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ВВЕДЕНИЕ



«Управленческие решения» -  одна из важнейших и обязатель­
ных дисциплин в системе менеджмента, читаемых студентам, 
обучающимся по экономическим специальностям, так как степень 
обоснованности управленческого решения определяет уровень 
эффективности системы менеджмента предприятия в целом. В ус­
ловиях рыночных отношений выбор технологий, экономического 
обоснования управленческого решения финансирует инвестор -  
«...кто платит, тот и музыку заказывает» [20].

«Управленческие решения» -  это дисциплина, раскрывающая 
методологию и организацию проведения исследовательской рабо­
ты с целью эффективного управления организационными систе­
мами. Целью дисциплины является развитие навыков исследова­
тельской работы у студентов, обучающихся на экономических 
специальностях [7,12].

Задачами дисциплины являются:
- создание у студентов основ теоретической подготовки в об­

ласти разработки управленческих решений, позволяющих буду­
щим экономистам-менеджерам ориентироваться в потоке эконо­
мической и организационной информации и обеспечивающих им 
возможность использования разнообразных математических 
приемов в тех областях экономики, в которых они специализиру­
ются;

- формирование у студентов способности формулировать и 
разрабатывать методы решения управленческих задач и умения 
оценивать адекватность результатов, полученных с помощью ма­
тематических методов исследования;

- выработка у студентов приёмов и навыков решения конкрет­
ных управленческих задач на базе экономико-математического 
моделирования;

- ознакомление студентов со средствами информационных 
технологий обработки данных.

Дисциплина «Управленческие решения» опирается на ряд 
дисциплин: «Теория организации», «Основы менеджмента», «Ма­
тематика», «Исследование систем управления». Методология кур­
са «Управленческие решения» используется в учебных курсах 
«Производственный менеджмент», «Финансовый менеджмент».
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В результате изучения дисциплины «Управленческие реше­
ния» студенты должны:

- знать теоретические основы принятия решений в управлен­
ческих задачах в объеме излагаемого курса;

- уметь применять на практике навыки решения задач проек­
тирования механизмов управления в организационных системах.

В первой главе данного учебного пособия представлено ис­
следование согласованного механизма взаимодействия в системе 
«производитель-потребитель», рассмотрены модели поведения 
субъектов организационной системы и модели принятия решений 
ими при возможных ограничениях.

Вторая глава посвящена анализу экономических интересов 
производителя и потребителя, связанному с варьированием цены в 
зависимости от изменения показателей качества.

Материал учебного пособия изложен в соответствии с требо­
ваниями Государственного образовательного стандарта по дисци­
плине «Управленческие решения».

ГЛАВА 1. ИССЛЕДОВАНИЕ МЕХАНИЗМА УПРАВЛЕНИЯ 
В СИСТЕМЕ «ПРОИЗВОДИТЕЛЬ-ПОТРЕБИТЕЛЬ»
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Множество проблем в управлении организациями разного 
масштаба и специализации возникает из-за того, что за грамотной 
постановкой задачи следует набор мероприятий, имеющих отда­
ленное отношение к поставленным целям. Причина в том, что не­
обходимо предусмотреть механизм их реализации [14].

Механизм -  «система, устройство, определяющее порядок ка­
кого-либо вида деятельности». Применительно к организацион­
ным системам механизм -  совокупность правил взаимодействия 
между элементами системы. В дальнейшем рассмотрены согласо­
ванные механизмы взаимодействия в системе «производитель- 
потребитель» [14].

В экономической литературе методами обеспечения конку­
рентоспособности считаются качество и цена продукции. Отсюда 
-  ценовая или неценовая стратегия предприятия.

С помощью математического моделирования исследуется 
влияние механизмов взаимодействия в системе «производитель- 
потребитель» на результаты деятельности моторостроительной 
компании (корпорации). В этой связи рассмотрены теоретические 
вопросы моделирования механизмов взаимодействия по уровню 
качества продукции как одной из важнейших функций деятельно­
сти компании, и на этой основе даны решения ряда практических 
задач, связанных с ней [4,8,19].

В формализованном виде необходимо описать подход к реше­
нию одной из составляющих повышения эффективности произ­
водства, а именно: выбору моделей поведения производителя про­
дукции и её потребителя.

Проблема повышения качества стоит, прежде всего, перед 
производителем, так как ему необходимо сохранить свое положе­
ние на рынке, а лучше «завоевать» большую его долю. Это во 
многом определяется выбором экономического стимулирования в 
управлении уровнем качества продукции [1,2,10,14,19].

Практика показала, что создание устойчивого положения на 
рынке определяется выбором предприятием экономического ме­
ханизма управления качеством продукции. Качество формируется 
в процессе производства конечной продукции компании. Однако 
скоординировать усилия работников компании по производству 
продукции и обслуживанию потребителей для удовлетворения его 
требований к продукции является одной из трудных задач.
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Сложность решения этой задачи состоит в том, что произво­
дитель продукции, устанавливая с учетом своих возможностей 
(квалификационных, ресурсных, технологических) уровень каче­
ства с позиции своего критерия, может вступать в противоречивые 
отношения с потребителем продукции [2,5].

Это противоречие выражается в том, что экономические цели 
производителя продукции и их потребителя не совпадают, что 
приводит к предъявлению разных требований к качеству продук­
ции и снижению эффективности функционирования процессов 
производства. В связи с этим основным направлением повышения 
качества продукции, а следовательно, и эффективности производ­
ства продукции является создание у производителя экономической 
заинтересованности в выборе и решении таких стратегий по по­
вышению качества, которые были бы ориентированы одновремен­
но на достижение собственных целей, и целей потребителя. Это 
означает, что выбор согласованного механизма управления уров­
нем качества продукции сводится к выбору предприятием опти­
мального уровня показателей качества продукции [5,10].

Для исследования механизма взаимодействия между произво­
дителем продукции и её потребителем необходимо построить ма­
тематические модели поведения производителя и потребителя 
продукции [6].

При повышении качества продукции у производителя и по­
требителя снижаются расходы, связанные с незапланированными 
простоями в работе и ремонтами.

Высокое качество продукции улучшает имидж предприятия, 
влечёт за собой увеличение спроса, а это, в свою очередь, снижает 
себестоимость продукции.

В данном учебном пособии представлены три модели поведе­
ния производителя, две модели поведения потребителя и сформу­
лированы условия организации их согласованного взаимодейст­
вия.

1.1. Модель поведения производителя продукции 
в условиях совершенной конкуренции



1.1.1. Стратегия поведения предприятия, выпускающего один 
вид продукции, которую приобретают несколько потребите­

лей

Задача выбора предприятием объёма и уровня качества про­
дукции при заданной рыночной цене и затратах описывается сле­
дующей моделью [8,18]:

f(y, со) = Цу -  т(у, со) -> max,
rj — ( 1 1)

y  = m in fxc,Q ),gj<co<co, 
где / (у, со) -  прибыль, получаемая предприятием от реализации 
продукции; у  — фактический объём продукции, выпускаемой пред­
приятием; со— уровень качества продукции; х с— спрос на про­
дукцию со стороны потребителей; Ц  -  цена продукции; т(у,со)~

затраты предприятия на выпуск продукции; О 11 -  максимально 

возможный объём выпуска продукции предприятием; оусо— ниж­
няя и верхняя границы уровня качества продукции.

В результате решения модели (1.1) предприятие определяет 
такое количество и качество продукции, которое максимизирует
значение его целевой функции. Если хс < О 11. то оптимальный вы­
пуск соответствует спросу на продукцию и равен

/ = * с, (1-2)

а если Qn  < хс, то оптимальный объём производства продукции
равен

y ° = Qn . (1-3)
Предположим, что функция затрат описывается следующей

линейной функцией от объёма производства продукции и уровня 
её качества:

М (у,со) = туу+ т юАсо+3П, (1.4)

где my ,mf) -  удельные затраты; А со = ( с о - а ) -  прирост уровня 

качества относительно нижней границы; 3 -  постоянные за­
траты.
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Как следует из уравнения (1.4), с ростом уровня качества про­
дукции и объёма её производства затраты растут пропорционально 
коэффициентам, характеризующим соответствующие удельные 
затраты т у, mf) . Предположим, что с повышением уровня качест­

ва продукции спрос на неё со стороны потребителей увеличится в 
соответствии с уравнением

хс = х0 +Ь(со-со) =х0+ЬАсо, (1-5)
где Ъ> 0 -  коэффициент, характеризующий прирост спроса на 
продукцию в связи с приростом уровня её качества на малую ве­
личину; х0 -  спрос на продукцию со стороны потребителей при 
нижней границе уровня качества.

Учитывая (1.2), (1.4), (1.5), задачу (1.1) представим в следую­
щем виде:

f(co)  = (Ц - т у )х0+][ц -  my ) b - m m\c o -c o ) - 3 ах, (1.6) 

0)<  со < со.
Дадим экономическую характеристику составляющих целевой 

функции в задаче (1.6). Первая составляющая уравнения 
(Ц  - т у )х(>= В  характеризует прибыль, получаемую предприяти­

ем при спросе на продукцию в объёме х0, соответствующем 
нижней границе уровня качества продукции.

Первая составляющая в квадратной скобке (1.6)
(Ц  —ту )Ь = П т представляет собой прибыль от увеличения спроса

на продукцию, связанную с повышением уровня качества на еди­
ницу.

