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Резюме 

Актуальность. На настоящем этапе экономико-математические методы не могут быть 
реализованы в полном объеме без использования средств цифровизации. Центром многих современных 
теоретических исследований, как зарубежных авторов, так и российских, является имитационная модель, 
позволяющая наиболее полно отразить как рассматриваемый теоретический посыл, так и его нюансы, к 
которым в полной мере может быть адаптирован программный пакет или средства моделирования. 
Деятельность различных производственно-технологических компаний может быть подвергнута влиянию 
внешних факторов, которые должны быть решены не только в стратегическом, так и в оперативном 
порядке. Методологические проблемы заключаются в выборе приоритетного критерия при формировании 
оптимального управления производственным предприятием с использованием средств цифровизации. 

Цель ‒ выбор приоритетного критерия при формировании оптимального управления 
производственным предприятием с использованием средств цифровизации. 

Задачи: приведены объективные предпосылки построения имитационных моделей на основе 
оптимизационного подхода; обоснована начальная постановка задачи выпуклого программирования, 
приведен анализ приоритетности весовых коэффициентов; обоснована точность вычисления и вид 
функции полезности, когда предполагается анализ сложившихся нормированных цен. В таких начальных 
условиях решение задачи выпуклого программирования может сводиться к отысканию оптимума в задаче 
производственного планирования. 

Методология. Исследование выполнено с использование методов логического и сравнительного 
анализа существующих имитационных моделей оперативного управления компанией, а также методов 
математического моделирования. 

Результаты. В работе предложен алгоритм поэтапного реализации поставленной оптимизационной 
задачи с учетом трех соответствующих откликов системы на использование ресурсосберегающих 
технологий, определяющихся использованием конкретного типа технологического производства продукции. 

Выводы. Приоритет выбора критерия при формировании оптимального управления 
производственным предприятием с использованием средств цифровизации создает благоприятные 
условия для отклика системы на изменения технологий в зависимости от трех возможных состояний 
технологии производства продукции: сверхэффективной технологии, чрезвычайно отсталой 
технологии, средней или нормальной технологии. 
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Abstract 

Relevance. At the present stage, economic and mathematical methods cannot be fully implemented without the 
use of digitalization tools. The center of many modern theoretical studies, both by foreign and Russian authors, is a 
simulation model that allows the most complete reflection of both the theoretical message under consideration and its 
nuances, to which a software package or modeling tools can be fully adapted. The activities of various production 
and technology companies may be influenced by external factors, which must be resolved not only strategically, but 
also operationally. Methodological problems lie in the choice of a priority criterion for the formation of optimal 
management of a manufacturing enterprise using digitalization tools.  

The purpose is to select a priority criterion for the formation of optimal management of a manufacturing 
enterprise using digitalization tools.  

Objectives. objective prerequisites for the construction of simulation models based on an optimization 
approach are given; the initial formulation of the convex programming problem is justified, an analysis of the priority 
of weight coefficients is given; the accuracy of calculation and the type of utility function is justified when the analysis 
of the prevailing normalized prices is assumed. In such initial conditions, the solution of the convex programming 
problem can be reduced to finding the optimum in the production planning problem.  

Methodology. The study was carried out using methods of logical and comparative analysis of existing 
simulation models of operational management of the company, as well as methods of mathematical modeling.  

Results. The paper proposes an algorithm for the phased implementation of the optimization task, taking into 
account three relevant responses of the system to the use of resource-saving technologies, determined by the use of 
a specific type of technological production.  

Conclusions. The priority of choosing a criterion in the formation of optimal management of a manufacturing 
enterprise using digitalization tools creates favorable conditions for the system's response to technology changes, 
depending on three possible states of production technology: ultra-efficient technology, extremely backward 
technology, medium or normal technology. 
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Введение 
В настоящее время средства цифро-

визации и имитационного моделирования 
служат практическим подспорьем для 
реализации многих проектов как в сфере 
экономики, так и в производстве.  

