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ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ

В настоящих методических указаниях приводятся рекомендации 
по выполнению курсовой работы по курсу "Исследование систем 
управления" специальности 080507 "Менеджмент организации". 
Методические указания предназначены для студентов, обучающихся 
на очной, очно-заочной и заочной формах обучения.

В указаниях приводятся методики исследования рассматриваемых 
систем управления, рекомендации по структуре курсовой работы, 
примеры выполнения заданий.

В рыночной экономике эффективность организации определяется 
существующей системой управления. Поэтому совершенствование 
систем управления является актуальной и важной задачей для 
менеджера.

Ц ель курсовой работы  заклю чается в развитии навыков 
исследовательской работы будущих менеджеров, закреплении знаний 
практического анализа и синтеза систем управления.



Курсовая работа выполняется студентом индивидуально в 
течение семестра. Курсовая работа должна содержать три 
части:

1. Исследование систем управления распределением заказа 
организации.

2. Определение параметров системы стимулирования.
3. Разработка согласованных механизмов управления в системе 

"поставщики - заказчик".
График выполнении курсовой работы

Контрольная
точка

Наименование этапа работы Объём Срок

1 Исследование систем управления 
распределением заказа

30% 4
неделя

2 Определение оптимальных 
параметров системы 

стимулирования
60%

8
неделя

Разработка согласованных 
механизмов управления в системе 

«поставщики-заказчик»
90%

12
неделя

4 Оформление пояснительной 
записки и защита курсовой 

работы

100% 16
неделя

Для отчёта по курсовой работе должна быть представлена 
пояснительная записка. Текст пояснительной записки к курсовой 
работе оформляется в текстовом редакторе Word. После проверки 
пояснительной записки преподавателем, проводящим консультации, 
курсовая работа защищается перед комиссией (преподавателем). 
Студент выступает с докладом, в котором должны быть отражены 
цель, задачи, основные результаты, полученные в курсовой работе, 
сделаны итоговые выводы. Время выступления 5-10 минут. После 
выступления студент отвечает на вопросы комиссии. В зависимости 
от качества выполнения курсовой работы, доклада и ответов на 
вопросы студенту выставляется оценка.



Последний срок защиты курсовой работы - зачётная неделя. По 
согласованию с преподавателем студент может выбрать индиви
дуальную тему для курсовой работы.

2.РЕКОМЕНДАЦИИ ПО СТРУКТУРЕ КУРСОВОЙ РАБОТЫ

Рекомендуемая структура курсовой работы, приведена ниже.
1 .Титульный лист.
2.Бланк задания.
3 .Реферат.
4. Содержание.
5.Введение.
6.Основная часть.
7.Заключение.
8.Список использованных источников.
9.Приложения (при наличии).
10.Список сокращений (при наличии).
Титульный лист
Титульный лист должен содержать: наименование ведомства, к 

которому принадлежит университет, полное официальное название 
вуза, название факультета и кафедры, название курсовой работы, ФИО 
студента и номер группы, ФИО преподавателя, руководящего работой, 
год выполнения. Образец оформления титульного листа приводится 
в Приложении 1.

Бланк задания
Бланк задания должен содержать ФИО студента и номер группы, 

вариант задания, текст выполняемых заданий, календарный план 
выполнения работы. О бразец оформления титульного листа 
приводится в Приложении 2.

Реферат
Реферат должен содержать следующие данные:
1 )сведения о количестве страниц, рисунков, таблиц, источников 

и приложений в курсовой работе;
2)иеречень ключевых слов (словосочетаний), отражающих тема

тику исследуемых вопросов и используемую терминологию;



3)текстовую часть, отражающую сущность выполненной работы, 
в том числе: цель дипломной работы, используемые методы иссле
дования, полученные результаты. Пример оформления реферата 
приводится в Приложении 3.

Содержание
Содержание содержит следующие структурные элементы:
1.Введение.
2.3аголовки разделов, подразделов основной части курсовой 

работы.
3.Заключение.
4.Список используемых источников.
5.Перечень приложений.
Введение
Введение должно содержать описание актуальности решаемых 

проблем, формулировки решаемых задач. Введение обычно не 
занимает больше 1 -2 страниц.

Основная часть
Основная часть содержит разделы и подразделы, в которых 

описываются постановки, методики решения рассматриваемых 
проблем и результаты выполнения курсовой работы.

Заключение
Заключение завершает основную часть курсовой работы. В нём 

должны быть обобщены результаты всей работы. Заключение, 
излагаемое на 1-2 страницах, содержит результаты исследования 
рассматриваемых проблем, рекомендации по выбору эффективной 
системы управления, выводы, сделанные в процессе выполнения 
курсовой работы.

Сп исок литературы
С писок литературы  содерж ит перечень использованной 

литературы и учебных материалов. Список литературы располагается 
в порядке имеющихся в тексте ссылок на источники.

Приложения
В приложения помещают громоздкие таблицы, полученные в 

результате расчётов, или копии документов.



3. МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ СИСТЕМ  
УПРАВЛЕНИЯ РАСПРЕДЕЛЕНИЕМ ЗАКАЗА

3.1. Описание экономической ситуации. Постановка задачи

Фирма занимается производством делимого продукта. Руководство 
фирмы (центр) заключило договор на производство продукта 
количеством R единиц. Этот заказ могут выполнить два подразделения 
фирмы (агента). Цена единицы продукции р  руб. Затраты первого и 
второго подразделений зависят от объёмов выполняемых заказов:

ci(*i) = <*ixi2 и с2(х2) = а 2х2 - Исследовать распределение заказа с 
помощью механизмов прямых приоритетов, обратных приорите
тов, внутренних цен.

Определить:
1) оптимальные планы для центра и подразделений;
2) равновесные заявки агентов в случае использования центром 

различных механизмов распределения заказа;
3) распределение заказа в равновесной ситуации;
4) прибыль центра и агентов в равновесной ситуации;
5) убытки центра по сравнению с оптимальным распределением 

ресурса;
6) эффективность различных механизмов распределения заказа. 
Исходные данные студент выбирает из приложения № 4 в

соответствии с вариантом, назначенным преподавателем.

3.2.0пределенне оптимальных планов для центра 
и подразделений

3.2.1.Нахождение оптимального плана для центра

Рассмотрим методику исследования систем управления при 
следующих исходных данных: R =150 единиц, р  = 4000 руб., <2/ = 10, 
а 2=20 .

Сформулируем математическую постановку задачи. Запишем 
целевую функцию центра:

F ( x \ , x 2) = Яр -  с, (х,) - с 2(х2) ~> max ■ (3.1)



Сумма планов для агентов долж на быть равна заказу, 
полученному центром:

X] + Х2 = R , X] > 0, х'2 > 0. (3 2)
Оптимизационная задача (3.1) - (3.2) является задачей на условный 

экстремум. Её решение можно найти аналитическим или численным 
способами.

I способ: решение методом подстановки.
Вы разим план для второго агента из ограничения (3 .2)

Х2 -  R ~ xi и подставим в целевую функцию центра:

F(xj) = Rp -  10х]2 -  20(R~  x j)2 —> max . (3-3)
Таким образом, от задачи с двумя переменными и ограничением 

(3.2) перешли к задаче с одной переменной (3.3).
Для нахождения экстремума функции одной переменной 

продифференцируем и приравняем нулю выражение (3.3):

^ ^ -  = - 2 \ 0 х л - 2 - 2 0 ( Я - х ,М - 1 )  = 0 . (3.4)
*1

Решая уравнение (3.4), получим план для первого агента:

х, = - Л  = 100 .
3

Из ограничения (3.2) определим план для второго агента:

x2 = R - - R  = -  = 50.
3 3

И способ: метод множителей Лагранжа.
Перепишем ограничение (3.2) в следующем виде:

g (x h x 2) = R -X \  ~ х 2 = 0  . (3.5)
Запишем функцию Лагранжа как сумму целевой функции (3.1) и 

ограничения (3.2), умноженного на множитель Лагранжа 2 :

L(x  1 > х 2 >Л) = F (x \ > *2) + »х 2 ) = RP ~ 1 °И2 -

-  20X2 + ~ х \ ~ х 2 ) •
Найдём частны е производны е от функции Л агранж а по 

неизвестным переменным х 1,х 2, Л и приравняем к нулю:



 = - 2  • 1 Ox, + Л = 0;
дх\
/7

\ ——- = -2  ■ 20.xо + А = 0:
<3с2

—  - R - x  1 - х т  =0.

