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Представлена методика снижения цены на товары, связанные с серийным производством военной и специальной техники, постав-

ляемые по государственному оборонному заказу. Метод заключается в построении на основе технических характеристик изучаемого 
объекта ее квалиметрической модели и последующей ее обработки методом многомерного шкалирования и искусственных нейронных 
сетей. Результатом проведения исследований является методика снижения стоимости изделия без снижения уровня удовлетворения 
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В целях реализации Постановления Правительст-
ва Российской Федерации от 5 декабря 2013 г.                 
№ 1119 «Об утверждении Положения о государст-
венном регулировании цен на продукцию, постав-
ляемую по государственному оборонному заказу» [1] 
учеными Воткинского филиала ФГБОУ ВПО                
«ИжГТУ имени М. Т. Калашникова» предложена 
методика снижения цены на товары, связанные с 
серийным производством военной и специальной 
техники, поставляемые по государственному обо-
ронному заказу. Разработанный метод ограничивает-
ся формированием цены на товары только в случае 
наличия аналога товара. 

В статье реализация метода представлена на при-
мере исследования продукции предприятий нефтега-
зового комплекса «Задвижки дисковой ЗД 65х21» 
(далее – изделие). Представленный метод заключает-
ся в построении на основе технических характери-
стик изделия его квалиметрической модели и после-
дующей ее обработки методом многомерного шка-
лирования. Результатом проведения исследований 
является математическая модель снижения стоимо-
сти изделия без снижения уровня удовлетворения 
потребительских свойств. 

На первом этапе исследования происходит отбор 
факторов технического уровня изделия, оказываю-
щих наибольшее влияние на ценообразование. Пер-
воначальный список факторов технического уровня, 
оказывающих влияние на ценообразование, форми-
руется исходя из исследования технической доку-
ментации (техпаспорт) изделия. Результатом данного 
этапа является табл. 1. 

Табл. 1 получена в результате анализа техниче-
ских характеристик изделия и его аналогов других 
производителей. Она  преобразована в качественную 
форму, которая удобна для анализа и обработки дан-
ных. Для этого используем шкалу Харрингтона [2]. 
С помощью шкалы Харрингтона можно привести 

векторные оценки с различной размерностью к без-
размерному виду. Шкала для формализации эври-
стической информации представлена в табл. 2.  

 
Таблица 1. Факторы технического уровня изделия,                 
оказывающие наибольшее влияние на цену 
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ПС1 9 26 120 –60 45 1 500 2 000 5 36 
ПС2 16 46 30 –60 45 600 1 800 5 18 
ПС3 16 46 35 –60 45 600 1 500 5 12 
ПС4 25 45 90 –60 45 800 1 800 9 12 
ПС5 12 30 90 –60 45 600 1 600 5 18 
ПС6 16 46 80 –60 45 800 1 800 5 24 
ПС7 16 46 50 –60 45 600 1 500 6 12 
ПС8 12 40 60 –60 45 850 1 600 6 18 
ПС9 16 45 90 –60 82 1 000 2 000 9 24 

 
Шкала Харрингтона имеет аналитическое описа-

ние в виде функции важности: 

 exp exp ,0 1,y x y        

где x  – исследуемая величина [2]. 
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Таблица 2. Эмпирические и числовые соответствия 
шкалы предпочтений 

Лингвистические оценки Балльные оценки 
Шкала Е. Хар-

рингтона 
Отлично 5 0,8–1 
Хорошо 4 0,63–0,8 

Удовлетворительно 3 0,37–0,63 
Плохо 2 0,2–0,37 

Очень плохо 1 0–0,2 
 
Результатом преобразования эвристических дан-

ных технических характеристик изделия является 
таблица массива квалиметрических данных (табл. 3). 
Расчет произведен посредством разработанного ав-
томатизированного модуля в среде MS Excel. 

Также в результате исследования получены дан-
ные о ценах изделия по каждому исследуемому 
предприятию. Цены представлены в табл. 4 (дейст-
вительны на 01.02.2014 г.). 

Попытка выявить зависимость между квалимет-
рическими показателями изделия (табл. 3) и ценой 
(табл. 4) у разных производителей показала отрица-
тельный результат. Данное исследование проводи-
лось в среде STATISTICA Base. Полученные итоги 
моделей нейронных сетей представлены в табл. 5. 
Описательная статистика моделей представлена в 
табл. 6. 

