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УПРАВЛЕНИЕ ЗАТРАТАМИ ПУТЕМ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ МЕТОДА ЛИНЕЙНОГО 
ПРОГРАММИРОВАНИЯ И РЕшЕНИЯ ДВОЙСТВЕННОЙ ЗАДАЧИ  

В ОТРАСЛИ СТРОИТЕЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ

MANAGING COSTS BY USING THE LINEAR PROGRAMMING METHOD AND THE SOLUTION 
OF THE DUAL TASK IN THE CONSTRUCTION MATERIALS INDUSTRY

В статье рассмотрена возможность моделирования 
затрат, возникающих в повседневной деятельности любой 
организации и ее подразделений. Затраты по статьям каль-
куляции показывают характер и структуру производства, 

что дает возможность контролировать расходы, выявляя 
приоритетные направления по снижению затрат. Представ-
лена экономико‑математическая модель двойственного оп-
тимизационного прогнозирования финансовых результатов 
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путем управления затратами. Данный алгоритм позволяет 
минимизировать затраты и максимизировать финансовый 
результат организации за счет определения выпуска более 
востребованных видов продукции, что, в свою очередь, повы-
шает эффективность деятельности организации. Апробация 
модели была проведена на примере отрасли строительных 
материалов.

The article describes the modeling of the costs arising in the 
everyday activities of any organization and its subsidiaries. The 
costs of items costing reveal the nature and structure of production, 
which gives the opportunity to control costs, identifying priority 
areas for cost reduction. Presents mathematical model of the 
dual optimization forecasting of financial results through cost 
management. This algorithm allows to minimize costs and maximize 
the financial results of the organization, by determining the release 
of more popular products, which in turn increases the effectiveness 
of the organization. Testing of the model was conducted in the 
building materials industry.

Ключевые слова: линейное программирование, двойствен-
ная задача, модель, анализ, методы, затраты, прибыль, оп-
тимизация, прогнозирование, учетная политика, бухгалтер-
ский учет.

Keywords: linear programming, dual task, model, analysis, 
methods, costs, profit, optimization, forecast, accounting policy, 
accounting.

Существенное внимание в учете бухгалтерском, налого‑
вом и управленческом отводится затратам, которые оказыва‑
ют непосредственное влияние на величину финансового ре‑
зультата организации и сумму налоговых платежей в бюджет. 
От грамотного управления затратами организации зависит как 
принятие стратегических решений, так и выбор финансовой 
(бухгалтерской), налоговой и управленческой (бухгалтер‑
ской) политики [1]. Целью научного исследования является 
достижение прогнозируемого финансового результата путем 
моделирования затрат исходя из анализа применяемых ме‑
тодов учета и экономического анализа. Задача заключается 
в оптимизации затрат с помощью экономико-математических 
методов.

Анализ затрат является трудоемким процессом, поэтому 
перед его проведением следует ознакомиться с организацион‑
но-технологическими особенностями организации и специфи‑
кой ее деятельности. Анализ затрат организации способствует 
формированию обоснованной учетной политики не только 
в целях управленческого (бухгалтерского) учета, но и в целях 
финансового (бухгалтерского) и налогового учета. На практи‑
ке для этого используют вертикальный и горизонтальный ана‑
лиз [2]. С помощью вертикального анализа можно определить 
структуру управленческих затрат, выявить из них наиболее 
значимые и контролировать их изменение за отчетный пери‑
од. Горизонтальный анализ позволяет отслеживать динамику 
изменения затрат в течение нескольких периодов [3]. В рам‑
ках управленческого учета приоритетным является маржи‑
нальный анализ, позволяющий анализировать одновременно 
затраты, объем производства и прибыль при заданных огра‑
ничениях. Маржинальный доход, определяемый как разность 
между выручкой от реализации и переменными затратами, 
выступает основной категорией маржинального анализа. Он 
является «одним их основных показателей, который позволя‑
ет сформировать грамотную ценовую политику организации»  

[4, с. 29] и на основе модели безубыточности определить объ‑
ем продаж, начиная с которого организация будет получать 
прибыль. Это «обеспечивает более высокий уровень планиро‑
вания и прогнозирования финансовых результатов» [5, с. 703].

