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Резюме. В статье рассматривается применение оптимизационного подхода при принятии 
управленческого решения в цифровизированной организационной системе выполнения заказов 
потребителей. Показано, что при построении модели взаимодействия потребителей с 
производителями следует учитывать характеристики элементов человеко-машинной среды. 
Такой учет позволяет осуществлять оптимизацию управления взаимодействием эргатических и 
неэргатических элементов по показателям: производительность, надежность стоимость. 
Формирование оптимизационной модели основано на введении альтернативных переменных, 
характеризующих выбор количества эргатических элементов, взаимодействующих с 
определенным неэргатическим. В качестве экстремального требования рассматривается 
требование максимизации производительности процесса выполнения заказов потребителей в 
цифровизированной организационной системе, в качестве граничных требований 
рассматриваются заданные уровни надежности и затрат. Осуществим переход к эквивалентной 
оптимизируемой функции без ограничений. Алгоритмическая процедура принятия 
управленческих решений ориентирована на структуру эквивалентной оптимизируемой функции 
и включает ряд этапов, связанных с автоматической генерацией допустимых решений в 
рандомизированной среде, итерационный режим настройки переменных, проверка условия 
останова итерационного процесса и экспертного выбора окончательного варианта решения. 
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Abstract. The article explores the application of an optimization approach in managerial decision-
making within a digitalized organizational system for consumer order fulfillment. It is demonstrated that 
when constructing a model of interaction between consumers and producers, the characteristics of 
human-machine environment elements must be taken into account. Such consideration enables the 
optimization of management in the interaction between ergatic and non-ergatic elements based on 
performance, reliability, and cost indicators. The formation of the optimization model is based on the 
introduction of alternative variables characterizing the choice of the number of ergatic elements 
interacting with a specific non-ergatic element. The extremal requirement considered is the 
maximization of the performance of the consumer order fulfillment process in the digitalized 
organizational system, while the boundary requirements are the specified levels of reliability and costs. 
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A transition to an equivalent unconstrained optimization function is implemented. The algorithmic 
procedure for managerial decision-making is oriented towards the structure of the equivalent 
optimization function and includes several stages: automatic generation of feasible solutions in a 
randomized environment, iterative settings of variables, verification of the stopping condition for the 
iterative process, and expert selection of the final solution. 
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optimization, expert evaluation. 
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Введение 
На современном этапе реализации нового технологического уклада «Индустрия 

4.0» неотъемлемыми инструментами управления в организационных системах стали 
цифровые сервисы и платформы [1–4]. Интенсификация их использования приводит к 
формированию цифровизированных организационных систем [5]. Широкое 
распространение этот класс систем приобретает при управлении процессами 
взаимодействия производителей и потребителей товаров [2]. 

Повышение эффективности таких процессов основано на разработке проблемно 
ориентированных формализованных описаний, учитывающих не только материальные и 
человеческие компоненты, как это принято в теории управления организационными 
системами1, но и характеристики информационных потоков. В [6] получено проблемно 
ориентированное формализованное описание в форме оптимизационных моделей для 
процесса управления информационными потоками при цифровом трансфере 
производителей и заказов потребителей. Однако эта модель не полностью охватывает 
все аспекты рассматриваемой цифровизированной организационной системы. В ней 
рассматривается зависимость показателей эффективности только от параметров 
информационных потоков. Кроме того, она ориентирована только на одну функцию 
цифрового взаимодействия – формирование заказов потребителей на основе 
предложений производителей, что на практике характерно для функционирования 
электронных торговых площадок [7]. 

Другой функцией рассматриваемой организационной системы является функция 
выполнения заказов потребителей, цифровизация которой реализуется в рамках электронной 
коммерции2. При управлении взаимодействием производителей и потребителей с целью 
реализации указанной функции возникает необходимость учитывать не только 
характеристики информационной среды, но и влияние человеческого ресурса при сборке 
по цифровому двойнику заказа его материальных компонентов. Указанная интеграция 
влияния информационного и человеческого ресурсов приводит к необходимости 
построения формализованного описания в рамках человеко-машинной среды. В [8] 
показано, что формализация человеко-машинной среды цифровизации основана на 
оптимизационном моделировании эффективности взаимодействия эргатических 
элементов (человеческого ресурса) и неэргатических элементов (компонентов 
информационной системы) по ряду показателей: производительность, надежность, 
стоимость. Однако, указанная модель не ориентирована на особенности 
цифровизированной организационной системы при реализации функции выполнения 
заказов потребителей. 