 
 
 

Таблица 3. Массив квалиметрических данных изделия 
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ПС1 5 5 5 1 1 5 5 1 5 
ПС2 3 1 1 1 1 1 4 1 2 
ПС3 3 1 1 1 1 1 1 1 1 
ПС4 1 1 4 1 1 2 4 5 1 
ПС5 5 4 4 1 1 1 2 1 2 
ПС6 3 1 3 1 1 2 4 1 3 
ПС7 3 1 2 1 1 1 1 2 1 
ПС8 5 2 2 1 1 2 2 2 2 
ПС9 3 1 4 1 5 3 5 5 3 

 
Таблица 4. Цены на изделия                                                
(действительны на 01.02.2014 г.) 
Наименование 
организации 

ПС1 ПС2 ПС3 ПС4 ПС5 ПС6 ПС7 ПС8 ПС9

Цена изделия 
(с учетом 
НДС) 
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Таблица 5. Итоги моделей нейронных сетей 

Архитектура сети Линейная 8:8-1:1 МП 5:5-4-1:1 МП 8:8-6-1:1 РБФ 6:6-1-1:1 РБФ 6:6-1-1:1 
Производительность обучения 0,000000 0,420832 0,386700 0,944071 0,994684 
Контр. производительность 1,059453 0,901507 0,534137 1,396197 1,019816 
Тест. производительность 0,18758 1,03232 15,29355 1,65760 1,03289 
Ошибка обучения 0,000000 0,247237 0,425649 0,000454 0,000479 
Контрольная ошибка 1,054521 0,860973 0,772587 0,001594 0,001268 
Тестовая ошибка 1,259903 1,055979 2,073973 0,001644 0,001611 

Обучение/элементы ПО 
ОР100,  
СГ20,  
СГ0b 

ОР100,  
СГ2c,  
СГ0b 

КС,  
КБ, ПО 

КС, 
КБ, ПО 

Входы 8 5 8 6 6 
Скрытые (1) 0 4 6 1 1 

 
Таблица 6. Описательная статистика моделей 

Архитектура сети Линейная 8:8-1:1 МП 5:5-4-1:1 МП 8:8-6-1:1 РБФ 6:6-1-1:1 РБФ 6:6-1-1:1 
Среднее данных 22 385,33 22 385,33 22 385,33 22 385,33 22 385,33 
Ст. отк. данные 3 134,60 3 134,60 3 134,60 3 134,60 3 134,60 
Среднее ошибки 1 846,34 976,19 1 237,81 1 389,45 1 642,89 
Ст. отк. ошибки 3 046,98 2 914,56 4 861,10 3 649,59 3 154,90 
Среднее абсолютной ошибки 2 209,75 2 358,30 3 292,84 3 187,07 2 795,78 
Отнош. ст. откл. 0,97 0,93 1,55 1,16 1,01 
Корреляция 0,27 0,37 0,07 –0,40 –0,40 

 
В соответствии с выдвинутой гипотезой о нали-

чии в выборке предприятий и/или квалиметрических 
показателей, неоднозначно формирующих цены на 
изделие, произведены исследования «важности» в 
формировании цен отдельных производственных 
систем и квалиметрических показателей. 

Обработка квалиметрических данных изделия и 
его аналогов производится методом многомерного 

шкалирования [3]. Выбор данного метода оценива-
ния обоснован точностью и простотой исчисления. 
Оценивание сводится к сопоставлению не каждого 
объекта точки пространства rE , а ко всей системе, 

состоящей из n  объектов, n  точек в rE  так, чтобы 

расстояния в rE  между точками были достаточно 

близки к указанным квалеметрическим данным. 
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Следовательно, решением задачи оценивания в этом 
случае является вектор длины nr .  

Расчет нормированной относительной важности 
технических характеристик изделия произведен по-
средством разработанного автоматизированного мо-
дуля в среде MS Excel. 

Результатом расчетов являются значения норми-
рованной относительной важности производствен-
ных систем (рис. 1) и нормированной относительной 
важности технических характеристик с учетом нор-
мированной относительной важности производст-
венных систем (рис. 2).  
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Рис. 1. Нормированная относительная важность                   

производственных систем 
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Рис. 2. Нормированная относительная важность техниче-
ских характеристик с учетом нормированной относитель-
ной важности производственных систем 

 
С учетом полученных значений нормированной 

относительной важности производственных систем 
(рис. 1) и нормированной относительной важности 
технических характеристик (рис. 2), создан «исправ-
ленный» массив квалиметрических данных изделия, 
представленный в табл. 7. 
 

Таблица 7. «Исправленный» массив квалиметрических 
данных изделия 

Факторы технического уровня 
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Попытка выявить зависимость между «исправ-
ленными» квалиметрическими показателями изделия 
(табл. 7) и ценой (табл. 4) у разных производителей 
показала положительный результат. Поиск зависи-
мостей производился также в среде STATISTICA 
Base. Полученные итоги моделей «исправленных» 
нейронных сетей представлены в табл. 8. Описатель-
ная статистика «исправленных» моделей представ-
лена в табл. 9. 

После сравнения наиболее точных моделей ней-
ронных сетей, полученных до «исправления» и по-
сле, средние ошибки уменьшились в 20 раз, стан-
дартное отклонение ошибки уменьшилось в 1,5 раза, 
средние абсолютные ошибки уменьшились в 2 раза, 
а корреляция по шкале Чеддока из «слабой» перешла 
в состояние «высокой» (табл. 10).  
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Таблица 8. Итоги моделей «исправленных» нейронных сетей 

Архитектура сети Линейная 8:8-1:1 Линейная 7:7-1:1 МП 5:5-3-1:1 РБФ 5:5-1-1:1 РБФ 5:5-1-1:1 

