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ИспоЛЬЗоВанИЕ МатЕМатИЧЕсКИХ МЕтоДоВ 
В УпраВЛЕнИИ прЕДпрИЯтИЕМ

В настоящее время актуальным является аналитический подход в 
управлении предприятием. Такой подход предполагает использование 
математического аппарата. Математические методы позволяют 
смоделировать производственный процесс, представить точные решения. 
Результаты исследований служат для обоснования управленческих решений. В 
данной статье рассмотрены вопросы применения технологии оптимального 
управления для нахождения экономических и технологических показателей. 
Цель работы: использование методов математического программирования в 
управлении производством в области транспорта. В расчетах использованы 
реальные данные конкретного предприятия. Составлены целевые функции и 
условия ограничений на переменные, отражающие технологический процесс 
предприятия. В расчетах были использованы аналитический и графический 
методы решений. Исследования проводятся в случаях линейной и нелинейной 
целевых функций. Условия ограничений в соответствии с технологией  
имеют линейный и нелинейный вид. Рассчитываются планы производства, 
планы реализации продукции, найдены глобальные экстремумы. Значимость 
исследования состоит в том, что без математического описания процессов 
современный уровень управления и планирования не может быть достигнут. 
Полученные расчеты дают возможность избежать рисков при планировании 
производства. Точный прогноз позволит выстраивать верную стратегию. 
Данный практический материал может использоваться на предприятиях 
транспорта для повышения эффективности  работы.

Ключевые слова: математическая модель, метод множителей Лагранжа, 
целевая функция, оптимальный план, нелинейное программирование, 
стратегия, глобальный экстремум.

Введение
В настоящее время управление производством в транспортной сфере 

имеет сложную задачу. Научный подход в планировании, обслуживании и 
прогнозировании требует от современного специалиста высокой квалификации 
и грамотных расчетов. Применение различных методов математического 
моделирования позволит правильно выстроить стратегию предприятия и сделать 
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научные и практические выводы. В данной работе рассмотрены математические 
подходы в управлении технологическими процессами предприятия. Цель 
работы – применение  методов  математического программирования при 
решении производственных ситуаций. Объект  исследования - предприятие ТОО 
«СарыаркаАвтоПром» (далее – предприятие), специализирующееся на сборке 
автомобилей. Предмет исследования –  показатели объекта. 

Для достижения цели в работе решались задачи:
1 Исследование производственного процесса предприятия.
2 Применение математических методов для моделирования процессом 

управления.
3 Использование методик для определения наилучших и рациональных 

решений.
Практическая ценность работы заключается в том, что предложенные методы 

позволят квалифицированно походить к управлению производством.
Гипотезой научного исследования является предположение о том, что система 

научного подхода является источником повышения эффективности работы 
предприятия. Предполагается, что внедрение математических методов в систему 
управления обеспечит предприятию снижение издержек путем совершенствования 
управления, позволит нарастить объемы производимых работ и т.д. 

В научной литературе представлен достаточный обзор применения методов 
математического программирования в различных сферах деятельности человека. 
Имитационные модели в планировании на предприятии представлены в работе 
[1]. В научных статьях [2–3]  приводятся исследования  задач нелинейного 
программирования с линейными ограничениями в сфере транспортных задач. 
Работа [4] носит фундаментальный характер. Аналитические методы оптимизации 
представлены в трудах [5–8]. Задачи нелинейного программирования содержат 
приближенные алгоритмы на основе алгоритмов аппроксимации, работа [9]. 
Теория математического программирования в статье [10] представлена в случае 
нелинейной целевой функцией и нормированными условиями, наложенными на 
аргументы.

Материалы и методы
Применялись аналитические и графические методы математического 

программирования. Рассмотрены случаи, когда целевая функция линейного, 
нелинейного, дробно-линейного видов. Условия ограничений линейного и нелинейного 
видов. В качестве материала  были использованы производственные показатели 
предприятия: производственный план, план реализации продукции и другие.

Определения плана производства и плана реализации продукции, в случае  
нелинейной целевой функции и линейной системы ограничений было определено 
методом множителей Лагранжа.

Нахождение показателей предприятия, необходимых для принятия 
стратегического плана развития, выполняется в случае, когда  целевая функция 
– дробно-линейного вида. К данной  модели приводят задачи на вычисление 
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затрат, рентабельности продаж, себестоимости изделий. Условия ограничений 
на переменные  формируются исходя из входных данных.

Прогнозирование работы предприятия, планирование ремонта оборудования, 
управление материальными ресурсами решаются не только аналитическими 
методами, но и графическими. Они используются, когда целевая функция или 
условия ограничений имеют нелинейные виды. В пунктах 1-5 рассмотрены 
исследования различных производственных процессов.

