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МОДЕЛИРОВАНИЕ ПЛАНОВ РЕАЛИЗАЦИИ ПРОГРАММ ГОСУДАРСТВЕННОГО 
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Предложены  математические модели профилей ресурсного и финансового обеспечения для моделиро-
вания обобщенного плана Общегосударственной космической программы Украины (ОКПУ) на 2008-2012 
годы. Рассмотренные в работе профили представляют собой математические модели планов ОКПУ раз-
личной степени детализации. Комплекс профилей является моделью обобщенного плана программы, на ос-
новании которой на этапе планирования  осуществляется проверка корректности обобщенного плана.  
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Введение  

При планировании реализации программы госу-
дарственного уровня важной задачей является со-
ставление планов выполнения всех входящих в нее 
проектов и согласование этих планов между собой с 
учетом возможностей исполнителей.  

Примером такой программы может служить 
Общегосударственная космическая программа Ук-
раины на 2008-2012 годы (ОКПУ). Она имеет все 
особенности, присущие программам государственно-
го уровня:  объединяет комплекс взаимосвязанных 
проектов и программ, направленных на решение 
важных проблем развития государства и отдельных 
отраслей экономики, которые осуществляются с ис-
пользованием средств государственного бюджета 
Украины и согласованы по срокам выполнения, со-
ставу исполнителей, ресурсному обеспечению [1]. 

Системный анализ ОКПУ, основные цели и за-
дачи которой представлены в [2], позволил сделать 
вывод о необходимости составления множества со-
гласованных планов ее реализации на разных уров-
нях управления и горизонтах планирования для по-
лучения обобщенного плана всей программы.  

 В процессе составления обобщенного плана про-
ектов и программ последовательно проводятся этапы 
разработки концептуального плана,  организационной 
структуры программы, иерархической структуры работ, 
сетевого и календарного планов. На их основании в 
конечном итоге рассчитываются планы потребления 
ресурсов во времени Res(t), которые определяют дина-
мику общих затрат на всех уровнях планирования: 

UrZf (t) f (Res(t))= , 

 где UrZf (t)  - требуемые затраты на ресурсы ОКПУ 

во времени, Ur ОКПУ,ЦП,РКК,ИРКТ,ПД=  - 
уровни ОКПУ, целевых программ, проектов создания 
ракетно-космических комплексов, проектов создания 
изделий ракетно-космической техники и проектных 
действий проектов соответственно.  

Эффективное планирование, а следовательно, и 
дальнейшее управление реализацией ОКПУ как 
сложной системы, можно осуществить на базе ком-
плексной оценки финансовых и материальных ресур-
сов и  их распределения между проектами. Причем 
финансовое планирование осуществляется на основе 
анализа затрат по проектам и имеет своей целью  оп-
ределение возможных объемов финансовых ресур-
сов, капитала и резервов [3]. 

При реализации ОКПУ и каждого проекта в ее 
составе для выработки управляющих воздействий  
необходимо проводить динамический анализ потреб-
ления ресурсов, связанных с ними затрат и анализи-
ровать динамику поступления денежных средств на 
покрытие этих расходов. Для анализа динамики фи-
нансирования используются финансовые профили 
проекта [4],  которые также могут быть использованы 
для планирования и контроля выполнения проектов и 
программы. Поэтому актуальной задачей при разра-
ботке обобщенного плана  государственного уровня 
является разработка моделей финансово и ресурсного 
обеспечения ОКПУ на различных уровнях планиро-
вания с применением аппарата ресурсных и финансо-
вых профилей, что позволит моделировать и анали-
зировать проекты на разных горизонтах планирова-
ния и разных уровнях управления. Для этого предла-
гается модифицировать аппарат финансовых и ре-
сурсных профилей программы и проекта таким обра-
зом, чтобы обеспечить возможность совместного 
анализа комплекса планов на разных горизонтах  и 
уровнях планирования ОКПУ. 

Решение задачи 
Под финансовым профилем будем понимать 

кривую в пространстве координат «время – денежные 
средства», отражающей движение денежных средств 
при выполнении элементов программы государст-
венного уровня. Под элементом программы госу-
дарственного уровня будем понимать структурную 
единицу программы по уровням ее декомпозиции. В 
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частности, для ОКПУ как элементы программы рас-
сматриваются проектные действия, программы по 
созданию ИРКТ, проекты создания РКК, целевые 
программы и вся ОКПУ в целом. Под ресурсным 
профилем  будем понимать кривую в пространстве 
координат «время – объём ресурсов», отражающей 
движение ресурсов при выполнении элементов про-
граммы государственного уровня. Ресурсные и фи-
нансовые профили можно представлять в различном 
виде, в зависимости от целей их анализа и дальней-
шего использовании для построения обобщенных 
планов выполнения ОКПУ. Рассмотрим базовые дей-
ствия при построении и обработке профилей. 

