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ÎÏÒÈÌÈÇÀÖÈß ÇÀÒÐÀÒ ÏÎ ÊÐÅÄÈÒÎÂÀÍÈÞ  
ÏÐÅÄÏÐÈßÒÈß ÏÎ ÄÎÁÛ×Å ÐÎÑÑÛÏÍÎÃÎ ÇÎËÎÒÀ 

Ðàññìîòðåíà ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü îïòèìèçàöèè çàòðàò ïî êðåäèòîâà-
íèþ ïðåäïðèÿòèÿ ïî äîáû÷å ðîññûïíîãî çîëîòà ñ ó÷åòîì ñîîòâåòñòâóþùèõ îãðà-
íè÷åíèé. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: êðåäèòîâàíèÿ ïðåäïðèÿòèé, äîáû÷à ðîññûïíîãî çîëîòà, îïòèìè-
çàöèÿ çàòðàò. 

 
 

 
îñò ÷èñëà ìåëêèõ ïðåäïðèÿòèé ïî äîáû÷å ðîññûïíûõ ìåñòîðîæäåíèé 
çîëîòà, íå îáëàäàþùèõ ôèíàíñîâûìè âîçìîæíîñòÿìè äëÿ èñïîëüçîâà-

íèÿ ñîâðåìåííîãî âûñîêîòåõíîëîãè÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ è èííîâàöèîííûõ òåõ-
íîëîãèé äîáû÷è è îáîãàùåíèÿ çîëîòà, íà ôîíå óõóäøàþùèõñÿ õàðàêòåðèñòèê 
îñâîåíèÿ ðîññûïíûõ ìåñòîðîæäåíèé ïðèâåë ê ñíèæåíèþ ýôôåêòèâíîñòè åãî 
äîáû÷è. Äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ïðåäëàãàþòñÿ âàðèàíòû ðàñøèðåíèÿ 
ïðåäïðèÿòèÿ ïî äîáû÷å çîëîòà èç ðîññûïíûõ ìåñòîðîæäåíèé. 

Òàê êàê êàïèòàëüíûå âëîæåíèÿ ïî ïðîåêòàì ìîæíî ïðîèçâîäèòü êàê èç ñîá-
ñòâåííûõ èñòî÷íèêîâ, òàê è èç çàåìíûõ, îïðåäåëÿåòñÿ íàèáîëåå îïòèìàëüíàÿ 
äîëÿ ñîáñòâåííûõ ñðåäñòâ ñ ïîìîùüþ ðàçðàáîòàííîé ìîäåëè, ïî ðåçóëüòàòàì 
ðàñ÷åòîâ äëÿ ðàññìàòðèâàåìûõ ïðîåêòîâ - 30%. Òàêèì îáðàçîì, ñîáñòâåííûõ 
ñðåäñòâ – êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé äëÿ ðåàëèçàöèè òðåõ ïðîåêòîâ íåîáõîäèìî 
èìåòü ïðåäïðèÿòèþ â ñóììå 549 òûñ. äîëë. ÑØÀ. 

Âûïîëíåíà îïòèìèçàöèÿ çàòðàò ïî êðåäèòîâàíèþ ïðîåêòîâ ðàçâèòèÿ ïðåä-
ïðèÿòèÿ ïî äîáû÷å ðîññûïíîãî çîëîòà ñ ïîìîùüþ ðàçðàáîòàííîé ýêîíîìèêî-
ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè.  

Ââåäåì ñëåäóþùèå îáîçíà÷åíèÿ: m - êîëè÷åñòâî èñòî÷íèêîâ ôèíàíñèðîâà-
íèÿ; F1, F2,…,Fm – èñòî÷íèêè ôèíàíñèðîâàíèÿ; t - êîëè÷åñòâî  ïåðèîäîâ ôè-
íàíñèðîâàíèÿ; S1, S2, …, St  -  ïåðèîäû ôèíàíñèðîâàíèÿ; pzw  - çàòðàòû, ñâÿçàí-
íûå ñ âûäåëåíèåì åäèíèöû äåíåæíûõ ðåñóðñîâ èç z-ãî èñòî÷íèêà â w-îì ïå-
ðèîäå; zf - îáúåìû ôèíàíñèðîâàíèÿ èç êàæäîãî z-ãî èñòî÷íèêà â òå÷åíèå âñå-
ãî âðåìåíè; sw – ñóììàðíûå îáúåìû ôèíàíñèðîâàíèÿ â êàæäûé w-é ïåðèîä; Vzw 

