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Аннотация 

В статье исследованы различные подходы к определению сущности процессов 

информационного обеспечения и управления технологическими процессами на 

предприятии. Обозначены методологические подходы к формированию политики 

управления на предприятии. Проведен анализ математического инструментария для 

решения задач информационного обеспечения и управления технологическими 

процессами на предприятии, а также инструментальных систем поддержки принятия 

управленческих решений. 
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Введение 

Одним из основных субъектов в экономике является предприятие, для которого сегодня 

оказывается наиболее важным не столько стремление к «выживанию» и к снижению издержек 

производства, сколько способность произвести продукт наивысшего качества. 

Под управлением предприятием понимается организация деятельности предприятия с 

учетом изменений в окружающей экономической среде. Задача управления состоит в 

отслеживании внутренних и внешних процессов и адекватном реагировании на них, в 

результате чего изменения экономических условий могут способствовать развитию 

предприятия, а не наносить ему ущерб [Липунцов, 2003]. 

В настоящее время все больше и больше проявляется потребность в управлении 

производственно-хозяйственной деятельностью предприятий для эффективного 

функционирования в условиях рынка, так как любому предприятию необходимо управление как 

динамичный процесс, позволяющий предвидеть и учитывать происходящие изменения внешней 

среды и, приспосабливаясь, адаптировать внутренние факторы производства для своего 

развития и дальнейшего роста. 

Уровень инновационного развития регионов России 

С теоретических позиций хорошо сбалансированный план лучше рынка. Но рынок 

самонастраивается и тяготеет к состоянию равновесия, в то время как несбалансированный план 

вообще исключает движение в сторону равновесия. Несбалансированный план много хуже 

рынка. «Нужны и план и рынок...», главное в том, чтобы, имея рыночные автоматические 

регуляторы, корректировать их с помощью планирования», – отмечал еще в 20-е годы 

экономист Е. Базаров [Базаров, 1926]. 

Представляют интерес трактовки понятия управления отечественными и зарубежными 

учеными, некоторые из них приведены ниже. 

Так, в Большой советской энциклопедии управление несколько сужено трактуется как «ряд 

последовательных операций: подготовка и принятие решений (директив, планов, законов, 

правил и т.д.), организация выполнения решений и контроль за их выполнением, подведение 

результатов» [Большая Советская Энциклопедия, 1975]. Также отмечается, что «управление 

неотделимо от систематического обмена информацией между компонентами системы, а также 

данной системы с окружающей её средой. Информация позволяет субъекту управления иметь 

представление о состоянии системы в каждый данный момент времени, о достижении (или 

недостижении) заданной цели с тем, чтобы воздействовать на систему и обеспечить выполнение 

управленческого решения» [там же]. 

В «Словаре экономических терминов» управление деятельностью предприятия трактуется 

как «...сознательное целенаправленное воздействие со стороны экономических субъектов, на 

людей и экономические объекты, осуществляемое с целью направить их действия в нужное 

русло и получить желаемые результаты» [Деловой мир: Словарь-справочник предпринимателя, 

1992]. 

Зарубежные экономисты несколько по-другому подходят к определению управления, 

подчеркивая его жизненную необходимость в условиях рынка. 

Английский ученый Дж. Риггс отмечает, что управление, наравне с планированием, 

«включает в себя определение возможных путей достижения поставленных целей и оценку 
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средств реализации имеющихся вариантов» [POET© Object Server for ARIS 5 June 2000]. 

Можно привести еще целый ряд определений, однако далеко не всегда управление 

рассматривается как процесс, в чем, по нашему мнению, кроется главный недостаток этих 

определений. 

Рассмотрев ряд определений сущности управления, можно сделать вывод, что в 

большинстве своем авторы правильно, хотя и по-разному, подошли к его трактовке, но наиболее 

привлекательным является определение сущности управления как самого процесса. 

Грузинов В.П. подчеркивает, что «управление есть непрерывный процесс, в ходе которого 

устанавливаются и постоянно уточняются во времени цели и задачи развития предприятия, 

определяется стратегия и политика по их достижению...» [Грузинов, 1998]. 

Толкование управления как процесса встречается и у зарубежных специалистов. 

Кинг У. отмечает, что «управление – это процесс «согласования ресурсов фирмы с 

настоящими и будущими возможностями, это – важнейший элемент для определения 

направления, которое должно обеспечить фирме процветание» [Кинг, Клиланд, 1993], тем 

самым подчеркивая стратегическую направленность управления. 