 
1 Новиков Д.А. Теория управления организационными системами. Москва: Ленанд; 2024. 500 с. 
2 Юрасов А.В. Основы электронной коммерции. Москва: Горячая линия-Телеком; 2008. 480 с. 
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Поэтому целью статьи является оптимизация управления цифровизированным 
выполнением заказов потребителей в человеко-машинной среде их взаимодействия с 
производителями.  

Для достижения поставленной цели необходимо решить следующие задачи:  
− сформировать оптимизационную модель интеграции эргатических и 

неэргатических элементов при цифровизированном выполнении заказов потребителей;  
− предложить алгоритмическую процедуру принятия управленческого решения 

на основе оптимизационной модели. 

Оптимизационная модель интеграции эргатических и неэргатических элементов 
Эффективность реализации функции выполнения заказов потребителей в 

цифровизированной организационной системе их взаимодействия с потребителями 
зависит от эффективности деятельности следующих составляющих: 

− управленческого центра; 
− потребителей; 
− локальных агрегаторов заказов потребителей; 
− производителей. 
Роль управляющего центра в цифровизированной системе играет цифровая 

платформа взаимодействия перечисленных выше составляющих. Потребители 
используют цифровые сервисы локальных агрегаторов и формируют заказ товаров с 
указанием производителя и адреса доставки, что отражается в цифровой платформе 
управляющего центра. Производители представляются эргатическими элементами, 
осуществляющими сборку заказа на складах с учетом отражения на оконечных 
устройствах (неэргатических элементах) цифрового двойника заказа, сформированного 
в рамках цифровой платформы управляющего центра. 

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

Для построения оптимизационной модели интеграции эргатических и 
неэргатических элементов данной цифровизированной организационной системы 
введем следующие исходные данные: 

𝑖𝑖 = 1, 𝐼𝐼���� – нумерационное множество производителей [6]; 
𝑟𝑟𝑖𝑖 = 1,𝑅𝑅𝚤𝚤������  – нумерационное множество неэргатических элементов (оконечных 

устройств) на складе 𝑖𝑖-го производителя;  
𝑤𝑤𝑟𝑟𝑖𝑖 = 1,𝑊𝑊𝑟𝑟𝚤𝚤�������  – нумерационное множество эргатических элементов, 

взаимодействующих с 𝑟𝑟𝑖𝑖-м неэргатическим элементом; 
𝑢𝑢 = 1,𝑈𝑈����� – нумерационное множество локальных агрегаторов; 
𝑡𝑡𝑤𝑤𝑤𝑤𝑖𝑖𝑤𝑤 – среднее время, затрачиваемое 𝑤𝑤-м эргатическим элементов, связанным с 

𝑟𝑟-м неэргатическим элементов 𝑖𝑖-го производителя и доставку заказа в пункт получения 
𝑢𝑢-го локального агрегатора; 

𝑞𝑞𝑟𝑟𝑖𝑖𝐻𝐻  – вероятность ошибки 𝑟𝑟-го неэргатического элемента 𝑖𝑖-го производителя; 
𝑞𝑞𝑤𝑤𝑟𝑟𝑖𝑖𝑤𝑤𝜆𝜆  – вероятность ошибки 𝑤𝑤 -го эргатического элемента, связанного с 𝑟𝑟 -м 

неэргатическим элементом 𝑖𝑖-го производителя и 𝑢𝑢-м локальным агрегатором; 
𝑧𝑧𝑤𝑤𝑟𝑟𝑖𝑖𝑤𝑤𝜆𝜆  – затраты на функционирование 𝑤𝑤-го эргатического элемента, связанного с 

