
КОНТРОЛЬНЫЕ ЗАДАЧИ 

1. ОСНОВНЫЕ ПРОИЗВОДСТВЕННЫЕ ФОНДЫ  ПРЕДПРИЯТИЯ 

Примеры решения типовых задач 

Задача 1.1П. На установке в текущем году выработано продукции на 1500 

тыс. руб. Среднегодовая стоимость основных фондов установки 900 тыс. руб. 

Определить  фондоотдачу и фондоемкость. 

Решение: 

Фотд = 1500000 / 900000 = 1,67 , это значит, что один рубль стоимости 

ОПФ приносит 1,67 рублей выручки.  

Фемк = 900000 / 1500000 = 0,6 

Задача 1.2П. Рассчитать среднегодовую стоимость ОПФ, если стоимость 

основных фондов на начало года составила 500 тыс.руб., с 1.07 вводятся 

основные фонды на 100 тыс. руб., с 1.08 будут списаны основные фонды на 70 

тыс. руб. 

Решение: 
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Здесь: Фнг, Фвв, Фвыв – стоимость фондов на начало года, стоимость 

вводимых фондов, стоимость выводимых фондов (соответственно), n – число 

месяцев работы введенного оборудования; m – число месяцев бездействия 

выводимого оборудования. 

Задача 1.3П. Первоначальная стоимость машины – 420 тыс. руб. 

Ликвидационная стоимость – 20 тыс.руб. Какова величина ежегодных 

отчислений на амортизацию, если норма амортизации составляет 10 %? 

Решение: 

Аг = (420 – 20) * 0,10 = 40 тыс.руб. 

 

 

Задачи для самостоятельного решения. 

Задача 1.1. На установке по переработке нефти в текущем году 

выработано продукции на Вп тыс. руб. Среднегодовая стоимость основных 

фондов установки Фсго тыс. руб. Фондоотдача в предыдущем году — Фотд на 

1 руб. стоимости основных фондов. Определить изменение фондоотдачи на 

установке в абсолютных показателях и процентах. 

Задача 1.2. Определить фондоотдачу и фондоемкость, если на 

предприятии в текущем году намечен выпуск продукции в следующих 
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размерах: изделие «А» — Ха штук по цене Са руб.; изделие «Б» — Хб штук по 

цене Сб руб. Стоимость основных фондов на начало года составила Фнг 

тыс.руб., с 1.07 вводятся основные фонды на сумму Ф107 тыс. руб., с 1.08 будут 

списаны основные фонды на сумму Ф108 тыс. руб., а с 1.10 — на сумму 

Ф110 тыс. руб. 

Задача 1.3. Первоначальная стоимость машины – Сп тыс. руб. Через три 

года предприятию пришлось её заменить на более прогрессивную машину 

стоимостью С тыс. руб. Какова сумма потерь от морального износа, если норма 

амортизации составляет На %. 

Задача 1.4. Первоначальная стоимость станка – Сп тыс. руб., его 

ликвидационная стоимость – Сл тыс. руб., срок службы – Т лет. Определить 

годовую сумму амортизационных отчислений и норму амортизации станка. 

Задача 1.5. На начало года стоимость основных производственных 

фондов составила Фо млн. руб. В марте предприятие приобрело станки на 

сумму Сс млн. руб., а в июне было ликвидировано оборудование на сумму Сл 

млн. руб. В среднем норма амортизации – На %. Определить сумму 

амортизационных отчислений. 

 

2. ОБОРОТНЫЕ ФОНДЫ И ОБОРОТНЫЕ СРЕДСТВА  

Примеры решения типовых задач 

Задача 2.1П. Стоимость оборотных средств предприятия – 3300 тыс.руб., 

план реализации продукции за год – 19,8 млн.руб. Определить коэффициент 

оборачиваемости оборотных средств, длительность одного периода (за год). 

Решение: 

Коб = 19800 : 3300 = 6 раз 

Д = 360 : 6 = 60 дней. 

Задача 2.2П.   Чистый вес изделия – 96 кг, норма расхода металла – 108 

кг. Выпускается 3000 изделий в год. Поставки металла осуществляются один 

раз в квартал. Транспортный запас – два дня. Определить величину 

производственного запаса и коэффициент использования металла. 

Решение: 

 

1. Найдем суточную потребность в металле 

кг==Пс 900
360

3000108
 

Производственный запас включает в себя  

текущий запас  кг=днейкг=Зтек 8100090900 , 

страховой запас кг==Зтек=Зстр 40500810000.5050 , 
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транспортный запас кг=кгдня=Зтр 18009002 , тогда производственный 

запас равен кг=++=Зпр 12330018004050081000 . 

2. Коэффициент использования металла найдем как 

Ки=
96 кг
108 кг

= 0,89 . 

Задачи для самостоятельного решения 

Задача 2.1. Определить стоимость высвобожденного оборотного 

капитала, если стоимость реализованной продукции Р млн.руб., стоимость 

оборотных средств – К млн.руб., длительность оборота сократилась на D дней. 

Задача 2.2. В первом квартале предприятие реализовало продукции на Q1 

тыс.руб., среднеквартальная стоимость оборотных средств составили О 

тыс.руб. Во втором квартале объем реализации продукции увеличился на Х1 

процентов, а время одного оборота сокращено на D1 дней. Определить 

высвобождение оборотных средств в результате сокращения 

продолжительности одного оборота. 