Особая значимость управления на российских предприятиях в современных условиях 

видится в его рыночной ориентации, причем наибольшее внимание должно уделяться его 

стратегическим аспектам. 

В современных условиях российской экономики предприятие должно с помощью 

управления приспосабливать свои ресурсные возможности к внешним и внутренним условиям, 

учитывая неопределенность будущего, связанного с нестабильностью и усложнением 

социально-экономической жизни страны. 

Можно согласиться с профессорами Вачутовым Д.Д. и Весниным В.Ф., полагающими, что 

«управление – это не единичный акт, а интегрирующая деятельность, цель которой – обеспечить 

максимальную эффективность функционирования фирмы и решения стоящих перед нею задач» 

[Вачугов, Веснин, 1970]. 

Таким образом, под управлением понимается сам процесс или совокупность действий 

хозяйствующего субъекта по установлению целей и задач его функционирования, а также 

формирования последовательности действий, обеспечивающих достижение поставленных 

целей. 

Вместе с тем многие предприятия этот вопрос решают с помощью так называемого метода 

«проб и ошибок», что дорого обходится как предприятию, так и обществу. Поэтому перед 

наукой и практикой стоит важнейшая задача разработки необходимого методического и 

информационного обеспечения в области управления. 

Анализ состояния экономики российских предприятий показывает, что их 

функционирование в условиях неопределенности, характерной для сегодняшнего периода, и 

быстро меняющейся конъюнктуры рынка, прежде всего зависит от наличия на предприятии 

такого организационного начала, которое могло бы смягчить негативное воздействие 

окружающей среды. Важно также, чтобы внутренние возможности предприятия отвечали или 

были бы адекватны требованиям рыночной среды, что может быть достигнуто только с 

помощью управления. 

В современных условиях хозяйствования управление наполняется новым содержанием: 

 управление должно быть ориентировано на потребителя, т.е. по своей сути должно быть 

маркетинговым, основанным на изучении рыночных потребностей и постоянном поиске 

привлекательных «рыночных ниш»; 
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 управление должно быть направлено на получение устойчивой прибыли (соразмерение 

рыночных потребностей с возможностями предприятия); 

 управление должно учитывать неопределенность, присущую рынку (возникает 

необходимость определения и учета рисков); 

 управление должно иметь системный характер, учитывая как внешние, так и внутренние 

условия жизнедеятельности предприятия. 

Анализ спроса и предложения дает возможность ответить на вопрос, как реализуются на 

конкретном рынке отношения между производителями и потребителями, их тенденции на 

перспективу, прогноз развития для формирования «портфеля заказов» предприятия. 

Необходимо также проанализировать и оценить предприятия-конкуренты для выявления 

сильных и слабых сторон – своих и конкурентов – и выработать соответствующую стратегию 

управления. 

Важнейшим фактором внешней среды является обеспечение предприятия рабочей силой 

необходимой квалификации и специализации. В этом плане важно учитывать и обучение новым 

профессиям в связи с изменениями внешней среды. 

К факторам прямого воздействия можно отнести и связи с кредиторами или инвесторами 

(банки, частные инвесторы), федеральные, региональные и другие программы. 

Отношения с профсоюзами можно рассматривать как важный компонент среды прямого 

воздействия при принятии тех или иных решений. 

Внешняя среда предприятия оказывает непосредственное влияние на внутреннюю среду, 

которая охватывает всю производственно-хозяйственную деятельность предприятия. 

Внутренние факторы развития предприятия можно условно разделить на следующие 

основные группы. 

1. Факторы ресурсного обеспечения производства. К ним относятся производственные 

факторы (основные фонды, трудовые, финансовые, материальные, энергетические и другие 

ресурсы), т.е. все, без чего немыслимо производство продукции и оказание услуг в количестве 

и качестве, требуемых рынком. 

2. Факторы, обеспечивающие желаемый уровень экономического и технического развития 

предприятия. Во главу угла ставятся организационная и производственная структуры 

управления, профессиональный и квалификационный уровень управленческих кадров. В этом 

аспекте представляется целесообразным в организационной структуре управления 

предприятием предусмотреть центры стратегического управления, которые и смогут, 

вырабатывая соответствующую стратегию, обеспечить выживание, стабилизацию и дальнейшее 

развитие предприятия. 