Выражение в квадратной скобке \(Ц - т у )Ь -т ю\= Аю ха­

рактеризует эффект, получаемый предприятием от повышения 
уровня качества продукции на единицу.

С учетом введенных обозначений задача (1.6) будет иметь 
следующий вид:

f(co) = А(со -  ю) + В -  Зп —» max, (1-7)

со < со < со.
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Оптимальное решение задачи (1.7) определяется из следую­
щего уравнения:

Г©,если[(Ц-1и )& ~ т ю]< О, 
а  = \ -  и  \ 1 (L8)\а , если [(ц - т у

Или с учетом введенных обозначений:
„ [ш, если А <0,

со0 = _  (1.9)
[со, если А 0) >0,

со, еслиП Л)<шЛ),
( 1. 10)

[со, если П 0 >тю.
Из полученного решения задачи (1.7) следует, что если при­

рост прибыли предприятия от увеличения спроса на продукцию 
меньше затрат, связанных с повышением уровня качества продук­
ции (эффект А,„ отрицательный), то предприятие стремится под­
держивать уровень качества продукции на нижней границе. Если 
же прирост прибыли от увеличения спроса превышает затраты 
(эффект А ю положительный), то предприятие стремится поддер­
живать уровень качества продукции на верхней границе.

Стратегия предприятия, определяемая уравнением
(0° =йГ, (1.11)

является согласованной со стратегией потребителя по уровню ка­
чества продукции и обеспечивает получение максимального эф­
фекта предприятию-производителю и потребителю.

Будем считать механизм управления уровнем качества про­
дукции согласованным, если производитель продукции экономи­
чески ориентирован на достижение показателей качества продук­
ции, установленных потребителем.

Если стратегия производителя соответствует уравнению
со°=ю, (1.12)

то взаимодействие между производителем и потребителем про­
дукции является противоречивым, так как предприятие по произ­
водству продукции при реализации стратегии (1.12), невыгодной 
для потребителя, несет определенные потери [4,18].

Определим потери производителя при реализации им показа­
телей качества продукции, соответствующих верхнему значению, 
т.е. значению уровня качества продукции, выгодного для потреби­
теля.
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Подставляя в задачу (1.6) целевой функции предприятия верх­
нее значение уровня качества Ш, получим следующее её макси­
мальное значение:

/ (ю )  = Щ - т у )х0+ ^ Ц -т у ) Ь - т ю](о з-о з)-З п . (1.13)

Подставляя в задачу (1.6) целевой функции предприятия ниж­
нее значение уровня качества со, получим следующее её мини­
мальное значение:

f i S ^  = W - m y )x Q- 3 n . (1.14)

Вычитая уравнение (1.13) из (1.14), получим величину потерь 
у предприятия в связи с реализацией уровня качества, выгодного 
потребителю:

А/(со) = / ( © ) - /{(о) = [тш - ( Ц - т у )ь \(с о -ш ) .  (1.15)

Величина потерь, определяемая уравнением (1.15), является 
положительной величиной, так как реализация стратегии (1.12), 
как ранее было показано, соответствует превышению удельных 
затрат на качество т относительно прибыли от увеличения спро­
са на продукцию при повышении уровня качества:

П а= ( Ц - т у )Ь,т.ъ.та >Па . (1.16)

Поэтому для реализации согласованного по уровню качества 
продукции взаимодействия необходимо, чтобы часть эффекта, по­
лучаемого потребителем от повышения качества продукции, за­
трачивалась на компенсацию потерь производителя.

1.1.2. Стратегия поведения предприятия, которое реализует  
несколько видов продукции

Стратегия поведения предприятия находится в результате ре­
шения следующей задачи:

П
/ ( У ,  ) =  £  (ЦгУг ~  т г (У г ’ )) > ШаХ ’ (1 • 17)

i = 1 ”  1

У г = т т С ^ . О 'У ) .  ы, <  со1 <  со,.
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где п — количество видов выпускаемой продукции; у. — фактиче­

ский объём продукции, выпускаемой предприятием; 0)1 — уровень 

качества продукции; xic -  спрос на продукцию со стороны потре­
бителей; //, -  цена продукции; тг (у г,озг. ) -  функция затрат пред­

приятия на выпуск продукции; Qn  — максимально возможный

объём выпуска продукции предприятием; су со — нижняя и верх­
няя границы уровня качества продукции.

В результате решения задачи (1.17) предприятие определяет 
такое количество и качество продукции, которое максимизирует 
значение его целевой функции.

Если xic < ( У , то оптимальный выпуск продукции соответст­
вует спросу на продукцию и равен

У ? = Ъ С, (1-18)

а если ( У  <хс , то оптимальный объём выпуска продукции равен

y - = Q n - (1.19)
Предположим, что функция затрат описывается следующей 

линейной функцией от объёма выпуска продукции и уровня их 
качества:

М(у,а>) = т1уу г +т1а} Аоу +Зт , (1.20)

где miy,mia)-  удельные затраты; Асу = су -  гг -  прирост уровня 

качества видов продукции относительно нижней границы; З ш —
постоянные затраты.

Как следует из уравнения (1.20), с ростом уровня качества ви­
дов продукции и объёма их производства затраты растут пропор­
ционально коэффициентам, характеризующим соответствующие 
удельные затраты miy,m ia}.

Предположим также, что с повышением уровня качества ви­
дов продукции спрос на них со стороны потребителей увеличива­
ется в соответствии с уравнением

Х г с  = х г 0 +  Ъ г ( Щ  “  ®  i )  =  0  + Ъ г А ° У -  (  1  -2  1 )
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где Ь{> 0 -  коэффициент, характеризующий прирост спроса на ви­
ды продукции в связи с приростом уровня их качества на малую 
величину; хг0-  спрос на реализуемые виды продукции со сторо­
ны потребителей при нижней границе уровня качества.

Учитывая (1.18), (1.20) и (1.21), задачу (1.17) представим в 
следующем виде:

П
У У У  = -Щ у)Ъо +[(Ц, ~ т,у)ь, - Щ а У ч  -Щ .г)~Зщ  — >шах

i = 1 '  О  2

Ы 1 <  с у  <  O J , .

2)
Дадим экономическую характеристику составляющих целевой 

функции в задаче (1.22).
Первая составляющая уравнения(Ц г - m iy)x j0= Д  характери­

зует прибыль, получаемую предприятием при спросе на продук­
цию в объёме хг0, соответствующем нижней границе уровня каче­
ства продукции.

Первая составляющая в квадратной скобке уравнения (1.22) 
(Ц j —т iy)bj= П !(в представляет собой прибыль от увеличения

спроса на данные виды продукции, связанную с повышением 
уровня качества на единицу.

Уравнение в квадратной скобке [(//, -  т1у % - тш ]= Аш ха­
рактеризует эффект, получаемый предприятием от повышения 
уровня качества продукции на единицу.

С учетом введенных обозначений задача (1.22) будет иметь 
следующий вид:

Я®,-) = А г (®; -®i ) + В г ~  Зп , -> max,
(1.23)

< (Oi < (Ог .

Оптимальное решение задачи (1.23) по каждому виду продук­
ции определяется из уравнения

Г , если [(Цг - т- )Ъг - т 1а} ] < 0, 
со°1= _  г , (1.24)

[ т , если [(Цг - т1у)Ьг - т ш \> 0.

Или с учетом введенных обозначений:
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со-, если А, < 0,О —г’ г® ’ ,,OJ г = S— (1-25)
[шг, еслиA jfi) > О,

О ГОО/ , если Пг т <mim ,
СО ; =1 — (1-26)

[cot, если П ш >тш .
Из полученного решения задачи (1.23) следует, что если при­

рост прибыли производителя от увеличения спроса на продукцию 
меньше затрат, связанных с повышением уровня качества продук­
ции (эффект Aj отрицательный), то производитель продукции стре­
мится поддерживать уровень качества продукции на нижней гра­
нице. Если же прирост прибыли от увеличения спроса превышает 
затраты (эффект Л, положительный), то производитель продукции 
стремится поддерживать уровень качества на верхней границе.

Стратегия предприятия, определяемая уравнением
(1.27)

является согласованной со стратегией потребителя по уровню ка­
чества продукции и обеспечивает получение максимального эф­
фекта производителю и потребителю.

Если стратегия производителя соответствует уравнению

® ,°= a>  (i.28)
то взаимодействие между предприятием и потребителем продук­
ции является противоречивым, а предприятие-изготовитель при 
реализации стратегии, выгодной для потребителя, несет опреде­
ленные потери.

Определим потери производителя при реализации им качест­
венных показателей продукции, соответствующих верхнему зна­
чению, т.е. значения уровня качества продукции, выгодного для 
потребителя.

