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òåðíàòèâ, îïðåäåëåíû óïðàâëÿåìûå ïåðåìåííûå ìîäåëè, òåõíîëîãè÷åñêèå, îðãàíè-
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Ñåìèíàð № 7 
 

 
îëüøèíñòâî ñîâðåìåííûõ 
ãîðíîäîáûâàþùèõ êîìïàíèé 

èìåþò äåéñòâóþùèå ãîðíûå ïðåäïðè-
ÿòèÿ, ðàçâåäàííûå ìåñòîðîæäåíèÿ, 
çàïàñû êîòîðûõ óòâåðæäåíû, à òàêæå 
îñóùåñòâëÿþò ðàçâåäêó (äîðàçâåäêó) 
áëèçëåæàùèõ ìåñòîðîæäåíèé (èëè 
ó÷àñòêîâ êðóïíûõ ìåñòîðîæäåíèé) â 
óñëîâèÿõ èçìåíåíèé âíåøíåé (öåíû, 
ñïðîñ íà êîíå÷íóþ ïðîäóêöèþ è äð.) 
è âíóòðåííåé ñðåäû (óòî÷íåíèÿ êà÷å-
ñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê, îáúåìà çà-
ïàñîâ, èçìåíåíèå ñîñòîÿíèÿ îáîðóäî-
âàíèÿ è äð.) ïðåäïðèÿòèÿ. 

Â ýòèõ óñëîâèÿõ çíà÷èìîñòü ñòðà-
òåãè÷åñêîãî ïëàíèðîâàíèÿ, òðåáîâà-
íèÿ ê åãî êà÷åñòâó ñóùåñòâåííî âîç-
ðàñòàþò. 

Ñòðàòåãè÷åñêîå ïëàíèðîâàíèå 
âêëþ÷àåò êàê îïðåäåëåíèå îáúåìîâ è 
êà÷åñòâà äîáûâàåìîé ïðîäóêöèè, òàê 
è îñíîâíûõ ìåðîïðèÿòèé ïî ðàçâèòèþ  
ïðåäïðèÿòèÿ, òàê íàçûâàåìûõ ñòðàòå-
ãè÷åñêèõ àëüòåðíàòèâ. Ñòðàòåãè÷åñêèå 
ïëàíû ðàçðàáàòûâàþòñÿ íà îñíîâå 
óòî÷íåíèÿ ìèññèè ïðåäïðèÿòèÿ, åãî 
öåëåé è âàðèàíòîâ ñòðàòåãè÷åñêèõ 
àëüòåðíàòèâ, îáåñïå÷èâàþùèõ äîñòè-
æåíèå öåëåé. Âîçìîæíî èñïîëüçîâà-

íèå äâóõ ïîäõîäîâ ê îáîñíîâàíèþ 
ñòðàòåãè÷åñêèõ ïëàíîâ: ñòàòè÷åñêîãî  
è äèíàìè÷åñêîãî. 

Ïðè ñòàòè÷åñêîì ïîäõîäå îïðåäå-
ëÿþòñÿ ñòðàòåãè÷åñêèå àëüòåðíàòèâû, 
ðåàëèçàöèÿ êîòîðûõ â ïëàíèðóåìîì 
ïåðèîäå îáåñïå÷èâàåò äîñòèæåíèå 
öåëåé ïðåäïðèÿòèÿ ñ ìàêñèìàëüíûì 
ýôôåêòîì.  

Ââåäåì ñëåäóþùèå îáîçíà÷åíèÿ 
I – ïðåäïðèÿòèÿ, i = 1, ãäå i1 – êî-

ëè÷åñòâî äåéñòâóþùèõ ïðåäïðèÿòèé, 

, ãäå i2 – êîëè÷åñòâî 

ðàçâåäàííûõ ïðåäïðèÿòèé íà áàçå êî-
òîðûõ â ðàññìàòðèâàåìîì ïåðèîäå 
âîçìîæíî ñòðîèòåëüñòâî íîâûõ ïðåä-
ïðèÿòèé, , ãäå i3 

– êîëè÷åñòâî ðàçâåäóåìûõ ïðåäïðè-
ÿòèé  = I1+  I2+ I3  

J – ñòðàòåãè÷åñêèå àëüòåðíàòèâû 
 

Óïðàâëÿåìûìè ïåðåìåííûìè ýêî-
íîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ñòðà-
òåãè÷åñêîãî ïëàíèðîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ 
áóëåâûå ïåðåìåííûå xj, õàðàêòåðè-
çóþùèå âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ 
àëüòåðíàòèâû, xj = 1, åñëè àëüòåðíà-

Á 
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òèâà ðåàëèçóåòñÿ, xj = 0,  åñëè àëüòåð-
íàòèâà íå ðåàëèçóåòñÿ. 

