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ИНСТИТУЦИОНАЛЬНЫЕ ОСНОВЫ МОДЕЛИРОВАНИЯ ОБЪЕМА ПРОИЗВОДСТВА,  

С УЧЕТОМ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ КОНКУРЕНТОСПОСОБНОСТИ ПРОДУКЦИИ 
 
Институциональные основы управления 

конкурентоспособностью продукции с приме-
нением методов математического моделирова-
ния становятся более точным инструментом 
решения экономико-экологических проблем 
отечественных предприятий. Эффективность 
принятия решений по обеспечению высокого 
уровня качества продукции и услуг влияет на 
финансовое состояние субъекта хозяйствова-
ния. Расширение рынков сбыта, выход отече-
ственных товаропроизводителей на зарубеж-
ные рынки обуславливают необходимость со-
ответствия мировым стандартам, которые 
предъявляются к качеству продукции и усло-
виям производства. Так, во многих странах 
Европейский Союз выдвигает повышенные 
требования к экологическому качеству про-
дукции и ее технологии производства (между-
народные стандарты ISO 14000). Приоритетная 
ориентация предприятий на политику «конца 
трубы», неэффективное применение государ-
ством экономических рычагов, направленных 
на стимулирование использования экологиче-
ского фактора в качестве конкурентного пре-
имущества и обеспечения экологически чисто-
го производства, является сложной и нерешен-
ной задачей. В условиях повышенного дест-
руктивного влияния производственных про-
цессов на окружающую природную среду осо-
бенно важным становится использование спе-
циальных инструментов для создания необхо-
димых предпосылок экологизации производст-
ва и продукции. Таким инструментом высту-
пает информационная основа для принятия 
управленческих решений по оптимизации объ-
ема производства продукции на основании ис-
пользования экологических преимуществ. По-
этому оценка влияния экологической состав-
ляющей жизненного цикла продукции на уро-
вень спроса является актуальной задачей эко-
номики. 

Управлению конкурентоспособности 
разных объектов на макро- и микро уровнях 
посвящено много работ зарубежных и отечест-

венных ученых: Г.Л. Азоева [1], А.Э. Воронко-
вой [2], А.Ю. Юданова [3], и других, тем не 
менее вопрос управления экологической со-
ставляющей в этих работах изучен недоста-
точно. Экологические проблемы и экологиче-
ская деятельность предприятия исследованы в 
роботах К. Рихтера [4], О.О. Веклич [5], Б.В. 
Буркинского [6], и других. Следует отметить, 
что влияние экологической составляющей на 
конкурентоспособность продукции в этих ро-
ботах не исследовалось. 

Таким образом, целью статьи является 
создание информационной основы для обосно-
вания управленческих решений по определе-
нию оптимального объема производства про-
дукции, обладающей высокой экологической 
конкурентоспособностью. 

В связи с усилением конкурентной борь-
бы, увеличением объемов выпуска продукции, 
осложнением внутренних организационных 
процессов на предприятии управление конку-
рентоспособностью продукции требует новых 
методов решения задач. Одним из основных 
направлений является применение адаптиро-
ванных математических методов. Под эколо-
гической конкурентоспособностью продукции 
следует понимать относительную характери-
стику, которая отображает соответствие опре-
деленной продукции конкретной экологиче-
ской потребности потребителя и затрат на ее 
приобретение в сравнении с конкурентной 
продукцией, представленной на рынке в опр -
деленный момент времени. 

е

Обоснование экономико-математических 
моделей. Согласно [7] предложена следующая 
динамическая модель выпуска продукции в 
условиях конкуренции: 

 
( ) batbVatVP ,),()( = − >0   1) 

 
где P – цена продукции; 
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a – максимально возможная цена инно-
вационной продукции, которая впервые пред-
лагается на рынке и за которую потребитель 
согласен заплатить; 

b− коэффициент, который показывает, 
насколько уменьшится цена при увеличении 
объема производства  V  на единицу; 

V – объем выпуска продукции; 
t – время. 
Уравнение (1) отображает, что с увели-

чением количества произведенной  и востре-
бованной на рынке продукции, цена снижает-
ся, а с уменьшением количества произведен-
ной продукции − увеличивается.  

