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МОДЕЛИРОВАНИЕ ДИНАМИЧЕСКОГО ПОРТФЕЛЯ ЗАКАЗОВ 
В ПРОИЗВОДСТВЕННО-ЭКОНОМИЧЕСКИХ СИСТЕМАХ 

 
Рассмотрены теоретико-методоло-

гические аспекты формирования динами-
ческого портфеля заказов в производст-
венно-экономических системах. Портфель 
имеет вид единого формализованного мо-
дуля, в котором учтена динамика колеба-
ний внешней среды, а также изменение 
многообразных внутренних параметров на 
этапах снабжения, производства и сбыта, 
обуславливающая оперативный пересчёт 
показателей, составляющих портфель. 

При решении большого комплекса 
задач, обуславливаемых формированием 
оптимизационных планов производства в 
условиях нестабильной экономической си-
туации, значительную роль играет дина-
мика влияния внешних факторов, при ко-
торой необходима оперативная адекватная 
реакция производственно-экономических 
систем (далее – ПЭС). Результатом подоб-
ной реакции является оперативное форми-
рование динамических портфелей заказов 
как по использованию сырья, материалов и 
комплектующих, так и реализацию готовой 
продукции, что является концептуальной 
основой антикризисного управления ПЭС. 
В период трансформационной экономики 
эта проблема нашла отражение в трудах 
Ю.С.Архангельского, В.В.Витлинского, 
А.П.Градова, В.М.Гееца, В.А.Забродского, 
Ю.Г.Лысенко, В.Л.Петренко, Ю.Т.Олей-
ник, О.Ю.Червака. При  решении вопросов 
прогнозирования экономических показате-
лей Ю.С.Архангельский и В.М.Геец рас-
сматривали ПЭС как элемент отраслевой 
экономической системы [1; 2]. В.В. Вит-
линский видит решение проблемы мини-
мизации рисков в управлении ПЭС в уст-
ранении  конфликта между ПЭС и внеш-

ней средой с помощью игровых моделей 
[3]. Усилиями А.П.Градова обеспечен зна-
чительный вклад в формирование теории и 
решение практических вопросов антикри-
зисного управления ПЭС [4]. Круг науч-
ных интересов В.А.Забродского и 
В.Л.Петренко составляли аспекты адап-
тивного управления ПЭС в условиях сто-
хастичности динамики внешней среды [5; 
6]. Ю.Г.Лысенко и Ю.Т.Олейник рассмат-
ривали алгоритмизацию информационного 
обеспечения взаимодействия ПЭС с внеш-
ней средой [7]. Вместе с тем, следует кон-
статировать, что недостаточно рассмотре-
ны вопросы синтеза внутренних и внешних 
факторов.  

Целью данной статьи является  син-
тез задач формирования динамического 
портфеля заказов (далее – ДПЗ) в единый 
формализованный модуль. В модуле учте-
на динамика колебаний внешней среды, а 
также изменение многообразных внутрен-
них параметров на этапах снабжения, про-
изводства и сбыта, которая способствует 
оперативному пересчёту показателей ДПЗ. 
Таким образом, настоящая публикация 
ставит целью раскрытие теоретико-мето-
дологических основ формирования ДПЗ в 
едином формализованном модуле, объеди-
няющим основные этапы управления про-
изводством.   

Модель формирования ДПС в про-
изводственно-экономических системах 
строится исходя из предположения посто-
янного или заранее известного характера 
применяемых технологий производства. 
При этом входными данными в модель яв-
ляются два портфеля заказов – величины  
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минимальных заданий по всем основным  
видам продукции и количества используе-
мых ресурсов, а выходными – соответст-
вующие варианты выпуска продукции на 
заданные периоды времени. Минимальный 

уровень выпуска продукции s -го вида su   
определяется минимальным прогнозируе-

мым уровнем спроса sx  и условиями без-
убыточности производства: 

 





<
≥

=
безss

безsss
s ux

uxx
u

,0
,

          (1) 
 

где безsu
 – минимальный уровень 

безубыточности производства s -го вида 
продукции.  

Пусть ПЭС имеет в своём распоря-
жении технологическое множество 

{ }Ssuu s ∈= ,  (каждый допусти-
мый технологический процесс Uu ∈  –  
это вектор чистого выпуска: выпуск минус 
затраты). Если задан вектор цен на произ-
водимую продукцию 

}{, Sspp s ∈=  (или вектор сово-
купных затрат на её производство 

}{, Sscc s ∈= ), то задача, решаемая 
ПЭС, имеет вид: 

 

( ) max,,
,
→

∈
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или 

( ) min,v,c
,Uu
→

∈

             (3) 
 

где { }nkvv k ,1, ==  – вектор ин-
тенсивности применяемых технологий. 

