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Предприятия ищут пути изготовления конкурентоспособной продукции как по техническим характери-

стикам, так и по стоимости. А это требует существенного снижения затрат на всех стадиях производст-

венной деятельности. Внедрение передовых методов планирования может привести к более эффективному 

использованию ресурсов и повышению производительности производственных процессов. Производственные 

компании нефтяного машиностроения часто сталкиваются с различными ограничениями в логистических 

процессах, включая распределение производственных мощностей, поставки сырья и структуру распредели-

тельной сети. 

В исследовании основное внимание уделяется планированию производства, которое необходимо для эф-

фективного управления производственными процессами. Производственное предприятие, занимающееся вы-

пуском изделий нефтяного машиностроения, производит вставные, трубные и другие виды насосов. Опреде-

лены 3 критерия оптимальности для нахождения производственного плана. Указаны основные ограничения, 

учитывающие специфику производства насосного оборудования нефтяного машиностроения. 

Была получена задача определения производственной программы, оптимизирующей параметры програм-

мы выпускаемых изделий нефтяного машиностроения с учетом различных критериев оптимальности. Опи-

санная задача учитывает специфику изготовления насосного оборудования, что ведет к повышению эконо-

мической эффективности производства машиностроительного предприятия. 

Выводы, полученные в ходе исследования, послужат основой для разработки информационной системы 

класса MRPII. Авторы обращают внимание на тот факт, что оборудование, относящееся к одному типу, но 

имеющее в силу износа различную производительность и энергоемкость операций, следует относить к раз-

ным видам оборудования. Хранение степени износа оборудования в базе данных позволяет повысить точ-

ность решаемой задачи по оптимизации производственной программы. 
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Введение 

Актуальность исследования. Внедрение 

передовых методов планирования может при-

вести к более эффективному использованию 

ресурсов и повышению производительности 

производственных процессов. Быстрое развитие 

технологических процессов, колебания цен на 

сырье и динамичные рынки труда требуют, что-

бы управленческие команды принимали быст-

рые и обоснованные решения на основе обшир-

ного анализа данных. Эту сложность можно ре-

шить с помощью передовых методологий  

и систем поддержки принятия решений. 

Производственные компании нефтяного ма-

шиностроения сталкиваются с различными ог-

раничениями в логистике, включая распределе-

ние производственных мощностей, поставки 

сырья и структуру распределительной сети.  

Математические модели могут помочь в по-

иске оптимальных решений, соответствующих 

заданным извне ограничениям. Эти модели не-

обходимы для эффективного планирования ло-

гистических операций. 

В качестве объекта исследования выступа-

ет система оперативного планирования произ-

водства предприятия с заданной номенклату-

рой выпуска изделий нефтяного машино-

строения. 

Предмет исследования – производственная 

программа выпуска промышленных изделий. 

Целью работы является разработка матема-

тических моделей и алгоритмов программного 

обеспечения для автоматизированного управле-

ния загрузкой оборудования, предназначенного 

для мелкосерийного производства изделий неф-

тяного машиностроения. 
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В работе [1] описана математическая модель 

технологического процесса производства изде-

лий нефтяного машиностроения с учетом раз-

личных технологий изготовления комплектую-

щих с учетом вариативности используемых ма-

териалов. В работе [2] показана актуальность 

оценки финансового состояния предприятий 

машиностроения. В ходе проведения анализа 

экономического состояния предприятий маши-

ностроительного сектора выделены основные 

показатели, характеризующие финансовые ре-

зультаты их деятельности за 2017–2019 гг. Под-

ходы, изложенные в пособии по экономическо-

му анализу В. Ф. Палия и Л. П. Суздальцевой, 

дали основу для проведения сравнительного 

анализа финансового состояния этих предпри-

ятий с учетом данных публичной бухгалтерской 

отчетности за 2017–2019 гг. с использованием 

современных методик и экономико-мате- 

матических моделей, разработанных в [3]. В ра-

ботах А. Б. Перфильева «Основные методики 

оценки финансового состояния российских 

предприятий и прогнозирование возможного 

банкротства по данным бухгалтерской отчетно-

сти» и В. В. Лысенко «Оценка рисков финансо-

вой устойчивости предприятий на основе моде-

лей распределения вероятностей динамики фи-

нансовых показателей» подробно описаны 

достоинства и недостатки рассмотренных мето-

дик и моделей. Определены значения коэффи-

циентов ликвидности и финансовой устойчиво-

сти, а также показателей «балансовой модели». 

Представлены необходимые расчеты каждого из 

частных коэффициентов используемых моделей 

и обобщающих показателей каждой из эконо-

мико-математических моделей. Проведена ин-

терпретация полученных результатов. Наилуч-

ший эффект для оценки финансового состояния 

машиностроительных предприятий дают эконо-

мико-математические модели, учитывающие 

отраслевую специфику. Полученные результаты 

подтверждают целесообразность совместного 

использования для целей анализа финансового 

состояния российских промышленных машино-

строительных предприятий методики анализа 

абсолютных показателей бухгалтерского балан-

са А. Д. Шеремета и Е. В. Негашева и восьми-

факторной экономико-математической модели 

А. Б. Перфильева. 