Отнимем из первого уравнения второе, множитель Лагранжа 
сократится, получим систему из двух уравнений:

Г*! = 2 х2 ;

[х, + Х2 ~ R.

Решая полученную систему, определим планы для первого и 
второго агентов:

2
xi = — Я = 100ед.;

3

R  С АХ9 = — = 50ед.
I 3

Определим максимальную прибыль центра:

к max (1 Q0,50) = Rp - 1  Ох,2 -  20х2 = 100 •4000 "

-  10 • 1002 -  20 ■ 502 = 450000 руб ■
Определим прибыль для первого и второго агентов:

7Г, (100) = Х1 Р -  Юх2 = 100 • 4000 - 1 0  • 1002 = 300000 руб .

я 2 (50) — х2/? — 20х2 = 50■ 4000-20• 502 =150000 руб.
III способ: численное решение с помощью электронной таблицы 

Microsoft Excel.
Для решения оптимизационных задач в электронной таблице Ex

cel существует специальная программа Solver, которая включена в 
систему как надстройка Поиск решения меню Сервис.

Алгоритм решения оптимизационной задачи в электронной таблице 
Microsoft Excel выглядит следующим образом:



1) разработка структуры электронной таблицы;
2) поиск решения с помощью программы Solver;
3) анализ отчётов программы Solver.
Разработка структуры электронной таблицы включает в себя 

задание целевой функции, всех ограничений. Структура электронной 
таблицы для поиска оптимального плана центра представлена на 
рис. 3.1
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Рис. 3.1. Структура электронной таблицы для поиска 
оптимального плана центра

Неизвестными переменными являются Х\ ,  х2 -  количество ресур
са, выделяемое центром для первого и второго агентов. В качестве 
начальных приближений для неизвестных переменных можно выбрать 
любые значения из допустимой области, например, поделить ресурс 
R поровну между агентами: ху=15, х2=75 .

Для определения оптимального плана центра необходимо вызвать 
надстройку Поиск решения из меню Сервис. После вызова на



экране появится диалоговое окно Поиск решения, рис. 3.2. В поле 
Установить целевую ячейку необходимо ввести адрес ячейки, в 
которой вычисляется целевая функция. В данном примере это ячейка 
Е15. Затем необходимо выбрать вид оптимизации: максимизация, 
минимизация, равенство значению  путём установки специальной 
"галочки" в одно из полей, расположенных ниже поля Установить 
целевую ячейку.

<6«ЙЛ О рдо &U ветерка ♦0Р64Т Сервис Д а » ** о**» СЛР»«

: > *rJ %; 4 % Hi • -  V - Л
* -  в  X

- .....  I  ' • .  *  - •' -  «  я
Е15 * &  =D7*Q8-D9*f 12*F12-D10T13*F13

*  В С 0  Е F  В  Н ..... J к ................L  : м  “

Определение оптимального плана исходя из интересов Центра 
Дано: } Rm  150.0

р» 4000 0 а1= 10,0
....................... }..............  0 2 » : 20,0  .........I

Н еизвестны е переменные *1»  ?75
х2= 7 5

4ел»вая функция Центра p‘R-a1*x1A2-a2*x2A2 j "  431250} 

Оараминвния х 1 * х 2 ; iso = я

Целевая функция 1 агента  

Целевая функция 2 агента

Г.. *\«7Т. Центре, ynj+l.:;; -4 •' '

t m
Рис. 3.2. Диалоговое окно Поиск решения

В поле Изменяя ячейки указываются адреса ячеек, в которых 
находятся неизвестные переменные, в нашем случае это ячейки F 12 
и F 13. Кнопка Предположить помогает пользователю в определении 
изменяемых ячеек: нажатие кнопки приводит к отображению в поле 
Изменяя ячейки тех ячеек, которые программа поиска расценивает 
как изменяемые. В поле Ограничения вводятся все ограничения, 
связанные с решаемой задачей. Добавление, изменение и удаление 
ограничений осуществляются с использованием соответствующих



кнопок Добавить, Изменить, Удалить в нижней части диалогового 
окна Поиск решения. В нашем примере введены два ограничения. 
Сумма ячеек  F12 и F13, в которы х находятся неизвестны е 
переменные, должна быть равна имеющемуся ресурсу R, значение 
которого находится в ячейке D7. Неизвестные переменные должны 
быть неотрицательными: F 12:F 13 > 0.

Для запуска процесса оптимизации необходимо нажать кнопку 
Вы полнить. Результаты поиска оптимального плана центра 
представлены на рис. 3.3. В результате поиска решения Microsoft Excel 
выводит сообщение о том, удалось ли получить оптимальное решение

ш а т т  с т в а
S )  фяка вгт(рш. «ОПР* Сарк Сдавм

#11 ' Чс ни  Як Я'**
'  Щ  й ? %  ив > ' iil * ■■■ ^ ' 4 * .

Е 15 *  jb =D7*Oe-D0*H 2*F12-DlO*F13*F13
*т" а' '■ в <г ””'ъ ш г  f i :  w
4

S Определение оптимального плана исходя из интересов Центра
i h  Дано: R -  150.0
Ш р- Uooc.o
10 о 1-10.0
18 • сг2 -  20.0

"Гу-

Ограничения 150

11
12ч Неизвестны е переменные
Щ14
# j  Целевая функция Центра p 'R -a rx 1 A2-a2*x2A2 i 4500001 
.18: 
да;«19
20 Целевая функция 1 агента
21
22 Целевая функция 2 агента»!
24ш

х 1= юо 
х2-  50

эооооо
150000

« л  центр* У п ,|« ]

штШш

•|Г

Рис. 3.3. Результаты поиска оптимального алана центра

задачи. Диалоговое окно Результаты поиска решения информиру
ет об успешном поиске решения или о причинах, по которым опти
мального решения получить не удалось. При получении сообщения 
пользователь может либо Сохранить найденное решение или 
Восстановить исходные значения. В первом случае M icrosoft



Excel сохраняет найденные значения в изменяемых ячейках таблицы, 
во втором восстанавливает исходные значения в этих ячейках.

При сохранении результатов пользователь может сформировать 
отчеты о результатах поиска. В поле Тип отчёта окна Результаты 
поиска решения исследователю предлагается три вида отчётов: 
по результ ат ам , по устойчивости  и по пределам. При выборе 
соответствующего отчёта или отчётов с помощью специальной 
"галочки" Microsoft Excel выводит каждый из выбранных отчётов на 
отдельный лист рабочей книги. При выполнении курсовой работы 
обязательно предоставление отчёта по результат ам  решения 
каждой оптимизационной задачи в приложении.

Microsoft Excel предоставляет возможность с помощью кнопки 
Сохранить сценарий сформировать результаты серии выполнения 
поиска решения.

После решения оптимизационной задачи для центра анали
тическим и численным способом необходимо сравнить полученные 
результаты. Если результаты не совпадают, то следовательно при 
решении задачи одним из способов допущена ошибка. В данном 
примере результаты совпадают, что подтверждает правильность 
решения оптимизационной задачи. По желанию студента и по 
согласованию с преподавателем численное решение оптимизационных 
задач может быть получено с использованием других программных 
продуктов, например математического пакета Mathcad. В этом случае 
также необходимо предоставлять распечатки результатов расчётов.

3.2.2.Нахождение оптимального плана для агентов

Фонд заработной платы каждого подразделения фирмы составляет 
10% от прибыли, зарабатываемой этим подразделением.

Сформулируем математическую постановку задачи. Запишем 
целевые функции агентов:

Возьмем производную от целевых функций и приравняем к нулю:
А (У \) = У \Р-№ У \ -> m ax , f 2( y 2) = У2 Р - 20У2 max •

d fi(y 2)
У2

= р -  2 ■ 20у2 = 0 •



Решив полученные уравнения, определим оптимальные планы для 
подразделений:

Р 4000У \  = —  = ■ = 200 ед.
1 20 20

Р 4000у 2 = — = ------- = 100 ед.
2 40 40

Максимальная прибыль агентов составит: 

л-;тах(200) = х хр - \  Ох? = 200- 4000-10 • 2002 = 400000 руб.

