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Abstract: the article considers the problem statement and mathematical model of selection of competitive pric-

es for products of the prospective production program of a multi-product industrial enterprise with serial produc-

tion. The criterion is the profitability of equity invested in covering the costs of production activities, and the limi-

tations of the model are the production and technological capacity of the most loaded assets in production stages 

and the financial and resource potential involved in the main production shops. A version of a nonlinear discrete 

model with two independent variables is given: the volume and price of manufactured products, and an original 

method for reducing the dimensionality to one independent variable is proposed, allowing the application of the 

linear simplex method algorithm to find the optimal solution. The result of the modeling is the solution to the prob-
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Введение 

Многономенклатурные серийные предприятия- 

распространенный в обрабатывающей промыш-

ленности и машиностроении тип производствен-

ных предприятий, в технологиях обработки изде-

лий, используемых которыми, наиболее часто 

применяются групповые, ориентированные на 

партионный запуск по так называемым технологи-

чески сопряженным группам изделий, для кото-

рых заранее проведены расчеты удельных и сово-

купных (на партию запуска) затрат постоянных и 

переменных активов рабочего капитала и себесто-

имости производства, являющихся ориентиром 

определения лимитной цены реализации. 

Исходя из этой цены, проводятся расчеты цен 

реализации готовой продукции, например, по сле-

дующей схеме, представленной в работах [17, 18]. 

Экспертным методом или на основе доступной 

статистики определяется экономический эффект 

от использования данного изделия у потребителя, 

который далее разделяется в некоторой неравной 

пропорции между производителем и потребителем 

изделия. «Надбавка» для производителя далее 

суммируется с полученной ранее лимитной ценой, 

что позволяет получить некоторое приближение 

обоснованной цены реализации для производите-

ля. 

Другие варианты определения цен реализации, 

претендующих быть конкурентоспособными, до-

статочно традиционны и находятся либо в области 

политэкономической теории спроса и предложе-

ния (представлены, например, в работах [4, 5, 6, 7, 

10, 11]), либо ориентированы на нормативы без-

убыточности производства и рентабельности вло-

женного в затраты капитала (представлены, 

например, в работах [1, 8, 15, 20]). 

Последний из приведенных вариантов наиболее 

подходит для случая инновационной продукции, 

осваиваемой в основном производстве операцион-

ного сегмента предприятия и не имеющей прямых 

аналогов по технико-экономическим параметрам. 

В этом случае возможными ориентирами решения 

по планируемой цене реализации, претендующей 

быть не выше конкурентоспособной, могут быть 

показатели материально-денежных затрат произ-

водства и нормативы рентабельности собственно-

го капитала в пассивах рабочего, формируемого в 

этом сегменте. 

Цель исследования – разработать постановки 

задач и математические модели выбора оптималь-

ных по критерию рентабельности собственного 

капитала в составе рабочего капитала  многоно-

менклатурного серийного предприятия и учетом 

производственно-технологических и финансово-

ресурсных ограничений его операционного сег-

мента вариантов производственных программ с 

включением инновационной составляющей для 

определения обоснованных объемов и цен реали-

зации изделий внедряемой в производство номен-

клатуры. 

Объект и предмет исследования. Объектом ис-

следования являются постановки задач выбора 

оптимальных производственных программ маши-

ностроительных и обрабатывающих предприятий, 

включающих инновационную продукцию. 

Предмет исследования – математические моде-

ли и методы оптимизации производственных про-

грамм многономенклатурных промышленных 

предприятий с серийным характером производ-

ства. 

Научно-методологической основой статьи по-

служили собственные работы автора [12, 13, 14], в 

которых рассматривается проблематика модели-

рования производственной сферы многономенкла-

турных предприятий с серийным характером про-

изводства с использованием агрегированных дан-

ных о составе и объемах постоянных и перемен-

ных активов в цехах основного производства, ра-

боты «классиков» политэкономии и современных 

авторов по проблематике управления конкуренто-

способностью предприятий и продукции для усло-

вий развитых и развивающихся рынков, в том 

числе, Г. Азоева и А. Челенкова [2], Е. Горбатко 

[4], Е. Литвиненко [5], И. Лифшица [6], А. Мар-

шала [7], Л. Родионовой, С. Пашина, О. Кантора, 

Ю. Хакимовой [10], Р. Фатхутдинова [11], М. Ха-
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ликова [17,18], К. Ховарда и Г. Журавлевой [19], 

А. Юданова [20], работы К. Анциборко и М. Ха-

ликова [1], К. Боумена [3], Дж Форрестера [15], 

посвященные тематике стратегического менедж-

мента на предприятиях и экономической киберне-

тики, а также работы по тематике моделирования 

социально-экономических систем на микроуровне 

и методам решения задач дискретной оптимиза-

ции: работы Э. Полака [9] и М. Халикова [16]. 

