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                          Цель доклада 
  Цель исследования состоит в разработке механизмов 
моделирования социально-экономического развития в виде 
математического аппарата и программного обеспечения 
решения векторной задачи линейного программирования 
(ВЗЛП) и его использования в рамках стратегическое 
развитие промышленной корпорации (кластера) в регионе. 
Построение математической и численной модели 
корпорации, в которой вектор критериев отражает цели 
ее функционирования с одной стороны, а с другой, дает 
возможность построения стратегии развития корпорации 
с учетом экстенсивных и интенсивных факторов.  
Методы решения ВЗЛП, основанные на нормализации 
критериев и принципе гарантированного результата. 
Практическая (Численная) реализация: Моделирование и 
формирование стратегического плана социально-
экономического развития кластера. 
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                 Для реализации поставленной цели  
в докладе представлены: 
1. Математическая модель головного предприятия (кластера); 
2. Сформированы исходные (экономические, технологические) 
данные для построения модели, которые, представляют 
«Техническое задание» для формирования стратегического плана; 
3. Формирование численных значений экономических показателей 
(стоимостей, ресурсных затрат, чистой прибыли, добавленной стоимости), 
которые используются при построении математической модели; 
4. Построение численной модели в виде векторной задачи (ВЗЛП); 
5. Численное Моделирование годового и стратегического плана 
развития головного предприятия (моногорода); 
6. Анализ результатов решения и принятие окончательного 
решения;. 
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 1. Построение математической модели социально-

экономического развития корпорации (кластера) 
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Математическая модель социально-экономического 

развития корпорации (кластера)   
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 2.2. Экстенсивные и интенсивные факторы  
    Экстенсивные факторы связаны с расширением производства: 

ограничения на ресурсы (3)-(4)                     в планируемом году 

(t+1)T увеличатся на величину                          и примут вид: 

                                                                                                                (16) 

 
 Интенсивные факторы определяются ростом производительности 

труда, снижением материальных затрат, повышением фондоотдачи и 

повышением качества продукции  

                                                                                                                (17) 
  
Аналогично определяется снижение материалоемкости изделия. 

При оценке производственных мощностей необходимо учитывать 

износ                                          и их увеличение за счет 

амортизационных отчислений                       , а также за счет 

инвестиций в производственные мощности предприятия.  
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             Математическая модель прогнозирования кластера 

с учетом экстенсивных и интенсивных технологий  
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         Алгоритм решения векторной задачи (ВЗЛП) 
Решение ВЗЛП основано на нормализации критериев и принципе 
гарантированного результата.  
Шаг 1. Решается задача (1)-(6) по каждому критерию отдельно, т.е. для  kK1 
решается на максимум, а для k  K2 на минимум. В результате получим: 
X *- точка оптимума по соответствующему критерию, k ; 
f *=fk(X ) – величина k-го критерия в этой точке, k=1,K . 
Шаг 2. Определяем наихудшую величину каждого критерия (антиоптимум): 
fk

0, k=1,K. Решается задача (1)-(6) для каждого критерия     k =1,K1 на минимум: 
fk

0 = min fk(X), G(X)  B, X  0, k =1,K1. В результате решения получим: X0 ={xj, 
j=1,N} - точка оптимума по k=1,K; f0 =fk(X

0) – величина k-го критерия в точке, Xk
0  

, k=1,K  (верхний индекс-ноль).  
Шаг 3. Выполняется системный анализ множества точек, оптимальных по 
Парето, для этого в оптимальных точках X*={Xk

*, k=1,K } определяются 
величины целевых функций F(X*)= {fq(Xk

*), q=1,K, k=1,K} 
относительных оценок:           (X*) ={q(Xk

*), q=1,K, k=1,K}:  
(yJ (t))=                         ,    ,   kK  k(Xk

*) =1.  
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     Алгоритм решения векторной задачи (ВЗМП) (2) 
Шаг 4. Построение -задачи. 1 этап. Строится максиминная задача:  
o=maxXЄS  minkЄK k(X).                                                                                    (8) 
На втором этапе задача (8) преобразуется в стандартную задачу 
математического программирования, названную -задача: 
o = max ,                                                                                                           (9) 
 - k(X

o)   0, k =1,K ,                                                                                       (10) 
G(X)  B, X  0,                                                                                                   (11) 
где вектор неизвестных X имеет размерность N+1: X={, x1, … , xN}. 
Шаг 5. Решение -задачи. 
-задача (9)-(11) – это стандартная задача выпуклого программирования .  
В результате решения -задачи получаем: 
Xo={o, Xo} - точку оптимума; fk(X