3. Важную роль играет технико-технологическое оснащение производства, использование 

прогрессивных технологий, что позволяет снизить издержки производства и соответственно 

повысить прибыль предприятия. Обновление оборудования и применяемых технологий 

способствует повышению гибкости производства и обеспечению выпуска 

конкурентоспособной продукции. 

4. Факторы, обеспечивающие коммерческую эффективность производственно-

хозяйственной деятельности предприятия, в первую очередь маркетинг. Эти факторы 

оказывают серьезное влияние на повышение конкурентоспособности предприятия. 

Предприятие стремится осуществить наиболее эффективные способы производства, снабжения, 

сбыта продукции, требуемой рынку, завоевать новые рынки сбыта, стимулировать увеличение 

объемов продаж, отследить новые, более дешевые и качественные в изготовлении 
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комплектующие и т.д. 

Таким образом, одной из важнейших стратегией предприятия становится маркетинговая 

ориентация его деятельности. 

Резко очерченной грани между этими факторами внутренней среды предприятия нет. Так, 

например, большая часть средств производства является не только необходимым условием 

производства товаров и оказания услуг, но и определяет его технический уровень. Но вместе с 

тем все они различны по степени воздействия на производство. 

Первая группа факторов определяет ресурсы предприятия, его возможности, а степень 

реализации этих возможностей зависит уже от использования второй и третьей групп факторов. 

Возникновение четвертой группы факторов связано непосредственно с рыночными 

отношениями. 

Отечественные предприятия имеют небольшой опыт разработки планов в рыночных 

условиях хозяйствования. Нужны новые подходы и принципы планирования, учитывающие 

российскую специфику. 

Выработка новых подходов к управлению требует также применения соответствующих 

принципов. В отечественной и зарубежной литературе приводятся различные формулировки 

основополагающих принципов управления. Так, Файоль А. называет пять общих принципов: 

необходимость, непрерывность, единство, гибкость и точность [Файоль, Эмерсон, Тейлор, 

Форд, 1992]. 

В современной экономической литературе в различных вариациях называются такие 

основополагающие принципы управления, как системность, целенаправленность, 

комплексность, научность, эффективность, оптимальность, сбалансированность, конкретность, 

объективность и др. 

Таким образом, под принципами управления следует понимать общие правила 

осуществления процесса разработки планов и их взаимоувязки. Принципы выражают общую 

тенденцию организации процесса управления, реализацию плана и контроля за его 

выполнением, при этом следует иметь в виду, что контроль предполагает не только учет 

выполнения, но и необходимые корректировки и регулирования в самом процессе управления 

при изменениях среды функционирования предприятия, а также изменения информации 

(данных). 

Необходимо отметить, что эффективная реализация процессов управления на предприятии 

основывается на использовании передовых технологий, соответствующих современному 

состоянию научно-технических средств. 

Технология – совокупность методов и инструментов для достижения желаемого результата; 

способ преобразования ресурсов в необходимый продукт. Целью технологии является 

производство продукта: материальная технология создаёт материальный продукт. Технологией 

принято называть описание производственных процессов, инструкции по их выполнению, 

технологические требования и пр. В состав современных технологий включается и технический 

контроль производства. Технологией принято также называть описание производственных 

процессов, инструкции по их выполнению, технологические правила, требования, карты, 

графики и др. [Большая советская энциклопедия, 1975]. 

Технология в широком смысле – объем знаний, которые можно использовать для 

производства товаров и услуг из экономических ресурсов. Технология в узком смысле – способ 

преобразования вещества, энергии, информации в процессе изготовления продукции, обработки 

и переработки материалов, сборки готовых изделий, контроля качества, управления [там же].  
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Технология включает в себе методы, приемы, режим работы, последовательность операций 

и процедур, она тесно связана с применяемыми средствами, оборудованием, инструментами, 

используемыми материалами [Царев, 2022].  

Технология – по методологии ООН – либо технология в чистом виде, охватывающая методы 

и технику производства товаров и услуг (dissembled technology), либо воплощенная технология, 

охватывающая машины, оборудование сооружения, целые производственные системы и 

продукцию с высокими технико-экономическими параметрами (embodied technology). 

