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ОПРЕДЕЛЕНИЕ УРОВНЯ БЕЗУБЫТОЧНОСТИ В УСЛОВИЯХ 
НЕСТОХАСТИЧЕСКОЙ НЕОПРЕДЕЛЕННОСТИ

Дударкова О.Ю., ст. преподаватель, БГАТУ, г. Минск

Рыночная неопределенность - отличительная особенность современной 

экономической среды. Эффективность принимаемых решений зависит от спо

собности применяемых средств анализа учитывать параметры, выраженные 

прогнозируемыми количественными и качественными оценками.

Различные методологические подходы учета фактора неопределенности 

предлагает современная теория принятия решений. К ним относятся, наряду с 

другими, методы, основанные на использовании теории нечетких множеств, а 

именно -  теории нечетких чисел.

В данной работе предлагается методика определения безубыточного объе

ма продаж многономенклатурного производства с учетом нестатистической не

определенности исходных данных. Предлагаемая методика может быть 

реализована в составе интеллектуальной информационно-аналитической сис

темы.
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В области управления предприятием традиционно используются точные 

числа. В 70-е годы была предложена теория нечетких чисел [1], которая позво

ляет привнести элементы человеческого мышления в получение количествен

ной оценки прогнозируемых показателей, связанных с неточностью, 

нечеткостью исходной информации.

Общие вопросы теории нечетких множеств даны в работах [1, 2, 3].

Нечеткое число а  на оси действительных чисел -  это нечеткий набор, ха

рактеризуемый функцией принадлежности \R  -» [0 ,1]. Нечеткое число а

может быть выражено как А  = ^ / d j { x ) l x ,  где^~(х) е [ 0 , 1].- степень принадлеж

ности x e R  множеству A ,  f — объединение по всем x e R ; ц-%(х)1х означа

ет, что степень принадлежности л; множеству А равна j uj (x ) [3].

Среди всех нечетких чисел наиболее изученными являются треугольные и 

трапециедальные нечеткие числа. Особенность каждого из них заключается в 

том, что оно определяется тремя (четырьмя) величинами: первой меньше кото

рой не может быть, второй, больше которой не может быть, и, наконец, третьей 

(либо интервалом), определяющей максимальный уровень принадлежности.

Арифметические операции над нечеткими числами базируются на арифме

тических операциях с интервалами [4].

Если вся область определения нечеткого треугольного числа принадлежит 

множеству R+, то арифметические операции над нечеткими треугольными чис

лами можно выполнять по модифицированным формулам:

А (+ )В  = (а х ,а 2 ,а 3 )(+ )(b x ,b 2 ,b 3) =  (a x +  bx ,а 2 + Ъ2 ,а3 +  Ъъ); 

А { - ) В  =  (а 1,а 2 ,а ъ){-)(Ъ ъ Ъ2 ,Ъъ) =  (а 1 - Ь 3,а2 - Ь ъ а 3 - Ъ х).

А - В  = ( а хЬх, а 2Ь2, а ъЬъ) (1)

( ax, a 2 , a 3 , b x, b 2 ,b3 e R + ) , b { * 0 , i  =  l ,n.
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где А =  {ах, а 2 , а ъ) - первое нечеткое треугольное число; в  =  (&15&2 > з̂) -

второе нечеткое треугольное число.

Как известно, большинство предприятий производит и реализует несколь

ко видов продукции. В работе [5] предложена методика определения безубы

точного объема продаж для двух видов продукции. Данная методика может 

быть обобщена для определения безубыточного объема продаж любого количе

ства видов продукции.

Пусть предприятие выпускает п видов продукции. При этом общие посто

янные издержки составляют величину С. Общий натуральный объем продаж 

составляет величину V. Удельный вес каждого вида продукции в общем объе-

П
ме, соответственно v b V2, ... ,v n, ^ у. = ]. Цена каждого вида продукции состав-

i=1

ляет, соответственно, p If р 2> ^-,рт переменные издержки - e h в2>

На первом этапе необходимо рассчитаем точку безубыточности в стоимо

стном выражении как частное общих постоянных издержек и коэффициента ва

ловой прибыли:

ВЕРС = С
П

Y vi(Pi ~ei)
п

1 > и
/ w =l Л  г'=1 У

Объем продаж на сумму ВЕРС обеспечит полное возмещение всех издер

жек при нулевой прибыли.

