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Введение 

 
В рыночных условиях одной из основных страте-

гических целей производителей однотипной продук-
ции с дифференцированными потребительскими свой-
ствами является достижение доминирующей позиции 
на конкретных сегментах рынка путем повышения 
конкурентоспособности выпускаемых изделий. 

Тактико-технические характеристики (ТТХ) 
объектов производства, отражая их потребительские 
свойства, определяют собой направления тематики 
научно-исследовательских и опытно-конструктор-
ских разработок (НИОКР), повышающих уровень 
конкурентоспособности производимых товаров. 

В связи с этим возникает проблема эффектив-
ности финансирования различных направлений и 
тем НИОКР обеспечивающих необходимый уровень 
конкурентоспособности объектов производства. 

Отсутствие работ посвященных количественно-
му анализу сформулированной проблемы делает ак-
туальным вопрос формализации процессов финанси-
рования научно-производственных подразделений 
выполняющих НИОКР, направленных на улучшение 
потребительских свойств объектов производства. 

 
Основная часть 

 
Совокупность НИОКР повышающих конкурен-

тоспособность объектов производства может быть 
рассмотрена как распределенная система, в которой 
управляющий «Центр» верхнего уровня финансиру-
ет «Исполнителей» нижнего уровня, непосредствен-

но выполняющих задания направленные на улучше-
ние отдельных ТТХ выпускаемой продукции. 

Управляющий «Центр» осуществляет распре-
деления ограниченных финансовых средств 

n,1i,, ii =ρ A , идущих на образование основных 
фондов ioii RR ρ+= и оборотных средств i iL l= , 
необходимых для функционирования научно-
производственных подразделений («Исполнителей» 
НИОКР), результатом деятельности которых явля-
ется увеличение iu∆  относительного уровня iu   
i -го показателя ТТХ объекта производства. 

Технико-технические характеристики объекта 
производства представляют собой вектор количест-
венных показателей 2111 nn,,1nn1 PP,P,,PP ++= "… ,  

величина изменения которых зависит от объёмов 
финансирования НИОКР. Если компоненты 

i 1P , i 1,n= , представляют собой ТТХ, уменьшения 
которых приводит к увеличению конкурентоспо-
собности объекта производства (так называемые 
минимизируемые показатели), а величины 

)nn(),1n(i,P 211i ++=  являются соответственно 
значениями максимизируемых характеристик, то 
относительные значения 1u0 i ≤≤ , ( )1 2i 1, n n= +  
потребительских свойств объекта производства оп-
ределяются следующим образом:  

{ }
{ }

i i
i

i i 1 1 2

c P , i 1, n ;
u

P c , i (n 1), (n n ) ,

⎧ ∀ ∈⎪= ⎨
∀ ∈ + +⎪⎩
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где ( )21i nn,1i,c += , представляют собой абсо-
лютные значения показателей ТТХ идеального (ги-
потетического) образца объекта производства. 

В качестве обобщенной характеристики потре-
бительских свойств объекта производства использу-
ется интегральный показатель конкурентоспособно-
сти К, формализующий предпочтение потенциальных 
потребителей на основе экспертных оценок приори-
тетов различных показателей ТТХ продукции 

∑
=

⋅ω=Κ
n

1i
ii u , 

где );nn(n 21 +=  
n

i i i
i 1

a a ;
=

ω = ∑  
N

i ij
j 1

a a N;
=

= ∑  

{ }i 1,n ;∀ ∈  ija  – оценка в баллах j-м экспертом 

приоритета   i-го показателя ТТХ; N  – количество 
экспертов. 