Технологию обычно рассматривают в связи с конкретной отраслью производства 

(технология горных работ, технология машиностроения, технология строительства) либо в 

зависимости от способов получения или обработки определённых материалов (технология 

металлов, технология волокнистых веществ и пр.). В результате осуществления 

технологических процессов происходит качественное изменение обрабатываемых объектов 

[Большая советская энциклопедия, 1975]. Основной задачей любой технологии как предметной 

деятельности является выявление физических, химических, механических и других 

закономерностей с целью определения и использования на практике наиболее эффективных и 

экономичных производственных процессов, требующих наименьших затрат времени и 

материальных ресурсов. Так, предметом исследования и разработки в технологии 

машиностроения являются основы проектирования технологических процессов (виды 

обработки, выбор заготовок, качество поверхности обрабатываемых изделий, точность 

обработки и припуски на неё, базирование заготовок), способы механической обработки 

поверхностей (плоских, фасонных и др.), методы изготовления типовых деталей (корпусов, 

валов, зубчатых колёс и др.), процессы сборки (характер соединения деталей и узлов, принципы 

механизации и автоматизации сборочных работ), основы конструирования приспособлений.  

Технологии различных производств постоянно обновляется и изменяется по мере развития 

техники. Совершенствование технологий всех отраслей и видов производства – важное условие 

ускорения научно-технического прогресса в народном хозяйстве. Основные направления 

развития современной технологии: переход от прерывистых (дискретных, циклических) 

технологических процессов к непрерывным поточным процессам, обеспечивающим увеличение 

масштабов производства и эффективное использование машин и оборудования; внедрение 

«замкнутой» (безотходной) технологии для наиболее полного использования сырья, 

материалов, энергии, топлива, что даёт возможность свести к минимуму или полностью 

ликвидировать отходы производства и осуществить мероприятия по оздоровлению 

окружающей среды. 

Технологическим процессом называют сами операции добычи, транспортировки и 

переработки, которые являются основой производственного процесса [там же]. 

Технологический процесс – результат интеллектуальной деятельности, содержащий 

систематизированные знания, используемые для выпуска соответствующей продукции, 

применения соответствующего процесса или оказания соответствующих услуг, совокупность 

научно-технических знаний, технических решений, процессов, материалов и оборудования, 

которые могут быть использованы при разработке, производстве или эксплуатации продукции 

[Терминология и глоссарий WfMC, 2000].  

Технологический процесс может выступать как особая форма научно-технических знаний, 

переходный от фундаментальных и прикладных научных знаний (представленных открытиями, 

изобретениями, научными статьями и др.) к техническим знаниям (зафиксированным в 

проектах, технической документации, образцах техники и др.). В этом случае он является 
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нематериальным коммерческим продуктом, в котором реализованы результаты 

интеллектуальной деятельности ученых и специалистов и который, в свою очередь, может быть 

реализован в различных технических системах, в том числе в производственной или иной 

деятельности [Берзинь, Калинин, 1998]. 

Важнейшие показатели, характеризующие технико-экономическую эффективность 

технологического процесса: удельный расход сырья, полуфабрикатов и энергии на единицу 

продукции; выход (количество) и качество готовой продукции (изделий); уровень 

производительности труда; интенсивность процесса; затраты на производство; себестоимость 

продукции. 

Тогда можно сказать, что технологический процесс есть конкретный способ эффективной 

реализации соответствующей технологии в готовую продукцию путем преобразования ресурсов 

с использованием материальных (технических, телекоммуникационных и др.) и 

нематериальных (интеллектуальной собственности) средств. 

Экономико-математический аппарат решения задач управления 

Модель – это представление объекта, системы или идеи в некоторой форме отличной от 

самой целостности, т.е. она является схематичным отображением конкретной реальной 

ситуации. Существует ряд причин, обусловливающих использование модели вместо попыток 

прямого воздействия с реальным миром. 

Первая причина – это сложность реального мира (реальный мир организации 

исключительно сложен и фактическое число переменных, относящихся к конкретной проблеме, 

значительно превосходит возможности любого человека и постичь его можно упростив 

реальный мир с помощью моделирования). 

Вторая причина – экспериментирование. Встречается множество управленческих ситуаций, 

в которых желательно опробовать и экспериментально проверить альтернативные варианты 

решения проблемы. Определенные эксперименты в условиях реального мира могут и должны 

быть выполнены, но прямое экспериментирование такого типа очень дорого стоит и требует 

затрат времени. Существуют бесчисленные критические ситуации, когда требуется принять 

решение, но нельзя экспериментировать в реальной жизни. 