Задача 2.3. Мощность трактора, выпускавшегося в прошлом году 

составляла Р л.с., а его чистый вес – М тонн. В текущем году начат выпуск 

тракторов мощностью Р1 л.с., вес которых по сравнению с базовой моделью 

увеличился на Х2 процентов. Определить относительную материалоемкость 

старой и новой моделей. 

Задача 2.4. Работник складского хозяйства два раза в день отпускает 

материалы в производство в среднем на сумму S тыс.  рублей, эти материалы 

доставляются на склад каждые D2 дней после заказа по телефону. Определить, 

когда необходимо делать новый заказ на материалы? 

Задача 2.5. годовая программа изготовления трансформаторов – N 

тыс.шт., на один трансформатор уходит W кг металла, который завозится 

ежеквартально. Страховой запас металла – D3 дней, склад работает 250 дней в 

году. Полезная нагрузка одного квадратного метра пола при штабельной форме 

хранения склада – Z тыс.кг. Определить общую площадь склада, если 

коэффициент использования складского помещения равен К. 

 

3. ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬ ТРУДА 

Пример решения типовых задач 

Задача 3.1П. Трудоемкость изготовления продукции снизилась с 500 

чел.-час до 400 чел.-час. Определить экономию рабочего времени и повышение 

производительности труда в результате экономии рабочего времени. 

Решение: 

 

1) Экономия рабочего времени составляет  

20100
500

400500
= %. 
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2) Производительность труда выросла на  

25100
..400

..100
=

часчел

часчел
%. 

Задача 3.2П. Имеются следующие сведения о работе предприятия за два 

года: 

Показатели 1-ый год 2-год Отклонение 

Объем продукции, тыс. руб. 2100 2279,1 +179,1 

Численность ППП, чел. 700 710 +10 

Средняя выработка, руб. 3000 3210 +210 

Определить прирост продукции в результате увеличения численности 

работников (тыс. руб.); прирост продукции за счет повышения 

производительности труда (тыс. руб.); удельный вес прироста продукции за 

счет повышения производительности труда. 

Решение: 

 

1. руб=рубчел=Пч 30000.3000.10 , 

2. .149100.210.710 руб=рубчел=Ппт  

3. У =
149100

179100
= 0,83  

Задачи для самостоятельного решения. 

Задача 3.1. За III квартал года предприятие достигло следующих 

показателей работы: 

Показатели III квартал % ко II кварталу 

Объем продукции, тыс. руб. 160 153,8 

Численность работников, чел. 10 125,0 

Средняя выработка, руб. 16 123,1 

Определить прирост продукции вследствие увеличения численности 

работников (тыс. руб.); и удельный вес прироста продукции за счет повышения 

производительности труда.  

Задача 3.2. Выработка продукции за час составляет N деталей. 

Трудоемкость после внедрения новой технологии снизилась на X %. 

Определить, что произойдет с производительностью труда. 

Задача 3.3. В III квартале выработка продукции на одного работающего 

составила В тыс. руб./ чел. В IV квартале планируется выпустить продукции на 

такую же сумму Р млн. руб. и одновременно снизить численность работающих 

на Y чел. Определить выработку одного работающего в IV квартале (руб. / 

чел.); определить планируемый прирост производительности труда (%). 

Задача 3.4.  Предприятие выпускает изделия А и Б по программе, 

указанной в таблице. Потери времени по уважительным причинам составляют в 
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среднем Y % от номинального фонда времени, коэффициент выполнения норм 

выработки — 1,2, количество рабочих дней в году - Dr, продолжительность 

смены 8 ч. 

Изделия 
Годовая программа выпуска,  

тыс. шт. 

Норма штучного времени, 

ч. 

А Ma 4 

Б Мб 2 

Определить потребную для предприятия численность производственных 

рабочих на планируемый год (чел.):а) при односменном режиме работы; б) при 

двухсменном режиме работы. 

Задача 3.5. Трудоемкость изготовления изделия выросла на Х %, а 

продажная цена увеличилась на К %. Определить рост производительности 

труда по бюджету, если в прошлом бюджете она была равна 32000 ден. единиц. 

 

4. ЗАРАБОТНАЯ ПЛАТА  

Примеры решения типовых задач 

Задача 4.1П. Определить прямой сдельный заработок рабочего за месяц, 

работающего по индивидуальному наряду. Исходные данные: токарь за месяц 

выточил 100 деталей, норма времени на одну деталь 36 мин.; часовая тарифная 

ставка 135 руб/час. 

Решение: 

 

рублей=часрубчас=часруб
мин

миншт
=З 8100/13560/135

60

36100
. 

Задача 4.2П.  Определить размер повременной оплаты труда, если 

работник находился на рабочем месте 8 часов в течении 24 рабочих дней. В час 

ему платят 50 рублей. 

Решение: 

 

рублей==З 960050248 . 

Задачи для самостоятельного решения 

Задача 4.1. Рабочий – сдельщик произвел Х деталей. Расценка за одну 

деталь У рублей, если деталь не забракована. Расценка за забракованные детали 

снижена на Z %. ОТК приняло годными М деталей. Рассчитать сдельную 

зарплату. 

Задача 4.2. Определить месячный заработок рабочего, находящегося на 

сдельно – прогрессивной оплате труда, если: расценка за единицу продукции в 

пределах нормы установлена в размере К руб., за каждое изделие сверх нормы 

расценка увеличивается на А%, рабочий за месяц произвел С деталей при 

норме в V изделий. 
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Задача 4.3. Определить заработную плату работника, находящегося на 

повременно – премиальной оплате труда, если: за восьмичасовой рабочий день 

ему выплачивается В рублей, за каждый час сверх нормы оплата удваивается. 

