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ВВЕДЕНИЕ

В настоящее время все более широкое применение в различных сферах экономической де-
ятельности находит бизнес- модель совместного использования, позволяющая сгладить недо-
статки классического владения активами, одновременно не лишая субъектов преимуществ от 
возможности их эксплуатации (Belk, 2014; Шмелева, Безделов, Рыбаков, 2020). Согласно ста-
тистике РАЭК объем транзакций на основных платформах совместного потребления в России 
в 2019 г. составил около 769,5 млрд руб. с годовым темпом роста около 50% 1. Наибольший вклад 
в объем и рост экономики совместного пользования вносят сектора С2С-продаж, различно-
го рода услуг для совместного пользования, а также краткосрочная Р2Р-аренда жилых поме-
щений (Cheng, 2016; Mair, Reischauer, 2017). Среднегодовой темп роста лидирующих секторов 
в 2018– 2019 гг. составлял от 30 до 59% 2.

В отличие от P2P-сектора в промышленности модели совместного пользования активами на-
шли ограниченное применение. До недавнего времени в сложных производственных системах 

1 Экономика совместного потребления в России-2019. РАЭК/ТИАР-Центр, 2020 (https://tiarcenter.com/wp-content/
uploads/2020/03/RAEC_Sharing- economy-in- Russia-2019_March-2020.pdf).
2 Частных продавцов в интернете стало больше покупателей // РБК. 2019 (https://www.rbc.ru/business/23 /10/2019/5daff0b
d9a794715e7d154b3).
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Аннотация. Высокая конкуренция на рынках товаров и услуг делает актуальной задачу повышения 
эффективности использования производственных активов предприятий. Одним из возможных 
направлений ее решения является совместная эксплуатация активов различными субъектами по 
мере их необходимости. Особенно активно данное направление начало развиваться в последнее 
десятилетие благодаря возможностям по агрегированию спроса и предложения и автоматизиро-
ванному заключению контрактов, предоставляемым современными цифровыми технологиями. 
Основой построения систем управления производственными активами при совместном их ис-
пользовании является математическая модель, позволяющая определять оптимальные режимы 
загрузки активов в целях снижения общей стоимости владения и получения дополнительной 
операционной прибыли. В статье рассматривается математическая модель многопродуктовой 
территориально- распределенной производственной системы, отражающая особенности де-
ятельности машиностроительных предприятий и предполагающая возможность совместного 
пользования основными средствами. Формулируются экономические и социальные критерии 
эффективности управления основными средствами для максимизации прибыли предприятий, 
минимизации логистических издержек и простоев. Исследованы оптимальные режимы функ-
ционирования системы при данных критериях. Показано, что совместное использование ос-
новных средств при определенных условиях позволяет существенно повысить эффективность 
операционной деятельности предприятий.
Ключевые слова: управление активами, основные средства, совместное использование, цифро-
вая платформа, производственно- транспортная задача.
Классификация JEL: D24, L23, L64.

Поступила в редакцию 09.06.2021

Г.В. Колесник, 
Российский экономический университет им. Г.В. Плеханова, Москва; e-mail: kolesnik.gv@rea.ru

М.Б. Рыбаков, 
АО «Вертолеты России», Москва; e-mail: rybakovmb@gmail.com

© 2021 г.    Г.В. Колесник, М.Б. Рыбаков

Математическая модель совместного использования основных средств 
предприятий машиностроения

МАТЕМАТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ  
ЭКОНОМИЧЕСКИХ МОДЕЛЕЙ



 МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ СОВМЕСТНОГО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ   97

ЭКОНОМИКА И МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ     том 57     № 4     2021

с распределенной территориальной структурой отсутствовала возможность создания оператив-
ных планов переназначения мощностей из-за сложности и трудоемкости сбора и обработки ин-
формации о состоянии их загрузки, совместимости и взаимном дополнении. Это делало нерента-
бельными стратегии краткосрочной аренды производственных активов, в результате чего наиболее 
распространенным способом совместного использования активов в промышленности стал лизинг, 
ориентированный на долгосрочную аренду. В настоящее время лизинговая индустрия является 
одним из важных инфраструктурных элементов национальных экономических систем и мирово-
го рынка, удовлетворяя потребности промышленности в специализированных активах. По оцен-
ке World Leasing Yearbook, годовой объем лизинговых сделок на мировом рынке в 2019 г. составил 
более 1362 млрд долл.3 Основными сегментами лизинга являются производственные активы для 
транспортной, строительной, добывающей отраслей, тогда как доля оборудования машинострое-
ния составляет всего порядка 1%.