o), k=1,K -величины критериев в этой точке; 
 k(X

o), k=1,K  - величины относительных оценок: (X)=(fk(X
o)-fk

*) / (fk
*-fk

0); 
 o - максимальную относительную оценку, которая является 
максимальным нижним уровнем для всех  относительных оценок k(X

o), 
или гарантированным результатом в относительных единицах, o 
гарантирует, что  в точке Xo все относительные оценки k(X

o) больше или 
равны o,              k(X

o)o, k=1,K  или    o - k(X
o)  0, k=1,K ,               (12) 
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Геометрическая интерпретация 

  

10 



11 

3. Моделирование и прогнозирование развития С-ЭС  
Программное обеспечение реализации стратег. плана:   
 

1. Техническое задание. Формирование исходных данных 

(статистических, экономических, технологических) для построения модели. 

2. Построение численной модели инновационного развития головного 

предприятия виде векторной задачи (1)-(8) (постановка задачи).  

3. Моделирование годового плана предприятия на базе алгоритма 

решения ВЗЛП, основанного на нормализации критериев и принципе 

гарантированного результата при равнозначных критериях.  

4. Анализ результатов решения и принятие окончательного решения 

по годовому плану развитию предприятия. 

5. Формирование стратегического плана развития промышленного 

предприятия в динамике с учетом экстенсивных и интенсивных факторов 

(технологий).  

6. Стратегический план представляет результат решения задачи (1)-

(8) на заданное количество лет 
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 1. Техническое задание на разработку стратег. плана  
Дано. Рассматривается кластер (моногород), состоящий из четырех 

хозяйственно самостоятельных производств, q=1,4 и q=5 - головного 

предприятия. Кластер выпускает продукцию N=12 видов: два каждым 

подразделением, Nq=2, и четыре Nq=5=4. Вспомогательные предприятия 

поставляют по одному виду продукции (полуфабрикат) головному предприятию. 

Информация о производственной деятельности предприятия за прошлый 

период представлена:; 

• статистическими данными – сформированы в таблице 1 

• технологическими данными (конец текущего года): стоимостные 

показатели одной единицы продукции, ресурса; норма расхода ресурсов, объемы 

ресурсов в первом планируемом периоде. В совокупности все эти экономические 

показатели составляют технологическую матрицу производства в таблица 2; 

• анализ статистических данных о производственной деятельности 

предприятия за предыдущий период показал, что управленческие затраты 

составляют 37,8 % от производственной себестоимости одного изделия, 

коммерческие затраты 8,8 % и амортизация – 1,8%. Налоги составляют 8,8% от 

прибыли до налогообложения. 
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Таблица 1. Статистика экономических показателей по кластеру 
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Таблица 2. Технологическая матрица производства 
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 Техническое задание на разработку стратег. плана  

Требуется: 

 а) Определить производственный план предприятия, который 

включает показатели по номенклатуре (по видам изделий) и по объему, т. 

е. сколько изделий соответствующего вида изделия следует изготовить 

каждому предприятию,  чтобы доход, прибыль и валовая добавленная 

стоимость  при их реализации была как можно выше. Рассматривается 

стратегический период планирования T=5 лет. В этой задаче также 

решается задача распределения глобальных ресурсов между пятью 

подразделениями.  

б) Составить модель производственного плана предприятия, в 

котором экономические показатели максимальны. Провести 

моделирование и представить прогноз развития фирмы и ее 

предприятий на соответствующий период планирования. Программное 

обеспечение решение задачи, лежащей в основе математической 

модели, реализовано в системы Matlab. 
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3.1.Численная модель инновационного развития 

промышленного предприятия 

где (18) – это векторный критерий F(X(t)) включает 9 критериев; 

(19) – Глобальные ограничения;   (20) - Локальные ограничения 
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3.Результаты решения инновационного 

развития промышленного предприятия 

(Моделирование годового плана) 

В результате решения ВЗЛП (21)-(25) получим:  

точку оптимума: Xo=x0={L0 =0. 3258, x1=43.6.0, x2=133.9, x3=157.7, x4=114.3, x5= 

10.0, x6=113.3 , x7=10.0, x8=235.5, x9= 43.6 , x10=157.7, x11=10.0, x12=10.0}, которая 

характеризует номенклатуру и объемы изделий, предполагаемых к выпуску в 

планируемом году; 

