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1.Теоретическая  часть.
Дать описание и привести примеры по следующей тематики:
1.1.Основы стратегического воздействия через инвестирование.
1.2. Процесс инвестирования инновационных проектов.
1.3.Инвестирование на основе модели управления с обратной связью.
1.4.Система управления инвестициями на основе ФСА(функционально-стоимостного анализа).
1.5.Реализация инвестиционной деятельности с применением экономико-математических методов.


2.Практическая часть.

 Определить альтернативный инвестиционный проект реконструкции действующего предприятия   или строительства нового предприятия на основе транспортной задачи линейного программирования. 
   Единый подход к решению такого типа задач был предложен в 1939 г. нашим соотечественником академиком Л.В. Канторовичем, который совместно с М.К. Гавуриным в 1949 г. Разработал метод потенциалов для решения транспортных задач. За цикл этих разработок Л.В. Канторовичу была присуждена Нобелевская премия.
Значения приведенных затрат в тыс. руб. на единицу продукции для предприятия А к потребителям 1-3 равны первым цифрам № зачетной книжки (/), а для предприятия Б равны последним цифрам в обратном порядке № зачетной книжки (?). При этом, если цифра выпадает 0,то берется последующая цифра, не равная 0. Задачу решить двумя методами: 1.Решением двух закрытых транспортных задач со сравнением результатов; 
2.Решением одной открытой транспортной задачи.
	Потребитель
	Потребность тыс.единиц

	1-й
	155

	2-й
	130

	3-й
	90


Два действующих предприятия А и Б имеют дневную производительность 120 и 180 тыс. единиц продукции.  Предприятия обеспечивают трех потребителей, планируемая потребность которых в данной продукции приведена ниже. 


Поскольку общая потребность превышает возможности действующих предприятий, планируется увеличение производственных мощностей на 75 тыс. единиц продукции. Проектами предусмотрены два варианта: реконструкция предприятия  Б или строительство нового предприятия. Предприятие А по ряду причин не может быть расширено. Заданы значения приведенных затрат в копейках на единицу продукции. По действующим предприятиям эти затраты включают себестоимость производства продукции и издержки ее транспортировки до того или иного потребителя; по строительству и реконструкции в приведенные затраты кроме себестоимости и транспортных расходов входят также удельные капиталовложения, пересчитанные на год, с учетом нормативного срока их окупаемости. Требуется определить наиболее экономичный вариант прироста мощностей (строительство или реконструкция) и одновременно  рассчитать оптимальный план перевозок продукции до потребителей. 
В процессе решения задачи в качестве поставщиков будут фигурировать четыре объекта: предприятие А, предприятие Б с действующей мощностью; мощность, добавляемая за счет реконструкции предприятия Б; новое проектируемое предприятие. Поскольку в задачу включены оба варианта прироста мощностей, из которых необходимо выбрать один, общая мощность поставщиков окажется на 75 тыс. единиц больше суммарного спроса потребителей. Таким образом, мы имеем транспортную задачу с неправильным балансом, которую преобразуем в задачу с правильным балансом введением фиктивного потребителя со спросом 75 тыс. единиц продукции.
	Отправитель
	Потребитель
	Производитель 

	
	1-й
	2-й
	3-й
	Ф
	

	А
	/
х11
	/
х12
	/
х13
	0
х1ф
	120

	Б
	?
х21
	?
х22
	?
х23
	0
х2ф
	180

	Реконструкция Б
	8
х31
	7
х32
	10
х33
	0
х3ф
	75

	Строительство Г
	9
х41
	11
х42
	8
х43
	0
х4ф
	75

	Потребление
	155
	130
	90
	75
	450



Определить оптимальный план инвестирования с расчетом объема (руб.) и количества единиц продукта от поставщиков к потребителям 

Методика решения транспортных задач.
Классическая задача транспортного типа возникает, когда речь идет о рациональной перевозке некоторого однородного (одного и того же назначения и качества) продукта от производителей к потребителям. В этом случае для каждого потребителя безразлично, откуда, из каких пунктов производства будет поступать этот продукт, лишь бы он поступал в нужном объеме. Однако от того, насколько рационально будет прикрепление пунктов потребления к пунктам производства, существенно зависит объем транспортной работы.
         Пример. Пусть имеются пункты производства А1, А2… Аn с объемом производства в единицу времени (месяц, квартал), равным соответственно а1, а2… аn и пункты В1, В2…Вm c объемами  потребления, равными в1, в2…вm соответственно. 
Будем предполагать, что производство и потребление сбалансированы, т. е. сумма объема производства равна сумме объемов потребления:


Предполагаются неизвестными величины Сij –затраты по перевозке единицы продукта из i-го пункта производства в j-й пункт потребления. Они могут быть выражены в стоимостной (денежной) форме (в рублях) или в натуральной (например, в километрах). Требуется найти такой план перевозок, при котором были бы удовлетворены потребности в пунктах В1, В2…Вm  и при этом суммарные затраты на перевозку были бы минимальными.
Обозначая через xij количество продукта, перевозимого из i-го пункта производства в j-й пункт потребления, приходим к следующей математической формулировке задачи.