Подставляя в задачу (1.22) целевой функции предприятия 
верхнее значение уровня качества соi , получим следующее её мак­
симальное значение:

Я®,') = Z  (,1< ~ т^ ХгО + [(Цг ~ Щу )Ъг ~ Ща> ~ 21г) ~ 3т ■
i = 1

(1.29)
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Подставляя в задачу (1.22) целевой функции предприятия 
нижнее значение уровня качества су ( , получим следующее её ми­
нимальное значение:

/ ( щ )  = 2  [(Ц , ~ Щу)х,о -  Зт \  (1-20)
;=1

Вычитая уравнение (1.29) из (1.30), получим величину потерь 
у предприятия в связи с реализацией уровня качества, выгодного 
потребителю:

¥(Щ) =£Яю,-юО =Z!k® ~(Цг -Щу̂ гХ̂ г ~ ™i) ■ ( 13 1 )
z= l z=l

Величина потерь, определяемая уравнением (1.31), является 
положительной величиной, так как реализация стратегии (1.28), 
как ранее было показано, соответствует превышению удельных 
затрат на качество тш относительно прибыли от увеличения 
спроса на продукцию при возрастании уровня качества:

Пг,о = (Цг ~ Щу )Ъг, Т'С' Щ<о > Пи„ • ( 1 -32)

1.2. Модель поведения потребителя наукоемкой продукции

Под уровнем качества продукции понимается количественная 
комплексная оценка, определяемая по выбранной номенклатуре 
единичных или обобщенных показателей, отражающих уровень 
реализованной продукции потребителю.

1.2.1. Стратегия поведения потребителя 
при приобретении одного вида продукции

Потребитель получает продукцию у производителя по рыноч­
ной цене, установленной на рынке наукоёмкой продукции.

Задача потребителя продукции состоит в определении опти­
мального объёма продукции и качества её при заданной рыночной 
цене. Задачу экономии средств при приобретении продукции пред­
ставим следующей системой уравнений:

Ф(х,со) = I  - Цх(со)—  ̂ >шах, (1.33)
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x< f (у), х(аз) > Н , Цх(оз) <1, 03 < 03 < 03, 
где х(оз) -  объём приобретения продукции потребителем в задан­
ный период времени (месяц, год); оз-  уровень качества продук­
ции; f (у) -  функция потребления, определяющая объём потреб­
ления в зависимости от объёма производства продукции; 
ох со -  нижняя и верхняя границы уровня качества продукции; Ц  -  
рыночная цена продукции; х(со )> Н — потребление продукции 
ограничивается нормативом Н', х < f  (у) -  потребление продукции 
ограничивается функцией потребления; I  -  средства, выделенные 
на приобретение продукции.

В качестве критерия в задаче (1.33) выбрана величина эконо­
мии средств при приобретении продукции

I  -Цх(ох).
В результате решения задачи (1.33) потребитель определяет 

при заданной рыночной цене Ц  продукции оптимальный объём

потребления её х ° , формируя тем самым предложение: опти­

мальный объём v° покупаемой продукции (спрос на неё), а также

оптимальный уровень качества продукции оз° .
Если предположить, что производитель производит продук­

ции ровно столько, сколько нужно, чтобы удовлетворить спрос на 
неё со стороны потребителя, то оптимальный объём потребления 
определяется из уравнения

х ° = х  = / ( у ° ) .  (1.34)

Оптимальный уровень качества продукции «"определяется из 
условия получения потребителем максимальной величины эффек­
та.

Для определения величины экономии средств предположим, 
что потребление продукции уменьшается в зависимости от сни­
жения уровня качества продукции в соответствии с уравнением

х(со) = xQ - d  (аз-аз) =xQ- d  хАаз, (1-35)

где х0 -  потребление продукции при нижней границе уровня ка­

чества (аз = оз), установленного в стандартах; с/,. > 0-коэф ф ици-
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ент, характеризующий скорость прироста спроса на продукцию в 
связи с приростом уровня качества на малую величину; 
Лоз = (о з -о х ) -приращение комплексного показателя качества.

Предположим, что функция потребления имеет следующий 
простой вид:

* = f ( y )  = y,  (1.36)
т. е. потребление продукции равно производству.

С учетом уравнения (1.35) задача (1.33) будет иметь вид:
Ф(х,со) = I  -  Ц х0+Цс1 хАсо—— >шах (1.37)

при ограничениях: x 0~ d xAco>H  (1),

Ц х0- Щ хАоз<1 (2 ),
Аоз = оз-оз,

0 3 < 0 3 < 0 3 .

В результате решения этой задачи потребитель определяет 
такое значение прироста уровня качества продукции Аоз, которое 
обеспечивает ему максимальное значение экономии средств.

Из ограничений (1) и (2) следует, что область возможных ре­
шений существует, если

Ц хп-1  хп - Н
— < Аоз <— -------. (1.38)

d x
Для экономии средств необходимо, чтобы потребность в про­

дукции, с учётом прироста её уровня качества, была не меньше 
норматива и не больше рассчитанной суммы средств на приобре­
тение продукции.

Область решений представлена на рис. 1.1.

Лео
I н н
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Рис. 1.1. Область решений уровня качества продукции

Потребитель, стремясь получить максимальную величину 
экономии средств, устанавливает максимально возможное значе­
ние уровня качества продукции со, если

Аоо = (оо-со)< — ------ . (1.39)
d x

Таким образом, при выполнении условия (1.39) решением за­
дачи (1.37) является следующее оптимальное значение уровня ка­
чества продукции:

со0 = со. (1.40)
Этому уровню качества соответствуют следующие оптималь­

ный объём потребления х° и оптимальный объём производства 

продукции у 0 :

х° = xQ- d x (co-со), у 0 = х° = x0 - d x (co-m). (1.41)
Экономия средств, получаемая потребителем от повышения 

качества продукции до оптимального уровня со, определяется из 
уравнения

Ф(со) = 1 - Ц х 0+ Щ х(со-аУ). (1.42)
Однако производитель фактически стремится реализовать по­

требителю уровень качества услуги, равный нижней границе со.
При несогласованном взаимодействии между потребителем и

Ц х()-1
производителем и если Асо = ---- -— , то производитель реализует

W x
стратегию со = со.

В этом случае экономия средств, получаемая потребителем 
при нижней границе уровня качества продукции, может быть по­
лучена из уравнения

Ф (а) = 1 - Ц х 0. (1.43)
Разность между величинами целевых функций (1.43) и (1.42) 

дает эффект, получаемый потребителем от согласованного взаи­
модействия между ним и производителем:
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А Ф(со) = Ф(со)-Ф(са) = Щ хАсо = Щ х(со -со). (1.44)

Однако реализация потребителем стратегии (1.40) возможна, 
если производитель продукции экономически заинтересован в по­
вышении уровня её качества.

1.2.2. Стратегия поведения потребителя 
при приобретении нескольких видов продукции

Эту задачу в формализованном виде представим следующей 
системой уравнений:

Ф(х,со) = Y \ l  / /  (ш )х (ш )] , >ш ач, (1.45)
}=1

т

Ъ < f  (у  г), Xj (a>j )> H ], Y J ц J {(Oj )Xj (a>j)< I ,
j=i

ojj <cOj < со j, j  = 1, m, 

где Ц  -(со -) — цена j -й продукции, связывающая её с качественны­

ми показателями; т — количество видов продукции; 
х ■ (со .) -  объём потребления продукции в заданный период време­

ни; со . -  уровень качества продукции; / ,  (у ,) -  функция потреб­

ления, определяющая объём его потребления в зависимости от 
объёма производства продукции; ш ., coj — нижняя и верхняя гра­

ницы уровня качества продукции; х ■ (со. ) > Н — потребление 

продукции ограничивается нормативом Н; х , < f .  (у .) -  потребле­

ние продукции ограничивается функцией потребления.
В качестве критерия в задаче (1.45) выбрана величина эконо­

мии средств при приобретении продукции:
т

. (1.45*)
1=1

В результате решения задачи (1.45) потребитель определяет 

оптимальный объём потребления х° продукции, формируя тем
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самым оптимальный объём у 0 приобретаемой продукции, а также
ооптимальный уровень качества со .

Если предположить, что производитель выпускает продукции 
ровно столько, сколько нужно, чтобы удовлетворить спрос на неё 
со стороны потребителя, то оптимальный объём потребления оп­
ределяется из уравнения

•vU -V. / . ( / ) .  (1.46)
Для определения величины экономии средств предположим,

что потребление продукции увеличивается в зависимости от по­
вышения качества в соответствии с уравнением

Х} (ш ) = .\\() -  (ш <2 ) = xJQ -  , (1.47)

где JC -Q- потребление продукции при нижней границе уровня ка­

чества (соу=шу) , установленного в стандартах; d > 0 -  коэффи­

циент, характеризующий скорость прироста спроса на продукцию 
в связи с приростом уровня качества на малую величину;
А со - = (cOj-ojj) -  приращение комплексного показателя качества.

Предположим, что цена потребления видов продукции увели­
чивается в зависимости от качества в соответствии с уравнением

Ц (о > )  / /  „ • </  ,  Лег (1.48)

где Ц jq -  цена продукции при нижнем уровне качества;

d щ  > 0 -  коэффициент, характеризующий скорость прироста цены

на продукцию в связи с приростом уровня качества на малую ве­
личину.

С учетом (1.47), (1.48) задача (1.45) будет иметь вид

ФК >  = Y i I ~lIIj0xj0-(13j0d j0-xj0dji],)OJj </ у/ , w ]  >max
СО J

(1.49)
при ограничениях: х 0 -  <7 .А  со > Н . (1),

z k х ,о ( Ц ,()d ,0 x ,()d,rr )coi d  rrd . Аса . <1 (2),/ 0  jO V Myo - yo ]Ц  j x  j

A(o = co-ax 

co<co<co.
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Таким образом, задача (1.47) с тремя переменными сведена к 
эквивалентной ей задаче (1.49) с одной переменной.

