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Сформирован комплекс моделей выбора равновесных цен и уровней надёжности изделий по кри-
терию максимизации продаж. Определены параметрические условия устойчивости полученных реше-
ний, выполнение которых обеспечивает сохранение конкурентной среды на рынке сбыта. 

 
Равновесные цены, уровни надёжности изделий, условия устойчивости решений, конкурентная 

среда. 
 

Введение. Российский рынок как 
объект управления отличается большим 
разнообразием. При этом преобладающей 
формой рыночной структуры во многих 
отраслях промышленности и в сфере 
услуг является олигополия. В этой связи 
прибыль каждого олигопольного пред-
приятия зависит не только от его страте-
гии, но и от выбора конкурирующими 
предприятиями объёмов, цен, качества 
выпускаемой продукции или услуг. Это 
вызывает необходимость моделировать 
поведение олигопольных предприятий на 
рынке продаж, используя теоретико-
игровые модели, простейшей и наиболее 
наглядной из которых является модель 
дуополии.  

На отечественном рынке закономер-
ности его изменения определяются кон-
курентными отношениями между его 
участниками, преследующими свои инте-
ресы. Особенность конкурентных отно-
шений заключается в том, что они кон-
фликтны и характеризуются вытеснением 
слабых участников более сильными. Кон-
курентная борьба выводит рынок из рав-
новесия, в результате чего может про-
изойти или его ликвидация, или монопо-
лизация, или сохранение в другой области 
равновесия и другой формы рыночной 
структуры. Ситуация усложняется, если 

спрос на рынке определяется не только 
ценой, но и надёжностью выпускаемых 
изделий. Эта проблема является актуаль-
ной для любого рынка и не нашла пока в 
полной мере своего решения. С практиче-
ской точки зрения существование такой 
ситуации является наиболее предпочти-
тельным для потребителей продукции, 
поскольку способствует развитию и раз-
нообразию товаров с высоким уровнем 
качества. 

Таким образом, в качестве объекта 
исследования выступает процесс конку-
рентных взаимоотношений между участ-
никами рынка в ходе их совместного 
функционирования при выпуске и реали-
зации изделий, а формирование условий, 
реализация которых обеспечивает устой-
чивость рынка сбыта продукции с учётом 
её надёжности, является основным 
направлением исследования. 

Проблемам выбора конкурентных 
стратегий посвящены, например, работы 
[1 – 4]. Необходимо отметить, что в боль-
шинстве своём работы отечественных ав-
торов основываются на трудах зарубеж-
ных учёных, посвящённых центральной 
проблеме по определению равновесных 
параметров рынка. Отечественный рынок 
находится в стадии становления, и основ-
ной вопрос состоит в определении усло-



Вестник Самарского государственного аэрокосмического университета                            № 6 (37) 2012 г. 

8 
 

вий, реализация которых обеспечивает 
устойчивость рынка [5 – 7]. Под устойчи-
востью рынка понимается его способ-
ность функционировать без вытеснения 
слабых конкурентов более сильными, что 
формально выражается в существовании 
решения системы уравнений в точке рав-
новесия. 

 
Модели конкурентного взаимо-

действия между участниками рынка и 
условия параметрической устойчиво-
сти равновесных состояний. 

Рассматривается система, в которой 
участвует два предприятия, выпускающих 
и реализующих продукцию с различными 
потребительскими свойствами, заинтере-
сованных в получении максимального 
объёма продаж путём выбора цен p1 и p2 
изделий, уровня их надёжностей ω1 и ω2, 
измеряемых вероятностью их безаварий-
ной работы. При известных каждому 
предприятию (как участнику рынка сбы-
та) функциях спроса qi(p,  ), i=1,2 на вы-
пускаемую продукцию величина объёма 
продаж ОП ( , ) изделий определяется 
из уравнений: 

 ОП ( ,  ) =      ( , ),  = 1,2. 
 
Естественными ограничениями яв-

ляются требования неотрицательности 
объёмов  выпуска (q1 > 0, q2 > 0), а также 
цен (p1 > 0, p2 > 0) и надёжности 
 (0 <   < 1, 0 <   < 1). 

В модели неоднотипной дуополии 
управляемыми параметрами являются це-
ны продаж каждым предприятием и уро-
вень надёжности изделия, выбираемые на 
основе тех или иных стратегий. 

Каждое предприятие, управляя це-
ной  и уровнем надёжности на выпускае-
мое изделие, стремится максимизировать 
объём продаж, исходя из необходимых 
условий существования максимума: 

  ОП ( , )   = 0, ОП ( , )   = 0, i = 1,2.  (1) 

 

На функцию спроса qi(ω, p), i=1,2 
наложим следующие требования: 

для любых значений p1 и p2 функция 
спроса qi(ω, p), i=1,2 убывает по pi, i=1,2 и 
возрастает по pj, j=1,2, i ≠ j, то есть 

 
      < 0;        > 0; i,j = 1,2, i ≠ j;  

для любых значений ω1 и ω2 функ-
ция спроса qi(ω, p), i=1,2  возрастает по ωi, 
i=1,2 и убывает по ωj, j=1,2, i ≠ j, то есть 

 
      > 0;        < 0; i,j = 1,2, i ≠ j.  

В соответствии с введённым пред-
положением чем выше цена изделия пер-
вого предприятия и чем ниже уровень 
надёжности изделия второго предприятия, 
тем меньше спрос на продукцию первого 
предприятия. И аналогично – чем выше 
цена изделия второго предприятия и чем 
ниже уровень надёжности изделия перво-
го предприятия, тем меньше спрос на 
продукцию второго предприятия. 

Простейшей моделью поставленной 
задачи дифференцированной дуополии 
являются линейные модели функций 
спроса, которые определяются следую-
щими уравнениями: 

 q (ω, p) = q + a  ω -b  ω -a  p + b  p , q (ω, p) = q + a  ω − b  ω − a  p ++b  p ,    (2) 
 

где q0 – ёмкость рынка изделий, a  , b  , a  , b  > 0, i = 1,2 – коэффициенты 
чувствительности функции спроса к из-
менению цен p1, p2 и уровню надёжности 
ω1, ω2. 

Каждое из уравнений (2) удовлетво-
ряет наложенным требованиям на функ-
цию спроса:       = −   < 0;        =    > 0;       =    > 0;        = −   < 0,                  ,  = 1,2,    ≠  . 

Получение оптимального решения 
задачи неоднотипной дуополии с выбором 
цены и уровня надёжности сводится к вы-
числению частных производных и после-
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дующему решению системы (1) относи-
тельно цен и уровня надёжности изделий 
предприятий. 

Предположим, что цена изделия и 
его уровень надёжности связаны следую-
щей функциональной зависимостью: 

pi(ωi) = pi0 ± γ·ωi, i=1,2,                    (3) 
где γ > 0 – скорость изменения цены, pi0, 
i=1,2 – начальная цена выпуска изделий. 

Выражение (3) может быть как с по-
ложительной зависимостью цены от 
надёжности, так и с отрицательной. По-
ложительная зависимость означает, что 
цена изделия растёт с увеличением его 
надёжности. Это означает, что затраты на 
повышение надёжности не окупаются и 
возникает необходимость в увеличении 
цены. Отрицательная зависимость означа-
ет, что цена убывает с увеличением 
надёжности изделия, что характеризует 
эффективность производственных про-
цессов, связанных с повышением надёж-
ности изделия: затраты на повышение 
надёжности окупаются и появляется воз-
можность снижения цены. 

Рассмотрим сначала ситуацию с по-
ложительной зависимостью между ценой 
изделия и уровнем его надёжности:   (  ) =    +    ,  = 1,2.       (4) 

С учётом (2) и (4) сформируем мо-
дель выбора оптимальных цен и уровня 
надёжности изделий по критерию макси-
мизации объёма продаж в следующем ви-
де:  ОП =   (  )  ( , ) → max,   (  ) =    +     ,   ( , ) =   + a  ω − b  ω − a  p + b  p , ОП =   (  )  ( , ) → max,       (5)   (  ) =    +     ,   ( , ) =   + a  ω − b  ω − a  p + b  p . 

Совокупность моделей принятия 
решений (5) по выбору оптимальных цен 
и уровней надёжности изделий описывает 
конкурентное взаимодействие между 
предприятиями. 

Модель принятия решений (5) пре-
образуем к виду: 

ОП ( ) = (   +  ∙   )[  +      − −     −    (   +  ∙   ) +    (   + 
+  ∙   )] → max,  ,  = 1, 2;  ≠  .         (6) 

Сгруппируем составляющие (6) и 
получим: ОП ( ) = (   +  ∙   )   −       ++      +     −        −     −        = (   +  ∙   )   +     −     → max, i,j=1,2; i≠j,            (7) 
где Gi=  −       +       ,   =    −     ,   =    −     .  

Из необходимых условий существо-
вания максимума сформируем следую-
щую систему уравнений линий реакции:  

⎩⎨
⎧  ∗ =   2   +   2    ∗ ,  ∗ =   2   +   2    ∗ ,                               (8) 

где   =    +      , i=1,2. 
Решая полученную систему относи-

тельно оптимальных уровней надёжности 
изделий, определим следующие их равно-
весные значения:    = (2    +     ) (4    −     ),              (9)    = (2    +     ) (4    −     ).          (10) 

Из (9) и (10) следует, что для неот-
рицательности значений уровней надёж-
ности в точке равновесия необходимо, 
чтобы выполнялись неравенства:   > 0,   < 0,   < 0,   >   2 ,  = 1,2. 

Неравенства   < 0,   < 0,    >     ,  = 1,2 выполняются, если ско-
рость увеличения цен γ с увеличением 
уровня надёжности удовлетворяет соот-
ношению:  > max        ,       ,   −       −    ,  = 1,2 .   (11) 

Выполнение неравенства (11) озна-
чает, что с увеличением коэффициента γ в 
функциональной зависимости между це-
ной и надёжностью изделия увеличивает-
ся гарантированная возможность полу-
чить равновесное состояние по уровню 
надёжности изделия. 
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Выполнение неравенства   > 0,  = 1,2 возможно, если для ёмкости рынка    выполняется неравенство:   > max        −       −        .    (12) 

Одновременное выполнение нера-
венств (11), (12) относительно значения γ,    обеспечивает устойчивость рыночной 
среды в условиях конкуренции по цене и 
надёжности изделий.  

При определённых равновесных 
значениях уровня надёжности изделий    ,    легко определить равновесные 
значения цен, количество выпуска каждо-
го изделия и равновесную величину объё-
ма продаж предприятия. 

Рассмотрим ситуацию с отрицатель-
ной зависимостью между ценой изделия и 
уровнем его надёжности:   (  ) =    −    ,  = 1,2. (13) 

По аналогии с решением задачи вы-
бора определения конкурентной стратегии 
с положительной зависимостью, рассмот-
ренной выше, определим из необходимых 
условий существования максимума сле-
дующую систему уравнений линий реак-
ции:  

⎩⎨
⎧  ∗ =   2   +   2    ∗ ,  ∗ =   2   +   2    ∗ ,                      (14) 

где   =      −    , Gi=  −       +      ,   =    +     ,   =    +     , 
i=1,2. 

Решая полученную систему относи-
тельно оптимальных уровней надёжности 
изделий, определим следующие их равно-
весные значения:    = (2    +     ) (4    −     ),                 (15)    = (2    +     ) (4    −     ).                (16) 

Из полученных уравнений следует, 
что для неотрицательности значений 
уровней надёжности в точке равновесия 
необходимо, чтобы выполнялись следу-
ющие неравенства:   > 0,  >   2 ,  = 1,2. 

Неравенства   >     ,  = 1,2 выпол-
няются, если скорость увеличения цен γ с 
увеличением уровня надёжности удовле-
творяет соотношению:  < min(2   −    2   −    ,  = 1,2).                 (17) 

Выполнение неравенства (17) озна-
чает, что с уменьшением коэффициента γ 
в зависимости между ценой и надёжно-
стью изделия увеличивается гарантиро-
ванная возможность получить равновес-
ное состояние по уровню надёжности из-
делия. 

Выполнение неравенства   > 0,  = 1,2 возможно, если для ёмкости рынка    выполняется неравенство:   < min      + 2         −          , ,  = 1,2,  ≠    .                   (18) 

Одновременное выполнение нера-
венств (17), (18) относительно значений γ,    обеспечивает устойчивость рыночной 
среды в условиях конкуренции по цене и 
надёжности изделий.  

Полученные результаты проиллю-
стрируем на числовом примере выбора 
уровня надёжности выпуска продукции 
предприятиями. В результате анализа 
рынка сбыта определены следующие па-
раметры функции спроса на изделия пер-
вого и второго предприятия и функцио-
нальной зависимости цен от уровня 
надёжности:    =    =   = 25 шт. – ёмкость 
рынка сбыта; a1

ω = 4 шт.; а2
ω = 3шт.; 

a1
p=2,3*10-6 шт./ден.ед., a2

p =1,7*10-6 

шт./ден.ед., b1
ω=2 шт.; b2

ω=1,9 шт., 
b1

p =1,11*10-6 шт./ден.ед., b2
p =1*10-6 

шт./ден.ед. – коэффициенты чувствитель-
ности объёма спроса к уровню надёжно-
сти у первого и второго предприятия; 
γ1=γ2=γ=2*106 ден. ед. – скорость умень-
шения цены у каждого предприятия в за-
висимости от изменения уровня надёжно-
сти изделий;    =   =27*106 ден. ед. – 
начальные цены выпуска первым и вто-
рым предприятием. 
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Тогда функции спроса на изделия 
первого и второго предприятия будут 
иметь вид: q (ω) = G − A ω + B ω = 9,07 −−0,6  + 0,22  ; q (ω) = G − A ω + B ω = 6,1 −−0,4ω + 0,1ω . 

При известной функции спроса каж-
дым участником рынка модель задачи вы-
бора уровня надёжности изделия имеет 
вид: ОП ( ) = (   +   ∙   )(G − A ω + B ω ) = 

=(27∙106-2∙106∙ω1)(9,07 + 0,6  −0,22  )→max по ω1; ОП ( ) = (   +   ∙   )(G − A ω + B ω ) = 
=(27∙106-2∙106∙ω2)(6,1 + 0,4ω −0,1ω )→max по ω2. 
В результате решения задачи полу-

чена следующая система необходимых 
условий оптимальности уровня надёжно-
сти изделий: 

⎩⎨
⎧   ∗ =   2   +   2    ∗ = 0,81 + 0,183  ∗ ,  ∗ =   2   +   2    ∗ = 0,875 + 0,125   ∗ . 

Решая систему, получим, что равно-
весные значения уровней надёжности из-
делия первого и второго предприятия со-
ставят величину:    = (2    +     ) (4    −     ) =  0,993,    = (2    +     ) (4    −     ) = 0,999 . 

Подставляя равновесные значения 
уровней надёжности в функции спроса, 
получим следующие равновесные значе-
ния объёма выпуска изделий  для каждого 
предприятия:    = 9 шт.    и      = 6 шт. 

Подставляя равновесные значения 
уровней надёжностей в уравнение функ-
циональной зависимости цены изделия и 
уровня его надёжности, получим следую-
щие значения равновесных цен: 
p1

0(ω1)=   +     =27∙106 +2∙106∙0,993= 
=29∙106 ден. ед., 
p2

0(ω2)=   +     =27∙106+ 2∙106∙0,999= 
=29∙106 ден. ед. 

Равновесные значения объёма про-
даж изделий равны: ОП о = 261 ∙ 10 ден. ед. , ОП о = 174 ∙ 10 ден. ед. 

Из полученных результатов следует, 
что в сложившейся рыночной ситуации 
первое предприятие в точке равновесия 
обеспечивает более эффективный резуль-
тат с позиции критерия максимизации 
объёма продаж. 

Заключение. Сформулирована и 
решена задача выбора равновесных по 
критерию максимизации объёма продаж 
продукции предприятиями, функциони-
рующими в условиях дуопольной ценовой 
конкуренции и конкуренции по уровню 
надёжности изделий. 

Из необходимых условий оптималь-
ности сформирована система уравнений 
линий реакции, определяющая поведение 
каждого участника рынка в условиях кон-
куренции по цене и надёжности изделий. 

Определены равновесные значения 
конкурентных стратегий в рыночных си-
туациях, когда функции спроса на изделия 
одновременно зависят как от уровня 
надёжности, так и от цен выпускаемых 
предприятиями изделий. 

Сформированы в виде взаимосвя-
занной системы неравенств условия 
устойчивости конкурентной среды в зави-
симости от параметров функции спроса у 
предприятий-конкурентов. 
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ВЫБОР ПО КРИТЕРИЮ МАКСИМИЗАЦИИ ОБЪЁМА ПРОДАЖ  
КОНКУРЕНТНЫХ ПО УРОВНЮ КАЧЕСТВА СТРАТЕГИЙ  

В УСЛОВИЯХ ДУОПОЛИИ  
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Предлагается модель задачи выбора конкурентных по уровню качества продукции стратегий 

участниками дуопольного рынка. Определены равновесные состояния в условиях полной информиро-
ванности  и предложена итерационная процедура их выбора в условиях неопределённости. 

 
Равновесное состояние, объём продаж, уровень качества продукции, рынок сбыта, линия реак-

ции, функция спроса. 
 

Введение. В настоящее время эво-
люция мировой рыночной экономики 
переходит на новую ступень – конку-
ренции в себестоимости качества товара 
и услуг. Выраженная суммарными за-
тратами на поддержание нужного уровня 
качества, отнесёнными к стоимости еди-
ницы продукции, она становится важ-
ным индикатором прибыльности и пер-
спективности бизнеса. 

Формирование моделей конку-
рентного взаимодействия и выбор 
конкурентных стратегий по уровню 
качества продукции участниками 
дуопольного рынка. 

Рассмотрен выбор конкурентных 
стратегий между двумя участниками рын-
ка сбыта продукции в условиях конкурен-
ции по её качеству как наиболее важному 
параметру для потребителя [1], [2], [3]. 

Модель задачи выбора уровня каче-
ства продукции по критерию максимиза-
ции стоимости объёма продаж при задан-
ной функциональной связи между ценой и 
качеством продукции   (  ) и заданных 
функциях спроса   ( ) для каждого пред-
приятия  представим как совокупность 
взаимосвязанных через функции спроса 
моделей принятия решений субъектами 
рынка в следующем виде: 

 

ОП ( ) =   (  )  ( ) → max, 
   (  ) =    −   ∙   ,                 (1)   ( ) =   +      −      , 

  ,  = 1,2,    ≠  , 
 

где ОП ( ) – объём продаж продукции в 
стоимостном выражении i-ым предприя-
тием; q0 – ёмкость рынка продукции, a  , b    > 0, i = 1,2 – коэффициенты чув-
ствительности функции спроса к изме-
нению уровня качества продукции; γi > 0 
– скорость уменьшения цены i-го пред-
приятия в зависимости от изменения 
уровня качества продукции; pi0 – началь-
ная цена продукции, выпускаемой i-ым 
предприятием. 

Из необходимых условий опти-

мальности  ОП ( )     = 0,  i=1,2 

определим систему, каждое уравнение 
которой характеризует реакцию пред-
приятия на выбранную стратегию кон-
курентом: 

⎩⎪⎨
⎪⎧  ∗ =   +    2     ∗ ,  ∗ =   +    2     ∗ ,                       (2) 

где N =                   , i = 1,2 - уровень ка-

чества продукции i-го предприятия в 
условиях монополизации рынка;   ∗,        
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i = 1,2 - оптимальное значение уровня 
качества продукции i-го предприятия с 
позиции критерия объёма продаж. 

Решая систему (2), получим равно-
весные значения уровня качества про-
дукции первого и второго предприятия: 

    =     (            )              ,     =     (            )              .    (3) 
 
Из (3) следует, что решение систе-

мы (2) существует, то есть    > 0, i=1,2, 
если на параметры совокупности модели 
принятия решений субъектами рынка (1) 
выполняются одновременно следующие 
неравенства: 

 
  р  >         ˄ ∧  р  >         ˄ ∧ ∧     >      ∧ ˄     >      .       (4) 
 
При выполнении этих неравенств 

рынок сбыта не становится монополь-
ным и характеризуется состоянием в 
точке равновесия, координаты которой 
удовлетворяют (3). При этом равновесие 

динамически устойчиво в том смысле, 
что из любого начального состояния ры-
нок с течением времени переходит в 
равновесное состояние. Иными словами, 
если выполняется (4) , то, несмотря на 
существование конкурентных отноше-
ний, обеспечиваются условия, необхо-
димые для функционирования обоих 
участников на рынке товаров и услуг. 

На рис. 1 представлено геометри-
ческое решение задачи определения рав-
новесных значений уровня качества про-
дукции. 

На рис. 1 показана линия реакции   ∗ первого предприятия на изменение 
качества продукции вторым и   ∗  второ-
го предприятия на изменение качества 
продукции первым. Из графика следует, 
что если N1, N2>0, tgα=         <1 и 

tgβ=         <1, то линии реакции пересека-
ются, а точка пересечения представляет 
собой точку равновесия. Отметим, что 
неравенство N1, N2>0, tgα<1 и tgβ<1 вы-
полняются, если одновременно выпол-
няются неравенства (4).  

 
 
 

 
Рис. 1. Геометрическое решение задачи определения равновесных значений  

уровня качества продукции 
 



Вестник Самарского государственного аэрокосмического университета                            № 6 (37) 2012 г. 

15 
 

 
Рис. 2. Итерационная процедура решения задачи выбора равновесных значений  
уровня качества продукции в условиях дуополии и неопределённости 
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Рассмотрим итерационную процеду-
ру решения задачи выбора равновесных 
значений уровня качества продукции в 
условиях дуополии и неопределённости, 
представленную на рис. 2. Неопределён-
ность в задачах принятия решений о вы-
боре равновесного уровня качества про-
дукции состоит в том, что каждый участ-
ник не имеет информации о параметрах 
функций спроса конкурента. Для реализа-
ции итерационного конкурентного взаи-
модействия осуществлён переход от ста-
тических к динамическим уравнениям ли-
нии реакции: 

 

⎩⎨
⎧  ( + 1) =   +   2    ( ),  ( + 1) =   +   2    ( ).      (5) 

 
На рис. 1 показана итерационная 

процедура конкурентного взаимодействия 
с сообщением информации о выборе 
уровня качества продукции участниками 
рынка сбыта в соответствии со своими 
динамическими уравнениями линий реак-
ции (5). На графике показано, что значе-
ния уровней качества    (1),   (3), … 
первой фирмы являются координатами 
точек линии реакции   ∗, а значения уров-
ней качества   (0),   (2), … являются 
координатами точек линии реакции   ∗  
второй фирмы. На рисунке показано, что 
уровни качества   (1),   (3), … при-
ближаются к равновесному значению    , 
а уровни качества   (0),   (2), … при-
ближаются к равновесному значению    . 
Итерационная процедура заканчивается, 
если точка равновесия определена каж-
дым субъектом рынка. 

Полученные результаты проиллю-
стрированы на числовом примере выбора 
уровня качества продукции для двух 
предприятий. В результате анализа рынка 
сбыта предприятий определены следую-
щие параметры функции спроса на про-
дукцию первого и второго предприятия и 
функциональная зависимость цены от 
уровня качества: 

   =    =   = 26 – ёмкость рын-
ка продукции; a1

ω=5 шт.; а2
ω=4,962·шт.;  

b1 =0,95 шт.; b2 =0,903 шт. – коэффициен-
ты чувствительности объёма спроса к 
уровню качества у первого и второго 
предприятия; γ1=γ2= =4∙106 руб. – скорость 
уменьшения цены у каждого предприятия 
в зависимости от изменения уровня каче-
ства продукции;    =   =28∙106 руб. – 
начальные цены выпуска продукции пер-
вым и вторым предприятием. 

Тогда функции спроса на выпускае-
мую продукцию первым и вторым пред-
приятием будут иметь вид: 
 q (ω) = q + a  ω − b  ω =          = 26 + 5ω − 0,95ω ; q (ω) = q + a  ω − b  ω =         = 26 + 4,962ω − 0,903ω . 
 

При известной функции спроса каж-
дым участником рынка модель задачи вы-
бора уровня качества продукции имеет 
вид: 

 ОП ( ) = (   −   ∙   ) ∗ ∗ (  +      −      ) = 
=(28∙106-4∙106∙ω1)* 
*(26+5ω − 0,95ω )→max; ОП ( ) = (   −   ∙   ) ∗ ∗ (  +      −      ) = 
=(28∙106-4 ∙106∙ω2)* 
*(26+4,962ω − 0,903ω )→max. 
В результате решения задачи полу-

чена следующая система необходимых 
условий оптимальности уровня качества 
продукции: 

 

⎩⎪⎨
⎪⎧   ∗ =   +    2     ∗ = 0,9 + 0,095  ∗ ,  ∗ =   +    2     ∗ = 0,88 + 0,091  ∗ . 

 
Решая систему, получим, что равно-

весные значения уровня качества продук-
ции первого и второго предприятия соста-
вят величину: 
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   = 2   (2     +      )4      −       = 0,992,    = 2   (2     +      )4      −       = 0,97. 
 
Подставляя равновесные значения 

уровня качества в функции спроса, полу-
чим следующие равновесные значения 
объёма выпуска продукции  для каждого 
предприятия: 

    = 30 шт.    и      = 29 шт. 
 
Подставляя равновесные значения 

уровня качества в уравнение связи между 
ценой и уровнем качества, получим сле-
дующие значения равновесных цен: 

 
p1

0(ω1) = p10 – γ1 ω1
0= 

=24,032∙106 руб., 
p2

0(ω2) = p20 – γ2 · ω2
0= 

=24,12∙106 руб. 
 
Равновесные значения объёма про-

даж равны: 
 ОП о = 720,96 ∙ 10 руб.,       ОП о = 699 ∙ 10 руб.  
 
Из полученных результатов следует, 

что высокий уровень качества у первого 
предприятия увеличил спрос на его про-
дукцию, а это привело к увеличению объ-
ёма продаж на величину 21,96∙106. Таким 
образом, первое предприятие в точке рав-
новесия обеспечивает себе более эффек-
тивный результат с позиции критерия 
максимизации объёма продаж. Следует 
также отметить, что условия (4) устойчи-
вости равновесного состояния выполня-
ются, то есть параметры функций спроса 
для каждого участника рынка сбыта про-

дукции обеспечивают устойчивость кон-
курентной среды. 

Выводы. Сформированы и решены  
задачи выбора уровня качества продукции 
как совокупность взаимосвязанных моде-
лей принятия решений каждым субъектом 
рынка при заданной функциональной свя-
зи между ценой и качеством продукции и 
заданных функциях спроса для каждого 
предприятия. Из необходимых условий 
оптимальности решение задачи выбора 
конкурентных стратегий сформирована 
система уравнений линий реакции, опре-
деляющих поведение каждого участника 
рынка в условиях полной информирован-
ности и неопределённости. Сформирова-
ны условия устойчивости конкурентной 
среды в зависимости от значений пара-
метров функции спроса на продукцию 
каждого предприятия. Определены равно-
весные значения конкурентных стратегий, 
когда функция спроса на продукцию зави-
сит от уровня ее качества. Полученные 
результаты проиллюстрированы на чис-
ловом примере выбора уровня качества 
продукции для двух предприятий. 
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Рассматривается выбор конкурентных стратегий между двумя участниками рынка пусковых услуг 
по критерию максимизации прибыли. Определены равновесные состояния полученных решений по Бау-
молу, Баумолу-Курно и для кооперативных стратегий предприятий. 

 
Модель выбора конкурентных стратегий, уровень надёжности изделий, равновесие по Баумолу, 

Баумолу-Курно, кооперативная стратегия. 
     

Введение. Учитывая, что повыше-
ние уровня надёжности изделий связано с 
дополнительными затратами в форме ин-
вестиций в различные направления дея-
тельности предприятия, влияющие в итоге 
на показатели его рентабельности и кон-
курентоспособности, рассмотрен выбор 
конкурентных стратегий между двумя 
участниками международного рынка пус-
ковых услуг по критерию максимизации 
прибыли. Равновесное состояние по уров-
ню надёжности как совокупность опти-
мальных решений, выбираемых каждым 
участником по критерию максимизации 
прибыли, названо равновесием по Курно 
[1]. 
 Моделирование конкурентного 
взаимодействия между участниками 
дуопольного рынка и определение рав-
новесных состояний. Пусть участникам 
международного рынка пусковых услуг 
известны функции спроса q1( ) и q2( ) на 
выпускаемые ракетоносители. Через рав-
ные промежутки бюджетного периода 
предприятия планируют изменение 
надёжности  1 и  2 изделий, измеряемые 
вероятностью безаварийного запуска ра-
кетоносителей. Критерий каждого пред-
приятия определяется величиной прибыли Пр ( ),  = 1,2, получаемой предприяти-
ями от реализации пусковых услуг: 

Пр ( ) =      ( ) −   (  ,   )  ( ), ,  = 1,2,  ≠  , 
где   (  ,   ) – удельные затраты i-го 
предприятия при реализации пусковых 
услуг; pi – цена изделия i-го предприятия. 

Естественными ограничениями яв-
ляются требования неотрицательности 
объёмов  выпуска (q1 > 0, q2 > 0), а также 
цен (p1 > 0, p2 > 0) и показателей надёжно-
сти изделия (0<ω1<1, 0<ω2<1). 

В модели не однотипной дуополии 
управляемыми параметрами являются 
уровни надёжности изделия, выбираемые 
менеджерами из условия независимой 
максимизации прибыли, получаемой 
предприятиями. Каждое предприятие, 
управляя уровнем надёжности на выпус-
каемое изделие, стремится максимизиро-
вать прибыль от реализации пусковых 
услуг, исходя из необходимых условий 
существования максимума: 
 

  
 Пр ( )   = 0, i = 1,2.            (1) 

 
 На функцию спроса qi (ω), i=1,2 
наложим следующие требования: для лю-
бых значений ω1 и ω2 функция спроса qi 
(ω), i=1,2  возрастает по ωi, i=1,2 и убыва-
ет по ωj, j=1,2, i ≠ j, то есть  

      > 0;        <



Вестник Самарского государственного аэрокосмического университета                            № 6 (37) 2012 г. 

20 
 

0;  
i,j = 1,2, i ≠ j.  
 В соответствии с введённым пред-
положением чем выше уровень надёжно-
сти изделия i-го предприятия и чем ниже 
уровень надёжности изделия конкурента, 
тем выше спрос на  продукцию i-го пред-
приятия. 
 Пусть параметрически определены 
функции спроса в виде следующих ли-
нейных уравнений:  
 q (ω) = q + a  ω -b  ω ,    i, j = 1,2, i ≠ j  ,                      (2) 
 
где q0 – ёмкость рынка пусковых услуг, a  , b    > 0, i = 1,2 – коэффициенты чув-
ствительности функции спроса к измене-
нию уровня надёжности ω1, ω2 изделий. 
 Каждое из уравнений (2) удовле-
творяет наложенным требованиям на 
функцию спроса: 
       =    > 0;        = −   < 0,     ,  = 1,2,    ≠  . 
 
 Предположим, что цена изделия и 
его уровень надёжности связаны следую-
щей функциональной зависимостью: 
 
pi(ωi)=pi0 – γiωi, i=1,2,                                (3) 
 
где γi > 0 – скорость уменьшения цены 
 i-го предприятия.  

Предположим также, что удельная 
себестоимость изготовления изделия для 
каждого предприятия определяется в со-
ответствии с выражениями:   (  ,   ) =      ( ) +      ,  
i=1,2,              (4) 
где    ,     > 0, i = 1, 2 – предельные затра-
ты по объёму и качеству выпускаемых 
предприятиями изделий. 

Зависимость (3) характеризует си-
туацию, в которой увеличение надёжно-
сти изделия приводит к снижению затрат 
при выпуске ракетоносителя и, как след-
ствие, уменьшению цены его запуска. 

  С учётом (3) и (4) представим мо-
дель задачи выбора уровня надёжности 
изделий по критерию прибыли в следую-
щем виде:  
 Пр ( ) = =   (  )  ( ) −   (  ,  ) → max,          (5)   ( ) =   +      −      ,   (  ) =    −     ,   (  ,  ) =      ( ) +      . 
 
 Модель задачи выбора уровня 
надёжности изделий (5) по критерию при-
были преобразуем к виду: 
 Пр ( ) =     −     −        +      −       −      → max,     ,  = 1,2,    ≠  .              (6) 
 

Определение оптимального решения 
модели задачи (6) сводится к вычислению 
частных производных целевых функций 
(1) при выборе надёжности и последую-
щему решению системы уравнений. 

Необходимые условия существова-
ния максимума в соответствии с  (1) опре-
деляются из равенств: 

  Пр    = -γ  q + a  ω *-b  ω * ++ p  -γ ω * -c   a  -c  = 0,    i, j = 1,2,   i ≠ j,            (7) 
 
где   ∗,  ∗,   ,  = 1,2,    ≠   – оптимальные 
с позиции прибыли значения надёжности 
изделий. 

Группируя составляющие уравнения 
(7), получим: 

  Пр    =  (p  -c  )a  -γ q -c  --2γ a  ω * +γ b  ω * = 0,   i,j=1,2,  i ≠ j.             (8) 
 Из (8) следует, что уровень надёж-
ности изделия для каждого предприятия в 
условиях конкуренции определяется из 
системы, каждое уравнение которой ха-
рактеризует линию реакции предприятия 
на выбранную конкурентом стратегию по 
надёжности: 
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  ∗ =         [(   −    )   −     −    ++       ∗],  ,  = 1,2,    ≠  .                        (9) 
 
 Обозначим первую составляющую 
уравнения (9) через Ni 

k: 
    =  (       )                    

i,j = 1,2, i ≠ j.                             (10) 
 
 Каждое из значений     ,     харак-
теризует уровень надёжности изделия при 
монополизации рынка пусковых услуг. 
 С учётом введённых обозначений 
систему уравнений (9) запишем в следу-
ющем виде: 
    ∗ =    +          ∗ ,  ∗ =    +          ∗ .         (11) 

 
 Решая систему (11), получим, что 
равновесные по Баумолу значения уров-
ней надёжности изделия первого и второ-
го предприятия составят величину: 
    =     (              )              ,                           (12)    =     (              )              ,                      (12) 
  
где N1

k и N2
k определяются в соответствии 

с (10),    ,    – равновесные значения 
уровней надёжности изделий. 
 Решение системы (11) существует 
(   , i = 1,2), если параметры функций 
спроса и производственные параметры 
модели (5) удовлетворяют неравенствам:  
     > 0 ˄ ∧ {   > 0} ∧ ˄     >    2  ∧ ˄ ˄ ∧     >      .                     (13) 
 
 Из полученных неравенств    = (       )                  > 0, i=1,2 находим, что 

для устойчивости конкурентной среды 
начальные цены р10 и р20 при заданной 

ёмкости рынка пусковых услуг с учётом 
(13) должны одновременно удовлетворять 
следующим неравенствам:  р  >       +     +        ˄ ∧  р  >                    ∧ ˄     >      ∧˄     >      .               (14) 

При выполнении этих неравенств 
рынок сбыта не становится монопольным 
и единственным состоянием становится 
точка равновесия, координаты которой 
удовлетворяют приведённым уравнениям 
(12). При этом равновесие динамически 
устойчиво  в том смысле, что из любого 
начального состояния рынок с течением 
времени переходит в равновесное состоя-
ние.  

Учитывая, что предприятия могут 
выбирать различные целевые функции, 
рассмотрим первую рыночную ситуацию, 
в которой первое предприятие выбирает 
конкурентную стратегию по критерию 
максимизации стоимости пусковых услуг, 
а второе предприятие выбирает конку-
рентную стратегию по критерию макси-
мизации прибыли. Равновесное состояние 
по уровню надёжности, выбираемое од-
ним участником по критерию максимиза-
ции стоимости запусков, а второе – по 
критерию максимизации прибыли, назо-
вём равновесием по Баумолу-Курно. Мо-
дель конкурентной среды в этой ситуации 
описывается следующей совокупностью 
моделей принятия решений: 

⎩⎪⎪⎪
⎨⎪
⎪⎪⎧ СЗ (ω) =   ( )  ( ) → max,q (ω) = q + a  ω − b  ω ,  (  ) =    − ɣ   ,Пр ( ) =      ( )−   (  ,  )  ( )→ max,      q (ω) = q + a  ω − b  ω ,                 (  ) =    − ɣ   ,  (  ,  ) =      ( ) +      ,

  (15) 

 где СЗ (ω) – стоимость запуска ракето-
носителей первым предприятием. 

В результате решения взаимосвя-
занной системы моделей принятия реше-
ний (15) сформирована следующая систе-
ма уравнений для линий реакций каждого 
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предприятия на выбранную стратегию 
конкурентом при равенстве нулю предпо-
ложительных вариаций по уровню надёж-
ности пусковых услуг:    ∗ =   +          ∗ ,  ∗ =    +          ∗ ,                   (16) 

где   =                   ,     =  (       )                  . 
Решая систему уравнений (16) от-

носительно оптимального уровня надёж-
ности, получим следующие их равновес-
ные по Баумола-Курно значения для каж-
дого предприятия-конкурента:    =     (             )              ,         (17)   ∗ =     (             )              .         (18) 
 Таким образом, определены опти-
мальные значения надёжностей для пред-
приятий, выпускающих изделия, каждое 
их которых придерживается различных 
стратегий на рынке пусковых услуг.  
 Аналогично формируется матема-
тическая модель принятия решений во 
второй рыночной ситуации, когда первое 
предприятие выбирает уровень надёжно-
сти изделий  по критерию максимизации 
прибыли (стратегия Курно), а второе 
предприятие выбирает уровень надёжно-
сти по критерию максимизации стоимости 
пусковых услуг (стратегия Баумола).  
 В настоящее время повышается 
взаимозависимость мира, выживаемость и 
ускорение развития конкурирующих эко-
номик, которое требует наращивания вза-
имовыгодной кооперации и сотрудниче-
ства. Долгосрочные партнёрства в произ-
водстве сложных изделий охватывают но-
вые сферы: исследования, разработки, 
производство, повышение качества. Стра-
тегическая совместная работа может под-
готовить опережение конкурентов на но-
вых рынках космических услуг.  

Модифицируем модель выбора 
конкурентных стратегий по надёжности с 
использованием критерия максимизации 
объёма стоимости пусковых услуг путём 

включения кооперативных стратегий 
предприятий. Общую постановку задачи 
выбора стоимости пусковых услуг для ко-
оперативных стратегий предприятий 
сформулируем следующим образом: при 
известных каждому предприятию функ-
циях спроса на выпускаемые ими изделия 
определить оптимальное значение уровня 
надёжности изделий, максимизирующее 
их общую стоимость пусковых услуг. Не-
обходимое условие существования мак-
симума общей стоимости пусковых услуг 
определяется из следующих равенств:   (СЗ ( ) СЗ ( ))   = 0, (СЗ ( ) СЗ ( ))   = 0.         (23) 

Предположим, что спрос на про-
дукцию и функциональная зависимость 
изделия от уровня надёжности первого и 
второго предприятия параметрически за-
даны в виде линейных функций:   ( ) =   +     −     ,         (24) 
   ( ) =   +     −     ,    
p1(ω1) = p10 - γ1ω1,   (  ) =    −  ɣ   . 
 С учётом (24) общий объём стои-
мости пусковых услуг  равен: СЗ = СЗ ( ) + СЗ ( )=   (  )  ( ) +   (  )  ( ) = (   − ɣ   )(  +     −     ) ++(   − ɣ   )(  +     −     ).            (25) 
 
 Задача выбора оптимальных уров-
ней надёжности сводится к вычислению 
частных производных критерия (25) и по-
следующему решению сформированной 
системы уравнений относительно уровня 
надёжности изделий. Дифференцируя (25) 
по параметру ω1, получим: 
  СЗ   = −  (  +     −     )+ (   − ɣ   )  − (   − ɣ   )  = = (     −     −      ) − 2      +(    +     )  = 0.                    (26) 
 
 Из уравнения (26) определяем за-
висимость оптимального уровня надёжно-
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сти первого предприятия от выбранного 
уровня надёжности   ∗   предприятием-
конкурентом: 
   ∗ = 12    [(     −     −      + 

+ (    +     )  ∗].           (27) 
  

Обозначим первую составляющую в 
квадратных скобках через 

 
    =                       .          (28) 

 
Тогда (27) представим в виде:    ∗ =    + (         )  ∗     .         (29) 

  
Зависимость (29) позволяет опреде-

лить реакцию первого предприятия на 
выбранную стратегию по надёжности 
вторым предприятием и, таким образом, 
характеризует поведение его на конку-
рентном рынке пусковых услуг. Анало-
гично определим уравнение линии реак-
ции второго предприятия на выбранную 
стратегию по надёжности первым пред-
приятием:    ∗ =    + (         )  ∗     .         (30) 
  

Сформируем систему уравнений с 
учётом (29) и (30), характеризующих по-
ведение каждого участника на рынке пус-
ковых услуг при выборе конкурентных по 
надёжности изделий:  
    ∗ =    + (         )  ∗     ,  ∗ =    + (         )  ∗     .         (31) 

 
Решая систему (31), получим равно-

весные значения надёжностей изделий: 
    = 2    (2       + (    +     )   )4        − (    +     ) ,    = 2    (2       + (    +     )   )4        − (    +     ) . 
 

 Из полученных равновесных зна-
чений уровня надёжности изделий следу-
ет, что решение является устойчивым, ес-
ли выполняются одновременно следую-
щие неравенства: 
 {   > 0}˄ ∧ {   > 0} ∧ ˄  2  >               ˄ ∧  2  >               . 

(32) 
 
 Неравенства {   > 0} и {   > 0} 
выполняются, если значения начальных 
цен пусковых услуг    ,     удовлетворя-
ют соотношениям: 
    >             ,            (33)    >     +        . 
 
 Тогда (32), с учётом (33), можно 
представить в виде: 
     >     +         ˄ ∧     >     +         ∧ ˄ ˄  2  >               ∧ ˄  2  >               .   

(34) 
 
 Совокупность неравенств (34) 
представляет собой условия параметриче-
ской устойчивости конкурентного взаи-
модействия между двумя участниками 
рынка пусковых услуг при выборе уровня 
надёжности изделий. 
 Найденные значения равновесных 
уровней надёжности изделий позволяют 
определить равновесное значение цен, ко-
личества запусков ракетоносителей и объ-
ёмов стоимости пусковых услуг в точке 
равновесия для каждого предприятия: 
    =    − ɣ    ,    =    − ɣ    ,    =   +      −      ,    =   +      −      , СЗ  =    (   )   ( ), СЗ  =    (   )   ( ). 
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Модель, включающая стратегию Ба-
умола и кооперативную стратегию, выби-
раемую по критерию максимизации об-
щей стоимости пусковых услуг, назовём 
расширенной линейной моделью дуопо-
лии Баумола. Полученные оптимальные 
равновесные решения для расширенной 
модели позволяют определить требования 
к параметрам механизма конкурентного 
взаимодействия, реализация которых 
обеспечивает сохранение конкурентной 
среды на космическом рынке пусковых 
услуг в условиях кооперации.  
 Заключение. При параметрически 
заданных функциях спроса для каждого 
предприятия сформирована модель задачи 
выбора уровня надёжности изделий по 
критерию прибыли. 

Из необходимых условий суще-
ствования максимума прибыли определе-
на система уравнений, характеризующая 
реакции каждого участника рынка на вы-
бранную стратегию конкурентом. 