𝑟𝑟-м неэргатическим элементом 𝑖𝑖-го производителя и 𝑢𝑢-м локальным агрегатором. 
Управленческое решение, принимаемое в рамках задачи оптимизации направлено 

на выбор такого количества эргатических элементов 𝑊𝑊𝑟𝑟𝑖𝑖 , взаимодействующих с 𝑟𝑟𝑖𝑖 -м 
неэргатическим элементом, которое обеспечивает выполнение экстремальных и 
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граничных требований к показателям эффективности рассматриваемой 
цифровизированной организационной системы: производительность, надежность, 
затраты. 

Сформируем модели для вычисления зависимости этих показателей при заданных 
исходных данных. Производительность будем характеризовать интенсивностью 
выполнения заказов 
 𝜇𝜇 = 1

𝑇𝑇макс
, (1) 

где 𝑇𝑇макс  – максимальное время, затраченное на выполнение заказа при взаимодействии 
эргатических и неэргатических элементов: 

 𝑇𝑇макс = max
𝑖𝑖=1,𝐼𝐼����,𝑟𝑟𝑖𝑖=1,𝑅𝑅𝚤𝚤������,𝑤𝑤𝑟𝑟𝑖𝑖=1,𝑊𝑊𝑟𝑟𝚤𝚤�������,𝑤𝑤=1,𝑈𝑈����� 

𝑡𝑡𝑤𝑤𝑤𝑤𝑖𝑖𝑤𝑤. (2) 

Модель надежности основана на вычислении количественных характеристик 
соединения неэргатических и эргатических элементов при исходных данных 𝑞𝑞𝑟𝑟𝑖𝑖𝐻𝐻 , 𝑞𝑞𝑤𝑤𝑟𝑟𝑖𝑖𝑤𝑤𝜆𝜆  
[9]: 
 𝑄𝑄𝑖𝑖𝑤𝑤 = 1 −∏ �(1 − 𝑞𝑞𝑟𝑟𝑖𝑖𝐻𝐻)∏ �1 − 𝑞𝑞𝑤𝑤𝑟𝑟𝑖𝑖𝑤𝑤𝜆𝜆 �𝑊𝑊𝑟𝑟𝑖𝑖

𝑤𝑤𝑟𝑟𝑖𝑖=1 �𝑅𝑅𝑖𝑖
𝑟𝑟𝑖𝑖=1 . (3) 

В качестве оценки надежности цифровизированной организационной системы в 
целом выбирается максимальное значение (3) на множествах 𝑖𝑖 = 1, 𝐼𝐼����, 𝑢𝑢 = 1,𝑈𝑈�����: 

 𝑄𝑄 = max
𝑖𝑖=1,𝐼𝐼����,𝑤𝑤=1,𝑈𝑈����� 

𝑄𝑄𝑖𝑖𝑤𝑤. (4) 

Величина затрат на функционирование всей системы является аддитивной 
функцией исходных данных по затратам 𝑧𝑧𝑤𝑤𝑟𝑟𝑖𝑖𝑤𝑤𝜆𝜆 : 

 𝑍𝑍 = ∑ ∑ ∑ ∑ 𝑧𝑧𝑤𝑤𝑟𝑟𝑖𝑖𝑤𝑤𝜆𝜆𝑊𝑊𝑟𝑟𝑖𝑖
𝑤𝑤𝑟𝑟𝑖𝑖=1

𝑅𝑅𝑖𝑖
𝑟𝑟𝑖𝑖=1

𝐼𝐼
𝑖𝑖=1

𝑈𝑈
𝑤𝑤=1 . (5) 

Значение показателей эффективности (2), (4), (5) зависит от количества 
эргатических элементов, взаимодействующих с 𝑟𝑟𝑖𝑖-м неэргатическим элементом – 𝑊𝑊𝑟𝑟𝑖𝑖 . 
Для построения оптимизационной модели эти зависимости представим с 
использованием альтернативных переменных: 

