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А ннотац ия
А кт уальност ь темы. В связи с различными кризисными ситуациями в деятельности ком-

паний возникают разного рода проблемы, которые приходится решать как в стратегическом, 
так и в  оперативном порядке. Методологические проблемы заключаются в  выборе комплекса 
эффективных методов и цифрового инструментария, позволяющих на научной основе обеспечить 
решение конкретных управленческих вопросов.

Цель. Анализ существующих процессов моделирования, планирования и создание автомати-
зированной системы плановых расчетов на разных уровнях экономического управления компанией 
с использованием имитационных моделей, учитывающих такие параметры, как совокупность 
технологических мероприятий, используемых при производстве конкретного вида продукции; коли-
чественные параметры, а также результирующие показатели как по конкретным видам работ, 
так и по всему временному интервалу производства.

Методология. Исследование выполнено с использование методов логического и сравнительного 
анализа существующих имитационных моделей оперативного управления компанией, а также 
методов математического моделирования.

Результаты и выводы. В результате проведенного исследования были построены алгорит-
мы, позволяющие определить показатели технологической составляющей производства изделий. 
В построенной модели значительная часть анализа результатов и принятие решений являются 
функцией коллектива специалистов или, согласно распространенной терминологии, экспертов. 
Разработанная имитационная модель способствует усилению экономического обоснования пла-
новых показателей, обеспечению хранения и автоматизированному поиску нормативной базы 
компании, ее периодическому обновлению. 

Область применения. Результаты исследования могут быть использованы при разработ-
ке и актуализации методологического инструментария оперативного управления современной 
компанией.

К л ючевые с лова :  алгоритм, имитационная модель, методология, оперативное 
управление.
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Abstract 
The relevance of the topic.  Due to various crisis situations in the activities of companies, various 

kinds of problems arise that have to be solved both strategically and operationally. Methodological problems 
lie in the choice of a set of effective methods and digital tools that allow for the scientific solution of specific 
management issues.

Goal. Analysis of existing modeling, planning processes and creation of an automated system of planned 
calculations at different levels of economic management of the company using simulation models that take 
into account such parameters as: a set of technological measures used in the production of a specific type of 
product; quantitative parameters, as well as the resulting indicators, both for specific types of work and for 
the entire production time interval.

Methodology. The study was carried out using methods of logical and comparative analysis of existing 
simulation models of operational management of the company, as well as methods of mathematical modeling.

Results and conclusions. As a result of the conducted research, algorithms were built to determine 
the indicators of the technological component of the production of products. In the constructed model, a 
significant part of the analysis of results and decision-making are the function of a team of specialists or, 
according to common terminology, an expert. The developed simulation model contributes to strengthening 
the economic justification of planned indicators, ensuring storage and automated search of the company’s 
regulatory framework, and its periodic updating.

The scope of appl ication. The results of the research can be used in the development and updating 
of methodological tools for the operational management of a modern company.
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Введение
Методология управления в современных ус-

ловиях строится на 3-х основных блоках: 1 — 
подходы, ориентиры, приоритеты; 2 — ресурсы, 
средства, ограничения; 3 — критерии, модели, 
коррективы. В западной литературе подавля-
ющее большинство теоретических и приклад-
ных научных статей в области экономического 
моделирования содержит в качестве централь-
ной части математическую модель [1], разрабо-

танную для проверки или иллюстрации гипо-
тез и  выявления эффектов. По мнению ряда 
экономистов, вероятность признания практи-
чески любой новой экономической теории или 
концепции едва ли не в решающей степени за-
висит от того, в какой мере эта концепция допу-
скает математическую формализацию, насколь-
ко интересен используемый при этом аппарат 
и насколько впечатляют полученные при иссле-
довании модели математические результаты. 
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Алгоритм построения имитационной 
модели составления экономических планов

Процессы разработки и применения имита-
ционных моделей должны обеспечивать кон-
центрацию и  интеграцию в  моделях разноо-
бразной и  разнокачественной эмпирической, 
теоретической и  субъективной информации, 
а  также перемещение информации из одной 
сферы в другую.

