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УДК 338.3 О. В. Пиксайкина, Е. А. Ходенева 
 

Экономико-математическая модель  
оптимизации управления  

бизнес-процессами производственного предприятия 
 

В данной статье рассматривается экономико-математическая модель оптимизации управ-
ления бизнес-процессами. Решается многокритериальная задача с использованием векто-
ра, и формируется задача линейного математического программирования. Для решения 
многокритериальной оптимизационной задачи использовался метод обобщенного крите-
рия (метод скаляризации). По итогу решения задачи требуется получить максимальный 
объем продаж; максимальную прибыль; минимальную себестоимость; минимальную 
трудоемкость изготовления продукции. 
Ключевые слова: оптимизация; многокритериальная экономико-математическая мо-
дель; бизнес-процессы; номенклатура продукции; технологии. 

 
Проблема оптимизации управления бизнес-процессами производственного 

предприятия является одной из базовых при реализации процедуры реинжини-
ринга [1]. Причем при исследовании этой проблемы необходимо учитывать слож-
ность организационной структуры конкретного предприятия, его отраслевую 
принадлежность, номенклатуру выпускаемой продукции, уровень автоматизации 
процессов и другие факторы [1–3].  

В данной статье для решения задачи оптимизации управления бизнес-
процессами предприятия предлагается использовать экономико-математическое 
моделирование в форме многокритериальной задачи оптимизации управления, 
решение которой сводится к реализации конечной последовательности задач дис-
кретной оптимизации и линейного математического программирования. Результа-
ты данной работы основываются на исследованиях [2; 3] и могут быть использо-
ваны для решения других оптимизационных задач в экономике. Математические 
модели таких задач представлены, например, в работах [4–6].  

В данной работе рассматривается многокритериальная задача оптимизации 
управления бизнес-процессами производственного предприятия. 

Пусть предприятие производит n видов продукции и реализует ее на рынке. 
Имеется K всех допустимых вариантов реализации бизнес-процессов предприя-
тия, образующих множество 

KkkK ,1
}{  BB , где kB  – k-й вариант 

}),,2,1{,1( KK  . Зафиксируем k-й вариант реализации бизнес-процессов kB  

),1( Kk . Предполагается, что при реализации k-го варианта бизнес-процессов 

kB  ),1( Kk  для производства продукции используются km  различных типов 

ресурсов. Расход i-го ресурса ),1( kmi  на единицу продукции j-го вида 

),1( nj  при реализации k-го варианта бизнес-процессов kB  составляет )(k
ija  

единиц. Первоначальные запасы i-го сырья в единицу времени известны и состав-

ляют )(k
ib  единиц ),1( kmi . Причем запас ресурсов может быть пополнен в 
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начале планового периода. При реализации k-го варианта бизнес-процессов kB  

предприятие располагает финансовыми средствами в размере kL  единиц, а про-

изводственные ресурсы можно приобрести по ценам qi за i-й ресурс ),1( kmi . 

Емкость рынка по каждому виду продукции оценена и составляет jmaxS  единиц 

),1( nj . Для каждого вида продукции рассчитана точка безубыточности jminS  

единиц ),1( nj .  

Тогда можно сформулировать следующую многокритериальную задачу оп-
тимизации управления бизнес-процессами производственного предприятия.  

Требуется найти оптимальный вариант реализации бизнес-процессов 

),1( Kkk optKkoptk  BBB , такой, чтобы существовала возможность 

сформировать соответствующий ему план выпуска готовой продукции, характе-
ризующийся: 

 максимальным объемом продаж в стоимостном выражении; 
 максимальной прибылью; 
 минимальной себестоимостью; 
 минимальной трудоемкостью изготовления продукции. 
Управляющие переменные для данной задачи имеют вид: 
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 R  – вектор, 

включающий плановые объемы задания по выпуску готовой продукции (первые n 
компонент) и первоначальной закупке производственных ресурсов (последующие 

km  компонент) при реализации k-го варианта бизнес-процессов Kk BB   

),1( Kk . Здесь и далее для любого Nk , где N есть множество всех нату-

ральных чисел, kR  − k -мерное векторное пространство векторов-столбцов (даже 
если из экономии места они записаны в виде строки). 