Расширение объема выпуска продукции 
предусматривает необходимость привлечения 
дополнительных финансовых ресурсов из по-
лученной прибыли предприятия: 

( ) ( ) 10,)()( <<= λλ tVtVPtI  (2) 
где I – инвестиции; 
λ  − часть дохода, который предназнача-

ется для инвестиционных вложений. 
Считаем, что скорость увеличения вы-

пуска продукции  прямо пропорциональ-
но вложенным инвестициям в расширение 
производства продукции, т.е.: 

)(tV ′

 
0),()( >=′ ktIktV       (3) 

 
где k − коэффициент пропорционально-

сти. 
Тогда получаем следующую задачу Ко-

ши для изменения объема выпуска продукции: 
 

( )
( ) 00

)()()(
VV

tVtVbaktV
=

−=′ λ
, (4) 

 
0V − объем выпуска продукции в началь-

ный момент времени, от которого осуществ-
ляются расчеты. 

В предложенной модели считается, что 
количество произведенной продукции является 
непрерывной и дифференцированной функци-
ей, которая зависит от времени. Инвестиции по 
этой модели привлекаются в производство 
беспрерывно, т.е. в каждый момент времени. 
Поэтому с (1) - (4) следует, что рыночная 
стоимость продукции тоже изменяется беспре-
рывно. 

Тем не менее, эту модель нельзя приме-
нять в случаях, когда объем производства  
меняется дискретно, например, когда количе-

ство производимой продукции может увели-
читься на одну единицу. Также эта модель не 
может быть применена, когда продукция на 
рынок поступает через определенный интервал 
времени, а не беспрерывно. В этих случаях 
предлагается модель с разностным уравнени-
ем.  

)(tV

 
( ) banbVanVP ,),()( −= >0,          (1*) 

 
n  − номер интервала времени. 
 

( ) ( ) 10,1)1()( <<−−= λλ nVnVPnI , (2*) 
 

т.е. инвестиции зависят от прибыли, ко-
торую получили в предыдущий интервал вре-
мени. 

Считаем, что изменение выпуска про-
дукции за один интервал времени 

)1()( −− nVnV  прямо пропорционально вло-
женным инвестициям в расширение производ-
ства продукции в предыдущий момент време-
ни, т.е.: 

 
0),1()1()( >−=−− knIknVnV .(3*) 

 
Тогда получаем следующую задачу Ко-

ши для разностного уравнения, которое опи-
сывает изменение объема выпуска продукции: 

 
( )

( ) ,0
),1()1()1()(

0VV
nVnVbaknVnV

=
−−−=−− λ

 (4*) 

 
0V − объем выпуска продукции в началь-

ный момент времени, от которого осуществ-
ляются расчеты. 

Основной задачей является разработка 
модели, которая отображает связи между це-
ной, объемом производства и уровнем эколо-
гической конкурентоспособности продукции.  

На отечественном рынке отношения к 
экологическим стандартам сильно отличаются 
от стран Европейского союза. Нормативы за-
грязнения окружающей природной среды от 
последствий производства, эксплуатации и 
утилизации продукции в десятки раз выше, 
чем в Украине [8]. Поэтому, если товаропроиз-
водитель решает позиционировать свою про-
дукцию на зарубежных рынках, он должен по-
вышать экологическую составляющую конку-
рентоспособности продукции согласно требо-
ваниям и стандартам, которые предъявляются 
к ней. Таким образом, цена на продукцию, 
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формирующаяся в развитых странах мира, 
значительно зависит не только от объема вы-
пуска, но и от уровня экологической конкурен-
тоспособности продукции. 

Уровень экологической конкурентоспо-
собности продукции является интегрирован-
ным показателем, который предлагается нахо-
дить методом теории нечеткой логики и может 
принимать значение в таких диапазонах:  

 
( ) 1tв0 Е <<  
 

где − уровень экологической кон-
курентоспособности продукции в момент вре-
мени t. 

