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Введение 

Современная экономика характеризу-

ется рядом новых понятий, которые не 

были знакомы классической экономиче-

ской теории. Традиционная ориентация на 

максимизацию удовлетворяемых потреб-
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ностей при минимизации затрачиваемых 

ресурсов произведенных благ претерпела 

некоторые изменения. Общество осознало, 

что ресурсы не бесконечны, глобальное 

потепление – это не шутки, а мусор накап-

ливается опережающими темпами относи-

тельно скорости его переработки. Со сме-

ной поколений меняются и основные цен-

ности – от ориентации на материальные 

блага в пользу нематериальных, таких как 

чистый воздух, комфортная среда обита-

ния, всеобщее равенство и прочее, что 

можно свести к достижению ЦУР.  

Экономика устойчивого развития, 

цифровая экономика имеет ряд существен-

ных отличий, первое – это бережливое от-

ношение к ограниченным ресурсам – ос-

нова концепции Устойчивого развития. 

Даже если ресурсы не ограничены физиче-

ски или экономически, существуют огра-

ничения другого характера, такие как эко-

логические, социально-этические. К при-

меру, несмотря на то, что запасы угля не 

исчерпаны, развитые страны стремятся со-

кратить его добычу и последующее полу-

чение электроэнергии ввиду негативного 

влияния последствий добычи на окружаю-

щую среду. От каких-то видов экономиче-

ской деятельности общество в принципе 

стремится отказаться в пользу пусть менее 

эффективных с экономической точки зре-

ния, но более значимых с точки зрения со-

циальных критериев. На микроуровне это 

приводит к тому, что вне зависимости от 

вида деятельности и физического наличия 

тех или иных ресурсов современное разви-

тие промышленных предприятий в любом 

случае характеризуется их ограниченно-

стью, что имеет существенное значение при 

формировании программы капитальных 

вложений предприятия, являющейся пред-

метом настоящего исследования [8; 10]. 

Помимо этого, в условиях цифровой 

экономики в инвестиционных программах 

предприятий появляется такой существен-

ный фактор, как «целочисленность» проек-

тов внутри программы. То есть проект, ре-

ализуемый предприятием, может быть 

только в единственном числе, т.к. нет 

необходимости реализовывать несколько 

одинаковых проектов. Продукт цифровой 

экономики (проект в нашем условном 

примере ниже) не нуждается в «тиражно-

сти», т.е. выбор в инвестиционной про-

грамме сводится не к тому, какое количе-

ство какого продукта произвести, а какой 

именно продукт выбрать для производства 

[6]. Хорошо известная оптимизационная 

математическая модель, используемая в 

статье, представлена в целочисленном ва-

рианте, что и составляет научную новизну 

предлагаемого авторского подхода. При 

решении «традиционных» задач микроэко-

номического анализа и оптимизации 

(определение оптимального размера пар-

тии продуктов или оптимальной численно-

сти работников (по экономическому кри-

терию) такой подход используется редко, 

т.к., не существенно влияет на результат 

принимаемого решения. Но если перемен-

ные оптимизационной задачи являются па-

раметрами, определяющими направление 

развития предприятия при перспективном 

планировании, например, то ошибки в 

определении этих параметров могут по-

влечь серьезные экономические потери. 

Предлагаемый подход позволяет суще-

ственно снизить эти потери. Используе-

мому подходу соответствуют и методы по-

лучения оптимального решения. Так, для 

линейных задач неприменимы методы ли-

нейного программирования, а должны 

применяться методы динамического про-

граммирования, представленные в статье.  

Цель исследования 

Целью исследования является разра-

ботка математической постановки оптими-

зационной задачи эффективного развития 

промышленного предприятия в условиях 

ограниченных ресурсов с учетом особен-

ностей цифровой экономики. 

Методы исследования 

Теоретической базой исследования 

выступают положения неоклассической и 

неоинституциональной экономической 

теории; научные принципы менеджмента 

знаний и инноваций; исследования ученых 

по проблемам инновационного развития 

промышленных экономических систем 

различного уровня. Методической базой 

исследования явились преимущественно 

качественные методы, такие как метод ана-

логий, реализуемый для обоснования при-

меняемых параметров, а также методы 
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контентного и экспертного анализа и син-

теза, обеспечивающего обобщение резуль-

татов. Основными методами настоящего 

исследования являются методы анализа, 

синтеза и обобщения. Разработанная авто-

рами модель апробирована на условном 

примере. Для решения оптимизационной 

задачи использован метод динамического 

программирования [7]. 

Литературный обзор 

Вопросам эффективности и пробле-

мам цифровой экономики посвящено не-

мало трудов ученых-экономистов. Сама 

трактовка понятия «цифровая экономика» 

неочевидна. Так, В.П. Вишневский [3] по-

лагает цифровую экономику одним из эле-

ментов умного кибер-физического обще-

ства, подразумевающего интеграцию мате-

риального и цифрового производства, при 

этом основной проблемой автор также 

называет ограниченность ресурсов и их пе-

реток в цифровую сферу из материальной. 