Ñòðàòåãè÷åñêèå àëüòåðíàòèâû åñ-
òåñòâåííî ïðèâÿçàíû ê êîíêðåòíûì 
ïðåäïðèÿòèÿì  

Â êà÷åñòâå êðèòåðèÿ îïòèìàëüíî-
ñòè (Ê1) ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ îáùèé 
÷èñòûé äèñêîíòèðîâàííûé äîõîä ïðè 
ðåàëèçàöèè àëüòåðíàòèâ j.  

 
Êðîìå òîãî, êîãäà ïðåäïðèÿòèå 

âåäåò ðàçâåäêó íîâûõ ìåñòîðîæäåíèÿ 
â êà÷åñòâå êðèòåðèÿ îïòèìàëüíîñòè  
ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ ñòîèìîñòü áèç-
íåñà êîìïàíèè, èçìåíÿþùèéñÿ ïðè 
ðåàëèçàöèè àëüòåðíàòèâ j 

 
èëè êîìáèíèðîâàííûé êðèòåðèé Ê 

= Ê1·k1 + Ê2·k2, ãäå k1k2 – çíà÷èìîñòü 
ñîîòâåòñòâåííî ïåðâîãî è âòîðîãî 
êðèòåðèÿ, ïðè÷åì k1  + k2 = 1. 

Èñïîëüçîâàíèå êîìáèíèðîâàííîãî 
êðèòåðèÿ îáåñïå÷èâàåò íå òîëüêî 
ìàêñèìàëüíûé ýôôåêò â ðàññìàòðè-
âàåìîì ïåðèîäå, íî è óñòîé÷èâóþ ðà-
áîòó ïðåäïðèÿòèÿ â áóäóùåì. 

Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå êðèòåðèÿ 
ñëåäóåò îáåñïå÷èòü ïðè ñîáëþäåíèè 
òåõíîëîãè÷åñêèõ, îðãàíèçàöèîííûõ è 
ôèíàíñîâûõ îãðàíè÷åíèé. Åñëè ïå-
ðåìåííûå, õàðàêòåðèçóþùèå äîñòè-
æåíèå îïðåäåëåííîé ñòðàòåãè÷åñêîé 
öåëè âçàèìîçàìåíÿåìû, òî åñòü èç 
ãðóïïû àëüòåðíàòèâ (j1 – j2) ìîæåò èñ-
ïîëüçîâàòüñÿ îäíà àëüòåðíàòèâà 

 , òî ââîäèòñÿ ñëåäóþùèå îãðà-

íè÷åíèå – 

 

Åñëè ïî òåõíîëîãè÷åñêèì è îðãà-
íèçàöèîííûì ïðè÷èíàì ðåàëèçàöèÿ 
àëüòåðíàòèâû j äîëæíà ïðåäøåñòâî-
âàòü ðåàëèçàöèè àëüòåðíàòèâû j/, òî 
ââîäèòñÿ ñèñòåìà ïîïàðíûõ îãðàíè-
÷åíèé. Ïðè èñïîëüçîâàíèè îãðàíè÷å-

íèÿ òèïà , íå èñêëþ÷àåòñÿ 

âàðèàíò, êîãäà îáå àëüòåðíàòèâû ðåà-
ëèçóþòñÿ îäíîâðåìåííî. 

 Âî èçáåæàíèå ýòîãî â ëåâóþ ÷àñòü 
îãðàíè÷åíèÿ íåîáõîäèìî ââåñòè íå-
áîëüøîå ïîëîæèòåëüíîå ÷èñëî – íà-
ïðèìåð 0,1. Òîãäà ñèñòåìà ïîïàðíûõ 
îãðàíè÷åíèé ïðèîáðåòàåò ñëåäóþùèé 

âèä - +  íà ïîðÿäîê ðåà-

ëèçàöèè àëüòåðíàòèâ. 
Åñëè îáùåå êîëè÷åñòâî ðåñóðñîâ 

äëÿ ðåàëèçàöèè àëüòåðíàòèâ F, à Fj –  
ôèíàíñû íåîáõîäèìûå äëÿ ðåàëè-

çàöèè àëüòåðíàòèâû j, òî îãðàíè÷åíèÿ 
ïî ôèíàíñàì ïðèîáðåòàþò ñëåäóþ-
ùèé âèä: 

 
Òàêèì îáðàçîì, äëÿ îïðåäåëåíèÿ 

ñòðàòåãè÷åñêîãî ïëàíà â ñòàòè÷åñêîé 
ïîñòàíîâêå ìîäåëü èìååò ñëåäóþùèé 
âèä: 

ìàêñèìèçèðîâàòü öåëåâóþ ôóíê-
öèþ 

 
Ïðè ïåðå÷èñëåííûõ (òåõíîëîãè÷å-

ñêèõ, îðãàíèçàöèîííûõ è ôèíàíñîâûõ 

îãðàíè÷åíèÿõ 
2

1 1
/

j m

j j j j
j j j

x x x F F
= =

≥ ≤∑ ∑ . 