1.3.Формирование системы управления процессами
взаимодействия между производителем и потребителем

Одним из способов реализации согласования по уровню каче­
ства продукции является повышение цены на неё производителем. 
Для этого необходимо определить область изменения цены про­
дукции за повышенное её качество у производителя, при котором 
возможно согласованное взаимодействие между потребителем и 
производителем.

Ранее (1.15) показано, что величина потерь у производителя от 
повышения уровня качества равна

Af(oo) = [тю-(Ц  - m y)b\(co -  o j ) .

Условием организации согласованного взаимодействия по 
уровню качества между производителем и потребителем является 
превышение эффекта потребителя относительно потерь произво­
дителя:

АФ(со) > Af(co) (1.50)
или

Ц ёх(аз-а2 ) > \ п ю - ( Ц - т у) ь \( а з -а з ) , (1.51)

или
\ щ х - (т ю - ( Ц  - т у)ь \(с о -ю )> 0 .  (1.52)

Из условия (1.52) получаем, что согласованное взаимодейст­
вие существует, если прибыль производителя больше величины 
затрат на качество продукции.

Если согласовать экономические интересы потребителя и 
производителя за счет цены продукции, то для этого следует иметь 
две цены: более высокую при производстве продукции с высоким 
уровнем качества и низкую при невыполнении качества продук­
ции хотя бы по одному параметру:

_ Ш  , 00 = 0),

У ~ [ Ц  + АЦ, о) = оо.
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Величину необходимого изменения цены для продукции мож­
но определить из уравнения

^ ^ - Щ > А f(oj)- 
дЦ ‘ w

т - ( Ц  -  тЛЪ \(со-со)
АЦ > со  d r-J U  — . (1.53)

х0+b(oj -  qjj

Полученное условие выведено из предположения, что прирост 
цены должен быть не меньше потерь у производителя при реали­
зации уровня качества продукции, выгодной для потребителя; он и 
характеризует нижнюю границу изменения цены.

Верхняя граница цены определяется из условия непревыше- 
ния эффекта АФ(со), получаемого потребителем, относительно 
изменения прибыли у производителя при изменении цены на ве­
личину АЦ, т.е. должно выполняться неравенство

^ [)-А Ц < А Ф (со ). (1.54)
дЦ

Раскрывая это неравенство, получаем, что 
x Q+b( со-т )А Ц  < Ц<3 ( со-со),

_  Цс1х( 0 0 -  С О ) - Х 0 _  Цс/Х Х 0

Ь(со-оо) b Ь(со-т )
Неравенство (1.55) позволяет определить верхнюю границу 

цены на продукцию, при которой потребитель экономически заин­
тересован покупать её.

Учитывая неравенства (1.53) и (1.55), диапазон изменения цен 
на продукцию представим следующей областью его изменения:

k ч  ( 1 56)
x0 + b (co -m ) b Ь(со-оо)

Таким образом, производитель, выбирая величину изменения 
цены из диапазона (1.56), создает такие условия, в которых ему 
экономически выгодно производить данную продукцию, а потре­
бителю покупать её.

Предположим, что цена потребления продукции увеличивает­
ся в зависимости от её качества в соответствии с уравнением
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где

Ц(со) = Ц 0 + <Зц Дсо, (1.57)

iц>  0 -коэффициент, характеризующий скорость прироста

цены на продукцию в связи с приростом уровня качества на малую 
величину.

С учетом (1.35) и (1.57) задача (1.33) будет иметь вид

Ф(со) = I  -Ц (со)(х0 - d xAco) =1 ~ (Ц 0 +с!цАсо)(х0 - d xAoo) =

=  1 - к^ 0 Х 0  -  (Ц 0d x  -  х ^ ц  )Асо- d j j - d x A c o

= (I -  Ц 0х0) + (Ц 0dx -  xQdjj )Асо + d jjd xAco2 —^^-m ax 

при ограничениях: x ^ - d ^ o o  > Н  (1),

Фц ФхАсо2 + (Ц 0dx -  x0d x)Aco -  Цх, < I  (2), 

Асо = со — со, 

со < со < со.

(1.58)

Ф )  t

Ф ( с о )

Рис. 1.2. График целевой функции потребления

Из рис. 1.2 видно, что с повышением качества на величину 
Асо функция потребления растет, что означает увеличение сэко­
номленных средств потребителя от увеличения качества продук­
ции.

В результате решения этой задачи потребитель определяет та­
кое значение прироста уровня Асо, которое обеспечивает ему мак­
симальную экономию средств.

Из ограничений (1) и (2) следует, что область возможных ре­
шений существует, если
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, xn - H  
Асокр1<Асо—  .

Асокр2<Асо"°

X
хА - Я

Асокр!,2 = т т  (Асокр1,Асокр2).

(1.59)

(1.60)

Выбор стратегии поведения потребителем будет определяться

величиной А =■
хп - Н

-, которая находится в зависимости от нор­

матива Н  на продукцию и величин Асокр1 и Асокр2, которые, в

свою очередь, зависят от средств I , выделенных на покупку.
Рассмотрим вариант (а), когда оба корня положительные и 

Асо j < Асо 2 , а величина А  лежит между корнями, т.е.

Ас°кр\ < А <  Асокр2. (1.61)

На рис. 1.3 представлена область решений в интервале
Асокр1 < Асо< А.

АсоАсо Асо

(1.62)

Рис. 1.3. Область решений неравенства (1.62)

Рассмотрим вариант (б), когда оба корня положительные, а 
величина

A ^AcoKpi, А А со AcoKpi ^AcoKpj.
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На рис. 1.4 представлена область решений в интервале
Асокр2 < Асо < А. (1.63)

Ф

Ам AM
Рис. 1.4. Область решений неравенства (1.63)

Область оптимальных решений в варианте (а) определяется из 
уравнения (1.58):

(1  Ц q ^-q ) ( Ц х Xq(aIц ^ А со d jj-d х Асо  —

— d цб1 у.А(о  +  х х0а1ц  )А (о  ( I  IJq X q )  — 0 ?

-  ( Ц Qd x  ~  X 0d p  ) -  W 0 d x  +  X0d p  ) -  ^ d x d pAco =
^d xdp

Оптимальное решение находится на пересечении функций по­
требления Ф(со) величины А, а точка оптимального решения

= 0 (рис. 1.5).

I Ц 0̂0

Ла>ч„ А J0V  
Рис. 1.5. Область оптимальных решений уровня качества (1.62)
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Область оптимальных решений в варианте (б) определяется из 
уравнения (1.58).

Оптимальное решение находится на пересечении функций по­
требления Ф(со)  величины А, а точка оптимального решения

со® = 0 (рис. 1.6).

1 -Ц  о-У

Рис. 1.6. Область оптимальных решений уровня качества (1.63)

При условиях: ^ ( Ц {)с1х +x()cl/( )2 -  4Icl;cl и > (Ц 0с/Х +х0А ц )

( 1),

( Ц 0d x  + Х 0 ^ Ц  )  >  ^ d x d U,

(2),
Асо = со — со, 

т<со<со
величину необходимого изменения качества продукции можно 
определить из уравнения

дФ(<о)
Аоо

(Ц 0АХ ~ х0сЗц) + 2АцАхАсо = 0.

Решим полученное уравнение и найдем значение оптимально­
го уровня качества, к которому стремится потребитель:

О X0d n ~Ц о^х  о

(1.64)
На рис. 1.7 отражен результат изменения эффекта, который 

получит потребитель при повышении качества приобретаемой 
продукции.

Ф(со)

о О)О) со

Рис. 1.7. Изменение суммы эффекта потребителя в зависимости 
от уровня качества продукции

Перейдем к формированию и реализации на конкретных при­
мерах механизмов взаимодействия, согласованных механизмов 
управления качеством продукции, которые приведут к повыше­
нию эффективности всей системы «производитель-потребитель».

ГЛАВА 2. ФОРМИРОВАНИЕ И РЕАЛИЗАЦИЯ 
СОГЛАСОВАННОГО МЕХАНИЗМА ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ 

В СИСТЕМЕ «ПРОИЗВОДИТЕЛЬ-ПОТРЕБИТЕЛЬ»

Рассмотрим пример формирования затрат на моторострои­
тельном предприятии, например, ОАО «СНТК им. Н.Д. Кузнецо­
ва». В табл. 2.1 приведены изменения значений постоянных, пере­
менных и общих затрат в зависимости от увеличения объема вы­
пуска продукции.

Таблица 2.1
Значения постоянных, переменных и общих затрат 
 _̂________ при производстве ГТЭС _______________

Объем реали- Постоянные за- Переменные за- Общие затраты



зуемой про­
дукции у, шт.

траты
то 3-руб-

траты 
т (у)у  • 10\ руб.

М ( у )  ТО3, руб.

1 юо 0 0 0 230 000 330 000
2 100 000 460 000 560 000
3 100 000 690 000 790 000
4 100 000 920 000 1 020 000
5 100 000 1 150 000 1 250 000

Данные по затратам представлены графически на рис. 2.1.
т ( у  )-у.  Зп ,М(у) -103,руб.

М(у)

1000

750
т{у)у

500

250

у, шт.

3 4 50 1 2

Рис. 2.1. График переменных т (у)у  , постоянных Зп  
и общих М ( у )  затрат 

2.1. Моделирование процесса принятия решений производите­
лем при выборе стратегии управления качеством продукции

2.1.1. Реализация стратегии поведения предприятия, 
выпускающего один вид продукции, которую приобретают  

несколько потребителей

Рассмотрим стратегию производителя, например, газотурбин­
ных электростанций, когда предприятие (ОАО «СНТК им. Н.Д. 
Кузнецова») выпускает один вид продукции, которую приобретает 
несколько потребителей.