Найдены значения равновесных 
уровней надёжности изделий в различных 
рыночных ситуациях и определены пре-
дельные значения параметров моделей 
принятия решений, обеспечивающие 

устойчивость конкурентного взаимодей-
ствия между участниками рынка пуско-
вых услуг при выборе уровня надёжности 
изделий. 
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Для решения дискретных моделей планирования операционной и финансовой деятельности про-
изводственного предприятия предлагаются два алгоритма – алгоритм перебора и его модифицированный 
вариант. Модифицированный алгоритм позволяет сократить трудоёмкость расчётов за счёт разбиения 
задачи на четыре независимые процедуры. 

 
Алгоритм, бюджетирование, экономико-математическая модель, производственная программа, 

программа кредитования, метод перебора. 

Введение. Многие экономико-
математические модели нацелены на по-
иск оптимального управленческого реше-
ния. Среди учёных-математиков можно 
выделить ряд тех, кто занимался оптими-
зационными экономическими задачами и 
алгоритмами их решения, например, Дж. 
Данциг (1947), Д. Нейман (1975). Особое 
место среди них занимает Э. Полак, кото-
рый классифицирует алгоритмы оптими-
зации, утверждая, что существует лишь 
несколько исходных моделей и принци-
пиальных схем алгоритмов их решения 
[1]. В данной статье предлагаются алго-
ритмы решения дискретных экономико-
математических моделей планирования 
операционной и финансовой деятельности 
производственного предприятия, реали-
зующего продукцию на рынке несовер-
шенной конкуренции без учета долго-
срочных инвестиционных проектов [2]. 

В качестве целевой функции таких 
моделей наиболее часто выбирают вало-
вую или чистую прибыль предприятия 
после уплаты налогов. Искомыми пере-
менными таких моделей могут выступать: 
цены, которые определяют спрос на гото-
вую продукцию и задают объём продаж; 
объёмы производства, которые могут не 
совпадать с объёмами реализации из-за 
сезонности продаж; объёмы закупки про-
изводственных запасов, которые могут не 
совпадать с объёмами, необходимыми для 
производства из-за особенностей работы 

поставщиков и транспорта; график плате-
жей по кредитной линии. Ограничениями 
выступают следующие неравенства: огра-
ничение на остаток денежных средств 
предприятия в каждом из временных пе-
риодов, ограничения на объёмы кредито-
вания, ограничения на рентабельность 
продаж, коэффициенты текущей и абсо-
лютной ликвидности, заданные кредит-
ными организациями в качестве обяза-
тельных условий открытия кредитной ли-
нии [3, 4]. 

Особенностью моделей является то, 
что ряд зависимостей не являются непре-
рывными, например, зависимость цены на 
сырье от закупаемых объёмов или зави-
симость числа транспортных контейнеров 
от объёма закупаемых материалов. Они 
задаются в табличном виде и, как прави-
ло, не могут быть аппроксимированы. 
Данные модели приведены в ряде работ и 
представляют собой уравнения взаимо-
связи основных показателей операцион-
ной и финансовой деятельности, которые 
необходимы для построения системы 
бюджетов производственного предприя-
тия и учитывают налогообложение, амор-
тизацию, платежи и проценты по креди-
там, динамику дебиторской и кредитор-
ской задолженностей, движение активов и 
пассивов предприятия, что позволяет оп-
тимизировать чистую прибыль в кратко-
срочном периоде [5]: 
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Переменные модели приведены на рис. 1. 
 

 
Рис. 1. Переменные экономико-математической модели 

 
Разработка алгоритмов планирова-

ния операционной и финансовой дея-
тельности. Для решения модели предлага-
ется использовать широко распространён-
ный алгоритм перебора, в котором переби-
раются все возможные комбинации иско-

мых переменных и рассчитываются все 
бюджеты предприятия. В результаты этого 
выбирается наилучший вариант с макси-
мальной чистой прибылью, обеспечиваю-
щий соблюдение всех ограничений. Досто-
инство данного алгоритма в том, что он яв-

А — сумма активов предприятия, a  — сумма амортизаций, 
B  — сумма кредиторской задолженности, 

KC  — коммерческие расходы, iHC  — накладные расходы, 

iPC  — себестоимость произведенной продукции, 

iRC  — себестоимость реализованной продукции, 
E  — сумма дебиторской задолженности, 

*e  — сумма поступлений денежных средств от покупателя, 
F  — сальдо денежных средств, g  — номер банка ),...,1( Gg = , 
i  — вид готовой продукции ( Ii ,...,1= ), j  — вид сырья и материалов ( Jj ,...,1= ), 

oK  — сумма краткосрочной задолженности перед банком, 
M  — объем прихода сырья на склад, m  — объем расхода в производство сырья, 
n  — номер отдельного потребителя  или поставщика ( Nn ,...,1= ), 
O — стоимость запасов сырья и готовой продукции на складе, 
p  — цена единицы готовой продукции, 
q  — объем реализованной готовой продукции, 
Q — объем производства готовой продукции, 
R  — выручка от реализованной продукции, 

bR  — сумма задолженности перед бюджетом, 

wR  — сумма задолженности по заработной плате, 

zR  — сумма задолженности перед поставщиками, 

vR  — сумма прочей кредиторской задолженности, 

dS  — объем долгосрочных займов, rS  — объем краткосрочных займов, 
t  — текущий период ( Tt ,...,1= ), U  — стоимость основных средств, 
v  — объем незавершенных капитальных вложений, 
V  — сумма уставного капитала, η  — сумма добавочного и резервного капитала, 
w  — размер почасовой оплаты труда, W  — расходы на оплату труда, 
X  — остаток готовой продукции или сырья на складе, 
z~  — средняя цена за единицу сырья или материала, 

*z  — сумма оплаченной кредиторской задолженности, 
β  — доля поступления денежных средств, gβ   — процентная ставка по кредиту, 
Φ  — стоимость оборотных активов, θ  — стоимость незавершенного производства, 

*Π  — нераспределенная прибыль, Π   —  текущая прибыль, 
χ  — ставка налога, *χ  — сумма налога, 
Ξ  — стоимость внеоборотных активов, 
Ψ  — стоимость собственных средств, Λ — стоимость нематериальных активов. 
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ляется наиболее точным, но его недостаток 
в большой трудоёмкости расчётов. На ри-
сунке 2 представлен рекурсивный алгоритм 
перебора, предназначенный для решения 

дискретных экономико-математических 
моделей бюджетирования операционной и 
финансовой деятельности предприятия. 

 

max

1
i

t

i Qtqt ⋅≤∀ ∑
=τ

τ

 
Рис. 2. Алгоритм решения оптимизационной задачи методом перебора 
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В алгоритме перебираются все воз-
можные заранее определённые значения 
искомых переменных из заданной таблицы. 
Примером такой заданной таблицы являет-
ся таблица цен, в которой определяются 
дискретные значения цен на все виды гото-
вой продукции, использованные при анке-
тировании потребителей, начиная с мини-

мальных и заканчивая максимальными зна-
чениями (табл. 1). В предлагаемом алго-
ритме после изменения очередного значе-
ния переменной, то есть на каждом шаге 
цикла, заново пересчитываются все бюдже-
ты предприятия и проводятся три проверки. 

 

 
Таблица 1. Таблица значений цен на готовую продукцию 

min
1p  … max

1p  

… … … 
min
ip  … max

ip  

… … … 

min
Ip  … max

Ip  

 
Первая проверка позволяет опреде-

лить, может ли предприятие выпустить 
требуемый объём готовой продукции с уче-
том сезонности [6] или его производствен-
ных мощностей недостаточно для удовле-
творения спроса. Если предприятие не спо-
собно удовлетворить спрос потребителей, 
то предполагается, что частичное удовле-
творение спроса не возможно, так как спрос 
определяется ценами и объёмами, которые 
включаются как существенные условия в 
хозяйственные договоры с потребителями. 
Следовательно, не полное удовлетворение 
спроса – это нарушение производственным 
предприятием взятых на себя обязательств. 
Поэтому комбинация переменных, опреде-
ляющая нереализуемый предприятием 
спрос, не принимается во внимание. 

Вторая проверка – это проверка на 
положительность остатков денежных 
средств на счёте предприятия в каждом из 
периодов, так как даже при открытой кре-
дитной линии не всегда возможно обеспе-
чить потребности в денежных ресурсах. 
Если данное условие не выполняется, то 
комбинация переменных также не прини-
мается во внимание. 

Третья проверка определяет, получена 
ли на текущем шаге цикла бóльшая чистая 
прибыль, чем в предыдущих циклах. В том 
случае, если чистая прибыль больше, то 

алгоритм сохраняет результат и переходит 
к следующему шагу цикла – к следующим 
значениям искомых переменных из соот-
ветствующих таблиц. 

Здесь необходимо отметить, что в том 
случае, когда количество искомых пере-
менных и количество их дискретных воз-
можных значений невелико, рекомендуется 
использовать именно данный алгоритм. 

Например, в работах [7] и [8] иско-
мыми переменными являлись только цены, 
которые изменялись в ограниченном диапа-
зоне. Так, в работе [7] подбирались цены на 
четыре вида продукции, каждая из которых 
принимала четыре фиксированных значе-
ния. Для подбора оптимального решения 
было сделано 25644 =  расчётов всех бюд-
жетов предприятия, начиная с бюджета 
продаж и заканчивая бюджетом доходов и 
расходов. 

В работе [8] подбирались цены на 
шесть видов продукции, каждая из которых 
имела шесть значений, то есть, для подбора 
оптимального решения понадобилось рас-
считать все бюджеты предприятия 

4665665 =  раз, что уже занимает суще-
ственное компьютерное время. 

В данной статье в отличие от выше-
указанных работ предполагается, что иско-
мыми переменными могут являться цены; 
объёмы производства, которые представ-



Вестник Самарского государственного аэрокосмического университета                            № 6 (37) 2012 г. 

31 
 

ляют собой матрицу; объёмы закупок, ко-
торые также представляют собой матрицу, 
и объёмы кредитования. Если одновремен-
но подбираются все вышеперечисленные 
переменные, например, цены подбираются 
на три вида готовой продукции, каждая из 
которых может принимать пять значений; 
объёмы производства подбираются на три 
вида продукции на двенадцать месяцев 
планирования, в каждом из которых воз-
можно десять фиксированных значений; 
объёмы закупок подбираются на тридцать 
два вида производственных запасов на две-
надцать месяцев планирования, в каждом 
из которых возможно десять фиксирован-
ных значений; суммы кредитования и по-
гашения долга рассчитываются на двена-
дцать месяцев только для одного банка, 
причём платежи также дискретны и имеют 
десять значений, то количество перерасчё-
тов бюджетов составит: 

43212384363 101251010105 ⋅=⋅⋅⋅  раз. Следова-
тельно, при необходимости подбора всех 
вышеперечисленных переменных задача не 
может быть решена данным алгоритмом в 
разумные сроки. 

В связи с вышесказанным из-за высо-
кой трудоемкости расчётов предлагается 
модифицировать алгоритм, основанный на 
методе перебора (рис. 3). Данный модифи-
цированный алгоритм предполагает деком-
позицию задачи на четыре основных блока. 
В первом блоке методом перебора подби-
раются цены, и в этом он повторяет преды-
дущий алгоритм. Во втором блоке опреде-
ляются объемы производства, в третьем 
блоке – объёмы кредитования и платежи в 
погашение кредита, в четвёртом – объёмы 
закупок. Таким образом, задача оптимиза-
ции разбивается на четыре независимые по 
наборам искомых переменных подзадачи, 
решение каждой из которых выделяется в 
отдельную процедуру. 

В модифицированном алгоритме пе-
ребора на каждом шаге цикла заново пере-
считываются все бюджеты предприятия, 

далее последовательно проводятся три про-
верки и выполняются три процедуры. Пер-
вая проверка определяет способность про-
изводственного предприятия удовлетво-
рить спрос потребителей. В случае положи-
тельного результата процедура расчёта 
производственной программы устанавлива-
ет объёмы производства с учётом того, что 
часть продукции производится на склад в 
периоды пониженного спроса для её даль-
нейшей реализации в периоды повышенно-
го спроса.  

Далее запускается процедура расчёта 
программы кредитования, в которой опре-
деляются суммы, привлекаемые по кредит-
ной линии, и суммы, которые направляются 
на погашение тела кредита и процентов по 
кредиту. Проводится вторая проверка на 
возможность удовлетворения потребностей 
производственного предприятия в денеж-
ных ресурсах за счёт использования кре-
дитной линии в каждом из периодов. 

Третья проверка определяет, получена 
ли на текущем шаге цикла бóльшая чистая 
прибыль, чем в предыдущих циклах. В том 
случае, если чистая прибыль больше, то 
модифицированный алгоритм запускает 
процедуру расчёта программы закупок 
производственных запасов с учетом цен 
поставщиков, стоимости доставки и стои-
мости хранения на собственном складе. Да-
лее алгоритм сохраняет результат и пере-
ходит к следующему шагу цикла. 

Схема реализации процедуры расчёта 
производственной программы представлена 
на рис. 4. 

В процедуре расчета производствен-
ной программы реализуется цикл по всем 
периодам планирования операционной дея-
тельности производственного предприятия. 
Особенностью процедуры является то, что 
цикл реализуется не с первого, а с послед-
него временного периода. Это необходимо 
для того, чтобы дефицит готовой продук-
ции можно было покрыть за счёт производ-
ства на склад на более ранних периодах. 
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Рис. 3. Модифицированный алгоритм решения задачи методом перебора 

 

На каждом шаге цикла проводится 
расчёт необходимого объёма производства, 
который определяется из объёма производ-
ства для удовлетворения текущего спроса 
потребителей и объема производства на 

склад для удовлетворения спроса потреби-
телей в последующие периоды. Если рас-
считанный объём необходимого производ-
ства больше максимальной производствен-
ной мощности предприятия, то на текущий 
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период планируется максимальный выпуск 
продукции, а разница (дефицит) между не-
обходимым и максимальным объёмами пе-
ресчитывается и переносится на следую-
щие периоды. Если же рассчитанный объём 
необходимого производства меньше, то на 

текущий период планируется сумма объёма 
производства для удовлетворения текущего 
спроса потребителей и объёма производ-
ства для покрытия дефицита в последую-
щие периоды. Далее действия повторяются. 

 

 
Рис. 4. Процедура расчёта производственной программы 

 

В процедуре расчёта программы кре-
дитования (рис. 5) реализуется цикл по 
всем периодам планирования финансовой 
деятельности производственного предприя-
тия. На каждом шаге цикла рассчитывается 
остаток на конец периода как сумма всех 
притоков и оттоков денежных средств без 
учета кредита. 

Если текущий остаток денежных 
средств на конец периода получается 
меньше неснижаемого остатка, то произво-
дится расчёт дефицита денежных средств 
производственного предприятия. Размер 
дефицита сравнивается с разностью макси-
мальной суммы по кредитной линии и уже 
существующей задолженностью перед кре-
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дитной организацией. В том случае, когда 
максимальная сумма кредитной линии поз-
воляет покрыть дефицит денежных средств, 

производственное предприятие получает 
дополнительный кредит в полном объёме 
своих финансовых потребностей. 

 

 
Рис. 5. Процедура расчёта кредитования 

 

В противном случае предполагается, 
что кредитование невозможно и текущая 
комбинация искомых переменных игнори-
руется, а цикл переходит на следующий 

шаг. Если текущий остаток денежных 
средств на конец периода получается 
больше неснижаемого остатка, то произво-
дится расчёт свободных (избытка) денеж-
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ных средств производственного предприя-
тия. При наличии непогашенного кредита 
избыток денежных средств направляется на 
его погашение. 

В том случае, когда объем свободных 
денежных средств достаточен для погаше-
ния кредита полностью, кредит погашается 
полностью, в противном случае погашается 
только часть кредита. Далее рассчитывает-
ся сумма новой задолженности по кредиту 
с учетом полученного дополнительного 
кредита либо с учетом погашения кредита, 
а также проценты по кредиту. Далее проце-
дура переходит на следующий шаг цикла. 

В качестве процедуры расчёта про-
граммы закупок предлагается использовать 
следующую формулу: 

∑∑
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Использование данной формулы ос-
новано на двух гипотезах. Первая гипотеза 
(гипотеза о тонком производстве) состоит в 
том, что закупки производственных запасов 
в каждом из периодов точно соответствуют 
требуемым объемам, определяемым по 
программе производства. Вторая гипотеза 
состоит в том, что весь объем каждого вида 
производственных запасов закупается у од-
ного поставщика, предлагающего мини-

мальную цену на рынке в течение всего пе-
риода планирования в целом. 

Выводы. Таким образом, количество 
операций в случае модифицированного ал-
горитма перебора существенно сокращает-
ся. Для вышеприведённого примера из трёх 
видов готовой продукции, цена по каждому 
из которых принимает пять фиксированных 
значений, количество расчётов операцион-
ных и финансовых бюджетов составляет: 

149121253 =++ . 
Тем не менее, при большом количе-

стве видов готовой продукции, число пере-
расчётов бюджетов остаётся существен-
ным. Например, если ассортиментный ряд 
насчитывает не три, а десять видов продук-
ции, цены на которые принимают пять 
фиксированных значений, то число пере-
расчётов составит: 64976591212510 =++ . 

Недостатком модифицированного ал-
горитма является то, что вследствие деком-
позиции он не учитывает взаимное влияние 
производства на все виды затрат, связанные 
с закупками; на затраты по хранению гото-
вой продукции на складах; на возможности 
и затраты, связанные с кредитованием, из-
за чего их решение в отдельных случаях не 
будет являться оптимальным. 
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Рассмотрена классификация видов контроля за финансово-хозяйственной деятельностью акцио-

нерного общества по субъекту контроля, предложена система контроля. Исследован контроль стороны 
совета директоров, предмет, права и обязанности, создание вспомогательных внутренних органов – ко-
митета по аудиту и контрольно-ревизионной службы общества. Предложена система полномочий совета 
директоров на основе взаимодействия с внутренними органами общества и сторонними организациями.  

 
Контроль, совет директоров, комитет по аудиту, контрольно-ревизионная служба, система 

контроля за финансово-хозяйственной деятельностью, акционерное общество, служба внутреннего 
аудита. 

 
Введение. В настоящее время акту-

альными являются вопросы практическо-
го построения систем контроля за финан-
сово-хозяйственной деятельностью юри-
дических лиц. Это обусловлено тем, что 
исследуемые вопросы находятся на стыке 
различных наук и отраслей наук. Так, 
формирование систем контроля, регла-
ментацию их деятельности изучает юрис-
пруденция, в частности такие отрасли, как 
корпоративное право и судебная бухгал-
терия; распределение функций контроля, 
компетенций органов контроля, связь с 
управлением изучает менеджмент, в част-
ности стратегический и корпоративный 
менеджмент; содержание и методы кон-
троля изучает экономика, в частности 
бухгалтерский учет и аудит [1]. Поэтому в 
литературе отсутствуют результаты науч-
ных исследований, затрагивающие все 
стороны контроля за финансово-
хозяйственной деятельностью в комплек-
се. Кроме того, необходимо отметить, что 
наиболее сложными являются системы 
контроля в акционерных обществах из-за 
их масштаба и сложной иерархической 
системы органов управления и контроля, а 
менее изученной является контрольная 
деятельность советов директоров в таких 
обществах [2]. В связи с вышесказанным 

далее будут рассмотрены классификация 
видов контроля за финансово-
хозяйственной деятельностью; субъекты, 
предмет контроля, права и обязанности, а 
также полномочия совета директоров при 
реализации функций контроля и взаимо-
действии с внутренними органами обще-
ства и сторонними организациями. 

Виды контроля в сфере функцио-
нирования акционерных обществ. В за-
висимости от оснований существует не-
сколько классификаций видов контроля в 
сфере функционирования акционерных 
обществ. В зависимости от осуществляю-
щих его субъектов выделяют контроль: 
а) представительных органов государ-
ственной власти и местного самоуправле-
ния; б) президента; в) исполнительных 
органов власти; г) финансово-кредитных 
органов; д) ведомственный и внутрихо-
зяйственный; е) общественный; ж) ауди-
торский. В зависимости от уровня управ-
ления: а) общегосударственный; б) ведом-
ственный; в) негосударственный; 
г) самоконтроль. 

В.В. Долинская предлагает более 
глубокую детализацию видов контроля в 
виде целой системы контроля [3], преду-
сматривающей также деление на внутрен-
ний и внешний контроль: 
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I. Внешний. 
1. Государственный (и муниципаль-

ный). 
2. Саморегулируемых организаций 

(далее СРО) и других организаций, участ-
ником которых является акционерное об-
щество и (или) которые имеют властные 
полномочия в отношении акционерного 
общества. 

3. Со стороны аудитора (аудитор-
ской организации), независимого оцен-
щика. 

II. Внутренний. 
1. Органов управления в отношении 

подотчётных и подконтрольных им орга-
нов. 

2. Специализированных органов 
контроля: 

а) со стороны ревизора (ревизионной 
комиссии); 

б) внутрихозяйственный контроль, 
осуществляемый постоянно действующей 
службой. 

3. Отдельных акционеров и их 
групп. 

Внутренний контроль организуется 
внутри общества в интересах его соб-
ственников, учредителей, участников, ре-
гламентируется внутренними документа-
ми, определяющими организацию прове-
рок бухгалтерского и иного хозяйственно-
го учета, охраной имущества. К органам 
общества, реализующим его, относятся 
ревизионные комиссии, службы внутрен-
него аудита, комитеты по аудиту при со-
ветах директоров. В эту же группу отне-
сён и контроль акционеров (собственни-
ков, учредителей, участников), реализуе-
мый непосредственно, а не через органы 
акционерного общества. Здесь необходи-
мо отметить, что разные органы внутрен-
него контроля действуют все же в интере-
сах различных лиц. С учетом этого нали-
чие контрольных функций у органов 
управления призвано создавать систему 
сдержек и противовесов, нейтрализовать 
конфликты разнонаправленных интере-
сов, выработать общую стратегию разви-
тия юридического лица. Например, пп. 4, 
8, 9 п. 1 ст. 48 Федерального закона «Об 

акционерных обществах» [4] - для общего 
собрания акционеров и пп. 9, 13, 15 п.1 
ст. 65 - для совета директоров (наблюда-
тельного совета) и др. Кроме того, за ру-
бежом многие крупные компании в насто-
ящее время имеют внутренних аудиторов 
для проведения внутреннего аудита 
(internal audit) с целью информирования 
исполнительного менеджмента об эффек-
тивности и надёжности применяемых ме-
тодов управления [5].  

Внешний контроль характеризует 
воздействие со стороны на объект кон-
троля, что соответствует внешним отно-
шениям общества, и делится на публич-
ный, то есть государственный контроль и 
контроль саморегулируемых организаций, 
и на частный, то есть внешний аудит. 
Причём контрольные полномочия СРО 
проистекают из закона (Федеральный за-
кон «О саморегулируемых организациях» 
[6]) и факта участия в ней акционерного 
общества. Внешний контроль осуществ-
ляется как в интересах общества и госу-
дарства, например, налоговый контроль, 
так и в интересах самого акционерного 
общества на безвозмездной и возмездной 
основе соответственно. Во всех случаях 
субъект контроля имеет право применять 
к организации санкции за правонаруше-
ния [3]. 

В результате анализа вышеизложен-
ного можно сделать следующие выводы. 
Во-первых, не каждый субъект внешнего 
контроля имеет право применять санкции 
к проверяемому объекту.  Например, са-
морегулируемые организации не могут 
применять санкции имущественного ха-
рактера, а из организационных мер воз-
действия – могут при невыполнении тре-
бований исключить из своих членов. 
Аудитор также не применяет имуще-
ственных санкций. В качестве мер воздей-
ствия можно указать только отрицатель-
ное аудиторское заключение, что является 
большой редкостью, так как при наличии 
замечаний аудитор консультирует заказ-
чика с целью их дальнейшего устранения 
[7]. Во-вторых, контроль собственников, 
акционеров, участников и учредителей 
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является внешним, а не внутренним, так 
как реализуется не органами организации, 
а непосредственно самими этими лицами, 
являющимися внешними по отношению к 
организации. В-третьих, в систему кон-
троля, предложенную В.В. Долинской, не 
включён контроль со стороны контраген-
тов организации, что нередко встречается 
на практике и закрепляется гражданско-
правовыми соглашениями, например, 
контроль со стороны банка за финансово-
хозяйственной деятельностью заёмщика, 
контроль со стороны биржи за эмитентом 
ценных бумаг, контроль со стороны по-
требителя за своим поставщиком или 
подрядчиком. 

В работе М.И. Кулагина [8] рассмат-
ривается тенденция, преобладающая в 
иностранных государствах, относительно 
расширения контрольных функций реви-
зионных комиссий и ревизоров крупных 
обществ. Они осуществляют постоянную 
проверку правильности и достоверности 
документов акционерного общества, его 
счетов, информации, содержащейся в от-
чётах органов управления, а также в до-
кументах о финансовом положении обще-
ства, адресуемых акционерам и третьим 
лицам. Ревизоры также дают заключения 
относительно законности планируемых 
операций. Из этого М.И. Кулагин, а вме-
сте с ним и В.В. Долинская делают вывод, 
что в других странах через ревизоров гос-
ударство усиливает свой контроль за дея-
тельностью акционерных обществ. 

Можно отметить, что данная тен-
денция не реализуется в современных 
российских условиях. Это связано с тем, 
что все субъекты контроля обладают 
частными интересами. Например, СРО 
заинтересованы во взносах своих участ-
ников, а аудиторские компании и незави-
симые оценщики – в получении оплаты по 
соответствующему договору и в продол-
жении договорных отношений. Анало-
гично для внутреннего контроля – совет 
директоров акционерного общества заин-
тересован в стабильном вознаграждении, 
ревизионная комиссия – в подготовке акта 
ревизии с минимальными затратами тру-

да, а при выплате её членам вознагражде-
ния – в перевыборах на новый срок, служ-
ба внутреннего контроля - в стабильном 
заработке, акционеры – в получении при-
были по акциям. Причём эти интересы 
могут реализовываться как правомерными 
действиями, так и, даже, противоправны-
ми. Поэтому говорить о сближении част-
ного и государственного контроля в рос-
сийских условиях, наверное, преждевре-
менно. 

В связи с вышесказанным предлага-
ется система контроля в сфере функцио-
нирования акционерных обществ, класси-
фикационным признаком которой являет-
ся субъект, осуществляющий контроль 
(рис. 1). 

Контроль, осуществляемый сове-
том директоров (наблюдательным со-
ветом). Переходя от общих вопросов кон-
троля за финансово-хозяйственной дея-
тельностью в акционерных обществах к 
контролю совета директоров, необходимо 
отметить, что он занимает промежуточное 
положение между общим собранием ак-
ционеров, принимающим наиболее важ-
ные стратегические решения, и исполни-
тельным органом акционерного общества, 
реализующим «тактическое», текущее 
управление. 

В соответствии с российским зако-
нодательством совет директоров (наблю-
дательный совет) является управленче-
ским и контрольным органом одновре-
менно, он осуществляет решение вопро-
сов общего руководства деятельностью 
общества (п. 1 ст. 65 Федерального закона 
«Об акционерных обществах» [4]). Одна-
ко законодатель не раскрывает понятие 
«общее руководство деятельностью». Ис-
ходя из логического анализа данного по-
ложения закона, можно сделать вывод, 
что под общим руководством деятельно-
стью общества необходимо понимать все 
те вопросы управления и контроля, кото-
рые не относятся к компетенции общего 
собрания акционеров и исполнительных 
органов. 

Большинство полномочий совета 
директоров (наблюдательного совета) ак-
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ционерного общества, указанных в законе, 
относится к управленческим, а не к кон-
трольным. Но даже само название данного 
органа (совет директоров или наблюда-
тельный совет) говорит о его двойствен-
ности, так как под советом директоров в 
системе общего права понимают коллеги-
альный орган, занимающийся, в том чис-

ле, и текущим управлением, а иногда и 
замещающий исполнительный орган; а 
под наблюдательным советом в континен-
тальной системе права понимают кон-
трольный орган, который не может вме-
шиваться в хозяйственную деятельность 
общества [3]. 

 

 
Рис. 1. Классификация видов контроля за финансово-хозяйственной деятельностью 

акционерного общества по субъекту контроля 
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В связи с таким пониманием роли 
данного органа в Концепции развития 
гражданского законодательства Российской 
Федерации предлагается закрепить более 
чёткую структуру органов акционерного 
общества с ясным разделением функций 
управления и контроля. Предлагается 
называть данный орган акционерного об-
щества только наблюдательным советом, а 
не «советом директоров (наблюдательным 
советом)». Кроме того, для разделения дан-
ных функций предлагается установить за-
прет совмещения должностей в наблюда-
тельном совете и правлении акционерного 
общества, что, безусловно, позволит сни-
зить концентрацию управленческих полно-
мочий в одних руках [9]. 

В настоящее время в соответствии с 
действующим ГК РФ само акционерное 
общество вправе выбрать для такого органа 
любое из этих двух названий и добавить 
для него в свой устав дополнительные кон-
трольные полномочия [10]. 

Анализируя закон «Об акционерных 
обществах», можно выявить, какие вопро-
сы являются подконтрольными совету ди-
ректоров (наблюдательному совету) в ак-
ционерном обществе [4]. Во-первых, это 
руководство текущей деятельностью акци-
онерного общества, осуществляемое ис-
полнительным органом общества. Во-
вторых, это операции, связанные с опреде-
лением цены (денежной оценкой) имуще-
ства общества (ст. 77). В-третьих, это круп-
ные сделки и сделки с заинтересованно-
стью, которые должны быть одобрены со-
ветом директоров (наблюдательным сове-
том) (п. 1 ст. 79 и п. 1 ст. 83). Очевидно, что 
наиболее полно и точно предмет контроля 
со стороны совета директоров (наблюда-
тельного совета) приведён в Кодексе кор-
поративного поведения. Предмет контроля 
согласно Кодексу корпоративного поведе-
ния – это финансово-хозяйственная дея-
тельность общества, система управления 
рисками, деятельность исполнительных ор-
ганов (п.п. 1.2, 1.4 гл. 3 Кодекса корпора-
тивного поведения [11]). Таким образом, 
полномочия совета директоров (наблюда-

тельного совета), указанные в законе и свя-
занные с выполнением им контрольных 
функций, можно условно разделить на три 
группы (рис. 2): 

- контроль за деятельностью исполни-
тельных органов; 

- контроль за совершением сделок ак-
ционерным обществом; 

- взаимодействие с ревизионной ко-
миссией (ревизором) и аудиторской орга-
низацией (аудитором) акционерного обще-
ства. 

Первая группа включает в себя пол-
номочия по проведению проверок деятель-
ности исполнительных органов и принятию 
соответствующих решений: 

1.1. Образовывать исполнительные 
органы общества, досрочно прекращать их 
полномочия и формировать новые, если это 
отнесено к его компетенции уставом акци-
онерного общества (п. 1 ст. 48, п. 1 ст. 65, п. 
4 ст. 69). 

1.2. Требовать отчёта от исполнитель-
ных органов общества (п. 1 ст. 69). 

1.3. Давать предложения общему со-
бранию акционеров о передаче полномочий 
единоличного исполнительного органа об-
щества управляющей организации или 
управляющему (п. 1 ст. 69). 

1.4. Приостанавливать полномочия 
единоличного исполнительного органа или 
управляющей организации (управляюще-
го), образовывать временный единоличный 
исполнительный орган и организовать вне-
очередное общее собрание акционеров для 
формирования нового исполнительного ор-
гана, если это предусмотрено уставом ак-
ционерного общества (п. 4 ст. 69). 

1.5. Образовывать временный едино-
личный исполнительный орган, если дей-
ствующий единоличный исполнительный 
орган или управляющая организация 
(управляющий) не могут исполнять свои 
обязанности (п. 4 ст. 69). 

1.6. Требовать предоставления прото-
колов заседания коллегиального исполни-
тельного органа общества (правления, ди-
рекции) (п. 2 ст. 70). 
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Рис.2. Контрольные полномочия совета директоров при взаимодействии с другими 
органами акционерного общества и сторонними организациями 
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с заинтересованностью: 

2.1. Определение цены (денежной 
оценки) имущества, цены размещения и 
выкупа эмиссионных ценных бумаг (п. 1 
ст. 65, п. 1 ст. 77) для целого ряда сделок 
(например, при оплате дополнительных 
акций неденежными средствами – п. 3 
ст. 34, при оплате дополнительных акций 
общества, размещаемых посредством 
подписки – п. 1 ст. 36, при оплате эмисси-
онных ценных бумаг общества, размеща-
емых посредством подписки – п. 1 ст. 38, 
при выкупе акций обществом – п. 3 ст. 
75). 

2.2. Одобрение крупных сделок и 
сделок с заинтересованностью (гл. X и гл. 
XI). 

Необходимо отметить, что законом 
предусмотрена обязанность лиц, имею-
щих заинтересованность в совершении 
обществом сделок в соответствии со 
ст. 81, раскрывать совету директоров 
(наблюдательному совету) информацию о 
таких сделках (ст. 82). 
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проведению собрания акционеров и засе-
даний совета директоров (наблюдательно-
го совета) по требованию ревизионной 
комиссии (ревизора) и аудиторской орга-
низации (аудитора) общества, полномочия 
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3.1. Проводить внеочередное общее 
собрание акционеров по требованию ре-
визионной комиссии (ревизора) общества 
или аудиторской организации (аудитора) 
общества (ст. 55). 

3.2. Рекомендовать размер выплачи-
ваемых членам ревизионной комиссии 
(ревизору) общества вознаграждений и 
компенсаций (п. 1 ст. 65). 

3.3. Проводить заседания совета ди-
ректоров (наблюдательного совета) по 
требованию ревизионной комиссии (реви-
зора) общества или аудитора общества, 
исполнительного органа общества, а так-
же иных лиц, определенных уставом об-
щества (п. 1 ст. 68). 

3.4. Определять размер оплаты услуг 
аудиторской организации (аудитора) 
(пп. 10 п. 1 ст. 65, ст. 86). 

3.5. Требовать проведения проверки 
финансово-хозяйственной деятельности 
общества ревизионной комиссией (реви-
зором) (п. 3 ст. 85). 

Также можно отметить общие пол-
номочия совета директоров (наблюда-
тельного совета), косвенно относящиеся к 
контрольным функциям данного органа: 

4.1. Проводить внеочередное общее 
собрание акционеров по собственной 
инициативе (п. 1 ст. 55). 

4.2. Утверждать внутренние доку-
менты общества, в том числе связанные с 
контролем за финансово-хозяйственной 
деятельностью общества (п. 1 ст. 65). 

Комитет совета директоров по 
аудиту. В Кодексе корпоративного пове-
дения указывается, что совет директоров 
(наблюдательный совет) играет важную 
роль в организации контроля за финансо-
во-хозяйственной деятельностью обще-
ства и для реализации этой роли предла-
гается структурировать его, а именно со-
здать специальный комитет – комитет по 
аудиту (п. 1.1.2 гл. 8) [11]. Важнейшими 
функциями комитета по аудиту в соответ-
ствии с Кодексом корпоративного пове-
дения являются выработка рекомендаций 
совету директоров и взаимодействие с ре-
визионной комиссией (ревизором) обще-

ства и аудиторской организацией (аудито-
ром) общества. 

Некоторые авторы считают, что ко-
митет по аудиту призван обеспечить вы-
страивание системы владельческого кон-
троля за работой менеджмента, чтобы он 
не выводил активы, не распродавал иму-
щество, не заключал сделки с поставщи-
ками по завышенным ценам. По их мне-
нию, этот комитет должен активно со-
трудничать с внешним аудитором, гаран-
тируя прозрачность процедуры его выбо-
ра и независимость от менеджмента, а 
также со службой внутреннего аудита, 
которая через работу с комитетом должна 
быть подотчётна совету директоров [12]. 

Российские законодательные акты, в 
том числе Закон «Об акционерных обще-
ствах» [4], не предусматривают создания 
и регулирования деятельности такого ко-
митета, хотя в зарубежных государствах 
данный комитет во всё большей мере рас-
сматривается как необходимый элемент 
структуры корпоративного управления. 
Так, комитеты по аудиту прочно вошли в 
практику американских корпораций. За-
кон Сарбайнса – Оксли 2002 года (США) 
ввёл жёсткие требования к аудиторским 
комитетам [13]. 

Предмет контроля со стороны коми-
тета по аудиту в законе не указан, однако 
анализируя Кодекс корпоративного пове-
дения, можно сделать вывод, что к вопро-
сам, контролируемым комитетом, отно-
сятся: исполнение финансово-
хозяйственного плана, утверждённого со-
ветом директоров (наблюдательным сове-
том) общества; соблюдение процедур 
внутреннего контроля; управление риска-
ми; нестандартными операциями обще-
ства (п. 1.4 гл. 8) [11]. 

Кроме того, анализ подзаконных ак-
тов показывает, что по смыслу распоря-
жения ФКЦБ следующие вопросы долж-
ны быть подконтрольны комитету по 
аудиту: оценка кандидатов в аудиторы, 
оценка заключения аудитора, оценка эф-
фективности действующих в акционерном 
обществе процедур внутреннего контроля 
(п. 7 приложения к распоряжению ФКЦБ 
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от 18 июня 2003 г. №03-1169/р «Об 
утверждении методических рекомендаций 
по осуществлению организаторами тор-
говли на рынке ценных бумаг контроля за 
соблюдением акционерными обществами 
положений Кодекса корпоративного по-
ведения» [14]). 

Обобщая вышесказанное, можно 
сказать, что предметом контроля являют-
ся финансово-хозяйственный план, хозяй-
ственные операции, финансовая (бухгал-
терская) отчётность, внутренние процеду-
ры контроля, внутренний и внешний 
аудит. 

Основные права и обязанности ко-
митета по аудиту рекомендованы в Ко-
дексе корпоративного поведения, а до-
полнительные права и обязанности могут 
быть установлены в уставе или в других 
внутренних документах акционерного 
общества [11]. Можно выделить следую-
щие обязанности комитета по аудиту, ко-
торые тесно связаны с рассмотренным ра-
нее предметом контроля со стороны ко-
митета: 

- проводить оценку эффективности и 
подготовку предложений по совершен-
ствованию действующих в обществе про-
цедур внутреннего контроля (п. 1.2 гл. 8 
Кодекса корпоративного поведения); 

- регулярно представлять для рас-
смотрения на заседаниях совета директо-
ров заключения о выявленных за соответ-
ствующий период деятельности общества 
нарушениях (п. 2.3.2 гл. 8); 

- представлять заключения о выяв-
ленных нарушениях ревизионной комис-
сии общества (п. 2.3.2 гл. 8); 

- обеспечивать стабильность кон-
троля (п. 2.3.2 гл. 8). 

Права комитета направлены на по-
лучение полной информации о финансо-
во-хозяйственной деятельности акцио-
нерного общества от всех возможных ис-
точников (п. 2.3.1 гл. 8): 

- требовать беспрепятственный до-
ступ к любым документам и информации 
общества; 

- требовать информацию от кон-
трольно-ревизионной службы общества, 

иных должностных лиц и сотрудников 
общества, а также от аудиторской органи-
зации (аудитора) общества; 

- требовать доклада от руководителя 
контрольно-ревизионной службы об ис-
полнении финансово-хозяйственного пла-
на и отклонениях от него. 

Анализируя Федеральный закон «Об 
акционерных обществах», Кодекс корпо-
ративного поведения и иные акты, можно 
сказать, что комитет по аудиту не являет-
ся самостоятельным органом, то есть не 
принимает самостоятельных решений. Он 
предназначен для предварительного рас-
смотрения наиболее важных вопросов и 
подготовки рекомендаций совету дирек-
торов для принятия решений по таким во-
просам. По сути, он является частью сове-
та директоров, действует в его интересах, 
реализует его задачи и полномочия, за-
креплённые внутренними документами 
общества. 

Контрольно-ревизионная служба. 
Для организации внутреннего контроля за 
финансово-хозяйственной деятельностью 
акционерного общества Кодексом корпо-
ративного поведения рекомендуется со-
здавать контрольно-ревизионную службу 
[11], причём законом «Об акционерных 
обществах» не предусмотрено учрежде-
ние такого специального органа [4], то 
есть его создание для общества является 
добровольным. 

Кодексом корпоративного поведе-
ния рекомендуется, чтобы данная служба 
представляла собой независимое от ис-
полнительных органов структурное под-
разделение общества, отвечающее за про-
ведение ежедневного внутреннего кон-
троля, и его деятельность контролирова-
лась советом директоров (наблюдатель-
ным советом) непосредственно и (или) 
через комитет по аудиту (п.п. 1.1.1, 1.1.2 
гл. 8) [11]. Предмет контроля со стороны 
контрольно-ревизионной службы пред-
ставляет собой порядок осуществления 
всех хозяйственных операций общества, в 
том числе операции в рамках финансово-
хозяйственного плана, нестандартные 
операции и возникающие при этом риски 
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(п.п. 1.1.1, 1.4, 2.1.1, 2.2.2). То есть, кон-
трольно-ревизионная служба осуществля-
ет контроль за совершением всех финан-
сово-хозяйственных операций общества. 

Основные права и обязанности кон-
трольно-ревизионной службы рекомендо-
ваны в Кодексе корпоративного поведе-
ния, а дополнительные права и обязанно-
сти могут быть установлены в уставе или 
в других внутренних документах акцио-
нерного общества. Так, во внутренние до-
кументы общества в качестве обязанно-
стей контрольно-ревизионной комиссии 
рекомендуется включать (пп. 2.1.2, 2.2.2, 
2.3.1 гл. 8) [11]: 

- проведение проверки представлен-
ных документов и материалов на соответ-
ствие процедурам внутреннего контроля; 

-проведение проверки наличия в фи-
нансово-хозяйственном плане общества 
средств, предусмотренных на совершение 
определенной хозяйственной операции; 

- ведение учета выявленных нару-
шений при осуществлении хозяйственных 
операций; 

- предоставление информации о 
нарушениях при осуществлении хозяй-
ственных операций комитету по аудиту; 

- определение необходимости со-
вершения нестандартной хозяйственной 
операции; 

- предварительная оценка нестан-
дартной хозяйственной операции; 

- подготовка рекомендаций для со-
вета директоров (наблюдательного сове-
та) о целесообразности совершения не-
стандартной операции; 

- подготовка доклада об исполнении 
финансово-хозяйственного плана и от-
клонениях от него и выступление с сооб-
щением об этом руководителя службы на 
заседаниях комитета по аудиту. 

Для выполнения данных обязанно-
стей контрольно-ревизионная служба 
наделяется правом обращаться за допол-
нительными разъяснениями о совершении 
хозяйственных операций в исполнитель-
ные органы общества (п. 2.2.2 гл. 8).  

Кроме того, в ряде акционерных об-
ществ в интересах менеджмента создаётся 

дополнительная служба внутреннего 
аудита, главная цель которой – обеспе-
чить исполнительный орган общества ин-
формацией относительно достоверности и 
законности деятельности внутренних под-
разделений и отделов общества. Данная 
служба действует в интересах исполни-
тельных органов и должна подчиняться 
только им. Основными функциями, как 
правило, являются: проведение внутрен-
них ревизий и предоставление обоснован-
ных предложений по устранению выяв-
ленных недостатков и повышению эффек-
тивности управления; осуществление экс-
пертных оценок по различным направле-
ниям деятельности общества и предостав-
ление предложений по их совершенство-
ванию; организация внутренних расследо-
ваний [15]. 

Таким образом, можно сделать вы-
вод, что контрольно-ревизионная служба 
общества представляет собой специаль-
ный вспомогательный орган, проводящий 
ежедневный внутренний контроль за по-
рядком осуществления всех хозяйствен-
ных операций общества, действующий в 
интересах совета директоров, имеющий 
большие полномочия по мониторингу те-
кущей деятельности общества и не име-
ющий полномочий по принятию каких-
либо мер, в том числе и к исполнительно-
му органу напрямую. В свою очередь, 
данный орган часто путают со службой 
внутреннего аудита, действующей в «ин-
тересах» исполнительного органа, а не 
совета директоров. 