 

 

 

Материалы и методы исследований 

Пусть для освоенных в производстве изделий 

основной производственной программы предпри-

ятия рентабельность затрат собственного капитала 

в пассивах рабочего капитала его операционного 

сегмента выше предельного значения . Тогда 

критерием в задаче выбора обоснованной рыноч-

ной цены  изделий перспективной номенклату-

ры (  – число изделий в перечне,  – индекс из-

делия, ) будет следующий: 

 

           (1)
 

 

где  – планируемый выпуск продукции -го 

наименования (эндогенный (управляемый) пара-

метр);  – удельные совокупные затраты на про-

изводство планируемого -го изделия (рассчи-

танные в ходе его опытного производства (экзо-

генный параметр);  – остающиеся после по-

крытия затрат по основной производственной про-

грамме в пассиве рабочего капитала операционно-

го сегмента собственные средства, которые могут 

быть направлены на покрытие затрат инновацион-

ного производства;  – используемый в финансо-

вой сфере предприятия коэффициент автономии 

собственных средств;  и  – экзогенные кон-

станты, собственно: ставка налогообложения при-

были и цена заемного капитала. 

Таким образом, направленность критерия – со-

хранение по изделиям перспективной производ-

ственной программы достигнуто в операционном 

сегменте предприятия уровня рентабельности соб-

ственного капитала в основном производстве. 

В группу ограничений модели следует вклю-

чить: 

- ограничение на оставшуюся неиспользован-

ной производственную мощность основного тех-

нологического оборудования по отдельным пере-

делам (бизнес – процессам) и в группах, агрегиро-

ванных по «ключевым» (наиболее загруженным) 

технологиям:

 

      (2) 

 

где:  – станко- (фондо-) емкость обработки 

-го изделия на -й «ключевой» группе 

( ) основного технологического обору-

дования (см. комментарий к используемой терми-
нологии и обозначениям в работах автора [13,14]), 

 – остаток неиспользованной в основной 

производственной деятельности мощности -й 

«ключевой» группы ОТО, рассчитанный по фор-
муле: 

 

    (3) 

 

где  – мощность -го «ключевого» посто-

янного актива;  – индекс освоенных в основном 

производстве программ выпуска готовых изделий, 

;  – индекс изделия в составе -й 

программы выпуска; 
- финансово-ресурсное ограничение на объем 

покрытия затрат на производства изделий пер-

спективной номенклатуры: 

            (4) 

- ограничения на рыночный спрос изделий пер-

спективной номенклатуры и на обоснованность 

цен их реализации: 
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     (5) 

 

где  – прогнозируемый спрос на -е изделие; 

 – размер партии  запуска -х изделий на 

 – ключевой группе основного оборудова-

ния, ; 

- ограничение на целочисленность неизвестных 

модели: 

      (6) 
У дискретной нелинейной модели (1), (2), (4), 

(5), (6) есть следующая особенность. Формально 
эта модель задачи «о рюкзаке» с двумя, в нашем 

случае, равноценными группами переменных:  

(количество производимой продукции),  (пла-

нируемая цена реализации продукции). Структура 
модели (критерий (1) и однонаправленные огра-
ничения (2), (4)) позволяет однозначно утвер-
ждать, что оптимальное решение, связанное с мак-
симально возможным валовым маржинальным 
доходом изделий перспективной программы, бу-
дет тривиальным: либо максимальной величины 
достигнет возможное количество выпускаемой 

продукции, либо ее цена, что не отвечает реалиям 
постановки рассматриваемой задачи. 

Этот явный структурный недостаток модели 

может быть «обойден» в следующем направлении. 

Учитывая мультипликативную форму составляю-

щей валового дохода (произведение количества 

продукции на цену), поступим следующим обра-

зом. Для каждого -го изделия перспективной 

номенклатуры в соответствующей КТГ (конструк-

тивно-технологической группе) освоенных в се-

рийном производстве изделий выберем наиболее 

близкий аналог по объему производства (обозна-

чим ) и по цене реализации (обозначим ). 

Введем в рассмотрение новую переменную 

, связывающую в мультипликативной фор-

ме объем реализации -го изделия перспективной 

номенклатуры (желательно повысить) и цену реа-

лизации (желательно снизить). Тогда в формаль-

ной записи модели вместо двух переменных  и 

 появится одна:  

               (7) 

Оптимизационная модель с одной группой эндогенных переменных  записывается выра-

жениями: 

 

 (1’)    

 (2’)      

 (4’)       

 (5’)     

        (8) 

 
«Классическая» модель линейного программи-

рования (1’), (2’), (4’), (5’), (8) имеет тривиальное 

допустимое решение  а, следо-

вательно, и оптимальный набор коэффициентов 
. Ранжируя изделия перспективной производ-

ственной программы по уровню конкурентоспо-
собности по цене следует выбирать приоритетную 
последовательность, начиная с высокого значения 

, соответствующего более низким значениям 

цен  на продукцию инновационного 

перечня. Если, в свою очередь, рассчитанная в мо-

дели цена  -го изделия ниже (или, наоборот, 

выше) цены сравниваемого с ним рыночного ана-
лога, то можно сделать предварительный вывод о 
перспективах его включения (невключения) в ос-
новную производственную программу предприя-
тия. 

Выводы 

Представленные в статье постановка задачи и 

математическая модель оптимизации производ-

ственной программы многономенклатурного се-

рийного предприятия с включением изделий пер-

спективной номенклатуры ориентированы на вы-

бор количественных показателей этих изделий: 
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объемов производства и цен реализации. Если для 

изделий «традиционного» ассортимента показате-

ли объема и цен реализации связаны известной 

зависимостью, определяемой рынком, то для из-

делий инновационной номенклатуры задача опти-

мальной согласованности этих показателей не 

столь очевидна и не может быть решена на основе 

только классического политэкономического под-

хода, что и подтверждает обоснованность предло-

женных модели и метода поиска оптимального 

решения. 
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