Бурное развитие цифровых технологий в последние десятилетия позволило значительно сни-
зить транзакционные издержки заключения сделок краткосрочной аренды активов за счет при-
менения цифровых платформ, способных агрегировать большое число предложений и автомати-
зировать процедуры заключения контрактов (Уринцов, Староверова, Свиридова, 2019). Это дает 
возможность предприятиям проводить более гибкую политику развития и использования своих 
производственных активов с учетом текущей конъюнктуры рынков, способствующую повышению 
эффективности хозяйственной деятельности.

Несмотря на то что в настоящее время различным аспектам экономики совместного пользо-
вания посвящено значительное число как российских, так и зарубежных публикаций, они фоку-
сируются в основном на исследованиях С2С-сектора как наиболее развитого (Платонова, 2019). 
Большое внимание уделяется крауд- финансовым технологиям (Ахмадиева, 2017; Безделов, 2018), 
совместному использованию активов в сфере услуг и торговли (Muñoz, 2016; Scaraboto, 2015). Во-
просы внедрения этих механизмов в бизнес- стратегии промышленных предприятий представля-
ются еще недостаточно изученными. В связи с этим крайне важным является исследование ролей, 
перспектив и эффектов совместного пользования активами в промышленности для всех заинте-
ресованных сторон, включая владельцев и пользователей ресурсов, органы управления, а также 
платформы взаимодействия.

В части исследований промышленного производства зарубежными авторами отмечается расту-
щая тенденция к применению стратегий, ориентированных на услуги (servitization), заключающих-
ся в повышении ценности бизнеса путем предоставления, помимо основной продукции, дополни-
тельно широкого спектра сопутствующих продуктов и услуг различным заинтересованным сторо-
нам (Vandermerwe, Rada, 1988; Baines et al., 2009). Совместное использование активов предприятия 
рассматривается в контексте этой тенденции, наряду с такими явлениями, как контракты жизнен-
ного цикла, пакетные предложения, обучение, экологические сервисы и другое (Ferran et al., 2017). 
Дальнейшее развитие таких моделей может привести к системным изменениям в производствен-
ном секторе, что окажет существенное влияние на развитие мировой экономики.

Возможным применением данного подхода служит создание цифровых платформ уровня круп-
ных холдинговых компаний и отраслей, которые позволяли бы предприятиям, не являющимся 
специализированными лизинговыми компаниями, получать дополнительную прибыль от совмест-
ного использования активов для выполнения конкретных заказов. Помимо основных средств, дан-
ный подход также может быть распространен на управление финансовыми, нематериальными ак-
тивами и человеческими ресурсами предприятий.

В работах (Bettoni, 2018; Silva et al., 2019) излагается рамочная концепция и архитектура об-
щеевропейской платформы производственных услуг MANU-SQUARE (manufacturing ecosystem of 
qualified resources exchange), предназначенной для оптимизации цепочек поставок путем предо-
ставления временно свободных основных средств для удовлетворения производственного спроса.

Данная концепция определяет общие принципы функционирования платформы. Однако прак-
тическое применение таких инструментов требует разработки математических моделей, учитыва-
ющих отраслевые особенности и позволяющих определять оптимальные режимы функциониро-
вания производственной системы с точки зрения различных критериев.

3 World Leasing Review (http://newsletter.world- leasing-yearbook.com/winter-2021#/page/1).
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В настоящей статье формулируется математическая модель оптимизации эксплуатации основ-
ных средств предприятий машиностроения, предполагающая возможность совместного их ис-
пользования хозяйствующими субъектами, подключенными к цифровой платформе. Исследуются 
свой ства оптимальных решений и проводится оценка приращения эффективности от внедрения 
стратегий совместного использования основных средств.

МОДЕЛЬ СОВМЕСТНОГО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ОСНОВНЫХ СРЕДСТВ

В рассматриваемой задаче объектом моделирования является совокупность производственных 
процессов территориально- распределенной системы предприятий высокотехнологичных отраслей 
промышленности. Исследователями выделяются следующие характерные свой ства производствен-
ных процессов таких предприятий (Селезнева, Клочков, 2020):

– наличие избыточных производственных мощностей, содержание которых приводит к допол-
нительным издержкам;

– длительный производственный цикл высокотехнологичной продукции;
– возможность неоднократного использования одного и того же оборудования на различных 

стадиях производственного процесса;
– нерегулярность заказов, обусловленная высокой стоимостью производимой продукции, 

а также зависимостью от социально- политических условий;
– олигополистический характер конкуренции и сетевая структура рынков, что обусловливает 

мультипликативный эффект изменения объемов производства.
В работе (Селезнева, 2020) отмечается, что наличие у производителей свободных конструктор-

ских либо производственных мощностей является необходимым условием поддержания конку-
рентной среды на рынках высокотехнологичной продукции.