Приоритетным направлением развития экономическо‑
го анализа в целях его эффективности является применение 
экономико-математических методов. «Начиная с середины  
50-х годов XX века повышение качества управления предпри‑
ятиями виделось в широком использовании экономико-мате‑
матических моделей» [6, с. 52]. Использование экономических 
моделей позволяет с учетом влияния различных факторов по‑
лучить достоверные прогнозируемые финансовые результаты 
организации и ее структурных подразделений, повысить эко‑
номическую эффективность их деятельности [7]. «Под кри‑
териями экономической эффективности понимается чистая 
прибыль предприятия, выраженная в абсолютных единицах 
и полученная, как правило, по итогам хозяйственной деятель‑
ности за один календарный год» [8, с. 182].

По нашему мнению, для анализа производственных затрат 
и прогнозирования финансового результата на промышлен‑
ных предприятиях и в их подразделениях больше подходит 
метод двойственного оптимизационного программирования, 
ранее нами разработанный и апробированный на примере ор‑
ганизации производства силикатного кирпича [9, с. 117].

Оптимизационная модель прогнозирования выпуска 
продукции и с учетом произведенных затрат имеет следу- 
ющий вид:
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где: X = (x1, x2, …, xn) — вектор выпуска n видов про- 
дукции;

сj — цена реализации единицы продукции;
aij — норма затрат i-го вида ресурса в производстве едини‑

цы j-го вида продукции;
bi — имеющийся в наличии запас i-го вида ресурса;

jd и jd  — соответственно нижняя и верхняя границы 
выпуска продукции.

Верхняя граница выпуска jd  определяется либо мощно‑
стью производства, если спрос превышает предложение, либо 
емкостью рынка на данный вид продукции, которую можно 
определить по следующей формуле:

                                Eр = П + И — Э — ∆З,
где: П — объем внутреннего производства товара на рын‑

ке (сегменте);
И — объем импорта (ввоза);
Э — объем экспорта (вывоза);
∆З — изменения объема запасов.
В формуле (1) критерием оптимальности выступает мак‑

симизация суммарной стоимости произведенной продукции. 
Система ограничений представлена m неравенствами по ре‑
сурсам и 2n неравенствами по выпуску продукции. В соот‑
ветствии с методологией линейного программирования (ЛП) 
формула (1) имеет сопряженную с ней задачу, называемую 
двойственной задачей, которую удобно использовать в анали‑
зе эффективности поступления и потребления ресурсов, а так‑
же в установлении приоритетности производимых видов про‑
дукции, определяемых оптимальном планом. Двойственную 
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задачу, учитывающую ограничения на выпуск продукции, 
представим следующим образом:
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где: Y = (y1, y2,.., ym, ym+1,.., ym+n,.., ym+2n) — вектор двой‑
ственных переменных, имеющих свое экономическое объяс‑
нение. В частности, y1, y2,.., ym представляют собой двой‑
ственные оценки единичных затрат ресурсов и показывают 
размер предельной отдачи каждого вида материального ре‑
сурса. Переменные ym+1,.., ym+n,.., ym+2n служат двойственны‑
ми оценками соответствующих видов продукции. Появление 
в два раза больше двойственных оценок видов продукции, чем 
число наименований продукции, обусловлено присутствием 
фиксированных значений выпуска продукции по видам в рам‑
ках нижней и верхней границ. «В литературе по исследованию 
операций переменные yi двойственной задачи часто называют 
двойственными ценами» [10, с. 138].

