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Разработаны модели различных принципов организационного управления ресурсами распределенной 
технико-экономической системы, позволяющие провести количественный анализ эффективности дивер-
сификации финансирования научно-исследовательских и опытно-конструкторских разработок, направ-
ленных на повышение конкурентоспособности объектов производства в условиях неопределенности за-
трат на проведение исследований.  
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Введение 

 
Рыночные отношения, которым присуща неста-

бильность как внешних, так и внутренних факторов 

производства, характеризуется конкурентной борь-

бой производителей однотипной продукции. В этих 

условиях одной из основных стратегических целей 

производителей является достижение доминирую-

щей позиции на конкретных сегментах рынка путем 

повышения конкурентоспособности выпускаемой 

продукции. Другими словами требуется, чтобы сре-

ди однотипных изделий объекты производства рас-

сматриваемой технико-экономической системы в 

небольшой степени отвечали запросам потенциаль-

ных производителей. В связи с этим возникает про-

блема эффективности финансирования различных 

направлений и тем НИОКР (научно-исследова-

тельских и опытно-конструкторских разработок), 

повышающих конкурентоспособность выпускаемой 

продукции в условиях неопределенности затрат на 

проведение исследований. Необходимость количе-

ственного анализа сформулированной проблемы 

делает актуальным вопрос о формализации задачи 

организационного управления ресурсами НИОКР в 

условиях рыночной конкуренции. 

Основная часть 
 

Структура научно-исследовательских и опытно-

конструкторских разработок (НИОКР) может быть 

рассмотрена как распределенная система, в которой 

управляющий «Центр» верхнего уровня финансиру-

ет «Исполнителей» нижнего уровня, непосредствен-

но выполняющих исследования по улучшению от-

дельных тактико-технических характеристик (ТТХ) 

выпускаемой продукции. 

 
 

Рис. 1. Структурно-функциональная модель  
НИОКР 

 

Управляющий «Центр» осуществляет распреде-

ление финансовых средств oW , идущих на образо-

вание основных iZ  и оборотных il  фондов, необхо-

димых для функционирования «Исполнителей» те-
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матики НИОКР, результатом деятельности каждого 

из которых является достижение определенного от-

носительного уровня iu  исследуемого i -го показа-

теля ТТХ изделия. 

ТТХ объекта производства представляют собой 

вектор количественных показателей 

1,..., ;m nP P P +=  

абсолютная величина которых зависит от объемов 

финансирования НИОКР. 

( , ), 1, ( ).i i i iP P Z i  i m n= = +  

Если компоненты , 1,iP  i m=  представляют со-

бой показатели ТТХ, уменьшение которых приводит 

к увеличению конкурентоспособности объекта про-

изводства (так называемые минимизируемые харак-

теристики), а величины  

, ( 1), ( )iP  i m m n= + +   

соответственно являются значениями показателей, 

увеличение которых приводит к росту конкуренто-

способности (максимизируемые характеристики), то 

относительные значения  

1, 1, ( )io u  i m n≤ ≤ = +   

потребительских свойств изделия определяются 

следующим образом 
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где , 1, ( )ic  i m n= +  представляют собой абсолют-

ные значения показателей ТТХ идеального (гипоте-

тического) образца изделия. 

В качестве количественной оценки потребитель-

ских свойств объекта производства используется 

интегральный показатель конкурентоспособности, 

формализующий предпочтения потенциальных по-

требителей на основе экспертных оценок приорите-

тов различных показателей ТТХ: 
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ija  – оценка в балах j -м экспертом приоритета 

i -го показателя ТТХ; 

N  – количество экспертов. 

Функционирование «Исполнителя» i -й темы 

НИОКР формализуется с помощью двухфакторной 

модели, связующий показатель результата проводи-

мых исследований iu  с величиной используемых 

ресурсов iZ , il , в виде производственной функции 

типа Кобба – Дугласа с убывающей отдачей, кото-

рая строится на основе статистических данных мето-

дами корреляционного и регрессионного анализов: 

( ) ;iii i i i iu Б F Z lβα= +                       (3) 

1,i iα +β ≤  { }1, ( ) ,i m n∀ ∈ +  

где iБ  – параметр (коэффициент пропорционально-

сти), отражающий влияние на результирующий по-

казатель неучтенных в модели факторов;  

,i iα β  – параметры модели (коэффициенты рег-

рессии), отражающие степень влияния выбранных 

факторов ( )i iF Z+  и il  на результирующий показа-

тель iu ; 

iZ  – капвложения в основные производственные 

фонды «Исполнителя» i -й темы НИОКР; 

iF  – исходная стоимость основных производст-

венных фондов «Исполнителя» i -й темы НИОКР. 