Третья причина – ориентация управления на будущее. Невозможно наблюдать явление, 

которое еще не существует и может быть никогда не состоится, как и проводить прямые 

эксперименты. Моделирование – единственный к настоящему времени систематизированный 

способ увидеть варианты будущего и определить потенциальные последствия альтернативных 

решений, что позволяет их объективно сравнивать. 

Проблема управления заключается в определении различных альтернатив действий и 

выборе оптимальной альтернативы, то есть такой, которая позволяет получить наилучший 

результат в достижении поставленной цели. В качестве альтернатив могут выступать новые 

целевые области (рынки сбыта), виды выпускаемой продукции, инвестиции в различные сферы 

деятельности фирмы и т. д. Как правило, они не могут быть реализованы одновременно и 

целенаправленный выбор среди подобных альтернатив представляет собой принятие 

управленческого решения. 

Реализация (осуществление) любой возможной альтернативы ведет к одному или 

нескольким последствиям (результатам). Ожидаемыми результатами могут быть выручка от 

реализации товаров, издержки производства, доля удовлетворения спроса, прибыль, затраты на 
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продвижение товара, доля рынка и др. [Diller, 1980]. 

Каждой реализуемой альтернативе 
,m}){1,2,1,m(iA

i


 соответствуют некоторые 

состояния окружающей среды 
)1,n(jZ

j


. Ожидаемый результат eij при выборе альтернативы 

Ai и принятии гипотезы j
Z

 получается, если применить функцию предпочтения, или, как чаще 

всего говорят, функцию полезности f, а именно: 

eij = f(Ai,Zj). 

Предполагается также, что ЛПР известны получаемые благодаря ей закономерности. 

Значения функции f наглядно представляются в виде так называемой матрицы ожидаемых 

результатов. При этом могут задаваться вероятности появления ситуаций внешней среды 

(гипотез) 
n,1j,p

j


, которые при принятии решений считаются рисками. Таким образом, 

проблема управления может быть сведена к получению необходимой информации, размещению 

ее в виде таблиц, например в виде таблицы 1, представляющей собой по существу основные 

модели задач теории принятия решений, и выбору оптимальной альтернативы. 

Таблица 1 - Матрица описания задач принятия решений 

Альтернативы, Ai Состояния внешней среды (гипотезы) , Zj 

Z1 Z2 … Zn 
A1 e11 e12 … e1n 

A2 e21 e22 … e2n 
… … … … … 

Am em1 em2 … emn 

Вероятности гипотез, pi p1 p2 … pn 

 

Альтернатива 
)1,m(iA

i


 считается в общем случае доминирующей, если не существует 

никакой другой альтернативы Ak 
1,m(k , k ≠ i) со значением ekj  eij , 

1,nj
, т.е. в этом 

случае значение элемента 

(min)

jij
1,ni

ij
eemine 

 . Здесь ekj означает ожидаемый результат от 

применения альтернативы Ak при наступлении состояния внешней среды Zj. Если в матрице 

решений имеется доминирующая альтернатива, то она и выбирается в качестве планового 

решения. Однако, как правило, доминирующие альтернативы отсутствуют и, кроме того, 

решение приходится принимать в условиях риска и неопределенности. Здесь нужны 

специальные принципы принятия решений, или решающие правила, или критерии принятия 

решений, которые используются иногда как синонимы. 

Одной из наиболее общих и широко используемых в экономико-математическом 

моделировании является модель нелинейного математического программирования, которая 

может быть описана следующим образом.  

Для заданной действительной функции )x,,x,x(f
n21

 , n-действительных переменных, 

которая называется целевой функцией, требуется найти ее значение max)x,,x,x(f
n21
  

при условии, что каждый фиксированный набор переменных ),x,,x(x
n21

  может выбираться 

из заданного множества 
n

RX , т.е. подмножества линейного векторного пространства 
n

R . 
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При этом говорят, что переменная ix , где 1,ni , является  параметром состояния системы или 

объекта. Тогда можно сформулировать следующую задачу. 