 𝑥𝑥𝑤𝑤𝑟𝑟𝑖𝑖 = �
1, если 𝑤𝑤𝑟𝑟𝑖𝑖 = 𝑤𝑤𝑟𝑟𝑖𝑖

𝑥𝑥

0, в противном случае,𝑤𝑤𝑟𝑟𝑖𝑖 = 1,𝑊𝑊𝑟𝑟𝚤𝚤�������, (6) 

где 𝑤𝑤𝑟𝑟𝑖𝑖
𝑥𝑥  – оптимальное количество эргатических элементов, взаимодействующих с 𝑟𝑟𝑖𝑖-м 

неэргатическим элементом. 
В результате получаем следующие формализованные описания показателей 

эффективности исследуемой системы: 

 𝜇𝜇 = 𝜓𝜓1(𝑥𝑥𝑤𝑤𝑟𝑟𝑖𝑖), 𝑄𝑄 = 𝜓𝜓2(𝑥𝑥𝑤𝑤𝑟𝑟𝑖𝑖), 𝑍𝑍 = 𝜓𝜓3(𝑥𝑥𝑤𝑤𝑟𝑟𝑖𝑖). (7) 
Установим экстремальные и граничные требования к (7): требуется 

максимизировать интенсивность выполнения заказов при заданных предельных 
значениях надежности 𝑄𝑄𝑜𝑜  и затрат 𝑍𝑍𝑜𝑜 . Эти требования отразим в оптимизационной 
модели: 

𝜓𝜓1(𝑥𝑥𝑤𝑤𝑟𝑟𝑖𝑖) → max
𝑥𝑥𝑤𝑤𝑟𝑟𝑖𝑖

, 

 𝜓𝜓2(𝑥𝑥𝑤𝑤𝑟𝑟𝑖𝑖) ≤ 𝑄𝑄𝑜𝑜 ,    𝜓𝜓3(𝑥𝑥𝑤𝑤𝑟𝑟𝑖𝑖) ≤ 𝑍𝑍𝑜𝑜, (8) 

𝑥𝑥𝑤𝑤𝑟𝑟𝑖𝑖 = �1,
0,  𝑤𝑤𝑟𝑟𝑖𝑖 = 1,𝑊𝑊𝑟𝑟𝚤𝚤�������. 
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Алгоритмизация принятия управленческих решений на основе задачи 
многоальтернативной оптимизации (8) осуществляется с использованием эквивалентной 
оптимизируемой функции без ограничений [9]: 

 𝑌𝑌(𝑥𝑥𝑤𝑤𝑟𝑟𝑖𝑖) = max
𝑥𝑥𝑤𝑤𝑟𝑟𝑖𝑖

min
𝑦𝑦1,𝑦𝑦2≥0

�𝜓𝜓1(𝑥𝑥𝑤𝑤𝑟𝑟𝑖𝑖) + 𝑦𝑦1 �𝑄𝑄𝑜𝑜 − 𝜓𝜓2(𝑥𝑥𝑤𝑤𝑟𝑟𝑖𝑖) + 𝑦𝑦2�𝑍𝑍𝑜𝑜 − 𝜓𝜓2(𝑥𝑥𝑤𝑤𝑟𝑟𝑖𝑖)���, (9) 

где 𝑦𝑦1 ≥ 0,𝑦𝑦2 ≥ 0 – штрафные коэффициенты. 

Алгоритмическая процедура принятия управленческого решения на основе 
оптимизационной модели 

Принятие управленческого решения в соответствии с оптимизируемой функцией 
(9) основывается на поиске оптимальных значений альтернативных переменных (6) и 
штрафных коэффициентов 𝑦𝑦1∗,𝑦𝑦2∗ ≥ 0 . При этом оптимальное решение на множестве 
альтернативных переменных представим векторами 

 𝑋𝑋𝑟𝑟𝑖𝑖∗ = �𝑥𝑥1𝑟𝑟𝑖𝑖 = 0, 𝑥𝑥2𝑟𝑟𝑖𝑖 = 0, … , 𝑥𝑥𝑤𝑤𝑟𝑟𝑖𝑖∗ = 1, … , 𝑥𝑥𝑊𝑊𝑟𝑟𝑖𝑖 = 0�, 𝑟𝑟𝑖𝑖 = 1,𝑅𝑅𝚤𝚤������. (10) 