Полученные в гл. 1 уравнения можно применять действующе­
му предприятию при принятии управленческого решения по вы­
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бору уровня качества при реализации своей продукции, например 
газотурбинных электростанций (ГТЭС).

Уровень качества со (см. гл. 1) -  это требование к основным 
показателям ГТЭС и прежде всего к параметрическим показателям 
ГТУ, таким как: КПД, мощность, надежность, ресурс; экологиче­
ским показателям и т.д., которые изложены в нормативных доку­
ментах (ГОСТ, ОСТ и др.).

Причем со -  верхняя граница уровня качества означает по­
ставку ГТУ с выполнением требований нормативных документов 
по верхнему пределу, принятому за 100%, нижняя граница опре­
делена из требований нормативных документов и может состав­
лять, например, по КПД 85%.

Показатель уровня качества оо = 85% означает неконкуренто-
способность ГТЭС и отсутствие заказов. Условием обеспечения 
необходимого уровня качества продукции, например по КПД, яв­
ляется нахождение его в интервале от 85 до 100%: 85 < оо < 100.

В интервал Асо =15% не входят ГТЭС, выполненные с замеча­
ниями, связанными с выходом комплектующих узлов из строя.

По статистике за рассматриваемый период, например год, по­
стоянные затраты 3П на единицу реализованных ГТЭС составили 
Зп 100-106 руб.
2 2 шт.

Примем, что с ростом уровня качества продукции постоянные 
затраты не изменяются.

Переменные затраты за этот период времени составили
Ат , nv6тг =  -  = 230-10 -£-2_.
Ау шт.

На основании имеющихся данных удельные затраты на каче­
ство вырастут в соответствии с уравнением

т(оо) = тп.Асо = 40-106 Асо .\ / О) 0/
/о

Тогда уравнение (1.4), приведенное в гл. 1, позволяет опреде­
лить общие затраты при производстве продукции.

Исследуем поведение следующего уравнения:
М ( у ,  со) = туу  +т(0Асо +3П .
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Уровень качества, запрашиваемый потребителями, например 
РАО «ЕЭС России», ОАО «Газпром» и т.д., достаточно высок и с 
каждым годом возрастает, поэтому высока вероятность повыше­
ния спроса на продукцию СНТК с повышением уровня её качест­
ва.

На основании статистических данных было получено уравне­
ние (1.5) из гл. 1, связывающее рост спроса на продукцию СНТК в 
соответствии с повышением уровня её качества [11,21,23,24]: 

хс = х0 + b (со -  со) =х()+ЬАсо = 2 + 0,2 Асо,

где b = 0,2шт. -  значение коэффициента определено в результате 
маркетингового исследования рынка ГТЭС, которое показало, что 
число энергоустановок, поставляемых СНТК, может быть увели­
чено с 2 до 5 шт. в год; Асо = 15%; хп= 2шт.

Решим задачу (1.6), приведенную в гл. 1, для рассматриваемой 
ГТЭС. Для этого подставим в уравнение (1.6) конкретные значе­
ния параметров, входящих в него:

Дсо) = (Ц -т у)х0 + [(Ц -т у)Ь -т а\с о -ю ) -З п =

= 388-10s -2 -2 3 0 -К?5 -2 + [з88-10s — 230-105 • 0,2-40-1 Д ]л® - 

— 100-105 = 316-10s — 8,4• 105Л® -100106 = 216-10б -8,4-10бД®

(2 . 1)

при условии 0 < А со <15.
Прибыль, получаемая предприятием при спросе на ГТЭС

х0= 2шт. .равна величине В = (Ц  -  ту )х0 =316- 106руб.

Прибыль, получаемая предприятием при повышении уровня 
качества на единицу, равна величине 
П с = (Ц  -  mv)b = (388 • 106 -  230 • 106) • 0,2 = 31,6 • 106руб.

Эффект, получаемый предприятием от повышения уровня ка­
чества продукции на единицу, равен величине
Аа = \ ( Ц - т у) Ь - т а \ с о - ю )  = 3 \,6Л 06 -4 0 -1 0 6 = -8 ,4-106Л® руб.

Исследуем поведение целевой функции (2.1) в зависимости от 
изменения качества продукции.

Эффект предприятия -  величина отрицательная, а это значит, 
что с ростом уровня качества прибыль предприятия уменьшается.
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Поэтому оптимальное решение задачи (2.1) состоит в выборе 
производителем следующей стратегии уровня качества:

со0 = со = 85%.

Это связано с тем, что прирост прибыли на продукцию по­
вышенного качества меньше затрат, связанных с повышением 
уровня её качества, и производитель -  СНТК (в данном случае) 
стремится поддерживать уровень качества продукции на нижней 
границе.

Построим график зависимости (рис. 2.2) целевой функции 
(2.1) от повышения уровня качества продукции (ГТЭС) при посто­
янном увеличении производства.

{(со)Л06,руб.

216
200

150

100

0 5 10 15
I-------------- 1-------------- 1----------------- 1----------- Т7-
85 90 95 О0Уо
со

Рис. 2.2. Зависимость прибыли предприятия от уровня качества 
реализуемой продукции 

Прибыль предприятия будет максимальной при нижней гра­
нице качества продукции и равна значению

/(ш ) = 216-103руб. (2.2)
С ростом уровня качества продукции прибыль предприятия 

сокращается и достигает при верхней границе уровня качества
f  (со) = 90-10б руб. (2.3)
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Найдем величину потерь предприятия в связи с реализацией 
уровня качества, выгодного потребителю:

Д/Х со) = /(ю )  -  f(7o) = 216 • 106 -  90 • 106 = 126 • 106руб. (2.4)
Проведем исследование решения задачи (2.1) при различных 

уровнях качества (см. табл. 2.2).
Таблица 2.2

Значения спроса, прибыли, эффекта СНТК при различных 
_______значениях уровнях качества продукции________

Д  со, 
%

5 1 0 ° ,
руб.

Ц=В-3П-10°, 
руб.

З л -Ю 6,

руб.

П СО= (Hi -Му) -  

■Ь- 106,руб.

т ТО6, 

РУб-

А  а Аа>' 
•10°, руб м - { ^ )

•106,руб

0 316 216 100 31,6 40 0 21,6
5 -42 174
10 -84 132
15 -126 90

Зп-Д-В

300

200

100

0 5 1 1 Асо,%
I----------- 1----------- 1------------- 1-------- ТГ

85 90 95 100 (оУо
(О со

Рис. 2.3. Зависимости прибыли и эффекта предприятия 
от уровня качества реализуемой продукции 

На рис. 2.3 представлена зависимость прибыли и эффекта, по­
лучаемого предприятием от уровня качества реализуемой продук­
ции.

Примечание. Электронная версия рассмотренной выше си­
туации (предприятие реализует один вид продукции нескольким 
потребителям) представлена в Приложении 1 (табл.П1.1).

316

f(a>)
100
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2.1.2. Ситуация, когда предприятие реализует  
несколько видов продукции

По статистике за год СНТК, например, реализует несколько 
видов продукции (ГТЭС, ГТУ для газоперекачивающих агрегатов, 
турбовозов и др.). Объем этих работ в денежном эквиваленте (руб­
лях) составляет примерно 800-10б руб.

Обозначим продукцию для ГТЭС через зу, а продукцию для 
газоперекачивающих агрегатов (ГПА) -  через jy (табл. 2.3).

Таблица 2.3
Значения постоянных, переменных и общих затрат при реализации 
СНТК ГТУ для электростанций, газоперекачивающих агрегатов,

газотурбовозов
Объем реали­
зуемой про­

дукции (ГТУ), 
шт.

Затраты постоян­
ные, руб.

Переменные 
затраты, руб.

Общие затраты, 
руб.

Ух У2 1 у v  ю б зП2- ю б '«1<Л)У1

•10б
»12 (У2)У2 ■ 

•10б
А Ш '
•10б

ЭН ( у 2) ' 

•10б

1 1 2 50 50 230 140 280 190
2 2 4 50 50 460 280 510 330
5 5 10 50 50 1150 700 1200 750

По статистике за год минимальный объём производимой 
СНТК продукции составляет: ylmm = 2шт., v2mm = 2шт.

Максимальный объём продукции, производимой СНТК, нахо­
дится в прямой зависимости от его производственной мощности; 
объем можно принять равным: у1тах = 5шт., у2тах = 5шт.

Постоянные затраты на единицу каждого вида продукции рав­
ны:

50-106 г ,  50•1О6 г „ „  ^
Зщ = — -— руб.; 3П2 = — -— руб.; 2шт. < у 1 < 5шт.;

2шт. < у , < 5 шт.
Примем, что с ростом уровня качества Зп и 3П2 не изменяют­

ся.
Переменные затраты изменяются в зависимости от объёма 

выпускаемой продукции в соответствии с уравнениями:
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Щ(У\) = тп у 1-,т2(у2) = ту2у 2, 2 < ^ < 5 ;  2 < у 2 <5.

Затраты на качество mUit] .т 2„>2 изменяются в зависимости от

уровня качества продукции для ГТЭС в соответствии с уравнени­
ем:

тх{со) = тх A®j npH 0< A ® j< 15 ,

так как сдача продукции с первого представления (без скрупулез­
ной и длительной отработки параметров ГТЭС) принята равной 
85%.