Тогда, в результате экономико-математического моделирования, для каждого 

k-го варианта реализации бизнес-процессов Kk BB   ),1( Kk  можно сформи-

ровать следующую задачу линейного математического программирования: 

kXY =
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где njmiaA k
k

ij
k ,1,,1,)()(   − матрица порядка )( nmk  ; cj – цена единицы 

продукции j-го вида ),1( nj , а n
ncccc R ),...,,( 21  − вектор цен; )(k

jp  – при-

быль от единицы продукции j-го вида ),1( nj  при реализации k-го варианта 

бизнес-процессов kB , а nk
n

kkk pppp R ),...,,( )()(
2

)(
1

)(  – соответствующий век-

тор прибыли; )(
0

kS  – общая сумма накладных расходов при реализации k-го вари-

анта бизнес-процессов kB ; 
)(k

j
r  – объем прямых расходов на производство еди-

ницы продукции j-го вида ),1( nj  при реализации k-го варианта бизнес-

процессов kB , а nk
n

kkk rrrr R ),...,,( )()(
2

)(
1

)(  – соответствующий вектор пря-

мых расходов; )(k
jt  – трудоемкость изготовления единицы продукции j-го ви-

да ),1( nj  при реализации k-го варианта бизнес-процессов kB , а 
nk

n
kkk tttt R ),...,,( )()(

2
)(

1
)(  – соответствующий вектор трудоемкости; для любых 

натурального числа N  и векторов Rds, символом 


ds,  обозначается 

их скалярное произведение. 
В данной многокритериальной задаче (1), (2) для фиксированного k-го вари-

анта реализации бизнес-процессов kB  ),1( Kk  необходимо найти наилучшее 

решение  ),( ),(),(),( kekeke yxz ,,...,,( ),(),(
2

),(
1

ke
n

keke xxx  

),...,, ),(),(
2

),(
1

ke

km
keke yyy kXY , руководствуясь четырьмя различными целями, 

описываемыми (2). Причем эти цели в той или иной степени противоречат друг 
другу, т.е. нет такого допустимого решения, которое было бы лучше других из 

области всех допустимых решений 
)( kmn

k
 RXY  данной задачи, описываемой 

ограничениями (1), с точки зрения всех рассматриваемых четырех критериев, вве-
денных соотношениями (2). 

Для решения рассматриваемой многокритериальной оптимизационной задачи, 
описываемой соотношениями (1), (2), воспользуемся методом обобщенного кри-
терия (методом скаляризации) [4]. 

Тогда, для оценивания качества управления рассматриваемыми бизнес-
процессами, описываемыми системой (1), (2), для каждого фиксированного k-го 

варианты реализации бизнес-процессов Kk BB   ( Kk ,1 ), введем в рассмот-

рение векторный функционал (показатель качества процесса) 

),,,( )(
4

)(
3

)(
2

)(
1

)( kkkkk FFFFF  , представляющий собой набор из 4 линейных 

функционалов )(k
iF : 

)( kmn
R 1R  ( 4,1i ), таких, что для реализации набора 

)()()()( ),( kmnkkk yxz
 R  их значения определяются следующими соотношени-

ями:  



Вестник Гуманитарного университета. 2017. № 1 (16) 

17 

4,1  ),,()),(( )()()()()()()(  iyxfyxz kkk
i

kkkk
iF ,                                                  (3) 

где )(k
if : 

)( kmn
R 1R  − линейный функционал, для каждого 4,1i  определя-

емый одним из соотношений (2). 
На основании введенного соотношением (3) векторного функционала 

),,,( )(
4

)(
3

)(
2

)(
1

)( kkkkk FFFFF  , для оценки качества рассматриваемого процес-

са управления бизнес-процессами введем в рассмотрение скалярную целевую 

функцию )),(( )()()()( kkkk yxz Ф , значения которой для всех допустимых 

наборов 
)()()()( ),( kmn

k
kkk yxz

 RXY  определяются в соответствии с (3) 