Алгоритмическую процедуру поиска (10) построим путем объединения 
следующих этапов: 

− автоматической генерации векторов (10) в рандомизированной среде; 
− итерационный режим настройки характеристик вероятностной среды; 
− итерационный режим настройки штрафных коэффициентов; 
− проверки условий останова итерационного процесса; 
− экспертного выбора окончательного варианта решения. 
Автоматическая генерация векторов (10) в рандомизированной среде достигается 

за счет введения вероятностных характеристик следующих рандомизированных 
величин: 
 𝚤𝚤̃ = 1, 𝐼𝐼����  −  𝑝𝑝𝑖𝑖 = 𝑃𝑃(𝚤𝚤̃ = 𝑖𝑖),∑ 𝑝𝑝𝑖𝑖 = 1𝐼𝐼

𝑖𝑖=1 , (11) 

 𝑟𝑟𝚤𝚤� = 1,𝑅𝑅𝚤𝚤������  −  𝑝𝑝𝑟𝑟𝑖𝑖 = 𝑃𝑃(𝑟𝑟𝚤𝚤� = 𝑟𝑟𝑖𝑖),∑ 𝑝𝑝𝑟𝑟𝑖𝑖 = 1𝑅𝑅𝑖𝑖
𝑟𝑟𝑖𝑖=1 , (12) 

 𝑤𝑤𝑟𝑟𝚤𝚤� = 1,𝑊𝑊𝑟𝑟𝚤𝚤�������     𝑝𝑝𝑤𝑤𝑟𝑟𝑖𝑖 = 𝑃𝑃(𝑤𝑤𝑟𝑟𝚤𝚤� = 𝑤𝑤𝑟𝑟𝑖𝑖),∑ 𝑝𝑝𝑤𝑤𝑟𝑟𝑖𝑖 = 1𝑊𝑊𝑟𝑟𝑖𝑖
𝑤𝑤𝑟𝑟𝑖𝑖=1 , (13) 

 𝑥𝑥 𝑤𝑤𝑟𝑟𝚤𝚤� = �1,
0,     𝑝𝑝𝑥𝑥𝑤𝑤𝑟𝑟𝑖𝑖 = 𝑃𝑃(𝑥𝑥𝑤𝑤𝑟𝑟𝚤𝚤� = 1), 𝑞𝑞𝑥𝑥𝑤𝑤𝑟𝑟𝑖𝑖 = 𝑃𝑃(𝑥𝑥𝑤𝑤𝑟𝑟𝑖𝑖 = 0), 𝑝𝑝𝑥𝑥𝑤𝑤𝑟𝑟𝑖𝑖 + 𝑞𝑞𝑥𝑥𝑤𝑤𝑟𝑟𝑖𝑖 = 1, (14) 

где 𝑃𝑃(. )  – обозначение оператора вероятности события; ~  – обозначение случайной 
величины. 

В соответствии с распределениями (11)–(13) генерация осуществляется путем 
сравнения значений нарастающей суммы вероятностей 1, 2 и т. д. слагаемых со 
значениями из последовательности псевдослучайных чисел, равномерно 
распределенных на интервале [0,1] [10]. Для распределения (14) генерируется случайное 
число и определяется 

𝑥𝑥𝑤𝑤𝑟𝑟𝑖𝑖 = �1, если 𝜀𝜀̃ ≤ 𝑝𝑝𝑤𝑤𝑟𝑟𝑖𝑖
0, в противном случае. 