B обычных предположениях – это  
 

задача выпуклого программирова-
ния. Генеральную цель предприятия в ус-
ловиях рынка (максимизация прибыли по 
результатам деятельности на обозримый 
период) можно структурировать на сле-
дующие основные коммерческие и произ-
водственные цели [1; 8]: 

максимизация объёма производства 
и сбыта производимых товаров и услуг при 
поддержании и повышении их качествен-
ных характеристик; 

оптимизация номенклатуры изде-
лий и услуг на перспективу; 

развитие и модернизация производ-
ственной базы и технологий, повышение 
их уровня мобильности и способности к 
быстрому перепрофилированию. 

Поэтому обычная интерпретация 
задачи ПЭС (2) или (3) – максимизация 
прибыли (минимизация совокупности за-
трат) при заданных (прогнозируемых) це-
нах и известной (заданной либо проекти-
руемой) технологии. Решение задачи ПЭС 
– û(p) – вектор предпочтения при ценах 
р. 

Конкретизируем общую постановку 
задачи ПЭС в виде (2) или (3). Любой тех-
нологический способ описывает опреде-
ленную технологию получения продукции 
посредством использования (формируется 
ДПЗ потребления) различных видов ресур-
сов и выражается вектором выпуска - за-
трат. Уровень применения технологии (на-
пример, стоимость продукции, изготов-
ляемой по данной технологии) характери-
зуется интенсивностью технологии. Фак-
тические величины выпуска видов продук-
ции и портфеля затрат ресурсов при дан-
ной технологии являются функциями её 
интенсивности, и в этом смысле постанов-
ки задачи ПЭС (2) и (3) эквивалентны. 

Балансовый вектор, описывающий 

k -.ю технологию с интенсивностью kv , в 
 общем виде имеет вид:  

( ) ( ) ( ) { } { }RlnkSsvrvuvT klkkkskk ∈=∈= ,,1,,,
. (4) 

Функция выпуска продукции ( )kks vu  являются монотонными и 
выпуклыми вверх, а функции затрат 
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пуклыми вверх, а функции затрат ресурсов 
( )klk vr  – монотонными и выпуклыми 

вниз. Экономический смысл выпуклости 
вверх функции выпуска состоит в том, что 
по мере увеличения интенсивности при-
рост выпуска продукции, соответствую-
щей единице прироста интенсивности, 
уменьшается. Таким образом, выпуклые 
вверх функции выпуска отвечают произ-
водственному процессу с убывающей при-
ростной эффективностью. 

Аналогичный экономический 
смысл имеет выпуклость вниз функции за-
трат. B частном случае, если все объёмы 
выпускаемой продукции и затрачиваемых 
ресурсов прямо пропорциональнs интен-
сивности технологии, выпуск продукции 
s -го вида по k -й технологии составят ве 

 
 

личину 
{ }Ss,n,1k,vu kksks ∈=α= ,   (5)  

 
а затраты ресурсов 

{ }Rl,n,1k,vr kklkl ∈=β= ,(6) 
 

где ksα – соответствующий k -й 
технологии норматив выпуска продукции 
s -го вида; 

klβ – нормативный портфель за-
трат ресурсов l -го вида при k -й техноло-
гии. 

Балансовый вектор (4), описываю-
щий k -й технологический процесс, вы-
глядит в этом случае следующим образом:

 

( ) { } { }Rl,n,1k,Ss,v,vvT kklkkskk ∈=∈βα=
. (7) 

 
Используя гипотезу о независимо-

сти технологии, приходим к соотношени-
ям:

 

{ },Ss,vuu
n

1k
kks

n

1k
kss ∈α== ∑∑

==  (8) 

{ }Rl,vrr k
n

1k
kl

n

1k
kll ∈β== ∑∑

== , (9) 
 

где su -выпуск продукции s -го ви-
да, 

lr - фактические затраты ресурса l -
го вида. 