Работник в месяце отработал Н часов при норме Н1 часов. 

Задача 4.4. Сотрудник занимает должность, соответствующую N 

тарифному разряду, и получает надбавки за секретность в размере Х% и за 

выслугу лет – Y %. Определить заработную плату сотрудника с учетом 13% 

налога на доходы физических лиц. Ставка первого тарифного разряда равна 800 

рублей. 

Задача 4.5. Определить размер премии сотруднику, если: он занимает 

должность соответствующую N1 тарифному разряду, ставка первого тарифного 

разряда равна 800 рублей, надбавка за выслугу составляет L %, премия – Р % от 

месячного заработка. 

 

5. ЗАТРАТЫ ПРЕДПРИЯТИЯ 

Пример решения типовых задач 

Задача 5.1П. Предприятие производит продукцию по цене 18 тыс. руб., 

средние расходы на единицу продукции составляют 9 тыс. руб., а общие 

затраты 15 млн. руб. Определить критический объем выпуска продукции в 

натуральном и денежном выражениях. 

Решение: 

 Q=
15000000
9000

= 16667 шт ,    .30000018000 руб=Q=Вп  

Задача 5.2П.   Определить общие затраты производства партии из 850 

изделий, если известно, что постоянные затраты составляют 20000 рублей, а 

удельные переменные издержки на одно изделие 350 рублей.  

Решение: 

.31750035085020000 руб=+=Зобщ  

Задачи для самостоятельного решения 

Задача 5.1. Предприятие производит продукцию одного наименования по 

цене Р руб. за единицу. Средние расходы на единицу продукции составляют АС 

руб. Общие затраты составляют ТС тыс. руб. Определить каким образом и на 

сколько изменился критический объем продукции, если общие затраты выросли 

на N %. 

Задача 5.2. В I первом квартале произведено q тыс. штук изделий по цене 

Р руб.  за единицу. Суммарные расходы составили ТС тыс. руб., а расходы на 

единицу продукции АС руб. Во II квартале планируется повысить прибыль на 
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N %. Определить, сколько необходимо дополнительно произвести продукции, 

чтобы обеспечить планируемый прирост прибыли. 

Задача 5.3. Планируется обеспечить экономию материалов за счет 

снижения норм расходования на Х %. Себестоимость продукции составляет С 

руб., в том числе затраты на материалы – М руб. Определить как изменится 

себестоимость продукции за счет снижения норм расходования. 

Задача 5.4. Решается вопрос об открытии нового филиала по продаже 

слесарного инструмента. В проекте рассматривается три варианта 

расположения филиала со следующими условиями: 

Вариант 1: месячные постоянные расходы составляют FC1 тыс. рублей, 

переменные расходы на единицу инструмента – VC1 рублей и транспортные 

затраты равны PC1 тыс.рублей; 

Вариант 2: (соответственно) FC2 тыс.руб., VC2, PC2тыс.руб. 

Вариант 3: FC3 тыс.руб., VC3, PC3тыс.руб. 

Определить самый экономичный вариант размещения филиала при 

условии ежемесячных продаж 1000 комплектов. 

Задача 5.5. Цена  на изделие Р1 рублей, а объем производства равен N 

тыс. штук. Постоянные издержки равны FC1 тыс. рублей, удельные 

переменные на единицу продукции VC1. Определить затраты на производство 

единицы продукции. 

 

6. СЕБЕСТОИМОСТЬ И ЦЕНА ПРОДУКЦИИ 

Примеры решения типовых задач 

Задача 6.1П. Выручка от реализации продукции предприятия составила 

110 млн.руб., валовой доход – 40 млн.руб., оплата труда – 20 млн.руб. 

Определить прибыль предприятия, полную себестоимость продукции и 

рентабельность продукции. 

Решение: 

 

1. Пр=40− 20 = 20 млн . рублей , 

2. С = 110 − 20 = 90 млн . рублей , 

3. R = 20 /90 = 0,22 или 22  

Задача 6.2П. Рассчитать отпускную цену предприятия для единицы 

продукции, если: затраты на изготовление равны 100 руб., норма 

рентабельности 20%, налог на добавленную стоимость 18%. 

Решение: 

 

1. рублей==Пр 200,20100 , 

2. рублей==НДС 3,60,1820 , 

3. рублей=++=Цотп 123,63,620100 . 
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Задачи для самостоятельного решения 

Задача 6.1. Рассчитать необходимые показатели и выбрать наиболее 

рентабельный вид вложения капитала. По первому виду при 

капиталовложениях К1 т.р. прибыль составила П1 т.р., по второму при 

капиталовложениях К2 т.р., прибыль будет П2 т.р. 

Задача 6.2. Сравнить рентабельность за три квартала и найти самую 

высокую. 

Показатели Ед. 

измер. 

Кварталы 
I II III 

Кол - во выпущенных изделий шт. 1500 2000 1800 

Цена одного изделия руб. 60 60 60 

Себестоимость одного изделия руб. 50 52 48 

Задача 6.3. Определить рентабельность производственных фондов по 

следующим данным: 

1) выручка от реализации товарной продукции равна Вр  тыс.руб. 

2) Полная себестоимость реализованной продукции – Сп тыс.руб. 

3) среднегодовая стоимость основных фондов составляет Фсг тыс.руб. и, 

известно, что в июле введено основных фондов на сумму Ф107 тыс.руб., а в 

августе выбыло – на сумму Ф109 тыс.руб. 