Автор [5] в своей работе ассоциирует поня-

тие «цифровой экономики» с ее ключевыми 

составляющими, такими как блокчейн, ис-

кусственный интеллект, большие данные и 

их влияние на цифровую трансформацию 

разных отраслей промышленности.  

Многие авторы, например, А.В. Баб-

кин [1], также указывают на значимость 

социально-этических критериев в форми-

ровании стратегии развития предприятия в 

рамках цифровой экономики. Авторы [2; 

11] указывают на наличие существенных 

различий процессов формирования инве-

стиционной программы, планирования и 

прогнозирования на предприятии в рамках 

цифровой экономики. 

Авторский коллектив (Н.В. Кваша и 

др. [12; 9]), исследуя современный уровень 

индустриального развития России с точки 

зрения условий для перехода к новой инду-

стриально-цифровой платформе, утвер-

ждает, что источниками роста эффектив-

ности бизнес-систем вообще и инноваций 

в частности является управление затра-

тами предприятия, снижение трансакцион-

ных и трансформационных издержек. 

Многие авторы, в т.ч. [4] отмечают 

необходимость государственной под-

держки ввиду ограниченности капиталь-

ных ресурсов, доступных предприятиям 

для достижения устойчивого развития в 

современных реалиях.  

Результаты исследования 

Для того, чтобы сформулировать по-

становку оптимизационной задачи в задан-

ных условиях – ограниченных ресурсов и 

целой численности результатов, рассмот-

рим условный числовой пример. Пусть 

имеется два потенциальных проекта (1 и 

2), возможных для реализации на промыш-

ленном предприятии и полезных для раз-

вития. Какой из проектов реализовывать 

предприятию, чтобы максимизировать 

продажи, при условии, что оба проекта не-

возможно реализовать одновременно из-за 

имеющихся ресурсных ограничений: 

 

𝑃1 × 𝑋1 + 𝑃2 × 𝑋2 → 𝑚𝑎𝑥 

X1, X2 – 0 или 1, целые числа 

𝑋1 + 𝑋2 ≤ 𝑋 

𝑋𝑖 ≤ 𝑋𝑖, i=1,2 

𝑋𝑖 и 𝑋 – производственные возможно-

сти предприятия по каждому проекту и в 

целом по предприятию; 

𝑃1и 𝑃2 – рыночные цены проектов (в 

ден. ед.). 

В рассматриваемом нами примере бу-

дут использованы следующие условные 

данные: 𝑋1 = 2 ед. , 𝑋2 = 3 ед, 𝑋1 + 𝑋2 =

𝑋 = 1 ед., 𝑃1 = 2 ден. ед. , 𝑃2 = 3 ден. ед. 
 

Распределение производственных воз-

можностей предприятия определяется ис-

ходя из имеющихся ограничений. Пусть 

имеющиеся производственные возможно-

сти предприятия, равные 4 ед., распределя-

ются поровну между проектами: проект 

1=проект 2=2 ед. 

Производственные возможности по 

проекту (далее – ПВ), проектируемые ПВ в 

пределах лимита 𝑋. По условию примера 

ПВ проекта 1 составляют 2 ед. если на про-

ект 1 направляются 2 ед. ПВ, то результат 

согласно формуле, будет равен 2-2=0. 

Остаток ПВ в размере 2 ед. идет на 

проект 2, но на его реализацию, согласно 

условию, требуется 3 ед., поэтому вложен-

ные средства в размере 2х ед. составляют 

потери (то есть с минусом). По приведен-

ной логике заполняются клетки расчетной 

таблицы. 



АКТУАЛЬНАЯ ТЕМА 

 

29 

В последнем столбце таблицы выбира-

ется максимальный результат: max(𝑋1; 𝑋 −
𝑋1). Он является результатом решения оп-

тимизационной задачи (очевидно, что зна-

чение «-1»> чем «-2») распределения ПВ 

предприятия. Данный подход соответ-

ствует известному из экономической 

науки принципу «динамического програм-

мирования». При распределении ПВ сле-

дует реализовывать проект 2 и отказаться 

от проекта 1. 

𝑃1 × 𝑋1 + ⋯ + 𝑃𝑖 × 𝑋𝑖 → 𝑚𝑎𝑥 

𝑋𝑖 = {
1
0

 

0 ≤ 𝑋𝑖 ≤ 𝑋𝑖 

i=1….N, целые числа. 

∑ 𝑃𝑖 × 𝑋𝑖

𝑛

𝑖=1

→ 𝑚𝑎𝑥 

𝑋𝑖 = {
1
0

, целые числа 

0 ≤ 𝑋𝑖 ≤ 𝑋𝑖 

∑ 𝑋𝑖

𝑛

𝑖=1

≤ 𝑋 

 

Таблица 1 

Расчетная таблица 

Проект 1 Проект 2 
Результат  

распределения ПВ 

Характеристика 

результата 

0 4 1) 0 

2) 4-3=-1 

Итог -1 

Максимальный  

результат 

1 3 1) -1 

2) 3-3=0 

Итог -1 

 

 

2 2 1) 2-2=0 

2) -2 

Итог -2 

 

3 1 1) 2-3=-1 

2) -1 

Итог -2 

 

4 0 1) 2-4=-2 

2) 0 

Итог -2 

 

 

Таблица 2 

Решение расчётного примера  

методом динамического программирования 
 0 1 2 3 4 

0     1+2)      0 

3)-1 

1    1+2)   0 

3)        0 

0 

 

2   1+2)   0 

3)       -2 

0 

  

3  1+2)   0 

3)1-3=-2 

-2 

   

4 1+2)  -1 

3) 3-4=-1 

-2 
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Таблица 3 

Расчётный пример.  