– îáúåìû ôèíàíñèðîâàíèÿ èç z-ãî èñòî÷íèêà â w-îì ïåðèîäå. 
Âåëè÷èíà (Vzw) ìîæåò âêëþ÷àòü êàïèòàëüíûå âëîæåíèÿ (çàåìíûå) íà ðåàëè-

çàöèþ ïðîåêòà (Êîáù), îáîðîòíûå ñðåäñòâà (Îñ), à òàêæå îáùóþ ñóììó êàïè-
òàëüíûõ âëîæåíèé (çàåìíûõ) è îáîðîòíûõ ñðåäñòâ (Êîáù +Îñ). 

Çàäà÷à îïòèìèçàöèè èìååò ñëåäóþùóþ öåëåâóþ ôóíêöèþ: 
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Îáùèé îáúåì (ïîñòàâëÿåìûõ ðåñóðñîâ) ôèíàíñèðîâàíèÿ èç âñåõ èñòî÷íèêîâ 
ðàâåí îáúåìó ïîòðåáëåíèÿ ðåñóðñîâ âî âñåõ ïåðèîäàõ: 

Ð 
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Èçâåñòíû çàòðàòû, ñâÿçàííûå ñ âûäåëåíèåì åäèíèöû äåíåæíûõ ðåñóðñîâ pzw 

èç z-ãî èñòî÷íèêà â w-îì ïåðèîäå, à òàêæå îáúåìû ôèíàíñèðîâàíèÿ èç êàæäîãî 
z-ãî èñòî÷íèêà â òå÷åíèå âñåãî âðåìåíè – fz. Èçâåñòíû ñóììàðíûå îáúåìû ôè-
íàíñèðîâàíèÿ èç âñåõ èñòî÷íèêîâ â êàæäûé t-é ïåðèîä âðåìåíè sw. Òðåáóåòñÿ 
îïðåäåëèòü îáúåìû ôèíàíñèðîâàíèÿ zf  èç z-ãî èñòî÷íèêà â w-îì ïåðèîäå, 
÷òîáû: 

– ðåñóðñû âñåõ èñòî÷íèêîâ áûëè ðåàëèçîâàíû; 
– îáåñïå÷èòü ôèíàíñèðîâàíèå â ïîëíîì îáúåìå â êàæäîì ïåðèîäå; 
– äîñòèãíóòü ýêñòðåìóìà âûáðàííîãî êðèòåðèÿ îïòèìèçàöèè. 
Îïðåäåëåíû îãðàíè÷åíèÿ: 
1. Ðåñóðñû âñåõ èñòî÷íèêîâ äîëæíû áûòü ðåàëèçîâàíû, îïðåäåëÿåòñÿ 

ñëåäóþùèì îãðàíè÷åíèåì: 

1
, ( 1,2,..., )

=

= =∑
t

zw z
w
V f z m                                                                                   (3) 

2. Âûïîëíèòü îáúåì ôèíàíñèðîâàíèÿ â êàæäîì ïåðèîäå, îïðåäåëÿåòñÿ 
ñëåäóþùèì îãðàíè÷åíèåì: 
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3. Çàòðàòû  ïî êðåäèòîâàíèþ ïðîåêòîâ ðàçâèòèÿ äîëæíû íå ïðåâû-
øàòü âåëè÷èíó ÷èñòîé ïðèáûëè (×ï) ïðåäïðèÿòèÿ ïî äîáû÷å ðîññûïíîãî 
çîëîòà:  
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ãäå g – âûáðàííûå ýêîíîìè÷åñêè ýôôåêòèâíûå ïðîåêòû; G – îáùåå êîëè÷åñòâî 
ðàññìàòðèâàåìûõ ïðîåêòîâ. 