Найти минимум:  суммарных затрат на транспортировку при условиях:

1. 
В каждый пункт потребления завозится требуемое количество продукта.

          2. 
Из каждого пункта производства полностью вывозится производственный продукт.



            3.          
Перевозимый объем продукта не может быть отрицательным.
Данная транспортная задача называется закрытой и легко решается с помощью специальных приемов.
В практике технико-экономических расчетов широкое применение имеют открытые транспортные задачи: если известны пункты производства А1, А2, … Аn с предельно возможными объемами производства в единицу времени (месяц, квартал), равными соответственно а1, а2… аn ; пункты потребления В1, В2…Вm  с объемами потребления, равными соответственно в1, в2…вm, стоимость производства в каждом пункте Сi и стоимость перевозки Сij. Тогда условия для нахождения оптимального плана будут выражены следующими формулами:


                       

                                           

                                           
Задача открытого типа может быть сведена к закрытой путем добавления «фиктивного» потребления, использующего резервы производства продукции. Если принять, что стоимость производства продукции и ее доставка от различных пунктов производства к «фиктивному» потребителю равна нулю, то на выбор варианта прикрепления поставщиков к потребителю такая мера не окажет влияния. Вместе с тем введение «фиктивного» потребителя дает возможность при решении задачи пользоваться методами, разработанными для задач закрытого типа.
В принципе возможны задачи, в которых потребности превышают сумму ресурсов, т. е. некоторые получатели могут быть удовлетворены не полностью. В этом случае, добавляя  «фиктивного» поставщика, также приходим к задаче закрытого типа.
Пример. Заданы объемы производства:
а1 = 95,  а2 = 55,  а3 = 50 (т) и объемы потребления:
в1 = 48,  в2 = 54,  в3 = 31,  в4 = 37 и в5 = 30. затраты на перевозки (расстояние между пунктами) записаны в виде табл.4. 7.
Таблица 4.7
	Поставщики
	Потребители

	
	В1
(48)
	В2
(54)
	В3
(31)
	В4
(37)
	В5
(30)

	Ат(95)
А2(55)
А3(50)
	90
39
41
	84
43
54
	72
66
45
	56
40
38
	46
55
36



Например, число 90 означает, что расстояние между А1 и В1 равно 90 м (можно и в стоимостном выражении перевозки единицы продукции между А1 и В1 ).
Решение задачи начнем с построения некоторого допустимого плана. Это можно сделать различными методами:
Составление начального плана диагональным способом, или методом северо-западного угла с использованием табл.4. 8.     
Таблица 4.8

	Производители
	Получатели

	
	В1
	В2
	В3
	В4
	В5
	аi

	А1
	
	90
	
	84
	
	72
	
	56
	
	46
	95

	
	48
	47
	
	
	
	

	А2
	
	39
	
	43
	
	66
	
	40
	
	55
	55

	
	
	7
	31
	17
	
	

	А3
	
	41
	
	54
	
	45
	
	38
	
	36
	50

	
	
	
	