Эти особенности делают актуальной задачу оптимизации загрузки имеющихся основных 
средств путем их предоставления другим предприятиям для выполнения заказов в рамках объ-
емлющей производственной системы (объединения, холдинга или отрасли в целом). Особую ак-
туальность данная задача приобретает для крупномасштабных холдинговых структур, возникших 
при реформировании высокотехнологичных отраслей машиностроения (авиастроения, судо-
строения, оборонной промышленности) и включающих предприятия, производящие аналогич-
ную продукцию и располагающие схожими типами основных производственных активов (По-
пович, Дроговоз, 2009).

Формально модель совместного использования основных средств в  территориально- 
распределенной производственной системе может быть представлена как производственно- 
транспортная задача, предполагающая одновременную оптимизацию режимов эксплуатации обо-
рудования отдельных входящих в нее предприятий (решение производственной задачи) и перевозок 
сырья и готовой продукции между ними (транспортная задача). К настоящему времени разработаны 
эффективные методы решения данных задач для линейных и нелинейных постановок (Гольштейн, 
Соколов, 1997; Манилов, 2017), что открывает широкие возможности для их практического примене-
ния. В частности, в работах (Львов и др., 1996; Медницкий, Фаттахов, Бушанский, 2003) постановки 
такого рода задач рассматривались для оценки эффективности крупномасштабных инвестиционных 
проектов, в работе (Рогулин и др., 2018) — для построения планов производства и перевозок продук-
ции потребителям, в работе (Бендиков, Мищенко, Солодовников, 2019) — для планирования цепей 
поставок в территориально- распределенной холдинговой системе.

В  рассматриваемом нами случае модель описывает многопродуктовую территориально- 
распределенную производственную систему, состоящую из N предприятий (узлов), связанных 
между собой транспортной сетью. Каждое предприятие производит L видов продукции с приме-
нением K типов основных средств. В дальнейшем выпускаемая продукция может потребляться как 
в качестве промежуточного продукта для производства других видов продукции, так и в качестве 
конечного продукта, идущего потребителям за пределы системы. Объем заказов конечных потре-
бителей на продукцию вида l со сроком исполнения t, размещенных в узле n системы, обозначим 
через cl

n(t). Объем заказа на продукцию вида l со сроком исполнения t, размещенного узлом m 
в узле n, обозначим через r tl

nm( ).
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Необходимым условием, обеспечивающим возможность оптимизации распределения основных 
средств, является по крайней мере частичная производственная однородность данной продукции, что 
дает возможность использовать при ее производстве однотипное оборудование. В рассматриваемом слу-
чае для упрощения записи модели будем предполагать, что технологические процессы производства од-
ного и того же вида продукции во всех узлах одинаковы. Более общая ситуация частичной производствен-
ной однородности может быть получена путем расширения множества видов производимой продукции.

Технологический процесс производства продукции вида l — это временной ряд длительности Tl, 
описываемый двумя матрицами — матрицей основных средств S l и матрицей прямых затрат Al. Ма-
трица S l имеет размерность K×Tl, ее элементы skt

l показывают мощность производственного обо-
рудования типа k, используемую в период t технологического процесса для производства единицы 
продукции вида l, элемент равен нулю, если данный тип оборудования не задействован.

Мощность доступного производственного оборудования типа k в узле n в момент времени t опреде-
ляется уравнением динамики:
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отправленной из узла n на другие предприятия и поставленной в узел n от других предприятий продук-
ции вида l в момент t; cl

n(t) — объем конечного потребления вида l продукции, произведенной в узле n, 
в момент времени t.