Каждый «Исполнитель» i -й темы НИОКР стре-

мится максимизировать результат своей деятельно-

сти ( , )i i i iu u Z l= , а задачей «Центра» является мак-

симизация эффективности финансирования всех 

выполняемых НИОКР 
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Рассматриваются следующие принципы органи-

зационного управления 

I. Принцип жесткой централизации (ЖЦ) 

управления, при котором имеется одна опери-

рующая сторона «Центр», планирующая распре-

деление финансовых средств, необходимых для 

деятельности функциональных подразделений, 

исходя из общей цели системы ( , )E Z l  при пол-

ном игнорировании интересов ( , )i i iu Z l  отдель-

ных «Исполнителей» { }1, ( ) .i m n∈ +  Проблема 

сводится к решению задачи математического про-

граммирования, в которой необходимо найти оп-

тимальные значения переменных 

* * *
1 ,..., ;m nZ Z Z  ==  * * *

1 ,..., m nl l l == , 

доставляющих максимум целевой функции: 

,

( , )
max ;

( , )
k

Z l w

g Z l
g Z l

                             (5) 

при ограничениях 

( , ) ;k og Z l K≥                              (6) 

( , ) ;w og Z l W≥                              (7) 

; ;Z O l O≥                                (8) 

где 
1

( , ) ( ) ;ii
m n

k i i i i i
i

g Z l Б F Z l
+

βα

=
= γ + ⋅∑  

1
( , ) ( );

m n
w i i

i
g Z l Z l

+

=
= +∑  

oK  – интегральный показатель конкурентоспо-

собности продукции лидирующего на данном сег-

менте рынка производителя. 

Реализация принципа жесткой централизации 

управления эффективна только в условиях слабоме-

няющихся экзогенных и экрогенных факторов про-

изводства. 

II. Для повышения эффективности функциони-

рования распределенных технико-экономических 

систем в условиях нестабильности экономических 

процессов, вызывающих перерасход планируемых 

затрат, используется так называемый принцип со-

гласованного управления (СУ), согласно которому 

«Центр» делегирует часть своих полномочий при 

планировании распределения финансовых средств 

исполнительным подразделениям, так как конкрет-

ные «Исполнители» всегда больше информированы 

о своих потребностях и возможностях, чем их на-

чальники и тем более начальники начальников. Та-

кая децентрализация управления выдвигает на пер-

вый план проблему согласования общей цели фи-

нансирования системы ( , )E Z l  с интересами ее от-

дельных «Исполнителей»  

( , )i i iu Z l , 

{ }1,( ) .i m n∀ ∈ +  

Задача моделируется иерархической игрой с не-

противоположными интересами, в которой имеется 

несколько участников операции с различными при-

оритетами в действиях [1]. Исследование операции 

производится с точки зрения локальных интересов 

исполнительных элементов системы на основе под-

хода Ю.Б. Гермейера к решению игр с фиксирован-

ной последовательностью ходов [2]. 

В связи с этим применяются следующие гипоте-

зы информированности, поведения и порядка ходов 

участников операции. 

1. Рассматривается случай полной информиро-

ванности: иерархическая структура и все целевые 

функции системы известны участникам операции. 

2. Гипотеза «Исполнителей» о поведении «Цен-

тра» состоит в том, что управляющее звено верхнего 

уровня, обладая некоторыми средствами, не превы-

шающими определенный уровень oW , выбирает 

вектор своих управлений  

1 ,..., m nl l l +=  
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из расчета максимизации глобального критерия оп-

тимальности 

max ( , )
l

E Z l ,                            (9) 

при условии, что интегральный показатель конку-

рентоспособности будет не меньше заданного уров-

ня oK K≥ . 