л-2 ах(Ю0) = х2р - 2 0 . т |  = 1 0 0 -4 0 0 0 -2 0 -1002 =200000 руб.

Численное решение оптимизационной задачи для агентов 
находится по алгоритму, изложенному в подразделе 3.2.1. В качестве 
начального приближения для неизвестной переменной можно выбрать 
любое значение из допустимой области, в данном слудаех1=75,х2=75. 
Структура электронной таблицы для определения оптимального плана 
первого агента представлена на рис. 3.4.

• 4 К  ; L  М N "

Нахождение оптимального плана для первого агента

Дано: R -  150.0
Ц - 4000.0 

а1» 10.0 
а 2- 20.0

План 1 агента (неизвестная переменная) х1» 75 

Целевая функция 1 агента р*х1-а1*х1А2 f_2-43750|

41,8* у ■■ -
яш т

Установить цпаевую ячпйку. { Ймгвяингь 1ь*химп*а«гаочиио ' J' у<мит. jo
ИяшвяячЛм: .... л ......... ; , ■

;l« i3 Я- i . 'vф-раничаиия: - 1«13 >-0 .........j .. Аобшил : ;
' ' I йосцдаамт» i 

Отдам \д д̂апип. .
■■ .. ..

J - .fir

Рис. 3.4. Структура ЭТ для определения оптимального плана первого агента



Результаты решения оптимизационной задачи для первого агента 
представлены на рис. 3.5. Аналогично решается задача и для второго 
агента. Результаты реш ения оптимизационной задачи для второго 
агента представлены  на рис. 3.6. Д ля каж дого реш ения опти
м и зац и онн ой  задачи  о б язательн о  п р ед о ставл ен и е  от чёт а по  
результ ат ам  в приложении.

П осле реш ения оптим изационной задачи для агентов анали
тическим и численным способами необходимо сравнить полученные 
результаты. Если результаты не совпадают, то следовательно при 
реш ении задачи одним из способов допущ ена ошибка. В данном 
примере результаты совпадаю т, что подтверж дает правильность 
решения оптимизационных задач.

у  . • • ■ А Ж ВШШШ8Ш Ш ШМЖ
« J №«*<> !ИД *43*0 « д о  С ***  Да»** S*»

Ж" ■ *, ZiU № ‘00% - ш.

fi =oêiio9*F'3*Fi3
с 0

Е р  т  %  «  а  а

Нахождение оптимального плана для первого агента

Дано:
ЕЭ Ц* 4000.0 m . k.i pt-uiv нч«

3 в1» Ю.С
Ю а2* 20.0

Погск стюжя к  твкушвв̂  «НИвИМЩ, Эсв ОПНМНВМф
ж.уг.т.-

|д .
W
113 План 1 агента {неиавестмая переменная) х1в 200
: 14

; Охфаиля. найденное гиц***®

 ̂зи-Д: iiirj; 1 ж щ

I1S [. OK | 5 Огягйа \ <5>в»*тг сдапмрин.' i Огрета !
i l ls  Целевая функция 1 агента р*х1 -а1'х1Л2 1 400000]

: is 2С
|2 2
.73
124’25:

?3t
Ш Ги̂опт! vn/{<i

Рис. 3.5. Результаты поиска оптимального плана первого агента



Рис. 3.6. Результаты поиска оптимального плана второго агента

Сравнивая полученные результаты с прибылью подразделений при 
оптимальном плане центра, приходим к выводу о противоречиях в 
интересах центра и агентов.

З.З.И сследование механизма прям ы х приоритетов

Оптимальной стратегией агентов в случае использования центром 
принципа прям ы х приоритетов является сообщ ение центру 
максимально возможной заявки, которая ограничена величиной

имеющегося заказа R, sj = = R = 150 . Эти заявки соответствуют
равновесной ситуации Нэша. Для исследования механизма прямых 
приоритетов проведём имитационное моделирование с помощью 
электронной таблицы Excel. Для проведения исследования при
мем заявку первого агента постоянной и равной равновесной,

s * = R - 150 = const- Заявку второго агента (выбираемую студентом

Дс =свт1з-01<тзт13

Нахождение оптимального п л ан е  д л я  второго аген та

7 Даио: R -  150.0
3 Ц - 4000.0
9 а1 -  10.0
Ш а2» 20.0
П  
12.

i 13 План 2 агента (неизвестная переменная) х2= 100
14
15

лб . Целевая функция 2 агента р‘ *2-а1 *х2А2 \ 2000Д;|

;и < ► сот j  уп \опт 2 уп / j
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самостоятельно) будем варьировать от начального значения до макси-
*

мально возможной заявки 5 2= 150  .

Формулы для проведения расчётов приведены в таблице 3.1. 
Количество итераций должно быть не меньше десяти. Результаты 
моделирования приведены в таблице 3.2. Ситуация равновесия по Нэшу 
достигается на 11-м шаге, максимальная прибыль фирмы достигается 
на 4-м шаге, эти строчки выделены курсивом. Таким образом, 
интересы центра и агентов не согласованы. В ситуации равновесия 
потери центра из-за неэффективного управления равны:

Л/т(х].х 2) = ,ттах -  я-= 450000-431250 = 18750 руб.
Эффективность механизма прямых приоритетов в ситуации 

равновесия

А. = ^ М _ = 431250 
- 4 5 0 0 0 0

График, иллюстрирующий результаты моделирования механизма 
прямых приоритетов, приведен на рис. 3.7. Анализируя результаты 
численного моделирования, делаем вывод о неэффективности 
механизма прямых приоритетов.

500000 =

450000 1 

400000 

350000

л  3 0 0 0 0 0  S
ю 250000 х 
о .
с  200000

150000 

100000 

50000 

0
50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

Заявка второго агента

Рис. 3.7. Исследование механизма прямых приоритетов



В случаеиспользования центром принципа обратных приоритетов 
заявки агентов в равновесной ситуации Нэша определяются по 
формулам:

Для исследования механизма обратных приоритетов проведём 
имитационное моделирование с помощью электронной таблицы Excel. 
Для проведения исследования примем заявку первого агента

будем варьировать так, что бы равновесная заявка второго агента

^2 находилась посередине изменяемого диапазона. Шаг изменения 
заявки второго агента выбирается студентом самостоятельно. 
Формулы для проведения расчётов приведены в таблице 3.3. 
Количество итераций должно быть не меньше десяти. Результаты 
моделирования приведены в таблице 3.4. Ситуация равновесия по Нэшу 
достигается на 6-м шаге, эта строчка выделена курсивом. На этом 
же шаге достигается максимальная прибыль центра. Таким образом, 
интересы центра и агентов согласованы. В ситуации равновесия потери 
центра из-за неэффективного управления равны

А;т(х], х2 ) = Л"тах —л  = 450000 — 445584 = 4416 руб. 
Эффективность механизма обратных приоритетов:

График, иллюстрирующий результаты моделирования механизма 
обратных приоритетов, приведен на рис. 3.8. Анализируя результаты 
численного моделирования, можно сделать вывод: механизм обратных

s
V40000 + д/200000

л/400000
150-87,87 ед.

л/200000
150*62,13 ед.

*
постоянной и равной равновесной л, = 87,87 . Заявку второго агента

_ я (х) _ 445584 
~ тгтах(х) ~ 450000

-  = 0,99 .
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- прибыль 1 агента •

- прибыль 2 агента ; 

-прибыль фирмы

заявка второго агента

Рис. 3.8. Исследование механизма обратных приоритетов

приоритетов более эффективный, чем механизм прямых приоритетов. 
Однако механизм обратных приоритетов также не обеспечивает 
получения максимально возможной прибыли для центра.