Имитационная модель расчета предназна-
чена для определения трудовых и материаль-
ных затрат по видам, периодам и в целом по все-
му циклу работ на полный объем по каждому 
виду выпускаемой продукции [9, 11]. Она учи-
тывает совокупность технологических меропри-
ятий, применяемых при производстве конкрет-
ного вида продукции и  количественно опре-
деляющих ее параметров (объем работ, норма 
выработки, число нормосмен, трудовые затраты 
по видам работ), а также суммарные показатели 
по периодам и по всему циклу работ. 

Элементом, такого подхода, служит набор 
технологических мероприятий по изготовле-
нию конкретной продукции. Качество и прием-
лемость такого подхода зависит от выбора ме-
роприятий, выражающихся через наименова-
ния работ, способов их выполнения [7]. Набор 
этих мероприятий определяется множеством, 
элементами которого являются коды всех ви-
дов работ, упорядоченных по последовательно-
сти их реализации при производстве продук-
ции вида α. Другие показатели, количествен-
но характеризующие технологию производства, 
рассчитываются по алгоритму с учетом трудо-
вых и экономических ресурсов, а также техни-
ческой вооруженности конкретного объекта. 

Общий объем работ устанавливается на ос-
нове данных, отражающих начальное состоя-
ние и особенности технологических мероприя-
тий, применяемых при производстве конкрет-
ного вида продукции, а также различаются по 
их видам изделий. нормативных показателей, 
принятых в организации по производству кон-
кретного вида продукции [2, 3]. Алгоритм рас-
чета объема работ в  общем виде можно запи-
сать так: 
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↓ ↓ ↓=  
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где Fi — оператор выявляющий объем работы i, 
преобразующий входные  — плановые (B  8(α)) 
и нормативные (H(α)) данные. Перейдем к опи-
санию алгоритмов, определяющих показатели 
производства изделий. 
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, j = 1,…,Ij;

—— объем автоматизированных работ в  ус-
ловных единицах измерения по периодам (Mij

(α))  
и в целом (Mt(α)) по производству изделия вида α:
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—— выражения для расчета затрат на опла-
ту труда по автоматизированным (Pij

(α)) и  руч-
ным работам (Pi

(α)): 
Pij

(α) = Qij
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(m), j = 1,…,Ii, Pi
(α) = Qi

(α)Ei, i ϵ m;

—— число нормо-смен на выполнение автома-
тизированных (Dm
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риодам:
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—— затраты на оплату труда по выполнению 
автоматизированных (Pm

(α)) и ручных (Pp
t(α)) работ 

по периодам:
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Объем работ каждого цифрового устройства в физических 
( )( )ijQ α

 и условных
( )( )ijM α

 единицах измерения рассчитывается:
( )

( ) ( ) ( ) ( ), , , 1,..., ;
10
ij i

ij ij ij ij j

Y Q
Q M Q K i m j I

о

α
α α α α= = ∈ =

- объем автоматизированных работ в условных единицах измерения по

периодам 
( )( )ijM α

 и в целом 
( )( )tM α

 по производству изделия вида α:

( )

( ) ( ) ( ) ( )

1
, 1,..., , ;

t

n
t t B t

i
ti m

M M j I M M
α

α α α α

=∈

= = =∑ ∑

- выражения для расчета затрат на оплату труда по автоматизированным
( )( )ijP α

и ручным  работам
( )( )iP α

: 
( ) ( ) ( ) ( ) ( ), , 1,..., , ,m

ij ij ij M i i i iP Q E i m j I P Q E i mα α α α= ∈ = = ∈ ; 
- число нормо-смен на выполнение автоматизированных

( )( )t
mD α

и ручных
( )( )t

pD α

 работ по периодам:

( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )
,( ) , 1,..., , ;

t t
M M

t t
m i j i p i

i m i m

D D j I D D
α α

α α α α

∈ ∈

= = =∑ ∑
 

- затраты на оплату труда по выполнению автоматизированных
( )( )t

mP α

 и

ручных 
( )( )t

pP α

 работ по периодам:

( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )
, , 1,..., , ;

t t
M M

t t
m i j i p i

i m i m

P P j I D P
α α

α α α α

∈ ∈

= = =∑ ∑
 —— количество нормо-смен (Dm

t(α)) и  затраты 
на оплату труда (Pt(α)) по периодам:
	 Dt(α) = DM

t(α) + Dp
t(α), Pt(α) = PM

t(α) + Pp
t(α);

—— число нормо-смен на выполнение автома-
тизированных (DM

b(α)) и ручных (Dp
b(α)) работ в це-

лом по изготовлению изделия вида α:

	
( ) ( ) ( ) ( )

1 1
, ;

n n
b t b t
M M p p

t t
D D D Dα α α α

= =

= =∑ ∑
—— затраты на оплату труда по автоматизи-

рованным (PM
b(α)) и ручным (Pp

b(α)) работам в це-
лом по производству изделия вида α:

	
( ) ( ) ( ) ( )

1 1
, ;

n n
b t b t

M M p p
t t

P P P Pα α α α

= =

= =∑ ∑
—— количество нормо-смен (Db(α)) и  затраты 

на оплату труда (Pm
t(α)) в целом по производству 

изделия вида α:
	 Db(α) = DM

b(α) + Dp
b(α), Pb(α) + Dp

b(α);

—— расход электроэнергии по видам, перио-
дам, и в целом по изготовлению изделия вида α:
	 σij

t(α) = Qij
(α), i ϵ mM

(α), j = 1,…,Ii, 

	

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) 1
, , 1,..., , , 1,..., ,

M

n
t t t
ij ij M i ij i ij

i t t
Q i m j I j Iα α α α α α α

α

σ σ σ σ σ
∈ =

= ∈ = = = =∑ ∑

Таким образом, разработка планов предпри-
ятия отрасли на основе многоуровневой модели 
состоит из следующих этапов:

1) расчет нормативов по изготовлению кон-
кретного вида изделия (реализация блока 3, рис.);

2) определение потенциальной возможно-
сти каждой компании, входящей в  объедине-
ние аналогичных производств, с учетом разви-
тия других отраслей (реализация блока 4);
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3) выявление оптимальных параметров раз-

вития компании, принимая во внимание воз-
можности обслуживающих компаний (реали-
зация блока 2);

4) разработка оптимального плана компа-
нии (реализация блока 4);

5) составление планов экономических под-
разделений во взаимоувязке с показателями оп-
тимального плана экономики (реализация бло-
ков 5, 6).

На основе многоуровневой модели была соз-
дана соответствующая имитационная модель, 
позволяющая строить экономические планы 
компании (рис.).

Имитационная модель составления экономи-
ческих планов, представленная на рисунке 1, со-
стоит из следующих элементов: 1  — пользова-
тель (ЛПР); 2 — база данных; 3 — корректировка 
входных параметров; 4 — расчет нормативов за-
трат на изготовление изделия конкретного типа; 
5, 8 — анализ результатов; 6 — проверка прием-
лемости нормативов; 7 — расчет плана предпри-
ятия и печать основных показателей; 9 — про-
верка приемлемости плана; 10 — печать подроб-
ного плана предприятия и запись в базу данных 
промежуточной информации; 11 — расчет пла-
на сектора и вывод на печать; 12 — расчет пла-
на отдела и вывод на печать; 13 — конец расчета.

1

32

74 10

11

12

13

85

96

ДА

НЕТ

ДА

НЕТ

Рис. Имитационная модель составления экономических планов

Заключение 
В предлагаемой модели значительная часть 

анализа результатов и принятие решений яв-
ляются функцией коллектива специалистов 
или, согласно распространенной терминоло-
гии, лица, принимающего решение (ЛПР) [4, 7]. 
Главным исполнителем выступает экономист 
компании, он руководствуется компьютерны-
ми данными о темпе роста отрасли, экономии 
трудовых и  материальных ресурсов, а  также 
оптимальными параметрами, определенными 
при реализации модели. ЛПР следит за откло-
нениями оптимальных параметров от расчет-
ных и сравнивает расчетные темпы роста отрас-
ли с наблюдаемыми основными экономически-
ми показателями, имея при этом возможность 
изменять специализацию, размещение вну-
три компании, использование материальных 
и трудовых ресурсов [10]. Работа модели состо-
ит из следующих этапов: ЛПР определяет вход-
ные значения управляющих параметров: при-
нятую в компании технологию по производству 
изделия конкретного вида, специализацию 