максимальную относительную оценку o= L0=0.3258 в точке Xo ; 

значения критериев в точке оптимума: f1(X
o)=75390, f2(X

o)=58270,f3(X
o)=78690, 

f4(X
o)=52140, f5(X

o)=103740, f6(X
o)=368230, f7(X

o)=23860, f8(X
o)=84170, f9(X

o)=336660,  

где f1(X
o), … , f5(X

o) объем продаж по каждому предприятию, f6(X
o) – продажи 

кластера, f7(X
o) – прибыль в целом; f8(X

o) –добавленная стоимость, f9(X
o) – налоги; 

относительные оценки k(X
o), k=1,К: 1(X

o)=0.3258, 2(X
o)=0.3258, 3(X

o)=0.3258, 

4(X
o)=0.3258, 5X

o)=0.3258, 6(X
o)=0.7494, 7(X

o)=0.3771, 8(X
o)= 0.207. 

Относительная оценка o= 0.3258 показывает, что все независимые критерии, (т. е. 

критерии всех предприятий моногорода), измеренные в относительных единицах, 

подняты до величины o и равны k(X
o), k=1,K , при всех других объемах 

относительная оценка ' всегда буде меньше o, т.е. точка Xo оптимальна по Парето: 

           o k (X
o(t)), k=1,К : 7(X

o)=0.7494, 8(X
o)= 0.3771, 9(X

o)=0.7207. 
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4. Анализ результатов решения и принятие решения 

окончательного по годовому плану развитию предприятия 

Анализ начинается с проверки загрузки ресурсов по глобальным и 

локальным ресурсам: ri
q  =A Xi

o , i=1,14 , q=1,5 . 

Сравниваются полученные затраты глобальных ресурсов с возможностями 

фирмы: bi , i=, M=8, c Ri =    ri
q i=1,8. Определим отклонения  

Ri=bi-Ri, i=1,M . Для ресурсов i=1, 2, 4, 7 Ri=0, т.е. они загружены 

полностью и сдерживают дальнейший рост векторного критерия F(X).  

Полученные результаты: номенклатура и объемы производства Xo; 

значения экономических показателей fk(X
o), k=1,K ;  

относительные оценки k(X
o), k=1,K ;   отклонения по ресурсам  

Ri, i=1,M - являются основой для принятия решений. 

Обычно изменяются ресурсы (в сторону увеличения –уменьшения) и 

модель просчитывается заново. 

Из этого множества выбирается наиболее приемлемое 
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Формирование стратегического плана развития 

промышленного предприятия 
Стратегический план с учетом экстенсивных и интенсивных ресурсов развития 

предприятия представляет результат решения задачи (1)-(6) на заданное 

количество лет.  На каждом шаге выполняется анализ ресурсов и увеличиваются 

те ресурсы, которые сдерживают развитие предприятий моногорода. 

Расчет ресурсов на три года показан в таблице 7  
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Формирование стратегического плана развития 

промышленного предприятия (моногорода) 

В результате анализа ресурсов, их увеличения на планируемый период учитываются 

экономические показатели развития предприятий моногорода.  

Стратегический план с учетом экстенсивных, интенсивных технологий оценивает 

не только производственные показатели, но и экономический рост населения: 

Показатель «Добавленная стоимость» характеризует рост заработной платы; 

Показатель «Налоги» характеризует рост социального благосостояния города. 

Экономические показатели прогноза объема производства на пять лет с учетом 

экстенсивных и интенсивных факторов (тыс. руб.) в Таблице  8. 
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Заключение.  

Таким образом, Математическая  модель функционирования 

промышленного кластера (моногорода), представленная векторной 

задачей математического программирования и математический 

аппарат для ее решения, основанный на нормализации критериев и 

принципе гарантированного результата, во-первых, дают возможность 

решить одну из важнейших проблем теории фирмы – принятия 

оптимального решения по некоторому набору экономических 

показателей (критериев) в совокупности, во-вторых, численная модель 

кластера позволяет оценить динамику развития производства, 

экономические показатели, относительные темпы роста, а в 

совокупности оценить инвестиционные вложения, необходимые для 

такого роста производства, и, в-третьих, Стратегический план 

инновационного развития моногорода учитывает не только 

производственные показатели, но и экономический и социальный рост 

благосостояния населения города. 

Авторы готовы участвовать в разработке стратегического плана 

для любого промышленного предприятия 



СПАСИБО ЗА 

ВНИМАНИЕ! 
Обращаться: 

mashunin@mail.ru 
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