Функционирование «Исполнителя» i-й темы 
НИОКР формализуется с помощью факторной мо-
дели отображающей зависимость результата дея-
тельности iu∆  от обуславливающих его характери-
стик ( )oiii u,L,R  в виде производственной функции 
с убывающей отдачей, которая строится на основе 
статистических данных методами регрессионного и 
корреляционного анализов 

( ) iii
oiiioiii uRu γβα ⋅⋅ρ+σ=∆ A ; { }i 1,n ;∀ ∈  

где iσ  – коэффициент пропорциональности, отра-
жающий влияние на результирующий показатель 
неучтенных в модели факторов; iii ,, γβα  – пара-
метры модели (коэффициенты регрессии) отражаю-
щие степень влияния выбранных факторов на ре-
зультирующий показатель; oiR  – исходная величина 
основных фондов i-го «Исполнителя»; iρ  – капита-
ловложения в основные фонды i-го «Исполнителя»; 

iA  – величина оборотных средств i-го «Исполните-
ля»; oiu  – исходное значение относительной вели-
чины i-го показателя ТТХ изделия. 

В условиях полной информированности «Цен-
тра» о технических возможностях и экономических 
потребностях «Исполнителей» проблема эффектив-
ного финансирования НИОКР, направленных на 
повышение конкурентоспособности объектов про-
изводства, сводится к задаче оптимального управле-
ния, в которой разыскиваются распределения де-
нежных средств 

∗∗∗
ρρ=ρ n1 ,,… ; ∗∗∗

= n1 ,, A…AA , 
доставляющие максимум целевой функции 

( ) ( ) ( )i i i
n n

i i oi i i ii oi
i 1 i 1

, R uα β γ

= =
Ε ρ = ω ⋅σ +ρ ⋅ ρ +∑ ∑A A A  

при ограничениях  

( ) ∆Κ=⋅⋅ρ+σω γβ

=

α∑ iii
oii

n

1i
ioiii uR A ; 

{ }i i0, 0, i 1,nρ ≥ > ∀ ∈A , 

где величины i i oi i i0; 0; R 0; 0; 0;ω > σ > > α > β >  

,0i <γ 1u0 oi ≤< , { }i 1, n ; K 0∀ ∈ ∆ >  

являются заданными параметрами, для которых вы-
полняются следующие условия: 

∑
=

=ω
n

1i
i 1 ; 0K K K∆ = − ; 

n

0 i oi
i 1

K u
=

= ω ⋅∑ , 

( )i i 1α +β < { }i 1, n∀ ∈ ; 

где 0K −  исходный уровень конкурентоспособно-
сти объекта производства; K  – требуемый уровень 
конкурентоспособности объекта производства. 

Сформулированная задача с учетом следующих 
преобразований  

( ) ( )ii
1

i i i oi ioix u R ;
αγ= ω ⋅σ ⋅ + ρ  ;y ii A=  

( ) ii
1

i i i oiq u ;
− αγ= ω ⋅σ ⋅  { }i 1, n∀ ∈ ; 

эквивалентна задаче нелинейного программирования 
( );y,xFmin

y,x
 

при ограничениях 
( ) ;y,xg ∆Κ=  vx ≥ ;  ;0y >  

где ( ) ( )∑
=

−+=
n

1i
oiiii Ryxqy,xF ; ( ) ∑

=

βα=
n

1i
ii

ii yxy,xg ;  

oi
1

ii Rqv −= ; n,1i = . 

Матрица Гессе ( ) ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=∇

32

212
y,x MM

MM
y,xg , 

в которой 

n,1j,iji

2

1 xx
gM

=
⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

∂∂
∂

= ; 
n,1j,iji

2

2 yx
gM

=
⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

∂∂
∂

= ;  

n,1j,iji

2

3 yy
gM

=
⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

∂∂
∂

=   

при условии  
{ }n,1i,0,0;1 iiii ∈∀>β>α<β+α   

отрицательно определена на множестве 

( ){ }n,1i,0y,0xy,xH ii
n2n2 =>>Ε∈=   

в силу выполнения неравенств: 
012 <∆ −Κ ; 02 >∆ Κ ; 1,nΚ = , 

где n2,1, =Κ∆Κ  – последовательные главные ми-
норы матрицы Гессе. 



Інформаційні технології в управлінні підприємствами, програмами та проектами 111

Следовательно, непрерывная и, по крайней ме-
ре, дважды непрерывно дифференцируемая функция 

)y,x(g  существующая при любых 0y,0x ii >>  

строго вогнута на множестве 2nH  при выполнении  
{ }n,1i,0,0,1 iiii ∈∀>β>α<β+α . 