1 Предприятие осуществляет сборку 35000 автомобилей в год по двум 
технологическим способам. При сборке одного изделия первым способом 
его себестоимость равна 3х1, вторым – х2, где х1 и х2 - объёмы выпуска по 
соответствующему технологическому способу. Рассчитаем план производства, 
при котором  себестоимость производственной продукции была бы минимальной.

Математическая модель имеет вид:

  

при условиях ограничений

    

Используется метод множителей Лагранжа, составляется сначала функция 
Лагранжа:

  

Частные производные функции F по каждой переменной приравняем к нулю 
и найдем неизвестные:

    

  

2 Предприятие реализует автомобили двумя способами: через розничную и 
оптовую торговлю. При реализации продукции в количестве х1 в розницу, расходы 
составляют 4х1+х2

1 ден. ед., а при продаже продукции в количестве х2 оптом – х2
2 

ден.ед. Найдем оптимальный план реализации продукции, минимизирующий 
суммарные расходы, если общее число продукции, которую необходимо 
реализовать за данный отрезок времени составляет 300 ед. 

Математическая модель задачи:
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при условиях ограничений

          

Функция Лагранжа:

  

3 Для сборки двух видов автомобилей (А и В) используется три типа 
технологического оборудования. Каждый транспорт  должен пройти обработку 
на каждом из типов оборудования. Входные данные приведены в таблице 1.

Таблица 1 – Входные данные
Тип оборудования Затраты времени, ч

А В
1 2 7
2 2 1
3 20 4

Затраты на
производство, усл.ден.ед. 2 5

Оборудование 1 и 3 типов предприятие может использовать не более 25 и 72 
часов соответственно, 2 типа – не менее 8 ч. Рассчитаем план производства при 
минимальной средней себестоимости одного изделия. Обозначим х1 –количество 
автомобилей вида А, которое следует изготовить предприятию, х2 – вида В, х1,2 ≥ 0.

Общие затраты на их производство составят (2х1 + 5х2) усл. ден. ед., средняя 
себестоимость одного автомобиля равна:

    

Целевая функция:



ҚАЗАҚСТАН ҒЫЛЫМЫ МЕН ТЕХНИКАСЫ. ISSN 2788-8770.  № 3, 2023

226

 

    

при ограничениях:

    

Область допустимых решений системы ограничений – Δ АВС, рисунок 1.
                                                          

Рисунок 1 – Область допустимых решений

Найдем х2 из функции 

Угловой коэффициент прямой равен:

                 

Функция k(L) возрастает, так как k / > 0. Тогда, в точке С целевая функция будет 
иметь наименьшее значение. Найдем координаты точки С из системы уравнений:

   

4. Рассмотрим ситуацию, когда условия ограничений имеют нелинейный 
вид, а целевая функция – линейный. Целевая функция представляет 
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производственный процесс, который может отражать планы, затраты, выручку и т.д.  
Переменные х1 и х2 –объемы, цены и т.д.

Производственный процесс предприятия выражен функцией L = 5х1 + 4х2, где 
х1 и х2 – объемы выпускаемых автомобилей вида А и В. Рассчитаем глобальные 
экстремумы целевой функции, при ограничениях на показатели:

    

Область допустимых решений представлена на рисунке 2.

Рисунок 2 - Область допустимых решений

Градиент функции grad L = 5i + 4j . Линии уровня – линии, перпендикулярные 
градиенту, с угловым коэффициентом, равным 4/5. Глобальный минимум 
достигается в точке О (0,0), глобальный максимум – в точке А касания линии 
уровня и окружности. Уравнение прямой, на которой лежит градиент функции:

    

Решаем систему методом подстановки:

     
находим 
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5. Рассмотрим задачу, в которой целевая функция нелинейного вида, а условия 
ограничений – линейного. Производственная функция

 имеет ограничения:
  

     

Определим глобальные экстремумы функции.
Четырехугольник ОАВD – область допустимых решений, рисунок 3.
Линии уровня – окружности с центром в точке О1. Максимальное значение 

производственная функция имеет в точке D (8;0), минимальное  - в точке О1 (5;3), 
L(D) = (8-5)2 +(0-4)2 =25.

Рисунок 3 – Область допустимых решений 

Результаты и обсуждение
В пункте 1 результат исследования показывает: для того, чтобы себестоимость 

производственной продукции была минимальной, необходимо производить сборку 
по первому технологическому способу в количестве 8750 ед., по второму – 26250 
ед. автомобилей, при этом минимальная себестоимость составит 918750000 ден. ед.

В пункте 2 вывод следующий: оптимальный план реализации автомобилей в 
розницу равен 149 ед., оптом – 151 ед., минимальные суммарные расходы составят  
45598 ден. ед.
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Результат пункта 3:  предприятию следует выпускать 3  автомобиля вида А и  1 
автомобиль вида В. При этих условиях средняя себестоимость одного автомобиля  
будет минимальной и равной 2,85  ден. ед. (здесь и далее полученные данные 
были округлены исходя из смысла задачи).  