З.э.Исследование механизма внутренних цен

В случае использования центром механизма внутренних цен заявки 
агентов в равновесной  ситуации Н эш а равны оптимальным

для них планам, определённым в задаче 3.2: Sj* = y°pt -  200 и 

sl= y°2pt = m .
Для исследования м еханизм а внутренних цен проведём 

имитационное моделирование с помощью электронной таблицы Excel. 
Для проведения исследования примем заявку первого агента

постоянной и равной равновесной х, = y°pt = 200. Заявку второго
агента будем варьировать так, что бы равновесная заявка второго

*
агента s 2 находилась посередине изменяемого диапазона. Шаг изме- 
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нения заявки второго агента выбирается студентом самостоятельно. 
Формулы для проведения расчётов приведены в таблице 3.5. 
Количество итераций должно быть не меньше десяти. Результаты 
моделирования приведены в таблице 3.6. Ситуация равновесия по 
Нэшу достигается на 5-м шаге, эта строчка выделена курсивом. На 
этом же шаге достигается максимальная прибыль центра. Таким обра
зом, интересы центра и агентов согласованы. В ситуации равновесия 
потери центра отсутствуют:

А я (х ь х 2) = я тах - я  = 450000 -450000 = 0 руб.
Эффективность механизма внутренних цен 

_ я (х )  _ 450000 _ 1 
”  ;гтах ( х Г  450000 "

При сообщении агентами достоверной информации центр 
получает максимальную прибыль (отсутствует недополучение 
прибыли).

График, иллюстрирующий результаты моделирования механизма 
внутренних цен приведен на рис. 3.9. Анализируя результаты числен
ного моделирования, можно сделать вывод: механизм внутренних цен 
обеспечивает сообщение агентами достоверной информации, согла-

прибыль фирмы 

прибыль 1 агента 

прибыль 2 агента

500000 

450000 Г 
400000 |  

350000 I 

g 300000 | 

io 250000 {-
S  ;

с  200000 1 

150000 j 

100000 

50000 |
0 L-

60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 
заявка 2 агента

Рис. 3.9. Исследование механизма внутренних цен
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сование интересов центра и агентов, максимально возможную при
быль центра. Механизм внутренних цен является самым эффек
тивным механизмом распределения заказа.

4. МЕТОДИКА ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПАРАМЕТРОВ 
СИСТЕМЫ СТИМУЛИРОВАНИЯ

4Л. Описание экономической ситуации. Постановка задачи

Руководитель поручает работу бригаде, состоящей из двух 
рабочих. Ц ентр использует пропорциональную  систему

стимулирования: <тг(уг) = . где от,- - ставка оплаты единицы
произведенной i-м рабочим продукции. Известна функция затрат

каж дого рабочего: С\{ух)~  /Зху\ , с20 2) =? РгУг - И звестна 
рыночная цена, по которой продается продукция, р  руб., фонд 
заработной платы (ФЗП) бригады R руб.

О пределит ь согласованны е парам ет ры  сист емы  
стимулирования для трёх случаев:

] (независимых агентов (отсутствия ограничения на ФЗП);
2)слабо связанных агентов (существует ограничение на ФЗП

3)сильно  связанны х агентов, затраты  каж дого рабочего 

зависят от действий другого рабочего: сДуД = /3\{у\ + у 2)2 5

Задание 3 является необязательным и рекомендовано для 
выполнения студентам, желающим защитить курсовую работу на 
оценку "отлично".

Изобразить графическую иллюстрацию данных задач. Сде
лать выводы.

Исходные данные студент выбирает из приложения № 5 в 
соответствии с вариантом, назначенным преподавателем.

R);



4 .2 .О пределение параметров системы стимулирования  
с независимыми агентами

Рассмотрим  методику определения парам етров системы 
стимулирования при следую щ их исходных данных:

/?=1 ООО руб., /?] = 0,4, /?2 = 0,6 .
Запишем целевую функцию центра:

F  = 1000(y1 + У 2)~а \У\ ~ а 2У2 -»-т а х  •
Целевая функция агентов:

/ ( У ь а \ ) ~ а \У\~®АУ\2 - » т а х  •

/ ( У ъ а г) = а 2Уг - °>6.У22 - > тах  •
Задача стимулирования формулируется следующим образом:

1000(у] + 4’2) — ^\У\ ~~ ^2 У 2 —̂ max , (4.1)

rg та?
>Те Д

irgma:
У2еГ2

У* = arg т а х ( а ,у 1 -  0 А у \  ) ,  (4.2)

* 2 
>’2 = argmax(a2>'2 ~ ®&У2 )• (4-3)

Первый этап. Найдем реакцию первого агента из решения 
оптимизационной задачи (4.1). Для этого продифференцируем 
выражение (4.2) но _>,■ и приравняем нулю:

^ а Д ! ) = а , - 0 , В л = 0 .
dy\

Решая уравнение, определим реакцию первого агента:

* а\
Vi = — .

0,8

* а 2
Аналогично найдём реакцию второго агента: у 2 = ~rz



Второй этап. Подставим реакцию агентов в целевую функцию

Продифференцировав (4.4) по c tj , а 2 и приравняв нулю, получим 
систему уравнений:

Таким образом, данная система стимулирования является 
униф ицированной - зависим ост ь вознаграж дения от вы би
раемых действий для всех агентов одинакова.

4.3.Определение параметров системы стимулирования со 
слабо связанными агентами

Рассмотрим методику определения парам етров системы 
стимулирования при следующих исходных данных: £>=1000 руб.; 

/ф = 0,4; /?2 -  0,6 ; R =20000 руб.
Сформулируем задачу стимулирования:

(4.1):

o F  _ J0 0 0  lay  _ Q
da\ 0,8 0.8

dF  1000 2a2 -Q
da-i 1,2 1,2

Решая систему, определим параметры a.j, a 2 :

500.

* * % * 
lOOOpj +1000^2 ~ а \У\ ~ а 2У2 ~>пзах. (4.5)

(4.6)У\ =argmaX>i>', - 0 ,4у[2) ,

у 2 =argmas(a2T2 ~0,6у22), (4.7)
У2еЪ

«]>>] +а2У2 ^20000. (4.8)



Первый этап. Из выражений (4.6) и (4.7) определим реакцию 
агентов. Для нахождения экстремумов функций одной переменной 
продифференцируем функции и приравняем нулю:

Ш 1  = щ -  0 , 8 „ = 0 ,  =
йф] аУ2

т, * 5cfi * 5 а~>Из решения уравнении следует у  -  — L , у 2 = — а. .
4 . 6

* 5а, * 5с?2
Второй этап. Подставим у\ =   и У2= ~~т~ в выражение

4 6
для целевой функции центра (4.5) и ограничение (4.8), получим зада
чу на условный экстремум:

2 2
1ПЛП 5а , 5 а 2 5а, 5 а £1 ООО    + 1 ООО- *---------!-----------— -> шах ,

4 6

5 а ,2 + 20000 _

Для ее решения применим метод множителей Лагранжа. Запишем 
функцию Лагранжа:

Ц щ  ) = 1250а ,  + 2S° ° ^  - _ j g l  t  Я(20000 -  ^ L  -  M ) .
"  1 3 4 6 4 6

Н айдём  частны е производны е от ф ункции Л агранж а по 
неизвестным а , ,  а 2 и Л:

- 4 3 — -  1250 -  + 10 Я “ J - = 0
5 а  1 4 4

(4.9)

S L  _ 2500 10 а 2 + |() д = „ (4 |0 )
д а  2 3 6 6

= 20000 -  1 ^ - L - -  i£ L 2 _  = о .  (4.11)
дЛ



Выразим из (4.9) и (4.10) неизвестные (Xj, а 2 :

г у ,  —  г у .
500

2 "а-я)
Из ограничения (4.11) определяем параметр системы стиму

лирования:

Таким образом, параметры функций стимулирования для обоих 
агентов одинаковы. Данная система стимулирования также является 
унифицированной.

5. МЕТОДИКА РАЗРАБОТКИ СОГЛАСОВАННЫХ 
МЕХАНИЗМОВ УПРАВЛЕНИЯ В СИСТЕМЕ 

"ПОСТАВЩИКИ-ЗАКАЗЧИК"

5Л.Описание экономической ситуации. Постановка задачи

Производственная система состоит из заказчика и двух пос
тавщиков, рис. 5.1. Каждый поставщ ик производит один вид 
комплектующих. Заказчик собирает из двух комплектующих конечное 
изделие.