1. Сначала строится исходный профиль, обозна-
чим его I(t), который  представляет собой график 
функции уровня ресурсов или денежных средств во 
времени.  

2. Часто при анализе состояния проекта исполь-
зуется накопленное значение финансовых и ресурс-
ных затрат во времени, в частности для методов ос-
военного объема [5]. Тогда исходный график I(t) сле-
дует преобразовать к виду кумулянты. Обозначим 
операцию получения кумулятивного профиля как 
Kum(I(t)) . Он получается из исходного профиля I(t) 
путем суммирования всех его значений на заданном 
интервале с момента начала выполнения элемента 
ОКПУ.  

Если имеет место непрерывный закон измене-
ния параметров элементов программы во времени, то 
модель кумулятивного профиля определяется как: 

 
Md

St

t
St

t

Kum(I(t)) I(t ) I(t)dt,= + ∫  (1) 

где StI(t )  - значение профиля в момент времени на-

чала элемента программы Stt ; интегрирование ве-
дется по переменной t на интервале времени от нача-
ла до текущего момента времени tMd;  St Md Fnt t t≤ ≤ , 

где Fnt  - момент окончания элемента ОКПУ.  
Если имеет место дискретный закон изменения 

параметров элементов ОКПУ, то модель кумулятив-
ного профиля определяется как 

 
'(t)

0
Kum(I(t)) I( t )

κ

κ=
= Δ ⋅ κ∑ , (2) 

где tΔ  – дискретный интервал изменения парамет-
ров;  κ - определяет количество суммируемых интер-
валов для текущего момента времени tMd на интерва-
ле St Md Fnt t t≤ ≤ : 

( )Md St'(t) t t t⎡ ⎤κ = − Δ⎢ ⎥⎢ ⎥
. 

Выполнение операций (2) или (3) дает кумуля-
тивный  профиль, который отражает накопленные зна-
чения исходного профиля в каждый момент времени. 

Графически зависимость между исходным и ку-
мулятивным профилем показана на рис. 1.  
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Рис. 1. График кумулятивного профиля 

 
3. Для анализа нескольких графиков введем по-

нятие агрегированного профиля, который получает-
ся  при объединении нескольких профилей. Опера-
цию агрегирования обозначим как Ag(Ij(t)), где 
j 1..n=  – элементы программы, которые выполня-
ются в данный момент времени.  

Агрегирование осуществляется путём суммирова-
ния значений профилей Ij(t) только по тем проектам, 
которые перекрываются по времени выполнения: 

 
n

St Fn
j j j j

j 1
Ag(I (t)) I (t), t t t ,

=
= ≤ <∑  (3) 

где Stt j , Fnt j  – моменты начала и окончания j-того 

элемента программы. Интервал агрегирования про-
филей определяется наиболее ранним началом и 
наиболее поздним завершением рассматриваемых 
элементов программы: 

St Fn
j j

j j
t [min(t ), max(t )], j 1..n.∈ =  

Графическое представление агрегирования про-
филей представлено на рис. 2.  

Профили I1(t), I2(t) и I3(t) являются сходными, а 
профиль 1 2 3Ag(I (t), I (t), I (t))   – агрегированный. 
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Рис. 2. График агрегированного профиля 

 
4. Для моделирования приостановки выполне-

ния элементов программы и последующего возоб-
новления работ через некоторое время введем опе-
рацию сдвига профиля 1Sdv(I(t), t , t)Δ .  

При выполнении данной операции часть ис-
ходного профиля с момента времени t1 переносится 
вправо по оси времени на величину tΔ : 
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1

1 1 1

1

I(t), при t t
Sdv(I(t),  t ,  t) 0, при t t (t t)

I(t t), при t (t t)

<⎧
⎪Δ = ≤ < + Δ⎨
⎪ − Δ ≥ + Δ⎩

 (4) 

Операция (4) позволяет моделировать времен-
ную остановку работ с последующим их возобнов-
лением в соответствии с первоначальным планом, 
но со сдвигом на более поздний срок. 