Заключение. На основе проведён-
ного анализа можно сделать вывод о фор-
мировании смешанной системы контроля 
за финансово-хозяйственной деятельно-
стью  акционерных обществ, которая ха-
рактеризуется тем, что в ней контроль 
осуществляется со стороны общества, 
государства и частных лиц. Однако спор-
ным представляется мнение многих авто-
ров о том, что государственное и корпора-
тивное регулирование постепенно сбли-
жаются и преследуют схожие цели в мо-
ниторинге деятельности акционерных 
обществ. Все субъекты контроля облада-
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ют разнонаправленными интересами, ко-
торые могут реализовываться как право-
мерными действиями, так и безразличны-
ми праву и даже противоправными. И 
только в результате взаимодействия субъ-
ектов внешнего и внутреннего контроля 
реализуется сложение совпадающих и ис-
ключение противоречащих друг другу ин-
тересов, что приводит к стабильной и эф-
фективной деятельности акционерного 
общества. 

Предложена система контроля в 
сфере функционирования акционерных 
обществ, отличающаяся от систем других 
авторов, в частности В.В. Долинской, тем, 
что в ней учитываются разнонаправлен-
ные интересы – государства, муниципаль-
ных образований, внешних частных лиц, 
акционеров, совета директоров, исполни-
тельного органа акционерного общества, в 
том числе контрагентов акционерного 
общества, что нередко встречается на 

практике и закрепляется гражданско-
правовыми соглашениями. 

Выявлено, что особенностью совета 
директоров (наблюдательного совета) яв-
ляется неурегулированность его кон-
трольных полномочий. Поэтому для реа-
лизации эффективного контроля предла-
гается предусмотреть ряд контрольных 
полномочий во внутренних документах 
общества, структурированных на основе 
взаимодействия с другими органами об-
щества и сторонними организациями. 

Выявлено, что комитет по аудиту 
является частью совета директоров, дей-
ствует в его интересах, реализует его за-
дачи и полномочия; что контрольно-
ревизионная служба общества также дей-
ствует в интересах совета директоров, 
имеет большие полномочия по монито-
рингу текущей деятельности общества, но 
не имеет полномочий по принятию каких-
либо мер. 
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Представлена модель снабженческо-закупочной деятельности машиностроительного предприятия, 

включающая в себя четыре основных вида затрат – на закупку, транспортировку, хранение, обслужива-
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ровки сырья и материалов, благодаря чему возможна оптимизация снабженческо-закупочной деятельно-
сти путём выбора объёмов и времени закупок у поставщиков, а также перераспределения объёмов между 
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Введение 
Деятельность машиностроительных 

предприятий исследуется многими авто-
рами. Подробно проработаны вопросы 
организации производства, экономическо-
го планирования, бухгалтерского учета, 
финансового менеджмента, снабжения и 
закупок. Однако необходимо отметить, 
что в работах, как правило, рассматрива-
ется только один из бизнес-процессов без 
их общей взаимной увязки. Например, во-
просы снабженческо-сбытовой деятельно-
сти изучаются без учета финансовой и 
операционной деятельности предприятия 
в целом. В некоторых работах по логисти-
ке предпринимаются шаги по взаимной 
увязке всех потоков предприятия – мате-
риальных, финансовых и информацион-
ных, но предлагаемые решения носят об-
щий характер и не учитывают особенно-
стей  функционирования машинострои-
тельных предприятий [1]. 

В качестве таких особенностей мож-
но выделить дискретный характер произ-
водства, при котором готовая продукция 
собирается из узлов и блоков, узлы и бло-
ки – из деталей и комплектующих изде-
лий, а последние производятся из сырья и 
материалов. Каждый из видов производ-
ственных запасов нуждается в организа-
ции деятельности по их закупке, хране-

нию и транспортировке. Кроме того, в се-
бестоимости готовой продукции доля за-
купаемых сырья, материалов и комплек-
тующих изделий, поставляемых сторон-
ними организациями, значительна, что 
существенным образом определяет фи-
нансовые потоки машиностроительного 
предприятия и, следовательно, логистика 
производственных запасов должна фор-
мироваться с учетом финансовых воз-
можностей предприятия [2]. 

В связи с вышесказанным предлага-
ется экономико-математическая модель 
снабженческо-закупочной деятельности 
машиностроительного предприятия, поз-
воляющая оптимизировать как матери-
альный, так и денежный потоки, и вклю-
чающая в себя четыре элемента – затраты 
на закупку, хранение, транспортировку и 
обслуживание банковского кредита. Мо-
дель учитывает дискретный характер про-
изводства готовой продукции, хранения и 
транспортировки производственных запа-
сов. 

Экономико-математическая мо-
дель снабженческо-закупочной дея-
тельности машиностроительного пред-
приятия 

Затраты на закупочно-
снабженческую деятельность машино-
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строительного предприятия )(sZ t  предла-
гается разделить на следующие укрупнён-
ные виды: 

)()()()()( sZsZsZsZsZ t
C

t
W

t
T

t
P

t +++= , 

где )(sZ t
P  - затраты на закупку сырья, ма-

териалов и комплектующих изделий; 
)(sZ t

T  - затраты на их транспортировку; 
)(sZ t

W  - затраты на их хранение; )(sZ t
C  - 

затраты на оплату процентов за пользова-
ние кредитом. 

Объём закупок сырья, материалов и 
комплектующих изделий можно предста-
вить в виде трёхмерной матрицы: 

SNn
Jj
Ttt

jnss
,...,1
,...,1
,...,1

=
=
== , 

где t
jns  представляет собой объём закупки 

j -го вида ресурса у n -го поставщика в t -
й момент времени; J  - количество видов 
исходного сырья и материалов, используемых 
в производстве на самом низшем уровне тех-
нологии ( Jj ,...,1= ); SN  - количество по-
ставщиков машиностроительного предприя-
тия  
( SNn ,...,1= ); T  - количество временных пе-
риодов, для которых проводится планирова-
ние закупочно-снабженческой деятельности  
( Tt ,...,1= ). 

При таком обозначении переменных 
вектор ),...,,...,( 1 T

jn
t
jnjnjn ssss =  обозначает 

закупки j -го вида ресурса у n -го постав-
щика в течение всего расчётного периода; 
вектор ),...,,...,( 1

t
Jn

t
jn

t
n

t
n ssss =  обозначает 

закупки всех видов ресурсов у n -го по-
ставщика в t -й момент времени. 

Здесь можно выделить две агрегиро-
ванные величины, представляющие собой 
объём закупок j -го вида ресурса в мо-
мент времени t  по всем поставщикам: 

∑
=

=
SN

n

t
jn

t
j sS

1

, 

и объём закупок j -го вида ресурса у  n-го 
поставщика за всё время моделирования 
до момента t : 

∑
=

=
t

jn
t
jn sS

1τ

τ . 

При моделировании затрат на закуп-
ку )(sZ t

P  необходимо знать как объёмы, 
так и цены на закупаемые у поставщиков 
сырьё и материалы. Цена за единицу ре-
сурса зависит от типа рынка. Если рынок 
с высоким уровнем конкуренции, то цена 
фиксирована и складывается в результате 
конкурентной борьбы, а если рынок бли-
зок к монополии, то цену устанавливает 
поставщик ресурса. В данной работе 
предполагается, что имеется рынок с низ-
ким уровнем конкуренции, что справед-
ливо для рынка промежуточного продук-
та, когда несколько поставщиков предла-
гают на рынок оптовые объёмы сырья, 
материалов и комплектующих изделий 
нескольким производителям. Для такого 
типа рынка цена z  моделируется как не-
которая зависимость от закупаемого объ-
ёма. Здесь возможно несколько вариантов. 
В первом варианте цена зависит от объёма 
ресурса, закупаемого в текущий момент 

)( t
jn

t
jn sz . Во втором варианте цена зависит 

от объёма ресурса, закупаемого с начала 
действия договора, заключенного с по-
ставщиком, или с начала года )( t

jn
t
jn Sz . В 

третьем варианте цена зависит не только 
от объёма ресурса, но и от времени t . 

 
Рис. 1. Пример функции предложения поставщика 

 
Необходимо отметить, что вышеука-

занные зависимости в экономической тео-
рии называются индивидуальными функ-
циями предложения [3]. Графически их 

)( t
jn

t
jn sz  

t
jns  

скидка 5% 

скидка 10% 

скидка 15% 
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можно отобразить в виде ступенчатой 
функции, где уровни можно интерпрети-
ровать как цены без скидки, со скидкой, 
со скидкой для постоянного покупателя 
(рис. 1). 

Объединяя все возможные варианты, 
предлагается обозначить зависимость це-
ны от времени и объёма закупки в виде 

)( jn
t
jn sz . Данная функция показывает цену 

за единицу j –го ресурса у n –го постав-
щика в период времени. 

Тогда затраты на закупку j -го вида 
сырья и материалов в t -м периоде у n -го 
поставщика рассчитываются как произве-
дение объёма на цену: 

)( jn
t
jn

t
jn szs ⋅ . 

Затраты на закупку j -го вида сырья 
и материалов в t -м периоде у всех по-
ставщиков получаются суммированием: 

∑
=

⋅=
SN

n
jn

t
jn

t
jnj

t
j szssZ

1
)()( , 

где 
SNn

Tt
t
jnj ss

,...,1
,...,1

=
==  – матрица объёмов за-

купки j -го вида сырья и материалов у 
всех поставщиков для всех временных пе-
риодов. 

То есть, затраты машиностроитель-
ного предприятия на закупку всех видов 
сырья и материалов в t -м периоде полу-
чаются в результате суммирования: 

∑∑∑
= ==

⋅==
J

j

N

n
jn

t
jn

t
jn

J

j
j

t
j

t
P

S

szssZsZ
1 11

)()()( . 

Объёмы закупки сырья и материалов 
в каждом из периодов могут точно соот-
ветствовать их расходу в производство 
или не соответствовать из-за складских и 
транспортных особенностей. 

Движение сырья и материалов пред-
лагается моделировать следующим обра-
зом – остатки на конец )1( +t -го периода 

1+t
M j

X  равны сумме остатков на начало t -го 

периода t
M j

X  и объёмам прихода их на 

склад t
jM  за вычетом расхода в производ-

ство t
jm : 

t
j

t
j

t
M

t
M mSXX

jj
−+=+1 . 

По этой формуле определяется ми-
нимальный необходимый (расчётный) 
объём закупки в t –м периоде, исходя из 
остатков на начало периода t

M j
X , расхода 

в производство t
jm  и минимального не-

снижаемого остатка на конец периода 
1+t

M j
X : 

t
j

t
M

t
M

t
j mXXM

jj
+−= +1 . 

Расчёт объёмов расхода сырья и ма-
териалов в производство определяется на 
основе метода технологического норми-
рования, при котором, исходя из техноло-
гии производства, определяются прямые 
затраты в физическом выражении на еди-
ницу выпуска: 

)()(
1

t
i

I

i

t
ij

tt
j QmQm ∑

=

= , ij
t
i

t
i

t
ij QQm µ⋅=)( , 

где t
ijm  - потребность в материалах и сы-

рьё j -го вида при производстве готовой 
продукции i -го вида в t -м периоде в объ-
ёме t

iQ ; ),...,,...,( 1
t
I

t
i

tt QQQQ =  - вектор 
объёмов производства в t -м периоде; ijµ  - 
технологический коэффициент (норматив) 
расхода сырья и материалов на единицу 
готовой продукции; I  - количество видов 
готовой продукции, производимых маши-
ностроительным предприятием ( Ii ,...,1= ). 

В формализованном виде можно запи-
сать, что для сырья и материалов j -го ви-
да технологические коэффициенты будут 
представлять собой вектор 

),...,,...,( 1 Ijijjj µµµµ = , а для всей готовой 
продукции коэффициенты сформируют 
матрицу: 























=

IJIjI

iJiji

Jj

µµµ

µµµ

µµµ

µ

......
...............

......
...............

......

1

1

1111

. 

Для определения технологических ко-
эффициентов используется метод, кото-
рый называется системой планирования 
материальных потребностей или СПМП 
[4]. 
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Если реальные объёмы закупки сырья 
и материалов по объёмам точно соответ-
ствуют минимальным потребностям в за-
купках, то: 

t
j

t
j MSJjTt ==∀=∀ ,...,1,,...,1 . 

Если же реальные объёмы закупки сы-
рья и материалов не соответствуют мини-
мальным потребностям в закупках, 
например из-за складских и транспортных 
особенностей, то для поддержания остат-
ков на складе, не менее неснижаемого 
уровня, должно выполняться условие: 

∑∑
==

≥=∀=∀
t

j

t

j MSJjTt
11

,...,1,,...,1
τ

τ

τ

τ . 

Затраты на оплату процентов за поль-
зование кредитом )(sZ t

С  можно модели-
ровать, предполагая, что кредитные ре-
сурсы необходимы для авансирования за-
купок. В этом случае затраты равны про-
изведению суммы, необходимой для аван-
сирования закупки материалов и сырья, на 
срок пользования кредитом ССt  и на про-
центную ставку банковского кредита h  
[5]: 

htsZsZ CCA
t
P

t
С ⋅⋅⋅= α)()( , 

где Aα  – размер аванса, необходимого для 
оплаты сырья и материалов в долях еди-
ницы от общей суммы, направляемой на 
закупки. 

Показатель CCt , характеризующий 
фактическое среднее время заморажива-
ния денежных средств в неденежных обо-
ротных активах предприятия, называют 
продолжительность финансового цикла. 
Он рассчитывается как сумма показателей 
оборачиваемости запасов t  и оборачивае-
мости средств в расчётах At  за вычетом 
периода погашения кредиторской задол-
женности Bt  (выраженных, как правило, в 
днях) [6]: 

BACC tttt −+= . 
Начало цикла определяется моментом 

фактического оттока денежных средств в 
пользу поставщиков в связи с осуществ-
лением текущей производственной дея-

тельности, а окончание цикла – это фак-
тический приток денежных средств от по-
купателей как результат производственно-
финансовой деятельности. 

Если предприятие оплачивает счета 
поставщиков с отсрочкой (с запаздывани-
ем), то финансовый и операционный цик-
лы связаны между собой через период по-
гашения кредиторской задолженности. 
Фактическое время, в течение которого 
денежные средства отвлечены из оборота 
в виде запасов и готовой продукции, то 
есть финансовый цикл меньше на среднее 
время обращения (погашения) кредитор-
ской задолженности (рис. 2). 

На приведённой схеме продолжи-
тельность производственного цикла 
включает в себя не только продолжитель-
ности самого процесса производства, но и 
процесса приемки сырья и материалов, 
подготовку их к производству, складиро-
вание, доставку на производство, склади-
рование незавершённой продукции, упа-
ковку, складирование и хранение готовой 
продукции, отгрузку и доставку покупа-
телю. 

Если же машиностроительное пред-
приятие оплачивает счета авансом (пред-
оплата), то финансовый цикл удлиняется, 
суммы предоплаты становятся дебитор-
ской задолженностью до момента постав-
ки сырья и материалов, а время от момен-
та фактической оплаты и до поставки 
дольше на среднее время обращения де-
биторской задолженности. В этом случае 
величина Bt  принимает отрицательные 
значения. 

Кроме того, необходимо отметить, 
что если покупатели также оплачивают 
готовую продукцию авансом, то суммы 
платежей от покупателей становятся кре-
диторской задолженностью машиностро-
ительного предприятия. Это укорачивает 
финансовый цикл и операционный цикл 
на средний срок обращения кредиторской 
задолженности. В этом случае величина 

At  принимает отрицательные значения. 
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Рис. 2. Операционный и финансовый циклы машиностроительного предприятия 

 
 
 
Суммарные затраты по хранению 

сырья и материалов в t -м периоде време-
ни )(sZ t

W  предлагается моделировать как 
сумму постоянных t

FME  и переменных за-
трат t

VME : 
)()( sEEsZ t

VM
t
FM

t
W += . 

Каждую составляющую затрат мож-
но разложить на затраты по всем видам 
сырья и материалов: 

∑
=

=
J

j

t
FM

t
FM j

EE
1

 и )()(
1

sEsE
J

j

t
VM

t
VM j∑

=

= , 

где t
FM j

E  и t
VM j

E  – постоянные и перемен-
ные затраты на хранение j -го вида сырья 
или материалов в t -й момент времени со-
ответственно. 

Переменные затраты на хранение j -
го вида сырья или материалов в t -й мо-
мент времени представляют собой сумму 
двух слагаемых: 

t
WM

t
j

t
j

t
VM

t
M

t
VM jjjj

emSeXsE ⋅++⋅= )()( . 
Первое слагаемое – это затраты на 

хранение, которые прямо зависят от 
остатков сырья и материалов, находящие-
ся на хранении в соответствующий пери-
од времени: 

t
VM

t
M jj

eX ⋅ , 
 
 

 
где t

VM j
e  – удельные затраты за хранение 

физической единицы j -го вида сырья и 
материалов. 

Второе слагаемое – это затраты, свя-
занные с внутренними погрузочными и 
отгрузочными работами, которые зависят 
от объёмов прихода t

jS  и расхода t
jm  сы-

рья и материалов на склад и со склада со-
ответственно: 

t
WM

t
j

t
j j

emS ⋅+ )( , 

где t
WM j

e  – удельные затраты за погрузку 
или разгрузку на склад или со склада фи-
зической единицы j -го вида сырья и ма-
териалов. 

Постоянные затраты на хранение j -
го вида сырья или материалов в t -й мо-
мент времени представляют собой произ-
ведение складского объёма t

M j
V , выделен-

ного для хранения соответствующего вида 
сырья и материалов, на удельные затраты 
за хранение объёмной единицы: 

t
FM

t
M

t
FM eVE

jj
⋅= . 

Удельные затраты за хранение объ-
ёмной единицы считаются одинаковыми 
независимо от вида сырья и материалов. 
Их предлагается рассчитывать как частное 
от деления суммарных постоянных затрат 



Вестник Самарского государственного аэрокосмического университета                            № 6 (37) 2012 г. 

 53 

по всему складу на его используемый 
объём в физических единицах: 

 

∑
=

= J

j

t
M

t
FMt

FM

j
V

Ee

1

. 

 
От складского объёма, выделенного 

для хранения сырья и материалов j -го 
вида, зависит максимальное количество 
единиц его хранения: 

 

j

t
Mt

MAXM v
V

X j

j
= , 

 
где jv  – физический объём, занимаемый 
единицей сырья или материала соответ-
ствующего вида. 

Складские объёмы, выделенные для 
хранения сырья и материалов, в t -й мо-
мент времени представляют собой вектор 
таких объёмов: 
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Как правило, сумма элементов век-

тора совпадает с объёмом склада в физи-
ческих единицах. Однако, например, в 
случае ремонта часть объёмов или площа-
ди может не использоваться по назначе-
нию. Актуальной при этом является зада-
ча распределения объёма склада под тот 
или иной вид сырья или материалов, что 
обусловлено разными условиями их хра-
нения или использования дополнительно-
го складского оборудования, так как они 
влияют на максимальный объём храни-

мых производственных запасов, а значит, 
определяют частоту закупок:  
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В общем виде для всех временных 

периодов вышеуказанные объёмы пред-
ставляют собой матрицу: 
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Затраты на доставку сырья и мате-

риалов предлагается моделировать как 
сумму затрат на доставку от каждого по-
ставщика в отдельности: 

 

∑
=

=
SN

n

t
tn

t
T sZsZ

1
)()( . 

 
Затраты на доставку сырья и мате-

риалов от n -го поставщика )(sZ t
Tn  зависят 

не только от объёма закупок, но и от ме-
ста его расположения. В общем виде их 
можно записать следующим образом [7, 8] 
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где nρ  – расстояние до n -го поставщика в 
километрах; nγ  – норма затрат на транс-
портировку одного условного контейнера 
на один километр; )(sr t

n  – зависимость 
количества контейнеров, транспортируе-
мых от n -го поставщика в момент време-
ни t , от объёмов закупаемого сырья и ма-
териалов. 

 
Количество контейнеров предлагается определять следующим образом: 
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где jv  – физический объём, занимаемый j -м видом сырья или материалов; СV  – физи-
ческий объём контейнера. 
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С учетом вышесказанного можно 
сформировать оптимизационную модель. 
В качестве целевой функции предлагается 
минимизировать сумму затрат на снаб-
женческо-закупочную деятельность по 
всем временным периодам планирования 
и по всем четырем элементам: 

min)()( ,
1

 →= ∑
=

MVs

T

t

t sZsZ . 

В качестве искомой переменной вы-
ступает матрица объёмов закупок сырья и 
материалов у поставщиков s , а парамет-
ром модели, косвенно влияющим на ре-
шение, является матрица складских объё-
мов MV , выделенных для хранения закуп-
ленных сырья и материалов. 

Ограничениями модели являются, 
во-первых, требование о превышении 
объёмов закупок в каждом из периодов 
над минимальными расчётными объёмами 
прихода сырья и материалов на склад, 
определяемых производственной про-
граммой машиностроительного предприя-
тия: 
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и, во-вторых, требование на остатки сырья 
и материалов в каждом из периодов, кото-
рые должны быть меньше максимального 
объёма по каждому виду, предусмотрен-
ного для хранения на складе, и больше 
минимального объёма, представляющего 
собой неснижаемый резерв: 
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Прочие уравнения, формирующие 

модель, описывают взаимосвязи между ее 
переменными. 

Таким образом, разработанная оп-
тимизационная экономико-
математическая модель имеет следующий 
вид: 
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Выводы. Разработанная оптимиза-

ционная модель снабженческо-
закупочной деятельности позволяет опре-
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делить объёмы закупок того или иного 
вида сырья и материалов у тех или иных 
поставщиков в каждом из временных пе-
риодов с учетом потребностей производ-
ства.  

Предлагаемая модель обладает сле-
дующими особенностями: 

1) включает четыре элемента – за-
траты на складирование, закупку, транс-
портировку, обслуживание банковского 
кредита; 

2) учитывает индивидуальные функ-
ции предложения поставщиков – зависи-
мости цен на сырьё и материалы от заку-
паемых у них объёмов; 

3) позволяет рассчитывать затраты 

на обслуживание банковского кредита в 
зависимости от продолжительности пога-
шения кредиторской и дебиторской за-
долженностей машиностроительного 
предприятия; 

4) учитывает как постоянные, так и 
переменные складские затраты, причём 
существенным является распределение 
складских объёмов по видам сырья и ма-
териалов; 

5) определяет транспортные затраты 
в зависимости от расстояния до постав-
щиков и дискретно рассчитываемого ко-
личества контейнеров. 
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В статье предложена экономико-математическая модель, позволяющая выявлять направления из-

менения цен при переходе фирмы-монополиста от ценообразования на основе единой цены к практике 
ценовой дискриминации третьей степени на двух независимых рынках конечной продукции. Практиче-
ская реализация модели предполагает применение авторского алгоритма выявления функциональной 
зависимости на основе спектрального анализа. 

 
Ценообразование, ценовая дискриминация, монополия, спектральный анализ, функция, цифровая 

фильтрация, гармоника. 
 
Введение. В настоящее время в 

практику ценообразования значительного 
числа отечественных и зарубежных фирм, 
осуществляющих свою деятельность на 
рынках как конечных, так и промежуточ-
ных товаров, прочно вошли механизмы, в 
основе которых в той или иной степени 
лежат принципы дискриминации. 

В ряде стран, в том числе и в России, 
подобные механизмы ценообразования 
являются объектом антимонопольного 
регулирования. Интерес со стороны анти-
монопольных структур к подобной прак-
тике обусловлен изменениями положения 
участников рынка и эффективности рас-
пределения ресурсов на нём. При этом в 
большинстве стран данные механизмы 
расцениваются как оказывающие нега-
тивное влияние на благосостояние потре-
бителей и поэтому относятся к злоупо-
треблению хозяйствующим субъектом 
доминирующим положением. 

При этом не учитывается тот факт, 
что в ряде случаев ценообразование на 
основе дискриминации способствует по-
вышению общего благосостояния участ-
ников рынка. В некоторых случаях будет 
иметь место Парето-улучшение, напри-
мер, если в результате дискриминации 
начнут функционировать рынки, не об-

служивающиеся фирмой в условиях еди-
ного ценообразования. В этой ситуации 
запрет на осуществление ценовой дис-
криминации приведёт к тому, что часть 
потребителей (как правило, менее плате-
жеспособных, а значит и менее социально 
защищённых) лишится возможности при-
обретения данного товара. 

Важным этапом определения допу-
стимости дискриминационной практики в 
сфере ценообразования является необхо-
димость выявления направления измене-
ния цен при переходе от единого ценооб-
разования к дискриминации третьей сте-
пени. Данное обстоятельство обусловлено 
тем фактом, что переход к ценовой дис-
криминации, помимо наиболее вероятной 
ситуации разнонаправленного движения 
цен на разделённых рынках, может спо-
собствовать их изменению в одном 
направлении.  

Однонаправленное движение цен 
(как правило, повышение) при переходе к 
дискриминационной практике может 
иметь место на рынке промежуточных то-
варов, что обусловлено наличием специ-
фических характеристик данного типа 
рынков по сравнению с рынком конечных 
товаров. Подобный вывод можно встре-
тить в работе М. Каца [1]. В то же время 
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возможность подобного результата на 
рынке конечных товаров в случае осу-
ществления ценовой дискриминации тре-
тьей степени представляется весьма пара-
доксальной. Так, согласно Джерри 
Хосману и Джефри Мэки-Мэйсону «если 
предельные издержки постоянны, то с 
больше чем одним рынком, обслуживае-
мым при едином ценообразовании, по 
крайней мере, одна дискриминационная 
цена должна быть выше единой цены» [2]. 
И всё же, такая возможность существует. 
Вывод о возможности однонаправленного 
движения цен при переходе к политике 
ценовой дискриминации можно найти в 
весьма плодотворной, но редко цитируе-
мой в литературе по проблемам ценовой 
дискриминации работе Василия Леонтье-
ва [3]. Он не только показал, что ценовая 
дискриминация может или повысить, или 
понизить цены на обоих рынках, если 
предельные издержки сокращаются (ситу-
ацию с сокращающимися предельными 
издержками можно встретить ещё у Дж. 
Робинсон [4], Дж. Хосмана и Дж. Мэки-
Мэйсона [2], а также в более поздней ра-
боте Стефана Лейсона [5]), но и то, что 
подобный результат может иметь место 
при постоянных предельных издержках, 
если одна из рыночных функций дохода 
имеет множество локальных максимумов.  

Позднее данное положение получи-
ло развитие в работе Бабу Нахата, Крзы-
штофа Остачевски и Саху, где на примере 
фирмы с постоянными предельными из-
держками, действующей на двух незави-
симых рынках, была показана возмож-
ность однонаправленного движения цен 
[6]. В своём анализе Б. Нахата и др. не 
ограничивали функции спроса строгой 
вогнутостью или строгой выпуклостью, 
предполагая лишь, что они являются не-
прерывными и дважды дифференцируе-
мыми с отрицательным наклоном на всей 
области цен. Функция прибыли также не 
ограничивается строгой вогнутостью или 
выпуклостью, а кривая предельного дохо-

да не должна быть строго непрерывно со-
кращающейся. 

Используемые ими полиноминаль-
ные функции спроса, являясь более об-
щим классом функций, позволяют обес-
печить аналитическую основу для анализа 
других типов функций спроса, где подоб-
ные выводы сохраняются [6]. 

На рис. 1 при 0p  функция прибыли 
фирмы-монополиста на первом рынке яв-
ляется убывающей ( ( )0

1 0pπ ′ < ), а на вто-
ром рынке, независимом от первого, − 
возрастающей ( ( )0

2 0pπ ′ > ). Если при 
этом функции прибыли на обоих рынках 
являются вогнутыми, то обычной будет 
ситуация, когда 0

1 2p p p∗ ∗< < . Можно от-
метить, что Нахата и др. под вогнутой 
функцией подразумевают функцию, об-
ращённую выпуклостью вверх. Если, од-
нако, функция прибыли второго рынка 
имеет локальный максимум, тогда воз-
можно, что 0

1p p∗ <  и 0
2p p∗ <  (как справа 

на рис. 1) или 0
1p p∗ > и 0

2p p∗ > , что 
Б. Нахата и др. и продемонстрировали на 
конкретном примере. 

Хотя Б. Нахата и др. показали, что 
ценовая дискриминация может как сни-
зить цены на обоих рынках, так и повы-
сить их, условий, способствующих дви-
жению цен в одном направлении, они не 
рассматривали. Данный момент получил 
отражение в работе Патрика Деграбы, по-
казавшего, что источником снижения или 
повышения цен на обоих рынках может 
служить достаточное замещение или 
утечка между этими двумя рынками [7]. 

Таким образом, направление движе-
ния цен в условиях перехода от единого 
ценообразования к дискриминационной 
практике будет определяться формой кри-
вых прибыли фирмы-монополиста на рас-
сматриваемых рынках. 
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Рис. 1. Ситуация разнонаправленного движения цен при переходе к ценовой дискриминации третьей 
степени (слева); ситуация однонаправленного движения цен при переходе к ценовой дискриминации 

третьей степени (справа) 
 
На данном этапе можно сформули-

ровать определённый вывод относительно 
влияния дискриминационной практики на 
общественное благосостояние. Так, если в 
результате перехода к практике ценообра-
зования на основе дискриминации третьей 
степени на независимых рынках цены на 
обоих рынках снизятся и при этом про-
изойдет увеличение продаж на этих рын-
ках, то будет наблюдаться увеличение из-
лишков потребителей и излишка фирмы-
монополиста (иначе не имел бы место пе-
реход к дискриминационной практике) и, 
как результат, переход к эффективному по 
Парето состоянию рынка. Другими сло-
вами, будет иметь место Парето-
улучшение. В этой ситуации ценовая дис-
криминация третьей степени будет пред-
почтительнее по сравнению с единым це-
нообразованием и, соответственно, долж-
на быть разрешена. 

Моделирование изменения цены 
монополиста. Для выявления условий, 
определяющих однонаправленное движе-
ние цен при переходе от единого ценооб-
разования к дискриминационной практике 
на двух независимых рынках, в статье 
предлагается модель, позволяющая не 
только определить ситуацию однонаправ-
ленного движения цен, но и выявить, бу-
дут ли они повышаться или снижаться. 

Пусть фирма-монополист осуществ-
ляет свою деятельность на двух независи-
мых рынках. При этом рынок 1 является 
сильным рынком, а рынок 2 − слабым. 
(Следуя терминологии Дж. Робинсон, 

сильным считается рынок с более эла-
стичным спросом по сравнению с рынком, 
где спрос является менее эластичным.) 

Спрос на первом рынке можно пред-
ставить следующей функцией: 
 ( )1 1 1q q p= . (1) 

Соответственно на втором рынке: 
 ( )2 2 2q q p= . (2) 

Выполнение закона спроса гаранти-
рует, что с ростом цены на данном рынке 
объем спроса на нём будет сокращаться, и 
наоборот: 

( )1 1 1 0dq p dp <  и ( )2 2 2 0dq p dp < . 
Функцию прибыли монополиста 

можно представить следующим образом: 

       
( ) ( ) ( )

( ) ( )( ).
,

2211

22211121

pqpqTC
pqppqppp

+−
−+=π

 (3) 

Следуя рассуждениям В. Леонтьева 
и Р. Шмалензи, можно считать, что фир-
ма-монополист, максимизирующая свою 
прибыль, в условиях ценовой дискрими-
нации сталкивается с ограничением 

1 2p p t− ≤ , где 0t ≥ . Под t  можно пони-
мать транспортные издержки, связанные с 
осуществлением арбитражных операций 
между рынками. Другими словами, раз-
ница в ценах, устанавливаемых на силь-
ном и слабом рынках, должна быть, по 
крайней мере, не больше издержек, свя-
занных с доставкой единицы товара с од-
ного рынка на другой (с целью её после-
дующей перепродажи). Выполнение дан-
ного неравенства гарантирует отсутствие 
арбитражных операций между рынками. 
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Итак, фирма-монополист, максими-
зирующая свою функцию прибыли по-
средством ценообразования на основе 
дискриминации третьей степени, сталки-
вается с ограничивающим условием, 
представляющим собой необходимость 
контроля разрыва между назначаемыми 
на двух рынках ценами с целью ограниче-
ния арбитражных операций. 

Учитывая данное ограничение, по-
строим функцию Лагранжа: 

         
( ) ( )

( ) ( )( ).2211

222111

pqpqTC
pqppqpL

+−
−+=

        (4) 

где 0λ >  − число (множитель) Лагранжа. 
При 0t =  будет иметь место единое 

ценообразование, т.е. 0
1 2p p p= = . Пусть 

t  обозначает наибольшее значение пара-
метра t , для которого ограничение всё 

ещё сохраняется. При t t>  0λ =  и для 
t t≤  0λ > . Для t t≤  условия максими-
зации прибыли первого порядка можно 
представить следующим образом: 

 

( )

( )

1 2

1 1

1 2

2 2

1 2

,
0,

,
0,

0,

p pL
p p

p pL
p p
L t p p

π
λ

π
λ

λ

∂∂
= − =

∂ ∂

∂∂
= + =

∂ ∂
∂

= − + =
∂

         (5) 

где 
( )1 2

1

,p p
p

π∂
∂

 и 
( )1 2

2

,p p
p

π∂
∂

 − частные 

производные первого порядка от функции 
прибыли по 1p  и 2p : 

 

 

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

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

1 2 1 1 1 11
1 1 1 1 1 2 2

1 1 1 1

1 1
1 1 1 1 1 2 2

1

,p p q p q ppp q p TC q p q p
p p p p

q p
q p p TC q p q p

p

π∂ ∂ ∂∂ ′= + − + =
∂ ∂ ∂ ∂

∂
′= + − +

∂

                          (6) 

и 

 

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

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

1 2 2 2 2 22
2 2 2 1 1 2 2

2 2 2 2

2 2
2 2 2 1 1 2 2

2

,

.

p p q p q ppp q p TC q p q p
p p p p

q p
q p p TC q p q p

p

π∂ ∂ ∂∂ ′= + − + =
∂ ∂ ∂ ∂

∂
′= + − +

∂

                     (7) 

 
На данной стадии построения моде-

ли можно сделать важный вывод. При 
едином ценообразовании (при 0t =  и 

0λ > ): 
( )1 2

1

,p p
p

π
λ

∂
=

∂
, 

следовательно 
( )1 2

1

,
0

p p
p

π∂
>

∂
, 

( )1 2

2

,p p
p

π
λ

∂
= −

∂
 

и 
( )1 2

2

,
0

p p
p

π∂
<

∂
. 

Поскольку уровень монополистиче-
ской прибыли растёт по мере сокращения 

2p  и увеличения 1p , то, если существует 
способ наложить ограничение на возмож-
ность монополиста повышать 1p  (напри-
мер, устанавливая верхний предел (пото-
лок) цены по однородной монопольной 
цене, т.е. ограничивая максимальную цену 
на первом рынке ценой, которая устано-
вилась бы на нем при едином ценообразо-
вании), ценовая дискриминация будет 
иметь своим результатом Парето-
улучшение. 

Ниже представлено условие макси-
мизации прибыли фирмы-монополиста 
первого порядка с помощью полной про-
изводной функции прибыли: 

 
( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 2 1 2 1 2 1 2 1 21 2 2

1 1 1 2 1 1 2 1

, , , , ,
0

d p p p p p p p p p pdp dp dp
dp p dp p dp p p dp

π π π π π∂ ∂ ∂ ∂
= + = + =

∂ ∂ ∂ ∂
.      (8) 
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С учетом того, что 1 2

1 1

0dp dp
dp dp

− =  и, следовательно, 2

1

1dp
dp

= , получается: 

 
( ) ( )1 2 1 2

1 2

, ,
0

p p p p
p p

π π∂ ∂
+ =

∂ ∂
.                                                                                           (9) 

Полный дифференциал условия (9) можно записать следующим образом: 

 
( ) ( ) ( ) ( )2 2 2 2

1 2 1 2 1 2 1 2
1 2 1 22 2

1 1 2 1 2 2

, , , ,p p p p p p p p
dp dp dp dp

p p p p p p
π π π π∂ ∂ ∂ ∂

+ + +
∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂

                        (10) 

или, после преобразования: 

 
( ) ( ) ( ) ( )2 2 2 2

1 2 1 2 1 2 1 2
1 22 2

1 1 2 2 1 2

, , , ,p p p p p p p p
dp dp

p p p p p p
π π π π   ∂ ∂ ∂ ∂

+ + +   
∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂   

,                           (11) 

где 
( )2

1 2
2
1

,p p
p

π∂
∂

 и 
( )2

1 2
2
2

,p p
p

π∂
∂

 − частные производные второго порядка от функции 

прибыли по 1p  и 2p ; 
( )2

1 2

1 2

,p p
p p

π∂
∂ ∂

 и 
( )2

1 2

2 1

,p p
p p

π∂
∂ ∂

 − смешанные частные производные 

второго порядка от функции прибыли (причём 
( ) ( )2 2

1 2 1 2

1 2 2 1

, ,p p p p
p p p p

π π∂ ∂
=

∂ ∂ ∂ ∂
): 

 

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

( ) ( )( ) ( )

2 2
1 2 1 1 1 1

1 1 1 2 22 2
1 1 1

2
1 1

1 1 2 2
1

,
2

,

p p q p q p
p TC q p q p

p p p

q p
TC q p q p

p

π∂ ∂ ∂
′= + − + −

∂ ∂ ∂

∂ 
′′− +  ∂ 

                             (12) 

 

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

( ) ( )( ) ( )

2 2
1 2 2 2 2 2

2 1 1 2 22 2
2 2 2

2
2 2

1 1 2 2
2

,
2

,

p p q p q p
p TC q p q p

p p p

q p
TC q p q p

p

π∂ ∂ ∂
′= + − + −

∂ ∂ ∂

∂ 
′′− +  ∂ 

                               (13) 

 
( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )2

1 2 1 1 2 2
1 1 2 2

1 2 1 2

,
.

p p q p q p
TC q p q p

p p p p
π∂ ∂ ∂

′′= − +
∂ ∂ ∂ ∂

                                               (14) 

Ниже приведено условие максимизации прибыли фирмы-монополиста: 
( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 2 2 2 2

1 2 1 2 1 2 1 2 1 22 2
2 2 2
1 1 1 2 1 2 1 2 1

, , , , ,
0

d p p p p p p p p p pdp dp
dp p p p dp p p p dp

π π π π π∂ ∂ ∂ ∂
= + + + <

∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂
           (15) 

или, учитывая, что 2

1

1dp
dp

=  и 
( ) ( )2 2

1 2 1 2

1 2 2 1

, ,p p p p
p p p p

π π∂ ∂
=

∂ ∂ ∂ ∂
: 

 
( ) ( ) ( )2 2 2

1 2 1 2 1 2
2 2
1 1 2 2

, , ,
2 0

p p p p p p
p p p p

π π π∂ ∂ ∂
+ + <

∂ ∂ ∂ ∂
.                                                              (16) 

Для анализа изменения цены фирмы-монополиста при изменении ограничиваю-
щего параметра t  необходимо продифференцировать (10) по dt : 

( ) ( ) ( ) ( )2 2 2 2
1 2 1 2 1 2 1 21 2 1 2
2 2
1 1 2 1 2 2

, , , ,p p p p p p p pdp dp dp dp
p dt p p dt p p dt p dt

π π π π∂ ∂ ∂ ∂
+ + +

∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂
                            (17) 
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или 

 
( ) ( ) ( ) ( )2 2 2 2

1 2 1 2 1 2 1 21 2
2 2
1 1 2 2 1 2

, , , ,p p p p p p p pdp dp
p p p dt p p p dt

π π π π   ∂ ∂ ∂ ∂
+ + +   

∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂   
.                          (18) 

Учитывая, что дифференцирование 1 2p p t− =  даёт 1 2 1dp dp
dt dt

− = , получаем: 

 

( ) ( )

( ) ( ) ( )

2 2
1 2 1 2

2
1 1 2 2

2 2 2
1 2 1 2 1 2
2 2
1 1 2 2

, ,

, , ,
2

p p p p
dp p p p

p p p p p pdt
p p p p

π π

π π π

∂ ∂
+

∂ ∂ ∂
=

∂ ∂ ∂
+ +

∂ ∂ ∂ ∂

                                                          (19) 

и 

 

( ) ( )

( ) ( ) ( )

2 2
1 2 1 2

2
2 1 2 1

2 2 2
1 2 1 2 1 2
2 2
1 1 2 2

, ,

, , ,
2

p p p p
dp p p p

p p p p p pdt
p p p p

π π

π π π

∂ ∂
+

∂ ∂ ∂
=

∂ ∂ ∂
+ +

∂ ∂ ∂ ∂

.                                                         (20) 

Принимая во внимание, что 
( ) ( )1 2 1 2

1 2

, ,p p p p
p p

π π
λ

∂ ∂
= = −

∂ ∂
 и, таким образом, 

( )1 2

1

,p p
d

pd
dt dt

π

λ

∂ 
 ∂ = , получаем: 

 

( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

2 2
1 2 1 21 2
2
1 1 2

22 2 2
1 2 1 2 1 2
2 2
1 2 1 2

2 2 2
1 2 1 2 1 2
2 2
1 1 2 2

, ,

, , ,

.
, , ,

2

p p p pdp dpd
dt p dt p p dt

p p p p p p
p p p p
p p p p p p
p p p p

π πλ

π π π

π π π

∂ ∂
= + =

∂ ∂ ∂

 ∂ ∂ ∂
−  ∂ ∂ ∂ ∂ =

∂ ∂ ∂
+ +

∂ ∂ ∂ ∂

                                                                (21) 

 
Полученное отношение позволяет 

оценивать норму изменения 1p , 2p  и λ  в 
зависимости от изменения t . Выполнение 
условия максимизации прибыли второго 
порядка гарантирует, что выполняется 
(16) и поскольку: 

( ) ( )

( ) ,0,

,,

2

21

21
2

2
2

21
2

2
1

21
2

<







∂∂

∂
−

−
∂

∂
∂

∂

рр
рр

р
рр

р
рр

π

ππ

 

то 0d
dt
λ

< . 

Далее необходимо определить знаки 

1
1

0

t dpp dt
dt

∆ = ∫  и 1
2

0

t dpp dt
dt

∆ = ∫ , зависящие, в 

свою очередь, от отношений 1dp
dt

 и 2dp
dt

. 

Последние при изменении t  от 0  до t  
могут принимать как положительные, так 
и отрицательные значения. 

Если для любого значения ( ]0,t t∈  

отношение 1dp
dt

 положительно, то в ре-

зультате перехода к ценовой дискримина-
ции цена на сильном рынке увеличится. 
Если для любого значения ( ]0,t t∈  отно-

шение 2dp
dt

 отрицательно, то в результате 
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перехода к ценовой дискриминации цена 
на слабом рынке снизится. Другими сло-
вами, достаточным условием разнона-
правленного движения цен на рассматри-
ваемых рынках в результате перехода к 
ценовой дискриминации является выпол-

нение неравенств 1 0dp
dt

>  и 2 0dp
dt

<  для 

всех ( ]0,t t∈ . 
Так как выполняется (16), то цена 

должна вырасти на сильном рынке и сни-
зиться на слабом рынке, если 

( )2
1 2

1 2

,
0

p p
p p

π∂
≤

∂ ∂
 на всём интервале ( ]0, t . 