В работе А. Д. Шеремета и Е. В. Негашева 

«Методика финансового анализа деятельности 

коммерческих организаций» рассмотрены со-

временные экономико-математические модели 

оценки финансового состояния машинострои-

тельного предприятия, а также на основе дан-

ных публичной бухгалтерской отчетности вы-

полнен анализ финансового состояния на при-

мере одного из крупнейших предприятий рос-

сийского газотурбостроения. При этом на осно-

ве проведенных сравнительных расчетов 

финансового состояния предприятия с исполь-

зованием ряда известных экономико-мате-

матических моделей авторами статьи рекомен-

дованы некоторые из них для дальнейшего ис-

пользования, как в наибольшей степени отра-

жающие специфику промышленных предпри-

ятий, что составляет научную новизну 

полученных в статье результатов. 

В работе В. В. Лысенко «Оценка рисков фи-

нансовой устойчивости предприятий на основе 

моделей распределения вероятностей динамики 

финансовых показателей» протестированы тео-

ретические экономико-математические модели 

на основе реальных данных на предмет соответ-

ствия эмпирическим наблюдениям. В работе 

анализируется финансовое состояние предпри-

ятий ОПК Российской Федерации на основании 

ретро-данных в период с 2004 по 2012 год. Для 

характеристики финансового состояния органи-

зации используются два коэффициента финан-

сового анализа: коэффициент текущей ликвид-

ности и коэффициент обеспеченности собствен-

ными оборотными средствами. На основании 

поведения коэффициентов были построены ма-

тематические модели для прогнозирования  

и оценки финансовой устойчивости предпри-

ятий оборонно-промышленного комплекса. По-

лученные результаты позволяют проводить мо-

дельные эксперименты для оценки финансовой 

устойчивости отдельных предприятий. При 

этом существенно нестационарными являются 

условия эксплуатации оборудования. Нахожде-

ние наиболее рационального решения из мно-

жества возможных при заданных ограничениях 

представляет собой сложную многокритериаль-

ную задачу [4–7]. 

В работах [8, 9] рассматриваются постановка 

задачи и экономико-математическая модель вы-

бора оптимального варианта функционирования 

операционного (производственного) сегмента 

предприятия акционерной формы собственно-

сти (в полной степени отвечающего за доходы  

убытки производственной и других видов ры-

ночной деятельности) на последовательных 

временных интервалах, включающего план вы-

пуска продукции и его финансирования из соб-

ственных и заемных источников с учетом ры-

ночного и финансового рисков, состояния рын-

ков готовой продукции и капитала и др. 

факторов внешней и внутренней сред. 
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Производственное предприятие, занимаю-

щееся выпуском изделий нефтяного машино-

строения, производит вставные, трубные и дру-

гие виды насосов. Будем решать задачу оптими-

зации состава выпускаемых изделий 

скважинного оборудования при заданных кри-

териях оптимальности. В современных произ-

водственных системах требования к скорости и 

точности определения потребностей в ресурсах 

постоянно растут, что актуализирует вопрос 

разработки более рациональных способов ре-

шения этой задачи [10–15]. 

Математическая модель 

Как и в задаче оптимального выпуска про-

дукции нефтяного машиностроения с учетом 

различных технологий и используемых мате-

риалов [1], обозначим общее количество видов 

изделий, выпускаемых предприятием, величи-

ной N. Количество серий продукции обозначим 

величиной P. 

Введем ряд допущений: 

1) пренебрежем изменением остатков неза-

вершенного производства; 

2) снимем лимиты с затрат вспомогательных 

материалов, инструмента и живого труда в про-

изводственном процессе. 

Проведем процедуру ранжирования серий по 

габаритам выпускаемых изделий. Также распо-

ложим изделия в серии в порядке возрастания 

трудоемкости производства и применим сквоз-

ную нумерацию изделий  i 1, N . 

Таким образом, внутри каждой серии нахо-

дится pi  типов изделий, а общее их число равно 

PiiiN  ...21 . 

Определим вектор производственной про-

граммы текущего периода: 

 













 





i

j

iji xx
1

x , i 1, N , ij 1,  . (1) 

При этом в p -й серии будут располагаться 

изделия с номерами 
p 1 p

j j

j 1 j 1

i i i


 

   ,    p 1,P .  (2) 

Каждая из возможных технологий ij 1,   

производства изделия вида i  задается набором 

ijk  удельных затрат по видам оборудования 

k 1,K . Здесь под обозначением K понимаем 

количество видов оборудования, учитываемых 

отдельно. Следует обратить внимание на тот 

факт, что оборудование, относящееся к одному 

типу, но имеющее в силу износа различную 

производительность и энергоемкость операций, 

следует относить к разным видам оборудования. 

Хранимая в базе данных информация об интен-

сивности использования оборудования может 

быть учтена автоматически. 

