус?ои. ВДа^ьпиои п Р

окисление бутана с получением уксусной и Wf^nnou кп спирта;
и этилацетата, 75 - производство метплэтилкетона из второт альдегида, полу-
7« — производство пропионовои кислоты окислением проД“° ^,3 формиата натрия,
чаемого оксоспитезом, h — производство муравьиной кисло^ производство уксусного
,-с — получение этилацетата пз кислоты и этанола, /о. lo, и. ве^ственно методами
ангидрида дпро.чпзом уксусной кислоты, пол^®"Д°с г);5,;-проведенныеза-
;-1 2,^ 4; i?ii-выпуск г-го продукта по /-му (руб/г); - коэффициент
^раты Wo продукта при получении его °°^-;';^УпзвоДСТве (отношение веса продук-
в^хода отдельных продуктов в дохы^ ̂  — план выпуска i-ro про-
?Гк весу одновременно получаемой уксусной кислоты), .  ̂

р/опред'е’чялось как разность мешду "оГввдГву“Троикта'La

=ж"г :●?. - "»■ --

В