Множество производственных воз-
можностей предприятия (множество до-
пустимых состояний ПЭС) представлено в 
виде: 

{ }Ss,uv sk

n

1k
ks ∈≥α∑

= ;         (10) 

{ }Rl,rv lk

n

1k
kl ∈≤β∑

= ;      (11) 

n,1k,0v k =≥ .            (12) 
Состояние производственной сис-

темы определяется как вектор, компонен-
тами которого являются интенсивности 
технологий: 

 

n,1k,vV k ==
.      (13) 

 

На множестве V  возможных со-
стояний ПЭС введём некоторое правило вы-
бора наилучшего (оптимального) её состоя-
ния. Это правило формализуется по призна-
ку экстремума некоторого функционала, от-
ражающего определённую цель функциони-
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рования производственно-экономической 
системы [4; 9]. 

Следует отметить, что оптимальное 

состояние ПЭС – V
)

, как и само множест-

во возможных состояний V  , зависит от 

векторов û }{, Ssus ∈=  и 

{ }Rl,rR l ∈=
: 

 

V
)

= V
) { }),(),,( RuvVRu = . (14) 

 
Вводятся функции:  

)R,u(ff kk =         (15) 
и 

)R,v(ss ϕ=ϕ ,          (16) 
которые назовем соответственно 

функциями издержек и прибыли ПЭС. 
Очевидно, характер функции (15) 

определяется свойствами технологическо-
го множества V  и правилом выбора опти-

мального плана V
)
то есть можно считать, 

что 
),v(C)R,u(f kkkk β=      (17) 

 
а правило выбора оптимального со 
 
 

стояния записать в виде 
 

∑
=

→β
n

1k
kkk min),v(C

.        (18) 
 

Аналогично, вид функций (16) оп-
ределяется свойствами множества произ-
водимых ПЭС видов продукции U  и пра-
вилом выбора оптимального плана Û. 
Иначе говоря, 

 

),u(P)R,v( ssss β=ϕ ,      (19) 
 
а критерий оптимальности приоб-

ретает вид: 
 

∑
∈

→β
Ss

sss max),u(P
.   (20) 

 
Здесь  

{ }Ss,,n,1k, sk ∈β=β=β
 –

система коэффициентов предприятия k  -й 
технологии ( s  -й продукции). 

Правило (18) интерпретируется как 
критерий минимума портфеля затрат, а 
(20) – как критерий максимума дохода. 

Учитывая, что  

∑ ∑
= =

β−=β
n

1k

n

1k
kkkkkk )),,v(Cmax(),v(Cmin

 
 
можно сконструировать синтетический критерий (максимум прибыли):
 

∑ ∑
∈ =

β−β
Ss

n

1k
kkksss )),v(C),u(Pmax(

. (21) 
Таким образом, оптимальное со-

стояние ПЭС V
)
определяется как вектор 

вида (13), удовлетворяющий соотношения 
(5–12) и дающий экстремальное значение 
одному из функционалов (18), (20), (21). 

Очевидно, величина совокупного 
портфеля затрат 

∑
=

β=
n

1k
kkk ),v(CС

        (22) 
при фиксированных объёмах ресур-

сов R  согласно (17) является функцией от 
вектора возможного уровня производства 

 

),u(CC =                        (22) 
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а уровень суммарной прибыли 
 

∑
∈

β=
Ss

sss ),u(PP
            (23) 

 
– функцией от вектора применяе-

мых технологий: 
)v(PP = .                 (24) 

Отметим важный частный случай, 
когда потребление ресурса l-го вида опре-
деляется как некоторая доля совокупных 
затрат, то есть 

cr ll γ= .                           (25) 
Тогда из (25), (18) и (9) получаем 
 

),v(cv kkklkkl βγ=β  (26) 
 

В линейном случае, когда 
 

,vC),v(C kkkkkk β=β     (27) 
 

 

имеем 
 

lkkkl C γβ=β ,                  (28) 
то есть нормативный портфель за-

трат ресурсов l -го вида при k -й техноло-
гии равен произведению нормативному 
портфелю совокупных затрат при реализа-

ции этой технологии ( kC ) на удельный 
вес этой технологии в общем объёме про-

изводства ( kβ ) и долю этого ресурса в со-
вокупных затратах, а соотношение (9) пре-
образуется к виду: 

∑ βγ=
=

n

1k
kkkll vCr

.     (29) 
 
В динамическом варианте векторы 

{ }Ss),t(U)t(U s ∈=
     (30) 

и

 

{ } { }Rl,n,1k,Ss),t,v(r),t,v(u)t,v(T kklkkskk ∈=∈=
 (31) 

 
характеризуют соответственно вы-

пуск основных видов продукции и приме-
няемые технологии ПЭС в реальном вре-
мени. 