Производительность обучения 0,000000 0,000000 0,145639 0,538873 0,634482 
Контр. производительности 0,113411 0,038648 0,170615 1,587744 1,354054 
Тест. производительность 1,179069 1,389004 2,088269 1,234443 1,141227 
Ошибка обучения 0,000000 0,000000 0,054683 0,000144 0,000218 
Контрольная ошибка 0,265562 0,253995 0,088020 0,000716 0,000484 
Тестовая ошибка 0,487444 0,484621 0,670735 0,000322 0,000260 

Обучение/элементы ПО ПО 
ОР100,  
СГ20,  
СГ2b 

КС, КБ,  
ПО 

КС, КБ,  
ПО 

Входы 8 7 5 5 5 
Скрытые (1) 0 0 3 1 1 

 
Таблица 9. Описательная статистика «исправленных» моделей 

Архитектура сети Линейная 8:8-1:1 Линейная 7:7-1:1 МП 5:5-3-1:1 РБФ 5:5-1-1:1 РБФ 5:5-1-1:1 

Среднее данных 22 385,33 22 385,33 22 385,33 22 385,33 22 385,33 

Ст. отк. данных 3 134,60 3 134,60 3 134,60 3 134,60 3 134,60 

Среднее ошибки –88,86 100,11 200,13 1 622,44 –335,12 

Ст. отк. ошибки 2 091,49 2 060,99 2 564,14 4 005,78 3 411,34 

Среднее абсолютной ошибки 1 131,12 1 237,55 1 512,95 2 852,18 2 887,42 

Отнош. ст. откл. 0,67 0,66 0,82 1,28 1,09 

Корреляция 0,80 0,79 0,64 0,10 0,10 

 
 

Таблица 10. Описательная статистика модели нейронных 
сетей, полученных до «исправления» и после 

 
Наиболее точная модель 

нейронной сети  
до исправления 

Наиболее точная «ис-
правленная» модель  
нейронной сети 

Архитекту-
ра сети Линейная 8:8-1:1 Линейная 8:8-1:1 
Среднее 
данных 22 385,33 22 385,33 
Ст. отк. 
данных 3 134,60 3 134,60 
Среднее 
ошибки 1 846,34 –88,86 
Ст. отк. 
ошибки 3 046,98 2 091,49 
Среднее 
абсолютной 
ошибки 2 209,75 1 131,12 
Отнош. ст. 
откл. 0,97 0,67 
Корреляция 0,27 0,80 

 

Полученные результаты подтверждают гипотезу 
о наличии в выборке предприятий и/или квалимет-
рических показателей, неоднозначно формирующих 
цены на изделие. Менее значимыми предприятия-
ми, производящими изделие, являются ПС4 и ПС9 
(рис. 1). Наименее значимым квалиметрическим 
показателем является температурная эксплуатация 

(до), а наиболее значимыми в формировании цены 
на изделие являются квалиметрические показатели 
гарантийного срока (мес.), назначенного ресурса 
(циклов) и показатели усилия на рукоятке при стра-
гивании. 

Следовательно, имея в наличии «исправленные» 
модели формирования цены на изделие, учитываю-
щие рассчитанную значимость влияния на цену про-
изводителей и отдельных квалиметрических показа-
телей, можно решить обратную задачу и определить 
возможные снижения значений квалиметрических 
показателей, не снижая при этом уровень удовлетво-
рения потребительских свойств. Сопутствующим 
действием данного процесса будет являться сниже-
ние цены на изделие. Данное моделирование произ-
ведено для изделия, производимого предприятием 
ПС1. Полученные расчетные значения снижения 
цены без снижения уровня удовлетворения потреби-
тельских свойств представлены в табл. 11. В этом 
примере снижение цены без снижения уровня удов-
летворения потребительских свойств составило                 
4 450 руб. Несомненно, что такое изменение цены 
без снижения уровня удовлетворения потребитель-
ских свойств будет важным конкурентным преиму-
ществом для предприятия ПС1, выступающего со 
своим товаром на торговых площадках и конкурсах 
на государственный заказ. 
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Таблица 11. Результаты изменения цены изделия для предприятия ПС1 без снижения уровня удовлетворения               
потребительских свойств 

До исследования  После исследования 
ПС1 Квалиметриче-

ские данные 
Числовые ха-
рактеристики  

Квалиметриче-
ские данные  

Числовые ха-
рактеристики 

При вращении, не более 25 5 9 3 16 
При страгивании, не более 45 5 26 4 46 

Усилие на 
рукоятке, по 

ГОСТ 
21752, кгс 

Усилие на рукоятке, максимально      
допустимое, кГм 5 120 4 35 
Температурная эксплуатация (от) 1 –60 1 –60 
Температурная эксплуатация (до) 1 45 1 45 
Назначенный ресурс (циклов) 5 1 500 5 1 500 
Ресурс до списания (циклов) 5 2 000 4 1 800 
Срок до капитального ремонта (лет) 1 5 1 5 Ф

ак
то
ры

 т
ех
ни
че
ск
ог
о 

ур
ов
ня

 

Срок  
службы 

Гарантийный срок (мес.) 5 36 5 36 
Цена изделия (руб.) с учетом НДС 26 100 21 650 
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