Задача 6.4. Рыночная цена товара – Цт руб., розничная надбавка в цене 

составляет 25%, наценка сбытовой организации – 10%, НДС – 20%, полная 

себестоимость равна Сп руб. Определить величину прибыли и рентабельность 

продукции. 

Задача 6.5. Производственная себестоимость изделия равна Сп рублей, 

непроизводственные расходы – X %, плановый уровень рентабельности 

составляет – У %, НДС – 18 %. Определить полную себестоимость единицы 

товара, расчетную цену предприятия и отпускную цену предприятия. 

 

7. ЭКОНОМИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ ОБЪЕМА 

ВЫПУСКАЕМОЙ ПРОДУКЦИИ 

 

Примеры решения типовых задач 

Задача 7.1П. Предприятие работает на рынке, спрос на котором задан 

таблицей. Себестоимость  единицы продукции AN = 90 руб./шт. 

                                            P          Q 

                                          200      300 

                                          100      400  

                                            50      700 
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Какие объемы выпускаемой продукции обеспечат предприятию 

максимальный доход и максимальную прибыль?  Если постоянные издержки 

производства равны CF= 50 000 руб.  Найдите точку безубыточности 

предприятия. 

Решение: 

1. Режим работы предприятия определяется характеристикой спроса на 

рынке. Функция спроса линейная: 

P= a – bQ.  

Поэтому для двух точек имеем 2 уравнения:  

    200=a  b300 

    100=a  b400 

Из уравнений имеем: а=500;  b=1 

 

2. Доход предприятия найдем по формуле:  

TR = pv Q = (a    bQ) Q = aQ    bQ
2 

Максимум дохода соответствует  

∂TR

∂Q
= 0

, откуда Q
*
 =

a

2b   ,  Q
*
=

500

2
= 250

 шт. 

3. Прибыль предприятия находится : 

B= aQ-bQ
2
-CF-ACV ∙Q → max 

При   
∂ B
∂Q

= 0 , Q
*
=

a− AW

2b ,  Q
*
=

500− 90

2
= 205  шт. 

4. Точка безубыточности: 

Qбу =
CF

Pv− AW
=

50000
150− 90

= 833 шт., при Рv=150 руб за шт.  

Задача 7.2П. Функция спроса задана уравнением Q=2000 — 3Рv. 

Предприятие имеет постоянные издержки CF=20 000 р.,  ACV= 50 р/шт. 

Каковы мертвые точки для работы этой фирмы на рынке, определяющие 

диапазон ее  прибыльной работы?   

Решение: 

1. Мертвые точки Q1, Q2  определяется условием  B = 0  (TR = CT), т.е. 

 

aQ - bQ
2 
– CT - ACVQ = 0; 

Q1,2 = 
2b

4
2

bCFACV)(a±ACV)(a
; 

 

2. В нашем случае Pv=667-0,33Q  →  a=667, b=0,33 
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Q1,2= 
0,66

20000*0,34*4380689
7

6
±

; 

Q1=33шт.     Q2=1836 шт. 

Ответ: Диапазон прибыльной работы предприятия от 33 до 1836 штук. 

 

Задачи для самостоятельного решения. 

Задача 7.1. Предприятие производит 10 000 изделий со средними 

переменными издержками ACV=17 руб./шт. Цена реализации  изделий на 

рынке   Р=24 руб./шт.  Постоянные издержки CF= 42 000 руб. Каков порог 

рентабельности, запас финансовой прочности? Как изменится порог 

рентабельности при увеличении постоянных издержек до 50 000 руб.? 

Задача 7.2. Машиностроительное предприятие работает на рынке с 

функцией спроса Q=1200-2Р, при этом себестоимость его продукции  ACV= 60 

р/шт. Каковы условия получения максимальной прибыли на данном рынке? 

Обоснуйте и приведите необходимые расчеты и графики. 

Задача 7.3. Предприятие работает на рынке, спрос на котором задан 

таблицей.     

P 100 200 300 

Q 1000 800 600 

 

Себестоимость  ACV = 120 руб./шт. Какие режимы  работы обеспечат 

максимальный доход и максимальную прибыль,  если CF= 60 000 руб? Найдите 

точку безубыточности предприятия. Нарисуйте  графики изменения 

экономических показателей. 

 

8. ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ КАЧЕСТВА 

ПРОДУКЦИИ 

Пример решения типовых задач 

Задача 9.1П. Предприятие выпускает изделия А и Б по программе, 

указанной в таблице. Потери времени по уважительным причинам составляют в 

среднем 10% от номинального фонда времени, коэффициент выполнения норм 

выработки — 1,2, количество рабочих дней в году -300, продолжительность 

смены 8 ч. 

Издели

я 

Годовая программа 

выпуска, шт. 

Норма штучного 

времени, ч. 

А 30000 4 

Б 50000 2 

Определите потребную для предприятия численность производственных 

рабочих на планируемый год (чел.):а) при односменном режиме работы; б) при 

двухсменном режиме работы. 
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Решение:  

Потребная численность производственных рабочих определяется 

соотношением потребного времени на выполнение годовой программы выпуска 

к годовому объему времени доступному для одного работника (с учетом 

односменного или двусменного режима работы предприятия) 

а) при односменном режиме работы 

 Nпр = (30000*4 + 50000*2) / (300*8*1*0,9*1,2) = 85 чел. 

а) при двусменном режиме работы 

 Nпр = (30000*4 + 50000*2) / (300*8*2*0,9*1,2) = 43 чел. 