Многие ученые-экономисты увере-
ны, что любое направление развития эко-
номической теории существенно зависит 
от уровня обоснованности модели, фор-
мализации концепции, а также адекват-
ности и практической пригодности полу-
ченных результатов [1].  

Заметим, что в условиях современ-
ных реалий, сформированных появлени-
ем CASE-систем, внедряемый на произ-
водстве комплексный подход в вопросах 
управления носит специфический харак-
тер. Эта специфика диктуется обзором 
состояния современного бизнеса и инте-
грацией полученных результатов в струк-
туру производственных баз данных [2]. 
Управление на настоящем этапе более 
трудоемко из-за существенного усложне-
ния организационной структуры обще-
ства. Такое усложнение определяется 
спецификой взаимосвязей между отдель-
ными элементами компаний и физиче-
скими системами, с которыми они взаи-
мосвязаны [3]. Отметим, что цифровиза-
ция способствовала развитию одного из 
наиболее важных «инструментов» анали-
за ‒ имитационного моделирования, одно 
из направлений которого базируется на 
статических и динамических моделях 
многокритериального отбора [4].  

Материалы и методы  
Проведенное исследование опира-

лось на методы эмпирического и компа-
ративного анализа, а также методы логи-
ческого, сравнительного анализа суще-
ствующих имитационных моделей опера-
тивного управления компанией и матема-
тического моделирования. 

Результаты и их обсуждение 
Сформулируем исходную задачу 

следующим образом: под x будем пони-

мать вектор, определяющий определен-
ный вид продукции, R ‒ вектор ресурсов 
[5]. Так, функцию, соответствующую по-
лезности, рассмотрим в виде  

1

( , ) ( ) max,
m

i i i
i

f x y y f x


            (1) 

ограничим ресурсы g(x) в виде:  
( ) ( )( ) ( ,β ) ,

1

m i il x l x Rii
 


            (2) 

,x Q                              (3) 

где 1, ...,i n  – соответствующий продукт 
производства; 1( ,..., )mR R R  – соответ-
ствующая составляющая ресурса, 

, ...,i m  – индекс ресурса; ( )i if x  – рас-
тущая кривая полезности производства i-
й продукта xj, w(х, β) – описывает функ-
цию полезности потребительского спро-
са; α j  – весовая функция продукта j. За-
ранее считаем единицу, описывающую 
вес αj  [6]. 

Полагаем, что х(*) – решение задач 
(1)-(3), u(х) соответствует ассортименту 
продукции [7]. Рассмотрим вектор р: 

(*)( ) /p u x xj j   ,              (4) 

и вектор w: 
(*)( ) / .w u x Rj j                 (5) 

Здесь вектор р ‒ вектор цен на про-
дукцию, а вектор w – вектор цен на ре-
сурсы, т. к. в точке х(*) поверхность 

уровня (*)( ) ( ) constu x u x   функции 
полезности u(х) соприкасается с поверх-

ностью уровня (*)( ) ( ) constg x g x   ‒ 
функции потребления ресурсов [8]. Тогда 

(*)( , ) ( , ) constp x p x   образует набор 
равноценных обменов продукцией [9]. 
Набор таких обменов может быть описан 
уравнением вида  

1 1
0,

n m

j j i i
j i

p x w R
 

                  (6) 
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где (*) ,i j j ix x x R     – незначительные 
изменения имеющихся ресурсов. По по-
строению варьирование jx  и iR  не из-
меняют функции полезности [10]. 

Если функция полезности определя-
ется с точностью до постоянного множи-
теля по отношению к деньгам, например 
в виде потребительской корзины или 
иных натуральных показателей, то векто-
ры р и w оказываются пропорциональ-
ными ценам на продукцию и ресурсы 
[11]. В случае отыскания функции полез-
ности с точностью до постоянного мно-
жителя есть смысл рассматривать отно-
сительные цены иp w  : 

.