На втором этапе рассчитываем точку безубыточности в натуральном вы

ражении для составной единицы продукции:

ВЕРИ = С  Y s A p , ~ ed
/  1=1

На третьем этапе определим безубыточный объем продаж каждого вида 

продукции в натуральном выражении с использованием удельных весов в об

щем объеме продаж по формуле: В Е Р 1Н = ВЕРН ■ у,-, г = 1, п.
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Рассмотрим определение безубыточного объема продаж в случае пред

ставления исходной информации в виде нечетких треугольных чисел.

Общие постоянные издержки: с  =  (cl5c2 ,c3), цена каждого вида продук

ции: Pi = ( p i \ p 2l , Р з ) ’ переменные издержки каждого вида продукции: 

, е2 , е31) ; предполагаемый удельный вес в общем объеме продаж каждо

го вида продукции: V; =(v/,V2 \ v 3‘).

Тогда, выше приведенные формулы принимают вид:

Поскольку, как известно, все действия с неопределенностями приводят к 

росту неопределенности, после получения рассчитанных значений в виде не

четких чисел, для дальнейшего сопоставления и анализа их необходимо дефаз- 

зифицировать (заменить репрезентативным точным числом). Существуют 

различные способы дефаззификации нечетких чисел, для треугольных чисел 

наиболее часто используется следующая формула [6]:

где X  =  (х1, х 2 , х 3)~ произвольное нечеткое треугольное число.

Вычисления в соответствии с формулами (2-3) могут быть проведены с 

помощью различных инструментальных средств, например, MS Excel. 

Проиллюстрируем предлагаемую методику следующим примером.

Пусть предприятие выпускает три вида продукции А, В и С. Данные о пе

ременных и постоянных издержках, ценах, рассчитанные результаты безубы

точного объема продаж приведены в таблице 1 .

1 \ i =1 /  i=l

~  х 1 + 2 х 1 + х 3
(3)

4
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Таблица 1. Определение уровня безубыточности производства продукции

^'''''--ЦЗиды продукции 

Показатели

Продукция А Продукция В Продукция С

Количество, тыс. шт. 2 0 30 50

Цена, тыс. руб. 1 0 2 0 30

Переменные издержки, 
тыс. руб.

5 15 2 0

Общие постоянные из
держки, тыс. руб.

2250 2250 2250

Точка безубыточности, 
тыс. шт.

60 90 150

Далее предположим, что прогнозируемые цены и издержки определены 

как нечеткие треугольные числа, имеющие размах + 1 0 %, относительно перво

начальной точных исходных прогнозных данных. Исходная информация и ре

зультаты расчета приведены в таблице 2 .

Таблица 2. Определение уровня безубыточности производства продукции при 
нечеткой исходной прогнозной информации_____________ _______________

Виды
^'''^щ родукции

Показатели

Продукция А Продукция В Продукция С

Количество, тыс. шт. (18; 2 0 ; 2 2 ) (27; 30; 33) (45; 50; 55)

Цена, тыс. руб. (9; Ю; 11) (18; 2 0 ; 2 2 ) (27; 30; 33)

Переменные издержки, 
тыс. руб.

(4,5; 5; 5,5) (13,5; 15; 16,5) (18; 2 0 ; 2 2 )

Общие постоянные из
держки, тыс. руб.

(2227,5; 2250; 
2272,5)

(2227,5; 2250; 
2272,5)

(2272,5; 2250; 
2272,5)

Точка безубыточности, 
тыс. шт.

(35,3; 60; 
137,1)

(53,0; 90; 
205,5)

(88,3; 150; 
342,4)

Дефаззифицированное 
значение точки безубы
точности, 
тыс. шт.

73,1 109,6 182,7
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Сопоставление результатов расчета показывает, что включение фактора 

нестатистической неопределенности в саму модель расчетов приводит к изме

нению значений безубыточного объема производства для каждого вида про

дукции, позволяет более адекватно его оценить, повысить объем страховых 

резервов и снизить инвестиционные риски.

Дальнейшее развитие методологии оценки количественных показателей 

эффективности производства возможно в области исследования анализа чувст

вительности рассчитываемых показателей к изменению диапазона неопреде

ленности нечетко-интервального числа.
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Информационные технологии сегодня успешно работают практически на 

всех уровнях управления предприятием. Но если автоматизация бизнес- 

процессов -  очевидный для руководства компаний путь повышения эффектив

ности, то необходимость автоматизации работы кадрового отдела осознается
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