Поставщик! ,

Поставщик 2

Заказчик (головное 
предприятие) ^ изделие)

\о (конечное

Рис. 5.1. Система "заказчик - два поставщика"

Поставщики изготавливают комплектующие детали объёмом 

у : , i = 1,2 шт., из которых заказчик собирает готовые изделия, объ-
29



ёмом л'о шт. и продаёт по цене р 0. Известны затраты заказчика на 

сборку готового изделия С0(х0) = 2xq + 4 xq + 6 ■ Максимально воз

можный выпуск продукции заказчика (7 ™ах = 1400 шт. Спрос на готовое

изделие R =1300 шт. Договорные цены комплектующих р 1, / = 1,2 . 
применяемость первого поставщика bj=2; применяемость второго 
поставщ ика b2~  1. Затраты  на производство  поставщ икам и 
комплектую щ их деталей  определяю тся соответственно:

С, (ух) = 0,2ух + 2ух + 4 , С 2 (У2 ) = 0,4у2 + у 2 + 2 ’ где Л ‘ объём вьь 
пуска комплектующих /-го поставщика. Максимально возможный

выпуск продукции первым и вторым поставщиками: Qimax =1800 шт., 

O f 1* =1500 шт.
Разработать согласованные механизмы управления в произ

водственной системе с помощью выплаты премии и изменения 
договорных цен.

Определить:
1 )оптимальный объём выпуска готовых изделий заказчиком;
2)оптимальный объём выпуска комплектующих поставщиками;
3)убытки поставщиков при выполнении плана заказчика (нижнюю 

границу для функции стимулирования);
4)дополнительный эффект заказчика при выполнении его плана 

( верхнюю границу для функции стимулирования);
И зобразит ь граф ическую  иллю ст рацию  данной  задачи. 

Сделать выводы.
Исходные данные студент выбирает из приложения № 6 в 

соответствии с вариантом, назначенным преподавателем.

5.2. М етодика разработки согласованны х механизмов  
управления в системе "поставщики-заказчик”

Рассмотрим методики разработки согласованных механизмов 
управления в системе "поставщики-заказчик" при следующих

исходных данных: р 0 -1900  руб., рх = 310руб., р 2 = 330 руб.
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Для исследований процессов взаимодействия поставщиков и 
заказчика сформулируем модель принятия решений поставщиками и 
заказчиками.

В качестве целевой функции поставщиков рассматривается 
максимизация прибыли. Целевые функции поставщиков имеют вид:

f\(y '\) = Р\У\ ~ С](У1 ) = Р1У\ ~ (CU>’i2 + 2у, + 4) —> шах ,

/ 2 ( ^ 2 ) = Р2У2 — с2 (У2) ~ Р2У2 -  (0,4>'| + у 2 + 2) —> шах ■ 
Поставщики не могут производить комплектующих больше, чем 

максимально возможный объём, из-за ограниченности основных 
фондов:

0 < у ,< О Г \  г = 1,2,

где g max - максимально возможный объем выпуска комплектую

щих /-м поставщиком.
Тогда модель принятия решений для первого поставщика имеет

вид

|  Л  (Л ) -  Р\У\ ~ °>2У\ - 2 у , - 4 ->  шах : 
<1800 .

Соответственно для второго поставщика:

I / l  ( Л ) = Р2У2 ~ °АУ2 -  >’2 ~ 2 шах ,

(5.1)

(5.2)
^0 < У2 <1500 .

Оптимальным решением моделей (5.1) и (5.2) является

у°р’ = m in(y* ,g), / = 1,2,

где у* - объём выпуска комплектующих i-м поставщиком, макси

мизирующий прибыль.

Для нахождения у *  продифференцируем целевую функцию/(у,) 

noyj и приравняем нулю:



d\_P\y\ ~ 0>2yi ~ 2yi 4]  q
«Vl

Для первого поставщика получим уравнение 
Pi ~ 0 ,4ух - 2  = 0,

Решая уравнение, определим объём выпуска комплектующих 
первого поставщика, максимизирующий прибыль:

* р \ -  2 3 1 0 - 2  пплУ — —\—_  = ---------- = 770шт.
1 0,4 0,4

Аналогично и для второго поставщика:

<1[Р2У2 ~ ° ’4У2 -У 2  " 23 _ п 
dyi

р 2 - 0 ,8 у 2 -1  = 0,

* р 2 -1  3 3 0 -1  Л1,
V7 = — — -  = --------- = 4 1 1шт.

0,8 0,8

Определим оптимальный объём выпуска комплектующих с учё
том ограничений:

y f  = min(770;800) = 770 шт. ;

y°pt -  min(411;500) = 411 шт.

Рассчитаем , сколько готовых изделий можно собрать из 
комплектующих, произведённых поставщиками:

В качестве целевой функции заказчика рассмотрим максимизацию 
прибыли:

2

F(xo)= PoxO ~ ^ P i bix0 ~co(x0) - > max .
i=1

На объём выпуска готовых изделий наложено ограничение, свя
занное с невозможностью или нецелесообразностью производить
32



готовых изделий больше, чем максимально возможный объём выпус
ка О о или спрос на изделия R :

О < л'о < min(^Qiax, R) ■
Модель принятия решений для заказчика примет вид

F (x o) =Р0Х0 -  X  Р ' Ь‘Х0 ~ (2 х 0 + 4 х 0 + 6) т а х  ’
/=1 (5.3)

х0 < т т ( е от а х ,Л );

х°р‘ = m m {x l:Q ^‘dX: R ) .

где xq - объём выпуска готовых изделий заказчиком, максими
зирующий прибыль.

*

Для нахождения xq продифференцируем целевую функцию F (x0) 
п о х 0 и приравняем нулю:

dF(xn) ,
—  = ро -  рф] -  р2Ь2 -  4х0 -  4 = 0.

uXq
Решая данное уравнение, получим

/  Р « - Р Л  L P A l l . 2 3 7 ш т .  
и 4

Учитывая ограничение, определим

x°pt = min(237;400;300) = 237 шт.
Так как оптимальное значение выпуска конечных изделий не рав

но оптимальному значению выпуска комплектующих x^pt Ф- y^p t .

то в системе имеет место несовпадение экономических интересов 
между поставщиками и заказчиком (рис. 5.2).

Af j  - убыток /-го поставщика, определяется как разность между 
максимальной прибылью поставщика и прибылью поставщика при 
выполнении плана заказчика:

Ы = / Г К< У ? * ) - М * > - Ъ 1), / =  1,2.



Рис. 5.2

AF  - дополнительный эффект заказчика от согласования своих 
интересов с интересами поставщиков. Определяется как разность 
между максимальной прибылью заказчика и прибылью заказчика при 
реализации поставщиками собственных стратегий:

AF  = F max(y°p t) - F  (у 0), # = 1,2,

где jo  - количество готовых изделий, которые может собрать заказчик 
при реализации поставщиками собственных стратегий:

jo  -  nnn(joi; J 02) = rnin(385;411) = 385 шт.
Возможно согласование экономических интересов поставщиков и 

заказчика путем перераспределения дополнительного эффекта AF  
между поставщиками. Распределение дополнительного эффекта AF  
может быть осуществлено с помощью выплаты премии S  (функции 
стимулирования) или изменения договорных цен.

Для согласования экономических интересов поставщиков и 
заказчика необходимо, чтобы для функции стимулирования 
выполнялись следующие условия:

£ л/ , . < а < а р .
г=1

Определим максимальную прибыль поставщиков:



/ m a x  ( 7 7 0 )  =  р х У х _  0 ) 2 y \  -  2^! - 4  =  310- 770 -  0,2 • (770)2 -  

- 2 -  7 7 0 -4  = 1 18576руб.;

/ 2max(4i i) = Р2У2 -0 ,4^ 2  - У 2 -  2 = 330-411 — 0 ,4■ (411)2 -  

- 4 1 1 - 2  = 67648,6 руб .
Определим прибыль поставщиков при плане заказчика:

/ l ( * 0&i) = Р]*о^1 ~~ 0,2(xq£>j)2 -  2х0Ь] -  4 = 101052,8руб. 1

/2 ( Х0Ь2) = Р2хОЬ2 - ° - 4Оой2)2 ~ х0Ь2 - 2  = 55503,4руб.
Убытки поставщиков:

A/i = ,/1rnax(v"p /) -  f \(x q  ■ /->1) =118576 -101052,8 = 17523,2 руб

д /2 = / 2тах(>'2Р/) - / 2(х0 ^ 2 )=  67648,6-5550Д 4 = 12145,2 руб.
Суммарные убытки поставщиков являются нижней границей для 

функции стимулирования:

А/ = А/, + Д/2 = 29668,4 руб.
Максимальная прибыль заказчика

F max(xo0pt)= p0x 0 - f jP lblx 0 - (2xq + 4х0 +6) = 1 1 1858 руб.