Графически сдвиг профиля представлен на рис. 3. 
Тонкой линией показан исходный профиль, жирной 
линией – профиль, полученный в результате сдвига. 
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Рис. 3. Графическое представление сдвига профиля 

 
Рассмотренные операции (1) – (4) позволяют оце-

нивать значения ресурсных и финансовых показателей 
проектов и программы в каждый момент времени.  Од-
нако в плановых расчетах обычно оперируют данными 
об общем значении затрат и поступлений за определен-
ный период. Для получения таких оценок используем 
операции суммирования и усреднения профилей.  

5. Операция суммирования значений профиля 
1 2Sym(I(t), t , t ) заключается в определении суммы 

всех его значений на заданном интервале. Если имеет 
место непрерывный закон изменения параметров 
элементов программы во времени, то сумма значений 
определяется путём интегрирования исходного про-
филя на заданном интервале 1 2[t , t ] : 

 
2

1

t

1 2
t

Sym(I(t), t , t ) I(t)dt.= ∫  (5) 

Если имеет место дискретный закон изменения 
параметров, то сумма значений определяется путём 
суммирования значений исходного профиля: 

'

1 2 1
0

Sym(I(t), t , t ) I(t t)
κ

κ=
= + κ ⋅Δ∑ ; 2 1t t

'
t
−⎡ ⎤κ = ⎢ ⎥Δ⎢ ⎥

.  (6) 

Различие между операциями построения куму-
лятивного профиля (1)-(2) и суммирования значений 
профиля (5)-(6) состоит в том, что в первом случае 
результатом является новый профиль, а во втором – 
число, полученное при суммировании значений ис-
ходного профиля на некотором интервале. Поэтому 
при определении операции построения кумулятивно-
го профиля не задается интервал времени, так как 
кумулятивный профиль существует на том же интер-
вале, что и исходный. Суммирование же значений 
может происходить на интервале более узком, чем 
область существования профиля. 

6. Операция усреднения профиля 1 2Srd(I(t), t , t )  
заключается в определении среднего значения про-
филя на интервале (t1, t2): 

 1 2 1 2
2 1

1Srd(I(t),  t ,  t ) Sym(I(t),  t ,  t ).
t t

=
−

 (7) 

Операция агрегирования соответствует переходу 
на верхний уровень управления, на котором руково-
дство рассматривает укрупнённые показатели по не-
скольким проектам. Операции суммирования и усред-
нения соответствуют переходу на более продолжи-
тельный горизонт планирования, на котором руково-
дство рассматривает усреднённые показатели проекта 
по достаточно крупным календарным периодам. Ре-
зультатом выполнения операций агрегирования, куму-
лятивного профиля и сдвига являются профили, а опе-
раций суммирования и усреднения – числа. 

Предложенные операции позволяют построить 
модели ресурсного и финансового обеспечения пла-
нов ОКПУ с различной степенью детализации. Для 
построения математической модели обобщенного 
плана ОКПУ воспользуемся операциями (1) – (7) в 
отношении финансовых и ресурсных профилей  эле-
ментов программы. Финансовый план ОКПУ отража-
ет сроки выполнения и объемы финансирования эле-
ментов программы с разбивкой на этапы.  Поэтому 
математическую модель финансового плана ОКПУ 
можно представить через финансовый профиль по-
ступлений денежных средств: 

 
N

n n
n 1

Dp(t) LP (t) Dp
=

= ⋅∑  (8) 

где Dpn –  финансирование n-го этапа элемента ОКПУ в 
соответствии с финансовым планом; N –количество 
этапов; Lpn(t) – логический предикат, показывающий, 
что финансирование осуществляется в момент t. 

Существует несколько схем финансирования 
проекта. Наиболее часто используются финансирова-
ние по завершении этапа, полная предоплата и час-
тичная предоплата. Тогда финансовый профиль по-
ступлений (8) при  различных схемах финансирова-
ния представим следующим образом.  

Для финансирования с полной предоплатой 

 
N

St
n n

n 1
Dp(t) LP (t) Dp

=
= ⋅∑ ,   (9) 

где  St
nLP (t)  - логический предикат, показывающий, 

что начало n-того этапа происходит в момент време-

ни t , т.е.: St St
n nLP (t) : (t t)= . 

Для финансирования по завершении этапа 

 
N

Fn
n n

n 1
Dp(t) LP (t) Dp ,

=
= ⋅∑  (10) 

где Fn
nLP (t) - логический предикат, показывающий, 

что окончание n-го этапа происходит в момент вре-
мени t : Fn Fn

n nLP (t) : (t t)= . 
Для финансирования с частичной предоплатой 
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 ( )
N N

St Fn
n n n n

n 1 n 1
Dp(t) LP (t) Dp 1 LP (t) Dp

= =
= ε ⋅ + −ε ⋅∑ ∑ , (11) 

где ε – доля финансирования, выделяющаяся в каче-
стве предоплаты в начале этапа: 0 1< ε < . 

