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ОПТИМИЗАЦИЯ ПРОГРАММЫ ВЫПУСКА ИННОВАЦИОННОЙ ПРОДУКЦИИ ПРОМЫШЛЕННЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ ПРИ УСЛОВИИ ДОСТИЖЕНИЯ НЕСКОЛЬКИХ ЕДИНОВРЕМЕННЫХ ЦЕЛЕЙ

Оптимизация производственной программы по выпуску инновационного продукта позволяет эффективным образом использовать внутренние ресурсы компании, получать от них наибольший экономический эффект и сокращать издержки. Данная задача может быть решена при помощи методов линейного программирования.
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Ведение инновационной деятельности организаций сопровождается рядом проблем и задач, которые обнаруживаются при планировании хозяйственной деятельности промышленных предприятий. В соответствии с основными стадиями инновационного процесса (рис. 1) можно выделить ряд принципиально разных явлений, которые требуют по отношению к себе индивидуального подхода и отдельных различных средств, в том числе математического и инструментального характера.

Рисунок 1 – Основные этапы инновационного процесса [12]

Так, для этапа планирования производства и выпуска продукции необходимо оптимизировать производственную программу [5], где под оптимизацией понимается сокращение затрат, полное использование имеющихся ресурсов (штат кадров, сырье и материалы, полуфабрикаты, рабочее время) при заданных ограничениях мощностей, достижение максимальных целевых индикаторов, размещение парка станков и оборудования в пространстве для наиболее эффективного и быстрого их использования и др. В этой связи оптимизация этапа производства инновационной продукции является важной экономической задачей, которую необходимо решить.
Цель данного доклада можно определить, как построение математической оптимизационной модели производственного этапа инновационного процесса. Сопутствующими задачи будут являться:
· построение математической модели производства инноваций при однокритериальном целевом условии;
· построение математической модели при условии многокритериальности.
Под условием однокритериальности будем понимать наличие в производственной задаче единой целевой функции, т.е. руководитель компании стремится достигнуть одну единственную цель. При многокритериальной системе возможно одновременное существование нескольких целевых функций [7]. Подобными индикаторами могут стать выручка, затраты, прибыль, рентабельность [13]. Данные показатели в виде функциональной зависимости от количества инновационной продукции и товаров старого ассортиментного ряда (при их наличии) в формализованном алгебраическом виде выглядят следующим образом:
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где ; при  – четыре критерия оптимизации:
при  – функция выручки;
при  – функция затрат;
при  – функция прибыли;
при  – функция рентабельности производства.
 – количество i-ой продукции, производимой предприятием (как инновационной, так и старого ассортиментного ряда при его наличии);
 – стоимость единицы i-ой производимой продукции;
 – переменные затраты единицы i-ой производимой продукции;
 – постоянные затраты.
Три из выделенных функций должны быть максимизированы для извлечения максимального экономического эффекта. Данными индикаторами являются выручка (1), прибыль (3) и рентабельность (4). Функция затрат (2) соответственно должна быть минимизирована [11]. Достижение данных целей по отдельности может быть успешно достигнуто даже при наличии различного рода условий. Стремление же к одновременному достижению всех возможных критериев оптимальности на практике является невозможным, так как подобного рода системы имеют противоречащие и взаимокомпенсирующие факторы [6]. Таким образом, при наличии многокритериальности в задаче оптимизации производства, руководителю организации необходимо идти на определенного рода уступки или выработать последовательность выбора приоритетов при наступлении и выполнении в экономической среде различных условий и явлений.
Условиями, ограничивающими достижение целевых функций (1)-(4), могут являться трудовые кадры; нормы расхода сырья, материалов, полуфабрикатов, необходимые для создания продукции; загруженность станкопарка; время выполнения работ; затраты на водоканал и электроэнергию [10] и т.д. Формализованная алгебраическая запись перечисленных факторов выглядит следующим образом:
	,
; ,
	(5)

	,
	(6)