следующим соотношением: 
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Отметим, что целевая функция (функционал) )( )()( kk zФ  является линейной 

скалярной сверткой векторного функционала ),,,( )(
4

)(
3

)(
2

)(
1

)( kkkkk FFFFF  ,  

т. е. она формируется в соответствии с методом обобщенного критерия (скаляри-
зации) векторных целевых функций (см., например, [4]), с неотрицательными ве-

совыми коэффициентами i , 41,i , выбор которых является достаточно слож-

ной самостоятельной задачей, и они могут определяться, например, экспертным 
путем или на основании знания статистической информации об истории реализа-
ции основных параметров рассматриваемого производственного процесса. 

Тогда на основании изложенного выше можно сформулировать с позиции 
ЛПР его цель в многокритериальной задаче оптимизации управления бизнес-
процессами производственного предприятия для системы (1)−(4) следующим об-
разом. 

Будем считать, что ЛПР заинтересовано в таком исходе управления бизнес-
процессами в системе (1) – (4) путем влияния на них возможным выбором допу-

стимых вариантов реализации бизнес-процессов Kk BB  , Kk ,1  и выбором 

допустимого набора 
)()()()( ),( kmn

k
kkk yxz

 RXY , при котором функцио-

нал )( )()( kk zФ , определенный соотношением (4), принимает наименьшее воз-

можное значение. 
Достижение этой цели ЛПР для рассматриваемой экономико-математической 

модели (1) – (4) реализуется в рамках решения следующей оптимизационной за-
дачи. 

Задача 1. Для имеющегося множества 
KkkK ,1

}{  BB  допустимых вариантов 

реализации бизнес-процессов производственного предприятия, описываемых си-
стемой (1)–(2), требуется найти оптимальный вариант бизнес-процессов 

),1( Kkk optKkoptk  BBB  и множество ),1(
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ется множеством оптимальных планов производства и на основании (1)–(4) 
определяются соотношениями: 
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)},1( Kkk optKkoptk  BBB .                                                                   (5) 

Здесь функционал )( )()( kk zФ  определен соотношениями (3), (4). 

Число )()(
K

ec B  будем называть оптимальным результатом для многокри-

териальной задачи оптимизации управления бизнес-процессами производствен-
ного предприятия, описываемой экономико-математической моделью (1)−(5). 

Отметим, что, учитывая конечность множества 
KkkK ,1

}{  BB , решение за-

дачи 1 существует и сводится к решению конечного числа задач линейного ма-
тематического программирования. 

Для решения задачи 1 в данной работе предлагается методика, которая сво-
дится к решению конечного числа задач дискретной оптимизации и линейного 
математического программирования [2; 3].  

В заключение отметим, что предлагаемая экономико-математическая модель 
(1)–(5) многокритериальной оптимизации управления бизнес-процессами произ-
водственного предприятия позволяет реализовать проведение оптимизационных 
расчетов по нахождению оптимального варианта реализации бизнес-процессов 
предприятия и находить соответствующий ему оптимальный план производства. 
На основе предлагаемой экономико-математической модели и методики решения 
рассматриваемой задачи 1 можно разрабатывать компьютерные информационные 
системы поддержки принятия управленческих решений, которые будут способ-
ствовать повышению экономической эффективности деятельности производ-
ственных предприятий. 
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Economic-Mathematical Model of Management Optimization  
of Industrial Enterprise’s Business Processes 
 
This article examines the economic-mathematical model of optimization of management of 
business processes. The multicriteria problem is solved using a vector and the problem of linear 
mathematical programming is formed. For the solution of multicriteria optimization problem the 
authors use the method of generalized criterion (the method of scalarization). Based on the re-
sults of the solution of the problem they intend to obtain the maximum sales volumes; maxi-
mum profit; minimum cost; minimum intensity of manufacturing products. 
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