Описание ПЭС непрерывной моде-
лью (30), (31) наиболее адекватно в усло-
виях экономической нестабильности пере-
ходного к рынку периода, однако сущест-

венно усиливает трудности решения зада-
чи. 

В условиях, сформировавшихся 
рыночных отношений, стабильности фи-
нансовой системы и производственно-
экономических связей можно перейти к 
дискретной модели:  

 

{ } ;M,1m,Ss,uU)t(U smt =∈==
 (32) 

{ } M,1m,n,1k,Ss),v(r),v(u)v(T)t,v(T kklmkksmkktkk ==∈==
. (33) 

Тогда соотношения (5-12) преобразуются к виду: 
 

{ }
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(34) 
(35) 

(36) 

 
(37) 
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{ }

{ }

n,1k,0v
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Суммарный выпуск продукции s -
го вида и расход l -го ресурса в течение  

 

планового периода описываются соотно-
шениями:

{ }∑ ∑ ∑
= = =

∈α==
M

1m

M

1m

n

1k
kksmsms Ss,vuu

                   (41) 

{ }∑ ∑ ∑
= = =

∈β==
n

1m

M

1m

n

1k
kklmlml Rl,vrr

. (42) 
 
Общий выпуск продукции и расход 

ресурсов за m -й плановый интервал (в 
стоимостном выражении) равны:  

 

{ }{ }
∑ ∑ ∑
∈ ∈ =

=βα==
Ss Ss

n

1k
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; (43) 

{ }
∑ ∑

∈ =
=β=
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n

1k
kkmklmm M,1m,vlr

,                  (44) 
 
при соблюдении балансовых соотношений 
 

{ }
∑ ∑
∈ =

=
Ss

M

1m
mss uuP

;      (45) 

{ }
∑ ∑

∈ =
=

Rl

M

1m
mll rrC

. (46) 
Синтетический критерий оптималь-

ности производства ПЭС получает форма-
лизацию в виде:  

 

{ }
∑ ∑ ∑

= ∈ =
β−β

M

1m Ss

n

1k
kmkkmsmsmsm )),v(c),u(P(max

. (47) 
 
Задача формирования вариантов 

производства продукции решается путём 
многократных пересчётов по модели при 
изменяющихся значениях ДПЗ и внутрен-

них управляющих переменных (приорите-
тов). Каждый вариант представляется век-
тором, компоненты которого есть объёмы 
выпуска основных видов продукции и 

(38) 
 
(39) 
 
(40) 
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портфеля затрат главных видов ресурсов 
на протяжении всего периода планирова-
ния. 

Более гибкая модель ПЭС получа-
ется при отказе от предположения исполь-
зования неизменных во времени техноло-

гий (то есть при переходе от величин kv  к 
,vkm M,1m,n,1k == ). Такая мо-

дель представляет собой программы соче-
тания модели динамики показателей и мо-
дели оптимизации производственной  

Процесс итеративных расчётов по 
обобщённой модели состоит в следующем. 
Решается задача оптимизации производст-
венной программы на начало планового 
периода, находятся оптимальный план вы-
пуска продукции и соответствующий 
портфель затрат ресурсов. Полученные 
данные позволяют рассчитать основные 
показатели работы ПЭС на первый плано-
вый интервал в первом приближении. За-
тем процесс расчётов повторяется. В ре-
зультате итеративных расчётов получают-
ся: определённая (оптимальная) техноло-
гия производства и все динамические ха-
рактеристики варианта развития ПЭС. 

Вышеизложенное позволяет сде-
лать выводы. Во-первых, решение рас-
смотренной основной задачи ПЭС является 
исходным для задачи управления высшего 
уровня: согласования интересов ПЭС с по-
требностями рынка (формирователями 
ДПЗ на выпускаемую продукцию) [4; 10]. 
Во-вторых, рассмотренные модели форми-
рования и оптимизации производственного 
плана с учётом динамики изменения спро-
са на выпускаемую продукцию, образую-
щие вместе с моделями обеспечения пред-
приятия необходимыми ресурсами замкну-
тый информационный контур, в котором 
учитываются не только производственные 
мощности предприятия, но и активно учи-
тывается динамика двух портфелей зака-
зов: на поставку сырья и сбыта продукции.  

В ходе дальнейших исследований 
авторы предполагают конкретизировать и 
апробировать данные модели на машино-
строительных предприятиях с мелкосерий-

ным характером производства. 
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