1

p jp n
pkk







 
Задачи (1)-(3) относятся к классу за-

дач выпуклого программирования и мо-
гут рассматриваться как задачи опти-
мального планирования. Нас будет инте-
ресовать способность системы обретения 
некоторой структуры (самоорганизация) 
[12]. 

Будем считать оптимальными траек-
ториями по ресурсу i-траектории, удовле-
творяющие решениям (1)-(3)    * ,ix R  

использования ресурсов    * ,iR R  стои-

мости    *
ip R  и стоимости ресурсов 

   *
iw R  [13]. Строгая выпуклость  g x  

гарантирует обеспечение удельных ко-
эффициентов потребления i-х ресурсов j-
ми положительными технологиями. То-
гда изменения функции    *

iR R  будут 
происходить в границах от 0 при 

0 до  iR    при .Ri   Считаем ре-
сурс i дефицитным при избыточной со-
ставляющей остальных ресурсов 

(*)( ( )) , .i l lR R R l i   
Рассмотрим изменение расходов ре-

сурса i технологией j: эффективная техно-
логия обладает малыми удельными коэф-

фициентами расходов ресурсов, которыми 
можно просто пренебречь, а чрезвычайно 
отсталой технологии будут соответство-
вать высокие удельные коэффициенте рас-
ходов ресурсов, средней или нормальной 
технологиям будут соответствовать наибо-
лее распространенные удельные коэффи-
циенты расходования ресурсов [14]. 

Существуют три основных режима 
системы. 

1. Ресурс, который может быть изме-
нен, – в избытке. 

2. Ресурс, который может быть изме-
нен, – остродефицитный. 

3. Ресурс, который может быть изме-
нен и не является избыточным или 
остродефицитным. 

Первый и второй режим могут при-
терпевать стабилизацию цен на ресурсы и 
продукцию [15]. 

Третий режим соответствует перехо-
ду из второго состояния в первое, в слу-
чае увеличения объема ресурса цена бу-
дет линейно убывать [16]. Сокращение 
объемов изменяемого ресурса во втором 
случае не влияет на конечный объем про-
дукции. Хотелось отметить, что третий 
режим допускает уменьшение объемов 
ресурсоемких изделий и повышение вы-
пуска изделий ресурсонезатратных [17]. 
Таким образом, в третьем режиме по ме-
ре уменьшения объема меняемого ресур-
са происходит перераспределение произ-
водства в пользу малопотребляющей ре-
сурс продукции [18]. В первом режиме, 
режиме явного дефицита меняемого ре-
сурса, происходит свертывание объемов 
всей продукции по мере падения объема 
остродефицитного ресурса [19].  

Общая функция полезности посто-
янно растет при наращивании размеров 
соответствующего ресурса, приблизив-
шись к наибольшей точке экстремума уже 
на начальном этапе. Действительно, на 
первой стадии – стадии избытка меняемого 
ресурса ‒ дальнейшее его увеличение ни-
как не сказывается на объеме производи-
мой продукции, следовательно, и на кол-
лективной функции полезности [20]. 
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Общая функция полезности с учетом 
объемов соответствующего ресурса 

/u Ri  приближается к максимальным 

значениям при некотором значении ,Ri  
однако это значение будет получено в 
промежуточном режиме.  

Выводы 
Первый режим соответствует высо-

котехнологичному режиму, использую-
щему ресурсоэкономичные технологии, и 
направлен на снижение объемов сверхре-
сурсосэкономичных изделий.  

Для второго режима характерно ис-
пользование весьма устаревшей техноло-
гии, приводящее к замещению техноло-
гичной продукции менее ресурсоемкой.  

Третий режим соответствует пере-
ходному состоянию от первого ко вто-
рому, к примеру, при поэтапном со-
кращении ресурсоемкости возможен 
переход как к наращиванию, так и со-
кращению объема производства изде-
лий, напрямую коррелирующих с отно-
сительной нехваткой других ресурсов и 
характеристических особенностей дру-
гих технологий. 
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