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Рассматривается задача календарного планирования инвестиционных проектов с уче-
том реинвестирования дохода и возможностью использования кредитов. Имеется мно-
жество работ V = {1, 2, . . . , n} и частичный порядок их выполнения E. Каждая работа
j ∈ V характеризуется длительностью pj и потоком платежей cj(τ), τ = 0, 1, . . . , pj. Для
реализации проекта выделены финансовые ресурсы K(t), t = 1, 2, . . . , T , где T – период
планирования. Задана ставка дисконтирования r0.

В настоящей работе исследуется постановка, в которой в любой момент времени имеет-
ся возможность привлечения кредитных ресурсов под фиксированную процентную став-
ку rk ≥ r0. В [1] показано, что любой долгосрочный кредит может быть заменен по-
следовательностью годовых кредитов. Это позволяет ввести только один дополнитель-
ный тип переменных D(t) – размер кредита, взятого в год t. Тогда модель с креди-
тами и реинвестированием прибыли имеет следующий вид: построить расписание вы-
полнения работ S = (s1, s2, . . . , sn), при котором соблюдается технологический порядок
si + pi ≤ sj, (i, j) ∈ E, и в каждый момент времени t∗ = 1, 2, . . . , T сохраняется положи-
тельный платежный баланс с учетом взятых кредитов:

t∗∑
t=1

 K(t)

(1 + r0)t−1
+

∑
j∈Nt

cj(t− sj)
(1 + r0)t−1

+
D(t)− (1 + r)D(t− 1)

(1 + r0)t−1

 ≥ 0,

где Nt = {j ∈ V | sj ≤ t < sj + pj} – множество работ, выполняемых в интервале [t, t+ 1).
Требуется максимизировать чистую приведенную прибыль с учетом выплат по кредитам:

NPV (S) =
∑
j∈V

pj∑
τ=0

cj(τ)

(1 + r0)sj+τ
+

T∑
t=1

D(t)− (1 + r)D(t− 1)

(1 + r0)t−1
→ max .

В задаче с кредитами ограничений на ресурсы нет, но за использование дополнитель-
ных средств приходится платить, что сказывается на итоговой прибыли. Безресурсная
задача календарного планирования полиномиально разрешима. Доказать NP-трудность
задачи с кредитами ее сведением к ресурсной постановке непосредственным увеличением
ставки по кредитам не удается, так как собственных средств может быть недостаточно
для выполнения проекта. В настоящей работе исследована сложность задачи с кредитами
и доказана следующая теорема.

Теорема. Задача календарного планирования проектов при возможности использо-
вания кредитов является NP-трудной в сильном смысле.

Приведен пример, иллюстрирующий необходимость оптимизации кредитов.
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