Основой обобщенного плана составляет бюджет 
проекта и отчёт о движении денежных средств. Они 
отражают динамику выделения и потребления фи-
нансовых средств. Для построения их математиче-
ских моделей удобно перейти от обычных профилей  
поступлений и затрат к кумулятивным: 

 Dp(t) Kum(Dp(t))= ;  Zf (t) Kum(Zf (t))=  (12)  
Представление поступлений и затрат в виде (12) 

позволяет получить профиль движения денежных 
средств CF(t) как разность между кумулятивными 
профилями затрат и поступлений 

 CF(t) Dp(t) Zf (t)= − .   (13) 
После построения укрупнённых планов осуще-

ствляется их детализация. При этом осуществляется 
переход от финансовых показателей к ресурсным и 
от крупных календарных периодов к небольшим. 

Объёмно-календарный план отражает основные 
производственные показатели по крупным календар-
ным периодам. Он обычно строится на год и является 
основой для построения более детальных производст-
венных планов. Сетевой график проектов в рамках про-
граммы госуровня является уже достаточно подробным 
календарным планом. На его основе можно построить 
детальные ресурсные профили элементов ОКПУ: 

 w
i i

w W(t)
res (t) res ,

∈
= ∑    (14) 

где i 1..B=  - количество видов ресурсов, задейство-

ванных на работе w , { }St Fn
w wW(t) w : t t t= < ≤  – 

множество работ, выполняющихся в момент  времени 
t ; St Fn

w wt , t — сроки начала и окончания работы i; 
w
ires – потребность в ресурсах вида i при выполнении w.  
Кумулятивные ресурсные профили по каждому 

виду ресурса запишем как  
 i iRes (t) Kum(res (t)), i 1..B= = .   (15) 

На основании этих профилей строим детализи-
рованный финансовый профиль затрат проекта 

  

B
det накл

i i
i 1

Zf (t) c res (t) Zf
=

= +∑ ,   (16) 

где ic  – цена единицы ресурса вида i ; наклZf  – ве-
личина накладных затрат в единицу времени. 

Для обеспечения плана проекта ресурсами стро-
ится план закупок. Его моделью является профиль 
закупки ресурсов iRs (t) : 

 i iRs (t) Kum(Rs (t)), i 1..B= = .  (17) 

g=*люче…,е 

Рассмотренные профили (8) – (17) представляют 
собой математические модели планов ОКПУ различ-
ной степени детализации. Комплекс профилей являет-
ся моделью обобщенного плана программы, на осно-
вании которой на этапе планирования  осуществляется 
проверка корректности обобщенного плана. На после-
дующих этапах реализации ОКПУ с помощью моде-
лирования ресурсных и финансовых профилей осуще-
ствляется анализ отклонений фактических показателей 
проекта от плановых и осуществляется управление 
выявленными рассогласованиями. 

qC,“%* л,2е!=23!/ 
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МОДЕЛЮВАННЯ ПЛАНІВ РЕАЛІЗАЦІЇ ПРОГРАМ ДЕРЖАВНОГО РІВНЯ НА ОСНОВІ ФІНАНСОВИХ І РЕСУРСНИХ ПРОФІЛІВ 
М.В. Замірець, С.О. Баулін 

Запропоновані  математичні моделі профілів ресурсного і фінансового забезпечення для моделювання узагальненого плану Зага-
льнодержавної космічної програми України (ОКПУ) на 2008-2012 роки. Розглянуті в роботі профілі є математичні моделі планів 
ОКПУ різного ступеня деталізації. Комплекс профілів є моделлю узагальненого плану програми, на підставі якої на етапі планування  
здійснюється перевірка коректності узагальненого плану. 

Ключові слова: профіль, математична модель, узагальнений план, фінанси, ресурси. 
 

DESIGN OF PLANS OF REALIZATION OF PROGRAMS OF STATE LEVEL ON BASIS OF FINANCIAL AND RESOURCES TYPES 
N.V. Zamirets, S.A. Baulin 

The mathematical models of types of the resource and financial providing are offered  for the design of the generalized National space 
skeletal of Ukraine (NSSU) code on 2008-2012. The types considered in work are mathematical models of plans of NSSU of different degree of 
working out in detail. A complex of types is the model of the generalized skeletal on the basis of which on the stage of planning  verification of 
correctness of the generalized plan is carried out code.  

Keywords: type, mathematical model, generalized plan, finances, resources. 
 