Ответ в задаче 4 означает, что глобальный минимум, равный нулю, достигается 
в точке О(0, 0), глобальный максимум, равный 25,6 достигается в точке А (3;2,5). 

Пункт 5: глобальный максимум равный 25 производственная функция 
достигает в точке D (8;0), глобальный минимум, равный нулю – в точке О1 (5;3).

Таким образом, выдвинутая гипотеза о научном подходе в управлении 
производством подтверждается. Математические расчеты дают точное 
направление развития производства.

Анализ результатов говорит о том, что аналитический подход в планировании 
предприятием должен осуществляться с помощью методов математического 
моделирования. Предложенные решения дают возможность точно спланировать 
и грамотно управлять производством. Данные исследования имеют перспективу 
внедрения в производство.

Заключение
Автомобилестроительное предприятие осуществляет различные операции: 

сварку, окраску, сборку автомобилей. Производит различные типы транспортных 
средств. Управление рабочим процессом носит многовекторный характер. 
Поэтому:

1 Применение математических методов для решения производственных, 
технологических задач позволит с достаточной точностью рассчитать правильные 
стратегии и риски. 

2 В результате точных решений  прогнозируется работа производственного 
процесса, формируются верные научные и практические выводы.

3 Экономический эффект от правильных решений поставленных задач может 
достигать сотни миллионов тенге.
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КӘСІПОРЫНДЫ БАСҚАРУДА МАТЕМАТИКАЛЫҚ 
ӘДІСТЕРДІ ҚОЛДАНУ

Қазіргі уақытта кәсіпорынды басқарудың аналитикалық тәсілі өзекті 
болып табылады. Бұл әдіс математикалық аппаратты пайдалануды 
қамтиды. Математикалық әдістер өндіріс процесін модельдеуге, нақты 
шешімдерді ұсынуға мүмкіндік береді. Зерттеу нәтижелері басқару 
шешімдерін негіздеуге қызмет етеді. Бұл мақалада экономикалық және 
технологиялық көрсеткіштерді табу үшін оңтайлы басқару технологиясын 
қолдану қарастырылады. Жұмыстың мақсаты: көлік саласындағы өндірісті 
басқаруда математикалық бағдарламалау әдістерін қолдану. Есептеулер 
нақты кәсіпорынның нақты деректерін пайдаланды. Кәсіпорынның 
технологиялық процесін көрсететін айнымалыларға шектеулердің объективті 
функциялары мен шарттары құрастырылған. Есептеулерде шешімдердің 
аналитикалық және графикалық әдістері қолданылды. Зерттеулер сызықтық 
және сызықтық емес мақсаттық функциялар жағдайында жүргізіледі. 
Технологияға сәйкес шектеу шарттары сызықтық және сызықтық емес 
формаға ие. Өндіріс жоспары, өнімді өткізу жоспары есептеліп, дүниежүзілік 
шектен шыққан. Зерттеудің маңыздылығы мынада: процестердің 
математикалық сипаттамасынсыз басқару мен жоспарлаудың заманауи 
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деңгейіне қол жеткізу мүмкін емес. Алынған есептеулер өндірісті жоспарлау 
кезінде тәуекелдерді болдырмауға мүмкіндік береді. Нақты болжам дұрыс 
стратегияны құруға мүмкіндік береді. Бұл практикалық материалды көлік 
кәсіпорындарында жұмыс тиімділігін арттыру үшін пайдалануға болады.

Кілтті сөздер: математическая модель, Лагранж көбейткіштерінің 
әдісі, мақсатты функция, оңтайлы жоспар, сызықтық емес бағдарламалау,  
стратегия,  жаһандық экстремум.
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USE OF MATHEMATICAL METHODS IN ENTERPRISE MANAGEMENT

Currently, the analytical approach to enterprise management is relevant. This 
approach involves the use of a mathematical apparatus. Mathematical methods 
allow you to simulate the production process, to provide accurate solutions. The 
research results serve to substantiate management decisions. This article discusses 
the application of optimal control technology for finding economic and technological 
indicators. The purpose of the work: the use of methods of mathematical programming 
in the management of production in the field of transport. The calculations used the 
real data of a particular enterprise. Objective functions and conditions of restrictions 
on variables reflecting the technological process of the enterprise are compiled. 
Analytical and graphical methods of solutions were used in the calculations. Research 
is carried out in the cases of linear and non-linear objective functions. The conditions 
of restrictions in accordance with the technology have a linear and non-linear form. 
Plans for production, plans for the sale of products are calculated, global extremes 
are found. The significance of the study lies in the fact that without a mathematical 
description of the processes, the modern level of management and planning cannot 
be achieved. The obtained calculations make it possible to avoid risks when planning 
production. An accurate forecast will allow you to build the right strategy. This 
practical material can be used at transport enterprises to improve work efficiency.

Keywords: mathematical model, Lagrange multiplier method, target function, 
optimal plan, nonlinear  programming, strategy, global extremum.
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