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ОПТИМИЗАЦИЯ ПРИНЯТИЯ УПРАВЛЕНЧЕСКИХ РЕШЕНИЙ  
ПО РАСПРЕДЕЛЕНИЮ РЕСУРСНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ РАЗВИТИЯ  

В РАМКАХ ЗАДАННОГО ГОРИЗОНТА ПЛАНИРОВАНИЯ  
ПРИ ИНФОРМАЦИОННОМ ВЗАИМОДЕЙСТВИИ  

ПРОИЗВОДИТЕЛЕЙ И ПОТРЕБИТЕЛЕЙ

Аннотация. В статье рассматривается оптимизационный подход к управлению планированием рас-
пределения ресурсного обеспечения развития с использованием прогностического моделирования. 
Показана возможность структуризации ретроспективных данных мониторинга информационного 
взаимодействия производителей и потребителей с ориентацией на машинное обучение прогности-
ческой модели. Для целей оптимизации прогностическая модель отражает изменение основных 
показателей эффективности формирования и выполнения заказа потребителей по предложениям 
производителей от ресурсов, установленных управляющим центром на развитие цифровизированной 
организационной системы в пределах заданного горизонта планирования. Предложены необходимые 
преобразования исходных данных во временные ряды темпов изменения показателей и объемов 
ресурсного обеспечения. Сформированы многомерные по временным периодам в рамках всего гори-
зонта планирования оптимизационные модели для функций формирования и обслуживания заказов 
потребителей, направленные на максимизацию роста показателей эксплуатации при выполнении 
балансового условия для ресурсного обеспечения и с учетом дискретизации его объемов в рамках 
временной шкалы. Обоснована необходимость организации интеллектуальной поддержки принятия 
решений путем использования результатов решения совокупности одномерных по каждому временному 
периоду задач оптимизации, эквивалентной многомерной задаче для всего интервала планирования. 
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При этом одномерные задачи решаются полным перебором на ограниченном множестве дискретных 
значений ресурсов.
Ключевые слова: организационная система, управление, цифровизация, машинное обучение, про-
гностическое моделирование, оптимизация, принятие решений.
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OPTIMIZATION OF MANAGEMENT DECISION-MAKING  
FOR THE DISTRIBUTION OF DEVELOPMENT RESOURCE PROVISION 

WITHIN A GIVEN PLANNING HORIZON UNDER INFORMATION 
INTERACTION BETWEEN PRODUCERS AND CONSUMERS

Abstract. The article considers an optimization approach to managing the planning of resource provision 
distribution for development using predictive modeling. The possibility of structuring retrospective monitoring 
data on the information interaction between producers and consumers is shown, with a focus on machine 
learning of the predictive model. For optimization purposes, the predictive model reflects the change in 
the key performance indicators of the formation and fulfillment of consumer orders based on producer 
proposals, depending on the resources allocated by the management center for the development of the 
digitalized organizational system within a given planning horizon. Necessary transformations of the initial 
data into time series of indicator change rates and resource provision volumes are proposed. Multivariate 
(by time periods) optimization models for consumer order formation and servicing functions are formed 
for the entire planning horizon. These models aim to maximize the growth of operational indicators while 
satisfying the balance condition for resource provision and considering the discretization of its volumes 
within the timeline. The necessity of organizing intelligent decision support is justified by using the results 
of solving a set of one-dimensional (for each period) optimization problems, which is equivalent to the 
multidimensional problem for the entire planning interval. Herein, the one-dimensional problems are 
solved by exhaustive search over a limited set of discrete resource values. 
Keywords: organizational system, management, digitalization, machine learning, predictive modeling, 
optimization, decision-making.
For citation: Lvovich Ya.E., Pupykin A.N. (2026) Optimization of management decision-making for 
the distribution of development resource provision within a given planning horizon under information 
interaction between producers and consumers. Vestnik of Russian New University. Series: Complex Systems: 
Models, analysis, management. No. 1. Pp. 116–125. DOI: 10.18137/RNU.V9187.26.01.P.116 (In Russian).

Введение

Цифровая трансформация бизнеса [1] внесла существенные изменения в процесс вза-
имодействия производителей и потребителей их результатов деятельности [2]. В практи-
ке использования предложений производителями заказа потребителей для формирова-
ния получили распространение системы электронных аукционов [3]. В этих системах ре-
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ализована цифровая трансформация на основе информационного взаимодействия про-
изводителей и потребителей [4]. Переход к действиям в цифровой среде приводит к не-
обходимости исследования особого класса организационных систем – цифровизирован-
ных организационных систем (далее – ЦОС) [5]. Этот класс характеризуется цифровым 
трансфером данных мониторинга управленческих решений между управляющим цен-
тром и объектами управления [6].