 

Задачи для самостоятельного решения. 

Задача 8.1. На основе приведенных данных о работе предприятия 

определите недостающие показатели и заполните таблицу до конца. 

 

Отчетный 

год 

Плановый 

год 

Прирост за 

год 

Прирост 

продукции за 

счет изменения 

% 
ед. 

изм. 

числен

ности 

вырабо

тки 

Объем товарной 

продукции, тыс. 

руб. 

10000  6    

Численность 

работающих, чел. 

2000    

Производительно

сть труда, 

руб/чел. 

  4,5  

 

Задача 8.2. Компания улучшила качественные характеристики 

выпускаемых изделий по наработке на отказ и дизайну. Трудоемкость 

изготовления их возросла на 15%, а продажная цена на 20%. Определить рост 

производительности труда по бюджету, если в прошлом бюджете она была 

равна 32 000 ден.ед. 

Задача 8.3. На одном из филиалов автозавода при годовой программе 

производства амортизаторов 60 000 единиц выявляется в среднем 4% брака. 

Стоимость проверки одного амортизатора контролером — 0,45 руб. 

Бракованные амортизаторы должны быть заменены, стоимость замены — 15 

руб. за единицу. Менеджер по производству должен решить: ввести 100% 

контроль всех амортизаторов или осуществлять довложения в указанную 

партию  4% заведомо исправных амортизаторов.  

Задача 8.4. В результате улучшения приемочного и пооперационного 

контроля брак при изготовлении ламп снизился с 5,95 до 4,40%. Годовая 

программа ламп — 36 000 единиц, потери от единицы бракованной лампы — 

20 руб. Определить дополнительный доход от уменьшения доли бракованной 

продукции. 
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9. ПЛАНИРОВАНИЕ ПРОИЗВОДСТВА С ПОМОЩЬЮ СЕТЕВЫХ 

МОДЕЛЕЙ 

 

При планировании производства строят экономико-математические 

модели  объемные и операционно-сетевые. Объемные модели обычно 

используются при планировании деятельности объединения и предприятий, 

производства традиционных видов продукции. Операционно-сетевые модели 

используются при планировании производства новых видов продукции, 

требующих специальных конструкторских и технологических разработок.  

Сетевые модели просты в построении и позволяют изобразить план 

графически. Такое графическое представление плана называется сетевым 

графиком. 

Работа, или операция,  любой трудовой процесс, сопровождающийся 

затратами времени и ресурсов. На графике работы изображаются стрелками. 

Продолжительность работы является основной временной характеристикой 

сети и обозначается цифрой, проставляемой над стрелками. 

Событие  итог какой-то деятельности, промежуточный или 

окончательный результат выполнения одной или нескольких предшествующих 

событию работ, позволяющий приступить к выполнению последующих работ. 

Примеры событий: «блок собран», «заготовки отправлены в гальванический 

цех». События, в отличие от работ, не обладают длительностью. Изображаются 

события кружочками с порядковыми номерами. 

Путь  это непрерывная технологическая последовательность (цепь) 

работ по направлению стрелок. Полный путь составляет последовательность 

работ от исходного события до завершающего. Длина пути определяется 

суммированием продолжительностей лежащих на нем работ. 

Сравнивая длины полных путей на одном графике, можно найти путь, 

имеющий наибольшую продолжительность работ. Этот путь называется 

критическим. Он определяет время, необходимое для выполнения всей 

программы работ, включенных в сетевой график. Пути, продолжительность 

которых меньше критической, но близка к ней, называются подкритическими, 

или субкритическими. Таких подкритических путей может быть несколько на 

одном сетевом графике. 

Работы, не лежащие на критическом пути, имеют определенные резервы 

времени.  

Ранний срок свершения события t
p
. Любое событие может наступить 

только в том случае, если завершены все работы, предшествующие данному 

событию. Если к событию ведет несколько последовательностей работ, то 

ранний срок свершения данного события будет равен сумме всех работ, 

лежащих на наиболее длинном пути, который ведет к этому событию из 

начального события сети. 

Поздний срок свершения события t
n
. Под этим параметром подра-

зумевается самый поздний возможный срок поступления данного события, при 
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котором не наступает задержки раннего свершения конечного события графика. 

Позднее сроки свершения событий находят в обратной последовательности, т.е. 

в направлении от конечного события графика к начальному: 

Резерв времени события Р. Аналитически резерв времени события  это 

интервал между поздним и ранним сроками свершения данного события.  

Полученные величины Pt характеризуют допустимую задержку 

свершения событий, при которой не отодвинутся сроки свершения конечного 

события. Чем больше Р, тем меньше вероятность задержки последующих 

событий и меньше напряженность выполнения данной работы. Необходимо 

учесть, что события, наиболее раннее и наиболее позднее время наступления 

которых совпадает, находятся на критическом пути. Резерв времени этих 

событий равен нулю.  

Ранний срок начала работы t
p.n.

. Под ранним сроком начала работы 

подразумевается самый ранний возможный срок начала данной работы. 

Численно он равен раннему сроку свершения предшествующего события. 

Ранний срок окончания работы t
p.o.

 .Этот параметр означает наиболее 

ранний возможный срок окончания данной работы; численно он равен сумме 

раннего начала и ожидаемой продолжительности этой работы. 

Поздний срок окончания работы t
n.o.

 . Данный параметр характеризует 

поздний срок окончания соответствующей работы, при котором еще не 

происходит задержки раннего свершения конечного сетевого графика. Этот 

параметр численно равен позднему сроку свершения последующего события. 