При реализации ГТУ для ГПА удельные затраты на качество 
будут изменяться в соответствии с уравнением 

т2(со) = т1ю2А со2 приО < Д ® 2 <15,

так как сдача ГТУ для ГПА с первого предъявления также принята
равной 85%. Здесь т ]п)] = 40-10 ру б. -  прирост затрат на единицу

дополнительного качества продукции для ГТЭС;
т 2о,2 = ^ 1С Р> 0- -  прирост затрат на единицу дополнительного
качества продукции для ГПА.

Приведенные уравнения позволяют определить общие затраты 
при производстве продукции на СНТК при любых значениях их 
производства по следующим уравнениям (1.20) гл. 1:

M i (у , , ©j) = щ у х +т j щ А®! +3Щ;

М 2(у2,е>2) = т2у 2 +т2а2 Л®2 +3п2.

2 < j j < 5 ;  2 < у 2 <5; 0 < Аа>1 < 15; 0 < Д®2 < 15.
На основании статистических данных было получено уравне­

ние (1.21), связывающее рост спроса на продукцию СНТК в соот­
ветствии с повышением уровня качества, и определены значения:

т т т т  ТТТТ
Ьх = 0,2-— , Ь2 = 0,2-— ,1 ? о/ ’ 2 ’ О/ ’

/ О  /О

Х\с =  x io + b l (col - ® j )  =  Xjo+ft jA^j  =  2 +  0 ,2 A®j,

X 2c =  X 20 +  b 2 (® 2  -  ®  2 )  =  X 2 0 + * 2  Д ® 2  =  2  +  0 , 2 A ® 2 .

Решим задачу (1.22), приведенную в гл. 1, для рассматривае­
мого предприятия. Для этого в задачу (1.22) подставим конкрет­
ные значения её параметров:
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Л ® /) = £ ( Ц -  -Щу)х,о + [(Д --Щ у)ъ, - щ Л а 1 - ® д - 3п,оЛ =
i = 1

= (388-1(^-236 lCf)-2+[(388 ld5-230-lCf5) -0,2-40-\ $ \ щ -50- l(f]+

+[(23 а  1 & -1 4а 1 &)2+[(23 а  i & - 14а i &) • 0,2-  4 0 1 &]д®2 -  5 о-1 &]=

= 390-1СЯ -8,4-ltf Дс  ̂-22Л&Аа>2 (2-

5)
при 0 < A®j < 15; 0 < Асо2 < 15.

Прибыль, получаемая предприятием при спросе на ГТЭС в 
количестве х10 = 2 шт., равна Вх = (/(, - m ly l)xw = 316-10бруб.

При спросе на вторую продукцию СНТК -  ГТУ для ГПА в 
количестве х20 = 2шт. прибыль равна

В2 = (Ц 2 - т 2у 2)х20 = 180- 10бруб.
Прибыль, получаемая предприятием при повышении уровня 

качества продукции на единицу, будет равна следующим величи­
нам:
П щ=( Ц 1 -ЩУ \ ) Ь1 =31,6-106руб.; П Ю2= ( Ц 2 - т 2у 2)Ъ2 = 18-106руб.

Эффект, получаемый предприятием от повышения уровня ка­
чества продукции на единицу, будет равен:

А т1 = Щ \ -  т\У\)ъ\ -  т1ю = “ 8,4 • 106руб.;

А со2 = (Цг ~ т2У2 ) Ъ2 - « 2 е0 = -8 ,4 -106 руб.
Видно, что эффект, получаемый предприятием, является вели­

чиной отрицательной, что означает уменьшение прибыли при рос­
те уровня качества, т.е. предприятие будет стремиться поддержи­
вать уровень качества продукции на нижней границе.

Оптимальное решение задачи (2.5) для двух видов продукции 
будет при ®j° = ®j = 85% и а>2 = ®2 = 85%.

Эта стратегия может устраивать производителя, так как ему 
приходится обеспечивать низкий уровень качества, но не может 
устраивать потребителя продукции.
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Прибыль предприятия в условиях создания продукции двух 
видов: VjH у 2 будет максимальной в наивысшей точке и равна 
390- 10б руб. при Acd1 2 = 0 (рис. 2.4).

fи  • т\руб

зоо

200

100

-100
о 5 10 15

85 90 95 100 ох%
ю _— со

Рис. 2.4. Зависимость прибыли предприятия от уровня 
качества реализуемой продукции

С ростом уровня качества продукции прибыль сокращается и 
достигает отрицательной величины, равной 76-10б руб. при 
А®! =15%  и А®2 = 15% .

Определим потери предприятия при реализации качественных 
показателей продукции у г и у 2.

Значение целевой функции при нижней границе уровня каче­
ства услуг

/ ( ® и ) = 390-106руб. (2.6)
Значение целевой функции при верхней границе уровня каче­

ства услуг
/(®  1,2 ) = -76  • 10б руб. (2.7)

Найдем величину потерь предприятия в связи с реализацией 
уровня качества, выгодного потребителю:

Af(col 2) = Л ® ! 2) - f  ( 0) 1, 2 )  = 390• 106 - ( -7 6 •  106) = 466• 106руб.
( 2 .8)
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Примечание. Электронная версия рассмотренной выше си­
туации (предприятие реализует несколько видов продукции) пред­
ставлена в Приложении 1 (табл. П1.2).

2.2. Моделирование процесса принятия решений 
потребителем по объему и качеству продукции

2.2.1.Реализация стратегии поведения потребителя при 
приобретении одного вида продукции

Рассмотрим пример взаимодействия потребителя и произво­
дителя на примере предприятий: СНТК, выпускающего газотур­
бинные электростанции (ГТЭС), и, например, РАО «ЕЭС России».

Задача потребителя ГТЭС состоит в определении оптимально­
го объёма продукции и уровня её качества. Потребитель решает 
задачу, исходя из величины собственных денежных средств (или 
бюджета) при приобретении продукции. Эту задачу можно ре­
шить с помощью уравнения (1.37), которое приведено в гл. 1.

Пусть I  = 800-10бруб.-годовой бюджет потребителя на дан­

ный вид продукции; Ц  = 388 • 106руб. -  рыночная цена ГТЭС; 
хп = 2шт. - потребление продукции потребителем при нижней гра-

шт.
нице уровня качества (со = 85%); с/х = 0,2 коэффициент, ха-

%
рактеризующий скорость прироста спроса на продукцию в связи с 
приростом уровня качества на малую величину.

Решим задачу (1.37) для СНТК. Подставим в формулу (1.37) 
конкретные значения параметров ГТЭС:

Ф(х,со) = 1 - Ц х 0+ЦдхАсо = 24-106 + 77,6-106 А®. (2.9)
Экономия бюджета или собственных средств потребителя при 

приобретении продукции при нижней границе уровня её качества 
равна

Эб= I  -  Ц х0= 24-10бруб.
Экономия бюджета потребителя растет с повышением качест­

ва продукции в соответствии с уравнением (2.9).

38



Исследуем поведение целевой функции (1.37) в зависимости 
от качества приобретаемой потребителем продукции (табл. 2.4).

Экономия бюджета, получаемая потребителем при верхней 
границе качества, равна

Ф(р)  = 24 • 106 + 77,6 • 106 • 15 = 1188 • 106руб. (2.10)
Таблица 2.4

Величины бюджета, экономии бюджета при нижней границе уровня 
качества, скорости прироста спроса на продукцию в связи с прирос­

том уровня её качества

0%
шт.
%

/-1 0 6,
руб.

Цх о-Ю6, 
руб.

А со, 
%

Ц й хА а ЛО6, 
руб.

(I - Ц х 0)-106, 
руб.

Ф{х,ю)-106, 
руб.

0,2 800 776 0 0 24 24
5 388 412
10 776 800
15 1164 1188

Экономия бюджета потребителем при нижней границе качест­
ва равна

Ф(®) = 24-106руб. (2.11)
Согласуя взаимодействие между потребителем и производи­

телем, находим эффект потребителя путем вычитания (2.11) из 
(2.10):

АФ(со) = Ф(ю) -  Ф{д) = 1188 • 106 -  24 • 106 = 1164 • 106руб.
(2 . 12)

Сравниваем значения величин в уравнениях (2.4) и (2.12):
1164 • 10б > 126 • 10б.

Условие выполняется, это означает, что взаимодействие по 
уровню качества продукции между потребителем и производите­
лем согласовано.

Примечание. Электронная версия рассмотренной выше си­
туации (потребитель приобретает один вид продукции) пред­
ставлена в Приложении 2 (  табл. П 2.1).

2.2.2. Реализация предприятием продукции двум потребителям
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Бюджет потребителей на приобретение продукции напрямую 
зависит от объёма производства продукции, реализуемой по ры­
ночной цене.

Приобретение продукции СНТК при нижней границе уровня 
качества равно xt 0 20 = 2шт.

Из этого объёма продукции обоими потребителями использу­
ются по одному экземпляру ГТЭС: х10 = 1шт.; х20= 1шт.