Рассмотрим работу данной модели на примере производ‑
ства железобетонных изделий ООО «Бетон», произведя оцен‑
ку существующих затрат. Приоритетным сегментом рынка 
для ООО «Бетон» выступает рынок железобетонных изделий, 
потребителями которых являются многие строительные ор‑
ганизации Забайкальского края. Нормы расхода материалов 
и их запасы на май 2014 года, а также цены реализации без 
НДС представлены в табл. 1.

Таблица 1
Нормы расхода материалов, их запасов на май 2014 года 

и цены реализации без НДС (для железобетонных изделий)

Наименование 
материалов

Нормы затрат материалов 
на производство 1 куб. м 

ЖБИ, т

Средний 
размер 

запасов, тМ-100 М-200 М-300
Цемент 0,26 0,34 0,47 300

ПГС 2,8 2,8 2,8 10000
Сталь круглая 0,025 0,035 0,045 10

Вода 0,18 0,185 0,195 20
Уголь 0,1 0,1 0,1 2000

Цена реализации 
1 тыс. шт. усл. 3450 3890 4600

Min выпуск,  
тыс. шт. усл. 80 100 200
Max выпуск,  
тыс. шт. усл. 240 390 520

Основными расходными материалами, используемыми 
в процессе производства железобетонных изделий, являются: 
цемент, песчано-гравийная смесь, различный ассортимент ар‑
матуры, уголь (идущий на создание пара для использования 
в пропарочных камерах), вода.

Минимальный уровень выпуска железобетонных изделий 
определен как объем загрузки одной самой малой пропароч‑
ной камеры. Максимальный уровень определяем как сред‑
немесячный выпуск железобетонных изделий марочностью 
марки М-100 или выше на всех пропарочных камерах пред‑
приятия, которых у него 8 шт., на основании статистических 
данных за последние 3 года.

В основу построения экономико-математической модели 
заложены формулы (1) и (2). Предположим, что x1, x2, x3 — 
искомые объемы выпуска соответственно железобетонных 

изделий марки М-100, марки М-200 и марки М-300, тогда эко‑
номико-математическая модель оптимального выпуска ЖБИ 
с критерием максимизации их суммарной стоимости с учетом 
ограничений по ресурсам, продукции и емкости рынка будет 
выглядеть следующим образом:
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Соответственно характеризующая эффективность произ‑
водственного потребления материальных ресурсов двойствен‑
ная задача приобретет следующий вид:
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Результаты оптимального решения прямой (3) и двой‑
ственной задачи (4) линейного программирования, применя‑
емые для определения оптимального плана выпуска продук‑
ции железобетонных изделий и определения наименьших за‑
трат материальных ресурсов, на май 2014 года представлены 
в табл. 2.

Таблица 2
Результаты оптимальных решений, используемые  

при планировании выпуска железобетонных изделий 
ООО «Бетон», на май 2014 года

Оптимальные значения переменных (ЖБИ)

прямой задачи дополни- 
тельных двойственной задачи

х1 = 90 куб. м 
x2 = 390,00 куб. м 
x3 = 520,00 куб. м

s1 = 0 
s2 = 3560 т 

s3 = 0 
s4 = 890,45 т

5455,64 руб/т 
y2 = 0 

y3 = 38561,52 руб/т 
y4 = 0 
y5 = 0 
y6 = 0 

y7 = 2962,78 руб/куб. м 
y8 = 0 

y9 = 4015,68 руб/куб. м 
y10 = 0

Результаты расчетов, приведенные в табл. 2, обладают 
высокой информативностью. При этом исходим из того, что 
выпуск железобетонных изделий ограничен сверху производ‑
ственными мощностями, а нижняя граница отвечает мини‑
мальному уровню заказа, обеспечиваемому ООО «Бетон» до‑
говорами с крупными строительными организациями. В связи 
с этим можно сделать вывод, что сбыт железобетонных изде‑
лий всех марок ограничен только мощностями предприятия.

1. По результатам расчета невыгодным оказалось произ‑
водство железобетонных изделий марки М-100 на уровне мак‑
симальной возможности его выпуска, на что указывает пере‑
менная x1 = 90 куб. м, значение которой меньше предельных 
240 куб. м в месяц.

