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УДК 334.02 

РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ЗАТРАТ НА ОБСЛУЖИВАНИЕ ЗАЕМНЫХ 
СРЕДСТВ ПРЕДПРИЯТИЯ МЕТОДОМ КОМБИНАТОРНОЙ 

ОПТИМИЗАЦИИ  

Т.Ю. Чернышева, О.В. Ожогова, Е.И. Лисачева 

Рассмотрена задача выбора привлечения заемных средств предприятия. Предложено использовать 

комбинаторный метод для определения комбинации форм заемных средств (альтернатив) с максималь-

ной эффективностью. Вектор приоритетов альтернатив определяется методом анализа иерархий. 

Ключевые слова: заемные средства предприятия, комбинаторика, метод анализа иерархий, алго-

ритм. 

Введение 
На инновационных предприятиях в со-

временных условиях хозяйствования объем 
используемых заемных финансовых средств 
чаще значительно превосходит объем соб-
ственного капитала. Таким образом, привле-
чение и использование заемных финансовых 
средств является важнейшим аспектом фи-
нансовой деятельности предприятия.  

Можно выделить следующие основные 
формы заемных средств [1]:  

 денежные средства;  

 товарная форма (в виде поставок с от-
срочкой платежа сырья, материалов, то-
варов); 

 лизинг; 

 иные формы (предоставление с отсроч-
кой платежа отдельных нематериальных 
активов и т. п.). 
Актуальной является задача распреде-

ления ограниченных средств на обслужива-
ние комбинации привлекаемых заемных 
средств предприятия. В частности, интерес 
представляют задачи комбинаторной оптими-
зации, самая простая из которых – определе-
ние комбинации альтернатив (проектов заим-

ствований), максимизирующей «общие выго-
ды» при ограничениях на издержки.  

Общая постановка задачи определе-
ния комбинации альтернатив с макси-
мальной эффективностью (или эффектив-
ностью на единицу требуемого ресурса) за-
ключается в определении сочетаний альтер-
натив, удовлетворяющих целевым функциям 
(1-2) при выполнении одного из условий (3) 
[2]. 
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где  Э – эффективность рассматриваемой 
комбинации альтернатив, полученной гене-
рацией множества сочетаний с различным 
числом альтернатив; 

iЭ – эффективность i–й альтернативы, 

входящей в рассматриваемую комбинацию из 
n альтернатив; 
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ТP – требуемый ресурс рассматривае-

мой комбинации альтернатив;  

iТ
Р  – требуемый ресурс i–й альтерна-

тивы, входящей в рассматриваемую комби-
нацию из n альтернатив; 

ИP – имеющийся в наличии ресурс рас-

сматриваемой комбинации альтернатив; 

iИP  – имеющийся в наличии ресурс i–й 

альтернативы, входящей в рассматриваемую 
комбинацию из n альтернатив;  

С – заданное пороговое значение ресур-
са. 

В качестве ресурса можно рассматри-
вать как денежные средства, так и интервалы 
времени. Эффективность каждой альтерна-
тивы рассчитывается как отношение разности 
приведенной стоимости заемного средства и 
затрат на обслуживание к самой приведенной 
стоимости заемного средства:  

Э = (PV–З)/PV.   (4) 
Эффективность исходного множества 

альтернатив рассчитывается на основе мно-
жества критериев и может быть определена 
либо на одной иерархии, отражающей крите-
рии эффективности, либо на основе отраже-
ния значений векторов приоритетов альтер-
натив, характеризующих выгоды и издержки, 
получаемые от их реализации. 

Существуют ситуации, в которых при 
распределении ресурсов руководствуются 
следующим правилом: делать как можно 
больше при ограниченных (имеющихся в 
наличии) ресурсах. Целевая функция в дан-
ной задаче имеет вид: 

ia AN max , 
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где aN  – число альтернатив; 

iA – альтернатива, на которую распре-

деляется ресурс. 