Ââåäåì ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ, îïðåäåëÿþùèå ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ 
èñêîìûõ ïåðåìåííûõ. Äëÿ ýòîé çàäà÷è èõ ìîæíî ïðåäñòàâèòü â òàêîì âèäå: 

0, ( 1, 2,..., ), ( 1, 2,..., )≥ = =zwV z m w t . 

Ðàññìîòðåíû óñëîâèÿ êðåäèòîâàíèÿ â òðåõ áàíêàõ. Èñõîäÿ èç íåîáõîäèìîé 
ñóììû êðåäèòîâàíèÿ, äàííûìè áàíêàìè óñòàíîâëåíû óñëîâèÿ êðåäèòîâàíèÿ ïî 
ïåðèîäàì, òàê êàê äëÿ ðåàëèçàöèè ïðîåêòîâ íåîáõîäèìî íàëè÷èå êàïèòàëüíûõ 
âëîæåíèé â ïåðâîì ïåðèîäå (70 % îò íåîáõîäèìîé ñóììû áåðåòñÿ â êðåäèò, 
îñòàëüíûå ñðåäñòâà èç ñîáñòâåííûõ èñòî÷íèêîâ) è îáîðîòíûå ñðåäñòâà ïî âñåì 
ïåðèîäàì (íà ïîñëåäíèé ïåðèîä îáîðîòíûå ñðåäñòâà ôèíàíñèðóþòñÿ èç ñîáñò-
âåííûõ ñðåäñòâ). Âñå êðåäèòû áåðóòñÿ ñðîêîì íà îäèí ãîä. 

Îïðåäåëåíèå îïòèìàëüíûõ óñëîâèé êðåäèòîâàíèÿ ïðîèçâîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ 
ðàçðàáîòàííîé ìîäåëè. 

Ïåðâàÿ öèôðà â ïåðåìåííîé V îïðåäåëÿåò  ïåðèîä  ôèíàíñèðîâàíèÿ, à 
âòîðàÿ – èñòî÷íèê ôèíàíñèðîâàíèÿ.  

Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è â ïðîãðàììå Mathcad èñïîëüçóåòñÿ áëîê îïòèìèçàöèè 
ôóíêöèé Given…Minimize.  
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Kîáù.:= 1829; ygt := 30%; Îê := 30 
ãäå Kîáù – îáùèå êàïèòàëüíûå âëîæåíèÿ; ygt – äîëÿ ñîáñòâåííûõ ñðåäñòâ èíâå-
ñòèðóåìûõ â ïðîåêò g íà øàãå t; Îê – îáìåííûé êóðñ âàëþòû, äîëëàðà íà ðóá. ; 

 

 
ãäå äîñ1, äîñ2, äîñ3 – äîëÿ îáîðîòíûõ ñðåäñòâ â ïåðâîì, âòîðîì, òðåòüåì ïå-
ðèîäå îòíîñèòåëüíî îñíîâíûõ ñðåäñòâ; 

Given 
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Èç ïîëó÷åííîãî ðåøåíèÿ âèäíî, ÷òî V11=46639500, V21=7980500, 

V22=20000, V23=230000, V31=5380000, V32=107000. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî â 
ïåðâîì ïåðèîäå èñòî÷íèê 1 («Àçèàòñêî–Òèõîîêåàíñêèé Áàíê») äîëæåí ïðîôè-
íàíñèðîâàòü 46639500 ðóáëåé; âî âòîðîì ïåðèîäå ïåðâîé èñòî÷íèê– 
7980500 ðóáëåé, âòîðîé èñòî÷íèê (áàíê  Àëìàçýðãèýíáàíê) – 20000 ðóáëåé, 
òðåòèé – (Ñåâåðî-Âîñòî÷íûé áàíê) - 230000 ðóáëåé; â òðåòèé ïåðèîä  èñòî÷íèê 
1 – 5380000 ðóáëåé, âòîðîé - 107000 ðóáëåé. 

Îáùèå ìèíèìàëüíûå çàòðàòû íà êðåäèòîâàíèå ïðîåêòîâ áóäóò ðàâíû 
844,309 ìëí ðóá. 
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