внутри данного производства и другие показа-
тели, отражающие исходные данные производ-
ственно-технологических процессов компании. 
Кроме того, он выдает контрольные цифры, по-
лученные на основе промежуточного монито-
ринга, с учетом внедрения инновационных тех-
нологий [5]. Критериями для расчета входных 
значений управляющих параметров являют-
ся рациональное использование технологиче-
ских мощностей и рациональная специализа-
ция компании при эффективном использова-
нии трудовых и технических ресурсов. Входные 
и контрольные показатели вводятся в компью-
тер. На компьютере определяются нормативы 
затрат на единицу объема работ по их видам со-
ответственно технологии производства и выда-
ются на печать. ЛПР обращает особое внимание 
на расчетные показатели и последовательность 
выполнения видов работ соответственно техно-
логических и технических требований. Если, по 
его мнению, результаты приемлемы для компа-
нии, то компьютер получает команду записать 
нормативную информацию на внешние носи-
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тели и  перейти к  следующему этапу расчета. 
В противном случае он корректирует входные 
значения, после чего процесс расчета повторяет-
ся с этапа 2. С помощью компьютера составля-
ются информационные базы на весь объем ра-
боты и определяются основные показатели пла-
на по производству конкретного вида изделия 
[6,8]. Результаты печатаются по видам изделий 
с сопоставлением расчетных и контрольных по-
казателей. ЛПР рассматривает итоги расчетов. 
Если результаты его удовлетворяют, то он дает 
команду компьютеру печатать подробную ин-
формацию о  плане и  записывать на магнит-
ные носители для хранения промежуточной ин-
формации в целях дальнейшего использования 
в планировании на уровнях сектора и отдела. 
Затем приступает к следующему этапу расчета, 
он корректирует входные параметры и повторя-
ет процесс расчета с этапа 4. Расчет на компью-
тере производится на весь объем работы и пла-
нов-заданий сектора и отдела.

 Таким образом, разработанная имитацион-
ная модель позволяет усилить экономическое 
обоснование плановых показателей; выполнять 
вариантные расчеты с учетом дополнительного 
использования резервов для правильного уста-
новления объема работ компании и выбор оп-
тимального варианта плана; обеспечить хране-
ние и автоматизированный поиск нормативной 
базы компании, ее периодическое обновление.
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ственностью заявляем о частичном и полном 
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А ннотац ия
А ктуальность темы. Автоматизация бизнес-процессов современных компаний направлена 

на то, чтобы  цифровые технологии выполняли определенные задачи, обычно реализуемые че-
ловеком. Таким образом, она призвана упростить повседневную работу, избавив людей от про-
стых и  повторяющихся операций, которые способны выполнять машины. В настоящее время 
в управлении бизнесом можно автоматизировать значительную часть задач, от публикаций 
в социальных сетях до управления процедурами закупок и планирования встреч. Большинство 
существующих рабочих мест вынуждены меняться под воздействием таких технологий, как ис-
кусственный интеллект и роботизация. Это означает, что машины вытеснят значительное 
количество рабочих. При этом они же будут способствовать появлению новых профессий. В усло-
виях продолжающейся цифровой трансформации экономики обращение к проблеме автоматиза-
ции производства и ее влияния на структуру занятости в современных социально-экономических 
системах приобретает особую актуальность.

Цель. Исследование феномена автоматизации современных бизнес-процессов и анализ ее вли-
яния на структуру занятости населения.

Методолог ия. В процессе разработки проблематики исследования использованы систем-
ный и ситуационный подходы. Основными методами исследования были абстрактно-логический, 
монографический, экономико-статистический, логические приемы дедукции и индукции, анализа 
и синтеза и другие.