	20
	30
	

	bj
	48
	54
	31
	37
	30
	200



Заполнение табл. 8 начнем с верхней левой клетки. В нее записывается меньшая из цифр а1 или в1 , т. е. либо погашается потребность пункта В1, либо исчерпываются ресурсы поставщика А1. в нашем примере в верхнюю левую клетку будет записано число 4/8 (т. к. 48<95) и, следовательно, остальные клетки первого столбца будут с нулевыми перевозками. Следующей заполняем клетку 2-го столбца 1-й строки, в эту клетку записываем минимальное значение из в2 или а1 – х11.
В нашем примере 95-48=47 < 54. все остальные клетки 1-й строки равны 0. находим значение х22 = 54-47=7 за счет 2-го производителя. Затем х23 = min из 31 или (55-7). У нас 31 < (55-7).
Затем х24 = 55-(7+31) = 17;
           х34 = 37-17 = 20;
           х35 = 50-20 = 30.
Это и есть исходный план (первого решения задачи).
Как вытекает из пояснений к порядку заполнения табл. 8 начального плана, одной назначенной перевозкой исключается из рассмотрения либо один потребитель, либо один поставщик. Это правило нарушается только один раз – при заполнении последней клетки (исключается сразу и поставщик А3 и потребитель В5). Таким образом, если производителей (отправителей) n, а получателей m, то число заполненных клеток должно быть равно  m+ n-1. решения, имеющие m+ n-1 корреспонденций, являются базисными, и среди них, как следует из теории, и находится оптимальное. Если при составлении начального плана заполненных клеток будет меньше, чем m+ n-1, значит, одновременно обеспечение потребителя и полное использование ресурсов поставщика происходило не только при заполнении последней клетки.
Такой план называется «вырожденным» - не базисным, и для преодоления «вырождения» в исходный план вводятся нулевые корреспонденции.
Предложим, если бы в нашей задаче в пункте А1 производилось бы 38 т (А2 = 38), то при заполнении клетки х2,3 мы бы удовлетворили поставщика В3 и исчерпали бы ресурс пункта А2. В этом случае полагают, что либо у поставщика А2 еще осталось 0 т ресурсов и их проставляют в клетку х2,4 (на счет потребления В4 ), либо потребителю В3 не хватает 0 т ресурсов, и тогда 0 записывается в клетку х3,3 (как бы за счет поставщика А3 ). Обычно 0 записывают в клетку с меньшим значением критерия (в нашем случае его надо было бы поставить в клетку х2,4 …, т. к. с3,3 = 45 > с2,4 = 40). Заполнение клеток нулем не влияет на экономическую оценку решения, однако оно совершенно не обходимо, во-первых, для получения базисного решения, во-вторых, для выяснения, является ли такое решение оптимальным, и в-третьих, для последовательного перехода к другим решениям.
Общие затраты при реализации плана 1 будут:
48*90+47*84+7*43+31*66+17*40+20*38+30*36 = 13135 (ткм).
2.  составление начального плана способом наименьшего значения критерия 
Рассмотренный выше метод составления начального плана не связан с анализом значения оптимизирующего критерия для намечаемых перевозок. Поэтому в большинстве случаев полученный план далек от оптимального. Можно получить начальный план с лучшим значением функции оптимизации, т. е. более близкий к оптимальному решению. Суть способа составления такого плана состоит в том, что клетки заполняются в порядке увеличения значения критерия (табл.4. 9). 
Составим начальный план по этому способу для той же самой задачи. Наименьшее значение критерия оптимизации, равное 36, находится в клетке х3,5. поэтому запишем 30, т. к. 30<50. это погашает потребность пункта В5. теперь наименьшее значение критерия находится в клетке х3,4 (сij = 38). Определим min значение поставщика А3-30 и потребителя В4 = 37, 50-30<37. поэтому ставим 20. затем min значение критерия 39 будет в клетке хz,1.
в1 = 48 < a2 = 55. Поэтому ставим 48 и т. д.
Таблица.4. 9
	Производители
	Получатели

	
	В1
	В2
	В3
	В4
	В5
	

	А1
	
	90
	
	84
	
	72
	
	56
	
	46
	95

	
	
	54
	31
	10
	
	

	А2
	
	39
	
	43
	
	66
	
	40
	
	55
	55

	
	48
	
	
	7
	
	

	А3
	
	41
	
	54
	
	45
	
	38
	
	36
	50

	
	
	
	
	20
	30
	

	
	48
	54
	31
	37
	30
	200



Общие затраты при реализации плана будут:
54*84+31*72+10*56+48*39+7*40+20*38+30*36=11320 (ткм).
3. Составление начального плана способом двойного предпочтения
Будем помечать каким-то знаком +) наименьшее значение критерия сначала в каждой строке, а затем в каждом столбце таблицы исходных данных.  Как видно из табл.4. 10, имеются клетки с двумя плюсами. С них и начинается составление исходного плана.
Таблица 4.10
	Производители
	Получатели

	
	В1
	В2
	В3
	В4
	В5
	аi

	А1
	
	90
	
	84
	
	72
	
	56
	
	46
	95

	
	
	47
	31
	17
	+
	

	А2
	
	39
	
	43
	
	66
	
	40
	
	55
	55

	
	++ 
48
	+
7
	
	
	
	

	А3
	
	41
	
	54
	
	45
	
	38
	
	36
	50

	
	
	
	+
	20 
+
	30 
++
	

	bj
	48
	51
	31
	37
	30
	




В клетку х3,5 записывается 30, а в клетку х21 = 48. далее заполняются клетки с одним плюсом. Клетки, не имеющие плюсов, заполняются в порядке увеличения критерия. В результате получается план 3. общие затраты при реализации плана 3:
47*84+31*72+17*56+48*49+7*43+20*38+30*36=10255 (ткм).