Даже при условии, что 
( )2

1 2

1 2

,
0

p p
p p

π∂
>

∂ ∂
, 

цена будет увеличиваться на сильном ры-
ке и сокращаться на слабом рынке до тех 

пор, пока 
( )2

1 2

1 2

,p p
p p

π∂
∂ ∂

 будет меньше 

( )2
1 2
2
1

,p p
p

π∂
∂

 и 
( )2

1 2
2
2

,p p
p

π∂
∂

 по абсолютно-

му значению. 

Однако, если 
( )2

1 2

1 2

,p p
p p

π∂
∂ ∂

 больше по 

абсолютному значению 
( )2

1 2
2
2

,p p
p

π∂
∂

, т.е. 

( ) ( )2 2
1 2 1 2

2
1 2 2

, ,
0

p p p p
p p p

π π∂ ∂
+ >

∂ ∂ ∂
, то 1 0dp

dt
< . 

Выполнение условия (16) подразумевает в 
этом случае, что 

( ) ( )2 2
1 2 1 2

2
1 2 1

, ,
0

p p p p
p p p

π π∂ ∂
+ <

∂ ∂ ∂
 и, следова-

тельно, 2 0dp
dt

< . Таким образом, доста-

точное условие для сокращения цен на 
обоих рынках при ценовой дискримина-
ции состоит в том, чтобы неравенство 

( ) ( )2 2
1 2 1 2

2
1 2 2

, ,p p p p
p p p

π π∂ ∂
> −

∂ ∂ ∂
 выполнялось 

для любого ( ]0,t t∈ . 

Если же 
( )2

1 2

1 2

,p p
p p

π∂
∂ ∂

 больше по аб-

солютному значению
( )2

1 2
2
1

,p p
p

π∂
∂

, т.е. 

( ) ( )2 2
1 2 1 2

2
1 2 1

, ,
0

p p p p
p p p

π π∂ ∂
+ >

∂ ∂ ∂
, то 2 0dp

dt
> . 

В этом случае выполнение условия (16) 
подразумевает, что 

 
( ) ( )2 2

1 2 1 2
2

1 2 2

, ,
0

p p p p
p p p

π π∂ ∂
+ <

∂ ∂ ∂
 и, следова-

тельно, 1 0dp
dt

> . Отсюда следует, что до-

статочное условие для повышения цен на 
обоих рынках при переходе от единого 
ценообразования к ценовой дискримина-
ции заключается в том, чтобы неравенство 

( ) ( )2 2
1 2 1 2

2
1 2 1

, ,p p p p
p p p

π π∂ ∂
> −

∂ ∂ ∂
 выполнялось 

для любого ( ]0,t t∈ . 
Итак, ценовая дискриминация может 

способствовать как снижению цен, так и 
их повышению на обоих обслуживаемых 
фирмой-монополистом рынках. Следует 
отметить, что в экономической литерату-
ре чаще упоминается именно снижение 
цен на обоих рынках в результате перехо-
да к дискриминационной практике, неже-
ли их повышение. Однако предположе-
ние, что оба рынка обслуживаются при 
установлении единой цены, позволяет 
сделать вывод о том, что более вероятным 
результатом ценовой дискриминации ста-
нет увеличение цен, нежели их снижение 
на обоих рынках. Если спрос на сильном 
рынке менее чувствителен к его собствен-
ной цене по сравнению со спросом на 
слабом рынке, то абсолютное значение 

( )1 1

1

dq p
dp

 будет меньше, чем 
( )2 2

2

dq p
dp

. То-

гда, вероятно, 
( )2

1 2
2
1

,p p
p

π∂
∂

 по абсолютно-

му значению будет меньше, чем 
( )2

1 2
2
2

,p p
p

π∂
∂

 и, следовательно, более веро-
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ятным является выполнение достаточного 
условия повышения цен на обоих рынках 
при переходе к ценовой дискриминации, 
чем достаточного условия их снижения на 
обоих рынках. В этом случае, скорее все-
го, ценовая дискриминация приведёт к 
повышению цен на обоих рынках, чем к 
их снижению. 

Итак, для того, чтобы цены двига-
лись в одном направлении, недостаточно, 

чтобы 
( )2

1 2

1 2

,p p
p p

π∂
∂ ∂

 было положительно. 

Необходимо, чтобы 
( )2

1 2
2
1

,p p
p

π∂
∂

 и 

( )2
1 2
2
2

,p p
p

π∂
∂

 различались в достаточной 

мере. Если же 
( ) ( )2 2

1 2 1 2
2 2
1 2

, ,p p p p
p p

π π∂ ∂
=

∂ ∂
, 

то можно получить, что 1 2dp dp
dt dt

= − , т.е. 

темп увеличения в цене на сильном рынке 
равняется темпу уменьшения в цене на 
слабом рынке. 

Значение 
( )2

1 2

1 2

,p p
p p

π∂
∂ ∂

 будет равно 

нулю, если предельные издержки являют-
ся постоянными ( ( ) 0MC Q′ = ), отрица-
тельным, если предельные издержки яв-
ляются возрастающими ( ( ) 0MC Q′ > ) и 
положительным, если предельные из-
держки являются убывающими (

( ) 0MC Q′ < ). При 
( )2

1 2

1 2

,
0

p p
p p

π∂
≤

∂ ∂
 полу-

чится, что 1 0dp
dt

>  и 2 0dp
dt

< . 

Отсюда следует, что достаточными 
условиями для повышения цены на силь-
ном рынке и снижения цены на слабом 
рынке являются независимость спроса и 
постоянные или возрастающие предель-
ные издержки. 

Если предельные издержки сокра-

щаются достаточно резко, то существует 
вероятность, что цены могут или вырасти, 
или снизиться на обоих рынках при пере-
ходе к политике ценовой дискриминации. 
Снижающиеся предельные издержки не 

только увеличивают значение 
( )2

1 2

1 2

,p p
p p

π∂
∂ ∂

, но также и уменьшают абсолютное зна-

чение 
( )2

1 2
2
1

,p p
p

π∂
∂

 и 
( )2

1 2
2
2

,p p
p

π∂
∂

, делая 

более вероятным изменение цен в одном 
направлении. 

Однако при попытке практической 
реализации предложенной модели возни-
кает проблема, которая заключается в том, 
что стороне, реализующей модель 
(например, антимонопольной службе), не 
известна в явном виде функция прибыли 
той или иной компании. Она может лишь 
иметь в своём распоряжении данные бух-
галтерской отчётности компании за раз-
ные периоды времени, т.е. дискретные 
данные прибыли и соответствующих ей 
цен на продукцию. Таким образом, возни-
кает проблема выявления функции при-
были фирмы от цены, с которой можно бы 
было проводить математические опера-
ции, в частности дифференцирование, что 
предполагается предложенной выше мо-
делью. 

Моделирование функциональной 
зависимости прибыли монополиста от 
цены на основе спектрального анализа. 
В целом график, описывающий динамику 
изменения прибыли компании, может 
иметь произвольную форму: гладкую, не-
гладкую, ломаную или даже разрывную. В 
математике такие функции называют не-
аналитическими. Но даже такая неанали-
тическая функция согласно теореме 
Фурье может быть разложена на ограни-
ченном интервале на ряд простых гармо-
нических колебаний (синусоид и/или ко-
синусоид) и, в конечном счёте, представ-
лена тригонометрическим рядом вида [8]:  
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( ) 0 1 1 2 2
2 2sin sin 2 ...y f t А А t A t
T T
π π

φ φ   = = + + + + +   
   

                                         (22) 

Данная теорема предполагает нали-
чие временного ряда, который вследствие 
преобразований может быть однозначно 
представлен функцией частоты, называе-
мой частотным спектром. Такая функция 
описывает временную функцию в частот-
ной области. Так, синусоидальная после-
довательность в частотной области пред-
ставляется единственной точкой, коорди-
наты которой характеризуют частоту и 
амплитуду колебания. Поскольку любая 
функция может быть представлена конеч-
ной суммой синусов, то и в частотной об-
ласти эта функция будет описываться ко-
нечным числом точек, отражающих ам-
плитуду и частоту колебания каждой гар-
монической составляющей. 

Переход от временного описания 
сигнала к частотному описанию, т.е. вы-
числение частотного спектра, для детер-
минированных (неслучайных) сигналов 
осуществляется с помощью преобразова-

ния Фурье. 
Поскольку ряд дискретный, то мож-

но использовать соответствующее преоб-
разование Фурье (ДПФ): 

1
2 /

0

( ) ( )
N

j km N

k
Y m Х k e π

−
−

=

= ∑ ,           (23) 

где )(kХ  – k-й элемент центрированного 
динамического ряда; k – индекс динами-
ческого ряда во временной области 

[ ]1;0 −∈ Nk ; N – длина динамического 
ряда значений исследуемого экономиче-
ского показателя; )(mY  – m-й компонент 
ДПФ; m – индекс ДПФ в частотной обла-
сти [ ]1;0 −∈ Nm ; j – мнимая единица [9]. 

Используя формулу Эйлера 
( ) ( )cos sinjе jϕ ϕ ϕ− = − ,            (24) 

можно записать эквивалентное уравнение 
для ДПФ в тригонометрическом виде, 
разделив комплексную экспоненту на 
действительную и мнимую части: 

 

[ ]
1 1

2 /

0 0

( ) ( ) ( ) cos(2 / ) sin(2 / )
N N

j km N

k k
Y m X k e X k km N j km Nπ π π

− −
−

= =

= = +∑ ∑ .                          (25) 

 
Хотя дискретный ряд данных зави-

симости прибыли монополиста от цены 
его продукции и не является динамиче-
ским, но при проведении определённого 
ряда преобразований он может быть адап-
тирован для возможности применения 
спектрального анализа и, как следствие, 
может быть однозначно описан в виде 
функции зависимости прибыли от цены, 
над которой можно проводить различные 
математические операции − в частности 
дифференцирование, требуемое предло-

женной ранее экономико-математической 
моделью для определения направления 
изменения цен при переходе от единого 
ценообразования к ценовой дискримина-
ции третьей степени. 

Предлагается использовать алгоритм 
выявления функциональной зависимости 
на основе спектрального анализа, первым 
этапом которого является выбор исходно-
го ряда данных из представленной бух-
галтерской отчётности компании (рис. 2).  

 
Рис. 2. Временные ряды статистических данных  

цены продукции компании (слева) и её прибыли (справа) 
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Рис. 3. Статистический ряд зависимости прибыли от цены продукции компании 

 

 
Рис. 4. Сплайн-аппроксимация статистического ряда зависимости прибыли  

от цены продукции компании 
 

 
Рис. 5. Подбор линии тренда для «очищения» ряда данных от направленности 

 
На втором этапе значения прибыли 

упорядочиваются по росту значения цены 
с постоянным шагом, чтобы ряд принял 
вид, аналогичный временному (рис. 3). 

По причине того, что цены продук-
ции взяты на основе реальной статистики, 
точки полученного на втором этапе ряда 
располагаются, скорее всего, на разном 
расстоянии друг от друга, т.е. изменение 
цены приводится с непостоянным шагом.  

Для получения приемлемой пред-
ставительности функции в промежутках 
между узловыми точками на третьем эта-
пе алгоритма необходимо провести 
сплайн-аппроксимацию проранжирован-
ного ряда (рис. 4). 

На четвёртом этапе проводится 

«очищение» полученного ряда данных 
прибыли от направленности. Наиболее 
распространённым способом выявления 
тренда в статистическом ряде является 
метод наименьших квадратов (рис. 5).  

На пятом этапе над «очищенными» 
данными осуществляется ДПФ.  

На шестом этапе оценивается спек-
тральный состав колебаний. Обычно слу-
чайные процессы представляются спек-
тральной плотностью мощности (СПМ). В 
литературе оценку СПМ авторегрессион-
ного процесса часто называют спектраль-
ным анализом [10]. Современные методы 
спектрального анализа включают в себя 
два основных класса: параметрические и 
непараметрические методы. К категории 
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параметрических методов спектрального 
анализа относятся те, в которых задаётся 
некоторая модель спектральной плотно-
сти и ставится задача оценки параметров 
оценки на основании результатов наблю-
дения соответствующего процесса на 
ограниченном промежутке. Непараметри-
ческие методы спектрального оценивания 
отличаются отсутствием каких-либо зара-
нее заданных моделей в постановке зада-
чи спектрального оценивания.  

В связи с тем, что в данном исследо-
вании анализируются ограниченные ряды 
зависимости прибыли от цены, а не не-
прерывная бесконечная функция, как 
предполагается в теории цифровой обра-
ботки сигналов, то ряд методов даёт несо-
стоятельные оценки спектра. Невозможно 
получить качественную оценку СПМ, ис-
пользуя классические непараметрические 
методы спектрального оценивания, бази-
рующиеся на вычислении ДПФ. Для по-
ставленной задачи лучшим образом под-
ходит использование параметрических 
методов спектрального анализа, которые 
способны получить состоятельную оценку 
СПМ по относительно короткой дискрет-

ной выборке.  
В рамках данного исследования 

применялся метод максимальной энтро-
пии (ММЭ), впервые предложенный Дж. 
Бергом [8]. Под энтропией понимается 
некоторая мера «неопределённости», свя-
занная с появлением некоторого события. 
Чем выше энтропия, тем выше неопреде-
лённость появления данного события. Ос-
новная идея ММЭ состоит в выборе тако-
го спектра, который соответствует наибо-
лее случайному (наименее предсказуемо-
му) временному ряду, чья корреляционная 
функция совпадает с заданной последова-
тельностью оценённых величин. Это 
условие эквивалентно предсказанию вида 
корреляционной функции наблюдаемого 
временного ряда путём максимизации эн-
тропии процесса. Именно поэтому анализ 
по ММЭ обеспечивает значительное по-
вышение разрешающей способности 
спектральной оценки. Оценка СПМ по 
ММЭ имеет такую же аналитическую 
форму, как и оценка СПМ, получаемая с 
помощью авторегрессионной (АР) модели 
порядка ρ  вида: 

 
2

2 / 0
2 / 4 / 2 /

1 2

( )
1 ...

j n
j n j n j n

bS e
e e

π
π π ρπ

ρα α α− − −=
+ + + +

.                                               (26) 

 

Идентификация параметров 1α , 2α , …, pα , 0b  АР-модели выполняется путём решения 
1+ρ  уравнений Юла-Уокера, которые в матричном виде записывают как: 

 

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

( ) ( ) ( )

2

0
1

0 1 ... 1
1 0 ... 1 0...... ...

1 ... 0 0

x x x

x x x

x x x

r r r b
r r r

r r r ρ

ρ
αρ

αρ ρ

 − −   
    − + =     
    −     

,                                                              (27) 

где ( )xr i j−  ( 11 +≤≤ ρi , 11 +≤≤ ρj ) – автокорреляционные коэффициенты, рассчи-
тываемые по формуле: 

 ( ) ( ) ( )
1

0

1 N i j

x
k

r i j x k x k i j
Т i j

− − −

=

− = + −
− − ∑ .                                                                (28) 

 
Система Юла-Уокера решается при 

помощи метода Левинсона-Дарбина.  
Для выявления функциональной за-

висимости прибыли от цены продукции 

на основе спектрального анализа предла-
гается алгоритм (см. рис. 6), включающий 
в себя адаптацию данного метода. 
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Рис. 6. Алгоритм выявления функциональной зависимости прибыли компании  
от цены ее продукции на основе спектрального анализа 

Расчет коэффициента автокорреляции ( ) ( ) ( ) ( )lkxkxlNlR
lN

k
+−= ∑

−−

=

1

0
/1  

Ввод начальных условий: 0=l , ( )00 RЕ = , ( ) 00 =а  

1−= Nl  

Расчет значений СПМ 

Начало 

Реализация итеративной процедуры Левинсона-Дарбина: 
( ) ( ) ( ) ( ) 1

1

1

1 / −

−

=

− 




 −−= ∑ l

l

i

l
i

l
l EilRalRа ; ( )( )( )2

1 1 l
lll aEE −= − ; 

( ) ( ) ( ) ( )11 −
−

− −= l
jl

l
l

l
j

l
j aaaa ; 11 −≤≤ lj  

1+= ll  

( ) ( )ρρ αα 2211 , аа == , …, ( )ρ
ρρα а= ; ρEb =

2

0  

Конец 

да  нет 

Расчёт ДМО: NlЕND ll lnln +=  

Определение линейного тренда по МНК и «очищение» исходного динами-
ческого ряда 

Переход в частотную область посредством преобразования Фурье 

Выбор минимального значения ДМО: { } ρDDDDDMO N == −110 ...;;;min  

Выбор исходного ряда данных прибыли и цен по бухгалтерской отчётности 
Ранжирование значений прибыли ряда по возрастанию цены 

Проведение сплайн-аппроксимации 

50>N
 нет да 

Разработка ФНЧ и проведение фильтрации 

Получение данных для определения направления изменения цен при переходе 
от единого ценообразования к ценовой дискриминации третьей степени 



Вестник Самарского государственного аэрокосмического университета                            № 6 (37) 2012 г. 
 

69 
 

Если выбранный порядок ρ  модели 
слишком мал, то спектральные оценки 
получаются сильно сглаженными, если 
слишком большой – увеличивается раз-
решение, но в оценке появляются ложные 
спектральные пики. Таким образом, при-
менительно к авторегрессионному спек-
тральному оцениванию выбор порядка 
модели эквивалентен компромиссу между 
разрешением и величиной дисперсии для 
классических методов спектрального оце-
нивания.  

Следует увеличивать порядок АР-
модели до тех пор, пока вычисляемая 
ошибка предсказания не достигнет мак-
симума. Но, как правило, дисперсия 
ошибки монотонно убывает с увеличени-
ем порядка ρ  модели. Поэтому для опре-
деления порядка АР-модели используется 
статистически значимый критерий, своего 
рода целевая функция, – критерий длины 
минимального описания [9]: 

[ ] 2
0ln lnДМО N b Nρ ρ= +           (29) 

где ρ  – порядок АР-модели; 
2

0b  – оце-
ночное значение дисперсии белого шума, 
которая используется в качестве ошибки 
линейного предсказания и находится в 
процессе реализации итеративной проце-
дуры Левинсона-Дарбина.  

После анализа полученных оценок 

СПМ на седьмом этапе необходимо про-
вести цифровую фильтрацию, которая 
представляет собой процесс изменения 
частотного спектра сигнала в некотором 
желаемом направлении. Этот процесс мо-
жет привести к усилению или ослаблению 
частотных составляющих в некотором 
диапазоне частот, к подавлению или вы-
делению какой-либо конкретной частот-
ной составляющей. Проектируемый 
фильтр должен представлять собой 
фильтр нижних частот (ФНЧ), т.е. хорошо 
подавлять мелкие и случайные колебания.  

Цифровую фильтрацию следует 
проводить только в случае наличия боль-
шого количества исходных статистиче-
ских данных. Таким образом, исходный 
ряд статистических данных зависимости 
прибыли компании от цены её продукции 
описан в виде суммы конечного числа си-
нусоид и косинусоид (рис. 7). 

Указанные гармоники, накладываясь 
друг на друга, образуют искомую функ-
цию зависимости прибыли компании от 
цены её продукции (рис. 8), для которой в 
любой точке может быть найдено значе-
ние производной прибыли по цене для 
определения направления изменения цен 
при переходе от единого ценообразования 
к ценовой дискриминации третьей степе-
ни [11]. 

 
 

 
 

Рис. 7. Гармонические составляющие функции прибыли от цены 
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Рис. 8. Функция зависимости прибыли компании от цены 
 
 
Выводы. Предложенная экономико-

математическая модель позволяет осуще-
ствить оценку направления изменения цен 
при переходе от единого ценообразования 
к дискриминационной практике на двух 
независимых рынках. Благодаря примене-
нию спектрального анализа, позволяюще-
го выявить однозначную функциональ-
ную зависимость прибыли компании-
монополиста от цены его продукции, 
предлагаемая модель может найти своё 
применение в практике разработки и реа-
лизации государственной конкурентной 
политики, направленной на повышение 
эффективности и благосостояния эконо-
мических агентов. 

Кроме того, данная модель может 
послужить основой для построения ком-
плексного алгоритма оценки антимоно-
польной структурой допустимости дис-
криминационной практики фирм на рын-
ках как конечных, так и промежуточных 
товаров. 

Упрощённая реализация модели мо-
жет быть проведена при помощи суще-
ствующих программных средств, позво-
ляющих проводить БПФ – Microsoft Excel, 
MathCad и др. Однако для получения бо-
лее точных результатов реализации моде-
ли требуется создание специального про-
граммного продукта при помощи стан-
дартных языков программирования. 
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Разработан механизм построения системы управления процессом организации на базе реинжини-
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Введение. Для повышения качества 

и эффективности управленческой дея-
тельности необходимо проектировать раз-
личные системные совокупности (элемен-
ты) в организации. Если эти элементы в 
организации отсутствовали до сих пор и 
вводятся впервые, то выполняется полный 
процесс проектирования (инжиниринга) и 
внедрения этих элементов. Если эти эле-
менты в том или ином виде присутствова-
ли в системе управления организацией, то 
происходит перепроектирование (реин-
жиниринг) их в соответствии с новой 
концепцией и на новой модельной основе. 

С учётом сложности задач управле-
ния современными организациями возни-
кает необходимость использования науч-
но-обоснованных методов при структури-
ровании организаций, перестроении 
функций организации и её менеджмента в 
соответствии с требованиями рыночной 
среды, а также при подготовке и принятии 
управленческих решений, в том числе на 
стратегическом уровне. 

Декомпозиция организации заклю-
чается в представлении её в качестве си-
стемы, т.е. в виде совокупности объектов 
предметной области. При этом иерархиче-
ский характер сложной системы отража-
ется в виде уровней управления, а её 
функционирование рассматривается как 
взаимодействие объектов. 

Организация разработки систем 
управления представляет собой комплекс 

научно-исследовательских, проектных, 
инженерно-технических и организацион-
ных работ, направленных на совершен-
ствование существующей или вновь со-
здаваемой системы управления [1]. 

При самых различных взглядах на 
систему управления следует понимать её 
не как отдельные разрозненные меропри-
ятия, а как совокупность всех взаимосвя-
занных элементов организации управле-
ния. Речь идёт не об абсолютно безупреч-
ной системе управления, а о непрерывном 
процессе её совершенствования во всех 
направлениях деятельности промышлен-
ной организации на базе научных методов 
управления [2]. На рис. 1 представлен ав-
торский механизм построения системы 
управления процессом организации, кото-
рый представляет научно-обоснованную 
траекторию развития организации. 

Система управления процессом 
(СУП) – это комплекс управленческих, 
технических и других средств, предназна-
ченный для упорядочения, координации 
функционирования, развития функцио-
нальных подсистем организации и дости-
жения стоящих перед ними целей. При 
этом объектом управления является 
функциональная подсистема управления 
(финансовая подсистема, система управ-
ления качеством и т.д.), а субъектом 
управления – органы управления органи-
зацией (собрание учредителей, генераль-
ный директор и т.д.). 
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Рис. 1. Механизм построения СУП организации 

 
Далее рассматриваются основные 

структурные компоненты данного меха-
низма. Ядром механизма построения СУП 
организации является разработка модели 
реинжиниринга СУП, которая должна 
структурировать процессы, протекающие 
в организации. Процессы, протекающие в 
организации, будут подвергнуты деком-

позиции до подпроцессов и, в конечном 
счёте, до функциональных задач управле-
ния (ФЗУ). На базе выявленных ФЗУ бу-
дет строиться взаимодействие всех струк-
тур системы управления организации 
(СУО). 

Модель реинжиниринга СУП рас-
сматривается как соподчинённость трёх 

Определение целей 
развития 

организации 

Определение стра-
тегии развития 
организации 

Формулирование 
политики развития 

организации 

Разработка про-
граммы развития 
организации 

Формулирование 
методологии 
развития СУО 

Диагностика СУП 

Формулирование 
проблем организации 

Разработка модели реинжиниринга 
СУП 

Определение 
состояния СУП 

Модель универсальной 
СУП 

Модель инновационного 
потенциала СУО 

Моделирование СУП 

Прогноз результатов модели 
реинжиниринга 

Устраивает ли 
модель? 

Нормирование параметров задач СУП 
организации 

Разработка инструментария реинжиниринга 
СУП организации 

Определение ожидаемых результатов 
развития организации 

Внедрение СУП 

Определение фактиче-
ских результатов 

Оценка результативности 
СУП 

Сравнение ожидаемых и фак-
тических результатов 

Необходимость 
корректировки СУП 

Эксплуатация СУП 

Да 

Нет 

Устраивают ли 
результаты? 

Да Нет 



Вестник Самарского государственного аэрокосмического университета                            № 6 (37) 2012 г. 
 

 74 

составляющих, подлежащих изучению в 
организации: 

1. Формулирование методологии 
развития СУО. 

2. Определение состояния СУП ор-
ганизации. 

3. Моделирование СУП, протекаю-
щих в организации. 

Рассмотрим каждую из трёх состав-
ляющих. 

Формулирование методологии 
развития СУО представляет собой опре-
деление основных параметров деятельно-
сти организации. Данные параметры мо-
гут быть определены до, во время и после 
создания организации, но их формулиро-
вание представляет важную роль в даль-
нейшем развитии организации. 

Определение целей развития органи-
зации. Для успешного формулирования 
целей необходимо: определить действия, 
которые следует предпринять; указать 
один или несколько возможных результа-
тов; указать сроки предполагаемого осу-
ществления цели (год, месяц, число); 
определить затраты на достижение целей; 
установить контрольные критерии, кото-
рые могут свидетельствовать о том, что 
цель достигнута; обеспечить уверенность 
в том, что деятельность, направленная на 
достижение цели, контролируется тем, кто 
эту цель установил. 

На рис. 2 представлен типовой про-
цесс определения целей организации.

 

 
Рис. 2. Процесс определения целей организации 

 
При определении целей, особенно 

стратегических, необходимо определить 
так называемые реперные точки, т.е. про-
межуточные задачи, которые необходимо 
достигать в определённые моменты вре-
мени. Эти реперные точки важны для кон-
троля над верным направлением развития 
организации. Именно достижение проме-
жуточных результатов придает уверен-
ность руководителям и дополнительную 
мотивацию работникам организации. 
Важно отметить, что краткосрочные цели 
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жению стратегических целей, и никогда 
наоборот. Приоритетом всегда являются 
долгосрочные цели, а краткосрочные цели 

в процессе развития могут корректиро-
ваться, переноситься, отменяться и к ним 
могут добавляться новые [3]. 
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ных проектов методом поиска инноваций. 
Роль стратегии развития в поиске заклю-
чается в том, чтобы, во-первых, помочь 
сосредоточить внимание и ресурсы на 
определённых участках и возможностях, 
во-вторых, отбросить все остальные воз-
можности как несовместимые со страте-
гией [4]. 

На рис. 3 показан процесс определе-
ния стратегии развития организации. 

Таким образом, стратегия развития 
призвана указать, какие основные направ-
ления следует выбрать организации для 
развития. Она строится на основе большо-
го объёма фактического материала о 
внутренних и внешних параметрах, о су-
ществующих в организации проблемах.

 

 
Рис. 3. Процесс определения стратегии развития организации 

 
Формулирование политики развития 

организации. Под политикой развития ор-
ганизации обычно понимают выбор 
средств для реализации стратегии. 

Обеспечение поддержки стратегии 
соответствующей политикой может озна-
чать проведение более или менее подроб-
но разработанных процедур. Это может 
означать политику, которая требует вы-
полнения работ строго определённым об-

разом, или политику, которая позволяет 
сотрудникам действовать так, как они 
считают нужным [5]. 

Разработка программы развития 
организации. Варианты программы разви-
тия проверяются в разнообразных услови-
ях, в том числе экстремальных (падение 
спроса, повышенная конкурентоспособ-
ность и т.д.), не предусмотренных извест-
ными рыночными условиями. Итогом лю-

Характеристика внешней среды 
организации: 
- политические факторы 
- экономические факторы 
- социальные факторы 
- технологические факторы 
- демографические факторы 
- правовые факторы 
- природные факторы 
- культурные факторы 

Характеристика внутренней сре-
ды организации: 
Сильные и слабые стороны органи-
зации с точки зрения её управлен-
ческих, функциональных, органи-
зационных, финансовых и др. воз-
можностей 

Рыночные возможности органи-
зации и угрозы: 
Совокупность факторов макро- и 
микроокружения организации, по-
ложительно или отрицательно вли-
яющих на её развитие 

Ресурсы организации: 
Собственные ресурсы организации. 
Мобилизационные ресурсы (внут-
ренние). 
Доступные ресурсы (внешние) 

Отбор всех возможных альтернатив развития, обеспечивающих сочетание 
целей, ресурсов и возможностей компании с условиями внешней среды 

Определение одной или нескольких наилучших альтернатив из  
всех возможных 
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бого выбора или проектирования является 
программа деятельности, которая пред-
ставляет собой перечень мероприятий, 
увязанных по срокам и исполнителям. В 
программе присутствуют, как правило, 

три раздела: подготовительный, основной 
и заключительный. На рис. 4 приведена 
технология разработки программы разви-
тия организации [6].

 

 
Рис. 4. Технология разработки программы развития организации 

 
Программа развития организации 

содержит перечень мероприятий (задач), 
которые необходимо решить для успеш-
ной реализации выбранного варианта. 
Примером мероприятий могут быть по-
вышение профессиональной компетенции 
специалистов и управленцев, определение 
потребности в персонале, изменение фи-
нансовой политики. 

Определение состояния СУП ор-
ганизации. На данном этапе необходимо 
установить конфигурацию значимых эле-
ментов организации в конкретный момент 
её функционирования или развития. Дан-
ный этап состоит из двух шагов: 

Диагностика СУП. Сущность диа-
гностики деятельности организации со-
стоит в установлении и изучении призна-
ков, измерении основных характеристик, 
отражающих состояние технических си-
стем, экономики и финансов хозяйствую-
щего субъекта для предсказания возмож-
ных отклонений от устойчивых, средних, 
стандартных значений и предотвращения 

нарушений нормального режима работы. 
Диагностика деятельности организации 
включает определение оценочных при-
знаков, выбор методов их измерения и ха-
рактеристику этих признаков по опреде-
лённым принципам, оценку выявленных 
отклонений от стандартных, общеприня-
тых значений. 

Формулирование проблем организа-
ции. Как правило, перечень проблем со-
стоит из нерешаемых задач и из некаче-
ственно решаемых задач в организации. 

Моделирование СУП, протекаю-
щих в организации. Несмотря на нали-
чие методов реформирования организаций 
и их структур, существуют проблемы со-
здания таких структур, которые не только 
должны соответствовать целям и задачам 
организации, но и способны гибко пере-
страиваться под влиянием рыночных фак-
торов, а иногда и успешно противостоять 
им. Существующие модели реинжини-
ринга ориентируются в основном на биз-

Анализ постанов-
ки задач 

Подготовка альтернатив 
задач к рассмотрению 

Изучение выбранных критериев и 
ограничений решения задач 

Проверка оптималь-
ности (рационально-
сти решения задач) 

Оценка альтернатив 
на основе выбран-
ных критериев 

Рассмотрение 
альтернатив 
решения задач 

Описание всех 
элементов 
направления 

Утверждение выбран-
ного направления 

Определение исполнителей 
реализации мероприятий 

Подбор перечня мероприятий 
для реализации решения задачи 

Определение сроков реа-
лизации мероприятий 

Обсуждение переч-
ня мероприятий 

Увязка исполнителей и 
сроков мероприятий 

Проверка наличия ресурсов для 
реализации мероприятий 

Подготовка приказа для реа-
лизации решения 
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нес-процессы и не касаются основных 
элементов организации. 

Поэтому актуальным становится 
развитие структуры организации на осно-
ве применения концепции реинжиниринга 
[7]. 

Модель универсальной СУП. Для 
определения комплекса взаимосвязанных 
задач, относящихся к СУП организации, 
необходимо разработать модель универ-
сальной СУП организации, т.е. функцио-
нально-полную совокупность ФЗУ, кото-
рая охватывает все стороны деятельности 
организации. 

Модель инновационного потенциала 
СУО. В развитии экономической системы 
существенную роль играет развитие ин-
новационного потенциала. Понятие «ин-
новационный потенциал» стало «концеп-
туальным отражением феномена иннова-
ционной деятельности». Ключевым мо-
ментом является модель развития иннова-
ционного потенциала СУО. Она состоит 
из технологии процесса управления инно-
вационным потенциалом организации и 
технологии определения инновационного 
потенциала организации. Представленные 
материалы могут использоваться для пе-
рестроения функциональной структуры 
для повышения инновационного потенци-
ала организации любой формы собствен-
ности в любой сфере деятельности [8]. 

Далее можно приступать к разработ-
ке модели реинжиниринга СУП. 

Реинжиниринг СУП. Реинжини-
ринг представляет собой фундаменталь-
ное переосмысление и радикальную пере-
стройку бизнес–процессов в целях улуч-
шения таких важных показателей как сто-
имость, качество, уровень сервиса, ско-
рость функционирования, финансы, мар-
кетинг, построение информационных си-
стем для достижения радикального, скач-
кообразного улучшения деятельности ор-
ганизации [9]. «Реинжиниринг процессов 
исследует первопричину явлений, выяв-
ляя причинно–следственные связи, воз-
действует на них и, как следствие, создает 
системно позитивные условия для успеш-
ного функционирования бизнеса в целом» 

[10]. Процесс реинжиниринга можно под-
разделить на основные этапы: 

- формирование желаемого (необхо-
димый с точки зрения будущего выжива-
ния и развития) образа организации. Фор-
мирование будущего образа происходит в 
рамках разработки стратегии организа-
ции, её основных ориентиров и способов 
их достижения. Особое значение в ряду 
стратегических целей приобретает ориен-
тация на потребителя; 

- создание модели реального или 
существующего бизнеса организации. 
Этот этап называют ретроспективным, 
или обратным, реинжинирингом. Здесь 
воссоздаётся система действий, работ, при 
помощи которых организация реализует 
существующие цели. Определяются про-
цессы, нуждающиеся в коренной пере-
стройке; 

- разработка модели нового бизнеса, 
обеспечивающая перепроектирование те-
кущего бизнеса – прямой реинжиниринг 
[11-13]. 

Реижиниринг СУП представляет со-
бой процесс выявления управленческих 
задач, которые совсем не решаются в ор-
ганизации или решаются некачественно. 
Модель СУП организации на основе ре-
инжиниринга состоит из нескольких бло-
ков. На вход поступает информация о 
концептуальных (методологических) па-
раметрах организации, т.е. цели, миссии, 
стратегии и политики развития организа-
ции, а также перспективной программе 
развития организации. 

Данные параметры представляют 
собой видение руководством организации 
текущей ситуации на рынке, спроса на 
продукцию и других важных индикато-
ров. Программа развития организации 
может содержать как общие, так и кон-
кретные направления деятельности. 

Одним из ключевых этапов данного 
механизма является прогноз результатов 
модели реинжиниринга. Он может быть 
получен группой привлечённых сотруд-
ников организации или сотрудниками 
консалтинговой организации. 
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Компетентные сотрудники шаг за 
шагом рассматривают все предыдущие 
этапы механизма для определения его 
адекватности и применимости при разра-
ботке СУП организации. Если есть необ-
ходимость в корректировке, то целесооб-
разно вернуться к этапу «Моделирование 
СУП» и смоделировать универсальную 
СУП в соответствии с предложениями и 
рекомендациями экспертов. 

Так как реинжиниринг СУП органи-
зации будет осуществляться на уровне 
ФЗУ, необходимо произвести нормирова-
ние параметров ФЗУ СУП организации. 
Это необходимо для определения числен-
ности и квалификации специалистов при 
выполнении различных работ, в частно-
сти, норм времени решения ФЗУ. 

Процесс разработки и введения норм 
времени решения ФЗУ включает расчёт, 
обсуждение, доработку и утверждение. 
Это длительный процесс, но он может 
быть сокращён при необходимости благо-
даря открытой публикации всех материа-
лов – как исходных для расчёта, так и са-
мой разработки норм времени. Важную 
роль при этом могут сыграть прототипы 
норм, аналогичных ФЗУ в существующих 
ведущих организациях страны. 

Выполнение работ в СУП организа-
ции ведётся на уровне ФЗУ, которые 
должны быть представлены в виде техно-
логического процесса преобразования 
информации. Форма и содержание боль-
шинства ФЗУ, решаемых в организации, 
может существенно отличаться. Однако 
понять эти отличия и знать несколько 
технологий решения одной и той же ФЗУ 
возможно благодаря типизации формы их 
представления. 

Разработка инструментария реинжи-
ниринга СУП организации достигается 
привлечением средств реализации, благо-
даря которым получается заданный ре-
зультат. К таким средствам относятся ме-
тоды решения, элементы менеджмента и 
методы принятия управленческих реше-
ний ФЗУ и все виды обеспечения (инфор-
мационное, правовое, техническое, кадро-
вое). 

Для того, чтобы получить результа-
ты реинжиниринга СУП организации, 
необходимо внедрить предложенные ра-
нее задачи, которые, по мнению автора, 
радикально повлияют на СУП организа-
ции. 

Для начала необходимо определить 
ожидаемые результаты развития органи-
зации. Основные результаты развития ор-
ганизации, процессов внутри неё или от-
дельных частей – это изменение количе-
ственных и качественных показателей де-
ятельности организации и её подразделе-
ний. Эти результаты могут быть несколь-
ких видов: экономические, материальные, 
информационные, трудовые, социальные, 
психологические и др. Каждый вид может 
быть охарактеризован с помощью некото-
рой группы показателей, которые могут 
иметь и положительные, и отрицательные 
значения. 

Также должны быть представлены и 
несколько видов ожидаемых результатов, 
так как любая новая совокупность средств 
реализации может вывести на другие по-
казатели или на их новый количественный 
или качественный уровень. 

Ожидаемые результаты выражаются 
в виде показателей или признаков, на ко-
торые эти мероприятия непосредственно 
могут повлиять. Далее следует определить 
количественные величины важнейших 
экономических показателей подразделе-
ний. И, наконец, определяется влияние на 
экономические показатели организации в 
целом. 

Внедрение СУП в организации 
должно сопровождаться глубоким анали-
зом работающего персонала с позиций 
реализации выявленных задач, которые 
выполняются не качественно или не вы-
полнялись совсем. В связи с этим возмо-
жен вариант, что вновь принятые сотруд-
ники будут решать круг задач, выполняе-
мых некачественно, а работающим со-
трудникам будут поручены задачи, не ре-
шаемые до сих пор в организации. 

Такое развитие событий позволит 
получить больший эффект для развития 
СУП в организации, так как вновь приня-
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тые сотрудники обладают новым взгля-
дом на решаемые задачи, а опыт и квали-
фикацию работающих сотрудников имеет 
смысл направить на решение новых задач. 

Эксплуатация СУП – это длитель-
ный и трудоёмкий процесс, связанный с 
приобретением и вводом в эксплуатацию 
технических средств, технологий, обуче-
нием персонала, введением новых прав и 
обязанностей, делегированием полномо-
чий и т.д. При этом каждое мероприятие 
должно быть подробно расписано по опе-
рациям, исполнителям и средствам. Необ-
ходимо отметить и возможную корректи-
ровку разработанных планов и программ. 

Далее рассматривается определение 
фактических результатов внедрения ФЗУ 
в СУП. Некоторые результаты проявля-
ются достаточно быстро, другие – через 
месяц или два, третьи – через год и более. 
При этом необходимо фиксировать изме-
нения всех выбранных показателей на 
предыдущих этапах. Важен и выбор вре-
менного интервала, способа регистрации 
или оценки показателей. Если с фиксаци-
ей и интерпретацией количественных по-
казателей практически не бывает проблем, 
то с качественными показателями могут 
возникнуть некоторые сложности. 

Для регистрации качественных по-
казателей следует провести экспертизу 
(сбор мнений). Экспертиза должна быть 
корректно организована. Для этого необ-
ходимо разработать анкеты, опросники, а 
возможно и тесты, которые должны за-
фиксировать произошедшие в сознании 
работников организации новые значения 
социальных и психологических показате-
лей, связанных с изменением процессов и 
менеджмента организации. Собранные 
показатели должны быть обработаны и 
представлены в обозримом виде для ана-
лиза. 

Результативность мероприятий 
необходимо оценить дважды с учетом их 
внедрения, а также без внедрения с уче-
том существующей конъюнктуры рынка. 
Для получения прогноза нужно выбрать 
компетентных экспертов, показатели, по 
которым будет оцениваться деятельность 

организации, период времени оценки по-
казателей. 

Далее выбираются основные показа-
тели деятельности организации. Среди 
них могут быть доход (выручка), себесто-
имость, прибыль (валовая или чистая), 
возврат продукции, текучесть кадров и 
т.д. 

Один прогноз деятельности органи-
зации выполняется несколькими экспер-
тами на период, который следует за внед-
рением мероприятий. 

Второй прогноз деятельности орга-
низации делается при расчёте средних 
ожидаемых результатов от внедрения ме-
роприятий на аналогичный период време-
ни. 

Также необходимо провести своеоб-
разное исследование динамики выбран-
ных показателей и их изменения в ту или 
другую сторону. При этом важно учиты-
вать различные факторы внешней среды 
организации (инфляцию, изменение курса 
валюты, изменения параметров налогооб-
ложения и др.). Существенно могут изме-
ниться и факторы внутренней среды орга-
низации: реформирование структуры, со-
кращение или увеличение персонала, из-
менение ресурсов и др. 

Материалы, собранные на предыду-
щих этапах, группируются по определён-
ной схеме и сопоставляются друг с дру-
гом. Информация может быть представ-
лена в виде таблиц, графиков, диаграмм 
так, чтобы наглядно была видна динамика 
изменения различных показателей в уста-
новленном временном диапазоне. При 
этом, если таблицы могут быть достаточ-
но подробными и близкими к зафиксиро-
ванной информации, то графики и диа-
граммы целесообразно представить в 
свёрнутом виде, где должны быть приве-
дены важнейшие тенденции. Выявление 
основных тенденций осуществляется на 
основе собранной информации, в т.ч. при 
выполнении интерпретации динамики 
всех зафиксированных показателей. 

Толкование динамики показателей 
выполняется с учетом других изменений, 
произошедших в организации: введение 
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новой продукции, выход на новый рынок, 
изменение цен и ценовой политики. Важ-
ную роль играет наличие конкурентов и 
другие внешние факторы. На данном эта-
пе предполагается участие квалифициро-
ванных специалистов как со стороны ор-
ганизации, так и курирующей процесс 
внедрения консалтинговой организации. 

В заключение необходимо опреде-
лить, устраивают ли полученные резуль-
таты и выявить целесообразность внедре-
ния проекта в полном виде или в какой-то 
его части. 

После внедрения СУП организации 
в СУО будут получены результаты дея-
тельности, которые могут не устраивать 

руководство организации. В этом случае 
механизм построения СУП организации 
может быть подвергнут модернизации, 
корректировке. Не все этапы механизма 
могут быть использованы на постоянной 
основе. Некоторые этапы можно пропу-
стить, так как информация от них не ме-
няется со временем. 

Заключение. Данный механизм по-
строения системы управления процессом 
дополняет работу [7] и может быть при-
менён менеджерами-практиками, кон-
сультантами, руководителями организа-
ции для наилучшего понимания процесса 
управления, протекающего в организации. 
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Разработан подход к моделированию дискретного выбора вектора управления на основе агрегиро-

ванного критерия (метакритерия), выражающего минимум суммарных относительных потерь агентов 
иерархических организационно-экономических систем вертикально-интегрированного типа. Разработа-
ны модели учета приоритетов критериев на основе сравнительного анализа рентабельностей агентов си-
стемы. 

 

Иерархическая вертикально-интегрированная система, многокритериальная оптимизация, мно-
жество Парето, метакритерий, принцип максимина, рентабельность. 