Прибыль заказчика при реализации поставщиками собственных 
стратегий

П

Р(Ув) =РъУ0 ~ Y j P ‘biy ^ ~ ( 2уЪ + 4у0 + 6) = 67754 Руб- 
1=1

Дополнительный эффект заказчика является верхней границей для 
функции стимулирования:

AF  = F m3X (XqP‘ ) -  F (y 0) -  F (236) -  F(385) = 44104 руб.

Условия согласования экономических интересов поставщиков и 
заказчика выполняются:

29668,4 < 5  <44104.



Таким образом, для предложенного механизма управления 
определены границы изменения функции стимулирования.

Рассмотрим согласование экономических интересов поставщиков 
и заказчика на основе изменения договорных цен.

Для определения нижней границы договорных цен комплектующих 
поставщиков воспользуемся условием

А/,- 
А Л > — '

У,:
Определим нижнюю границу договорной цены комплектующих 

деталей первого поставщика:

А/, 17523,2
Л/л! > -----= — —  = 3 8,53 руб.

У1 /7°
Аналогично определим нижнюю границу договорной цены 

комплектующих деталей второго поставщика:

= 29,55 руб.
У 2 4l1

Для верхней границы договорных цен поставщиков должно 
выполняться условие:

I > A / ^ A F .

Суммарное увеличение доходов поставщиков от изменения 
договорных цен не может быть больше дополнительного эффекта 
заказчика. Зададим значение верхней границы договорной цены 
первого поставщика 40 руб. При этом значении выполняется условие 
согласования экономических интересов первого поставщика и 
заказчика:

38,53 < Л/з, <40 .
Тогда верхняя граница договорной цены второго поставщика 

определится:

дР2 s й Э Д  = 4 4 1 0 4 -7 7 0 JO  
у  2 411



Условие согласования экономических интересов второго 
поставщика и заказчика также выполняется:

29.55 < Ар2 < 32,37 .

Список литературы

1. Бурков В.Н. Экономические механизмы развития фирмы. 
Библиотека технологий управления. - М.: УНПК МФТИ, 1996. - 30 с.

2. Бурков В.Н., Новиков Д.А. Как управлять проектами: Научно- 
практическое издание. Сер. Информатизация России на пороге XXI 
века. - М.: Синтег, 1997.-188 с.

3. Бурков В.Н., Новиков Д. А. Как управлять организациями. - М.: 
Синтег, 2004.- 400 с.

4. Гришанов Г.М., Павлов О.В. Исследование систем управле
ния: Учеб. пособие / Самар, гос. аэрокосм. ун-т. Самара, 2005. - 109 с.

5. Коротков Э.М. Исследование систем управления: Учебник.-М.: 
Издательско-консалтинговая компания "Дека", 2000. - 2.85 с.

6. Новиков Д. А. Стимулирование в организационных системах. - 
М.: Синтег, 2003.-312 с.



Приложение 1 
Образец титульного листа пояснительной записки 

к курсовой работе

ФЕДЕРАЛЬНОЕ АГЕНСТВО ПО ОБРАЗОВАНИЮ 
ГОСУДАРСТВЕННОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ 

ВЫСШЕГО ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО ОБРАЗОВАНИЯ 
"САМАРСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ АЭРОКОСМИЧЕСКИЙ 

УНИВЕРСИТЕТ имени академика С.П. КОРОЛЁВА"

Факультет экономики и управления 
Кафедра экономики

Пояснительная записка к курсовой работе

ИССЛЕДОВАНИЕ СИСТЕМ УПРАВЛЕНИЯ

Выполнил: Иванов И.И. гр. 743 
Проверил: Павлов О.В.

Самара 2006



Образец бланка заданий на курсовую работу

ЗАДАНИЕ НА КУРСОВУЮ РАБОТУ 
Студенту 741 группы Иванову Иван Ивановичу, вариант № 15

Тема курсовой работы: ИССЛЕДОВАНИЕ СИСТЕМ УПРАВЛЕНИЯ

1 .Исследование систем управления распределением заказа.
Фирма занимается производством делимого продукта. Руководство 

фирмы (центр) заключило договор на производство продукта количеством 
R = 150 единиц. Этот заказ могут выполнить два подразделения фирмы 
(агента). Цена единицы продукции /?=4000 руб. Затраты первого и второго

подразделений зависят от объёма выполняемого заказа: с / ( х |) =  lO.tj2 и

с2  {х 2 ) ~ 20.г У . Исследовать распределение заказа с помощью механизмов
прямых приоритетов, обратных приоритетов, внутренних цен. 

Определить:
1) оптимальный план для центра и агентов;
2) равновесные заявки агентов в случае использования центром различных 

механизмов распределения заказа;
3) распределение заказа в равновесной ситуации;
4) прибыль центра и агентов в равновесной ситуации;
5) убытки центра по сравнению с оптимальным распределением ресурса;
6) эффективность различных механизмов распределения заказа.

2.Определение параметров системы стимулирования.
Руководитель (центр) поручает работу бригаде,, состоящей из 2 рабочих. 

Рабочие (агенты) изготавливают однородную продукцию объёмом , которую 
центр продаёт по цене р = 1000 руб. Центр использует пропорциональную 
систему стимулирования сг(уг-, ) = сггу г-, где а, - ставка оплаты единицы
продукции. Затраты агентов определяются соответственно

2 2С] = 0,4 y f ; с'2 = 0,6^2 • Фонд заработной платы, которым располагает центр,
составляет i?=2Q000 руб. денежных единиц.

Определить согласованные параметры системы стимулирования :
1) для независимых агентов (отсутствия ограничения на ФЗП);
2) слабосвязанных агентов (существует ограничение на ФЗП R).

З.Разработка согласованных механизмов управления в производственной 
системе "поставщики-заказчик".

Производственная система состоит из заказчика и двух поставщиков. 
Поставщики изготавливают комплектующие детали объёмомy h i—1,2 шт., из



которых заказчик собирает готовые изделия объёмом х0 шт. и продаёт по 
цене /?о=1900 руб. Известны затраты заказчика на сборку готового изделия

7
Cq( xo) -  2xfi + 4 ; с о +6 .  Максимально возможный выпуск продукции

заказчика Q(fax =1400 шт. Спрос на готовое изделие Я=1300 шт. Договорные 
цены комплектующихр }= 310 руб; р2~330 руб. Применяемость поставщиков 
Ь]= 2, />2=1. Затраты на производство поставщиками комплектующих деталей

определяются: С, {ух) = 0,2 yj2 + 2У] + 4 , С2 ( у з ) = 0АУ2 + У2 + -  > гдеЛ- 
объём выпуска комплектующих z'-го поставщика. Максзмально возможный

выпуск продукции первым и вторым поставщиками: 0]Шах=18ОО шт.,

б]Шах = 1500 шт. Разработать согласованные механизмы управления в 
производственной системе с помощью выплаты премии и изменения 
договорных цен.

Определить:
1) оптимальный объём выпуска готовых изделий заказчиком;
2) оптимальный объём выпуска комплектующих поставщиков;
3) нижнюю и верхнюю границы для функции стимулирования и 

договорных цен.

График выполнения курсовой работы
Конт.
точка

Наименование этапа 
работы

Объём Срок

1 Исследование систем управления 
распределением заказа

30% 4 неделя

2 Определение оптимальных пара
метров системы стимулирования

60% 8 неделя

ЛО Разработка согласованных 
механизмов управления в 

системе «поставщики-заказчик»

90% 12 неделя

4 Оформление пояснительной 
записки и защита курсовой 

работы

100% 16 неделя

Срок представления на кафедру законченной работы: 15 декабря 
2006 года.
Дата выдачи задания: 5 сентября 2006 года.
Руководитель курсовой работы доцент Павлов О .В . ,_______________
Задание принял к исполнению 5 сентября 2006 года_____________ _______



Пример реферата 

РЕФЕРАТ

Курсовая работа, 30 с., 15 рис., 5 табл., 6 источников

СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ, ЦЕНТР, АГЕНТЫ, ЦЕЛЕВАЯ 
ФУНКЦИЯ, РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ЗАКАЗА, МЕХАНИЗМ ПРЯМЫХ 
ПРИОРИТЕТОВ, М ЕХАНИЗМ  ОБРАТНЫХ ПРИОРИТЕТОВ. 
МЕХАНИЗМ ВНУТРЕННИХ ЦЕН, ЗАДАЧА СТИМУЛИРОВАНИЯ, 
СОГЛАСОВАНИЕ ИНТЕРЕСОВ, ПОСТАВЩИК, ЗАКАЗЧИК

Цель курсовой работы  заклю чается в развитии навыков 
исследовательской работы будущих менеджеров.