Тогда принимая во внимание, что целевая 
функция ( )y,xF  линейна, а множество 

( ) ( ){ }∆Κ≥∈= y,xgHy,xQ n2  выпустило, в силу из-

вестных теорем выпуклого программирования [1], 
локальный минимум целевой функции ( )y,xF , на-
ходящейся внутри множества Q или на его границе 
( ) ∆Κ=y,xg , является глобальным минимумом. С 

точки зрения геометрического истолкования по-
ставленная задача нелинейного программирования 
состоит в том, что в допустимом множестве 

( ){ }2nG x, y H x v= ∈ ≥  

отыскивается точка ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ∗∗

y,x  принадлежащая вы-

пуклой поверхности ( ) ∆Κ=y,xg , где достигается 

поверхность наименьшего уровня ( ) consty,xF = , 
представляющей собой некоторую гиперплоскость в 
положительном ортанте n2H  пространства n2Ε . 

В соответствии с вышеизложенным первый 
шаг решения поставленной n2 -мерной задачи не-
линейного программирования 

( )
n

i i i oi
x,y i 1
min q x y R

=
+ −∑ ;  

∆Κ=∑
=

βα
n

1i
ii

ii yx ; vx ≥ ; 0y >  

состоит в отыскании в положительном ортанте n2H  
пространства n2Ε  внутреннего решения  

on1oo x,,xx …= ;  on1oo y,,yy …= , 
которое может быть найдено с помощью метода 
множителей Лагранжа. Метод позволяет из необхо-
димых условий первого порядка  

( ) 0,y,xL 000 =λ∇ , 

где ( ) ( ) ( )( )y,xgy,xF,y,xL −∆Κλ+=λ  при выполне-
нии достаточных условий второго порядка  

( ) 0,y,xL 00
2

y,x 0 >λ∇  

получить точку ( )00 y,x , доставляющую на множестве  

( ) ( ){ }∆Κ=∈= y,xgHy,xQ n2
1  

строгий локальный минимум целевой функции 
( )y,xF , который будет одновременно и глобальным. 

Затем исследуется граница vx =  допустимого 
множества G. Для чего, фиксируя каждый раз m 
компонентов вектора ( )n1 x,,x … , решаются 
( )mn2 − -мерные задачи Лагранжа в положительном 

ортанте mn2H −  пространства 2n m−Ε , число кото-
рых при каждом выбранном { }m 1,n∈  будет  

( )m
nC n! m!(n m)!= − . 

На последнем этапе вычисляются значения це-
левой функции ( )y,xF  для всех найденных решений. 
Наименьшее из них будет искомым минимумом це-
левой функции ( )y,xF  на множестве 

( ) ( ){ ∆Κ=∈= y,xgHy,xG n2 , }vx ≥ . 

Для выполнения условий второго порядка при 
n2,nr =  необходимо и остаточно, чтобы имели ме-

сто неравенства 0k >∆ ; r,1k = , где k∆  – последова-

тельные главные миноры матрицы ( )00
2

y,x ,y,xL 0 λ∇  

размерности r r× . 
С другой стороны из условия положительной 

определенности вещественной, симметрической мат-
рицы ( )00

2
y,x ,y,xL 0 λ∇  размерности n2n2 ×  следует 

положительность всех ее главных миноров [2]. 
Условия первого порядка эквивалентно выпол-

нению требований: 
( )000 y,xg)y,x(F 00 ∆λ=∇ ; )( ∆Κ=0y,xg 0 . 

Тогда при удовлетворении условий второго по-
рядка при r = 2n решение поставленной задачи не-
линейного программирования будет доставляться 
одной из следующих систем уравнений: 

( ) ( )

( ) ( )

k
k k

t t t

i i

F gx, y x, y ; k J ;
x x

x v ; t J ;
F gx, y x, y ;i 1,n,
y y

∂ ∂⎧ = λ ∀ ∈⎪∂ ∂⎪⎪ = ∀ ∈⎨
⎪ ∂ ∂⎪ = λ =
∂ ∂⎪⎩

 