 

Введение 
Современный корпоративный сектор 

экономики России в значительной мере 
состоит из интегрированных структур. 
Имеют место такие формы интеграции 
предприятий [11, 12], как: 

- имущественная (жёсткая) интегра-
ция, основанная на участии в капитале, 
приводящая к созданию таких форм, как 
холдинги с дочерними и зависимыми об-
ществами, распределённые холдинги, 
имеющие в виде центра корпорацию, и 
структуры взаимного участия в капитале; 

- неимущественная (мягкая) инте-
грация в виде контроля над ресурсами или 
продуктами либо в виде добровольной 
централизации участниками некоторых 
функций управления через некоторый ме-
тацентр. 

В случае имущественной интегра-
ции, как правило, формируется иерархи-
ческая система корпораций, например, 
при вертикальной интеграции в системе 
«производственный сектор – сектор опто-
вых продаж – сектор розничных продаж». 
Модель равновесия в системе такого рода 
является, по существу, многокритериаль-
ной, поскольку равновесие устанавлива-
ется на основе максимизации эффектов 
агентов, интегрированных в систему. При 
этом на практике широко распространены 

такие системы, в которых некоторые 
агенты получают отрицательные эффек-
ты: зачастую в корпоративных структурах 
прибыль аккумулируется  одним агентом 
(как правило, центром), а затраты несут 
другие агенты, финансово-хозяйственная 
деятельность которых убыточна. Такое 
структурирование организационных си-
стем приводит к возникновению затрат-
ных механизмов трансфертного (внутри-
корпоративного) ценообразования [2, 4, 5, 
6, 14, 15, 42], реализация которых снижает 
прибыль системы в целом. 

В результате возникают фактически 
неработоспособные корпоративные си-
стемы, поскольку выполнение условия 
неотрицательности прибыли для каждого 
агента системы (условия невытеснения с 
рынка) является стимулом, обеспечиваю-
щим интеграцию агента в систему. При-
чина этого явления является институцио-
нальной и состоит в том, что контракты 
между экономическими агентами заклю-
чаются на условиях максимальной при-
были каждого агента и ограниченности 
суммарной прибыли системы в предполо-
жении автоматического выполнения усло-
вия невытеснения. Однако последнее со-
блюдается не только не всегда, но, как 
правило, не выполняется – это основа 
равновесия на конкурентном рынке. В то 
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же время в контексте не рынка в целом, а 
конкретной организационной системы, 
например вертикально-интегрированной 
корпорации, в которой не только отсут-
ствует конкуренция между вовлечёнными 
в неё фирмами, а, наоборот, имеет место 
зависимость достижения общей цели 
(удовлетворение конечного спроса и по-
лучение максимальной совокупной при-
были) от эффективной работы всех аген-
тов, условие невытеснения приобретает 
решающее значение. 

Поэтому многокритериальная мо-
дель равновесия, сформированная на ос-
нове принятых в экономике принципов 
заключения контрактов, фактически явля-
ется недоопределённой: не учтено, во-
первых, неравноправие агентов, обуслов-
ливающее введение некоторых дополни-
тельных критериев, и, во-вторых, вытека-
ющая из этого необходимость учета усло-
вия невытеснения. Следовательно, для 
решения практических многокритериаль-
ных задач управления иерархическими 
системами необходимо совершенствова-
ние базовых подходов многокритериаль-
ной оптимизации с учетом специфических 
свойств иерархических организационных 
систем. 

Анализ современного состояния 
многокритериальной оптимизации 

Модели многокритериальной опти-
мизации [18] формально не имеют един-
ственного решения, если базироваться 
только на заключенной в модели инфор-
мации. Более того, такие модели не имеют 
даже однозначно определённого множе-
ства решений. Такого рода неоднознач-
ность обусловила наличие двух подходов 
многокритериальной оптимизации: пер-
вый состоит в формировании определен-
ного тем или иным образом (эффектив-
ность по Парето, эффективность по Слей-
теру) множества решений; второй заклю-
чается в нахождении единственного ре-
шения (как правило, из указанного выше 
множества) из условия оптимальности не-
которого введённого в процессе решения 
лицом, принимающим решения (ЛПР), 
критерия (метакритерия). Второй подход, 

как правило, выражается в агрегировании 
исходных критериев модели, поскольку 
метакритерий образуется путём каких-
либо преобразований этих критериев. 

Далее рассматриваются принципы 
формирования множеств Парето и Слей-
тера. К множеству Парето (П) относятся 
[31, 32] такие варианты (не улучшаемые 
по Парето) решений многокритериальной 
задачи u*, которые не доминируются дру-
гими вариантами с точки зрения всей со-
вокупности критериев, то есть 
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где u – вектор управления организацион-
но-экономической системой; U – допу-
стимая область управлений; 

[ ] ,...,K,  kuRk 1=  – вектор критериев оп-
тимальности. Множество Слейтера (С) 
включает в себя значения вектора управ-
лений, которые не доминируются другими 
вариантами решения задачи, а также рав-
ноценные по совокупности критериев 
векторы: 
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Множество Парето есть сужение 
множества Слейтера и, кроме того, более 
строго выражает принцип предпочтитель-
ности входящего в него вектора управле-
ния по сравнению с другими. Поэтому, 
как правило, (1) является при данном под-
ходе основным принципом решения мно-
гокритериальной задачи. 

Формирование множества Парето 
осуществлялось приближёнными метода-
ми, исторически первым из которых был 
предложен анализ “стоимость - эффек-
тивность” [45]. На основе объективных 
моделей стоимости и эффективности рас-
сматриваемой организационно-
экономической системы определяют век-
тор управления, либо минимизирующий 
стоимость при фиксированной эффектив-
ности, либо максимизирующий эффек-
тивность при фиксированной стоимости. 
Современные варианты этого подхода вы-



Вестник Самарского государственного аэрокосмического университета                            № 6 (37) 2012 г. 
 

 84 

ступают в форме методов [25, 34, 40, 41] 
последовательных уступок, последова-
тельного игнорирования, ведущего крите-
рия. Общий принцип заключается в том, 
что один из частных критериев фигуриру-
ет в виде ограничения, то есть, как тако-
вой многокритериальный выбор не произ-
водится. Численная реализация этого под-
хода приводит к итерационной процедуре 
[43, 49], дискретизирующей даже модели 
с непрерывными критериальными функ-
циями. 

Однако анализ множества Парето 
есть лишь первый этап на пути поиска 
решения [1, 32], поскольку практически 
проблема управления организационно-
экономическими системами заключается в 
выборе единственного варианта функцио-
нирования, причём на основе объективной 
информации. 

Далее анализируются принципы аг-
регирования исходных критериев модели 
в виде метакритерия, приводящего к вы-
бору единственного решения. Теоретиче-
ское обоснование агрегирования критери-
ев сформировалось в многокритериальной 
теории полезности [17,26, 35, 36, 38, 44, 
48], в рамках которой совокупная полез-
ность определяется как взвешенная сумма 
(агрегированный критерий) полезностей 
отдельных агентов (частных полезностей):  
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где kυ  – весовые коэффициенты критери-
ев (0< kυ <1). Обосновано существование 
функции полезности при условии соот-
ветствия системы приоритетов экономи-
ческих субъектов аксиомам рефлективно-
сти, связности, транзитивности и некото-
рым другим. 

Разработаны также другие, преиму-
щественно эмпирические, варианты фор-
мирования агрегированных критериев [3, 
13, 16, 23, 33]: метод главного критерия, в 
котором в качестве метакритерия фигури-
рует критерий одного агента; стимулиру-
ющие комплексные критерии, в которых 
более значимый частный критерий оказы-
вает большее влияние на комплексный 

критерий; штрафующие комплексные 
критерии, в которых более значимый 
частный критерий более существенно ли-
митирует комплексный критерий; степен-
ные (мультипликативные) комплексные 
критерии, в которых предполагается зави-
симость результатов выбора по одному 
частному критерию от результатов выбора 
по другому критерию и др. Сравнитель-
ный анализ взвешенных аддитивных и 
мультипликативных агрегированных кри-
териев проведён в [47, 50]. Существуют 
человеко-машинные варианты этого под-
хода в виде процедуры Дайера-
Джиофириона [10], при которой ЛПР 
определяет градиент метакритерия, и ме-
тода Зайонца-Валлениуса [41], основанно-
го на сужении множества значений векто-
ра весовых коэффициентов также с уче-
том предпочтений ЛПР. Обзор современ-
ного состояния человеко-машинных про-
цедур представлен в [19]. 

Особый класс методов агрегирова-
ния, развивающих штрафующе-
стимулирующие подходы, основан на 
применении метакритерия в виде расстоя-
ния (в некоторой метрике) между Парето-
оптимальными значениями критериев и 
предопределённым ЛПР значением векто-
ра критериев: метод «идеальной точки» 
[37, 46], предполагающий минимизацию 
суммы квадратов отклонений компонен-
тов вектора критериев от заданного ЛПР 
«идеального» значения вектора; выбор 
«по образцу» [24], при котором миними-
зируются нормированные отклонения от 
заданных значений критериев. 

Также развитием штрафующе-
стимулирующих подходов является ме-
такритерий в виде максимина (минимак-
са), на основе которого выбирается управ-
ление [21,22] 

[ ]uRu kKkUu ∈∈
= minmaxarg ~ . (3) 

Критерий (3) предложен в [8] и 
наиболее глубоко исследован: для управ-
лений, сформированных на основе (3) 
обоснована [32] оптимальность по Слей-
теру в случае положительных и непре-
рывных критериальных функций, а если 
получаемое решение единственно – Паре-
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то-оптимальность. Также доказано [39], 
что если частные критерии нормализова-
ны 

[ ] [ ] Kk
R

uRuR
k

k
k ∈= ,* , 

[ ]uRR kUuk ∈
= max* , (4) 

то выбранное по условию (3) управление 
для положительных и непрерывных кри-
териальных функций обеспечивает: 

[ ] [ ] KjiuRuR ji ∈= ,, , (5) 
что позволило определить условие (3) как 
принцип равной эффективности. 

Таким образом, принципы агрегиро-
вания сводят многокритериальный выбор 
к оценке результатов функционирования 
организационно-экономических систем по 
некоторому комплексному критерию (ме-
такритерию). Однако лишь в исключи-
тельных случаях для реально существую-
щих мультиагентных систем возможно 
существование такого критерия. Вторым 
недостатком такого подхода является, как 
правило, отсутствие объективной инфор-
мации о значимости частных критериев в 
организационно-экономических системах 
[51]. 

Поэтому актуальным является ана-
лиз конкретных типов систем и синтез ме-
такритерия, адекватно учитывающего их 
особенности. 

Дискретная модель оптимизации 
управления иерархическими системами 

 Непосредственное применение ме-
такритерия (3) сопряжено с рядом вычис-
лительных трудностей [7]. В случае не-
прерывных функций [ ]uRk  функционал 
(3) не является непрерывно-дифферен-
цируемым; в дискретном случае управле-
ние, удовлетворяющее (3), может быть 
найдено только численно, причём с уве-
личением количества критериев К и коли-
чества элементов множества U сложность 
решения [9], пропорциональная 

KUU ⋅+3 , резко возрастает. 
Далее формируется дискретная мо-

дель метакритерия (3), для чего на первом 
этапе определяется опорное множество 
управлений в соответствии с условиями 

(4), (5): 

[ ]

[ ] [ ]
.

,,,
,

,
,maxarg

,

**
**

*
**

***













∈≠

=
∈=













∈

=
∈=

∪=

∈

Kkjiji
uRuR

UuU

Kk

uRu
UuU

UUU

kjki

kUuk  

Подмножество *U  включает в себя 
крайние точки выпуклого множества Па-
рето в случае ∅≠П  согласно (4), в про-
тивном случае ∅=*U . Подмножество 

*U  включает в себя согласованные 
управления (5), поэтому ∅≠*U  даже в 
случае ∅≠П . 

На втором этапе проводится сравни-
тельный анализ управлений 

KkUuk ∈∈ ,** . Векторную характеристи-
ку перехода от управления *

nu  к управле-

нию *
mu  можно обозначить как nmS  и вы-

разить через нормализованные значения 
критериев: 

[ ] [ ]

[ ] [ ]( ) .  ,
1

**

1
*

**

Kn,muRuR

R
uRuRS

K

k
nkmk

K

k k

nkmknm

∈−=

=
−

=

∑

∑

=

=  (6) 

При Snm>0 управление *
mu  является 

более предпочтительным по векторному 
критерию, чем управление *

nu , так как 
суммарный прирост эффективности пре-
вышает суммарные потери эффективности 
без учета относительной значимости кри-
териев. 

В случае неравнозначности критери-
ев, определяемой вектором коэффициен-
тов значимости K1,...,k  ,k =υ , соответ-
ствующее выражение примет вид: 

[ ] [ ]( ) Kn,muRuRS
K

k
nkmkk

nm ∈−= ∑
=

  ,
1

**υ . (7) 

Некоторый вектор управления *
mu  

комплексно оценивается суммой относи-
тельных изменений критериев системы 
при переходе к управлению *

mu  от других 
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KkUuk ∈∈ ,** : 

[ ] [ ]( )

[ ] [ ]

( ) [ ] [ ]

K.m 

,uRuR1K

uRuR

uRuR

ST

K

mj
1j

K

1k

*
jk

K

1k

*
mk

K

mj
1j

K

1k

*
jk

K

mj
1j

K

1k

*
mk

K

mj
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K

1k

*
jk

*
mk

K

mj
1j

jmm

∈

−−=

=−=

=−=

==

∑∑∑

∑∑∑∑

∑∑

∑

≠
= ==

≠
= =

≠
= =

≠
= =

≠
=

 (8) 

При неравнозначности критериев 
выражение примет вид: 

( ) [ ] [ ] .1
1 1

*

1

* ∑∑∑
≠
= ==

−−=
K

mj
j

K

k
jkk

K

k
mkk

m uRuRKT υυ (9) 

Параметр mT  является количествен-
ной характеристикой относительной 
предпочтительности управления *

mu  по 
сравнению с другими управлениями 

Kk m,k  ,u*
k ∈≠ . Поэтому параметр mT  

может использоваться в качестве ме-
такритерия выбора согласованного управ-
лении. 

На третьем этапе выбирается управ-
ление, минимизирующее максимальные 
потери агентов системы: 

[ ]uTu m

Km∈
= maxarg . (10) 

Предлагаемая многокритериальная 
модель выбора управления сводит непре-
рывную задачу (1), (6) к дискретной зада-
че размерности 2К-1. Причём, если среди 
опорных управлений *U  существует 
управление, удовлетворяющее принципу 
максимина, то метакритерий Т достигает 
максимума при этом управлении; если ни 
одно из опорных управлений не соответ-
ствует принципу максимина, в том числе 
при ∅≠П , то критерий Т минимизирует 
отклонение: 

[ ]( )uRTu kKkUu

m

KmUu ∈∈∈∈
−= minmaxmaxminarg . 

 

Модели выбора коэффициентов 
значимости 

Выбор коэффициентов значимости 
оказывает существенное влияние на ре-
зультат решения задачи (10). Информация 
о значимости критериев формируется ли-
бо путём ретроспективного анализа функ-
ционирования организационно-
экономической системы, либо на основе 
выбора новых целей системы с позиций 
сбалансированного изменения критериев 
[31]. Если в качестве критериев системы 
фигурируют прибыли агентов, то форма-
лизовать первый и второй подходы можно 
на основе баланса рентабельностей под-
разделений системы. Определим рента-
бельность в виде: 

,
)(

)(
i

j
ij

i C
uRur =

,,...,1,,...,1 KjKi ==  
где iC  – издержки i-го агента. 

Ранее широко использовался прин-
цип равных рентабельностей агентов [27-
30, 42]. Было доказано [20], что такой 
подход обеспечивает согласованное рас-
пределение дохода между агентами орга-
низационно-экономической системы. 
Формально принцип равных рентабельно-
стей для определения коэффициентов 
значимости выражается следующим соот-
ношением: 

,1==
j

i

j

i

r
r

υ
υ

,K,...,1j,K,...,1i ==  
откуда следует 

,ijji rr υυ =  .K,...,1j,K,...,1i ==  (11) 
Обеспечивая целенаправленное воз-

действие вектора коэффициентов значи-
мости на развитие организационно-
экономической системы, можно усовер-
шенствовать модель (11). Подход адапти-
рующих рентабельностей 

,ijijji rr υαυ =  KjKi ,...,1,,...,1 ==
 (12) 
позволяет обеспечить возрастание показа-
телей рентабельности последующего под-
разделения в цепи вертикально-
интегрированной системы при  

,1>ijα  KjKi ,...,1,,...,1 ==  (13) 
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или убывание этих показателей при  
,1<ijα  .,...,1,,...,1 KjKi ==  (14) 
Параметр α предлагается называть 

коэффициентом стимулирования, так как 
в соответствии с условием (12) этот пока-
затель характеризует отклонение форми-
руемого решения многокритериальной 
задачи от принципа равных рентабельно-
стей. Например, при вертикальной инте-
грации в системе «производственный сек-
тор – сектор оптовых продаж – сектор 
розничных продаж» при условии (13) ко-
эффициенты значимости из системы (12) 
будут назначаться таким способом, что 
рентабельность производственного секто-
ра будет ниже рентабельности сектора 
оптовых продаж, а рентабельность опто-
вых продаж – ниже, чем розничных. Этот 
механизм позволит повысить рентабель-
ность и соответственно прибыль рознич-
ной сети холдинга, поскольку будет сти-
мулировать такие процессы, как снижение 
издержек на реализацию, повышение про-
даж. При условии (14) объектом стимули-
рования является производственное пред-
приятие, повышение рентабельности ко-
торого обеспечивается снижением издер-
жек, внедрением новых ресурсосберега-
ющих технологий, оптимизацией планов 
производства, оптимизацией организаци-
онной структуры производственного 
предприятия. 

Моделирование многокритери-
ального управления в вертикально-
интегрированной корпоративной си-
стеме 

Далее рассматривается вертикально-
интегрированная система предприятий по 
производству и реализации оконного 
профиля ОАО «Группа компаний «СОК», 
г. Самара, структурированная по принци-
пу: «производственный сектор – сектор 
оптовых продаж – сектор розничных про-
даж». Критерии оптимальности секторов 
выражают их прибыль и имеют вид: 

,)()(max
,)()(max

),)(
)(()(max

32333333

21322322

11212

11111211

CFppQppQR
CFpQQpQQR

CFpQx
pQxpQQR

−−=
−−=

++
+−=

 

где 2,1, =kpk  – вектор внутрикорпора-
тивных цен, являющийся параметром 
управления; 3p  – цена спроса на конеч-
ную продукцию; ( )33 pQ  – функция ко-
нечного спроса; ( )32 QQ  – функция заказа 
или производного спроса, совпадающая 
для оптового и производственного секто-
ра ( ) 132 QQQ ≡  при условии отсутствия 
складских остатков; ( ) ( )1211 , QxQx  – функ-
ции спроса на производственные ресурсы: 
пластиковое сырьё и электроэнергию; 

1211 , pp  – закупочные цены сырья и элек-
троэнергии; 3,2,1, =kCFk  – вектор фикси-
рованных издержек агентов. 

Ограничения на вектор управления 
имеют вид: 
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,371679535,221501)( 333 +−= ppQ  (18) 
где 3,2,1, =krk  – коэффициенты рента-
бельности секторов в предшествующем 
периоде. Ограничения (15) выражают тре-
бование рентабельного функционирова-
ния всех секторов; функции спроса на ре-
сурсы (16), функции заказа (17) и функция 
конечного спроса (18) определены стати-
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стически по данным предшествующих пе-
риодов. 

На первом этапе определяются для 
нескольких вариантов цены спроса ( 3p
=85 руб./м – цена, сложившаяся в 2011 г., 

3'p =83,9 руб./м, 3"p =87 руб./м -
возможные изменения цены в соответ-
ствии с колебаниями спроса, имевшими 
место в 2008-2010 гг.); векторы управле-
ния 3,2,1,* =ku k , оптимальные по каждо-
му из критериев в отдельности; рассчиты-
ваются значения прибыли секторов 

( ) 3,2,1,* =kuR kk  и холдинга в целом 
( ) 3,2,1,* =Σ kuR k  при таких векторах 

управления; определяются нормирован-
ные значения прибыли секторов 

( ) 3,2,1,* =kuR kk  и коэффициенты рента-
бельности (табл. 1). 

Анализ табл. 1 показывает, что оп-
тимальные решения принимают гранич-
ные значения в соответствии с линейным 
характером изменения целевых функций 
агентов системы; общая прибыль холдин-
га не зависит от изменения выбранного 
управления; каждый сектор вертикально-
интегрированной системы достигает мак-
симума прибыли при управлении, полу-
ченном при максимизации соответствую-
щего критерия; рентабельность секторов 
снижается при переходе от управления, 
оптимального для данного сектора, к дру-
гим управлениям и возрастает с увеличе-
нием рыночной стоимости продукции. 

Второй этап заключается в выборе 
коэффициентов значимости путём варьи-
рования коэффициента стимулирования α, 
а на третьем этапе формируются опти-
мальные решения для различных значе-
ний этого коэффициента.  

 
Таблица 1. Результаты первого этапа решения многокритериальной задачи 

Параметр 

Рыночная цена продукции, руб./м 

83,90 85,00 87,00 

*
1u  *

2u  *
3u  *

1u  *
2u  *

3u  *
1u  *

2u  *
3u  

Вектор параметров управления – внутрикорпоративных цен, руб. 

( )*
1 kup  73,28 69,92 69,92 74,24 69,26 69,26 75,97 68,06 68,06 

( )*
2 kup  79,12 79,12 75,76 80,16 80,16 75,17 82,04 82,04 74,12 

Прибыль секторов и холдинга, млн. руб. 

( )*
1 kuR   113,35 50,80 50,80 141,09 49,66 49,66 189,27 47,62 47,62 

( )*
2 kuR   19,76 82,32 19,76 19,76 111,20 19,76 19,76 161,41 19,76 

( )*
3 kuR   10,70 10,70 73,25 10,70 10,70 102,13 10,70 10,70 152,34 

( )*
kuRΣ   143,81 143,81 143,81 171,55 171,55 171,55 219,73 219,73 219,73 

Нормированная прибыль секторов 

( )*
1 kuR  1,00 0,62 0,69 1,00 0,45 0,49 1,00 0,30 0,31 

( )*
2 kuR  0,17 1,00 0,27 0,14 1,00 0,19 0,10 1,00 0,13 

( )*
3 kuR  0,09 0,13 1,00 0,08 0,10 1,00 0,06 0,07 1,00 

Коэффициент рентабельности секторов 

( )*
1 kur  0,0908 0,0407 0,0407 0,1156 0,0407 0,0407 0,1617 0,0407 0,0407 

( )*
2 kur  0,0136 0,0593 0,0142 0,0136 0,0818 0,0145 0,0136 0,1235 0,0151 

( )*
3 kur  0,0069 0,0069 0,0493 0,0069 0,0069 0,0701 0,0069 0,0069 0,1084 
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Рис. 1. Значения комплексных критериев 

 
На рис. 1 показаны значения ком-

плексных критериев при различных ко-
эффициентах стимулирования. Как видно, 
при 5,00 <≤ α  цели вертикально-
интегрированной системы наилучшим об-
разом отражает управление (вектор цен), 
оптимальное по критерию производствен-
ного сектора; при 5,0=α  будет сформи-
ровано управление, оптимальное по кри-
терию сектора оптовых продаж; при 

5,0>α  – по критерию розничных про-
даж. 

Заключение 
Таким образом, предложен прибли-

жённый метод решения многокритери-
альных задач формирования управления в 
иерархических системах, имеющий сле-
дующие преимущества. 

Принцип максимина, на котором ос-
нован метод, при непосредственном при-

менении приводит к итерационной проце-
дуре, которая в случае большого количе-
ства критериев  усложняет алгоритмиза-
ции решения задачи; указанная процедура 
сводится к алгебраическому сравнению 
скалярных метакритериев Т, вычисленных 
для Парето-оптимальных управлений. 

Предложенный метакритерий имеет 
определенную экономическую интерпре-
тацию и является экономически обосно-
ванным для иерархических организацион-
но-экономических систем; этот критерий 
является комплексной количественной 
характеристикой относительной предпо-
чтительности компромиссно-
оптимального управления по сравнению с 
другими Парето-оптимальными управле-
ниями. Следовательно, метакритерий вы-
ражает цели иерархической системы бо-
лее объективно, чем принятые для подоб-
ных задач аддитивные критерии. 

Кроме того, в реальных задачах оп-
тимизации управления в организационно-
экономических системах могут возникать 
случаи, когда ни одно из найденных Па-
рето-оптимальных управлений не являет-
ся компромиссно-оптимальным с точки 
зрения принципа максимина. При этом 
практически значимым будет управление, 
наиболее близкое к компромиссно-
оптимальному по принципу максимина, и 
метакритерий является действенным ин-
струментом выбора такого управления. 
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Разработана экономико-математическая модель задачи формирования производственной про-

граммы предприятия с учётом оптимизации производственно-финансовых циклов, обоснован состав 
критериев оптимальности, определены управляющие воздействия в виде остатков имущества и обяза-
тельств, сформирован комплекс практически важных ограничений. 

 
Организация производства, цикл, период оборота дебиторской и кредиторской задолженности, 

оптимизация, производственная программа, производственные запасы. 
 

Введение 
Проблема оптимизации производ-

ственной программы промышленного 
предприятия актуальна в условиях цикли-
ческой динамики конъюнктуры спроса на 
рынках товаров и факторов. Особое зна-
чение эта проблема приобретает для про-
мышленных предприятий, продукция ко-
торых выступает в качестве ресурсов про-
изводства товаров конечного потребле-
ния, то есть спрос на продукцию которых 
является производным, что характерно 
для заводов подшипниковой отрасли. 
Производственные программы таких хо-
зяйствующих субъектов существенно за-
висимы от колебаний спроса на продук-
цию конечного потребления. Причём 
именно для подобных предприятий в силу 
естественной инерционности серийных 
производств такие негативные процессы, 
как снижение оборачиваемости товарно-
материальных запасов и рентабельности 
активов, имеют проградиентную тенден-
цию. В условиях позаказного планирова-
ния производства оптимальное распреде-
ление ресурсов позволяет снизить запасы 
невостребованной продукции и достичь 
равномерной загрузки оборудования [1, 4, 
17]. 

В связи с многономенклатурным ха-
рактером производства в подшипниковой 
отрасли актуально применение оптимиза-

ционных экономико-математических мо-
делей, учитывающих комплекс критериев 
эффективности, многомерный вектор 
производственной программы в качестве 
параметров управления, а также систему 
практически значимых ограничений на 
состояние предприятия с последующим 
численным моделированием. 

Основными количественными пока-
зателями циклической динамики произ-
водства являются продолжительности 
операционного, финансового и производ-
ственного циклов, которые показывают 
степень эффективности использования 
оборотных средств предприятия [2,9]. 

Методология анализа производ-
ственно-финансовых циклов 

В зависимости от типа активов или 
капитала, оборачиваемость которых влия-
ет на результирующий показатель, разли-
чают: 

- финансовый цикл; 
- производственный цикл; 
- операционный цикл. 
Производственный цикл предприя-

тия характеризует период полного оборо-
та материальных элементов оборотных 
активов, необходимых для обслуживания 
производственного процесса, начиная с 
момента поступления сырья, материалов и 
полуфабрикатов на предприятие и закан-
чивая моментом отгрузки изготовленной 
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из них готовой продукции покупателям 
[6,10,11]. 

Продолжительность производст-
венного цикла предприятия  опреде-
ляется по следующей формуле: 

, (1) 
где  – средняя продолжительность 
оборота производственных запасов;  
– средняя продолжительность оборота не-
завершённого производства;  – сред-
няя продолжительность оборота готовой 
продукции.  

Время от момента приобретения сы-
рья и материалов (комплектующих) до 
момента поступления денег на счёт пред-
приятия от продажи продукции называют 
операционным или производственно-
коммерческим циклом: 

, (2) 
где  – средняя продолжительность 
оборота дебиторской задолженности. 

Финансовый цикл представляет со-
бой период оборота денежных средств, 
начиная с момента погашения кредитор-
ской задолженности за приобретённые 
товарно-материальные ценности (ТМЦ) и 
заканчивая инкассацией дебиторской за-
долженности за реализованную продук-
цию, изготовленную из соответствующих 
ТМЦ. Расчётная формула для финансово-
го цикла имеет вид: 

, (3) 
где  – средняя продолжительность 
оборота кредиторской задолженности. 

Продолжительность оборота произ-
водственных запасов является функцией 
оборачиваемости производственных запа-
сов: 

, (4) 

, (5) 

где  – коэффициент оборачиваемости 
производственных запасов; С – себестои-
мость продукции за период;  – сред-

няя за период стоимость производствен-
ных запасов; Т – продолжительность пе-
риода. 

Коэффициент оборачиваемости и 
продолжительность оборота запасов гото-
вой продукции рассчитываются по фор-
мулам [18]: 

, (6) 

, (7) 

где  – коэффициент оборачиваемости 
готовой продукции;  – средняя за пе-
риод стоимость готовой продукции. 

Коэффициент оборачиваемости не-
завершённого производства (НЗП) и про-
должительность одного оборота рассчи-
тываются по формулам: 

, (8) 

, (9) 

где  – коэффициент оборачиваемо-
сти незавершённого производства;  – 
средняя за период стоимость остатков не-
завершённого производства [22]. 

Коэффициент оборачиваемости де-
биторской задолженности и продолжи-
тельности одного оборота рассчитывают-
ся по формулам: 

ДБЗ
ДБЗ Z

RK = , (10) 

, (11) 

где  – коэффициент оборачиваемости 
дебиторской задолженности; R – выручка 
от продажи продукции за период;  – 
средняя за период стоимость дебиторской 
задолженности. 

Коэффициент оборачиваемости кре-
диторской задолженности и продолжи-
тельности одного оборота рассчитывают-
ся по формулам: 

ДКЗ
ДКЗ Z

RK = , (12) 

ПЦT
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, (13) 

где  – коэффициент оборачиваемо-
сти кредиторской задолженности;  – 
средняя за период стоимость кредитор-
ской задолженности. 

Положительной тенденцией разви-
тия организации считается [14, 15] 
уменьшение продолжительности финан-
сового цикла, которое можно достичь пу-
тём: 

- сокращения производственного 
цикла, включающего сокращение периода 
оборота запасов, незавершённого произ-
водства и готовой продукции; 

- уменьшения периода оборота деби-
торской задолженности; 

- увеличения периода кредиторской 
задолженности (при этом необходимо 
контролировать выполнение сроков рас-
чётов, не допуская существенных штраф-
ных санкций). 

Анализ производственно-финан-
совых циклов 

Далее рассматривается система пла-
нирования производственной программы 
на предприятии подшипниковой про-
мышленности на примере ООО «Завод 
приборных подшипников (ЗПП)», г. Са-
мара и рассчитываются соответствующие 
производственно-финансовые циклы. 

Основой процесса планирования яв-
ляется формирование плана продаж, кото-
рый включает в себя: 

- комплекс заказов потребителей, 
систематизированных по периодам вы-
полнения; 

- план-прогноз реализации продук-
ции, основанный на статистических пока-
зателях сбыта; 

- расчёты остатков и показателей 
движения готовой продукции. 

В силу значительной продолжитель-
ности технологического цикла подшипни-
кового производства (в среднем три меся-
ца) портфель заказов на плановый период 
(год) формируется в начале последнего 
квартала предыдущего периода. Однако 
вследствие непрерывного потока заказов 

и их корректировки разработка плана 
производства основана на прогнозах, ба-
зирующихся на статистическом анализе 
динамики выпуска прошлых лет и ретро-
спективном анализе остатков и движения 
готовой продукции. 

Формирование плана производства 
на основе плана продаж осуществляется 
следующим образом. На первом этапе 
оценивается потребность в материальных 
ресурсах. В случае недостаточности запа-
сов сырья и материалов выполнение зака-
зов откладывается на конец планового пе-
риода, что отрицательно сказывается на 
равномерности производства. На втором 
этапе укрупнённо оцениваются производ-
ственные мощности. На третьем этапе в 
процессе осуществления плана производ-
ства производственные мощности коррек-
тируются в целях соблюдения сроков вы-
полнения и обеспечения ритмичности вы-
пуска. 

Процесс разработки производствен-
ной программы на предприятии представ-
лен на рис. 1. Динамика продолжительно-
сти производственного, финансового и 
операционного циклов за период 2007-
2010 гг. представлена на рис. 2. 

Анализ ритмичности и цикличности 
производственного процесса на предприя-
тии позволил сделать следующие выводы. 
Во-первых, имеют место значительные 
колебания остатков НЗП и готовой про-
дукции, что обусловливает существенные 
колебания производственного цикла 
(табл. 1). Во-вторых, аналогичная колеба-
тельная динамика имеет место для пока-
зателей сроков оборота дебиторской и 
кредиторской задолженности, что обу-
словливает нестабильность финансового и 
операционного циклов (табл. 2). В-
третьих, для подшипникового производ-
ства характерны высокие значения про-
должительности производственного, фи-
нансового и операционного циклов, кото-
рая существенно превышает 3-месячный 
технологический цикл (табл. 2, рис. 2). В-
четвёртых, продолжительность финансо-
вого цикла систематически ниже продол-
жительности производственного и опера-

КДЗ
КДЗ К

ТТ =

КДЗК

КДЗZ
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ционного циклов, что свидетельствует о 
решающей роли темпов оборота креди-
торской задолженности в циклической 
динамике подшипникового производства. 
Подшипниковая отрасль относится к типу 
олигопсонии на рынке факторов произ-
водства, а для таких рыночных состояний 
характерно влияние покупателя на дина-

мику расчетно-платежных операций [3, 5, 
13, 16]. 

Наконец, анализ операционного 
цикла (табл. 3) показывает, что наиболь-
шее влияние на его продолжительность 
оказывают периоды оборота производ-
ственных запасов и готовой продукции.  

 

 
 
 
 

 
 

Рис. 2. Динамика продолжительности циклов (дней) 
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Рис. 1. Процесс разработки производственной программы 
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Таблица 3. Структура операционного цикла 
Показатель, дни 2007 2008 2009 2010 

ТПЗ 0,39 0,40 0,38 0,37 
ТНЗП 0,18 0,17 0,16 0,18 
ТГП 0,36 0,38 0,40 0,37 
ТДБЗ 0,07 0,06 0,05 0,09 
ТОПЦ 1,00 1,00 1,00 1,00 

 
 
Таким образом, выявлены основные 

критерии оптимизации производственной 
программы предприятия подшипниковой 
отрасли – продолжительности производ-
ственного, финансового и операционного 
циклов, роль которых в экономико-
математической модели оптимизации рас-
сматривается ниже. 

Модель оптимизации производ-
ственно-финансовых циклов 

Экономико-математическое модели-
рование и оптимизация производственной 
программы предприятия нацелены на 
формирование оптимальной номенклату-
ры выпуска и обеспечение одной или не-
скольких наиболее важных с экономиче-
ской точки зрения целей (максимизации 
валовой прибыли, максимизации объема 
реализованной продукции, минимизации 
совокупной себестоимости, максимизации 
использования мощностей предприятия) 
[20, 23, 24, 25]. Необходимым условием 

использования оптимизационного подхо-
да к планированию и управлению являет-
ся гибкость, альтернативность производ-
ственно-хозяйствен-ных ситуаций, в 
условиях которых принимаются планово-
управленческие решения [19, 21]. 

Ряд моделей оптимизации основаны 
на критериях минимизации производ-
ственных запасов, запасов готовой про-
дукции и товаров, составляющих значи-
тельную часть материальных оборотных 
средств [7, 8, 12]. 

На основе проведенного выше ана-
лиза динамики подшипникового произ-
водства из общего критерия  

)min(min КДЗДБЗПЦФЦ TTTT −+=  (14) 
можно сформировать следующий ком-
плекс критериев эффективности: 

Таблица 1. Показатели оборачиваемости производственного цикла в 2007-2010 гг. 
Показатель 2007 2008 2009 2010 

КПЗ 3,47 3,09 2,33 3,39 
ТПЗ, дни 104 117 155 106 
КГП 3,78 3,21 2,22 3,42 
ТГП, дни 95 112 162 105 
КНЗП 7,51 7,2 5,57 7,03 
ТНЗП, дни 48 50 65 51 
ТПЦ 247 279 382 262 

Таблица 2. Показатели оборачиваемости операционного и финансового циклов в 2007-2010 гг. 
Показатель, дни 2007 2008 2009 2010 

ТПЗ 104 117 155 106 
ТГП 95 112 162 105 
ТНЗП 48 50 65 51 
ТДБЗ 19 17 21 25 
ТКДЗ 165 142 126 64 
ТОПЦ 266 296 403 287 
ТФЦ 101 154 277 223 
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Поскольку компоненты  могут 
быть взаимно противоречивы, то ком-
плекс критериев эффективности приобре-
тает вид: 
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В этих выражениях функции крите-
риев от параметров управления определе-
ны с учетом формул (4)-(13). Вектор па-
раметров управления включает в себя 
средние за период значения соответству-
ющих остатков имущества и обязательств: 

{ }КДЗДБЗГПНЗППЗ Z,Z,Z,Z,ZZ = .             (17) 

Далее формируются основные огра-
ничения на оптимизируемые параметры. 
Основываясь на нормативном способе 
планирования, формализуются нормати-
вы, исходя из условий постоянства остат-
ков ТМЦ и равенства их нормативным 
значениям: 

             (18) 

где вектор средних значений остатков 
,                              (19) 

вектор приращений остатков 
,                 (20) 

 – конечные и начальные значения 
остатков ТМЦ; К – объем закупок ТМЦ в 
стоимостном выражении; М – объем от-
пуска ТМЦ на производство в стоимост-
ном выражении; Р – объем выпуска про-

дукции по себестоимости; символы с 
верхней чертой выражают нормативные 
значения. 

Относительные отклонения от норм 
можно определить следующим образом: 

.
Р
Р,

М
М,

К
К

РМК === δδδ               (21) 

Фактические значения динамики 
производственных показателей: 

.             (22) 
Ограничения при наличии отклоне-

ний моделируются следующим образом. 
Во-первых, ограничение материального 
баланса: 

          (23)
 

Во-вторых, ограничение производ-
ственного баланса: 

              (24) 

В-третьих, ограничение товарного 
баланса: 

                (25) 

В-четвёртых, ограничение торгового 
баланса (бюджета продаж) при учёте вы-
ручки по кассовому способу: 

,ДЗZCrR +⋅=

 

                                       (26) 
где r – рентабельность затрат. 

В-пятых, ограничение бюджета за-
купок 

)( ПЗКДЗ ZfZ = ,                                        (27) 
которое, учитывая очевидное соотноше-
ние, следующее из (4), (5), (12), (13): 
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С учетом вышесказанного можно 
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при максимальных значениях показателей 
динамики производства, т.е. в условиях 
полной загрузки производственных мощ-
ностей: 

.
,
,

max

max

max

PP
KK
MM

≤
≤
≤

 (30) 

Из (24) следует, что при полной за-
грузке: 

,22
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 (31) 
Аналогично из (25) при полной за-

грузке вытекает: 

 (32)

 

Линейный характер зависимости 
остатков имеют только при полной за-
грузке. В условиях неполной загрузки 
указанные функции нелинейны: 

0),Z,Z(Z

,0),Z(Z

2
'

ПЗНПЗ2ГП

1
'

ПЗ1НПЗ

<=

<=

ϕϕ

ϕϕ
 
 

(33) 

где φ’
1, φ’

2 – аппроксимирующие зависи-
мости. 

Наложены также ограничения на па-
раметры состояния производственной си-
стемы в связи с нормативами затрат ре-
сурсов, которые с учетом ограничений на 
производственные мощности имеют вид: 
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 (34) 

Наконец, необходимо учитывать 
структуру технологических производ-
ственных функций: 

 (35) 

 (36) 
Ограничения (35), (36) обеспечивают 

выбор нетривиального решения задачи 
минимизации (16). Таким образом, разра-
ботанная модель является нелинейной оп-
тимизационной экономико-
математической моделью, позволяющей 
определить уровни остатков ТМЦ, креди-
торской и дебиторской задолженностей, 
минимизирующих продолжительности 
производственно-финансовых циклов 
предприятия подшипниковой промыш-
ленности. 

Заключение 
 Анализ существующей системы 

планирования предприятия подшипнико-
вой отрасли промышленности выявил ак-
туальность проблем, связанных с оптими-
зацией производственно-финансовых 
циклов, определяющих систему критериев 
эффективности сектора закупок ТМЦ, 
сектора основного производства и сектора 
реализации продукции. Выявлены си-
стемные зависимости между динамикой 
критериев эффективности и уровнями 
остатков ТМЦ, кредиторской и дебитор-
ской задолженностями, которые являются 
управляющими параметрами системы 
производственного планирования пред-
приятия. В результате сформирована не-
линейная экономико-математическая мо-
дель оптимизации, позволяющая решать 
задачи оперативного планирования в 
условиях существенной вариативности 
потока заказов с учетом практически важ-
ных ограничений бюджетов различных 
уровней, а также технологических огра-
ничений. Модель рассмотрена в статиче-
ской постановке, но так как параметры 
модели соотнесены с плановыми и отчёт-
ными периодами, возможно её распро-
странение и на динамические задачи пла-
нирования. 
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Исследуются системы массового обслуживания (СМО) торгового предприятия в условиях неста-

ционарности. Изложены результаты анализа влияния закона распределения входного потока заявок на 
статистические характеристики выходных параметров системы, а именно на прибыль и на очередь СМО. 

 
Система массового обслуживания, нестационарность, закон распределения, очередь, прибыль, 

торговое предприятие. 
 

Эффективным методом решения за-
дач теории массового обслуживания, как 
и многих других, не имеющих аналитиче-
ского решения, является метод статисти-
ческого моделирования, предусматрива-
ющий имитацию на ЭВМ процессов, про-
текающих в исследуемой системе. Мате-
матическое описание процесса в этом 
случае, как правило, задается описанием 
алгоритма процедуры расчёта. Модели-
рующий алгоритм многократно воспроиз-
водит изучаемый случайный процесс, 
накапливает сведения о его динамике и 
после обработки обеспечивает оценку по-
казателей работы системы [1]. 

Известные аналитические решения 
задач массового обслуживания, широко 
используемые на практике, описывают 
стационарный период работы системы и 
построены исключительно с использова-
нием пуассоновского потока событий. 
Необходимость анализа вида закона рас-
пределения входного потока заявок и 
продолжительности переходных периодов 
во многих случаях определяется тем, что 
последние могут составлять существен-
ную часть рабочего периода системы, а 
закон распределения входного потока за-
явок может оказывать существенное вли-
яние на статистические характеристики 
выходных параметров системы массового 
обслуживания. Поэтому, не учитывая пе-
риод нестационарности и влияние вида 

закона распределения входного потока 
заявок, невозможно оптимизировать ра-
бочие характеристики системы в целом. 

Как следствие, актуальность данной 
темы исследования обусловлена необхо-
димостью разработки инструментальных 
средств моделирования, анализа и опти-
мизации нестационарных систем массово-
го обслуживания, обеспечивающих по-
вышение их эффективности с учётом ре-
альных условий функционирования. 

В качестве объекта исследования 
далее рассматривается торговое предпри-
ятие – магазин самообслуживания. Изуче-
ние системы массового обслуживания 
начинается с анализа входящего потока 
требований. Входящий поток требований 
представляет собой совокупность заявок, 
которые поступают в систему и нуждают-
ся в обслуживании. Входящий поток тре-
бований изучается с целью выявления его 
закономерностей и дальнейшего улучше-
ния качества обслуживания [2]. 