Задача 1.1. Для заданной целевой функции )x,,x,x(f
n21

 , которая является 

действительной функцией n -действительных переменных (например, дифференцируемой для 

заданного 
n

Rx ), и множества 
n

RX , ограничивающего переменное состояние x  и, 

например, заданного в виде 















,m,1i

,0x,,0x,0x

,0)x,x,(xg

:X
n21

n21i





     (1) 

(т.е. описываемого системой из n)(m  неравенств, где, например, каждая из функций ig  

в (1.1) является действительной функцией n действительных переменных и для всех m1i ,  

является дифференцируемой для заданного 
n

Rx ), требуется найти допустимый набор 

Xxxx
e

n

(e)

2

(e)

1 ),,,(
)(

  (хотя бы один) такой, что выполняется следующее условие 

экстремальности:  

X)
n

x,,
2

x,
1

x(

(e)

n

(e)

2

(e)

1

)e( max)x,,x,x(ff






)x,,x,x(f

n21
 .   (2) 

Функцию f  в этой задаче часто называют также критерием качества (или функционалом) 

для данной задачи. 

Набор 
X)x,,x,x( )e(

n

(e)

2

(e)

1


 называют экстремальным или оптимальным планом 

(программой) для задачи 1, а числовое значение 
(e)

f , удовлетворяющее соотношению 2, 

которое является наибольшим допустимым значением целевой функции f  на множестве X , 

называется экстремальным или оптимальным ее значением для задачи 1. 

Задача 1 называется задачей нелинейного математического программирования (НМП). 

Следует отметить, что задача 1 является наиболее общей среди так называемых 

оптимизационных задач на условный экстремум, т.е. задач, в которых требуется находить 

максимум или минимум заданной целевой функции на заданном множестве, которые 

формируются из каких-то классов функций и множеств. 

К задаче 1 НМП (как математической модели) сводятся различные и важные практические 

задачи, например, в области техники, экономики, биологии, медицины и др. 

Для решения задачи 1 существуют различные методы ее решения, которые в большей 

степени зависят (в смысле их эффективности) от того, из каких классов выбираются или какими 

свойствами обладают целевая функция f  и функции m1igi ,,  , определяющие множество X

, являющегося ограничением на переменные состояния рассматриваемой системы или объекта. 
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При определенных ограничениях на функцию f  и функции m1igi ,,  , определяющие 

множество X , наиболее общим методом решения задачи 1 является так называемый метод 

динамического программирования (МДП), который был разработан выдающимся американским 

математиком Р. Беллманом и применим для достаточно общих классов задач математического 

программирования и, в частности, для различных классов оптимизационных задач экономико-

математического моделирования [Беккенбах, 1965; Беллман, 1969; Беллман, 1960; Беллман, 

Дрейфус, 1965; Беллман, Калаба, 1969; Бережная, Бережной, 2001; Болтянский, 1969; Банди, 

1988; Bellman, 1970; Bellman, 1973; Bellman, 1953; Bellman, 1964].  

В случае, когда функция f  является выпуклой на выпуклом множестве 
n

RX , каждая 

из функций m1igi ,,  , также является выпуклой на этом же множестве и все эти функции 

являются, например, дифференцируемыми для всех Xx , то порождаемый ими класс задач 1 

называется классом задач выпуклого математического программирования (ВМП), который 

является подклассом задач нелинейного математического программирования. 

Для решения задач ВМП (при условиях дифференцируемости целевой функции и функций, 

определяющих ограничения, и существования решения) разработаны так называемые 

градиентные методы их решения, которые являются достаточно эффективными. 

В случае если функция f  в задаче 1 и каждая из функций 
m1iig ,, 

, являются линейными 

функциями на множестве 
n

RX , то задача 1.1 порождает класс так называемых задач 

линейного математического программирования (ЛМП), который является подклассом задач 

выпуклого математического программирования. 

Для решения задач ЛМП разработан очень эффективный метод – симплекс-метод в случае, 

если система линейных неравенств, порождающая ограничения (2), является совместной. В 

разработку этого метода и исследование различных свойств задач ЛМП внесли большой вклад 

выдающиеся математики Канторович Л.В., Данциг Дж.Б., Купманс Т.К., Фон Нейман Дж., Кун 

Г.У., Таккер А.У., а Канторович Л.В. и Купманс Т.К. получили за свои работы в этой области 

Нобелевскую премию по экономике. 

При этом для задач ЛМП разработаны также другие методы решения, которые могут быть 

использованы для моделирования решения различных практических задач, в том числе и в 

экономике – путем реализации соответствующего экономико-математического моделирования. 