Предположим, что годовой бюджет потребителей составляет:
1Х= 400-10б руб., 1 2= 400 • 106руб.
Требуемый объём продукции определяется нормативными до­

кументами и зависит от категории потребителя.
Допустим, что цена ГТЭС будет равна:
1Х = 388-106руб.; / 2=388-106руб.
Коэффициент, характеризующий скорость процесса спроса на 

продукцию в связи с приростом качества на малую величину, 
пусть будет равен:

шт. шт.
а 1г = 0,2----- ; а2г = 0,2----- .

IX  О /  ’  О /
/ О  /О

Полагаем, что нижняя граница уровня качества у обоих по­
требителей одинакова и равна: со_х = 85%; ®2 = 85%; и соответст­
венно 0 < A®j< 15; 0< Д ® 2<15.

Решим задачу экономии бюджета потребителей в соответст­
вии с уравнением (1.45) гл. 1, подставив в формулу значения па­
раметров:

, ®,-) = £  & - ■ + Ц  >d >*A6}>1=  (I2 ' 1 ° б + 77,6 • 10б Л® х) +
i = 1

+ (12-10б + 77,6-10бД®2).

(2.13)
Экономия бюджета первого потребителя ГТЭС при нижней 

границе уровня качества ®j=85%  равна: I - Ц  1х10=12-Ю 6руб.
Экономия бюджета второго потребителя ГТЭС при нижней 

границе уровня качества®, = 85% равна: I  - Ц 2х20= 12 • 106руб.
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В совокупности экономия бюджета потребителей растет с по­
вышением уровня качества продукции в соответствии с (2.13).

Исследуем поведение целевой функции (1.45) гл. 1 в зависи­
мости от качества приобретаемой потребителями продукции (табл. 
2.5).

Согласно условию (1.39) гл. 1 потребитель выбирает опти­
мальное значение уровня качества, равное со0 = со = 100%.

Экономия бюджета потребителей продукции предприятия при 
верхней границе качества согласно уравнению (2.13) будет равна 
Ф{р\,2) = (12 -10б +1164 -106) -I- (12 - 10б +1164-106) = 23 52-106руб.(2.1

4)
Таблица 2.5

Величины бюджета, экономии бюджета при нижней границе уровня
качества, скорости прироста на продукцию в связи с приростом 

уровня её качества
Потребитель № 1

1у106,
руб.

dx I10b,
шт

Црс10 l ( f ,руб. АсО], % Ц А Э с о ! ■ If f ,  
руб.

( I ^ Ц 1Х10) 1 0 Ь, 
РУб-

400 0,2 388 0 0 12
5 388 0
10 776
15 1164

Потребитель №  2 Ф(х2 2 , coj У ■10б, 
РУб-

3x2,
шт.
~%~

П К ?,
РУб-

Ц2х20 ■ 106,руб. Асо 2,, % Ц А П со210ь,
руб.

И - Ц ^  106,
РУб-

0,2 400 388 0 0 12 42
5 388 412
10 776 800
15 1164 2352

Экономия бюджета потребителей при нижней границе качест­
ва продукции согласно уравнению (2.13) будет равна:

Ф( Ш.12)  = 12 • 10б +12 • 10б = 24 • 106руб. (2.15)
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Согласуя взаимодействие между потребителями и предпри­
ятием, находим эффект потребителей

П _
АФ(о)12) =^](Ф(® 1 2) -Ф (® 1 2)) = 2352-106 - 2 4 - 106 = 2328-106руб.

i = 1

(2.16)
Условием организации согласованного взаимодействия по 

уровню качества между предприятием и потребителями продук­
ции является превышение экономии бюджета потребителей над 
потерями предприятия, направленными на повышение качества 
продукции согласно условию (1.57) гл. 1.

Сравниваем полученные значения уравнений (2.16) и (2.8): 
2328 • 106 > 466-106.

Условие выполняется, это означает, что взаимодействие по 
уровню качества продукции, например ГТЭС, между предприяти­
ем и потребителями: РАО «ЕЭС России» и др. -  согласовано.

Примечание. Электронная версия рассмотренной выше си­
туации (потребитель приобретает два вида продукции) пред­
ставлена в Приложении 3 (табл.ПЗ.1).

2.2.3. Взаимодействие между производителем и двумя 
потребителями ГТЭ С  с позиции потребителей продукции 

при совокупном бюджете

Из статистических данных подберем необходимые параметры: 
1 = 800-10б руб. -  годовой бюджет потребителей ГТЭС; 

Ц  = 3 8 8 • 106 руб; Xj о = 1шт. -  потребление продукции потребителем 
№1 при нижней границе уровня качества (®j=85%); 
0 < A®j< 15 -  интервал изменения уровня качества продукции по­
требителя №1; 0< А ® 2< 1 5 -  интервал изменения уровня качества

тттт
продукции потребителя №2; dxl = 0 ,2  коэффициент, характе-

%
ризующий скорость прироста спроса у потребителя №1 на про­
дукцию в связи с приростом её качества на малую величину;
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d  = 0,2---- 1 -  коэффициент, характеризующий скорость прироста
%

спроса у потребителя №2 на продукцию в связи с приростом её 
качества на малую величину.

Решим задачу экономии бюджета потребителями продукции
П

согласно выражению (1.45*) гл. 1: I  -  (®г).
г= 1

Для этого исследуем поведение целевой функции (1.45) тл. 1 в 
зависимости от качества продукции, приобретаемой двумя потре­
бителями (табл. 2.6).

Экономия бюджета потребителей продукции при верхней гра­
нице качества продукции будет равна:

ф(^12) -Ц с Ц щ )=8001С( — [(з88-1 Cf5 - 1 1641С()+
(=1

+(3881Cf5-11641Cf5]=8001Cf5-[(-7761Cf5)+(-7761Cf5)]=23521Cf5py6
(2.17)

Таблица 2.6
Величины бюджета, экономии бюджета при нижней границе уровня 
качества, скорости прироста спроса на продукцию в связи с прирос­

том
уровня её качества

Потребитель № 1
1-106, 
РУб-

dx l106,
шт/%

Ц/с10 /О6,руб. Асо!, % Ц 14х1Асо ,■ 1 (f, 
руб.

(Цкхт-ЦЭ^ Асо1)-106, 
РУб-

800 0,2 388 0 0 388
5 388 0
10 776 -388
15 1164 -776

Потребитель № 2 Ф(х, со)- 
•10б, рубdx210b_ Ц2х20106, руб. Асо 2, ,% Ц 2с1х2А со2 10ь, 

руб.
(Ц2х2о -Ц П х2 А со2)-1 О6, 

РУб-

0,2 388 0 0 388 24
5 388 0 800
10 776 -388 1576
15 1164 -776 2352
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Однако производитель стремится реализовать следующую 
стратегию: со = ®, а именно: ®j = 85%; ®2= 85%.

Экономия бюджета потребителей при нижней границе качест­
ва будет равна:

П

Ф(до12) = 1 - ^ Ц хго = 80° - 10<5 - (388‘10<5 + 388'Юб) = 24-Ю6р у б .
(=1

(2.18)
Согласуя взаимодействие между потребителями и производи­

телями, находим эффект потребителей
АФ(со12) = Ф(со 1,2) - Ф(®12) = 2352• 106 -  24• 106 = 23 28• 106руб.
(2.19)

Условием организации согласованного взаимодействия по 
уровню качества между производителем и потребителями продук­
ции является превышение экономии бюджета потребителей над 
потерями производителя, направленными на повышение качества 
продукции согласно уравнению (1.50) гл. 1.

Сравниваем полученные значения уравнений (2.19) и (2.8):
2328-10б > 466•10б .

Видно, что условие выполняется. Значит взаимодействие по 
уровню качества продукции между потребителями №1 и №2 и 
производителем согласовано.

Примечание. Электронная версия результатов взаимодейст­
вия между производителем и двумя потребителями при совокуп­
ном бюджете представлена в Приложении 4 (  табл. П4.1).

2.3. Моделирование процесса согласования интересов 
потребителя и производителя продукции по уровню её каче­

ства

Параметром, согласующим интересы производителя и потре­
бителя, является цена, устанавливаемая производителем на про­
дукцию.

При производстве продукции с высоким уровнем качества це­
на растет на величину A IT
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Величина изменения цены должна превышать затраты пред­
приятия -  производителя ГТЭС на повышение уровня качества 
продукции и не превышать эффекта, получаемого потребителем, 
например ОАО «ЕЭС России».

Определим диапазон изменения цены на продукцию, исполь­
зуя неравенство (1.56) гл. 1.

Однако вначале в соответствии с неравенством (1.53) гл. 1 
найдем нижнюю границу изменения цены:

У С )  = 126-Ю- = 126Ч 01= 10
х0 +ЬАсо 2 + 0,2-15 5

Согласно неравенству (1.55) гл. 1 подставим необходимые па­
раметры и определим верхнюю границу изменения цены:

ЪАсо Ъ ЪАсо 0,2 0,2-15

Диапазон изменения цены на продукцию (ГТЭС) представлен 
следующей областью их изменения:

25,25 • 10б < АЦ  < 387 • 10б. (2.20)
Предприятие-производитель ГТЭС, выбирая величину изме­

нения цены из диапазона (2.20), создает условия, при которых 
предприятию экономически выгодно производить продукцию, а 
потребителю покупать её.

Увеличение цены приводит к снижению спроса на продукцию 
предприятия.

Поэтому для потребителей -  РАО «ЕЭС России», ОАО «Газ­
пром» и др. -  рост цены на продукцию должен быть соразмерен её 
качеству.