В теории массового обслуживания, 
как правило, определяется, что заявки по-
ступают в систему согласно экспоненци-
альному закону с интенсивностью вход-
ного потока заявок λ, не зависящей от 
времени t. Промежуток времени между 
поступлениями заявок ξ  есть непрерыв-
ная случайная величина, имеющая показа-
тельное распределение с параметром 
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0>λ . ξ  принимает только неотрицатель-
ные значения, а её плотность )(xfξ  и 
функция распределения )(xFξ  имеют вид: 
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где λ  – интенсивность входного потока, 
чел/ч. 

λξ
1

=M , (3) 

где ξM  – математическое ожидание слу-
чайной величины ξ . 

2

1
λξ =D , (4) 

где ξD  – дисперсия случайной величины 
ξ . 

ξ

λ
M
1

=  . (5) 

На практике интенсивность входно-
го потока торгового предприятия не явля-
ется постоянной величиной, а меняется в 
течение дня, недели, месяца. Эти измене-
ния связаны с периодом поступления де-
нежных средств, например получение за-
работной платы, а в течение года - с се-
зонными колебаниями [3]. В данной рабо-
те рассмотрены изменения интенсивности 
в течение дня и её зависимость от дня не-
дели. 

Для исследования интенсивности 
входного потока собрана статистическая 
информация, отражающая изменение ин-
тенсивности потока покупателей в тече-
ние дня Nyyy ,,, 21 K  и по дням недели для 
конкретного торгового предприятия. Вре-
мя изменяется от 0 до 24 часов: 

Nxxx ,,, 21 K , 25=N . 
Аппроксимация полученных стати-

стических данных осуществляется при 
помощи интерполяционного кубического 
сплайна S(x) кусочно-полиномиальной 
формы с заданием краевых условий, т.е. 
на каждом участке ],[ 1+jj xx  с номером j 

приближающая функция S(x) представля-
ется в виде полинома: 

∑
−

=

−=
1

0

)( )()(
k

i

i
j

j
ij xxaxP ,( 31=−k ).(6) 

Краевые условия заключаются в 
условии периодичности, т.е. в совпадении 
значений первой и второй производных на 
границах промежутка ],[ 1 Nxx . 

Построение сплайна сводится к 
определению множества коэффициентов 

j
ia  посредством решения систем линей-

ных уравнений. Интерполяционный 
сплайн S(x) строится таким образом, что-
бы для таблично заданной функции y вы-
полнялось условие интерполяции [4]: 

NixyxS ii ,,1),()( K== . 
Для получения зависимости интен-

сивности входного потока от времени при 
определённой средней интенсивности λ  
необходимо полученный сплайн S(x) 
умножить на требуемую среднюю интен-
сивность и поделить его на среднее значе-
ние самого сплайна )(xS . Вся процедура 
аппроксимации реализуется с помощью 
программы «Оптимизация деятельности 
торгового предприятия» [5] в среде Matlab 
7.12. 

При моделировании СМО торгового 
предприятия также следует учитывать 
влияние вида закона распределения вход-
ного потока заявок на статистические ха-
рактеристики выходных параметров си-
стемы. Так как главным критерием рента-
бельности СМО торгового предприятия 
является прибыль [6], то, в первую оче-
редь, необходимо рассматривать влияние 
вида закона распределения входного по-
тока заявок именно на прибыль. Для ана-
лиза данного влияния исследуются стати-
стические функции распределения при-
были для различных законов и при раз-
личных интенсивностях входного потока 
покупателей.  

В дополнение к экспоненциальному 
закону, описанному выше (1 - 4), далее 
рассматриваются характеристики закона 
Пуассона, нормального и равномерного 
законов. Если законом распределения 
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входного потока является закон Пуассона, 
то промежуток времени между поступле-
ниями заявок ξ  – непрерывная случайная 
величина и имеет распределение Пуассо-
на с параметром 0>λ . ξ  принимает 
только неотрицательные значения, а её 
плотность )(xfξ  и функция распределе-
ния )(xFξ  имеют вид: 
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где λ  – интенсивность входного потока, 
чел/час. 

λξ =M , (9) 
где ξM  – математическое ожидание слу-
чайной величины ξ . 

λξ =D , (10) 
где ξD  

– дисперсия случайной величины 
ξ . 

Если входной поток имеет нормаль-
ное распределение, то промежуток време-
ни между поступлениями заявок ξ  – не-
прерывная случайная величина, распреде-
лённая согласно нормальному закону с 
параметрами ξM  и ξσ . Плотность )(xfξ  
и функция распределения )(xFξ  случай-
ной величины ξ  имеют вид: 

( )
2

2

2

22
1)( ξ

ξ

σ

ξ

ξ
πσ

Mx

exf
−

−

= , (11) 

( )

∫
∞−

−
−

=
x

Mt

dtexF
2

2

2

22
1)( ξ

ξ

σ

ξ

ξ
πσ

, (12) 

где ξM  – математическое ожидание слу-
чайной величины ξ , ξσ  – среднеквадра-
тическое отклонение случайной величины 
ξ . 

2
ξξ σ=D , (13) 

где ξD  – дисперсия случайной величины 
ξ . 

Если закон распределения входного 
потока равномерный, то промежуток вре-
мени между поступлениями заявок ξ  – 
непрерывная случайная величина, которая 
имеет равномерное распределение на от-
резке ],[ ξξ ba . ξa  и ξb  для торгового 
предприятия – это соответственно время 
открытия и время закрытия магазина в 
течение дня. Плотность )(xfξ  и функция 
распределения )(xFξ  случайной величи-
ны ξ  имеют вид: 
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2
ξξ

ξ

ab
M

+
= ,                                (16) 

где ξM  – математическое ожидание слу-
чайной величины ξ . 

12
)( 2

ξξ
ξ

ab
D

−
= , (17) 

где ξD  – дисперсия случайной величины 
ξ . 

Следует отметить, что для любого 
вида закона распределения входного по-
тока и время обслуживания заявки ψ  , и 
максимальное время ожидания заявки в 
очереди θ  – непрерывные случайные ве-
личины с параметром 0>µ  и 0>ν  соот-
ветственно, которые имеют распределе-
ние, аналогичное распределению времени 
поступления заявок ξ . Для получения 
функции распределения прибыли торго-
вого предприятия необходимо провести 
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определённое количество численных экс-
периментов, чтобы обеспечить нужную 
точность результатов. Предполагая, что 
закон распределения прибыли торгового 
предприятия близок к нормальному, вос-
пользуемся методикой определения объё-
ма выборки n, описанной в [7]. 

1)1( 2 +−= χεn , (18) 
где n – объём выборки; ε – относительная 
погрешность; χ2 – критерий Пирсона. 

Значения 2χ  берутся по таблицам 
Пирсона в зависимости от )1( −= nr  и 

2
1

1
β−

=p , где β – доверительная вероят-

ность. Предлагается принять β=0,95, 
ε=0,05. 

Функция распределения прибыли 
торгового предприятия имеет вид: 

2

2

2
)(

22
1)( σ

µ

πσ

−
−

=
x

exf , (19) 

где µ – математическое ожидание прибы-
ли; σ – среднеквадратическое отклонение 
прибыли. Математическое ожидание схо-
дится быстрее, чем дисперсия, следова-
тельно, определять требуемый объём вы-
борки предлагается по дисперсии. По-
скольку методика определения необходи-
мого объёма выборки n по дисперсии [7] 
не зависит от закона распределения вход-
ных параметров, то рассчитанное число 
экспериментов также не будет зависеть от 
изменения законов распределения вход-
ных параметров СМО торгового предпри-
ятия. Чтобы получить требуемую точ-
ность, объём выборки n должен быть не 
меньше 3000. Для построения статистиче-
ских функций распределения прибыли 
используется три уровня средней интен-
сивности входного потока λ : низкий, 
средний и высокий. Низкий уровень λ  
соответствует 10%-му значению коэффи-
циента загрузки одной кассы, средний 
уровень λ

 
– 50%-му, высокий уровень λ  

– 120%-му. Коэффициент загрузки Kз вы-
числяется по формуле [8]: 

%100⋅
⋅

=
µ

λ
n

K з , (20) 

где λ  – средняя интенсивность входного 
потока заявок, µ  – средняя интенсивность 
потока обслуживания заявок, n – количе-
ство обслуживающих элементов (касс). 

Проведя численные эксперименты n 
раз, получаем следующие статистические 
функции распределения прибыли торго-
вого предприятия для различных законов 
распределения входного потока при раз-
личных λ  (рис. 1 - 3). Как только СМО 
начинает «забиваться» заявками влияние 
закона распределения входного потока на 
выходные характеристики системы стано-
вится максимальным. С ростом значения 
коэффициента загрузки (20) математиче-
ские ожидания прибыли, полученные при 
разных законах и одинаковых интенсив-
ностях входного потока, существенно от-
личаются. Кривые функций распределе-
ния прибыли не пересекаются в одной 
точке при вероятности, равной 0,5 (рис. 2, 
3). К такому же результату приводит из-
менение (увеличение) дисперсии в пара-
метрах законов распределения входного 
потока заявок. 

В законе Пуассона (7 - 10) и в экспо-
ненциальном законе (1 - 4) задаётся толь-
ко математическое ожидание, т.к. они яв-
ляются однопараметрическими и поэтому 
для них невозможно задать дисперсию. 
Равномерный (14 - 17) и нормальный (11 - 
13) законы являются двухпараметриче-
скими, в них задаётся математическое 
ожидание и дисперсия и поэтому встаёт 
вопрос о величине дисперсии. Оценивать 
влияние дисперсии входных параметров 
закона распределения входного потока 
заявок будем по коэффициенту вариации 
этих параметров при условии, что изме-
нение значения коэффициента вариации 
осуществляется только за счёт изменения 
значения дисперсии. Коэффициент вариа-
ции V представляет собой относительную 
меру рассеивания, выраженную в процен-
тах [9]: 

%100⋅=
µ
σV , (21) 

где σ – среднее квадратичное отклонение; 
µ – математическое ожидание.  
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Рис. 1. График статистических функций распределения прибыли торгового предприятия  
для различных законов распределения входного потока при низкой λ  
(все законы кроме экспоненциального дают одинаковые результаты) 

 
 

 
 

Рис. 2. График статистических функций распределения прибыли торгового предприятия  
для различных законов распределения входного потока при средней λ  

(нормальный и равномерный законы дают одинаковые результаты) 
 
 

На рис. 4 представлен график стати-
стических функций распределения при-
были торгового предприятия для различ-
ных законов распределения входного по-
тока при низкой λ  и при коэффициенте 
вариации входных параметров нормаль-
ного и равномерного законов, равном 1. 
На рис. 1 представлен аналогичный гра-
фик, но коэффициент вариации входных 

параметров нормального и равномерного 
законов равен 0,1. Сравнение рис. 4 и 1 
позволяет сделать вывод: чем больше ко-
эффициент вариации для входных пара-
метров закона распределения входного 
потока, тем сильнее отличаются матема-
тические ожидания прибыли, полученные 
для разных законов входного потока при 
одинаковых λ . 
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Рис. 3. График статистических функций распределения прибыли торгового предприятия  

для различных законов распределения входного потока при высокой λ  
(нормальный и равномерный законы дают одинаковые результаты) 

 
 

 
Рис. 4. График статистических функций распределения прибыли торгового предприятия  

для различных законов распределения входного потока при низкой λ , 1=V  
 
 

Экспоненциальный закон даёт 
наибольшее рассеивание выходных дан-
ных (прибыли) при любых значениях ин-
тенсивности входного потока, т.к. кривые 
статистических функций распределения 
прибыли, полученные при экспоненци-
альном законе входного потока заявок, 
имеют наибольший наклон (рис. 1 - 3). 

Дисперсия функции распределения 
прибыли - это мера рассеивания, показы-

вающая степень неопределённости СМО 
(скачки прибыли). Согласно полученным 
данным (рис. 1 - 3), нормальный и равно-
мерный законы входного потока заявок 
обеспечивают наиболее стабильный ре-
зультат получения прибыли. Немаловаж-
ное влияние на динамику очереди СМО 
торгового предприятия оказывает вид за-
кона входного потока заявок. Как только 
система начинает «забиваться» заявками, 
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т.е. растёт значение коэффициента загруз-
ки (20), то темп роста очереди резко уве-
личивается (угол наклона графика очере-
ди к оси абсцисс резко увеличивается) для 
всех видов закона распределения входно-
го потока (рис. 5). Однако при экспонен-
циальном законе распределения входного 
потока темп роста очереди увеличивается 
медленнее, чем при остальных законах. 

Только при одном значении коэф-
фициента загрузки %40=зK  кривые 
функций распределения очереди для всех 

законов входного потока пересекаются в 
одной точке с вероятностью 0,5 (рис. 6).  

При значениях %40<зK  экспонен-
циальный закон входного потока выдаёт 
значения длины очереди большие, чем 
остальные законы (рис. 7), а при 

%40>зK  – существенно меньшие, чем 
остальные (рис. 8). 

Начиная со значения %40=зK  зна-
чение темпа роста очереди резко увеличи-
вается (рис. 5).  

 
Рис. 5. Динамика очереди для различных законов распределения входного потока  

(нормальный и равномерный законы дают одинаковые результаты) 
 
 

 
Рис. 6. График статистических функций распределения очереди торгового предприятия  

для различных законов распределения входного потока при %40=зK   
(нормальный и равномерный законы дают одинаковые результаты) 
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Рис. 7. График статистических функций распределения очереди торгового предприятия  

для различных законов распределения входного потока при %10=зK   
(все законы кроме экспоненциального дают одинаковые результаты) 

 
 

 
 

Рис. 8. График статистических функций распределения очереди торгового предприятия  
для различных законов распределения входного потока при %60=зK   
(нормальный и равномерный законы дают одинаковые результаты) 

 
 

Заключение 
Выявлены особенности использова-

ния различных законов распределения 
входного потока заявок системы массово-
го обслуживания в плане влияния на ста-
тистические характеристики распределе-
ния длины очередей и прибыли торгового 
предприятия.  
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тования. Рассмотрены ситуации вовлечения депозита в ипотечный кредит в полном объеме или частично 
с учетом формирования резервного фонда в ЦБ РФ. 

 
Ипотечное кредитование, ипотечная сделка, модель, задача принятия решений, согласованные 

денежные потоки, депозитно-кредитный рынок. 
 
Жилищная проблема является одной 

из самых острых социальных проблем в 
России начала XXI столетия. Раньше ре-
шение жилищной проблемы населения 
брало на себя государство, централизо-
ванно направляя бюджетные ресурсы на 
финансирование строительства государ-
ственного жилья с целью последующего 
бесплатного распределения среди нужда-
ющихся. Так, доля государства составляла 
к началу 90-х годов более 80% всех капи-
таловложений в жилищное строительство. 
С начала 90-х годов доля участия государ-
ства в процессе финансирования жилищ-
ного строительства стала стремительно 
сокращаться и составляет на сегодня не 
более 20% [1]. Резкое сокращение бюд-
жетных ассигнований на жилищное стро-
ительство привело к развитию соответ-
ствующих кредитных механизмов, кото-
рые призваны заместить государственные 
инвестиции. Основным способом решения 
жилищной проблемы граждан в совре-
менных условиях становится долгосроч-
ное ипотечное жилищное кредитование. 

Однако в России количество ипо-
течных сделок в общем объеме продавае-
мых квартир по-прежнему остается низ-
ким, а доля ипотечного кредитования в 
ВВП пока не превышает 2,6% (для срав-

нения, по итогам 2011 года в США она 
составила 76,1%, в целом по Евросоюзу 
(27 стран) –51,7% [2]). 

Всемирным банком для стран сред-
него уровня развития этот показатель 
установлен на уровне 25% ВВП [3]. 

Развитие ипотеки в России сдержи-
вается рядом факторов, в числе которых 
проблема формирования долгосрочных 
относительно дешёвых кредитных ресур-
сов, высокие цены на жильё, низкий пла-
тёжеспособный спрос населения [4]. Не-
маловажным сдерживающим фактором 
является и отсутствие у ипотечных мене-
джеров коммерческих банков прорабо-
танных моделей принятия решений в за-
висимости от различных ситуаций, скла-
дывающихся на ипотечном рынке. 

При формировании экономико-
математических моделей ипотечных сде-
лок для депозитно-кредитного рынка в 
качестве целевой функции предлагается 
выбрать конечный результат реализации 
операции по купле-продаже депозитов и 
ипотечных кредитов. Количественный 
эффект от реализации банком депозитно-
кредитной операции с позиции получае-
мого им дохода характеризует процентная 
маржа. Её величина зависит от уровней 
процентных ставок депозитов, кредитов, 
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объема вовлечённых ресурсов в кредиты, 
сроков хранения депозитов и погашения 
кредитов [5; 6]. Если обозначить через Ап 
сумму ипотечного кредита, предлагаемую 
банком на кредитном рынке, а через Пс – 
объем денежных ресурсов, покупаемых 
им на депозитном рынке, то тогда целевая 
функция, представляющая собой про-
центную маржу, имеет следующий вид 
[7]: ПМ( ) =  ( ∙ Ап −  ∙ Пс).                      (1) 

Распространённая в настоящее вре-
мя в РФ двухуровневая модель ипотечно-
го кредитования предполагает рефинан-
сирование выданных банками кредитов 
специализированным ипотечным фондам 
и агентствам, крупнейшим из которых яв-
ляется ОАО «Агентство по ипотечному 
жилищному кредитованию» (АИЖК), че-
рез механизм контрактирования сделок 
поставки закладных, оформленных под 
данные кредитные обязательства. Подоб-
ные сделки носят краткосрочный характер 
и по стандартным ипотечным программам 
составляют, как правило, не более 6-12 
месяцев [8]. Для банка такая операция яв-
ляется важнейшим источником финансо-
вых ресурсов в сфере ипотечного креди-
тования. 

Целевая функция (1) получена в 
предположении, что срок привлечения 
депозита и срок удержания закладной на 
балансе банка до её продажи совпадают 
по времени и равны τ. Из этого предполо-
жения следует, что платёжные потоки 
между банком и его контрагентами согла-
сованы во времени. 

Если для этого обозначить величину 
предлагаемых со стороны вкладчиков де-
нежных ресурсов на депозитном рынке 
через Пп, а величину спроса на ипотечные 
кредиты со стороны заёмщиков на кре-
дитном рынке через Ас, то тогда ограни-
чения на покупаемые банком ресурсы в 
виде депозитов и продажу их в виде ипо-
течных кредитов должны удовлетворять, с 
учетом введенных обозначений, следую-
щей системе неравенств [9]: Пс ≤ Пп, Ап ≤ Ас.                                      (2) 
 

Здесь верхний индекс «с» указывает 
на спрос ресурсов или кредитов, а индекс 
«п» – на предложение ресурсов или кре-
дитов. 

Неравенства (2) указывают на то, 
что спрос со стороны банка на депозиты Пс не может быть больше предложения их 
со стороны вкладчиков Пп, а предложение 
ипотечных кредитов со стороны банка Ап 
не может быть больше спроса на кредиты 
со стороны заёмщиков Ас. 

Кроме того, из-за ограниченности 
финансирования со стороны АИЖК пред-
ложение ипотечных кредитов банком не 
может превышать установленный АИЖК 
лимит объема поставок закладных для 
данного контрагента. Соответственно 
должно выполняться неравенство: Ап ≤ ААИЖКк .                                               (3) 

Далее устанавливается связь между 
величинами объемов депозитов Пс, поку-
паемых банком на депозитном рынке, и 
ипотечных кредитов Ап, предлагаемых им 
на кредитном рынке. В зависимости от 
вида покупаемого депозита он может 
быть вовлечён в ипотечный кредит или в 
полном объеме, или частично. Во втором 
случае другая его часть отвлекается на 
формирование резервного фонда в ЦБ. К 
обязательствам кредитной организации, 
подлежащим включению в состав резер-
вируемых, относят обязательства кредит-
ной организации перед физическими ли-
цами (резидентами и нерезидентами) в 
валюте Российской Федерации и (или) в 
иностранной валюте, возникающие в со-
ответствии с договорами банковского 
вклада [10]. В состав резервируемых обя-
зательств кредитной организации не 
включаются, в частности, обязательства 
перед другой кредитной организацией 
[10]. Тогда в случае нерезервируемых 
обязательств (например, межбанковских 
депозитов) уравнение связи имеет вид: Ап = Пс.                                                     (4) 

Выражения (2), (3), (4) описывают 
ограничения в задаче принятия решений 
по купле-продаже депозитов и ипотечных 
кредитов на денежном рынке:  
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Ап = Пс, Ап ≤ Ас, Пс ≤ Пп, Ап ≤ ААИЖКк .  
 (5) 

Соотношения, входящие в (5), опре-
деляют допустимое множество принима-
емых менеджером банка решений по вы-
бору объемов депозитов и ипотечных кре-
дитов на денежном рынке. 

В соответствии с целевой функцией 
(1) задача принятия решений менеджером 
банка состоит в стремлении максимизи-
ровать величину процентной маржи путем 
выбора объемов депозитов и ипотечных 
кредитов при условии выполнения (5). С 
учетом (1) и (5) математическую модель 
задачи принятия решений предлагается 
представить в следующем виде: 

 ПМ(Ап,Пс) =  ∙ ( ∙ Ап −  ∙ Пс) → max, Ап = Пс, Ап ≤ Ас, Пс ≤ Пп,    Ап ≤ ААИЖКк .
 (6) 

 
Модель (6) характеризует поведение 

менеджера банка в его стремлении полу-
чить максимальную величину процентной 
маржи и позволяет обосновать принятое 
им решение относительно выбранных 
значений объемов привлечения депозитов 
и их использования в ипотечные кредиты. 

Как следует из (6), менеджер банка 
выбирает такие величины объемов ресур-
са Пс и ипотечного кредита Ап при задан-
ном сроке хранения депозита и сроке 
удержания закладной на балансе банка до 
её продажи АИЖК τ, заданных уровнях 
процентных ставок α и β, заданных огра-
ничениях на величину предложения ипо-
течных ресурсов Ап и спроса на депозиты Пс, которые обеспечивают максимальное 
значение процентной маржи ПМ(Ап,Пс). 
Найденное решение позволяет определить 
оптимальную стратегию в формировании 
совместной депозитной и кредитной по-
литики на денежном рынке в рассматри-
ваемой ситуации. 

Задачу принятия решений, описыва-
емую моделью (6), в которой участвуют 
две переменные Ап и Пс, можно свести к 
модели с одной переменной, например Ап, 
если подставить (4) в выражение про-
центной маржи (1), а систему из ограни-

чений (2) и (3) свести к одному ограниче-
нию. В результате таких преобразований 
получится следующая модель принятия 
решения: ПМ(Ап) =  ( −  )Ап → max, Ап ≤ min (Ас,Пп,ААИЖКк ).                         (7) 

Полученная модель зависит от од-
ной переменной предложения ресурсов Ап, которая не должна превышать мини-
мальную из трёх величин: спроса на ипо-
течные кредиты со стороны заёмщиков Ас, предложения ресурсов со стороны 
вкладчиков Пп и лимита объема поставок 
закладных ААИЖКк , установленных для 
данного контрагента АИЖК. 

Решение задачи менеджера банка (7) 
сводится к следующему простому уравне-
нию: Аоп = min(Ас,Пп,ААИЖКк ),                        (8) 
где Аоп – оптимальный объем предложе-
ния ипотечных кредитов коммерческим 
банком. 

Из полученного решения следует, 
что менеджер банка, обеспечивая макси-
мальное значение процентной маржи в 
условиях сбалансированности депозитно-
го и кредитного рынков, руководствуется 
следующей стратегией в процессе купли-
продажи депозитов и кредитов: купить 
депозиты и вовлечь их в кредиты в объе-
мах, предлагаемых вкладчиками или за-
ёмщиками. Однако можно отметить, что 
такая стратегия получена в условиях сба-
лансированности денежного рынка, т.е. 
если объемы предлагаемых ресурсов рав-
ны спросу на кредиты: Пп = Ас, причём 
спрос на кредиты не превышает лимита 
выкупа закладных со стороны АИЖК: Ас ≤ ААИЖКк . Таким образом, сбалансиро-
ванность между спросом на кредиты и 
предложением ресурсов порождает ситуа-
цию, в которой имеет место баланс как 
между спросом и предложением депози-
тов, так и между спросом и предложением 
кредитов. 

Рассмотрим ситуацию, когда при 
вовлечении депозита в ипотечный кредит 
(например, в случае депозитов физиче-
ских лиц) часть его в соответствии с нор-
мативом, равным γ, используется для 
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формирования резервного фонда ЦБ, т.е. 
выполняется условие: Ап = (1 −  )Пс,                                         (9) 
где   – норматив формирования резервно-
го фонда ЦБ. 

Тогда ограничения будут иметь вид: Ап = (1 −  )Пс, Ап ≤ Ас, Пс ≤ Пп, Ап ≤ ААИЖКк . (10) 
Если часть ресурса отвлекается на 

формирование резервного фонда и вы-
полняется условие (9), то модель (7) мож-
но свести к следующей: ПМ(Ап) =    −       Ап → max, Ап ≤ min(Ас, (1 −  )Пп,ААИЖКк ). (11) 

Решение менеджера сводится к вы-
бору оптимального объема кредита из 
следующего уравнения: АоП = min (Ас, (1 −  )Пп,ААИЖКк ). (12) 

В зависимости от сложившейся 
конъюнктуры на депозитном и кредитном 
рынках оптимальный объем равен или 
спросу на ипотечные кредиты со стороны 
заёмщиков, или предложению ресурсов со 
стороны вкладчиков, скорректированному 
на долю потока, вовлечённого в оборот, 
или предельному объему выкупа заклад-
ных АИЖК, установленному для данного 
контрагента. 

Необходимо отметить, что в модели 
(11) в качестве переменной выступает 
объем размещаемых в кредиты ресурсов. 
Если в качестве переменной выбрать объ-
ем привлекаемых банком ресурсов Пс, то 
модель выбора оптимальных решений от-

носительно этой переменной будет иметь 
вид: ПМ(Пс) =  {(1 −  ) −  }Пс → max, Пс ≤ min  Ас   ,Пп,ААИЖКк  . (13) 

Решение менеджера сводится к вы-
бору объема привлекаемого ресурса из 
следующего уравнения: Пос = min ( Ас   ,Пп,ААИЖКк ), (14) 
где Пос – оптимальный объем спроса на 
депозиты коммерческого банка. 

Решение уравнения (14) с точки зре-
ния величины процентной маржи является  
эквивалентным решению уравнения (12). 

Таким образом, представленные 
модели наглядно демонстрируют зависи-
мость принимаемых менеджером опти-
мальных решений от сложившейся конъ-
юнктуры на ипотечном рынке. При этом 
оптимальное решение принимается в за-
висимости от политики государства в 
сфере ипотечного кредитования, реализу-
емой через механизмы АИЖК, и положе-
ния на депозитно-кредитном рынке. Прак-
тическая реализация моделей принятия 
решений (7), (11), (13) позволяет коммер-
ческому банку эффективно взаимодей-
ствовать с тремя субъектами ипотечного 
рынка: АИЖК, вкладчиками и заёмщика-
ми. При этом оптимальная кредитная и 
депозитная политика коммерческого бан-
ка при реализации ипотечной сделки при-
нимается с учетом связей рынков между 
собой через банк и соответствующие де-
нежные потоки. 
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The paper presents models of decision-making in a deposit and credit market when a mortgage deal is 
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В статье излагается концепция построения логической модели управления развитием предприя-

тий. В предлагаемой матричной версии этой модели выделены три модуля. Первый демонстрирует ди-
намические свойства и структуру рыночно-сетевого формата производственных и хозяйственно-
экономических взаимодействий. Другие два модуля воспроизводят структуру высшего состава руковод-
ства. Устойчивость управленческих взаимодействий и характер динамики отношений в системе государ-
ственного регулирования в этих модулях отражается координатными характеристиками и схемой разме-
щения субъектов управления в составе моделируемого комплекса. 

 
Функции управления, государственное регулирование, режимы управления, конституционные 

нормы, разделение властных полномочий, демократизация руководства, механизм переключения, рыноч-
но-сетевые характеристики механизма, модули руководства, ядро управленческих взаимодействий, 
матричный формат, организация развития. 
 

Сложившаяся к концу прошлого ве-
ка организационная схема исследований и 
сформировавшиеся новые в методологи-
ческом отношении подходы к анализу ме-
ста государственных структур в регули-
ровании развития экономических систем 
позволили обнаружить определённое 
единство взглядов по вопросам значения 
такого регулирования. 

Была разработана система идей, спо-
собных объяснить и обеспечить в научно-
практическом отношении разработку 
функционального состава государствен-
ного регулирования развития предприя-
тий. Наиболее характерным примером 
этого является функция бюджетно-
налогового, а также, в определённых пре-
делах, – кредитно-денежного регулирова-
ния. В последующем эта кейнсианская 
модель регулирования была развёрнута с 
использованием функций планирования и 
программно-целевого регламентирования. 
Задача такого регулирования на основе 
предварительно выработанных государ-
ственных планов – увязать все направле-
ния и методы государственной экономи-
ческой политики. Совершенствовалась 
функция организационно-структурной 

координации в системе государства под 
провозглашённые идеи демократизации и 
социальных свобод. 

Вместе с тем, проблема госрегули-
рования общественного развития до 
настоящего времени является одной из 
центральных в теории и на практике. Воз-
никает немало факторов, обусловливаю-
щих формирование качественно иных, по 
сравнению с прежними, ценностей: ин-
теллектуальных, нравственных, граждан-
ских, общекультурных, происходит пере-
ход к новым формам производственных 
отношений, а в целом и развития всего 
общественного сознания. В обществе  
возрастает потребность в формировании 
принципиально новых условий хозяй-
ственно-экономического взаимодействия. 
Всё явственнее обнаруживают себя про-
блемы развития методологических осно-
ваний и всей теории государства. 

Есть и другие стороны этой пробле-
мы, которые должны анализироваться и 
оцениваться в оперативно-тактическом 
режиме параллельно, возможно, с опере-
жением фундаментальных разработок. 

В научно-практическом отношении, 
на наш взгляд, особенно актуализируются 
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вопросы методики оценки и построения 
организационных схем анализа фактиче-
ской эффективности действующих струк-
тур государственного регулирования, раз-
работки приемлемых уже в данный мо-
мент развития производительных сил, ре-
комендаций по повышению этой эффек-
тивности. 

Эту задачу можно рассматривать в 
двух аспектах: во-первых, как процесс со-
здания системы, во-вторых, как процесс 
упорядочения деятельности по руковод-
ству внутри этой системы. Содержание 
процессов создания государственной си-
стемы, делегирование прав и обязанно-
стей, функциональный состав для разде-
ления властных полномочий по горизон-
тали и вертикали в целом определяются 
на конституционном уровне. Можно в 
связи с этим отметить положительный 
опыт демократизации власти в современ-
ной России. Но ясно и то, что при форми-
ровании властных взаимодействий осо-
бую значимость приобретает ещё и во-
прос о том, как обеспечить деление работ 
по управлению и регулированию взаимо-
действий в едином комплексе ветвей вла-
сти, а потом постоянно приводить меха-
низмы исполнения работ в такое состоя-
ние, при котором они могут выполняться 
в быстро меняющихся современных усло-
виях. Решающее значение здесь, несо-
мненно, имеет сложность, складывающая-
ся динамика и неопределённость развития 
экономической системы как объекта орга-
низационно-управленческой деятельности 
государства. В работе с таким объектом 
необходимо добиваться чёткой интерпре-
тации его структуры, выделения ключево-
го элемента этой структуры, через кото-
рый возможно добиваться значимого вли-
яния на развитие всей системы. В анализе 
проблемы и в обоснованиях путей её ре-
шения в качестве такого элемента прини-
мается предприятие. Именно характери-
стика влияния на него и оценка использу-
емого с этой целью функционального со-
става регулирования с учетом соответ-
ствующих социальных отношений для от-
расли, территории, национальной эконо-

мики в целом приобретает ключевое зна-
чение. 

При этом природой рыночных от-
ношений определён соответствующий ха-
рактер взаимодействий по реализации 
народно-хозяйственных, территориаль-
ных, отраслевых целей технического раз-
вития, осуществления мотивов работни-
ков производства – через деятельность 
собственников предприятий и предпри-
нимателей. Происходит своеобразное раз-
деление сфер по уровням управления. 

Составляющие внешнее звено (см. 
рис. 1) субъекты управленческих взаимо-
действий – государственные и территори-
альные органы хозяйственного руковод-
ства, социально-политические структуры 
акцентируют внимание на результатах 
производства, социальных процессах, 
происходящих в основном звене, и стре-
мятся, таким образом, к формированию 
сбалансированной структуры производ-
ства и потребления. Субъекты управления 
в этом звене должны обеспечивать содей-
ствие непрерывному социально-
экономическому развитию экономических 
районов и территорий, оздоровлению в 
них экологической обстановки, совершен-
ствованию коммерческих связей. Внеш-
ний уровень – это вход в систему. Он 
транслирует на основное звено наиболее 
существенные моменты развития народ-
ного хозяйства. 

Внутреннее звено – предприятия и 
предприниматели должны самостоятельно 
контролировать и управлять качеством 
процессов развития, ориентируясь на 
конъюнктуру рынка и максимальную 
прибыль. Для этого они могут, в со-
ответствии с объективными процессами 
развития, вступать в ассоциации, делеги-
ровать свои полномочия концернам. 

Таким образом, для создания непро-
тиворечивой системы организации и 
управления развитием предприятий сле-
дует развести задачи управления по этим 
уровням. В таких условиях не будет дуб-
лирования структур управления, посколь-
ку каждый из уровней получает зону дей-
ствий, из которых формируется единая и 
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непротиворечивая система организации и 
управления, где хозяйственное руковод-
ство государственных, территориальных 

органов не противоречит, а дополняет то-
варно-денежные отношения на уровне от-
дельных товаропроизводителей. 

 
Рис. 1. Рыночный формат взаимодействий хозяйствующих субъектов  

(равновесное взаимодействие) 
 
При этом в соответствии с рыноч-

ными условиями поддерживается, как это 
иллюстрируется на рис. 1, равновесное 
взаимодействие между хозяйствующими 
субъектами. В результате возникает воз-
можность для сбалансированного управ-
ляющего влияния на процессы развития 
основного звена (предприятия) в соответ-
ствии с их интересами. Каждый хозяй-
ствующий субъект в рыночно-сетевом 
формате, концентрируя своё внимание на 
особенностях развития предприятия, не 
должен пренебрегать полномочиями дру-
гих субъектов и использовать не свой-
ственные для современного этапа разви-
тия методы и функциональные средства. 
В противном случае возникнет состояние 
угнетения и эксплуатации как в диамет-
ральном направлении (в отношении пред-
приятий), так и по окружности внешней 
среды хозяйствования (в отношении рав-

ноправно действующих вместе с ним 
субъектов хозяйствования). Для этого в 
современном хозяйственном механизме 
развития предприятий имеется немало 
средств переключения и функционального 
влияния на предприятия (табл. 1), исполь-
зуя которые в содружестве с другими, 
каждый участвующий в системе руковод-
ства предприятием получает свою доста-
точную для себя возможность управления. 

Эти изменения, возможно, меняя ка-
чественный состав механизма управления 
развитием, не должны приводить к пере-
распределению полномочий и простран-
ственно-объемных характеристик в соста-
ве сегментов сетевой структуры. Их рав-
новесие носит объективный характер, что 
в реальных условиях не наблюдается (см. 
рис. 2). Так, эффективность государствен-
ного регулирования в реальных условиях 
ослаблена. Прежде всего, ослабевает вли-

Предприятие

Собственник
предприятия

Работники
предприятия

Государство

Территория   Корпоратив-
ные системы
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яние государственного регулирования в 
организации развития. В общей системе 
взаимодействия уменьшается влияние 
территориальных структур управления. 

Необходимого и соответствующего пере-
распределения в системе регулирования 
не происходило.  

 
Таблица 1. Механизм переключения в системе управления развитием предприятий 

Субъекты 
производственных 

отношений 

Мотивы развития Трансляторы 
мотивов 

развития на 
уровень 

предприятий 

Способы и формы 
воздействия на 
предприятия 

Работники 
предприятий 

Низкая производительность 
техники; непривлекатель-
ные и плохие условия рабо-
ты; высокая интенсивность 
труда 

Профсоюзы и проф-
союзное 
движение 

Коллективный договор; 
забастовка 

Собственники 
предприятий 

Возрастание дефицита про-
дукции; изменение требо-
ваний к качеству и ассор-
тименту продукции; угаса-
ние прежних потребностей; 
низкий технический уро-
вень и эффективность про-
изводства; напряжение в 
отношениях с работниками 
предприятия 

Конкуренция Институциональный ме-
ханизм 

Территориальные струк-
туры 

Отрицательное воздействие 
на экологию; недоста-
ток/избыток материально-
технических, сырьевых, 
энергетических, трудовых 
ресурсов 

Местные властные 
структуры и органы 
регулирования 

Координация, хозяй-
ственно-политический 
протекционизм; эконо-
мический механизм 

Государство Разбалансированность в 
структуре производства; 
падение жизненного уровня 
населения 

Органы государ-
ственного регулиро-
вания 

Система законов; налого-
вая, амортизационная 
политика; бюджетное 
финансирование; демо-
кратические институты 
власти и правовое регу-
лирование 

 
Это тем более становится ясным на 

фоне преобладающих в развитии негатив-
ных тенденций и формирующихся схем 
распределения национального дохода об-
щества и потребления национального 
продукта [2, с. 241-248]. При этом возрас-
тание площади сегмента собственников не 
свидетельствует о качественном моменте 
совершенствования их влияния на общие 
процессы развития предприятий. В то же 
время происходит резкое сужение долево-
го влияния на развитие основного звена 
других не менее значимых субъектов ре-
гулирования (работников, местных и тер-
риториальных органов руководства). В 

подтверждение можно привести много-
численные данные и результаты исследо-
ваний отечественных ученых и специали-
стов (табл. 2). 

В качестве исходного принимается 
положение о том, что методы принятия 
решений, процессы управления, органи-
зационно-распорядительская деятельность 
в системе функций государственного ре-
гулирования должны отражать главную 
тенденцию современного периода – пере-
ход от прямого управления экономикой, 
всеми ее звеньями и первичными хозяй-
ствующими субъектами к стимулирую-
щему воздействию экономическими, фи-
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нансовыми и другими известными мето-
дами. Институционализация становится 
основой конструктивного подхода к по-
строению новой схемы организации раз-
вития производства. На этой основе и раз-
вивается демократический стиль управле-

ния им, который уже не совместим с ис-
пользованием типовых подходов и жёст-
ких структур. Одновременно с этим воз-
растает роль выработки политики руко-
водства как организующего элемента хо-
зяйственной деятельности. 

 
Рис. 2. Рыночный формат взаимодействий хозяйствующих субъектов  

(по фактическому состоянию) 
 

 
Таблица 2. Характеристика вектора развития и особенностей формирования профиля  
социально-экономического благосостояния страны 

Направления Характеристика динамики 

Совокупный ВВП Заметен медленный рост 

Отраслевая структура по доле наукоёмких отраслей 
и сфер деятельности 

Стабильно отрицательные изменения 

Развитие и уровень размещения 
производительных сил 

Стабильно отрицательные изменения 

Прожиточный минимум и безопасность жизнедея-
тельности 

На предельно низком уровне 

Наука по доле затрат на поддержку и стимулирова-
ние в национальном доходе 

Потеря приоритетности, 
не восстанавливается 

Образование Развитие носит случайный характер 
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Рис. 3. Монофонический тип выравнивания системы регулирования 
 
С точки зрения формирования 

структурных характеристик взаимодей-
ствия внутри системы государственного 
регулирования можно говорить о двух ба-
зисных стратегических направлениях – 
монофоническом и полифоническом. В 
первом (рис. 3) доминирующем в совре-
менной теории случае, и в особенности на 
практике, эта структура отличается одно-
родностью, т.е. построена на основании 
одной группы взаимосогласованных идей 
и представлений. В результате, несмотря 
на утверждённые в Конституции деклара-
ции о полномочиях и регламенте ветвей 
власти, в реальных условиях с определён-
ного момента начинает формироваться, а 
в последующем закрепляться, иерархиче-
ская система организации взаимодействия 
автократического типа. Система государ-
ственного регулирования в этом случае 

оказывается под воздействием постепенно 
нарушающегося равновесия во взаимо-
действиях на самом верхнем уровне руко-
водства. Возникают явления дублирова-
ния распорядительных функций, появля-
ются признаки нарушения субординаций 
во взаимодействиях, происходит затене-
ние одной ветви власти другой, система 
выравнивания основывается в основном 
на принципах усиления давления на осно-
вание. Происходит, как известно из меха-
ники, сглаживание шероховатостей, но 
лишь в той мере, пока «шапка Мономаха» 
имеет соответствующую тяжесть и массу 
(в виде, к примеру, разрастающегося во 
все стороны аппарата), быстро развивают-
ся негативные тенденции в формировании 
производственных отношений в основном 
звене экономической системы.  
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Рис. 4. Схема взаимодействия в системе государственного регулирования 
(полифонический подход) 

 
В предлагаемом в статье полифони-

ческом сценарии формирования струк-
турных характеристик системы государ-
ственного регулирования (рис. 4) содер-
жится несколько пакетов идей. Так, 
структурное обустройство этой системы 
не может быть не иерархическим. Более 
того, признаётся неизбежным противосто-
яние иерархических и рыночно-сетевых 
характеристик, но доказывается столь же 
объективно существующая возможность 
действенной демократизации руководства 
и налаживания в его составе соответству-
ющей системы взаимодействий. 

Вся концепция построения совре-
менного механизма развития для своего 
успешного воплощения требует уже, по 
крайне мере, две группы взаимодополня-
ющих идей: трансформационные, по сути 
относящиеся к формированию взаимодей-
ствий на уровне основного звена эконо-
мической системы и выноса на уровень 
ядра системы процессов госрегулирова-
ния, находящихся в компетенции испол-
нительных органов государственной вла-

сти (см. рис. 1); институциональные, упо-
рядочивающие и налаживающие систему 
взаимодействия всех ветвей государ-
ственной власти в соответствии с особен-
ностями рыночной экономики. Таким об-
разом, формируется и логическая схема 
работы механизма государственного ре-
гулирования в совокупном сочетании трёх 
взаимодействующих модулей. 

Один из них демонстрирует динами-
ческие свойства и структуру рыночно-
сетевого формата производственных и хо-
зяйственно-экономических взаимодей-
ствий, в центре которых находится пред-
приятие и сюда же выносится в качестве 
активно действующего элемента исполни-
тельная ветвь государственной власти. 
Именно здесь формируется основное ядро 
управленческих взаимодействий. Два дру-
гих модуля (рис. 5, 6), воспроизводят 
формат высшего состава руководства. На 
рис. 5 представлен модуль руководства, 
включающий распорядительную [1], за-
конодательную [1] и представительную 
[1] ветви власти. 

Модуль руководства 

Модуль надзора и полномочного 
сопровождения 
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Рис. 5. Модуль руководства 
 
На рис. 6 воспроизводится состав и 

характер взаимодействия уполномочен-
ных Конституцией органов судебного 
надзора [1] и полномочного сопровожде-
ния руководства [1]. Устойчивость и ха-

рактер динамики отношений в системе 
государственного регулирования отража-
ется координатными характеристиками и 
форматом их размещения в сфере госу-
дарственного управления. 