Обозначим число рабочих часов использова-

ния оборудования вида k  в плановом периоде 

величиной 𝑇𝑘 . Определим условие обеспеченно-

сти процесса выполнения производственной 

программы имеющимися производственными 

ресурсами при помощи выражения 









N

i j

kijijk

i

Tx
1 1

,   Kk ,1 . (3) 

Вектор  kTΤ  определяет взаимосвязь 

производственной программы и структуры 

имеющихся средств машиностроительного 

предприятия. 

Определим ограничения, учитывающие 

имеющиеся в наличии запасы исходных мате-

риальных ресурсов: 









N

i j

mijijm

i

Sxa
1 1

,   m 1,M . (4) 

Определим ограничения по энергетическому 

обеспечению предприятия в виде неравенства 






 


N

i j

l

K

k

ijijkl

i

Qxh
1 1 1

,  l 1,L . (5) 

Величина
ijklh  задает удельный расход энер-

гии вида l  (электроэнергия, газ, тепло, горячее 

водоснабжение, сжатый воздух), необходимый 

для производства изделия типа i  по технологии 

j  на оборудовании типа k ; 
lQ  количество 

располагаемой энергии вида l ; вектор перемен-

ных  lQQ , l 1,L  задается программой топ-

ливно-энергетического обеспечения; L  мно-

жество видов используемой энергии. 

Ограничения по складу готовой продукции и 

складу исходных материальных ресурсов зада-

ются неравенствами: 




i

N

i

i x
1

,  


m

M

m

mS
1

, (6) 

где i затраты площади склада готовой про-

дукции на единицу продукции;  общая пло-

щадь склада готовой продукции; 
m  затраты 

площадей склада материалов на единицу мате-

риала вида m ;   общая площадь склада ма-

териалов. 

Ограничения по спросу на готовые изделия 

диктуются емкостью рынка и колебаниями 

спроса: 
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iii xxx  ,  (7) 

где  ix x заказ на изготовление изделий, 

обязательный к исполнению;  ix x емкость 

рынка или возможности производства. 

Технико-экономические показатели функ-

ционирования предприятия в плановом периоде 

вычисляются следующим образом: 

– выручка от реализации продукции: 

  i

N

i

i xpG 



1

x , (8) 

где ip цена конечного продукта вида i ; 

– себестоимость выпускаемой продукции 

складывается из материальных затрат, заработ-

ной платы с отчислениями в фонды социального 

страхования, амортизации и прочих расходов: 

  







N

i j

ijij

i

xcC
1 1

x , (9) 

где ijc себестоимость производства изделия 

i -го вида по технологии j . 

Критерий оптимальности, основанный на 

максимизации прибыли, имеет вид: 

     1f G C max  x x x . (10) 

Критерий оптимальности, основанный на 

максимизации валового дохода (выручки), име-

ет вид: 

   2f G max x x . (11) 

Критерий оптимальности, основанный на 

максимизации объема производства, имеет вид: 

  max
1

3 


N

i

ixf x . (12) 

Эффективной производственной программой 

называется такая программа, которая при задан-

ных технологических и материальных ограни-

чениях приносит максимально возможную при-

быль. 

Таким образом была получена задача опре-

деления производственной программы, оптими-

зирующей параметры программы выпускаемых 

изделий нефтяного машиностроения с учетом 

различных критериев оптимальности. Описан-

ная задача учитывает специфику изготовления 

насосного оборудования, что ведет к повыше-

нию экономической эффективности производ-

ства машиностроительного предприятия. 

Выводы и заключение 

В данной работе рассмотрен подход к поста-

новке задачи оперативного планирования, кото-

рый состоит в привязке технологии не к ком-

плектующим, а к изделию в целом. Полученные 

результаты могут являться основой для форми-

рования алгоритмов программного обеспечения 

автоматизированного управления загрузкой 

оборудования, предназначенного для мелкосе-

рийного производства изделий нефтяного ма-

шиностроения. 
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Formulation of the Operational Production Planning Problem of Oil and Gas Machinery Products  
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Businesses constantly seek to manufacture competitive products with superior technical characteristics and lower 

costs, demanding significant cost reductions across all production stages. Advanced planning methods offer the poten-

tial for improved resource utilization and increased efficiency. Oil and gas machinery manufacturers often face vari-

ous logistical constraints, including capacity allocation, raw material supply, and distribution network structure. This 

research focuses on production planning for efficient management of manufacturing processes, specifically for a com-

pany producing various types of pumps. Three optimality criteria for determining a production plan are defined, along 

with constraints specific to pump manufacturing in the oil and gas industry. The resulting optimization model im-

proves the economic efficiency of the manufacturing enterprise by considering the specifics of pump production. The 

research findings will inform the development of an MRP II-class information system. The study highlights the impor-

tance of differentiating equipment of the same type but with varying performance and energy consumption due to wear 

and tear; storing equipment wear data in a database enhances the accuracy of production program optimization. 

 

Keywords: numerical methods, linear programming, MRP II, petroleum engineering. 
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