Поздний срок начала работы t
п.н.

. Под этим параметром подразумевают 

наиболее поздний срок начала данной работы, не приводящий к задержке 

раннего окончания конечного события сети. 

Полный резерв времени пути P(Ln). Этот параметр определяет разницу 

между продолжительностью критического пути t
Kp

 и продолжительностью 

любого другого пути t(Ln). Чем короче путь по сравнению с критическим, тем 

больше у него полный резерв времени. С помощью данного параметра можно 

определить, насколько в сумме может быть увеличена продолжительность всех 

работ, принадлежащих рассматриваемому пути без изменения общего срока 

выполнения программы. Полный резерв времени критического пути равен 

нулю. 

Полный резерв времени работы Р. Полный резерв времени работы 

представляет собой максимальное количество времени, на которое можно 

увеличить продолжительность данной работы, не изменив продолжительности 

критического пути tкр. Резервы работ, лежащих на критическом пути, всегда 

равны нулю, 

Свободный резерв времени работы Р
C
. Этот параметр определяет 

максимальное время, на которое можно увеличить продолжительность работы 

i—j или перенести срок ее начала, не изменяя при этом раннего срока начала 

последующих за ней работ. Нулевые значения этого параметра, показывают 

невозможность увеличения продолжительности соответствующих работ без 

влияния на сроки свершения ее исходного и конечного событий. Резервы 
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времени являются важнейшими параметрами сетевого графика. Их используют 

в системах сетевого планирования и управления в целях оптимизации проекта, 

для анализа и контроля его выполнения. Количество определяемых параметров 

зависит от целей расчета и анализа сетевой модели, а также используемых 

вычислительных методов. 

Для построения сетевого графика вначале устанавливается состав 

необходимых работ и очередность их выполнения.  

При вычерчивании сетевого графика необходимо соблюдать 

определенные правила, основными из которых являются следующие: график 

обычно вычерчивается слева направо; необходимо стремиться к простоте 

изображения, минимуму пересечений и возвратов; изображение должно 

отражать ход выполнения работ по одному определенному объекту; желательно 

отделять (выделять), например цветом, производственные работы от 

организационно-управленческих. 

 

 

Задача для самостоятельного решения. 

Построить сетевой график, определить длину критического пути и 

резервы времени при полной определенности во времени выполнения работ. 

Исходные данные 

Вари 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

анты 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

Рабо

та 
Длительность выполнения работы, час. 

0--1 4 3 5 2 2 3 4 5 4 6 5 3 2 4 4 

1--2 9 8 10 7 8 9 10 10 7 9 7 8 9 7 7 

1--3 4 2 3 5 1 4 4 3 5 2 4 4 5 3 4 

1--4 5 5 6 4 3 2 1 4 5 6 4 5 6 6 5 

2--6 22 18 23 20 17 16 21 23 20 17 24 15 24 22 16 

2--5 8 9 10 3 4 5 6 2 10 11 10 2 3 5 4 

3--5 1 2 3 4 5 6 7 8 8 9 7 5 6 10 3 

4--5 10 4 8 2 1 1 2 3 8 10 9 4 2 9 1 

4--7 6 12 3 2 10 1 4 5 3 8 12 11 1 2 3 

5--6 7 8 10 5 5 4 3 2 3 8 10 9 4 3 1 

5--12 6 5 6 8 4 3 9 1 2 3 5 6 7 8 2 

6--9 9 8 7 8 9 3 7 9 6 7 4 9 3 2 7 

6--10 9 10 11 12 9 10 11 12 9 10 11 12 9 10 11 

7--8 6 7 6 5 4 3 10 6 5 4 3 5 4 5 6 

8--12 15 8 14 6 13 13 5 13 8 15 14 9 12 13 14 

9--11 4 12 4 10 2 20 15 11 2 2 18 16 2 4 3 

10-11 12 6 13 12 11 10 4 8 12 13 7 10 12 6 10 

11-12 1 7 9 4 5 10 8 3 7 5 10 3 3 6 5 
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12-13 13 3 14 13 12 7 13 10 6 14 12 12 13 10 7 
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10. ПЛАНИРОВАНИЕ ПРОИЗВОДСТВА С ПОМОЩЬЮ ЗАДАЧ 

ЛИНЕЙНОГО ПРОГРАММИРОВАНИЯ 

 

Краткие сведения из теории. 

Интерпретация решения – экономическое объяснение решения задачи. 

Критерий оптимальности – признак выбора единственного решения из 

существующего множества решений задач линейного программирования. 

Линейное программирование – метод, позволяющий найти 

единственное решений системы уравнений по заданному критерию 

оптимальности с учетом линейных ограничений. 

Ограничения – ресурсы в задачах линейного программирования и 

дополнительные условия, накладываемые на решение задач. 

Опорный план – первоначальное решение задачи, требующее 

дальнейшего улучшения. 

Целевая функция – стремление функции к максимуму или минимуму 

показателя, выступающего в качестве критерия оптимальности. 

 

Пример решение типовой задачи. 

Задача 10.1П. Задача о контролерах. В ОТК работают контролеры 1 – го 

и 2 – го разрядов. Норма выработки ОТК за восьмичасовой рабочий день 

составляет не менее 1800 деталей. Контролер 1 – го разряда проверяет 25 

изделий в час и не ошибается в 98% случаев. Контролер 2 – го разряда 

проверяет 15 деталей в час и не ошибается в 95% случаев. Заработная плата 

контролера 1 – го разряда составляет 4 руб. в час, контролера 2 – го разряда – 3 

руб. в час. При каждой ошибке контролера предприятие несет убытки в размере 

2 руб. за деталь. Предприятие может использовать не более 8 контролеров 1 – 

го разряда и не более 10 контролеров 2 – го разряда. Необходимо 

минимизировать затраты на контроль. 