Итерационный режим постройки вероятностных характеристик (11)–(14) состоит 
в определении значений вероятностей на (𝑘𝑘 + 1) итерации при известных значениях на 
𝑘𝑘-й итерации, где 𝑘𝑘 = 1,2, … ,𝐾𝐾 – номер итерации. При 𝑘𝑘 = 1 приемлемо использовать 
равномерное распределение 

 𝑝𝑝𝑖𝑖1 = 1
𝐼𝐼

, 𝑖𝑖 = 1, 𝐼𝐼����, (15) 
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 𝑝𝑝𝑟𝑟𝑖𝑖1 = 1
𝑅𝑅𝑖𝑖

, 𝑟𝑟𝑖𝑖 = 1,𝑅𝑅𝚤𝚤������, (16) 

 𝑝𝑝𝑤𝑤𝑟𝑟𝑖𝑖1 = 1
𝑊𝑊𝑟𝑟𝑖𝑖

, 𝑤𝑤𝑟𝑟𝑖𝑖 = 1,𝑊𝑊𝑟𝑟𝚤𝚤�������, (17) 

 𝑝𝑝𝑥𝑥𝑤𝑤𝑟𝑟𝑖𝑖1 = 0,5, 𝑞𝑞𝑥𝑥𝑟𝑟𝑤𝑤𝑖𝑖1 = 0,5. (18) 

Предлагается распределение (15), (16) использовать на весь период 
итерационного процесса, а (17), (18) настраивать по случайным вариациям 
оптимизируемой функции (9): 

∆𝜑𝜑𝑘𝑘� = 𝜓𝜓1 �𝑋𝑋�1𝑘𝑘 = (𝑥𝑥1𝑟𝑟𝑖𝑖 = 0, 𝑥𝑥2𝑟𝑟𝑖𝑖 = 0, … , 𝑥𝑥𝑤𝑤′𝑟𝑟𝑖𝑖 = 1, … , 𝑥𝑥𝑊𝑊𝑟𝑟𝑖𝑖 = 0)� + 

+𝑦𝑦1𝑘𝑘 �𝑄𝑄𝑜𝑜 − 𝜓𝜓2�𝑥𝑥�1𝑘𝑘�� + 𝑦𝑦2𝑘𝑘 �𝑍𝑍𝑜𝑜 −  𝜓𝜓3�𝑋𝑋�1𝑘𝑘�� − 

 − 𝜓𝜓1 �𝑋𝑋�2𝑘𝑘 = (𝑥𝑥1𝑟𝑟𝑖𝑖 = 0, 𝑥𝑥2𝑟𝑟𝑖𝑖 = 0, … , 𝑥𝑥𝑤𝑤′𝑟𝑟𝑖𝑖 = 0, … , 𝑥𝑥𝑤𝑤′′𝑟𝑟𝑖𝑖 = 1, … , 𝑥𝑥𝑊𝑊𝑟𝑟𝑖𝑖 = 0)� + (19) 

+𝑦𝑦1𝑘𝑘 �𝑄𝑄𝑜𝑜 − 𝜓𝜓2�𝑋𝑋2𝑘𝑘�� + 𝑦𝑦2𝑘𝑘 �𝑍𝑍𝑜𝑜 −  𝜓𝜓3�𝑋𝑋�2𝑘𝑘��. 

Для вычисления трех реализаций (19) на каждой реализации по распределению 
(15) выбирается значение 𝑖𝑖, для которого по распределению (16) выбирается значение 𝑟𝑟𝑖𝑖, 
для которого на основе распределений 𝑝𝑝𝑤𝑤𝑟𝑟𝑖𝑖𝑘𝑘  и 𝑝𝑝𝑥𝑥𝑤𝑤𝑟𝑟𝑖𝑖  выбираются значения 𝑤𝑤𝑟𝑟𝑖𝑖

′  и 𝑤𝑤𝑟𝑟𝑖𝑖
′′ . 

Имеем: ∆𝜑𝜑1𝑘𝑘� , ∆�𝜑𝜑2𝑘𝑘, ∆�𝜑𝜑3𝑘𝑘. Эти реализации используются для вычисления значений 𝑝𝑝𝑤𝑤𝑟𝑟𝑖𝑖𝑘𝑘+1, 
𝑝𝑝𝑥𝑥𝑤𝑤𝑟𝑟𝑖𝑖𝑘𝑘+1 . 