2. Приоритетным оказался выпуск железобетонных из‑
делий марочности М-200 и М-300 в соответствии с макси‑
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мальной возможностью производства всей номенклатуры  
x2 = 390 куб. м, x3 = 520 куб. м в месяц.

3. В избытке оказались запасы песчано-гравийной сме‑
си, на что указывает значение дополнительной переменной  
s2= 3560 т. В связи с этим оптимальная двойственная оценка  
y2 = 0, но с учетом того, что предприятие само производит 
добычу и подготовку ПГС, финансовые потери из-за нераци‑
онально больших запасов песчано-гравийной смеси будут ми‑
нимальны.

4. Дефицитным материалом оказался цемент, полное по‑
требление которого предусмотрено планом выпуска всех трех 
видов ЖБИ. Поэтому остатки цемента оказались нулевыми  
(s1 = 0). Этот вид ресурса для предприятия является особо 
дефицитным, о чем свидетельствует высокое значение его 
двойственной оценки y1 = 5455,64 руб/т. Каждая дополнитель‑
но потребленная тонна цемента способна увеличить суммар‑
ную выручку на 5455,64 руб/т. Запасы угля также оказались 
избыточными, на что указывает наличие остатка. Согласно 
оптимальному плану выпуска продукции избыточными оказа‑
лись 890,45 т угля (s4). Следовательно, предельная отдача угля 
нулевая, что подтверждается его оптимальной двойственной 
оценкой (у4 = 0). Излишне отвлечены запасы угля на сумму 
приблизительно 1 млн руб. Однако необходимо заметить, 
что рассматриваемое предприятие оказывает коммунальные 
услуги как юридическим лицам, так и населению в пригоро‑
де Читы, поэтому финансовые потери из-за дополнительного 
хранения запаса угля будут минимальны.

5. Арматура для производства армированного желе‑
зобетона исходя из расчетов также является дефицитным 
материалом. Каждая дополнительно потребленная тонна 
арматуры влечет за собой увеличение суммарной выручки 
на 38561,52 руб/т.

6. Дефицитность производимой номенклатуры железобе‑
тонных изделий характеризуют оптимальные значения двой‑
ственных переменных у5, у7 и y9. В связи с тем, что y5 = 0, желе‑
зобетонные изделия марки М-100 производить менее выгодно, 
чем железобетонные изделия остальных видов. Каждый до‑
полнительный кубический метр производства этого вида же‑
лезобетонных изделий сверх оптимального плана неспособен 
приносить дополнительную прибыль. Более дефицитными яв‑
ляются железобетонные изделия марки М-200 и М-300. В соот‑
ветствии с оптимальными значениями двойственных перемен‑
ных у7 и y9 каждый дополнительно произведенный кубометр 
железобетонных изделий М-200 и М-300 сверх оптимального 
плана производства способен увеличить суммарную стои‑
мость продукции соответственно на 2962,78 и 4015,68 руб. 
Необходимо отметить, что производство железобетонных из‑
делий марки М-200 и М-300 содержит большие резервы уве‑
личения суммарной прибыли от реализации.

Затем исчислим финансовый результат, используя данные 
о сметных расходах по каждому виду продукции. Калькуля‑
ция затрат на производство 1 куб. м железобетонных изделий 
представлена в табл. 3.

Таблица 3
Калькуляция затрат на 1 куб. м ЖБИ

Затраты на 1 куб. м ЖБИ
Сумма, 

руб.
Сумма, 

руб.
Сумма, 

руб.
М-100 М-200 М-300

1. Материальные затраты 
(цемент, ПГС, металл, уголь 
и др.)