Во всех узлах системы в каждый момент времени τ = 0, …, T должны выполняться ограничения на 
мощность
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и на затрачиваемые ресурсы
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Для системы (1)–(4) могут быть сформулированы различные критерии оптимальности использова-

ния производственного оборудования. В рыночной экономике таким критерием традиционно высту-
пает максимизация прибыли:

          �n l l
n

l
n

l

L
nt p t v c t( ) ( ( ) ) ( ) ,� � �

�
�

1
�  (5)

где pl(t) — цена на продукцию вида l в момент времени t, vl
n — удельные переменные издержки произ-

водства вида l продукции в узле n, ϕn — постоянные издержки функционирования узла n.
Тогда оптимизационная задача для рассматриваемой системы на интервале планирования [0, T] мо-

жет быть записана в виде
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��
�� n
n

N

t

T

t( ) max.
11

  (6)

Цены, объемы и сроки выполнения заказов потребителей в отраслях машиностроения опреде-
ляются, как правило, заключаемыми до начала производства договорами и фиксированы на этапе 
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производства. Тогда доходная часть в выражении (5) будет константой, поэтому вместо максимизации 
прибыли (6) может формулироваться задача минимизации издержек предприятий. В предположении 
о том, что производственные процессы во всех узлах системы одинаковы, издержки при перераспреде-
лении заказов по узлам будут определяться транспортными расходами, расходами на хранение запасов 
и расходами, связанными с простоями оборудования.

Для оценки транспортных расходов, возникающих при перемещении продукции между узлами, 
будем предполагать, что они пропорциональны объему перемещаемой продукции и расстоянию 
между узлами (Юдин, Гольштейн, 2010). Обозначим через θl матрицу транспортных расходов раз-
мерности N×N, где �nn

l
� — затраты на транспортировку единицы продукции вида l из узла n в узел n′. 

Тогда суммарные транспортные расходы в системе в момент времени t составят

     �( ) ( ).t r tnn
l

l
nn

n

N

n

N

l

L

� �

����
��� �

111
  (7)

Оценку расходов на хранение запасов также будем проводить средствами линейной модели, 
в которой суммарные расходы на хранение продукции в момент времени t во всех узлах системы 
будут иметь вид

        �( ) ( ),t Z tl
n

l
n
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n

N

�
��
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11
 (8)

где ξl
n — расходы на хранение единицы продукции вида l в узле n системы.

Тогда задача минимизации суммарных транспортно- логистических издержек в системе может быть 
записана в виде

                F t t
t

T

x r
� � �

�
�( ( ) ( )) min,

{ , }
� �

1

 (9)

где T — горизонт планирования; х — временной ряд выпусков продукции всеми узлами системы в пе-
риод планирования; r — перевозки продукции между всеми узлами системы в период планирования.

Издержки, связанные с простоем оборудования, обусловлены тем, что его содержание в пери-
од простоя может обходиться предприятию дороже, чем при нормальном режиме эксплуатации. 
Это может быть обусловлено наличием дополнительных затрат, связанных с техническим обслу-
живанием простаивающего оборудования, оплатой труда работников в период простоя, запуском 
производства после простоя (проверка, приведение в рабочее состояние, наладка и т. д.). Помимо 
этого, длительные простои могут приводить к перемещениям или увольнениям работников, в ре-
зультате чего при поступлении в дальнейшем заказов предприятие может оказаться не обеспе-
ченным трудовыми ресурсами в достаточной степени. Поэтому, наряду с задачей минимизации 
издержек, может быть добавлена задача обеспечения наиболее равномерной загрузки производ-
ственных мощностей всех узлов системы с целью минимизации негативных последствий длитель-
ных простоев.

Обозначим через Sk
n(t) объем загруженных мощностей производственного оборудования типа k 

в узле n в период t:
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 (10)

В качестве показателя равномерности загрузки рассмотрим коэффициент вариации:

            V
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где Sk
n — средний объем загруженных мощностей производственного оборудования типа k в узле n 

в прогнозном периоде.
Тогда критерий равномерной загрузки может быть представлен как задача минимизации средней 

вариации загруженных производственных мощностей в системе:
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 (12)

Отметим, что критерий (12) имеет нелинейный характер, в связи с чем для решения данной задачи 
должны применяться методы нелинейной оптимизации.
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Как альтернативный вариант условий, приводящий к линейной задаче, может быть предложено вве-
дение в задачу с линейным критерием (6) или (9) дополнительных требований к минимальной загрузке 
основных средств предприятий, т. е. запись ограничений (3) в форме двухсторонних неравенств,

               � � � ��
k
n

lk l
n

l

L

k
ns x M( ) ( ) ( ),� �

�
�

1
  (13)

где � �k
n ( ) — минимальная загрузка типа k оборудования в узле n в момент времени τ.