Если в рассмотренных задачах математического программирования множество X , 

ограничивающее множество всех допустимых состояний рассматриваемой системы или 

объекта, является целочисленным, то такие задачи называются задачами целочисленного 

математического программирования. Для их решения также разработаны достаточно 

эффективные методы, допускающие численную реализацию на компьютере [Куцев, Горяинов, 

1969; Лагоша, 2003; Ларичев, 1987; Лебедев, 1989; Липунцов, 2003; Лихтенштейн, Павлов, 2001; 

Лотов, 1984; Мазуров, 2005; Понтрягин, Болтянский, Гамкрелидзе, Мищенко, 1969; Пропой, 

1973; Тюлюкин, Шориков, 1988; Тюлюкин, Шориков, 1993; Четыркин, 1992; Шориков, 2005; 

Шориков, 2005; Шориков, 1997; Chen, 1976; Shorikov, 2005]. 

Отметим, что существует несколько подходов к классификации задач принятия решений 

(ЗПР). Однако большинство из них опирается на следующие признаки: характер субъекта 

(ЛПР), содержание ЗПР, количество целей, влияние времени, значимость решений. Каждый из 
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признаков включает несколько параметров классификации ЗПР. Общая схема классификации 

ЗПР приведена на рис. 1 [Кузин, Юрьев, Шахдинаров, 2001]. 

Особый интерес представляет признак «характер субъекта», который описывает степень 

информированности ЛПР о проблемной ситуации и указывает конкретный тип ЛПР. Ниже 

рассмотрим основные методы принятия решений: 

а) в условиях полной определенности, когда известны все составляющие и характеристики 

проблемы управления; 

б) в условиях вероятностной определенности (риска); 

в) в условиях неопределенности. 

 

Рисунок 1 - Классификация задач принятия решений по уровням и признакам 

группировки 

На первом этапе управления происходит упорядочение имеющейся (полученной) 

информации, которая размещается в соответствующих таблицах, аналогичных таблице 1. 

Следует заметить, что для каждого типа задач принятия решений создается своя система 

подготовки информации (данных). 

Методы решения задач управления в условиях полной 

определенности 

В данном случае необходимо различать однокритериальные и многокритериальные методы 

выбора управленческих решений. 

1. Однокритериальные методы выбора.  

В этом случае считаются известными: 

 исходное множество альтернатив A={Ai}, 1,mi ; 

 оценки результатов выбираемых альтернатив f {Ai}; 
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 критерии и цели выбора альтернатив в форме 
)A(fmax

i
i  или 

)A(fmin
i

i . 

Следовательно, выбор конкретной альтернативы характеризуется однозначной связью 

между принятым решением Ai и его результатом f (Ai). В процессе решения задачи определяется 

альтернатива A*, для которой выполняются условия оптимальности: 

f (A*)= 1,ni
max
  f (Ai) или f (A*)= 1,ni

min
   f (Ai). 

2. Многокритериальные методы выбора.  

В достаточно большом количестве практических случаев принятия решений при решении 

задач управления и планирования действий приходится учитывать не один, а несколько 

критериев. Не умаляя общности, можно считать, что требуется достичь максимума всех 

критериев качества рассматриваемого процесса, так как если требуется некоторые критерии 

минимизировать, то путем умножения соответствующих им функций на число (-1) получим, что 

необходимо будет их максимизировать (как и все остальные), причем требуемое решение при 

этом не изменяется. В этом случае матрица исходных данных для принятия решений имеет 

следующий вид (таблица 2). 

Если в таблице 2 находится доминирующая альтернатива, то проблемы выбора как таковой 

не существует, а именно данная альтернатива и принимается в качестве планового решения.  

Таблица 2 - Матрица исходных данных для многокритериальных методов 

выбора 

Альтернативы, Ai Критерии, fi  

f1 f2 … fn 

A1 e11 e12 … e1n 
A2 e21 e22 … e2n 

… … … … … 
Am em1 em2 … emn 

 

Однако, как было отмечено ранее, доминирующие стратегии (относительно выбранных 

критериев) на практике встречаются довольно редко. Поэтому приходится применять методы 

многокритериального выбора, причем решение должно быть наилучшим в определенном 

смысле. Итак, выделение существенных для модели рассматриваемой экономической системы 

показателей качества для выбора допустимых альтернатив, соответствующих поставленным 

целям, приводит к задаче векторной оптимизации, которая заключается в нахождении 

максимума вектор-функции: 

F(x)=(f1(x),f2(x),…,fn(x)) Dx
max

 , 

где D – область допустимых решений модели. 