Для исследования систем управления используются экономико
математические методы: исследования операций, теории игр, теории 
активных систем.

Результатом исследований является обоснованный выбор систе
мы управления распределением заказа, определение оптимальных 
параметров системы стимулирования, разработка согласованных 
механизмов управления в системе "поставщики-заказчик".

Реализация разработанных систем управления позволит увеличить 
эффективность деятельности рассматриваемых организаций.



Номер
вариан

та

Объём
заказа

Цена Коэффициент 
функции затрат 

1-го агента

Коэффициент 
функции затрат 

2-го агента
№ R Р a *i а 2

1 300 10000 15 30
2 300 11000 12 20
3 300 12000 14 22
4 300 13000 16 28
5 300 14000 18 30
6 300 15000 20 34
7 300 16000 22 32
8 300 17000 24 35
9 300 18000 26 36

10 300 19000 28 40
11 300 20000 30 42
12 300 21000 32 44
13 300 22000 34 46
14 400 10000 15 20
15 400 11000 10 22
16 400 12000 14 26
17 400 13000 10 24
18 400 14000 12 18
19 400 15000 14 22
20 400 16000 22 38
21 400 17000 18 34
22 400 18000 16 30
23 400 19000 18 34
24 400 20000 14 32
25 400 21000 16 36



Номер
вариан

та

Объём
заказа

Цена Коэффициент 
функции затрат 

1-го агента

Коэффициент 
функции затрат 

2-го агента
№ R Р си 0-2

26 400 22000 18 40

27 500 10000 12 20

28 500 11000 14 26

29 500 12000 10 24

30 500 13000 14 22

31 500 14000 16 28

32 500 15000 16 26

33 500 16000 18 28

34 500 17000 20 30
35 500 18000 22 32

36 500 19000 24 36
37 500 20000 26 38

38 500 21000 20 36

39 500 22000 16 28

40 500 23000 18 26

41 900 10000 4 10

42 900 11000 6 12

43 900 12000 5 8

44 900 13000 8 12
45 900 14000 6 14

46 900 15000 8 12

47 900 16000 10 14

48 900 17000 8 16

49 900 18000 10 15

50 900 19000 12 16



Номер
вариан

та

Объём
заказа

Цена Коэффициент 
функции затрат 

1-го агента

Коэффициент 
функции затрат 

2-го агента
№ R р а1 а2
51 900 20000 10 18
52 1000 21000 12 18
53 1000 22000 14 20
54 1000 23000 16 22
55 1000 24000 18 24
56 1000 25000 16 24
57 1000 26000 14 26
58 1000 27000 16 25
59 1000 28000 12 20
60 1000 29000 10 22
61 1000 30000 12 26
62 1000 31000 8 18
63 1100 25000 10 18
64 1100 26000 14 20
65 1100 27000 16 22
66 1100 28000 18 24
67 1100 29000 8 18
68 1100 30000 10 20
69 1100 31000 12 22
70 1100 32000 14 25
71 1100 33000 16 26
72 1100 34000 18 28
73 1100 35000 16 26
74 1100 36000 18 28
75 1100 37000 20 30
76 1100 38000 12 24
77 1100 39000 14 26



Номер
вариан

та

Объём
заказа

Цена Коэффициент 
функции затрат 

1-го агента

Коэффициент 
функции затрат 

2-го агента
№ R Р си а 2

78 1100 40000 10 18
79 1100 41000 12 20
80 1100 42000 14 28
81 600 20000 12 20
82 600 21000 14 22
83 600 22000 16 24
84 600 23000 18 28
85 600 24000 20 30
86 600 25000 22 32
87 600 26000 24 36
88 600 27000 25 35
89 600 28000 26 34
90 600 29000 28 40
91 600 30000 30 38
92 600 31000 32 42
93 600 32000 34 46
94 700 20000 10 22
95 700 21000 12 20
96 700 22000 14 26
97 700 23000 16 30
98 700 24000 18 28
99 700 25000 24 32
100 700 26000 26 34
101 700 27000 25 35
102 700 28000 28 38
103 700 29000 30 42



Номер
вариан

та

Объём
заказа

Цена Коэффициент 
функции затрат 

1-го агента

Коэффициент 
функции затрат 

2-го агента
№ R Р «1 а 2

104 700 30000 16 34
105 700 31000 18 30
106 700 32000 20 32
107 800 30000 12 22
108 800 30000 14 24
109 800 31000 16 28
110 800 32000 18 26
111 800 33000 20 30
112 800 34000 22 32
113 800 35000 24 34
114 800 36000 26 36
115 800 37000 12 20
116 800 38000 14 22
117 800 39000 16 24
118 800 40000 18 28
11S 800 41000 20 30
120 800 42000 22 32



Номер
вари
анта

Фонд
заработ

ной
платы

Цена Коэффи
циент 

функции 
затрат 1-го 

рабочего

Коэффи
циент 

функции 
затрат 2-го

рабочего

Коэффи
циент

взаимо
зависи
мости

Коэффи
циент

взаимо
зависи
мости

№ R Р Pi Рг Yi ¥2

1 20000 1000 15 30 0,1 0,8
2 21000 1100 12 20 0,2 0,7

3 22000 1200 14 22 0,3 0,6
4 22000 1300 16 28 0,4 0,5

5 23000 1400 18 30 0,5 0,4

8 24000 1500 20 34 0,6 0,3
7 25000 1600 22 32 0,7 0,2
8 26000 1700 24 35 0,8 0,1
9 27000 1800 26 36 0,9 0,4

10 28000 1900 28 40 0,1 0,5
11 29000 2000 30 42 0,2 0,6
12 30000 2100 32 44 0,3 0,7
13 31000 2200 34 46 0,4 0,8
14 32000 1000 15 20 0,5 0,9
15 33000 1100 10 22 0,6 0,1
16 34000 1200 14 26 0,7 0,2
17 35000 1300 10 24 0,8 0,3
18 36000 1400 12 18 0,9 0,4
13 37000 1500 14 22 0,1 0,5
20 38000 1600 22 38 0,2 0,6
21 39000 1700 18 34 0,3 0,7
22 40000 1800 16 30 0,4 0,8
23 41000 1900 18 34 0,5 0,9
24 42000 2000 14 32 0,6 0,1