В такой постановке задача определения оптимального режима использования производствен-
ных мощностей смыкается с задачей учета социальных эффектов функционирования крупных 
предприятий машиностроения (Волощук, Колесник, Невская, 2006) в части минимизации пере-
мещений и увольнений работников.

Экономические и социальные критерии могут комбинироваться в задаче с различными весами с це-
лью отражения при формировании оптимального режима требований всех заинтересованных сторон.

ОПТИМАЛЬНЫЕ РЕЖИМЫ

В качестве примера, иллюстрирующего возможности предлагаемой модели, рассмотрим систе-
му с N = 2 узлами, в которой производится два вида товаров (L = 2) на двух типах (K = 2) произ-
водственного оборудования.

Диаграммы на рис. 1 представляют компактное графическое изображение матрицы использо-
вания оборудования S l и динамической матрицы прямых затрат Al, которые предполагаются оди-
наковыми для обоих предприятий. По оси абсцисс отложено время, прошедшее с начала произ-
водственного процесса. Над осью времени указана загрузка в производстве единицы продукции 
первого типа оборудования s t

l
1  и применение первого вида продукции a t

l
1 , ниже оси — второго вида 

оборудования s t
l
2  и второго вида продукции a t

l
2 .

Для упрощения анализа будем предполагать, что мощности основных средств предприятий 
в системе фиксированы на протяжении периода планирования.

Для данной системы при различных сценарных условиях решались задачи оптимизации 
транспортно- логистических издержек с критерием (9), а также обеспечения равномерности за-
грузки оборудования с критерием (12), и проводился сравнительный анализ получаемых режимов.

Рис. 1. Диаграммы процессов производства первого (а) и второго (б) вида продукции
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Решение задачи минимизации транспортно- логистических издержек позволило выявить три 
класса оптимальных режимов функционирования, имеющих место в системе в зависимости от 
начальных запасов сырья и промежуточной продукции, а также объемов и сроков выполнения за-
казов, размещаемых потребителями.

1. Оптимизация использования оборудования не требуется. Мощности производственного обо-
рудования и запасы в каждом узле достаточны для выполнения заказа в полном объеме в установ-
ленные сроки. Данный режим характеризуется существенной избыточностью мощностей произ-
водственного оборудования предприятия и запасов для выполнения плановых заказов.

2. Оптимизация использования оборудования приводит к снижению издержек. В данном ре-
жиме оборудование и наличные запасы в каждом узле позволяют своевременно выполнить заказы 
в полном объеме. Однако оптимизация приводит к снижению суммарных издержек транспорти-
ровки и хранения по сравнению с исходным режимом.

На рис. 2 приведены режимы функционирования системы без оптимизации и после неё. В рас-
сматриваемом случае предприятие 1 имеет заказ на поставку c12 = 5 единиц продукции 2 в момент 
времени t = 10. При этом начальные запасы и мощности оборудования предприятия достаточны 
для самостоятельного выполнения заказа.

Рис. 2. Режимы работы без оптимизации (а) и с оптимизацией мощностей (б)
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На рис. 2а показан режим функционирования предприятия 1 без оптимизации. Средний за пе-
риод уровень использования мощностей предприятия в таком режиме составляет 48,5%, средний 
уровень загрузки мощностей предприятий по всей системе (с учетом неработающего предприя-
тия 2) — 24,5%. Суммарные издержки за период F = 17,4.

На рис. 2б приведен результат оптимизации. Видно, что в производстве продукции оказывается 
задействовано предприятие 2, в результате чего на начальном этапе происходит транспортировка 
сырья из узла 1 в узел 2 (третья диаграмма на рис. 2б), а на конечном — обратная транспортировка 
готовой продукции. Средний уровень загрузки мощностей предприятий в системе увеличивается 
до 27%, суммарные издержки с учетом транспортной составляющей F = 13,23, что на 24% ниже по 
сравнению с исходным режимом.

3. Оптимизация использования оборудования является необходимым условием для выполнения 
заказов. Данный режим характеризуется недостаточностью мощностей имеющегося в отдельных 
узлах производственного оборудования либо запасов продукции для своевременного выполнения 
заказов. В связи с этим их своевременное исполнение возможно только в результате совместного 
пользования оборудованием.