где  – норма использования на единицу i-ой продукции j-го ресурса;
 – запас j-го ресурса.
В агрегированной форме запись (5) может выглядеть как:
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Дополнительным условием при создании инновационного продукта может быть использование продукции старого ассортиментного ряда в новой отлаженной производственной цепочке [4]. Данное условие подробно разобрано в работах Новожилова В.В. [8] и Леонтьева В.В. [3] на примере математической модели межотраслевого баланса, где спроектировано использование продукции одной отрасли народного хозяйства при выпуске продукции другой отрасли. Алгебраическая запись данного ограничения выглядит следующим образом:
	,
,
	(8)


где  – конечное потребление i-ой продукции;
 – использование i-ой продукции при производстве единицы l-ой продукции;
 – количество l-ой продукции, где l является новой последовательностью аналогичной последовательности i.
Конечная математическая модель оптимизации выпуска продукции промышленного предприятия при единственном критерии оптимальности в целостном виде представляет собой запись:
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При условии линейности целевой функции и ограничений-условий решением данной системы будет являться точка вершины абстрактного выпуклого многомерного многогранника. Ее поиск может быть осуществлен при помощи симплекс-алгоритма, [2] разработанного советским экономистом-математиком, лауреатом Нобелевской премии Канторовичем Л.В.
При наличии одновременного достижения целей по нескольким локальным критериям, как уже было отмечено ранее, возникает серьезная проблема. Очевидно, что подобная ситуация невозможна. Точнее реализация одновременного выполнения всех поставленных целей не может быть осуществлена при едином плане производства продукции. Выход заключается в том, что следует прибегнуть к наиболее удовлетворяющему нас компромиссу.
Для решения данной ситуации могут быть использованы разделы теории игр связанные с антагонистическими играми с природой [1].
Для формирования компромиссного плана используем критерий Вальда [9]. Данное условие основано на гипотезе о том, что игрок (в нашем случае руководитель промышленного предприятия) стремится получить результат при любом состоянии неблагоприятной для него среды (критерий максимина). Недостаток критерия выражается в том, что он отвергает оптимистичные варианты событий из-за своего крайнего пессимизма. Дальнейшим этапом введем новые обозначения.
Пусть , , …,  – заданные веса разных, найденных при решении однокритериальных задач вариантов производственных планов. При этом , а сумма ; , , …, .
Тогда , где степень функции  – номер оптимального плана при соответствующем ему оптимуме. Данное выражение является отклонением по выручке от реализации продукции инновационного характера и старого ассортимента при компромиссном плане от максимальной. Аналогичным образом найдем оставшиеся отклонения.
 – отклонение затрат при компромиссном плане от минимальных;
 – отклонение прибыли от максимальной;
 – отклонение рентабельности производства от максимальной.
Если максимальное из рассмотренных отклонений равно  при , то выполняются условия:
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Чтобы  было минимальным существует такая функция . При данных условиях имеет место быть новая задача линейного программирования аналогичная тем, что построены для нахождения оптимального производственного плана при едином заданном локальном критерии. Общий алгебраический вид новой задачи будет выглядеть как:
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Таким образом, найдя веса , , …, , можно вычислить значения объемов выпуска инновационной продукции при компромиссном плане.
Данные модели могут быть использованы в хозяйственной деятельности промышленных предприятий для обоснования выпуска производства инновационной продукции. Особенностью модели при единственном локальном критерии оптимальности является то, что при выпуске товаров и услуг они сами могут быть задействованы при параллельном производстве другой продукции. Разработка математической модели при условии множества локальных критериев оптимальности позволяет на основании критерия Вальда сделать выбор в пользу такой производственной программы, которая учитывает негативные факторы ведения бизнеса. Дальнейшими направлениями математического моделирования в планировании производственного этапа инновационного процесса может быть поиск дополнительных путей решения при условии достижения нескольких целей одновременно.
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Alferev D.A.
OPTIMIZATION OF THE PROGRAM FOR THE RELEASE OF INNOVATION PRODUCTS OF INDUSTRIAL ENTERPRISES, SUBJECT TO THE ACHIEVEMENT OF SEVERAL NON-RECURRING OBJECTIVES
Optimization of the production program for the release of an innovative product allows to effectively use the internal resources of the company, obtain from them the greatest economic effect and reduce costs. This problem can be solved with the help of linear programming methods.
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