Из диапазона (2.20) выберем значение коэффициента, связы­
вающего прирост цены с приростом уровня качества,

<3ц = 200 -10б -  коэффициент, характеризующий скорость
%

прироста цены на продукцию предприятия с приростом уровня 
качества на малую величину.
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Примем для расчета следующие исходные данные:

I  = 800- 106руб.; Ц п =388-106руб.; хп =2шт.; d x = 0,2— ;
%

со = 85%; 0 < Асо < 15.
Решим задачу (1.58) гл. 1, подставляя в неё значения необхо­

димых параметров:
Ф(со) =  (I -  Ц 0х0) + (Ц0с1х -  х0с!ц  )Асо +  Ац АхАсо2 =

= (800-106 -3 8 8 -106 • 2) + (388• 106 • 0 ,2 -2 •  200- 106)Л® +

+ 0,2 • 200 • 106 Аса2 = 24 • 106 -  322,4 • 106 Асо + 40 • 106 Асо2. (2.21) 
Здесь 0 < Асо < 15.
Экономия бюджета предприятия при выпуске продукции при 

нижней границе уровня её качества будет равна:
Эб= I  - Ц (рс0= 800 • 106 -  388 • 106 • 2 = 24 • 106руб. (2.22)

На рис. 2.5 представлена в графическом виде целевая функция 
потребителя.

С повышением качества продукции на величину Асо функция 
потребления растет, значит, экономия бюджета потребителя от 
повышения уровня качества продукции увеличивается.

Из уравнения (2.21) определим значение прироста уровня ка­
чества А со, которое обеспечивает потребителю максимальное зна­
чение экономии бюджета:

Ф (® )-106,руб.

200

\АФ(со )

100

О
О 10 15

I---------------1---------------1----------------- 1—
85 90 95
со ®
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Рис. 2.5. Зависимость прибыли потребителя от уровня качества 
приобретаемой продукции

40-106А®2 -322 ,4 -106А® + 24-106 = 0,

322,4-106 ± 7(322 ,4-106)2 -4 -4 0 -1 0 6 - 24-106"
А со =

80-106

322,4 • 10б ± л/Ю0160 • 1012 322,4 • 10б ± 315 • 10б
80•10б 80 • 10б

(2.23)

А ̂  = 7,98%; Aw 2 = 0,09%.
Величину необходимого изменения уровня качества продук­

ции со находим из выражения (1.58) гл. 1 путем дифференцирова-
дФ

ния целевой ф ункции = 0 :
Асо

(Ц пс1х -  x()dx) + 2Аcodjjdx = 0. (2.24)

Решим задачу (2.24), подставляя в нее необходимые парамет­
ры:

(388 • 106 • 0,2 -  2 • 200 • 106) + 2Асо • 200 • 106 • 0,2 = 0;

(77,6 • 106 - 400 • 106) + 80 • 106 А со = 0;

399 4• 1 О6
-  322,4 • 10б + 80 • 10б А® = 0; А со0 = ---------- —  = 4,03%;

80 • 10

А®0 = со0 -со ;

со0 =т+ Асо0 =0,09 + 4,03 = 4,11% .

Потребитель, например РАО «ЕЭС России», стремится к оп­
тимальному уровню качества продукции со\

Найдем эффект потребителя при оптимальном уровне качест­
ва, подставляя в целевую функцию (2.21) параметры:

АФ(со-со0) = Ф(со)-Ф(со°) = 625,4-10б руб. (2.25)
При достижении оптимального уровня качества эффект по­

требителя равен 625,4-10б руб. Это означает, что в данном случае
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для потребителя выгодно повышение качества продукции только 
на 4,11% (рис.2.6).

Ф(о) -106,руб

750

500

250

Ф ( оо_)

---------- —  —

Ф(со°)

\
. .  _  1

/ 1
.1

4
J.

5
П—
90

А(0,%

со
85 90 оз, %

со
Рис. 2.6. Эффект потребителя на оптимальном уровне качества 

потребляемой продукции

Примечание. Электронная версия результатов взаимодейст­
вия между производителем и двумя потребителями при совокуп­
ном бюджете представлена в Приложении 5 (табл. П5.1).

2.4. Инженерно - экономическое применение целевой функции

Под уровнем качества газотурбинной энергетической уста­
новки (ГТЭС) понимаются такие показатели, как коэффициент 
полезного действия (КПД) газотурбинной установки (ГТУ), мощ­
ность ГТУ (электрическая, тепловая), ресурс работы ГТУ, эколо­
гические показатели ГТУ и др.

Уровень качества продукции моторостроительной компании 
обозначен величиной со. Для определения уровня качества ГТУ 
выберем номенклатуру количественных показателей качества: 
®j= RAM  -  коэффициент технического использования ГТУ (от­
ношение времени работы ГТУ к сумме времени работы, техниче-
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ского обслуживания, ремонта и восстановления ГТУ); 
со2= Р — полезная мощность ГТУ; со-,=>]- термический КПД.

Пример А. Оценка возрастания цены ГТУ вследствие ее 
модернизации

Необходимо определить увеличение цены продукции (ГТУ) 
вследствие её модернизации [15].

Допустим, что модифицированная ГТУ имеет большую по­
лезную мощность, более высокие значения КПД и ресурс.

Разумно предположить, что её стоимость должна возрасти, ес­
ли тарифы на электроэнергию не изменились.

Для определения возможного роста отпускной цены рассмот­
рим целевую функцию, определяющую сравнительный доход по­
требителя ГТЭС (производителя электроэнергии и тепла) исход­
ной и модернизированной установок за время жизненного цикла 
изделия (Т 00) [15]:
ф (® ) = Т 00[(С / 0 (® )А ® 2- С / ® 2А (1/® з) - ( С  f f (o))a)2T  0+ i/0) A ( l / f 0) J -  АЦ 0 = 

= А Т 00-А Ц 0. (2.26)

Здесь С /0(а>)=Ца>1-(а>1Ц 0)/а>3; С f (w) = с о Д 0;

С # (®) = С/0 (®)/ ®1, 

где Т 00— время жизненного цикла установки; Ц  — стоимость 

1кВт-ч электроэнергии; /(, - стоимость топлива, необходимого 

для производства 1кВт-ч тепловой энергии; ц 0— суммарная 

стоимость компонентов ГТУ; Т  длительность запланированного 

останова ГТУ на регулярный осмотр; t 0— время между останова­

ми ГТУ; Ц 0 -  цена реализации ГТУ.
Логично было бы разделить получившийся дополнительный 

доход Ф(т) при эксплуатации ГТЭС между потребителем и про­
изводителем ГТУ. Пусть Ъ — доля дохода, остающаяся у произво­
дителя (0 < Ъ < 1), тогда размер абсолютной компенсации цены 
равен:

AZ|0 = M T 00/(6 + l). (2.27)
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Будем считать, например, что

Ц  = 1 , 3 3 ^ - ;  Ц 0= 0 , 2 4 ^ - ;  ю1= RAM  = 0,9. 
кВт • ч кВт • ч

Далее предположим, что b = 0,5; Асо2 = АР = 5МВт; t0 = const; 

а>3 =г/ = 0,5; а>3 = Р = 300МВт; Т00 = 105ч.
Тогда применение уравнения (2.27) дает следующее измене­

ние удельной стоимости установки d 0:

A d0= А Ц / со2 « 345руб./кВт.
Видно, что стоимость 1 кВт установленной мощности моди­

фицированной ГТУ возрастет на 345 рублей по сравнению с ценой 
исходной ГТУ. Но производитель и потребитель ГТУ, поделив 
между собой будущую компенсацию цены, сознательно идут на 
повышение её мощности.

Пример Б. Снижение цены ГТУ вследствие нерегламенти- 
рованных простоев

Довольно часто ГТУ, сданная в эксплуатацию, требует неза­
планированных остановов из-за выхода из строя различных узлов.

Тогда потребителю установки разумно потребовать компенса­
ции первоначальной цены ГТУ. Для определения величины ком­
пенсации необходимо сопоставить параметры реальной ГТУ и 
ГТУ, представленной в контракте [15].

Решение задачи можно представить в формализованном виде: 
Ф{со)=ТжС^со)со2А{со1) - Щ 0- (2.28)

®i= (^оо “  tпрост) ; A®j= -A tnpocm/Т00, (2.29)

где tnpocm -  время суммарного простоя машины; Дtnpocm -  дополни­

тельное (по отношению к оговоренному контрактом) интегральное 
время простоев ГТУ.

Учитывая уравнение (2.29), получим следующий вид целевой 
функции (2.28):

Ф(со) = -Cg{co)co2A{col)~  АЦ0. (2.30)

Полагая, что Ф(со) = 0 в уравнении (2.30), приходим к соот­
ношению

Ad0 = -M lJ c o 2 = -A tnpocmCf f (co). (2.31)
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Предположим, например, что At т = 1тыс.ч.; а>3 =r/t = 0,52.

Тогда использование уравнения (2.31) дает следующую вели­
чину изменения удельной цены установки:

Ad 0& -742,5руб./кВт.
Таким образом, видно, что у потребителя выросли издержки 

(учитывая увеличение времени суммарного простоя ГТУ на 1 ты­
сячу часов) на 742 руб. на каждый 1 кВт установленной мощности 
ГТУ. И поэтому потребитель газотурбинной установки (ГТУ) име­
ет право потребовать от производителя ГТУ некоторой компенса­
ции первоначальной её цены.
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