Решение: 

1) Назначение переменных: неизвестными являются число 

контролеров 1-го и 2-го разрядов, соответственно, х1 и х2. 

2) Формирование ограничений: ограничения касаются возможного 

количества контролеров каждого разряда, 0 ≤ х1 ≤ 8 и 0 ≤ х2 ≤ 10, и нормы 

выработки за рабочий день всеми контролерами, (х1*25 + х2*15)*8 ≥ 1800. 

3) Формирование целевой функции: целевой функцией является 

минимальные затраты на осуществление контроля, которые складываются из 

оплаты труда контролеров и стоимости их возможных ошибок. Это можно 

записать в следующем виде Z = 5 * х1 + 4,5 * х2 → min. 

4) Решение полученной системы уравнений: решение данного 

примера можно получить графическим методом, ответ х1=8 чел. и х2=2чел., 

симплекс-методом и др. 
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Задачи для самостоятельного решения. 

 Задача 10.1. Процесс изготовления двух видов изделий заводом требует, 

во – первых, последовательной обработки заготовок на токарных и фрезерных 

станках, во – вторых, затрат двух видов сырья: стали и цветных металлов. 

Данные о потребности каждого ресурса на единицу выпускаемого изделия и 

общие запасы приведены в таблице. Необходимо максимизировать прибыль. 

 Затраты на одно изд. Ресурс 
А Б 

Материал Сталь, кг 10 70 320 
Цв. Металл, кг 20 50 420 

Оборудован

ие 

Токарный станок, ст.часы 300 400 6200 
Фрезерный станок, ст.часы 200 100 3400 

 Прибыль на изд., в тыс. руб. 3 8  

 

Задача 10.2. На вокзалы А и Б прибыло по 30 комплектов оборудования. 

Известно, что перевозка одного комплекта с вокзала А в пункты С, Д, Е, 

соответственно, стоит 1, 3, 5 тыс. руб., а перевозка с вокзала Б в пункты С, Д, Е 

стоит 2,4, 5 тыс. руб. Необходимо доставить в каждый пункт по 20 комплектов 

при минимальных затратах на перевозку. 

Задача 10.3. Предприятие выпускает три вида продукции, причем 

суточное плановое задание составляет не менее 90 единиц продукции первого 

вида, не менее 70 единиц продукции второго вида и не менее 60 единиц 

продукции третьего вида. Суточные ресурсы составляют 780 единиц 

производственного оборудования, 850 единиц сырья, 790 единиц 

электроэнергии. Определить сколько единиц каждого вида продукции следует 

выпустить, чтобы общая стоимость продукции была максимальной, если 

известно: 

Цена продукции первого вида равна 80 руб., расход производственного 

оборудования на одно изделие – 2 ед., сырья – 3 ед, электроэнергии – 4 ед. 

Цена  продукции второго вида 70 руб., расход производственного 

оборудования – 1 ед., сырья – 4 ед., электроэнергии – 5 ед. 

Цена  продукции третьего вида 60 руб., расход производственного 

оборудования – 3 ед., сырья – 4 ед., электроэнергии – 2 ед. 

 

 

11. ПРИНЯТИЕ ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКИХ  РЕШЕНИЙ В 

УСЛОВИЯХ РИСКА 

Краткие сведения из теории 

Многие ситуации требуют принятия решения в результате анализа 

последовательности возможных решений в рыночной обстановке, когда одна 

совокупность решений лица, принимающего решения (ЛПР), и состояний 
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рынка порождает другое состояние аналогичного типа. В момент такого 

перехода требуется принятие решения с оценкой возможных последствий. При 

числе последовательных множеств решений более одного, когда последующие 

решения принимаются по результатам предыдущих, используется дерево 

решений. Процесс принятия решения состоит из следующих этапов: 

1. Формулировка задачи. Она состоит в формализации экономического 

объекта и селекции основных определяющих факторов. Необходимо провести 

сбор нужной информации, составить перечень событий, которые могут 

произойти с определенными вероятностями, установить порядок следования 

событий с информацией об их исходах, установить последовательность 

возможных действий. 

2. Оценка вероятностей состояний среды (возможность исхода каждого 

события). 

3. Установление выигрышей или проигрышей (как выигрышей со знаком 

минус) для каждой возможной комбинации действий (альтернатив) и состояний 

среды. 

4. Построение дерева решений. 

5. Проведение расчетов и принятие решения как движение от вершин 

дерева решений к его корням (справа налево) с анализом вариантов. 

Рассмотрим процедуру принятия решений на примере. 

 

Решение примерной задачи 

Задача 11.1П. Менеджер компании решает вопрос об инвестировании. 

Можно инвестировать средства в проект А, проект Б, или в действующий 

торговый комплекс. С вероятностями 0,5 инвестиции в проекты А и Б могут 

принести выигрыши S1 и S2 в определенных денежных единицах: 250 000 либо 

-170 000 и 140 000 либо -30 000 соответственно. Инвестирование торгового 

комплекса (проект В) принесет гарантированную прибыль в размере 25 000. 

Определить решение ЛПР. 