Ïðèâåäåííàÿ ìîäåëü îòíîñèòñÿ ê 
êëàññó ëèíåéíûõ öåëî÷èñëåííûõ è 
ìîæåò áûòü îïòèìèçèðîâàíà ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ðÿäà ñòàíäàðòíûõ ïðîãðàìì 
(íàïðèìåð «Ñòàòèñòèêà», Excel èëè ìå-
òîäîì ïåðåáîðà âàðèàíòîâ). 
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Ïðè èñïîëüçîâàíèè ýêîíîìèêî-
ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè â ñòàòè÷åñêîé 
ïîñòàíîâêå ñëåäóþùèì ýòàïîì ÿâëÿ-
åòñÿ ïîñòðîåíèå êàëåíäàðíîãî ïëàíà 
ðåàëèçàöèè àëüòåðíàòèâ. Äëÿ ýòîãî 
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà ñëåäóþùàÿ 
ïðîöåäóðà ðàíæèðîâàíèÿ àëüòåðíà-
òèâ ïî èõ ýôôåêòèâíîñòè. Íà÷èíàÿ ñ 
íàèëó÷øåé àëüòåðíàòèâû, îïðåäåëÿ-
åòñÿ ïîðÿäîê èõ ðåàëèçàöèè ñ ó÷åòîì  
èìåþùèõñÿ ôèíàíñîâûõ ðåñóðñîâ.  

Ñòàòè÷åñêóþ ïîñòàíîâêó öåëåñî-
îáðàçíî èñïîëüçîâàòü ïðè îáîñíîâà-
íèè ñòðàòåãè÷åñêèõ ïëàíîâ êðóïíûõ 
ãîðíûõ êîìïàíèé èìåþùèõ êîìáèíè-
ðîâàííóþ âåðòèêàëüíî-èíòåãðèðîâàí-
íóþ ñòðóêòóðó, âêëþ÷àþùóþ ðÿä ñà-
ìîñòîÿòåëüíûõ õîçÿéñòâóþùèõ ñóáú-
åêòîâ. 

Ðåøåíèå çàäà÷è â äèíàìè÷åñêîé 
ïîñòàíîâêå íà îñíîâàíèè îïòèìèçà-
öèè ïðèâîäèìîé íèæå ýêîíîìèêî-
ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ïîçâîëÿåò 
îïðåäåëèòü âñå ïàðàìåòðû ñòðàòåãè-
÷åñêîãî ïëàíà è ïîñòðîèòü ëèíåéíî-
ñåòåâîé ãðàôèê åãî ðåàëèçàöèè. 

Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü 
âðåìÿ íà÷àëà ðåàëèçàöèè j-é ñòðàòå-
ãè÷åñêîé àëüòåðíàòèâû , ãäå 

T – îáùèé ïåðèîä ïëàíèðîâàíèÿ. 
Óïðàâëÿåìûìè ïåðåìåííûìè â ìî-

äåëè ôîðìèðîâàíèÿ ñòðàòåãè÷åñêèõ 
ïëàíîâ ÿâëÿþòñÿ áóëåâûå ïåðåìåííûå 
xjt, õàðàêòåðèçóþùèå íà÷àëî ðåàëèçà-
öèè àëüòåðíàòèâû j â ïåðèîä t.  

Ïðè ýòîì xjt , 

 

Â îòëè÷èå îò ñòàòè÷åñêîé ïîñòà-
íîâêè çàäà÷è äëÿ ïîäãîòîâêè èñõîä-

íîé èíôîðìàöèè íåîáõîäèìî îïðå-
äåëèòü çíà÷åíèÿ êðèòåðèåâ  - ÷èñòîãî 
äèñêîíòèðîâàííîãî äîõîäà è ñòîèìî-
ñòè áèçíåñà äëÿ âñåõ àëüòåðíàòèâ â 
çàâèñèìîñòè îò ñðîêà íà÷àëà èõ ðåà-
ëèçàöèè – . 