Формы информационного взаимодействия различаются для функций формирова-
ния и выполнения заказа потребителей  [7]. В  первом случае базовой является задача 
распределения информационных потоков [8], во втором – ресурсов человеко-машин-
ной среды подготовки заказа на основе его цифрового двойника [9]. Принятие управ-
ленческих решений в рамках указанных задач целесообразно реализовывать путем ин-
теллектуальной поддержки экспертных оценок с использованием оптимизационного 
подхода [10].

Особую значимость процедуры интеллектуальной поддержки приобретают при пла-
нировании развития цифровизированной организационной системы за счет распределе-
ния интегрального ресурса между временными периодами в рамках заданного горизонта 
планирования  [5]. Предпосылки для их построения определяются возможностью ис-
пользовать ретроспективные данные цифрового мониторинга в определенные времен-
ные периоды функционирования системы. Мониторинговое оценивание показателей эф-
фективности и ресурсов информационного взаимодействия производителей и потреби-
телей структурируется в виде временных рядов. В [11] предложен интеграционный меха-
низм, получивший название интеллектуальной оптимизации, позволяющий в процессе 
машинного обучения на основе временных рядов прогностических моделей осущест-
влять одновременное формирование зависимости экстремальных и граничных требова-
ний оптимизации эффективности от объема ресурсного обеспечения. Однако инвари-
антный подход [11] требует учета особенностей цифрового взаимодействия производи-
телей и потребителей при построении проблемно ориентированных процедур принятия 
управленческих решений.

Поэтому целью статьи является разработка моделей и процедур повышения эффектив-
ности использования ресурсов при планировании развития цифровизированной органи-
зационной системы взаимодействия производителей и потребителей.

Для достижения поставленной цели решены следующие задачи: 
• осуществлено моделирование роста показателей эффективности системы в зависи-

мости от распределения ресурсного обеспечения развития по ретроспективным данным 
цифрового мониторинга;

• сформированы процедуры интеллектуальной поддержки принятия управленческих 
решений на основе оптимизационного моделирования.

Моделирование роста показателей эффективности системы  
на основе ретроспективных данных цифрового мониторинга

Для цифровизированной организационной системы рассмотрим структуру цифрово-
го трансфера данных мониторинга и управленческих решений при взаимодействии управ-
ляющего центра с объектами производителей Oi, i = 1,I , потребителей Пj, j = 1, J  и ло-
кальных агрегаторов Au, u = 1,U  в информационной среде (см. Рисунок 1).
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Рисунок 1. Структурная модель взаимодействия управляющего центра с компонентами ЦОС 
Источник: здесь и далее рисунки выполнены авторами

В качестве количественных характеристик взаимодействия при формировании заказа 
потребителей определены:

VO– допустимое количество элементов информационного потока, представляющего 
собой объединение информационных потоков объектов Oi, 1,I ;

Vi – количество элементов информационного потока, генерируемых i-м объектом  
Oi, 1,I ; 

Vin – количество элементов n-го 1, N  вида, генерируемых i-м объектом, в объединен-
ном информационном потоке;

VП – допустимое количество элементов объединенного информационного потока по-
требителей, устанавливаемое управляющим центром на период функционирования T;

Vj – количество элементов объединенного информационного потока, используемых 
j-м потребителем;

Vjm – количество элементов информационного потока j-го потребителя, используемо-
го по m-й 1, M  категории результатов деятельности производителей.

Для реализации функции выполнения заказа потребителей используются цифровые 
сервисы локальных агрегаторов и формируется заказ товаров с указанием производителя 
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и адреса доставки, что отражается в цифровой платформе управляющего центра. Произ-
водители представляются эргатическими элементами, осуществляющими сборку заказа 
на складах с учетом отражения на оконечных устройствах (неэргатических элементах) 
цифрового двойника заказа, сформированного в рамках цифровой платформы управляю-
щего центра.

Завершающим этапом с участием эргатических элементов является перемещение ма-
териальных потоков со склада производителей в пункты получения заказов потребителем 
с использованием цифровой логистики платформы управляющего центра.