Пример такого режима представлен на рис. 3. В нем для сценарных условий (см. рис. 2) объем 
заказа, размещаемого потребителями на предприятии 1, увеличен до c12(10) = 6,0. При независи-
мом функционировании предприятия 1 задача оптимизации не имеет допустимых решений, т. е. 
заказ в таком объеме не может быть выполнен в установленный срок. В то же время при опти-
мальном распределении работ между предприятиями выполнение данного заказа оказывается воз-
можным. На рис. 3 показано, что на оптимальном режиме в начальные периоды осуществляются 
перевозки продукции из первого узла во второй для обеспечения загрузки его производственных 

Рис. 3. Оптимальный режим работы при невозможности выполнения заказа одним предприятием
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мощностей, а в конечные периоды — обратные перевозки для формирования запасов готовой про-
дукции на предприятии 1.

Теперь исследуем, как на оптимальный режим функционирования повлияет введение в задачу 
социального критерия обеспечения равномерности загрузки оборудования (12). С этой целью рас-
смотрим аддитивную свертку критериев (9), (12) вида

     G F V
x y

� � � �� �( ) min,
{ , }

1  (14)

где α — относительная значимость критерия транспортно- логистических издержек.
Оптимизация нелинейной функции G проводилась методом обобщенного градиента. На рис. 4 

приведены параметры режима функционирования системы для сценарных условий, показанных 
на рис. 2.

Видно, что соответствующий оптимальный режим характеризуется более равномерным рас-
пределением во времени выпуска продукции на обоих предприятиях, а также ростом интенсив-
ности перевозок между ними. Это приводит к возрастанию транспортных расходов и расходов на 
хранение продукции, в результате чего растут совокупные затраты F. Однако этот рост компенси-
руется снижением вариации использования мощностей, что дает оптимум по агрегированному 
критерию (14).

Рис. 4. Оптимальный режим работы с учетом равномерности загрузки мощностей предприятий
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Результаты расчетов показывают, что совместное использование основных средств предпри-
ятий в производственных системах позволяет в некоторых случаях уменьшить совокупные про-
изводственные издержки даже с учетом возникновения дополнительных транспортных расходов. 
Кроме того, при размещении на предприятиях достаточно крупных заказов применение данного 
механизма может стать необходимым условием своевременного их выполнения.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Реализация модели совместного использования основных средств предприятий является пер-
спективным направлением повышения эффективности их операционной деятельности. Данная 
модель позволяет проводить гибкую политику развития и управления активами с учетом теку-
щего состояния рынков, способствующую повышению коэффициента их полезного использо-
вания, снижению издержек их простоя и, как следствие, увеличению операционной прибыли 
предприятия.

В статье предложена модель, основанная на решении производственно- транспортной задачи 
специфической структуры, предполагающей одновременную оптимизацию загрузки производ-
ственного оборудования и транспортных потоков в территориально- распределенной системе. 
Проведенные расчеты демонстрируют, что при определенных условиях совместное пользование 
основными средствами будет эффективным инструментом снижения производственных затрат, 
а также экономических и социальных издержек, связанных с простоем предприятий. Кроме того, 
при размещении крупных заказов данный механизм может оказаться необходимым для обеспече-
ния их своевременного выполнения.

Представленная модель может являться основой для формирования цифровой платформы по 
торговле временно свободными основными средствами предприятий в составе крупных холдингов 
или отраслевых объединений. Ее функциональность может расширяться и дополняться для уче-
та особенностей производственного процесса, критериев различных заинтересованных сторон, 
а также для интеграции возможностей управления финансовыми и нематериальными активами 
и трудовыми ресурсами.
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Abstract. High competition in the markets of goods and services makes it urgent to improve the efficiency 
of the use of production assets by the enterprises. One of the possible ways to solve the problem is joint 
use of the assets by different subjects. The use of this mechanism in the various branches grows rapidly in 
the last decade due to the opportunities for aggregation of supply and demand and automated contracting 
provided by the modern digital technologies. The basis for production asset management systems based 
on sharing is a mathematical model that allows determining the optimal modes of asset use in terms of 
their utilization, reducing the total cost of ownership and obtaining additional operating profit. This 
article considers a mathematical model of a multi-product spatially distributed production system that 
reflects the features of the activities of machine-building enterprises and assumes the possibility of 
joint use of their fixed assets. Economic and social criteria for the efficiency of fixed assets sharing are 
formulated in terms of maximizing the profit of enterprises, minimizing logistics and downtime costs. 
The optimal modes of joint use of the fixed assets concerning these criteria are investigated. It is shown 
that the joint use of fixed assets under the certain conditions can significantly improve the efficiency of 
the operating activities of enterprises.
Keywords: asset management, fixed assets, sharing, digital platform, production and transport problem.
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