Номер
вари
анта

Фонд
заработ

ной
платы

Цена Коэффи
циент 

функции 
затрат 1-го 

рабочего

Коэффи
циент 

функции 
затрат 2-го 

рабочего

Коэффи
циент

взаимо
зависи
мости

Коэффи
циент

взаимо
зависи
мости

№ R Р P i 02 Yi Y2

25 43000 2100 16 36 0,7 0,2

26 44000 2200 18 40 0,8 0,3

27 45000 1000 12 20 0,9 0,4

28 48000 1100 14 26 0,1 0,5

29 47000 1200 10 24 0,2 0,6

30 48000 1300 14 22 0,3 0,7

31 49000 1400 16 28 0,4 0,8

32 50000 1500 16 26 0,5 0,9

33 51000 1600 18 28 0,6 0,1

34 52000 1700 20 30 0,7 0,2

35 53000 1800 22 32 0,8 0,3

36 54000 1900 24 36 0,9 0,4

37 55000 2000 26 38 0,1 0,5

38 56000 2100 20 36 0,2 0,6

39 57000 2200 16 28 0,3 0,7

40 58000 2300 18 26 0,4 0,8

41 9000 1000 12 20 0,1 0,8

42 10000 1100 14 22 0,2 0,7

43 11000 1200 16 24

СОсГ 0 ,6

44 12000 1300 18 28 0,4 0,5

45 13000 1400 20 30 0,5 0,4

46 14000 1500 22 32 0,6 0,3

47 15000 1600 24 36 0,7 0,2

48 16000 1700 25 35 0,8 0,1

49 17000 1800 26 34 0,9 0,4



Номер
вари
анта

Фонд
заработ

ной
платы

Цена Коэффи
циент 

функции 
затрат 1-го 

рабочего

Коэффи
циент 

функции 
затрат 2-го 

рабочего

Коэффи
циент

взаимо
зависи
мости

Коэффи
циент

взаимо
зависи
мости

№ R Р Pi Р 2 Yi Y2

50 18000 1900 28 40 0,1 0,5
51 19000 2000 30 38 0,2 0,6
52 20000 2100 32 42 0,3 0,7
53 21000 2200 34 46 0,4 0,8
54 22000 1000 10 22 0,5 0,9
55 23000 1100 12 20 0,6 0,1
56 24000 1200 14 26 0,7 0,2
57 25000 1300 16 30 0,8 0,3
58 26000 1400 18 28 0,9 0,4
59 27000 1500 24 32 0,1 0,5
60 28000 1600 26 34 0,2 0,6
61 29000 1700 25 35 0,3 0,7
62 30000 1800 28 38 0,4 0,8
63 31000 1900 30 42 0,5 0,9
64 32000 2000 16 34 0,6 0,1
65 33000 2100 18 30 0,7 0,2
66 34000 2200 20 32 0,8 0,3
67 35000 1000 12 22 0,9 0,4
68 36000 1100 14 24 0,1 0,5
69 37000 1200 16 28 0,2 0,6
70 38000 1300 18 26 0,3 0,7
71 39000 1400 20 30 0,4 0,8
72 40000 1500 22 32 0,5 0,9
73 41000 1600 24 34 0,6 0,1



Номер
вари
анта

Фонд
заработ

ной
платы

Цена Коэффи
циент 

функции 
затрат 1-го 
рабочего

Коэффи
циент 

функции 
затрат 2-го 

рабочего

Коэффи
циент

взаимо
зависи
мости

Коэффи
циент

взаимо
зависи
мости

№ R Р Pi Р2 Yi Y2

74 42000 1700 26 36 0,7 0,2
75 43000 1800 12 20 0,8 0,3

76 44000 1900 14 22 0,9 0,4

77 45000 2000 16 24 0,1 0,5

78 46000 2100 18 28 0,2 0,6
79 47000 2200 20 30 0,3 0,7
80 48000 2300 22 32 0,4 0,8
81 10000 10 0,012 0,020 0,1 0,8
82 10000 11 0,014 0,022 0,2 0,7
83 11000 12 0,016 0,024 0,3 0,6
84 12000 13 0,018 0,028 0,4 0,5
85 13000 14 0,020 0,030 0,5 0,4
86 14000 15 0,022 0,032 0,6 0,3
87 15000 16 0,024 0,036 0,7 0,2
88 16000 17 0,025 0,035 0,8 0,1
89 17000 18 0,026 0,034 0,9 0,4
90 18000 19 0,028 0,040 0,1 0,5
91 19000 20 0,030 0,038 0,2 0,6
92 20000 21 0,032 0,042 0,3 0,7
93 21000 22 0,034 0,046 0,4 0,8
94 22000 10 0,010 0,022 0,5 0,9
95 23000 11 0,012 0,020 0,6 0,1
96 24000 12 0,014 0,026 0,7 0,2
97 25000 13 0,016 0,030 0,8 0,3
98 26000 14 0,018 0,028 0,9 0,4



Номер
вари
анта

Фонд
заработ-

НОЙ
платы

Цена Коэффи
циент 

функции 
затрат 1-го 

рабочего

Коэффи
циент 

функции 
затрат 2-го 

рабочего

Коэффи
циент

взаимо
зависи
мости

Коэффи
циент

взаимо
зависи
мости

№ R Р P i Р 2 Y1 Y2

99 27000 15 0,024 0,032 0,1 0,5

100 28000 16 0,026 0,034 0,2 0,6

101 29000 17 0,025 0,035 0,3 0,7

102 30000 18 0,028 0,038 0,4 0,8

103 31000 19 0,030 0,042 0,5 0,9

104 32000 20 0,016 0,034 0,6 0,1

105 33000 21 0,018 0,030 0,7 0,2

106 34000 22 0,020 0,032 0,8 0,3

107 35000 10 0,012 0,022 0,9 0,4

108 36000 11 0,014 0,024 0,1 0,5

109 37000 12 0,016 0,028 0,2 0,6

110 38000 13 0,018 0,026 0,3 0,7

111 39000 14 0,020 0,030 0,4 0,8

112 40000 15 0,022 0,032 0,5 0,9

113 41000 16 0,024 0,034 0,6 0,1

114 42000 17 0,026 0,036 0,7 0,2

115 43000 18 0,012 0,020 0,8 0,3

116 44000 19 0,014 0,022 0,9 0,4

117 45000 20 0,016 0,024 0,1 0,5

118 46000 21 0,018 0,028 0,2 0,6

119 47000 22 0,020 0,030 0,3 0,7

120 48000 23 0,022 0,032 0,4 0,8



Номер
варианта

Цена готового
изделия

Цена
ком пл екту ю тих  
1-го поставщика

Цена 
комплектующих 
2-го поставщика

№ Ро Pi Р2
1 1600 260 300
2 1800 280 320
3 2000 320 360
4 1800 260 270
5 1700 250 280
6 1600 270 310
7 2000 190 200
8 1900 210 260
9 2000 300 320
10 1800 260 280
11 1700 240 250
12 1800 280 290
13 2000 220 280

14 1900 210 250
15 1800 280 300
16 2000 340 360
17 1800 320 350
18 1700 300 270
19 1700 280 290
20 1800 300 320
21 1800 290 330
22 1800 270 310
23 1800 290 360
24 1800 300 ' 340
25 2000 310 340
26 2000 350 390



Номер
варианта

Цена готового 
изделия

Цена 
комплектующих 
1-го поставщика

Цена 
комплектующих 
2-го поставщика

№ Ро Pi Р2
27 2000 340 400
28 2000 360 410

29 2000 370 420

30 2000 380 430

31 2000 320 340

32 2000 330 350

33 1700 290 350

34 1700 270 320

35 1700 290 310
36 1700 300 320

37 1900 280 300

38 1900 290 310
39 1900 300 320
40 1900 310 330
41 2000 250 220
42 2100 280 300

43 2200 270 270
44 2300 280 290

45 2400 290 260

46 2500 300 320

47 2600 310 320

48 2700 320 330

49 2800 330 340

50 2900 340 350
51 3000 350 380
52 3100 360 370
53 3200 370 360



Номер
варианта

Цена готового 
изделия

Цена 
комплектующих 
1-го поставщика

Цена 
комплектующих 
2-го поставщика

№ Ро Pi Р2

54 3300 380 350
55 3400 390 320
56 3500 400 340
57 3600 410 350
58 3700 420 360
59 3800 430 370
60 3900 440 380
61 4000 450 440
62 4100 460 370
63 4200 470 380
64 4300 480 340
65 4400 490 310
66 4500 500 330
67 4600 510 340
68 4700 520 350
69 4800 530 360
70 4900 540 370
71 5000 560 340
72 5100 570 380
73 5200 580 390
74 5300 590 400
75 5400 600 410
76 5500 610 430
77 5600 620 440
78 5700 630 450
79 5800 640 460
80 5900 650 470



Номер
варианта

Цена ютового 
изделия

Цена 
комплектующих 
I-го поставщика

Цена 
комплектующих 
2-го поставщика

№ Ро Pi Р2

81 2000 360 350
82 2100 330 360
83 2200 340 370
84 2300 360 390
85 2400 380 400
86 2500 430 410
87 2600 440 420
88 2700 450 430
89 2800 460 440
90 2900 470 450
91 3000 480 460
92 3100 490 470
93 3200 500 480
94 3300 510 490
95 3400 520 500
96 3500 530 510
97 3600 540 520
98 3700 550 530
99 3800 560 540

100 3900 570 560
101 4000 450 570
102 4100 460 580
103 4200 470 590
104 4300 480 600
105 4400 490 610
106 4500 500 620
107 4600 510 630



Номер
варианта

Цена готового
изделия

Цена 
комплектующих 
1-го поставщика

Цена
комплектующих 
2-го поставщика

№ Ро Pi Р2

108 4700 520 640
109 4800 530 650

110 4900 540 660
111 5000 560 670

112 5100 570 680

113 5200 580 690
114 5300 590 700

115 5400 600 710

116 5500 610 720
117 5600 620 730

118 5700 630 740
119 5800 640 750
120 5900 650 760
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