 
Рис. 6. Модуль надзора и полномочного сопровождения 
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Предлагаемая модель руководства 
предполагает равноправное достаточно 
жёсткое взаимодействие. В исходном мо-
менте анализа управленческих взаимодей-
ствий предполагается, что в стране обес-
печивается равновесное функционирова-
ние общества и исполняются в связи с 
этим с необходимой полнотой конститу-
ционные требования к развитию произво-
дительных сил и общественных отноше-
ний. В этих условиях центр ответственно-
сти, стратегического руководства разви-
тием, средства формирования политиче-
ских инициатив, механизмы их реализа-
ции сосредоточиваются в полномочиях 
Президента, при этом равенство доминант 
(см. углы модели на рис. 4) обязывают 
власти к постоянно активной форме руко-
водства и регулирования. Стоит только 

ослабнуть какой- либо из её ветвей или 
оказаться в кризисе, как другая ветвь, к 
примеру законодательная, представитель-
ная, могут взять инициативу в свои руки и 
урегулировать ситуацию столь же быстро, 
насколько это необходимо для сохранения 
динамики развития в ядре системы. 
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имени академика С.П. Королёва (национальный исследовательский университет) 

 
Сформулирована и решена задача планирования на этапе освоения нового изделия при динамиче-

ском снижении трудоёмкости. Проблема рассматривается как задача оптимального управления дискрет-
ной системой. Получено численное решение с помощью метода динамического программирования Бел-
лмана. 

 
Освоение нового изделия, динамическое снижение трудоёмкости, оптимальные объёмы произ-

водства, динамическое программирование Беллмана. 
 

Введение 
Начальным этапом производства но-

вой продукции является этап освоения, в 
течение которого обеспечивается дости-
жение планового объёма производства в 
единицу времени. На этом этапе совер-
шенствуется технологический процесс, 
налаживаются кооперированные и произ-
водственные связи, закрепляются специ-
альные знания и навыки работы, происхо-
дит процесс обучения рабочих и мене-
джеров. Отличительной особенностью 
этапа освоения новой продукции является 
динамический характер экономических 
показателей производства. Нормы расхода 
материальных и трудовых ресурсов, поте-
ри от брака снижаются, скорость и каче-
ство работы рабочих, специалистов и ме-
неджеров возрастают [1]-[4]. В результате 
по мере нарастания объёма выпуска про-
дукции происходит снижение трудоёмко-
сти. 

Динамическое снижение трудоёмко-
сти на этапе освоения продукции делает 
актуальной задачу планирования произ-
водства промышленного предприятия. За-
дача заключается в поиске оптимального 
распределения объёмов производства по 
временным периодам при заданном вре-
мени и заданном суммарном объёме про-
изводства с целью минимизации трудовых 
затрат за весь период освоения нового из-
делия [5]. Под суммарным объёмом про-

изводства понимается количество изде-
лий, изготовленных с начала освоения но-
вой продукции. 

 
1. Постановка динамической зада-

чи оптимального определения объёмов 
производства на этапе освоения нового 
изделия 

Динамика изменения суммарного 
объёма производства промышленного 
предприятия на этапе освоения нового из-
делия описывается дискретным уравнени-
ем: 

n,t,uxx ttt 11 =+= − , 
где tx  – суммарный объём производства 
за t временной период; t – номер времен-
ного периода; tu  – объём производства в 
периоде t; n – число периодов на этапе 
освоения изделия. 
Известно количество произведённой 

продукции в начальный момент времени: 
00 Xx = . 

В конечный период суммарный объ-
ём произведённой продукции должен 
быть равен заданному: 

RXxn += 0 . 
Объём производства в периоде t не 

может превышать максимальной произ-
водственной мощности оборудования: 

n,t,Qu max
t 1=≤ , 
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где maxQ  – максимальная производствен-
ная мощность оборудования. 

Трудовые затраты в периоде t опре-
деляются как произведение трудоёмкости 
продукции tτ  и объёма производства tu : 

ttt uС τ= . (1) 
Динамика изменения трудоёмкости 

изделия от суммарного объёма производ-
ства описывается степенной зависимо-
стью [2, 3]: 

γτ −= tt ax , (2) 
где а – затраты на производство первого 
изделия, γ  – коэффициент крутизны кри-
вой освоения.  

Из анализа формулы (2) следует, что 
трудоёмкость изделия определяется толь-
ко суммарным объёмом производства.  

Коэффициент крутизны кривой 
освоения характеризует темп снижения 
трудоёмкости изделия. Кривая, построен-
ная на основе формулы (2), называется 
кривой освоения. 

Подставляя выражение (2) в (1), 
можно получить затраты в периоде t: 

tt uaxС γ−=t . 
В качестве критерия принятия 

управленческого решения принимается 
минимизация суммарных трудовых за-
трат: 

min
1

→= ∑
=

−n

t
tt uaxJ γ . 

Таким образом, модель принятия 
решений для руководства предприятия 
запишется в виде: 



















+=
=

=+=

=≤

→=

−

=

−∑

)7(.
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)5(,,1,
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0

00

1

max
1

RXx
Xx

ntuxx
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t

n
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Сформулированная задача (3)-(7) 
является задачей оптимального управле-
ния дискретной системой. Решением 
сформулированной задачи является такое 
оптимальное управление tu , удовлетво-
ряющее ограничению (4), которое перево-
дит дискретную систему (5) из начального 
состояния (6) в конечное состояние (7) и 
обеспечивает минимум критерия опти-
мальности (3).  

 
2. Решение динамической задачи 

оптимального определения объёмов 
производства на этапе освоения нового 
изделия 

Далее конкретизируется разработан-
ная математическая модель (3)-(7) на 
примере освоения нового изделия «Кор-
пус» на предприятии ОАО «Салют». Ди-
намика изменения трудоёмкости изделия 
«Корпус» представлена в табл. 1. 

Для того, чтобы аппроксимировать 
приведённые в табл. 1 данные с помощью 
метода наименьших квадратов [6], необ-
ходимо произвести линеаризацию степен-
ной функции (2): 

)xln()aln()ln( tt γτ −= . (8) 
Произведём замены в формуле (8): 

),ln(Y tτ=  ),aln(A =  ,B γ−=   
).xln(X t=                (9) 

Получим модель, в которой резуль-
тативный признак Y (натуральный лога-
рифм трудоёмкости изделия) связан с 
факторным признаком X  (натуральным 
логарифмом суммарного объёма произ-
водства изделия) линейной зависимостью: 

ε++= BXAY , 
где ε  – случайный компонент.  
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Таблица 1. Динамика изменения трудоёмкости изделия «Корпус» 

Месяц Объём производства, 
шт. 

Объём, нарастающим ито-
гом, шт. Трудоёмкость, н/час. 

Январь 2010 20,0 20,0 10,00 
Февраль 2010 20,0 40,0 9,90 
Март 2010 20,0 60,0 9,80 
Апрель 2010 20,0 80,0 9,70 
Май 2010 20,0 100,0 9,60 
Июнь 2010 20,0 120,0 8,80 
Июль 2010 20,0 140,0 8,80 
Август 2010 20,0 160,0 8,80 
Сентябрь 2010 20,0 180,0 8,60 
Октябрь 2010 20,0 200,0 8,50 
Ноябрь 2010 20,0 220,0 8,40 
Декабрь 2010 20,0 240,0 8,20 
Январь 2011 20,0 260,0 8,00 
Февраль 2011 20,0 280,0 7,80 
Март 2011 20,0 300,0 7,60 
Апрель 2011 20,0 320,0 7,40 
Май 2011 20,0 340,0 7,33 
Июнь 2011 20,0 360,0 7,30 
Июль 2011 20,0 380,0 7,25 
 
Суть метода наименьших квадратов 

заключается в поиске коэффициентов A и 
B , минимизирующих сумму квадратов 
отклонений эмпирических значений Y  от 
расчётных значений XB̂ÂŶ += : 

min,)ˆˆ(

)ˆ(

2

1

2

1

→−−=

=−=

∑
=

∑
=

i
n

i
i

i
n

i
i

XBAY

YYS
 

где iY  – эмпирическое (фактически 
наблюдаемое) значение трудоёмкости из-
делия в i-ом наблюдении. 

Эмпирические значения трудоёмко-
сти изделия «Корпус» представлены в 
табл. 1. XB̂ÂŶ +=  – расчётное значение 
трудоёмкости изделия. 

С помощью метода наименьших 
квадратов для изделия «Корпус» получе-
ны следующие значения коэффициентов: 

782,Â ≈  и 130,B̂ −= . Эмпирические и 
расчётные значения натурального лога-
рифма трудоёмкости изделия «Корпус» 
представлены на рис. 1. 
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Рис. 1. Эмпирические и расчётные значения натурального логарифма трудоёмкости 

изделия «Корпус» 
 
 

Для оценки качества полученной за-
висимости рассчитывается коэффициент 
детерминации R2: 
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С помощью коэффициента детерми-
нации R2 проверим значимость построен-
ной модели. Для этого выдвинем основ-
ную и конкурирующую гипотезы: 
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Если основная гипотеза верна, то 
статистика: 
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имеет распределение Фишера с k1=m и 
k2=n-m-1 числами степеней свободы, где 
m – число переменных в регрессионной 
модели, а n – объём выборки. 

Основная гипотеза проверяется с 
помощью табличного значения F-
критерия Фишера. Если наблюдаемое зна-
чение больше табличного, то основная 
гипотеза отвергается при заданном уровне 
значимости α, принимается конкурирую-
щая гипотеза и, следовательно, построен-
ная регрессионная модель значима [7]. В 
противном случае принимается основная 
гипотеза и построенная регрессионная 
модель незначима. 

При уровне значимости 01,0=α  
получены следующие значения F-
критерия Фишера: 

100,2
8501

219850
≈

−
−⋅

=
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)(,Fнабл , 

8,4171010 ≈);;,(Fкр . 
Так как наблюдаемое значение кри-

терия Фишера больше табличного 
крнабл FF > , то основная гипотеза о незна-

чимости полученной регрессионной мо-
дели отвергается, и построенная регрес-
сионная модель значима. 

y = -0,1267x + 2,7777
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С учётом (9) находятся параметры 
эконометрической модели (2) для трудо-
ёмкости изделия «Корпус» 

16,082,78 ≈= ea , 130,B̂ ≈=γ . Таким об-
разом, динамика изменения трудоёмкости 
изделия «Корпус» от суммарного объёма 
производства описывается следующей 
эконометрической моделью: 

13016,08 ,
tt x −=τ . (10) 

С учётом (10) критерий принятия 
управленческого решения запишется в 
виде: 

.min08,16
1

13,0 →= ∑
=

−n

t
tt uxJ  

 (11) 
Для решения сформулированной зада-

чи (3)-(7), (11) применяется метод дина-
мического программирования Беллмана 
[8]. С использованием данного метода по-
ставленная задача решена для следующих 
данных: суммарный объём производства 

изделия «Корпус» за год R=240 комплек-
тов, количество временных периодов n = 
12, 10 =x , максимальная производствен-
ная мощность 40max =Q  комплектов, объ-
ём производства в каждый период должен 
быть кратен 10. 

Оптимальная траектория суммарного 
объёма производства изделия «Корпус» 
приведена на рис. 2. Минимальные сум-
марные трудовые затраты для оптималь-
ной траектории составили 2261,63 н/ч. 
Суммарные трудовые затраты при равно-
мерном производстве равны 2305,17 н/ч. 

Из анализа рис. 2 видно, что опти-
мальной стратегией являются небольшие 
объёмы производства в начальные перио-
ды, а затем по мере уменьшения трудоём-
кости изделия – увеличение объёмов про-
изводства в последних временных перио-
дах. 

 
 

 
 

Рис. 2. Оптимальная траектория суммарного объёма производства изделия «Корпус» 
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Заключение 
Представлена математическая мо-

дель принятия оптимального решения по 
определению объёмов производства на 
этапе освоения нового изделия, характе-
ризующегося динамическим снижением 
трудоёмкости. Проблема формулируется 
как задача оптимального управления дис-
кретной системой. Задача заключается в 
поиске оптимального распределения объ-
ёмов производства по временным перио-
дам при заданном времени и заданном 
суммарном объёме производства с целью 
минимизации затрат за весь период осво-
ения нового изделия. 

На примере предприятия ОАО «Са-
лют» построена эконометрическая модель 
трудоёмкости нового изделия «Корпус». С 
помощью динамического программирова-
ния Беллмана найдено оптимальное рас-
пределение объёмов производства изде-
лия «Корпус» по временным периодам. 

В результате исследования сделан 
следующий вывод: оптимальной страте-
гией является постепенное увеличение 
объёмов производства в более поздние 
временные периоды по мере снижения 
трудоёмкости изделия. 
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В статье представлен анализ взаимосвязи размера отчислений на предупредительные мероприятия 

на величину ожидаемого ущерба при наступлении непредвиденного события. Получено ограничение на 
размер расходов на превентивные меры, позволяющее оценить целесообразность их осуществления при 
сравнительном анализе ситуации с формированием указанного фонда и без него. 

 
Страхование, фонд предупредительных мероприятий, превентивные меры, системы страховой 

ответственности, возмещение. 
 
В процессе эволюции страхового 

рынка страховыми компаниями были 
предложены и разработаны различные ме-
тоды повышения интереса потенциальных 
клиентов к их продуктам, начиная от ски-
док и заканчивая различными системами 
страховой ответственности. Часто эти ме-
тоды основаны на разделении риска меж-
ду страхователем и страховщиком. То 
есть при наступлении страхового случая 
страховщик выплачивает выгодоприобре-
тателю часть ущерба в рамках оговорен-
ной страховой суммы. Другая часть ущер-
ба  компенсируется страхователем, т.е. 
остаётся на собственном удержании стра-
хователя, что стимулирует его на приня-
тие мер, направленных на снижение вели-
чины ожидаемого ущерба. Кроме финан-
совых инструментов существуют также и 
соответствующие пункты договора стра-
хования, разрешающие  страхователю 
действия, направленные на снижение 
ущерба страховой компании. Также 
вполне очевидно, что страхователь при 
наступлении страхового случая понесет 
убытки, которые будут компенсированы 
страховой компанией возмещением на 
сумму, не превышающую эти убытки. 
Страхователю в любом случае не выгодно 
наступление страхового случая и увели-
чение суммы ущерба. 

Охарактеризуем проблему проведе-
ния предупредительных мероприятий и 

отчисления средств в соответствующий 
фонд. Проведение предупредительных 
мероприятий направлено на снижение 
риска чрезвычайных ситуаций путем 
уменьшения как вероятности наступления 
непредвиденного события, так и суммы 
ущерба от него. Под предупредительными 
мероприятиями в широком смысле могут 
пониматься меры, направленные на сни-
жение застрахованного риска, например 
своевременное проведение плановых 
профилактических и ремонтных работ, 
отчисления на природоохранные меро-
приятия. Довольно часто руководство ор-
ганизации осуществляет плановые профи-
лактические и ремонтные работы не с це-
лью снизить риск возникновения нештат-
ной ситуации и последствия от нее, а по 
причине существующих требований, 
предъявляемых к эксплуатируемым объ-
ектам, поскольку установка энергосбере-
гающего оборудования, модернизация ис-
пользуемой технологии, отчисления на 
природоохранные мероприятия требуют 
значительных затрат, экономическая эф-
фективность которых либо отрицательна, 
либо крайне мала. С точки зрения руко-
водства предприятий и организаций про-
ведение предупредительных мероприятий 
и отчисление денежных средств в соот-
ветствующий фонд нецелесообразно и не-
эффективно. С другой стороны, осу-
ществление вышеперечисленных мер, 
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направленных на снижение риска чрезвы-
чайной ситуации и суммы ущерба от нее, 
позволяет снизить риск нанесения вреда  
жизни и здоровью работников предприя-
тия и жителей близлежащих районов, из-
бежать аварий и катастроф, снизить риск 
экологического загрязнения.  

Как отмечает Хохлов Н.В. [1], вло-
жения в повышение уровня безопасности 
связаны со снижением риска зависимо-
стью, обладающей следующими свой-
ствами: чем выше уровень существующей 
безопасности, тем больше требуется де-
нежных средств, чтобы повысить его. Та-
ким образом, встаёт вопрос об ограниче-
нии сверху размера отчислений на преду-
предительные мероприятия, т.е. об опре-
делении мажоранты, в границах которой 
денежные средства на превентивные меры 
будут экономически эффективны. 

С 1 января 2012 года вступил в си-
лу Федеральный закон «Об обязательном 
страховании гражданской ответственно-
сти владельца опасного объекта за причи-
нение вреда в результате аварии на опас-
ном объекте» №225-ФЗ от 27.07.2010 г. 
[2] Страховые суммы, взносы и возмеще-
ния определяются в зависимости от типа 
опасного производственного объекта. 
Также в законе предусмотрено снижение 
тарифов путем применения дополнитель-
ного понижающего коэффициента, уста-
навливаемого страховщиком исходя из 
уровня безопасности опасного объекта, 
повысить который можно путем проведе-
ния предупредительных мероприятий. Та-
ким образом, руководство предприятия, 
эксплуатирующего опасный производ-
ственный объект (ОПО), заинтересовано в 
снижении уровня риска. Перспектива пе-
редать ответственность по возмещению 
убытков пострадавшим от непредвиден-
ных ситуаций на ОПО должна была заин-
тересовать руководителей соответствую-
щих предприятий. На практике же далеко 
не все владельцы ОПО застраховали 
гражданскую ответственность согласно 
закону №225-ФЗ [3], при том, что средняя 
страховая премия составляет около 

45 000 рублей [4], допустима оплата в 
рассрочку.  

Классификация страхования [5, 6] по 
характеру распределения ответственности 
подразумевает полное и частичное стра-
хование. Последнее в свою очередь де-
лится на пропорциональное и непропор-
циональное, которое также имеет более 
мелкое деление (рис. 1). 

Рассмотрим и опишем подробнее 
виды страхования. Обозначим размер 
ущерба при наступлении страхового слу-
чая – X , страховое возмещение – W , 
страховая стоимость S. Следует отметить, 
что X∀ выполняется SX ≤ , поскольку 
размер ущерба не может превышать стои-
мость объекта страхования. 

В ситуации полного страхования 
XW =             (1) 

страховщик обязан возместить страхова-
телю весь ущерб от страхового случая.  

Если договор страхования преду-
сматривает пропорциональное распреде-
ление ответственности, то страховая ком-
пания покрывает ущерб от страхового 
случая в определённой заранее установ-
ленной доле  

XW ⋅= α ,            (2) 
оставшуюся часть ущерба страхователь 
компенсирует сам. 

Страхование по системе «первого 
риска» подразумевает покрытие ущерба 
страховщиком только в пределах обозна-
ченной в договоре суммы C . Если размер 
ущерба X  не превышает эту сумму C , то 
страховщик выплачивает его полностью, 
если ущерб X  по оценкам экспертов пре-
высил «первый риск» C , тогда страхова-
телю выплачивается только указанная в 
договоре сумма C , а оставшиеся убытки 
остаются на собственном удержании 
страхователя: 





>
≤

=
.,
,,

CXС
CXX

W              (3) 

В случае страхования с франшизой 
страховая компания компенсирует убытки 
страхователю, если размер ущерба X  
превышает указанную в договоре фран-
шизу fr . 
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Рис. 1. Системы распределения ответственности в страховании 
 
При условной франшизе не возме-

щается сумма ущерба в пределах денеж-
ных средств, составляющих франшизу. 
Если же сумма ущерба превышает фран-
шизу, то он возмещается полностью:  
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frXX
frX

W              (4) 

При безусловной франшизе сумма 
ущерба в пределах оговоренной суммы, 
составляющей франшизу, не возмещается. 
Если сумма ущерба больше франшизы, то 
из  суммы ущерба вычитается франшиза:  





≥−
<

=
.,
,,0

frXfrX
frX

W             (5) 

Предельное страхование аналогично 
страхованию с франшизой, но отличается 
тем, что пороговое значение ответствен-
ности располагается в зоне больших 
ущербов. 

Из вышесказанного видно, что раз-
мер возмещения W  зависит от ущерба X
и функция зависимости )(XW  является 
линейной (1), (2) (полное и пропорцио-
нальное страхование) или кусочно-
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линейной (3) – (5) (непропорциональное 
страхование). 

Следует отметить, что размер ущер-
ба X является случайной величиной, закон 
распределения которой определяется в 
каждом конкретном случае на основе ста-
тистической информации об объекте. Ве-
личина W, как было показано выше (1) – 
(5), является функцией от случайной ве-
личины X. 

В качестве примеров законов рас-
пределения случайной величины ущерба 
могут выступать различные функцио-
нальные зависимости, параметры и вид 
которых определяются в конкретном слу-
чае. В качестве примеров охарактеризуем 
экспоненциальный, нормальный и равно-
мерный законы [7]. Экспоненциальный 
закон характерен для страховых случаев, 
малый размер ущерба которых имеет вы-
сокую вероятность и, наоборот, значи-
тельные ущербы маловероятны. Нормаль-
ный закон описывает страховые случаи, 
для которых малые и крупные ущербы 
имеют малую вероятность, а средние по 
величине ущербы наступают достаточно 
часто. Применение равномерного закона 
распределения вероятностей допустимо 
при описании страховых случаев, малый 
ущерб которых имеет низкую вероятность 
появления, а крупные ущербы наступают 
достаточно часто. 

Рассмотрим страхователя, страховая 
премия которого составляет V  при неко-
торой тарифной ставке. Тогда финансо-
вый результат k-го года страхователя со-
ставит: kkkk WXV +−−=Π . 

Пусть страхователь либо производит 
отчисления f  в фонд предупредительных 
мероприятий, либо непосредственно тра-
тит на них.  

Вложения f  в повышение уровня 
безопасности связаны со снижением 
ущерба X нелинейной зависимостью, от-
вечающей следующим свойствам: 0<′fX , 

0<′′ffX [1]. 
Проанализируем влияние величины 

отчислений в фонд предупредительных 
мероприятий на размер возмещения, вы-

плачиваемого страховщиком при наступ-
лении страхового случая. С увеличением 
отчислений в фонд предупредительных 
мероприятий снижается X и, следова-
тельно, уменьшается размер страхового 
возмещения. При этом будем считать, что 
отчисления, производимые в (k – 1)-ом 
году, отразятся на показателях риска k-го 
года. Поскольку отчисления fk – 1 на пре-
дупредительные мероприятия влияют на 
ожидаемый ущерб страховщика и на его 
составляющие, то обозначим: 

)(~),(~
11 −− kkkk fWfX  – соответственно 

размер ущерба, величина страхового воз-
мещения в k-ом году при условии прове-
дения страхователем предупредительных 
мероприятий в (k – 1)-ом году. Финансо-
вый результат страхователя при отчисле-
ниях f  на предупредительные мероприя-
тия будет иметь вид: 

kkkkkkk ffWfXV −+−−=Π −− )(~)(~~
11 . 

Далее для краткости не будем ука-
зывать год, если этого не требуется для 
точности изложения. Отметим, что  

XX <~ , WW <~ .             (6) 
Поскольку X – случайная величина, 

а W=W(X) – функция от нее, то при рас-
смотрении прибыли будем использовать 
математическое ожидание, позволяющее 
определить ожидаемый экономический 
эффект с учётом особенностей распреде-
ления случайной величины X: 

][][][ WMXMVM +−−=Π . 
+−−=Π ]~[]~[ XMVM fWM −]~[ .         (7) 

Для того, чтобы страхователю было 
выгодно производить предупредительные 
мероприятия, необходимо, чтобы ожида-
емая прибыль при отчислениях f  была не 
ниже, чем ожидаемый финансовый ре-
зультат без отчислений. 

][]~[ Π≥Π MM . 
≥−+−− fWMXMV ]~[]~[

].[][ WMXMV +−−≥  
Упростим неравенство: 

−++−+−− ][]~[]~[ XMVfWMXMV
0][ ≥− WM . 
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−−+− ])~[][( XMXMf
0])~[][( ≥−− WMWM .           (8) 

В силу свойств математического 
ожидания и (6) выражения в скобках по-
ложительные. 

Обозначим изменение ожидаемого 
ущерба: 

]~[][][ XMXMXM −=∆  
и изменение ожидаемых выплат: 

]~[][][ WMWMWM −=∆ . 
Значит, неравенство (8) выполняет-

ся, если 
)]([)]([ 11 −− ∆−∆≤ kkkkk fWMfXMf .   (9) 

В (9) для точности указали год, поскольку 
данное неравенство является важным для 
дальнейшего изложения и является про-
межуточным результатом. 

Таким образом для отчислений на 
предупредительные мероприятия опреде-
лена верхняя граница, позволяющая су-
дить о целесообразности и эффективности 
мер, направленных на снижение застрахо-
ванного риска. Однако данное ограниче-
ние имеет смысл, если в правой части бу-
дет стоять положительное число. Для это-
го покажем, что при увеличении отчисле-
ний f  на предупредительные мероприя-
тия ожидаемый ущерб X  убывает быст-
рее, чем страховое возмещение W , т.е., 
что  

][][ WMXM ∆≥∆ .          (10) 
Рассмотрим неравенство (10) при-

менительно к функциям W(X) (1) – (5). 
Для ситуации полного и пропорциональ-
ного страхования имеем линейную зави-
симость XW ⋅= α , где ]1;0(∈α  и её 
конкретное значение зависят от выбран-
ной системы распределения ответствен-
ности между страховщиком и страховате-
лем. 

Тогда 
][][][ XMXMWM ⋅=⋅= αα , 
]~[]~[]~[ XMXMWM ⋅=⋅= αα . 

По свойству математического ожи-
дания 

=−=∆ ]~[][][ XMXMXM  
][]~[ XMXXM ∆=−= . 

Аналогично для возмещения W : 
=−=∆ ]~[][][ WMWMWM  

][]~[ WMWWM ∆=−= . 
Пусть )( fWW =  и )( fXX = , тогда 

)()( fXfW ⋅= α  и )()( fXfW ′⋅=′ α . 
Так как ]1;0(∈α , следовательно, 

)()( fXfW ′≤′ . 
То есть XW ∆≤∆ . Если перейти к 

математическому ожиданию рассматрива-
емых величин, то можно получить: 

][][ XMWM ∆≤∆ . 
Рассмотрим ситуации страхования 

по системе первого риска и страхования с 
франшизой, для которых функция W(X) 
является кусочно-линейной. Требуется 
показать, что для функций W(f) и X(f) при 
одинаковом Δf выполняется неравенство 

XW ∆≤∆ .  
Пусть ],0[),( SbaX ⊂⊂∆ . Рас-

смотрим различные варианты расположе-
ния интервала ),( ba . 

Если ),( baX ∈∀  выполняется 
XW α= , тогда получаем рассмотренный 

выше случай и XW ∆≤∆ . 
Если ),( baX ∈∀  выполняется 
constW = , тогда 0=∆W  и XW ∆≤∆ . 
Если ),( baX ∈  и 

),(|),( caXbac ∈∀∈∃  выполняется 
XW α=  и ),( bcX ∈∀  выполняется 

constW = , тогда обозначим ),( caW∆  и 

),( caX∆  изменения значений W и Х соот-

ветственно на интервале ),( ca  и анало-
гично ),( bcW∆ и ),( bcX∆ для интервала 

),( bc . Тогда ),(),( bcca WWW ∆+∆=∆  и 

),(),( bcca XXX ∆+∆=∆ . С учётом вы-

шесказанного ),(),( caca XW ∆≤∆  и 

),(),( bcbc XW ∆≤∆ .  

Тогда ≤∆+∆=∆ ),(),( bcca WWW  

XXX bcca ∆=∆+∆≤ ),(),( . 
Таким образом, было показано, что 

для любой функциональной зависимости 
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W(X), описывающей различные виды 
страхования, верно утверждение 

XW ∆≤∆ . 
Значит, полученное ограничение на 

отчисление f  неотрицательно и даёт воз-
можность оценки целесообразности самих 
отчислений с точки зрения страхователя. 
Следует отметить, что в рассмотренном 
примере страховая премия принималась 
независимой от f . 

Однако в практике страхования су-
ществует возможность снижать страховые 
премии в зависимости от проведения пре-
дупредительных мероприятий и от 
надежности страхователя [1]. 

Далее рассмотрим ситуацию предо-
ставления подобной скидки. Размер стра-
ховой премии Vk будем считать завися-
щим от величины отчислений 1−kf , про-
изведенных в предыдущий год: 

)( 1−= kkk fVV . Причём 0<′fV . Обозначим 
страховую премию со скидкой после про-
ведения предупредительных мероприятий 
и снижения уровня риска V~ , VV ~> . 

Тогда (1) можно переписать в сле-
дующем виде: 

+−−=Π ]~[~]~[ XMVM fWM −]~[ . 
Чтобы выполнялось условие 

][]~[ Π≥Π MM  необходимо: 
≥−+−− fWMXMV ]~[]~[~  

].[][ WMXMV +−−≥  

Тогда ограничения на f  составят 
следующую величину: 

+∆−∆≤ −− )]([)]([ 11 kkkkk fWMfXMf  
)( 1−∆+ kk fV , 

где kkk VVV ~−=∆ . 
Таким образом, получено, что при 

введении страховщиком скидки за прове-
дение превентивных мероприятий в 
предыдущем периоде, мажоранта величи-
ны f  увеличилась. Это говорит о воз-
можности для страхователя повысить от-
числения на предупредительные меропри-
ятия на величину, не превышающую раз-
мер предоставляемой скидки (в абсолют-
ном измерении). 

Для страхователя целесообразнее 
вкладывать денежные средства именно в 
повышения безопасности производствен-
ных процессов, поскольку текущие вло-
жения позволят получить скидку при 
страховании не только в настоящем пери-
оде, но и в будущих. Кроме того, сниже-
ние уровня риска отразится и на экологи-
ческом окружении данного предприятия, 
и, следовательно, на снижении премии по 
обязательному страхованию опасных 
промышленных объектов. Полученные 
результаты носят общий характер, что 
позволяет говорить о возможности их 
применения для различных частных слу-
чаев. 
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В статье разработана и апробирована методика оценки результатов планирования экономических 

параметров промышленных предприятий на основе авторской технологии. Результатом предложенной 
методики является выбор и обоснование предлагаемого подхода к планированию, обеспечивающего эко-
номически обоснованные планируемые показатели. 
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Россия делает свой выбор в пользу 
перехода страны от сырьевого к высоко-
технологичному пути развития, к эконо-
мике, основанной на знаниях. Такой стра-
тегический манёвр требует активного уча-
стия и государства, и бизнеса в процессах 
формирования современной и эффектив-
ной инновационной системы, которая 
призвана обеспечить конкурентоспособ-
ность, повышение уровня жизни населе-
ния и увеличения человеческого капитала. 

Проблема состоит в поиске путей 
повышения эффективности функциониро-
вания промышленных предприятий на ос-
нове разработки усовершенствованных 
подходов к прогнозированию и планиро-
ванию результатов их экономической дея-
тельности. 

Очевидно, что в основе сформули-
рованной проблемы лежит следующее 
противоречие. Необходимость усиления 
государственного регулирования эконо-
мики отрасли, подтверждённая в послед-
ние годы ухудшением ситуации в про-
мышленности, с одной стороны, и недо-
статочным присутствием государства в 
рассматриваемой отрасли с позиции внед-
рения эффективных методов стратегиче-
ского планирования – с другой. 

Ряд методологических подходов, 
сформированных ещё в советское время в 
ходе предплановых прогнозных исследо-
ваний, не потеряли актуальности до 

настоящего времени, но требуют серьёз-
ного переосмысления и корректировки в 
условиях нынешнего этапа развития эко-
номики. Подобная работа уже началась, 
но необходимы более активная разработка 
и переход на новый уровень обсуждения, 
требующий введения новых и пересмотра 
ряда устоявшихся положений и понятий. 

Особенностью долгосрочного про-
гноза является значительный уровень не-
определённости и высокая «цена вопроса» 
при принятии ошибочных решений. Так, 
даже в рамках самых «мягких» техноло-
гий формирования подобного прогноза, 
учитывающих позицию и видение широ-
кого круга реальных участников техноло-
гического процесса, удаётся, как правило, 
зафиксировать только общие перспектив-
ные направления развития (хотя бы в силу 
того, что избранные приоритеты начина-
ют притягивать деньги, квалифицирован-
ные кадры и т.д.). Но «угадать» конкрет-
ные прогрессивные решения удаётся с 
трудом, поэтому реализуется близкий к 
задуманному вариант развития. 

Анализируя показатели работы 
предприятий промышленности, можно 
сделать вывод о наличии у них тенденции 
к завышению прогнозных показателей, 
искажению истинной динамики процессов 
в сторону улучшения ситуации. Однако 
часты примеры и более низких прогноз-
ных показателей по сравнению с фактом. 



Вестник Самарского государственного аэрокосмического университета                            № 6 (37) 2012 г. 
 

 141 

Отсюда следует, что можно сделать 
вывод о низкой степени реалистичности 
не только планово-прогностической, но и 
программно-целевой деятельности, что 
делает основные региональные разработ-
ки в области управления промышленным 
производством мало выполнимыми. 

Авторами разработана и представ-
лена методика долгосрочного планирова-
ния, дополненная одновременной поста-
новкой показателей хозяйственной дея-
тельности того или иного предприятия на 
среднесрочную и краткосрочную перспек-
тиву. 

Эта процедура названа IPF-
планирование (от сочетания англ. Indica-
tive Planning – «индикативное планирова-
ние» и Foresight – «предвидение»). Пред-
лагаемая технология долгосрочного про-
гнозирования крупномасштабных процес-
сов, как отраслевых, так и корпоративных, 
основана на обработке коллективных экс-
пертных оценок, получаемых от различ-
ных слоёв общества (учёных, представи-
телей власти, бизнеса, общественности, 
готовых активно содействовать реализа-
ции формируемого прогноза) для форми-
рования совокупности плановых индика-
торов [1]. 

IPF-планирование – сложный про-
цесс, который включает комплексное ре-
шение перспективных задач научно-
методического, конкретно-прикладного, а 
также организационного характера. От 
качества их решения зависит содержание 
плана, его полнота, обоснованность, реа-
лизуемость. Каждая из задач имеет свою 
логику, содержание и этапы решения, од-
нако, в совокупности они направлены на 
разработку единого документа – индика-
тивного плана. 

Использование форсайта дополнит 
содержание и повысит качество прогно-
зирования показателей индикативного 
плана, который будет более выполним и 
приемлем за счёт консолидации мнений 
экспертов ключевых предприятий маши-
ностроения, вузов, научно-
исследовательских организаций, государ-
ства. В процессе такой работы происходит 

балансировка «прогнозных предположе-
ний» экспертов различных предметных 
областей, сформулированных ими на про-
гнозный период. 

Основу предложенной процедуры 
составляет методологическая база фор-
сайт-технологии, которая включает в себя 
такие методы, как экспертные панели, 
Дельфи-опросы, анкетирование, конфе-
ренции, сценирование, применение до-
рожных карт и т.п. [2]. 

Именно форсайт, давно зарекомен-
довавший себя за рубежом, помогает вы-
работать и согласовать между заинтересо-
ванными сторонами цели по развитию ре-
гиона в целом и отдельных отраслей, а 
также пути их достижения [3]. 

Одна из ключевых ролей в IPF-
планировании отводится методу Дельфи, 
с помощью которого может быть задей-
ствовано большое число ведущих экспер-
тов из различных слоев общества (госу-
дарство, наука, бизнес-сообщества, пред-
ставители институтов гражданского об-
щества). Данный метод относится к клас-
су количественных методов групповых 
экспертных оценок [4]. Опрос экспертов 
проводится в несколько туров, состоящих 
из серии анкет, вопросы конкретизируют-
ся от тура к туру. 

Применение Дельфи-опроса, не-
смотря на определённые издержки, имеет 
бесспорную ценность: 

- появляется структурированный пул 
экспертов; 

- фиксируется точка отсчёта для по-
следующих прогнозов; 

- у определённой части общества 
повышается общий уровень представле-
ний о форсайт-исследованиях. 

Помимо общей оценки состояния 
технологий на предприятии на данный 
момент и путей их перспективного разви-
тия в ходе Дельфи-опроса эксперты вы-
сказывают своё мнение о степени влияния 
того или иного фактора на прогнозируе-
мый показатель в рамках индикативного 
планирования. Это помогает провести 
корректировку прогнозируемых индика-
торов, применяя IPF-технологию и мето-
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дику оценки количественных результатов 
прогнозирования на уровне отдельных 
предприятий. 

Благодаря данной методике руко-
водство предприятий может адекватно 
оценивать итоги работы за отчётный пе-
риод и наиболее точно прогнозировать 
значения того или иного параметра на бу-
дущее. 

Предлагаемая авторская методика 
показана на рис. 1. 

Пусть выручка от реализации про-
дукции представляется в виде произведе-
ния двух факторов первого порядка: сред-
негодовой стоимости одного подшипника 
и количества выпущенных подшипников 
за год, которое, в свою очередь, зависит 
непосредственно от среднесписочной 
численности рабочих и среднегодовой 
выработки продукции одним рабочим за 
год. Информационная модель выручки 
(рис. 2) преобразуется в аналитическую 
трёхфакторную модель, которая принима-
ет вид: 

.... гсрггсргод ССВРСЧРСКВ ⋅⋅=⋅= ,         (1) 
где В  – выручка от реализации; годК  – 
количество выпущенных изделий за год;

..гсрС  – среднегодовая стоимость одного 
изделия; СЧР – среднесписочная числен-
ность работников; гСВР  – среднегодовая 
выработка одного среднесписочного ра-
ботника. 

На первом этапе происходит сбор 
статистических сведений о финансово-
хозяйственном состоянии предприятия, а 
также о планируемых величинах некото-
рых показателей. На основе полученных 
данных плановая группа проводит ап-
проксимацию имеющихся значений по 
каждому из трёх факторов, влияющих на 
значение выручки от реализации: 

);( Т
СЧР
а ВСЧРfВ = ; 

);( Тг
СВР
а ВСВРfВ г = ; (2) 

);( ..
..

Тгср
С
а ВСfВ гср = , 

где СЧР
аВ , гСВР

аВ , ..гсрС
аВ  – аппроксимиро-

ванные значения выручки от реализации 
по трём факторам (среднесписочная чис-

ленность, среднегодовая выработка и 
среднегодовая стоимость соответственно); 

ТВ  – текущее значение выручки от реали-
зации. Далее выполняется факторный 
анализ с целью выявления степени влия-
ния каждого из представленных факторов 
на результирующий показатель выручки. 

Параллельно, независимо от обра-
ботки данных плановой группой, проис-
ходит процесс экспертной оценки тех же 
данных с помощью различных методов 
(Дельфи-опрос, мозговой штурм и пр.). 

После этого выполняется сопостав-
ление экспертных и факторных оценок. 
Сверка проводится для корректировки не-
обоснованно завышенных или занижен-
ных оценок. При наличии большого рас-
хождения между экспертными и фактор-
ными оценками специалистам из эксперт-
ной группы предоставляется информация 
о результатах факторного анализа, и экс-
перты могут скорректировать свои оценки 
или оставить их без изменения. В ходе 
исследования, начиная с 2007 года, посто-
янно проводились опросы экспертов, свя-
занных с машиностроительной отраслью, 
для получения качественной оценки влия-
ния рассмотренных выше факторов на 
выручку от реализации подшипников 
ОАО «Самарский подшипниковый завод» 
(ОАО «СПЗ»). В экспертную массу вхо-
дили представители промышленности, 
науки, государственных структур. При 
опросе экспертам предоставлялась ин-
формация о работе ОАО «СПЗ». На её ос-
нове и руководствуясь собственными зна-
ниями о процессах, происходящих в дан-
ной отрасли, эксперты выносили свои 
оценки. Сопоставление результатов коли-
чественной и качественной оценок влия-
ния рассмотренных факторов на выручку 
от реализации представлено в табл. 1. Из 
таблицы видно, что количественные 
оценки хоть и отличаются от качествен-
ных, однако сопоставимы с ними, а по не-
которым факторам мнение экспертной 
группы практически совпало с реально-
стью (особенно наглядно это заметно по 
показателю среднесписочной численности 
работников). 
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Рис. 1. Методика оценки количественных параметров в соответствии с технологией IPF-планирования (* расчёты с учетом кризисного 2009 года) 
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Данная ситуация указывает на то, 
что в ряде случаев, даже не проводя фак-
торного анализа, можно руководствовать-
ся мнением компетентных экспертов, об-
ладающих информацией по исследуемому 
вопросу. После данной итерации прово-
дится процесс прогнозирования индика-
тора на основе аппроксимированных зна-
чений и экспертных оценок: 
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гг

С
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С
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где iоэВ ..  – выручка, найденная с исполь-
зованием экспертных оценок (i=1,…n, n – 
количество лет в рассматриваемом интер-
вале); СЧР

iоэ ..α  – экспертная оценка доли вли-
яния среднесписочной численности на 
значение выручки; гСВР

iоэ ..β  – экспертная 

оценка доли влияния среднегодовой вы-
работки на значение выручки; ..

..
гсрС

iоэγ  – 
экспертная оценка доли влияния средне-
годовой стоимости на значение выручки. 

На последнем этапе полученное про-
гнозное значение корректируется на вели-
чину среднеквадратического отклонения: 
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где ix  – i-й элемент выборки (текущее 
значение выручки для каждого года); n – 
объём выборки (равно количеству лет в 
рассматриваемом периоде, исключая кри-
зисный 2009 год); x  – среднее арифмети-
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от реализации 



Вестник Самарского государственного аэрокосмического университета                            № 6 (37) 2012 г. 
 

 145 

Таблица 1. Сравнение количественных и каче-
ственных оценок влияния факторов на выручку от 
реализации (%)  
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После этого полученное с учётом 

среднеквадратического отклонения про-
гнозное значение проходит процедуру со-
поставления с плановым значением дан-
ного параметра, установленного предпри-
ятием на будущий период. 

Если разница между спрогнозиро-
ванным и плановым значениями ( ∆ ) 
находится в диапазоне 4,5% (либо в диа-
пазоне 10% при условии учёта данных 
кризисного 2009 года), то руководству 
предприятия рекомендуется принять 
спрогнозированное значение (см. рис. 1). 

Если данная разница не попадает в 
указанный диапазон, то происходит пере-
дача информации экспертам для дополни-

тельной обработки. Комиссия пересмат-
ривает экспертные оценки, после чего 
процесс прогнозирования повторяется 
вновь. В конце второй (дополнительной) 
итерации прогноза спрогнозированное 
значение принимается независимо от вы-
полнения условия принадлежности диапа-
зону. В этом случае считается, что мнение 
экспертов является адекватным и отража-
ющим реальное видение ситуации. 

По окончании отчётного года спро-
гнозированное значение проверяется  
на выполнение необходимого условия: 
разница между текущим значением за 
рассматриваемый год и спрогнозирован-
ным с помощью предложенной методики 
должна находиться в заданном интервале: 

5,4][0 1.. ≤±−≤ −ВiiоэТi ВB σ . (5) 
Данная процедура позволяет ставить 

перед предприятиями наиболее адекват-
ные (отражающие реальные процессы) 
плановые индикаторы. 

Заключение. Планирование и ана-
лиз результатов, проводимые с помощью 
IPF-технологии, являются не просто ви-
дом прогнозирования или предвидения, 
но и способом активного конструирова-
ния будущего. 

Результатом IPF-проекта должен 
стать прогноз выбранных параметров, 
удовлетворяющий заданному интервалу. 