где { }k t k tJ J 1,n ; J J∪ = ∩ =Ø; =tk J,J Ø, …, { }1,n , 

λ≠ 0 . 
Для рассматриваемой задачи нелинейного про-

граммирования имеет место соотношения  
( ) ( )y,xg,y,xL 22

y,x
∇λ−=λ∇  

отсюда в силу выполнения условий  
( ) ( ) ;Hy,x;0y,xg n22 ∈∀<∇  ( ) ;HGyx n2

0,0 ⊂∈  

( ) ( ) Gy,x,0yx 00
11

oioii0
ii ∈∀>⋅⋅β=λ

−−βα  

следует ( )0
2

00x,y
L x , y , 0∇ λ > , что соответствует 

выполнению условия второго порядка. 
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Таким образом, решение поставленной задачи 
математического программирования сводиться к по-
следовательному рассмотрению всех возможных ва-
риантов систем не линейных уравнений и выбору 
среди полученных решений, удовлетворяющих усло-

виям 0y,vx 00 =≥  одного ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ∗∗

y,x , доставляюще-

го наименьшего значения целевой функции  ( )y,xF . 
 

Заключение 
 

Полученное решение  
∗∗∗

= n1 x,,xx … ; ∗∗∗
= n1 y,,yy …  

определяет собой оптимальное распределение фи-
нансовых средств между различными темами 
НИОКР, направленных на улучшение потребитель-
ских свойств выпускаемой продукции 

( ) ( ) oioii
1

iii Rux ii −⋅⋅σ⋅ω=ρ γ−α∗−∗ ; ∗∗ = ii yA ; i 1,n= , 
которое в условиях полной информированности 
управляющего «Центра» о технических возможно-
стях и экономических потребностях научно-
производственных подразделений выполняющих 
НИОКР обеспечивает достижение необходимого 
уровня конкурентоспособности объектов производ-
ства ∆Κ+Κ=Κ 0  при минимальных затратах. 
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ЗАДАЧА ПРО ПРИВЕДЕННЯ ПОКАЗНИКА КОНКУРЕНТОСПРОМОЖНОСТІ ГЕТЕРОГЕННОЇ 

ПРОДУКЦІЇ  ДО  ЗАДАНОГО РІВНЯ В УМОВАХ ВИЗНАЧЕНОСТІ 
І.В. Чумаченко, В.А. Вітюк, А.О. Лисенко 

Розглянуті актуальні питання формалізації процесів фінансування науково-виробничих підрозділів, що 
виконують НДДКР, які спрямовані на поліпшення споживчих властивостей об'єктів виробництва. Оптима-
льний розподіл фінансових засобів між різними темами НДДКР, що спрямовані на поліпшення споживчих 
властивостей продукції, що випускається, в умовах повної інформованості керуючого «Центра» про технічні 
можливості й економічні потреби науково-виробничих підрозділів, що виконують НДДКР, забезпечує дося-
гнення необхідного рівня конкурентоспроможності об'єктів виробництва  при мінімальних витратах. 

Ключові слова: конкурентоспроможність,  науково-дослідні й дослідно-конструкторські розробки, гетеро-
генна продукція, мінімізуючі показники, максимізуючі показники, тактико-технічні характеристики 
 

PROBLEM ABOUT REDUCTION OF THE PARAMETER OF COMPETITIVENESS OF 
HETEROGENEOUS PRODUCTION THE SET LEVEL IN CONDITIONS OF DEFINITENESS 

I.V. Chumachenko, V.A. Vityuk, A.A. Lysenko 
Pressing questions of formalization of processes of financing of research-and-production divisions of carrying 

out researches and development which are directed on improvement of consumer properties of objects of manufac-
ture are shown. Optimum distribution of financial assets between various themes of the researches and development 
directed on improvement of consumer properties of let out of production, in conditions of full knowledge of operat-
ing "Center" on technical opportunities and economic needs of research and production divisions of carrying out 
researches and development provides achievement of a necessary level of competitiveness of objects of manufacture 
at the minimal expenses. 

Key words: competitiveness, research and developmental development, the heterogeneous production, the mini-
mized parameters, maximized parameters, tactics characteristics 
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