В качестве характеристик организационной системы при выполнении заказа опреде-
лены:

ri = 1,
i

R  – нумерационное множество неэргатических элементов (оконечных 
устройств) на складе i-го производителя;

wri = 1,
ri

W  – нумерационное множество эргатических элементов, взаимодействующих 
с ri-м неэргатическим элементом;

twriu – среднее время, затрачиваемое r-м эргатическим элементом, связанным с r-м не-
эргатическим элементом i-го производителя и доставкой заказа в пункт получения u-го 
локального агрегатора;

qH
ri – вероятность ошибки w-го неэргатического элемента i-го производителя;

qЭ
wriu – вероятность ошибки w-го эргатического элемента, связанного с r-м неэргатиче-

ским элементом i-го производителя и u-м локальным агрегатором;
zЭ

wriu – затраты на функционирование w-го эргатического элемента, связанного с r-м не-
эргатическим элементом i-го производителя и u-м локальным агрегатором.

Управляющий центр задает требования к функционированию цифровизированной 
организационной системы по количественным характеристикам информационных пото-
ков V o, VП; вероятности ошибки Qo, характеризующей надежность; затратам на выполне-
ние заказа эргатической частью человеко-машинной среды Zo.

В сфере информационного взаимодействия осуществляется мониторинг характери-
стик информационных потоков за ретроспективный период t1 = 

1
1,T : Vi(t1), Vin(t1), Vj(t1), 

Vjm(t1) экономических показателей: di(t1), din(t1), Sj(t1), Sjm(t1); характеристик человеко-
машинной системы выполнения заказов: twriu(t1), qH

ri(t1), qЭ
wriu(t1), zЭ

wriu(t1); определяются
прогностические оценки: ˆ ˆ ˆ ˆ( ) (, , , , 1,) ( ) ( )

i in j jm
t t V Tt ttV V V = .

Для моделирования роста показателей эффективности системы в зависимости от рас-
пределения ресурсного обеспечения развития проведем машинное обучение по ретро-
спективным данным цифрового мониторинга, предварительно проведя структуризацию 
следующих временных рядов при формировании заказа потребителей:

	 Vin(t1), din(t1); 	 (1)

	 Vjm(t1), Sjm(t1),	 (2)

при выполнении заказа потребителей:

	 Ri(t1), Wri(t1), μ(t1).	 (3)

Данные мониторинга (1)–(3) преобразуются в g = 1,G  оценки темпов изменения по-
казателей fg с учетом восходящего тренда функционирования и развития ЦОС за один 
временной период:
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	 τg (t1) = fg(t1 + 1) – fg(t1) > 0, t1 = 
1

1,T ;	 (4)

	 τg(t) = fg(t + 1) – fg(t) > 0, t = 1,T .	 (5)

Для получения оценок (4) временные ряды (1)–(3) служат основой интегрального 
оценивания функционирования ЦОС в целом:

	 D(t1) = 
i

I

n

N

ind t
= =
∑∑

1 1
1( ) ;	 (6)

	 S(t1)= 
j

J

m

M

jmS t
= =
∑∑

1 1
1( ) ;	 (7)

	 V1(t1) = 
i

I

n

N

inV t
= =
∑∑

1 1
1( ) ;	 (8)

	 V2(t1) = 
j

J

m

M

jmV t
= =
∑∑

1 1
1( ) ;	 (9)

	 W(t1) = 
i

I

r

R t

ri
i

i

W t
= =

( )

∑∑
1 1

1

1

( ). 	 (10)

С использованием обучающих выборок, сформированных на основе временных рядов 
(6)–(10) и вычисления оценок (4), с применением машинного обучения формируются 
следующие прогностические модели для временных периодов t = 1,T :

	 τD(t) = fD(V1(t), t);	 (11)

	 τS(t) = fS(V2(t), t);	 (12)

	 τμ(t) = fμ(W(t), t).	 (13)

Процедуры интеллектуальной поддержки принятия управленческих решений прогно-
стических моделей (11)–(13) рассматриваются с учетом восходящего тренда развития 
(5) как зависимость экстремального требования от оптимизируемых переменных, опре-
деляющих распределение интегральных ресурсов ЦОС V1, V2, W, которые устанавлива-
ются управляющим центром в рамках всего горизонта планирования  между временными 
интервалами ЦОС V1(t), V2(t), W(t), t = 1,T .