Вычисление (10) требует настройки на каждой итерации штрафных 
коэффициентов [9]: 

𝑦𝑦1𝑘𝑘+1 = max
 
�0,𝑦𝑦1𝑘𝑘 −  𝛾𝛾1 �𝑄𝑄𝑜𝑜 −  𝜓𝜓2�𝑥𝑥𝑤𝑤𝑟𝑟𝑖𝑖𝑘𝑘 ���, 

𝑦𝑦2𝑘𝑘+1 = max
 
�0,𝑦𝑦2𝑘𝑘 −  𝛾𝛾2 �𝑍𝑍𝑜𝑜 −  𝜓𝜓3�𝑥𝑥𝑤𝑤𝑟𝑟𝑖𝑖𝑘𝑘 ���, 

где 𝛾𝛾1 , 𝛾𝛾2  – коэффициенты, характеризующие шаг движения в изменении штрафных 
коэффициентов от 𝑘𝑘 к 𝑘𝑘 + 1 итерации и задаваемые при 𝑘𝑘 = 1. 

Для выработки условия останова итерационного процесса предлагается 
ориентироваться на динамику вероятностных характеристик (14). С этой целью зададим 
окрестность значения вероятности 𝑝𝑝𝑥𝑥𝑤𝑤𝑟𝑟𝑖𝑖 = 1 малой величиной  𝜀𝜀 > 0: 

 𝑝𝑝𝑥𝑥𝑤𝑤𝑟𝑟𝑖𝑖𝑘𝑘 ≥ 1 − 𝜀𝜀. (20) 

Примем, что число координат вектора (10), удовлетворяющих (20) и 
необходимых альтернативности последующего выбора окончательного варианта 
должно обеспечивать 3 параллельных опыта автоматической генерации (10) – 
𝜆𝜆𝑟𝑟𝑖𝑖 = 3, 𝑟𝑟𝑖𝑖 = 1,𝑅𝑅𝚤𝚤������. Тогда условие останова определяется оценкой 

 𝜆𝜆𝑟𝑟𝑖𝑖�𝑝𝑝𝑥𝑥𝑤𝑤𝑟𝑟𝑖𝑖𝑘𝑘 ≥ 1 − 𝜀𝜀� = 3, 𝑟𝑟𝑖𝑖 = 1,𝑅𝑅𝚤𝚤������. (21) 

В случае выполнения условия (21) на 𝐾𝐾 -й итерации проводим генерацию 3–5 
вариантов на основе значений вероятностей 𝑝𝑝𝑥𝑥𝑤𝑤𝑟𝑟𝑖𝑖𝐾𝐾  и с использованием экспертного 
оценивания выбираем окончательный вариант [11]: 

x𝑤𝑤𝑥𝑥𝑟𝑟𝑖𝑖, 𝑟𝑟𝑖𝑖 = 1,𝑅𝑅𝚤𝚤������, 

где 𝑤𝑤𝑟𝑟𝑖𝑖
𝑥𝑥  – оптимальное количество эргатических элементов, взаимодействующих с 𝑟𝑟𝑖𝑖-м 

неэргатическим элементом в цифровизированной организационной системе выполнения 
заказов потребителей. 
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Заключение 
В цифровизированных организационных системах выполнения заказа 

потребителей оптимизация управления состоит в выборе количества эргатических 
элементов человеческого ресурса, взаимодействующих с неэргатическими 
компонентами цифровой платформы, с целью максимизации производительности 
системы при заданных требованиях к надежности системы и затратам на ее 
функционирование.  

Оптимизационное моделирование процесса управления базируется на 
зависимостях показателей эффективности от альтернативных переменных, 
определяющих выбор оптимального количества эргатических элементов, 
взаимодействующих с неэргатическими. 

Алгоритмизация принятия управленческих решений с использованием 
оптимизационной модели включает в себя несколько взаимосвязанных этапов: 
автоматическая генерация вариантов решений, итерационный режим настройки 
вероятностных характеристик альтернативных переменных и штрафных 
коэффициентов, проверка выполнения условия останова, экспертный выбор 
окончательного решения. 
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