2025,55 2294,67 2925,55

2. Заработная плата 450,78 450,78 450,78

3. Отчисления на социальные 
нужды 160,03 160,03 160,03

4. Расходы на содержание 
и эксплуатацию 
оборудования

175,67 186,88 189,67

5. Общецеховые расходы 150,30 150,30 153,10
6. Общехозяйственные 
расходы 160,02 160,02 167,42

ИТОГО 3122,35 3402,68 4046,55

Исходя из данных, приведенных в табл. 3, можно рассчи‑
тать прибыль от ожидаемого выпуска продукции по каждому 
ее виду, а также в целом по всей продукции (табл. 4). В связи 
с тем, что в настоящее время ООО «Бетон» отпускает на про‑
дажу все железобетонные изделия, объем производства соот‑
ветствует объему реализации.

Таблица 4
Прогнозируемый и фактический финансовый результат 

по видам продукции за май 2014 года

Вид 
продукции

Объем 
проданных 

ЖБИ, 
тыс. шт. усл.

Цена 
без НДС 
1 куб. м. 

ЖБИ, руб.

Затраты 
на 1 куб. 
м ЖБИ, 

руб.

Прибыль 
от продаж, 

руб.

По данным модели
ЖБИ М-100 90 3450 3122,35 29488,5
ЖБИ М-200 390 3890 3402,68 190054,8
ЖБИ М-300 520 4600 4046,55 287794,0
ИТОГО 507337,3

Фактически за май 2014 года
ЖБИ М-100 60 3450 3252,21 11867,4
ЖБИ М-200 290 3890 3454,42 126318,2
ЖБИ М-300 425 4600 4083,09 219686,75
ИТОГО 357872,35
ОТКЛОНЕНИЕ 149464,95

На основании проведенных в табл. 4 расчетов можно сде‑
лать вывод о том, что предприятие, применяя метод прогнози‑
рования и рационально используя материалы, могло бы в те‑
чение месяца получить прибыль от продаж на 149464,95 руб. 
больше. Очевидно, что увеличение прибыли значительно 
и подтверждает необходимость использования метода двой‑
ственного оптимизационного программирования для прогно‑
зирования объемов продукции и прибыли.

Производство железобетонных изделий марочности 
М-300 (плит перекрытий ПК-72-15-8, лестничных маршей 
ЛМП-60-11-15-5, перемычки 2 ПБ-25) является приоритет‑
ным и подтверждается экономико-математическим анализом 
эффективности использования основных видов материалов 
с применением их оптимальных двойственных оценок. Поэ‑
тому росту прибыли в ООО «Бетон» преимущественно будет 
способствовать увеличение объемов производства железобе‑
тонных изделий марки М-300.

Таким образом, важным направлением в развитии эконо‑
мического анализа является прогнозирование, дающее воз‑
можность оценить эффективность принимаемых решений, 
поставленных целей и задач в организации. В современных 
условиях компьютеризации учетных процессов регулярное 
прогнозирование не является сложно выполнимой задачей, 
но при этом оно может помочь избежать различных рисков 
и повысить эффективность деятельности организации. Пред‑
ложения, сформированные в результате исследования, позво‑
ляют получить полную и достоверную информацию о произ‑
веденных затратах и финансовых результатах деятельности 
организации и ее структурных подразделений, способствуют 
принятию эффективных управленческих решений заинтересо‑
ванными пользователями.

Окончание табл. 3
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БЮДЖЕТИРОВАНИЕ: ИСТОРИЧЕСКИЙ ОПЫТ И СОВРЕМЕННЫЕ КОНЦЕПЦИИ

BUDGETING: HISTORICAL EXPERIENCE AND MODERN CONCEPTS

В статье рассматривается исторический опыт воз-
никновения бюджетирования, исследуется развитие его 
теоретических и методических аспектов. Изучены взгляды 
зарубежных и отечественных ученых на определение ме-

ста и роли планирования в системе управления организацией 
в историческом аспекте. Выявлены причины, препятствую-
щие внедрению бюджетирования в советский период. Рас-
смотрено развитие процессов планирования в отечественной 