При принятии управленческого решения по распределению V1 используется следую-
щая оптимизационная модель:

	 τD(t) = fD(V1(t), t) → 
( )1

, 1,

max
V t t T=

;

	
t

T

V Vt
=
∑ =

1
1 1( ) ;	 (14)

	 V1(t) = V1
1…, V1

t…, V1
T,

где V1
1…, V1

t…, V1
T – ряд T дискретных чисел, отвечающих условию 

	 V1
t+1 – V1

t = V1/T.	 (15)
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В (6) алгоритмизировано решение многомерной задачи за счет перехода к T одномер-
ным задачам путем перебора на множестве дискретных значений V1

1…, V1
t…, V1

T, который 
управляется варьированием верхнего интервала перебора 1

1 1 1 1 , ˆ , , ,ˆ ˆ ˆ( )t t TV V Vt V= … … , где 
верхний индекс t принимает значения на интервале t, …, t = T + 1:

	
1 1 2

1 1 1

1 1
1

,  ˆ
, 1 max( )D

V V V
f V t

≤ ≤
= → ,

	
1 2 3

1 1 1

2 2 1 3 2
1 1 1

, ˆ 
, 2 ,ˆ( ) (  2 max) ,D D

V V V
f V t f V V t

≤ ≤
= + − = → 	 (16)

	
1 1

1 1 1

1 1
1 1 1

, ˆ  
, ˆ( ) ( ), max .

T T

T T T T T
D

V V V
f V t T f V V t T

+

− +

≤ ≤
= − − = →

Решение системы одномерных задач оптимизации позволяет определить V1*(t),  
t = 1,T  и использовать эти значения в качестве управленческого решения.

Структурная схема процедуры принятия управленческих решений при планировании 
развития ЦОС приведена на Рисунке 2.

Рисунок 2. Структурная схема процедуры принятия управленческого решения  
по распределению ресурса развития при реализации функции формирования заказа  

со стороны производителя
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Аналогичным образом формируется оптимизационная задача распределения по вре-
менным периодам ресурса V2:

	 ( )
( )2

2 , 1, 
, max( ) ,S V t t T

f tV t
=

→

	
t

T

V t
=
∑

1
1( )  = V1,	 (17)

	 V1(t) = V1
1…, V1

t…, V1
T.

Решение (17) позволяет принять в качестве управленческого решения V2*(t), t = 1,T .
Для функции выполнения заказа потребителей задача оптимизации имеет вид 

	 fμ(W(t), t) → max,

	
t

T

W t
=
∑

1

( )  = W,	 (18)

	 W(t) = W1…, Wt…, WT,

где W1…, Wt…, WT – целочисленные значения количества эргатических элементов в пре-
делах планируемого ресурса.

Решение (18) позволяет принять в качестве управленческого решения W*(t), t = 1,T .
Далее эти управленческие решения на основе оптимизационных процедур (16)–(18) 

рассматриваются в качестве требований управляющего центра на каждый временной пе-
риод развития t = 1,T :

VO(t) = V1*(t) – при решении задачи оптимизации, со стороны производителей;
VП(t) = V2*(t) – при решении задачи, аналогичной, со стороны потребителей;
W(t) = W*(t) – при решении задачи оптимизации для функции выполнения заказа по-

требителей.

Заключение

Формирование исходной информации для принятия управленческих решений по рас-
пределению ресурсного обеспечения развития определяется количественными характе-
ристиками связей между компонентами структурной модели информационного взаимо-
действия производителей и потребителей при управлении в цифровизированной органи-
зационной системе.

Структуризация данных цифрового мониторинга количественных характеристик свя-
зей компонентов позволяет построить обучающие выборки временных рядов ретроспек-
тивной информации изменения ресурсного обеспечения и показателей эффективности, 
которые для машинного обучения позволяют формализовать управление информацион-
ными потоками и взаимодействием персонала и автоматизированных устройств при реа-
лизации функций формирования и выполнения заказов потребителей на основе предло-
жений производителей.

Оптимизацию принятия управленческих решений по распределению ресурсного обе-
спечения развития в рамках горизонта планирования целесообразно осуществить, ис-
пользуя в качестве экстремального требования максимизацию роста основного показате-
ля эффективности в соответствии с прогностической моделью, а граничного – балансо-
вое условие.
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Управление сложными системами

Окончательно управленческое решение следует устанавливать по результатам реше-
ния совокупности одномерных задач оптимизации, эквивалентных многомерной опти-
мизационной задаче для всех временных периодов в рамках горизонта планирования.
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