В случае многокритериальной оптимизации возникают три проблемы. Первая проблема 

связана с выбором принципа оптимальности. В математическом отношении эта проблема 

эквивалентна задаче упорядочения векторных множеств, а выбор принципа оптимальности – 

выбору отношений порядка. Вторая проблема связана с нормализацией векторного критерия 

F(x), Дело в том, что частные критерии имеют различные единицы измерения, поэтому их 

необходимо привести к единому масштабу измерения, то есть нормализовать (обычно приводят 

к безразличным величинам). Третья проблема связана с учетом приоритета (степени важности) 

частных критериев. Часто для учета приоритета вводится вектор распределения важности или 
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значимости критериев 
n

R ),α,,α(αα
n21


. 

В задаче многокритериального выбора решение почти всегда ищется в области 

компромиссов или в области решений, оптимальных по Парето [Дубов, Травкин, Якимец, 1986; 

Ларичев, 1987]. Известен целый ряд методов решения многокритериальных задач, которые 

можно разбить на четыре группы: 

1. Сведение многих критериев к одному путем введения весовых коэффициентов для 

каждого критерия (более важный критерий получает больший вес) или говорят о скаляризации 

векторного критерия. 

2. Минимизация максимальных отклонений от наилучших значений по всем критериям. 

3. Оптимизация одного критерия (почему-либо признанного наиболее важным), а остальные 

критерии выступают в роли дополнительных ограничений. 

4. Упорядочение (ранжирование) множества критериев и последовательная оптимизация по 

каждому из них. 

В рассматриваемой постановке множество допустимых планов есть совокупность 

альтернатив D = {A1,A2,,…,Am}, а значения критериев вычисляются следующим образом: fi 

(Ai)=eij 
)1,nj;1,m(i  . 

Методы решения задач управления в условиях неопределенности 

Большинство задач зависит от ряда неизвестных заранее и неуправляемых факторов. Эти 

задачи обладают той или иной степенью неопределенности, которая может быть как 

объективной, так и субъективной, зависящей от индивидуальных параметров ЛПР.  

В таких задачах неизвестно распределение вероятностей p(Zj), с которыми внешняя среда 

может находиться в одном из возможных состояний Zj, 
1,nj . В этом случае ЛПР выдвигает 

только определенные гипотезы относительно состояний внешней среды. 

Таким образом, для ЛПР, действующего в условиях неопределенности и невозможности 

получения дополнительной информации о неопределенных факторах, элементами описания 

ситуации являются: 

 множество допустимых альтернатив действий ЛПР, т.е. A = {A1,A2,,…,Am}; 

 множество возможных состояний внешней среды (множество гипотез) Z = 

{Z1,Z2,,…,Zn}. 

Предполагается, что на множестве отношений АZ всех допустимых пар 

1,nj,1,mi),,Z(A
ji


 можно задать некоторую функцию полезности f(Ai,Zj), которая 

выступает в качестве меры желательности или полезности соответствующей альтернативы. 

Если множества А и Z конечны, то мера для оценки эффективности действий ЛПР (полезность 

исходов) представима в виде матрицы. Каждое конкретное значение элемента матрицы eij = f 

(Ai,Zj), (см. таблицу 1) характеризует качество выбора альтернативы Ai при состоянии внешней 

среды Zj. Для выбора лучшей альтернативы имеется ряд специальных методов, 

ориентированных на использование в условиях неопределенности [Кузин, Юрьев, Шахдинаров, 

2001].  

В динамических моделях, описывающих функционирование изучаемых экономических 

систем во времени, с самого начала выделяются экзогенные переменные (управления) и 
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эндогенные переменные, характеризующие текущее состояние системы. Состояние изучаемой 

экономической системы в момент времени t описывается с помощью конечномерного фазового 

вектора x(t) 
n

R , а управление в тот же момент времени – с помощью конечномерного вектора 

u(t) 
p

R , где n и p есть натуральные числа. Динамические модели обычно относятся к одному 

из двух классов – с непрерывным или с дискретным временем и являются обобщением 

рассмотренных статических моделей.  

Отметим, что рассматриваются как однокритериальные, так и многокритериальные 

динамические модели, для исследования которых разработаны различные методы. Высокая 

эффективность таких экономико-математических моделей проявилась в полной мере при 

решении задач гарантированной оптимизации в условиях дефицита информации. 

Заключение 

Таким образом, в данной статье исследованы экономико-математические модели 

комплексного управления на предприятии, использование которых позволит оптимизировать 

технологические процессы и повысить эффективность функционирования. 
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