3. «Первый ход» заключается в одновременном 

выборе «Исполнителями» { }1, ( )i m n∈ +  своих стра-

тегий Z O≥ , которые сообщаются управляющему 

«Центру». Согласно принятой гипотезе поведения, 

«Центр» строит свою стратегию в виде вектор-

функции ( ),l l Z=  которая определяется решением 

задачи параметрической оптимизации: 

max ( , );
l L

E Z l
∈
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Полученный закон управления  

( )l l Z=  

может быть представлен в развернутой форме в ви-

де скалярных функций векторного аргумента 

( );i il l Z=  1, ( ),i m n= +  

которые предполагаются однозначными на множе-

стве существования 

1 ... ,m nR R R += × ×  

где  

| , ( ) ,
,

1, ( )

i i j
i

Z Z O l Z O
R

j m n

⎧ ⎫≥ >⎪ ⎪= ⎨ ⎬
= +⎪ ⎪⎩ ⎭

 

{ }1,( ) .i m n∀ ∈ +  

Возникает ситуация, в которой имеется ( )m n+  

равноправных участников, интересы которых харак-

теризуются целевыми функциями  

( ) ( , ( )),i i i if Z u Z l Z=  

зависящими от активных действий всех оперирую-

щих сторон и удовлетворяющими условию 

1
( ) .

m n
i i o

i
f Z K

+

=
γ ≥∑  

Каждый участник операции { }1, ( )i m n∈ + , рас-

полагая собственными управлениями из множества 

{ }|i i iS Z Z O= ≥  и, выбирая тем или иным спосо-

бом свою стратегию iZ O≥ , может влиять на сово-

купность всех допустимых стратегий, как других 

оперирующих сторон  

( ) ;j j jA Z S R= ∩  

{ }1, ( ) ,j m n∀ ∈ + { }1,( ) ;j i m n≠ ∈ +  

так и самого себя  

( ) ;i i iA Z S R= ∩  { }1, ( )i m n∈ + . 

Предполагается, что выбор стратегии участники 

операции производят без какого-либо согласования 

своих действий между собой.  

Таким образом, получается безкоалиционная иг-

ра ( )m n+  лиц с запрещенными ситуациями, реше-

ние которой ** * **
1 ( ),..., m nZ Z Z +=  согласно принципу 

осуществимости цели должно удовлетворять усло-

виям 

( )**max ( , )
i

i
i i

Z
f Z Z ,                      (10) 

где ( )**( , );i
i i iZ A Z Z∈  { }1, ( )i m n∈ + ; 

( )
1 1 1,..., ,..., .i

m ni iZ Z Z ,Z Z +− +=  

Полученное распределение финансовых средств  

** ** **
1 ,..., ;m nZ Z Z +=  

**** ( ),i il i Z=  

1, ( )i m n= +   

в первую очередь учитывает интересы «Исполните-

лей» и доставляет на множестве возможно-реали-
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зуемых ситуаций максимум эффективности функ-

ционирования всей системы в целом. 

III. Принцип открытого управления (ОУ), при 

котором каждому исполнительному подразделению 

предоставляется полная самостоятельность в плани-

ровании объемов своих основных и оборотных фон-

дов, исходя из собственных интересов. При этом 

каждый «Исполнитель», с одной стороны, объек-

тивно способствует выполнению общей задачи сис-

темы, а с другой – оказывается в конфликте, стре-

мясь увеличить собственные финансовые ресурсы, 

необходимые для расширения объема проводимых 

исследований, с целью повышения результата сво-

его функционирования.  

Взаимодействие исполнительных элементов 

системы моделируется бескоалиционной игрой 

( )m n+  равноправных лиц, в которой каждый иг-

рок { }1, ( )i m n∈ +  располагает стратегиями из 

множества  

{ }2( , ) | , .i i i i iD Z l E Z O l O= ∈ ≥ >  

Функции выигрыша игроков 
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iii i i i
i i i
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+
             (11) 

1, ( )i m n= +  

определены на множестве ситуаций 
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Решение игры  

*** *** ***
1 ,..., ;m nZ Z Z  +=  

*** *** ***
1 ,..., m nl l l +=  

должно удовлетворять условиям равновесия Неша 

(Nash): 

*** ***
( , )

max ( , ) ( , ),
i i i

i i i i i i
Z l B

e Z l e Z l
∈

=         (12) 

1, ( ).i m n= +  

Найденное решение *** ***,i iZ l  определяет собой 

план финансирования НИОКР, в одностороннем 

нарушении которого при его реализации не заинте-

ресован ни один из «Исполнителей». 

 
Заключение 

 

Таким образом, полученные экономико-матема-

тические модели различных механизмов диверси-

фикации ресурсов в распределенной технико-

экономической системе позволяют провести коли-

чественный анализ эффективности различных прин-

ципов организационного управления финансирова-

ния тематики научно-исследовательских и опытно-

конструкторских разработок, направленных на по-

вышение конкурентоспособности объектов произ-

водства в условиях неопределенности затрат на про-

видение исследований. 
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