Таким образом, для решения задачи 
комбинаторной оптимизации необходимо, 
прежде всего, сгенерировать множество всех 
возможных сочетаний (комбинаций) из n–го 
числа альтернатив. В указанное множество 
должны входить парные сочетания, тернар-
ные сочетания и далее все n–1 сочетания, а 
также сочетание, состоящее из всех п аль-
тернатив. Максимальное число возможных 
сочетаний NK для данной задачи определяет-
ся на основе следующей формулы: 
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где К – число альтернатив в i–й комби-

нации, принимающее значение в диапазоне 
[0,М];  

М – максимальное число рассматривае-
мых альтернатив. 

Определим множество комбинаций с 
различным числом и составом альтернатив. 
Допустим, имеется множество из М альтер-
натив и каждой альтернативе соответствует 
ее уникальный порядковый номер. Требуется 
из заданного множества получить комбина-
ции всех возможных альтернатив, которые 
должны удовлетворять следующим условиям 
[3]: 
1. в каждой i–й комбинации не должно при-

сутствовать одинаковых альтернатив; 
2. каждая i–я комбинация должна отличать-

ся от других не менее чем одной альтер-
нативой; 

3. комбинации альтернатив должны содер-
жать в общем случае все единичные, 
парные, тернарные и другие М–1 и М со-
четания альтернатив. Каждой альтерна-
тиве в процессе генерации комбинаций 
присваиваются два типа признаков: «ис-
тина» (И) и «ложь» (Л). 
В начальном состоянии всем альтерна-

тивам присваивается признак «ложь». Далее 
осуществляется генерация новых комбина-
ций по следующим правилам. 

Правило 1. Если альтернатива А1 мно-
жества А имеет признак «Л», то изменяем его 
на признак «И» и заканчиваем изменение 
признаков у альтернатив. В противном слу-
чае, если альтернатива A1 множества A име-
ет признак «И», осуществляем переход к аль-
тернативе А2. 

Правило 2. Если i–я альтернатива Аi 
множества А имеет признак «Л», то изменяем 
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его на признак «И» и заканчиваем изменение 
признаков альтернатив. В противном случае 
изменяем признак i–й альтернативы Аi мно-
жества А на «Л» и осуществляем переход к 
i+1 альтернативе Ai+1. 

Правило 3. Если альтернатива AN мно-
жества А имеет признак «Л», то изменяем его 
на «И» и заканчиваем изменение признаков 
альтернатив. В противном случае, если аль-
тернатива AN имеет значение признака «И», 
то генерируемая на данной итерации комби-
нация является последней и содержит все 
альтернативы множества А. 

 
Алгоритм определения комбинации 

форм заемных средств, обеспечивающей 
оптимальное распределение ресурса, имеет 
следующий вид [3]. 

Шаг 1. Определяется М альтернатив, для 
каждой из которых устанавливается требуе-
мый ресурс и вычисляется относительная 
эффективность. 

Шаг 2. Генерируются все парные, тер-
нарные, М–1 комбинации альтернатив. 

Шаг 3. Для каждой сгенерированной ком-
бинации определяются суммарные значения: 
требуемого ресурса, относительной эффек-
тивности и относительной эффективности на 
единицу требуемого ресурса. 

Шаг 4. Определяется искомая комбина-
ция альтернатив с учетом задаваемой целе-
вой функции. 

Алгоритм трудоемок для большого числа 
альтернатив, поэтому целесообразно приме-
нять программные комплексы. Предполагает-
ся разработать собственный программный 
продукт. 

Пример распределения ресурса на 
комбинацию заемных средств 

Рассмотрим пример распределения ре-
сурса на комбинации альтернатив, представ-
ляющих формы заемных средств: денежные 
средства, товарная форма, лизинг, иные 
формы. 

Относительная эффективность (полез-
ность) форм заимствования оценена по ком-
плексу иерархически упорядоченных крите-
риев качества с трех точек зрения: экономи-
ста–программиста, рассчитывающего раз-
личные проекты; бухгалтера, ведущего бух-
галтерский анализ финансов предприятия; 
руководителя, использующего результаты 

бухгалтерского анализа для принятия реше-
ний. 