Разработанная методика оценки ко-
личественных результатов на основе IPF-
технологии прогнозирования позволяет 
выполнить сравнение текущих и спрогно-
зированных показателей деятельности 
предприятий машиностроения, а также 
скорректировать прогноз на будущий пе-
риод благодаря сочетанию математиче-
ского аппарата и экспертного видения си-
туации. 
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В статье рассмотрен вопрос выбора источников проектного финансирования. Предложена методи-
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Введение. В настоящее время дея-
тельность многих коммерческих органи-
заций осуществляется на основе реализа-
ции проекта, то есть организована по про-
ектному принципу. В зависимости от 
профиля, масштаба деятельности органи-
зации и объёмов требуемых инвестиций 
это может быть как проект создания ново-
го продукта, внедрения новых технологий 
в производство, так и проект строитель-
ства или реконструкции электростанции, 
платной автомобильной дороги и другие 
проекты. В этих условиях любые действия 
организации так или иначе связаны с реа-
лизацией какого-либо инвестиционного 
проекта и поэтому существенным вопро-
сом для таких организаций является при-
влечение финансирования под эти инве-
стиционные проекты. 

Вместе с тем, любой инвестицион-
ный проект в течение своего развития 
проходит определённые фазы. Другими 
словами, жизненный цикл проекта можно 
разделить на стадии, которые могут раз-
личаться в зависимости от принятой си-
стемы организации работ, от целевого 
назначения, сложности проекта и других 
факторов. Однако преимущественно в 
научной литературе выделяют три стадии 
жизненного цикла проекта. 

В целях лучшего восприятия излага-
емого в настоящей статье материала пред-
ставляется целесообразным предложить 

следующую интерпретацию стадий жиз-
ненного цикла проекта: период разработ-
ки, период реализации и период эксплуа-
тации (рис. 1). 

Финансовые вложения в проект 
необходимы в течение первых двух пери-
одов жизненного цикла проекта: разра-
ботки и реализации. В начале разработки 
проекта, когда осуществляется подготовка 
проектной документации, заключение до-
говоров с инвесторами, партнёрами и 
прочими участниками проекта и другие 
мероприятия, финансовые вложения не 
являются значительными относительно 
общих инвестиций в проект. На этапе реа-
лизации финансовые средства необходи-
мы в большем объёме, что отражено на 
рис.1. Привлекаемые под проект заёмные 
финансовые средства в большинстве слу-
чаев носят необеспеченный характер и 
поэтому участники проекта несут риски 
невозврата вложенных средств. Жела-
тельно, чтобы риски при реализации про-
екта были распределены между его участ-
никами, поэтому в этих целях необходимо 
применять особую форму финансирова-
ния проектов. 

Наиболее эффективным методом ре-
ализации инвестиционных проектов, поз-
воляющим распределить и минимизиро-
вать риски проекта, является проектное 
финансирование. Можно сформулировать 
следующую трактовку термина. 
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Рис. 1. График жизненного цикла инвестиционного проекта 

 
Проектное финансирование – это 

способ реализации инвестиционного про-
екта посредством создания специализиро-
ванного юридического лица (проектной 
организации) и заключения проектных 
соглашений со всеми участниками проек-
та в целях распределения рисков, при ко-
тором вложения, привлечённые из раз-
личных источников финансирования, но-
сят долгосрочный характер и возвраща-
ются кредиторам за счёт генерируемого в 
ходе эксплуатации проекта денежного по-
тока. 

Разработка методики выбора ис-
точника средств. В рамках периодов раз-
работки и реализации проекта привлече-
ние финансовых средств может осуществ-
ляться из разных источников финансиро-
вания, каждый из которых имеет свои 
особенности. В зависимости от конкрет-
ных обстоятельств выгоднее привлекать 
средства из соответствующего источника. 
Условия привлечения инвестиций также 
существенно разнятся. В подобной ситуа-
ции основная задача при реализации про-

екта заключается в привлечении финансо-
вых ресурсов из различных источников с 
учётом внешних и внутренних факторов 
по критерию максимизации доходов, ге-
нерируемых проектом. 

Анализ зарубежной и отечественной 
научной литературы по источникам фи-
нансирования инвестиционных проектов 
показывает дискуссионный характер опи-
сания финансовых источников. 

Основными источниками проектно-
го финансирования определены самофи-
нансирование, бюджетное финансирова-
ние, банковское кредитование, лизинговое 
финансирование, коммерческое кредито-
вание и финансирование посредством ме-
ханизма факторинга, реализация вексель-
ных программ (вексельное кредитование), 
а также финансирование через рынок ка-
питала (привлечение облигационного 
займа или первичное публичное размеще-
ние акций. 

Важно отметить, что финансовые 
ресурсы из вышеприведённых источников 
привлекаются для реализации проекта в 
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определённых соотношениях. В частно-
сти, средства финансово-кредитных 
учреждений – банковские кредитные ре-
сурсы – считаются более доступными по 
сравнению с ресурсами рынка капитала, 
что определяет их большую распростра-
нённость в качестве заёмных средств. 
Вместе с тем, банковское финансирование 
как источник является менее ёмким. По-
этому на определённом этапе реализации 
проекта организация может обратиться к 

механизмам фондового рынка в целях 
привлечения большего объема инвести-
ций. 

В соответствии со статистическими 
данными применительно к российской 
практике финансирования инвестицион-
ных проектов можно выявить определен-
ную закономерность соотношения источ-
ников в структуре инвестиций, которая 
отражена на диаграмме (рис. 2). 

 
Рис. 2. Соотношение собственных и привлечённых источников финансирования  

в структуре инвестиций в основной капитал в Российской Федерации  
за период 2008-2011 гг. 

 
Представленная диаграмма основана 

на официальных статистических данных, 
предоставленных Федеральной службой 
государственной статистики Российской 
Федерации [1], и отражает структуру ин-
вестиций в основной капитал, то есть со-
вокупности затрат, направленных на вос-
производство основных фондов: новое 
строительство, расширение, а также ре-
конструкцию и модернизацию объектов. 
Поэтому приведенные данные характери-
зуют структуру источников финансирова-

ния инвестиционных проектов, реализуе-
мых на территории Российской Федера-
ции. 

Таким образом, в течение рассмот-
ренного периода времени собственные 
средства составляют около 40 % всех ин-
вестиций, а привлечённые средства – 
60 %.  

Можно говорить о том, что широко 
применяемые на практике источники фи-
нансирования совпадают с основными ис-
точниками, представленными в научной 
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литературе. Предлагается рассматривать 
возможность привлечения средств из кон-
кретного источника с точки зрения фи-
нансовой стратегии организации. Разра-
ботана схема, отображающая источники 
проектного финансирования в финансо-
вой стратегии проектной организации, ко-
торая учитывает объем инвестируемых в 
проект средств и уровень развития про-
ектной организации (рис. 3). 

Представленная схема основана на 
прямой зависимости объёма необходимых 
для разработки и реализации проекта 
средств и уровня развития проектной ор-
ганизации. Объёмы средств, соответству-
ющие в указанной схеме каждому источ-
нику финансирования, условны и не могут 
быть точно определены вследствие влия-
ния множества факторов на потенциально 
возможный объём средств из того или 
иного источника. Предлагаемая последо-
вательность источников финансирования 
не является фиксированной. Некоторые из 
представленных источников могут при-
влекаться одновременно, вообще не ис-
пользоваться или меняться местами в фи-
нансовой стратегии проектной организа-
ции. Проведя анализ финансовых источ-
ников, можно сделать вывод о том, что 
источники проектного финансирования 
должны располагаться именно в такой по-
следовательности, поскольку инвестиро-
вание средств посредством каждого из 
них повышает вероятность привлечения 
проектной организацией средств из каж-
дого последующего источника. 

Сопоставим предложенную схему с 
графиком жизненного цикла проекта 
(см. рис.1). Например, на стадии разра-
ботки проект не требует значительных 
инвестиций, но для подготовки бизнес-
плана, проектной документации, проект-
ных контрактов и осуществления прочих 
мероприятий указанной стадии необхо-
димы определённые затраты. Вместе с 
тем, в течение периода разработки для 
проектной организации представляется 
крайне сложным привлечь заёмный капи-
тал, поскольку большинство кредиторов 
требуют вложения в проект собственных 

средств. Поэтому в таком случае реализа-
цию финансовой стратегии проектной ор-
ганизации целесообразно начать с вложе-
ния в проект собственных средств. 

Преимущество такого способа фи-
нансирования как самофинансирование 
заключается в том, что оно является 
наиболее простым механизмом аккумули-
рования денежного капитала. С другой 
стороны? объём собственных средств, ин-
вестируемых на начальном этапе проекта, 
как правило, не превышает 50 млн. руб-
лей. Указанного объёма средств достаточ-
но для реализации мероприятий стадии 
разработки проекта. Однако по причине 
своего незначительного проявления и 
ограниченности в объемах этот способ 
финансирования с течением времени дол-
жен дополняться другими источниками. 

Помимо самофинансирования фи-
нансовая стратегия организации включает 
в себя привлечение других финансовых 
источников в последовательности, пред-
полагающей увеличение объемов заемных 
средств. 
        Возможность использования средств 
из прочих источников появляется со вре-
менем после вложения в проект мини-
мального требуемого кредиторами объема 
собственных средств. Вероятным следу-
ющим источником проектного финанси-
рования может служить бюджетное фи-
нансирование (государственные ссуды), 
которое является достаточно ёмким ис-
точником, хотя доступ к нему весьма про-
блематичен, поскольку получение бюд-
жетных средств зачастую требует значи-
тельных временных затрат, связанных с 
многочисленными процедурами. Средства 
из указанного источника могут быть 
предоставлены в форме субсидий, грантов 
и иных бюджетных ассигнований, а их 
привлечение наиболее вероятно для реа-
лизации инфраструктурного проекта. В то 
же время серьёзно рассматривать данный 
источник инвестиций могут лишь круп-
ные полугосударственные организации. В 
общем случае за счёт бюджетного финан-
сирования в проект привлекается от 50 до 
100 млн. рублей.  
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Рис. 3. Источники проектного финансирования в финансовой стратегии проектной организации 
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В свою очередь, для проектной ор-
ганизации, которая не имеет доступа к 
указанному источнику или потребность 
которой в инвестициях превышает воз-
можности вышеописанных источников, 
банковское кредитование может быть 
следующим потенциальным источником в 
её финансовой стратегии. 

Банковское кредитование представ-
ляет собой наиболее распространённый 
источник, широко применяемый для фи-
нансирования инвестиционных проектов, 
и позволяет привлечь до 200 млн. рублей. 

В стадии реализации проекта инве-
стиционные затраты значительно увели-
чиваются в сравнении с периодом разра-
ботки, что связано, в том числе, с необхо-
димостью приобретения дорогостоящего 
оборудования и материалов. В связи с 
этим неотъемлемым источником в финан-
совой стратегии организации является ли-
зинговое финансирование, которое позво-
ляет привлечь необходимое оборудование 
за счёт средств лизингодателя. В целом, 
посредством лизинга в проекты инвести-
руется от 10 до 250 млн. рублей. 

Относительно коммерческого креди-
тования можно отметить, что привлечение 
данного источника представляется воз-
можным при определённой степени го-
товности проекта. Поэтому в финансовой 
стратегии указанный источник представ-
лен следующим после лизингового фи-
нансирования. Поставщики и подрядчики, 
установив с проектной организацией ста-
бильные взаимоотношения на стадии реа-
лизации проекта, могут поставлять мате-
риалы и сырьё для выполнения работ по 
проекту, а также выполнять сами работы с 
отсрочкой платежа, тем самым предостав-
ляя коммерческое кредитование.  

Иными словами, проектная органи-
зация использует кредиторскую задол-
женность для финансирования проекта. 
Напротив, механизм факторинга может 
применяться уже при реализации произ-
ведённой продукции, когда у проектной 
организации накапливается дебиторская 
задолженность в связи с необходимостью 
реализации большего объёма продукции, 

покупатели которой не могут осуществить 
единовременную её оплату. Используя 
коммерческое кредитование и факторинг, 
проектная организация, как правило, име-
ет возможность привлекать от 10 до 300 
млн. рублей. 

Постепенно с развитием проектной 
организации и увеличением масштабов 
деятельности по реализации проекта воз-
никает потребность в диверсификации 
структуры источников финансирования. В 
подобной ситуации организация, не обла-
дая возможностью выхода на публичный 
рынок капитала, может применить реали-
зацию вексельных программ, что соответ-
ствует следующему уровню развития ор-
ганизации в её финансовой стратегии. 
Опыт показывает, что в большинстве слу-
чаев общий объём финансирования, при-
влекаемого посредством операций с век-
селями, не превышает 500 млн. рублей. 

Последовательно осуществляя ме-
роприятия стадий разработки и реализа-
ции проекта и привлекая средства из вы-
шеперечисленных источников в соответ-
ствии с финансовой стратегией, проектная 
организация увеличивает спектр применя-
емых для финансирования инструментов, 
укрепляет взаимоотношения с партнёра-
ми, нарабатывает кредитную историю и, 
как следствие, приобретает известность и 
получает возможность выхода на публич-
ный рынок капитала для привлечения 
значительно большего объёма средств, 
используя механизмы фондового рынка. 

Наиболее распространёнными спо-
собами привлечения свободных финансо-
вых ресурсов рынка капитала являются 
облигационный займ и первичное пуб-
личное размещение акций. 

Применительно к облигационному 
займу следует подчеркнуть, что этот спо-
соб финансирования отличается от 
предыдущих практически неограничен-
ным размером потенциально привлекае-
мых ресурсов, однако требует значитель-
ных финансовых и временных затрат. В 
связи с этим эмиссия облигаций оправды-
вается при необходимости привлечения 
значительных ресурсов на длительный 
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срок. Размещение облигационного займа в 
среднем позволяет аккумулировать инве-
стиции в объёме от 500 до 3 000 млн. руб-
лей. 

Высшей ступенью финансовой стра-
тегии проектной организации является 
первичное публичное размещение акций 
на рынке капитала. Данный финансовый 
источник можно определить как наиболее 
затратный и трудоёмкий. Рассматривать 
возможность привлечения финансирова-
ния через выпуск акций представляется 
целесообразным при недостаточности ре-
сурсов из прочих источников, поскольку 
продажа акций подразумевает увеличение 
числа собственников, которые могут вли-
ять на процесс управления проектом. 

В свою очередь, объём привлекае-
мых через первичное публичное размеще-
ние средств аналогично облигационному 
займу ограничен лишь возможностями 
рынка капитала. Поэтому потенциально с 
помощью эмиссии акций можно профи-
нансировать любой крупный инвестици-
онный проект. На практике объём привле-
каемых средств зачастую начинается с 
500 млн. рублей. В то же время крупней-
шее первичное публичное размещение 
акций было проведено в августе 2010 года 
Сельскохозяйственным банком Китая, ко-
торому удалось аккумулировать сумму, 
эквивалентную 645 млрд. рублей [2]. 

Все вышеописанные источники фи-
нансирования могут использоваться про-
ектной организацией для привлечения ин-
вестиций в проект. Для наиболее рацио-
нальной реализации метода проектного 
финансирования необходима методика 
выбора источника средств, основанная на 
финансовой стратегии проектной органи-
зации. 

В качестве основы такой методики 
сформирована процедура, приведённая на 
рис. 4. Посредством её осуществляется 
выбор соответствующего источника про-
ектного финансирования по критериям: 
потребности в средствах, ограничения на 
условия привлечения средств, стоимость 
заёмных средств. 

Методика сводится к последова-
тельным стадиям определения наилучше-
го источника, привлечение которого было 
бы наименее затратным для реализации 
проекта и обеспечивало максимизацию 
генерируемой проектом прибыли. 

Во-первых, в соответствии с графи-
ком жизненного цикла инвестиционного 
проекта (см. рис. 1) осуществляется опре-
деление объёма финансовых вложений на 
каждом этапе. При этом необходим учёт 
особенностей стадий жизненного цикла 
относительно объёмов требуемого финан-
сирования. Например, этап разработки 
проекта для проектной организации, как 
правило, связан с трудностями привлече-
ния заёмного капитала по причине его не-
доступности. 

В свою очередь, стадия реализации 
проекта характеризуется тем, что привле-
чение инвестиций уже не так затрудни-
тельно. Вместе с тем, на данном этапе 
необходимы значительные капиталовло-
жения, привлечение которых в требуемом 
размере представляется затруднительным. 
Во-вторых, после определения объемов 
требуемых инвестиций по графику жиз-
ненного цикла проекта осуществляется 
выбор источника проектного финансиро-
вания в финансовой стратегии проектной 
организации (см. рис. 3). Согласно проце-
дуре, представленной на рис. 4, первым 
критерием выбора является критерий по-
требности, характеризующий размер не-
обходимых инвестиций в определённый 
момент времени. Поэтому из схемы ис-
точников проектного финансирования 
выделяются те источники, которые по-
тенциально способны удовлетворить по-
требность в инвестициях, требуемых на 
определённом этапе проекта. 

Вторым критерием являются огра-
ничения по условиям привлечения 
средств из источника. На данном этапе из 
ранее отобранных источников, способных 
предоставить необходимые инвестиции, 
выделяются те, выполнение условий при-
влечения средств из которых представля-
ется возможным. 
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Рис. 4. Процедура выбора источника проектного финансирования 
 

Далее из выбранных по указанным 
критериям источников осуществляется 
выбор одного источника по критерию це-
ны, то есть выбирается источник, затраты 
на привлечение которого наиболее низ-
кие. 

В качестве примера можно привести 
реализацию частного инфраструктурного 
проекта поквартальной жилой застройки 
территории в городе Самара в границах 
улиц Парижской коммуны и Красногвар-
дейской, включающей строительство жи-
лых домов экономического класса, дет-
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ского дошкольного образовательного 
учреждения, создание парковой зоны и 
благоустройство территории. Объём об-
щих инвестиций в указанный проект пре-
вышает 300 млн. рублей. Однако на этапе 
разработки проекта требуется меньшая 
часть указанных инвестиций в целях осу-
ществления проектных работ, получения 
технических условий подключения ком-
муникаций, освоения земельного участка 
под строительство, приведения в соответ-
ствие с проектом вида разрешённого ис-
пользования земельного участка, а также 
подготовки разрешительной документа-
ции. Затраты на указанные цели состав-
ляют примерно 40 млн. рублей. Исходя из 
информации, представленной на схеме 
источников проектного финансирования в 
финансовой стратегии проектной органи-
зации (см. рис. 3), все источники способ-
ны предоставить такие средства. Однако 
далеко не все источники подходят по 
условиям их привлечения. Поэтому из 
всех возможных источников выбираются 
те, условия привлечения которых являют-
ся приемлемыми в конкретных обстоя-
тельствах. В рассматриваемом примере 
существует возможность привлечения 
собственных средств, но в ограниченном 
объёме. Лизинг, вексельное и коммерче-
ское кредитование не представляется воз-
можным на стадии разработки проекта, 
так же как и выход на публичный рынок 
капитала. В таком случае потенциальны-
ми дополнительными к самофинансиро-
ванию источниками являются бюджетное 
финансирование и банковское кредитова-
ние. 

В подобных условиях первоначаль-
ную потребность в финансировании целе-
сообразно удовлетворять за счёт соб-
ственных средств. Процесс получения 
разрешительной документации не являет-
ся строго регламентированным и зависит 
от множества факторов, например, от 
конкретного осваиваемого земельного 
участка. Соответственно фактические 
сроки привлечения заёмного финансиро-
вания на данной стадии могут существен-
но превысить ожидаемые, что приведёт к 

дополнительным затратам проектной ор-
ганизации по обслуживанию задолженно-
сти и скажется на окончательной себесто-
имости проекта и, следовательно, на эко-
номической целесообразности реализации 
конкретного проекта.  

Далее для погашения дефицита фи-
нансирования на стадии разработки про-
екта после привлечения собственных ре-
сурсов из двух вышеуказанных источни-
ков (бюджетное и банковское финансиро-
вание) выбирается наиболее дешёвый. 
Следует отметить, что банковское креди-
тование является относительно дорогим 
источником, а бюджетное финансирова-
ние при выделении средств в форме суб-
сидий является безвозмездным. Возмож-
ность получения бюджетных средств объ-
ясняется тем, что квартальная застройка 
территории является социально значимым 
проектом и способствует развитию город-
ской инфраструктуры в районе строитель-
ства, поэтому администрации соответ-
ствующего уровня целесообразно выделе-
ние указанных средств. Таким образом, в 
результате применения методики выбора 
источника проектного финансирования 
осуществлён отбор двух источников фи-
нансирования, привлечение которых бу-
дет возможным и наиболее рациональным 
на стадии разработки проекта. 

Выводы. Разработанная методика 
позволяет осуществлять привлечение 
средств в соответствии с потребностью на 
каждой стадии проекта и оптимизировать 
структуру инвестируемого капитала. 
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На основе теории контрактов разработан комплексный механизм согласования интересов эконо-
мических агентов в рамках цепи взаимодействий «фирма-работник-потребители». Все модели и меха-
низмы, построенные с учётом асимметрии информации, представлены на примере фирмы-
дистрибьютора лекарственных средств. Использование разработанных моделей формирует условия 
внутренней и внешней согласованности интересов экономических агентов в условиях дискретной веро-
ятностной неопределённости и повышает эффективность функционирования фирмы. 

 
Модель принятия управленческих решений, согласование взаимодействия экономических агентов, 

информационная асимметрия, теория контрактов, теоретико-игровая модель. 
 
Введение. В хозяйственной деятель-

ности экономические агенты не обладают 
совершенной информацией, и неотъемле-
мым условием экономических взаимодей-
ствий является информационная асиммет-
рия. Поэтому необходима разработка ме-
тодов построения моделей и механизмов 
взаимодействия в условиях информаци-
онной асимметрии. Целью работы являет-
ся построение взаимосвязанных согласо-
ванных механизмов принятия решений в 
условиях несовершенной (неполной) ин-
формации для цепи взаимодействий 
«фирма-работник-потребители».  

Рассматривается следующая задача 
принятия решений. Компания – дистри-
бьютор лекарственных средств – прини-
мает решение о введении в ассортимент 
инновационного препарата. Менеджерам 
компании удалось добиться эксклюзивно-
го контракта с производителем, т.е. дис-
трибьютор является монополистом при 
поставке этого препарата на рынок. По-
стоянные предельные издержки дистри-
бьютора (закупочная цена + затраты на 
доставку + затраты на сертифика-
цию/оформление документов) составляют 
c  руб. в расчёте на одну упаковку препа-
рата. Дистрибьютор реализует товар по-
требителю по цене )(QPP = , где Q – ко-
личество товара. Отдел маркетинга ком-
пании, используя экспертные оценки и 

данные о динамике спроса на препарат в 
других регионах, выявил, что функция 
полезности потребителя имеет вид 

PQVU −⋅= )(θ , где 
)28032ln()( +⋅= QQV . Знание параметра 

θ  – частная информация потребителя, ха-
рактеризующая степень ценности лекар-
ства для него (его «тип»). Тем не менее, 
компании-дистрибьютору известно, что θ  
может принимать значение iθ  из множе-
ства Θ  с вероятностью Nii ,...,1, =π , 

1
1

=∑
=

N

i
iπ . Множество значений параметра 

θ  дискретно, число элементов (мощность) 
множества Θ  равно N. Потребителям, 
высоко ценящим препарат, может быть 
выгодно проявить себя потребителями 
низкого типа, увеличив свою полезность и 
уменьшив полезность (прибыль) фирмы. 
Необходимо сформировать модель выбо-
ра стратегий фирмой и потребителем в 
данном взаимодействии и определить оп-
тимальные по критерию максимизации 
прибыли дистрибьютора контракты вида 
{P,Q}, предлагаемые потребителям раз-
личных типов. В работе данные контрак-
ты обозначены как «внешние». 

Пусть непосредственным поиском 
клиентов (потребителей) и предложением 
контрактов {P,Q}  занимается менеджер 
по продажам, принятый в компанию-
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дистрибьютор по договору найма на не-
определённый срок. Ожидаемое отделом 
маркетинга количество потенциальных 
потребителей составляет M, ожидаемое 
количество потребителей типа iθ  опреде-
ляется выражением MM ii ⋅= π , 

.
1

MM
N

i
i =∑

=

 Задача менеджера – заклю-

чить контракты со всеми потребителями. 
Пусть выполнение этой задачи зависит от 
двух факторов: уровня усилий менеджера 
(обозначим его e) и рыночной ситуации.  

Под «рыночной ситуацией» будем 
понимать реальное число потенциальных 
потребителей M’. Известно максимальное 
и минимальное значение параметра M’, то 
есть Ψ=∈ }',...,,...,'{' maxmin MMMM .  

Пусть уровень усилий наблюдаем 
только менеджером (частная информация 
работника), а фирме доступна информа-
ция только о результате его деятельности 
(издержки контроля слишком высоки).  

Упорядоченное по возрастанию 
счётное множество возможных значений 
уровня усилий менеджера обозначим E, 
упорядоченное по возрастанию счётное 
множество возможных ситуаций на рынке 
обозначим Ψ . Зная параметры внешних 
контрактов },,{ QP  для каждого элемента 
множества Ψ  можно рассчитать прибыль 
I фирмы-дистрибьютора. Пусть для каж-
дого Ee∈  задано вероятностное распре-
деление прибыли фирмы на множестве Ψ
, то есть для каждого уровня усилий из-
вестна вероятность получения рассчитан-
ного ожидаемого размера прибыли при 
реализации каждой рыночной ситуации. С 
увеличением уровня усилий вероятность 
получения фирмой фиксированного уров-
ня прибыли увеличивается. Следователь-
но, фирма заинтересована в стимулирова-
нии высокого уровня усилий менеджера 
по продажам. Но чем выше уровень уси-
лий работника, тем больше его издержки 
на осуществление собственной деятельно-
сти. Возможна ситуация, в которой при 
высоких усилиях и неблагоприятной 
конъюнктуре результат деятельности ме-

неджера окажется меньше, чем при низ-
ких усилиях и благоприятной конъюнкту-
ре. Следовательно, менеджер заинтересо-
ван в сокращении уровня собственных 
усилий. Противоречие интересов в рамках 
взаимодействия работника и работодателя 
в современном мире призван устранить 
трудовой контракт, одним из основных 
компонентов которого является схема 
стимулирования наёмного работника [1]. 
В данной работе «внутренними» контрак-
тами назовём схемы стимулирования ме-
неджера по продажам вида },{ Iw , где w – 
заработная плата менеджера; I – наблюда-
емый работодателем результат его дея-
тельности (прибыль фирмы). Необходимо 
построить модель выбора стратегий фир-
мой и менеджером по продажам в данном 
взаимодействии и определить оптималь-
ный по критерию максимизации ожидае-
мой прибыли фирмы контракт },{ Iw . 

Опираясь на выявленную связь меж-
ду внутренними и внешними контракта-
ми, необходимо сформировать комплекс-
ный механизм согласования экономиче-
ских интересов участников взаимодей-
ствий в цепи «фирма-работник-
потребители». Далее в статье участники 
взаимодействия обозначены следующим 
образом: дистрибьютор – «принципал», 
потребитель и работник – «агенты». 

1. Моделирование взаимодействия 
экономических агентов в системе 
«фирма - потребитель» в условиях 
симметричности информационной 
структуры 

Рассмотрим задачу определения оп-
тимальных внутренних контрактов вида 

},{ QP , предлагаемых агентам разных ти-
пов в условиях симметричности инфор-
мации (принципал может выявить тип 
агента) [2]. Дерево игры, характеризую-
щее данное экономическое взаимодей-
ствие, представлено на рис. 1. 

Принципал предлагает агенту кон-
тракты вида NiQP ii ,...,1},,{ = . Другими 
словами, контракт – это предложение iQ  
единиц продукта (в нашем примере – упа-
ковок препарата) по цене iP . 
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Рис. 1. Дерево игры «Реализация нового товара» 

 
Поскольку в данном случае иденти-

фицирована функция полезности агента, 
принимается гипотеза о рациональности, 
что подразумевает максимизацию этой 
функции агентом: 

.max)28032ln(
:},...,1{

→−+⋅=
∈∀

iii PQU
Ni

θ
 

Параметр θ  определяет ценность 
лекарственного препарата для потребите-

ля и 0>
∂
∂

i

iU
θ

. Поэтому с ростом парамет-

ра θ  наклон кривой безразличия потреби-
теля растёт: чем ценнее товар для потре-
бителя, тем больше он готов заплатить за 
дополнительную единицу товара [3]. 

В условиях совершенной информа-
ции потребитель не может скрыть от про-
давца свои предпочтения и приобрести 
товар по контракту, предназначенному 
другому типу потребителей. Но у него 
всегда есть альтернатива отказаться от 
покупки, если предложение продавца ему 
невыгодно. Следовательно, необходимо 
обеспечить условие не меньшей потреби-
тельской полезности от заключения сдел-
ки, чем от отказа от неё [4]. Такой альтер-
нативный уровень полезности далее обо-
значается как 0=U . 

Ограничения участия (индивидуаль-
ной рациональности), то есть условия, при 
которых покупатель каждого типа пред-

почтёт заключение предназначенного ему 
контракта отказу от покупки, имеют вид 

UQPU iii ≥),(  с учётом заданной функ-
ции полезности:  

NiPQ iii ,...,1,0)28032ln( =≥−+⋅θ . 
Таким образом, математическая мо-

дель максимизации прибыли iR  дистри-
бьютора-продавца имеет следующий вид: 





≥−+⋅

⋅−=→

.0)28032ln(

)},(max{max}{
,

iii

iiQPi

PQ

QcPR
ii

θ
 

Функция Лагранжа имеет вид: 
))28032ln(( iiiii PQQcPL −+⋅⋅+⋅−= θλ . 

Дифференцируя и преобразуя усло-
вия первого порядка, получим: 
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В случае 
4
1

=c  рублей, }2,1{=i  и 

двухэлементном множестве типов агента 
}40,30{ 21 ===Θ θθ  получим:  

а) при 30=iθ :  

112
4

351
1 ≈−=

c
Q θ  упаковок, 
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60,247)28032ln( 111 ≈+= QP θ  руб-
лей; 

б) при 40=iθ : 

 152
4

352
2 ≈−=

c
Q θ  упаковки, 

64,341)28032ln( 222 ≈+= QP θ  руб-
лей. 

Таким образом, в случае симмет-
ричной информированности дистрибью-
тор предложит потребителям набор кон-
трактов вида }152;64,341{},112;60,247{ . 

Такие контракты позволят дистри-
бьютору проводить совершенную цено-
вую дискриминацию и обеспечат ему 
максимальную прибыль. 

Далее рассмотрим более реалистич-
ную модель, подразумевающую информа-
ционную асимметрию. 

2. Модель взаимодействия эконо-
мических агентов в системе «фирма - 
потребитель» при асимметричности 
информационной структуры 

В случае асимметричной информа-
ции (когда дистрибьютор не может опре-
делить тип потребителя) потребителям 
может быть выгодно «притвориться» 
агентами не своего типа [1]. 

В описываемой ситуации потребите-
ли, выше ценящие предлагаемый дистри-
бьютором лекарственный препарат, пред-
почтут заключать с принципалом кон-
тракт, предназначенный для другого типа, 
так как полезность, получаемая ими от 
своего контракта, равна нулю, тогда как 
полезность от заключения «чужого» кон-
тракта больше нуля. 

Очевидно, что потребителям «низко-
го» типа невыгодно притвориться потре-
бителями «высокого» типа. 

Таким образом, оптимальные при 
симметричной информации контракты 
перестают быть таковыми при появлении 
асимметрии, эффективность взаимодей-
ствия снижается, поскольку вне зависимо-
сти от типа потребителей все они выберут 
контракт, предназначенный для потреби-
теля с низкой оценкой товара. В этом и 
проявляется «неблагоприятный отбор»: с 
точки зрения дистрибьютора (принципа-

ла) на рынке остаются только приносящие 
меньшую прибыль потребители [5]. 

Принципал должен учитывать воз-
можность оппортунистического поведе-
ния потребителей, то есть наличие воз-
можности увеличения полезности благо-
даря представлению себя «чужим» типом. 
Эту проблему решает введение в модель 
ограничений по стимулам для потребите-
ля i: 

.},,...,1{,),,(),( jiNjiQPUQPU jjiiii ≠∈≥
 

Выполнение ограничений по стиму-
лам означает, что у потребителей нет сти-
мула обманывать продавца, поскольку их 
полезность в случае «обмана» не увели-
чится. Учитывая вид функции полезности, 
можно получить следующее выражение: 

.},,...,1{,

,)28032ln()28032ln(

jiNji
PQPQ jjiiii

≠∈

−+⋅≥−+⋅ θθ
 

Покажем формирование оптималь-
ного механизма взаимодействия при не-
равномерном распределении информации. 

Предполагается, что принципал 
фиксирует количество товара, предлагае-
мого потребителям второго типа (агентам, 
высоко ценящим лекарство). Он подбира-
ет цену так, чтобы эта группа потребите-
лей стала безразлична к выбору того или 
иного контракта. При этом потребители 
другого типа (низко ценящие товар) не 
будут выдавать себя за потребителей, вы-
соко ценящих товар. Поэтому контракт, 
предлагаемый этой группе потребителей, 
будет лежать на кривой безразличия, ко-
торая отражает альтернативный уровень 
полезности потребителя. Таким образом, в 
оптимальной точке ограничение участия 
для потребителей первого типа (низко це-
нящих лекарство) и ограничение совме-
стимости по стимулам для потребителей 
второго типа (высоко ценящих лекарство) 
обращаются в равенства [1]. 

Дистрибьютор в условиях информа-
ционной асимметрии (неопределённости 
относительно типа конкретного потреби-
теля) максимизирует ожидаемую прибыль 
I, учитывая ограничения участия и стиму-
лирования, а также вероятностное распре-
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деление типов Nii ,...,1, =π . Данная зада-
ча формируется в следующем виде: 
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При 
4
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=c , }2,1{=i , двухэлемент-

ном множестве типов агента 
}40,30{ 21 ===Θ θθ  и равномерном их 

распределении 
2
1

21 == ππ  модель при-

мет вид: 
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Так как для потребителей первого 

типа ограничение участия выполняется 
как равенство, то )28032ln( 111 += QP θ . 

С учётом того, что ограничение сов-
местимости по стимулам для потребите-
лей второго типа выполняется как равен-
ство 

112222 )28032ln()28032ln( PQPQ −+=−+ θθ , 
получим следующее равенство: 

).28032ln(
))28032ln()28032(ln(

11

1222

++
++−+=

Q
QQP

θ
θ

 

Ограничения совместимости по сти-
мулам для потребителей первого типа и 
ограничение участие для потребителей 
второго типа в точке оптимального кон-
тракта неэффективны и поэтому в опти-
мизационную задачу их можно не вклю-
чать [6]. 

В соответствии с найденными выра-
жениями задача максимизации для ком-
пании-дистрибьютора формулируется 
следующим образом: 
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Подставляя ограничения модели в 

целевую функцию, можно получить: 
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Для поиска максимума ожидаемой 

прибыли дистрибьютора нужно продиф-
ференцировать функцию и воспользовать-
ся условиями первого порядка: 
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Значения типов потребителей из-

вестны, поэтому при подстановке 1θ  и 2θ  
получаются оптимальные значения пара-
метров контрактов: 721 ≈Q , 71,2351 ≈P . 

Аналогично для второго типа потре-
бителей: 

.25,263,152,0
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Ожидаемая прибыль компании дис-
трибьютора от одной сделки: 

48,2215,05,0 4030 ≈⋅+⋅= == θθ III  рублей. 
Результаты интерпретируются сле-

дующим образом. 
Принципал (фирма-дистрибьютор) 

предлагает потребителям два варианта 
покупки новейшего лекарственного сред-
ства: 

1) купить 72 упаковки, заплатив 
235,71 руб.; 

2) купить 152 упаковки, заплатив 
263,25 руб. 

При таком предложении потребите-
лям, как показано ранее, будет невыгодно 
обманывать продавца в отношении степе-
ни необходимости данного лекарства. 

Рассчитанная ожидаемая прибыль в 
221,48 рубля – это прибыль с одного за-
ключённого контракта. Суммарная (ожи-
даемая) прибыль I’ компании определяет-
ся как произведение количества заклю-
чённых контрактов на рассчитанную 
(ожидаемую) прибыль. 

Определив количество потенциаль-
ных потребителей продукта, можно оце-
нить суммарную ожидаемую прибыль. 
Поскольку руководство компании не бу-
дет самостоятельно заниматься продажа-
ми, поиском и информированием клиен-
тов, принимается решение о найме по 
трудовому контракту менеджера по про-
дажам. При обсуждении вопроса о зара-
ботной плате, её адекватности и справед-
ливости появляются новые проблемы, 
связанные с асимметрией информации, 
только теперь уже на внутрифирменном 
уровне. Теория контрактов предлагает ис-
следователям пользоваться в данном слу-
чае так называемой моделью «морального 
риска» или постконтрактного оппорту-
низма [1]. 

3. Модель взаимодействия работо-
дателя и работника в условиях асим-
метрии информационной структуры 

Несоответствие стимулов агента це-
лям принципала в сочетании с асимметри-
ей информации приводит к возникнове-
нию постконтрактного оппортунизма: 
наличие издержек контроля за поведени-

ем агента создаёт у него стимулы к мак-
симизации собственной полезности в 
ущерб интересам принципала [7]. В дан-
ной модели агент сосредоточивается лишь 
на формальных аспектах контракта.  

Отдел кадров компании дистрибью-
тора проанализировал рынок труда и об-
наружил, что уровень усилий работника 
может принимать два значения: e = 1 – 
если менеджер предпочитает пренебре-
гать работой, и e =3, если менеджер ак-
тивно работает, делая всё от него завися-
щее для заключения как можно большего 
количества контрактов с потенциальными 
потребителями. Таким образом, множе-
ство Ψ  состоит из двух элементов: 

}3,1{=E . 
По результатам исследований отдела 

маркетинга количество потенциальных 
потребителей составляет или 1000, или 
800 }1000,800{=Ψ . Неопредёленность в 
оценке в данном примере связана с не-
определённостью в отношении роста чис-
ла заболевших, для лечения которых при-
меняется предлагаемое лекарство. 

Поскольку ранее рассчитано значе-
ние ожидаемой прибыли фирмы 

48,221=I  рублей от одной сделки, воз-
можны два значения величины суммарной 
ожидаемой прибыли I’: 

177184800'
1 =⋅= II  рублей, 

 2214801000'
2 =⋅= II  рублей. 

Связь усилий менеджера и вероят-
ности получения фирмой того или иного 
уровня суммарной ожидаемой прибыли I’ 
представлена в табл. 1. 

 
Таблица 1. Вероятность получения прибыли  
фирмой в зависимости от уровня усилий  
менеджера 

Уровень  
усилий 

Прибыль фирмы 
'
1I  '

2I  

 1=e  60% 40% 
 3=e  30% 70% 

 
Покажем, как будет выглядеть кон-

тракт, максимизирующий прибыль ком-
пании-дистрибьютора, если определить 
качество работы менеджера (уровень уси-
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лий) нельзя, а возможно ориентироваться 
только на прибыль компании [3].  

Пусть функция полезности мене-
джера по продажам имеет вид: 

)5(20100),( ewewU +⋅−= . 
Менеджер может отказаться от за-

ключения контракта с дистрибьютором 
лекарственных средств и получать аль-
тернативную полезность в размере 

1500=U  (пособие по безработице). 
Фирма не может оценить уровень 

усилий менеджера, поэтому при составле-
нии контракта она ориентируется на до-
ступную ей информацию и устанавливает 
заработную плату исходя из собственного 
дохода. Стимулирование фирмой высоко-
го уровня усилий менеджера предполагает 
предложение ему контракта вида: 





=
=

=
.221480',
,177184',

Iеслиy
Iеслиx

w  

Множество контрактов, которые 
приемлемы для менеджера и в то же вре-
мя стимулируют его усилия, соответству-
ет следующей системе неравенств: 





≥
≥

== .
,

13 ee EUEU
UEU

 

Первое неравенство представляет 
собой ограничение участия – для агента 
ожидаемая полезность от заключения 
контракта должна быть не ниже, чем аль-
тернативная полезность. Второе неравен-
ство представляет собой ограничение 
совместимости по стимулам – для агента 
предпочтительным должен быть активный 
поиск клиентов и продажи. 

С учётом известного вида функции 
полезности агента в рассматриваемом 
примере ограничение участия выглядит 
следующим образом: 

,
7
3

7
1661500)160

100(7,0)160100(3,0

xy

yx

−≥⇒≥−

−⋅+−⋅
 

а ограничение совместимости по стиму-
лам выглядит следующим образом: 

.
3
4)120100(4,0

)120100(6,0)160
100(7,0)160100(3,0

+≥⇒−⋅+

+−⋅≥−
−⋅+−⋅

xyy
x

yx
 

Исходя из полученных ограничений, 
можно получить оптимальный для фир-
мы-дистрибьютора контракт. Такой кон-
тракт будет максимизировать прибыль 
руководства фирмы (в теории активных 
систем называемого «Центр») и в то же 
время удовлетворять ограничениям. 

При e=3 ожидаемая прибыль «Цен-
тра» после выплаты менеджеру заработ-
ной платы может быть представлена в ви-
де  

.7,03,02,208191
)221480(7,0)177184(3,0),(

yx
yxyx

⋅−⋅−=
=−⋅+−⋅=π

 

Пусть xa = , yb = . Тогда опти-
мизационная задача для руководства ком-
пании примет вид: 









+≥

−≥

→−−=

.
3
4

,
7
3

7
166

max,7,03,02,208191),(
,

22

ab

ab

baba
ba

π

 

Целевая функция в данной модели 
представляет собой эллипс, вытянутый 
вдоль оси x  с центром в точке (0,0). 

Оптимум данной функции при за-
данном множестве ограничений достига-
ется либо в точке касания линии уровня 
данного эллипса с прямой 

xy
7
3

7
166

−≥ , либо (если эллипс каса-

ется данной прямой вне исследуемой об-
ласти) в точке углового экстремума, опре-
деляемого как пересечение ограничений. 
Необходимо найти решение системы 







+=

−=

,4

,25
8
23

ab

ab  

которое имеет вид: 





≈
≈

.17
,67,15

b
a

 

Оптимальный контракт имеет вид: 
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==
==

.221480',289
,177184',44,245

Iеслиw
Iеслиw

 

Ожидаемая заработная плата мене-
джера составит: 93,275=Ew  рублей, 
ожидаемая полезность: .01,1500=EU  

Ожидаемая прибыль принципала: 
208191,2=ER  рублей, 

ожидаемая чистая прибыль:  
207915,27=netER  рублей. 

Таким образом, найдена согласован-
ная заработная плата, соответствующая 
ограничениям участия и совместимости 
по стимулам. При определении оптималь-
ного по критерию максимизации прибыли 
фирмы размера заработной платы в каче-
стве целевых показателей для наёмного 
работника использованы рассчитанные 
параметры оптимально-согласованных 
внешних контрактов. 

Выводы. Предложенные модели 
позволяют осуществить комплексное со-
гласование экономических интересов в 
цепи взаимодействий экономических 
агентов «фирма – работник – потребите-
ли». При определении размера заработной 
платы работника, оптимального по крите-

рию максимизации прибыли фирмы, в ка-
честве целевых показателей использованы 
рассчитанные параметры оптимально-
согласованных внешних контрактов. 

Разработанные модели обладают 
следующими свойствами: 

1) использование таких моделей тео-
рии контрактов, как «неблагоприятный 
отбор» и «моральный риск», позволяет 
учесть свойственную экономическим от-
ношениям неопределённость, связанную с 
информационной асимметрией; 

2) в разработанных моделях предла-
гаются эффективные в условиях неопре-
делённости (как внутренней, так и внеш-
ней для исследуемой компании) подходы 
к установлению оптимальных цен на 
предлагаемый на рынке продукт и разме-
ров оптимальной заработной платы.  

Использование разработанных моде-
лей, формирующих условия согласован-
ности интересов экономических агентов в 
условиях дискретной вероятностной не-
определённости, повышает эффектив-
ность функционирования фирмы. 
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