Решение. По данным задачи полагаем, что этапы 1—3 процесса принятия 

решения выполнены. Дерево решений приведено на рисунке. 
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 Определим теперь ожидаемую прибыль в каждом возможном случае как 

математическое ожидание случайной величины, которая может принимать два 

значения с вероятностями р1 и р2. 

 Р=S1p1+S2p2 

Тогда для вершин 1—3 дерева решений средние ожидаемые выигрыши 

составят, соответственно, 40 000, 55 000 и 25 000. Если в качестве критерия 

выбора принять величину ожидаемой прибыли Р, то следует выбрать проект Б. 

Однако в реальности равновероятный исход противоположных событий мало 

приемлем для серьезных решений (по сути дела это игра в «Орла или решку»). 

Обычно в соответствии с пп. 1 и 2 приведенной схемы проводится тщательный 

анализ имеющейся информации, а при необходимости еще и предпринимаются 

попытки привлечения дополнительной информации.  

 

Задачи для самостоятельного решения  

Задача 11.1. Дополнительно к условиям задачи 12.1П: ЛПР решает 

потратить 10 000 на уточнение информации (экспертиза, прогноз, 

конфиденциальные источники). Пусть уточненная информация заключается в 

следующем: ситуация будет благоприятной с вероятностью 0,55 и 

неблагоприятной с вероятностью 0,45, причем в случае благоприятной 

ситуации вероятности выигрышей для проектов А и Б составят 0,8 

(соответственно, проигрыш - 0,2) и для неблагоприятной ситуации вероятность 

выигрыша равна - 0,3 (проигрыш - 0,7).  

Построить дерево решений. Рассчитать ожидаемую прибыль с учетом 

затрат на дополнительную информацию. Все значения Р привести на графе. 

Путем анализа результатов от вершин дерева к его корням с перебором 

вариантов рекомендовать выбор проекта. 

Задача 11.2. Сравните рискованность вложений. Инновационный проект 

предусматривает создание центра повышения квалификации работников. Было 

проведено предварительное исследование для определения численности 

обучаемых на курсах. 

 Число 

обследованн

ых 

Среднее число сотрудников, 

которые будут направлены на 

стажировку в Центр 

Сборочный цех 75 3 

Литейный цех 110 2 

Кузнечный цех 30 1 

Точность результатов обследования – 30%. Технико-экономическое 

обоснование проекта включает следующие характеристики: расходы на 

комплект литературы для одного обучаемого – 800 руб., условно – постоянные 

расходы на содержание Центра – 60 тыс. руб. в месяц, стоимость обучения 

2 тыс. рублей  за обучаемого. Определить шанс прибыльности этого проекта. 
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12. ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ  

ИНЖЕНЕРНО-КОНСТРУКТОРСКИХ РЕШЕНИЙ 

Пример решения типовых задач. 

Задача 12.1П. Предложены к внедрению три изобретения. Определить, 

какое из них наиболее рентабельное. 

 Инвестиции (К), млн, руб. Предполагаемый доход (Д), млн. руб. 

1 446,5 640,2 

2 750,6 977,5 

3 1250,0 1475,5 

Решение: 

1. Необходимо рассчитать рентабельность для каждого случая и выбрать 

наибольшее абсолютное значение 

JR1 = 640,2 / 446,5 = 1,44 или 144 % 

JR2 = 977,5 / 750,6 = 1,3 или 130 % 

JR3 = 1475,5 / 1250,0 = 1.18 или 118 %. 

Ответ: наиболее рентабельным является первое изобретение. 

Задачи для самостоятельного решения. 

Задача 12.1. В производство внедряется новый агрегат. Определить 

экономический эффект от использования данного агрегата с учетом фактора 

времени, а также величину удельных затрат. 

Показатели 
Годы расчетного периода 

1 2 3 4 5 6 

Результаты - Р 14260 15812 16662 18750 26250 28750 

Затраты - 3 996 4233 10213 18140 18396 20148 

Коэффициент 

дисконтирования при 

ставке  10% 

0,9091 

 

0,8264 

 

0,7513 

 

0,683 

 

0,620

9 

 

0,564

5 

 

 

Задача 12.2. Имеются следующие данные о производстве и реализации 

обоев со звукопоглощающим покрытием. 

Показатели 
Единица 

измерения 

Величина 

показателя 

Объем реализации тыс. рулонов 300 

Выручка от реализации (Р) млн. руб 22588 

Издержки производства (себестоимость 

продукции) (3) 

млн. руб. 8444 

Определить экономический эффект (прибыль) от производства и 

реализации обоев со звукопоглощающим покрытием за расчетный период.  
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Задача 12.3. Определить чистую прибыль и абсолютную величину налога 

на прибыль и налога на добавленную стоимость при ставках соответственно 

30% и 15%, если балансовая прибыль равна 20 тыс.руб., себестоимость 

произведенной продукции С = 100 тыс.руб., доля материальных затрат 0,6. 

Задача 12.4. Определить валовую и чистую прибыль и рентабельность по 

каждому виду продукции, если среднегодовая стоимость основных 

производственных фондов ПФ=148,2 млн.руб., налог на прибыль – 30%, НДС – 

15%. Кроме того, известны следующие данные: 

 

Вид 

продукц

ии 

Объем реализации 

Q, тыс.шт. 

Себестоимость 

ед. продукции 

С, тыс.руб. 

Мат. Затраты 

МЗ, тыс.руб. 

Оптовая цена 

Ц, тыс.руб. 

А 80 2,4 1,9 2,65 

Б 40 3,1 1,8 3,6 

В 15 2,9 2,2 3,3 

Г 150 1,1 0,6 1,25 

 