Методом анализа иерархий определен 
вектор приоритетов альтернатив, характе-
ризующий их относительную эффективность. 
Пусть относительная эффективность форм и 
требуемые для их оформления ресурсы (в 
условных денежных единицах) известны 
(таблица 1).  

Таблица 1. Исходные данные по эффек-
тивности и требуемому ресурсу 

Параметр Альтернатива Аi 

А1, А2 А3 А4 

Относительная 
эффективность  

0,30 0,15 0,35 0,25 

Требуемый ресурс 
 (условные едини-
цы)  

10 5 5 3 

Требуется определить такие комбинации 
форм заемных средств, на которые наиболее 
целесообразно распределить имеющийся 
ресурс (15 условных единиц) с учетом целе-
вых функций (1) и (2) при условии (3). 

Все возможные комбинации, состоящие 
из двух, трех и четырех альтернатив, сум-
марная эффективность комбинаций, требуе-
мый на каждую операцию ресурс и эффек-
тивность на единицу ресурса приведены в 
таблице 2. 

Например, для А1А2 суммарная эффек-
тивность комбинации оказалась равна 
0,3+0,15=0,45; требуемый ресурс 10+5=15; 
эффективность на единицу ресурса равна 
0,45/15=0,03. 

Искомыми комбинациями альтернатив 
для первой целевой функции является 
А2А3А4, а для второй – А1А2. 
Заключение 

Применение метода комбинаторики для 
распределения ограниченного ресурса на 
обслуживание привлеченных или вновь при-
влекаемых заемных средств позволит макси-
мально эффективно использовать предна-
значенные на эти цели ресурсы предприятия. 
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Таблица 2. Результаты распределения ресурса 
 

 
Параметр 

Комбинация альтернатив 

А1 А2 А1 А3 А1 А4 А1 А2 А3 А1 А3 А4 А2 А3 А4 А1 А2 А3 А4 

Суммарная  
эффективность 

 комбинации 
0,45 0,65 0,50 0,80 0,85 0,80 1,0 

Требуемый ресурс 
на комбинацию 

15 15 13 20 18 13 23 

Эффективность на 
единицу ресурса 

0,03 0,043 0,031 0,040 0,047 0,061 0,043 

 
УДК 681.518 

АНАЛИЗ RR ИНТЕРВАЛЬНОГО РЯДА В УСЛОВИЯХ 
МНОГОЧИСЛЕННЫХ ПОМЕХ  

С.А. Синютин 

Статья посвящена анализу состояния водителя транспортного средства методами, использующими 

данные RR-интервального ряда с помощью wavelet-преобразования. Рассмотрены результаты дискретно-

го Wavelet-преобразования с помощью вейвлета Добеши 4-го порядка. 

Ключевые слова: Wavelet-преобразование, RR-интервальный ряд, интервалограмма.  

Введение 
Анализ RR интервального ряда водителя 

транспортного средства (ТС) позволяет оце-
нить его психофизиологическое состояние и 
обеспечить надежную работу человеко-
машинного комплекса «водитель – транс-
портное средство». Использование средств 
комфортного съема длительности RR интер-
валов предполагает применение таких 
средств, как сверхширокополосные (СШП) 
биорадары, чувствительные акселерометры 
и сейсмодатчики. Использование таких изме-
рительных каналов на ТС неизбежно приво-
дит к появлению ошибок при выявлении RR 
интервалов, как лишних RR, так и пропущен-
ных. Собственно оценка RR-интервального 

ряда в основном основывается на работе 
Р.М. Баевского [1]. Практически все совре-
менные оценки состояния человека-
оператора основаны на соотношении спек-
тральных мощностей в низкочастотном (LF) и 
высокочастотном (HF) диапазонах. 

Основной проблемой при разработке ап-
паратно-программных комплексов для оценки 
состояния водителя ТС является надежная 
регистрация этих параметров. Так, например, 
всего один импульсный артефакт движения 
способен создать широкополосный волнооб-
разный спектральный «хвост». Если при 
предрейсовом контроле состояния водителя 
еще можно потребовать его неподвижности в 
течение нескольких минут, то для водителя 
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