Решение методом динамического программирования 
 0 1 2 3 4 

0     -4 

-1 

1    -1 

0 

 

2   2-2=0 

        -2 

  

3  2-2=0 

       -2 

   

4 2-4=-2     

𝑃1 × 𝑋1 + 𝑃2 × 𝑋2 → 𝑚𝑎𝑥 

𝑋1 + 𝑋2 ≤ 𝑋 

X1,X2 – 0 или 1, целые числа 

𝑋𝑖 ≤ 𝑋𝑖; 

𝑋𝑖, i=1,2 – производственные возмож-

ности предприятия по каждому проекту. 

По условию задачи имеется три про-

екта: 1, 2, 3. 

Будем считать, что порядковый номер 

проекта соответствует его рыночной цен-

ности – рыночной цене проекта при его ре-

ализации. Для упрощения будем полагать, 

что прибыль отсутствует. 

В данной задаче возможны четыре ва-

рианта увеличения производственной 

мощности предприятия: проекты 1, 2, 3, 

1+2, 1+3. Вариант 2+3 недостижим при 

наличии лимита производственных воз-

можностей, равного 4 единицам.  

Для рассматриваемой элементарной 

задачи ответ очевиден – максимум продаж 

предприятия достигается при последнем 

из приведенных вариантов решения. Но 

при необходимости рассматривать задачи 

большей размерности поиск решения пу-

тем перебора вариантов становится нере-

шаемой задачей.   

Нами используется модифицирован-

ный метод динамического программирова-

ния «от конца к началу». На последнем 

этапе рассматривается выполнение проекта 

3, как наиболее ценного для продаж. 

Очевидно, вариантом решения является вы-

полнение проекта 3 и наилучшим выбором 

по вариантам 1 и 2 из первой таблицы, что 

соответствует выбору единицы проекта 1.

 

Таблица 4 

Распределение резерва лимита производственных возможностей предприятия 

между проектами 1 и 2 (в единицах ПВ) 
1/2 0 1 2 3 4 Максимум  

по каждому остатку 

лимита  

(по диагонали) 

0  1)0 

2)-1 

Итог -1 

1) 0 

2)0 

Итог 0 

1) 0 

2) 2 -3 -1 

Итог -1 

1)0 

2)2-4=-2 

Итог -2 

0 

1 1)1-1=0 

2) 0 

Итог 0 

1) 0 

2)-1 

Итог -1 

1) 1-1=0 

2)2-2=0 

  Итог 0 

1)1-1=0 

2) 2-3=-1 

Итог -1 

 0 

2 1)1-2=-1 

2) 0 

Итог-1 

1)1-2=-1 

2) -1 

Итог -2 

1)1-2=-1 

2)2-2=0 

Итог-1 

  0 

3 1)1-3=-2 

2)0 

Итог -2 

1)1-3=-2 

2)-1 

Итог -3 

   0 

4 1) 1-4=-3 

2) 0 

 Итог -3 

    -1 
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Таблица 5 

Распределение лимита между проектами (1 и 2) и проектом 3  

(в единицах ПВ) 

1+2/3 0 1 2 3 4 Максимум 

по остатку 

лимита (по 

диагонали) 

 

0м     1+2) = 0 

 3) =-1 

Итог -2 

0  

1    1+2)=0 

3)=0 

Итог 0 

 0  

2   1+2) =0 

3) =-2 (*) 

Итог -2 

  0 (*) опти-

мальное  

решение 

3  1)1+2=0- 

3) 1-3=-2 

Итог -2 

   0  

4 1+2) = -1 

3) 3-4=-1 

 Итог -2 

    -1  

 
 
 

 

 
 

Методом динамического программи-

рования нами получен тот же результат, 

что очевиден для простейшей задачи, рас-

смотренной нами. Оптимальное решение – 

выполнять один проект 3 и один проект 1. 

Заключение 

Рассмотренные в статье модели опти-

мального распределения ограниченных 

ПВ предприятия – всего один из возмож-

ных видов ограничений, имеющихся при 

планировании перспективного развития. В 

принципе вопросы целочисленности 

имеют значение и при решении других за-

дач оптимального распределения. Но для 

выбора оптимального направления разви-

тия, комплексный критерий экономиче-

ской эффективности должен указывать 

также «целевую функцию» развития пред-

приятия. В рассматриваемом случае это 

максимизация продаж предприятия или 

рыночной ценности выпускаемых продук-

тов. Но возможны также и иные цели разви-

тия. Разработка такого критерия, соединяю-

щего элементы планового и рыночного 

управления предприятием/группой пред-

приятий – перспективная задача микроэко-

номической науки в современных условиях. 
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