4.Решение транспортной задачи методом потенциалов
Для оценки возможных экономических связей поставщиков Ai с потребителями Bj теория математического программирования рекомендует присваивать некоторые условные числа, называемые потенциалами: поставщикам груза (производителям) Ui, потребителям Vj. Причем, если Ai поставляет продукцию в Bj (Xij>0), то между потенциалами Vj и Ui должно быть соотношение
Vj- Ui =Cij.
Установленные экономические связи между Ui и Vj считаются оптимальными, если для них соблюдается условие (6), а для неиспользованных связей, т. е. когда Xij=0, между потенциалами Vj и Ui соблюдается соотношение  
 Vj- Ui ≤ Cij
Иначе говоря, если перейти к решению транспортной задачи в матричной форме, то для клеток разность потенциалов столбца и строки должна быть равна Cij – значению критерия, а для незанятых клеток – меньше или равна Cij.
В транспортной задаче потенциалы имеют экономический смысл.
Они выступают как локальные (поясные) цены  (или наценки к единой цене), создающие заинтересованность в правильном направлении перевозок.
При такой интерпретации потенциалов признак оптимальности плана представляет собой, по сути, математическое выражение здравого смысла: если какая-то перевозка осуществляется, то цена в пункте потребления равна цене в пункте производства плюс транспортные затраты; в остальных случаях цена Vj не может быть больше, чем  Ui + Cij, так как продукт в пункте j по такой цене можно было бы получить, перевозя его с затратами Cij из пункта i. Следовательно,  Vj ≤ Cij+ Ui, т. е. в обоих указанных случаях разность цен не превышает затрат по перевозке. С помощью критерия оптимальности можно не только проверить на оптимальность любой план, но и, в случае его неоптимальности, указать способ улучшения этого плана.
Для занятых клеток табл. 11 по любому начальному плану можно составить систему из m+ n-1 уравнений, пользуясь условием (6). Неизвестными в этой системе будут ,  Vj и Ui, число которых равно m+ n. Отсюда следует, что такая система имеет множество решений (уравнений на единицу меньше, чем неизвестных). Поэтому рекомендуется задаться значением одного из потенциалов, а остальные найти, исходя из условия (6). Чтобы избежать отрицательных потенциалов (хотя и в этом случае логичность хода решения часто математически не нарушается), начальный потенциал целесообразно принять равным или наибольшим наибольшему значению Cij в занятых клетках. 
Рассмотрим метод потенциалов на нашем примере, последовательно улучшая начальный план, полученный способом наименьшего критерия (план 1).
Наибольшее значение Cij в занятых клетках равно 90, поэтому примем U1 = 100. согласно (6) определяем потенциалы для занятых клеток:
V2 = U1 + 84 = 100 + 84 = 184.
V3 = U1 + 72 = 100 + 72 = 172.
V4  = U1 + 56 = 100 + 56 = 156.
U2 = V4 – C2,4 = 156 – 40 = 116.
U3 = V4 – C3,4 = 156 – 38 = 118.
V1 = U2 + C2,1 = 116 + 39 = 155.
V5 = U3 + C3,5 = 118 + 36 = 154.




Проверяем теперь для свободных клеток соблюдение условия (7):
V1 – U1 = 155 – 100 = 55 < 90.
V5 – U1 = 154 – 100 = 54 > 46. нарушение 8.
V2 – U2 = 184 – 116 = 68 > 43. нарушение 25.
V3 – U2 = 172 – 116 = 56 < 66.
V1 – U3 = 155 – 118 = 37 < 41.
V2 – U3 = 184 – 118 = 66 > 54. нарушение 12.
V3 – U3 = 172 – 118 = 54 > 45. нарушение 9.
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Так как для некоторых клеток не соблюдается условие (7), то план не является оптимальным. Чтобы его улучшить, введем в план перевозку в объеме между какими-либо пунктами Ai и Bj , для которых не выполняется условие (7). Однако быстрее можно прийти к оптимальному решению, начиная изменение плана с заполнения клетки с максимальным нарушением. В примере такой клетке будет х2,2. из клетки х2,2 мысленно проводятся горизонтальные и вертикальные линии по заполненным клеткам до тех пор, пока эти линии не образуют  замкнутого контура. В данном случае это прямоугольник с вершинами х2,2,  х1,2,  х1,4,  х2,4. вершины этого контура нумеруются, начиная с той, которая находится в незаметной клетке. С целью улучшения плана табл. 11 изменяются путем уменьшения размера перевозок в четных вершинах и увеличения – в нечетных. В четных клетках стоят цифры 54 и 7. следовательно, перевозки в нечетных клетках нужно увеличить только на 7. Тогда х1,2 = 1,  х1,4 = 17,  х1,2 = 47, х2,1 = 0 (план II).
Для проверки измененного плана на оптимальность произведем пересчет потенциалов и вычислим разность потенциалов для свободных клеток аналогично предыдущему расчету.
В результате получаем постепенно улучшенные планы: III, IV, V. План V является оптимальным, так как соблюдается условие (7) – оптимальности для свободных клеток.
Общие затраты по оптимальному плану V составят:
28*72+37*56+30*46+1*39+54*43+47*41+3*45 = 9891 (ткм)
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