Äëÿ ýòîãî öåëåñîîáðàçíî íà îñíî-
âàíèè ìîäåëèðîâàíèÿ ôèíàíñîâûõ 
ïîòîêîâ ñòðîèòü ìàòðèöû  çíà÷åíèé 
êðèòåðèåâ îïòèìàëüíîñòè (÷èñòîãî 
äèñêîíòèðîâàííîãî äîõîäà, ñòîèìî-
ñòè áèçíåñà è êîìáèíèðîâàííîé) â çà-
âèñèìîñòè îò ñðîêîâ íà÷àë ðåàëèçà-
öèè àëüòåðíàòèâ  (ñì. òàáëèöó). 

Öåëåâàÿ ôóíêöèÿ äèíàìè÷åñêîé  
ìîäåëè èìååò ñëåäóþùèé âèä: 

 
Ïðè îïòèìèçàöèè öåëåâîé ôóíê-

öèè íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü îãðàíè÷å-
íèÿ ïî ôèíàíñàì ïî âðåìåííûì ïå-
ðèîäàì 

 

ãäå Ft – ôèíàíñîâûå ðåñóðñû, âûäå-
ëÿåìûå â ïåðèîä t; Fjt – ôèíàíñîâûå 
ðåñóðñû, âûäåëÿåìûå äëÿ ðåàëèçàöèè 
àëüòåðíàòèâû j, ñ ïåðèîäà t äî îêîí-
÷àíèÿ ïëàíîâîãî ñðîêà. 

Â îòëè÷èè îò ñòàòè÷åñêîé ìîäåëè 
íåñêîëüêî óñëîæíÿþòñÿ òåõíîëîãè÷å-
ñêèå è îðãàíèçàöèîííûå îãðàíè÷åíèÿ:  

  - ïî ïîðÿäêó ðåàëèçàöèè àëüòåð-
íàòèâ: 

  

 

Àëüòåðíàòèâû  
Ãîäû 

1 ----- j ------- m 
1 K11 ---- Kj1 ----- Kjm 

---- ---- ---- --- ---- ---- 
t K1t ---- Kj1 ---- Kmt 

---- ---- ---- ---- ---- ---- 
T K1T ---- KjT  KmT 
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ïî íåïðåðûâíîñòè ðåàëèçàöèè àëü-
òåðíàòèâ â óñòàíîâëåííûé ñðîê: 

 
tj  - ñðîê ðåàëèçàöèè àëüòåðíàòèâû j  –  
- ïî âçàèìîçàìåíÿåìîñòè àëüòåðíàòèâ: 

 
Ïðèâåäåííàÿ äèíàìè÷åñêàÿ ìîäåëü 

òàêæå îòíîñèòñÿ ê êëàññó ëèíåéíûõ 
öåëî÷èñëåííûõ çàäà÷ è ìîæåò áûòü  

ðåøåíà ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòàíäàðò-
íûõ ïðîãðàìì. Êîëè÷åñòâî  ïåðåìåí-
íûõ è îãðàíè÷åíèé äèíàìè÷åñêîé ìî-
äåëè ïî ñðàâíåíèþ ñî ñòàòè÷åñêîé 
óâåëè÷èâàåòñÿ â T ðàç.  

Äèíàìè÷åñêàÿ ïîñòàíîâêà ïîçâî-
ëÿåò ðåøàòü çàäà÷ó ñòðàòåãè÷åñêîãî 
ïëàíèðîâàíèÿ çà îäèí ýòàï. Åё èñ-
ïîëüçîâàíèå öåëåñîîáðàçíî â ìàëûõ è 
ñðåäíèõ ãîðíûõ êîìïàíèÿõ, êîãäà îò-
äåëüíûå ñòðóêòóðíûå ïîäðàçäåëåíèÿ, 
ÿâëÿþòñÿ öåõàìè è ó÷àñòêàìè ïðåä-
ïðèÿòèÿ è ôèíàíñû ðàñïðåäåëÿþòñÿ 
öåíòðàëèçîâàíî.  
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ðîâàíèþ ãëóáîêèõ âåðòèêàëüíûõ 
ñòâîëîâ 

25.00.22 ä.ò.í. 

ÒÅËÅÃÈÍ 

Âëàäèñëàâ 

Àëåêñàíäðîâè÷ 

Òåîðåòè÷åñêèå è ýêñïåðèìåíòàëü-
íûå îñíîâû âûñîêîíàïîðíîãî ãèä-
ðîîáåñïûëèâàíèÿ â âîäîâîçäóøíûõ 
ýæåêòîðàõ-ïûëåóëîâèòåëÿõ 

05.26.01 ê.ò.í. 
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