( )tвЕ

Оценка уровня экологической конкурен-
тоспособности продукции требует проведения 
соответствующих маркетинговых исследова-
ний. Для реализации метода оценки экологи-
ческой конкурентоспособности продукции 
нужно определить следующие показатели: 

− количество конкурирующих предпри-
ятий , которые выпускают аналогичную 
продукцию ;  

y
R

− объем продукции , которое может 

произвести предприятие за определенный 
период времени t;  

lo
−l

− множество продукции , которая по-
зиционируется на рынке в определенный пе-

риод времени 

O

t , 
{ }yoooO ,,, 21 K= ; 

− количество потребителей , исследуе-
мой и конкурентной продукции в определен-
ном сегменте рынка; 

k

− объем рынка Q, на котором реализуется 
продукция в определенный период времени t;  

−  количество продукции, которой 
требует й потребитель за определенный 

период времени 

−qsp
−q

t , т.е. { }qspspspQ ,,, 21 K=   
Оценка экологической конкурентоспо-

собности продукции с учетом экологической 
составляющей осуществляется поэтапно [9]: 

− разработка системы показателей эколо-
гической конкурентоспособности исследуемой 
продукции на рынке 

{ }hq21l f,f,,f,fF LL=
, где показатель 

в системе; количество показателей в сис-
теме; 

−q
−h

− определение системы весомости пока-

зателей { }hq21 r,,r,,r,rR LL= , при условии 

; 
1r

h

1q
q =∑

=

− определение значений показателей 
экологической конкурентоспособности про-
дукции, которая предлагается на рынке: 

{ }lhl
q

l
2

l
1l f,f,,f,fF LL=

, y1,l = ; h1,q = ; 
− формирование множества ожидаемых 

или наиболее желательных значений по пока-
зателям экологической конкурентоспособно-
сти продукции для каждого потребителя: 

{ }ПhП
q

П
2

П
1l f,f,,f,fF LL= , где −П  по-

требительские преимущества; 
− определение величины соответствия 

значений показателей  й продукции сис-
теме потребительских преимуществ  на 
целевом сегменте рынка. Если значение кон-
курентоспособности показателя  есть наи-
более желательным и полностью удовлетворя-
ет требованиям потребителя, то ее принадлеж-
ность множеству ожидаемых значений равня-

ется :

qf −l
П

qf

l
qf

1
( ) 1uм

qf
=

. Когда значение показателя 
экологической конкурентоспособности про-
дукции абсолютно не отвечает потребностям 
потребителя, значение этого показателя не 
принадлежит множеству ожидаемых значений 

и 
( ) 0uм

qf
=

. Нечеткие потребительские пре-
имущества, которые характеризуют большую 
или меньшую способность удовлетворения по-
требности принадлежат ожидаемым значениям 
функции принадлежности в интервале [0,1]. 

При 
( )uм

qf >0,5 − значение показателя эколо-
гической конкурентоспособности продукции в 
большей степени удовлетворяет требованиям 

потребителя, когда <0,5, это означает 
меньшую степень удовлетворения потребно-
сти; 

( )uм
qf

− построение функций принадлежности, 
которые характеризуют распределение нечет-
ких потребительских преимуществ относитель-
но элементов множества F:  

( ) ( ) ( ) ( ) ( ){ }p
h

p
q

p
2

p
1p fм,...,fм...,,fм,fмFм =

,
( ) [ ]10,fм p

q ∈
. Вся информация о показателях 

экологической конкурентоспособности продук-
ции преобразована в единую форму и представ-
лена в виде функций принадлежности. Такой 
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подход разрешает свести воедино всю имею-
щуюся неоднородную информацию: детермини-
рованную, статистическую, лингвистическую и 
интервальную; 

− определение значений функций при-
надлежности для каждой продукции, которая 
предлагается на рынке:  

( ) ( ) ( ) ( ) ( ){ }l
h

l
q

l
2

l
1p fм,...,fм...,,fм,fмFм = , 

y1,l = ; 
( ) [ ]10,fм l

q ∈
. Функция 

( )l
qfм

 при-
нимает значение 1, в случае, если значение 

го показателя полностью соответствует 
потребительским ожидания. Если 

−j
−q й пока-

затель полностью не отвечает требованиям по-

требителя, тогда 
( ) 0fм l

q =
; 

− оценка уровня экологической конку-
рентоспособности исследуемой продукции ме-
тодами многокритериального ранжирования: 

, где 
( ) q

h

q

l
ql wfмK ×= ∑ y1,l = ; 0≤ ≤1, если lK

( )l
qfм

>0  >0, иначе . q∀ 0Kl =
Весомость показателей экологической 

конкурентоспособности продукции для потре-
бителей предлагается определять методом 
парных сравнений. Применение данного мето-
да обуславливается необходимостью обработ-
ки небольшого количества тяжело формализо-
ванных данных (экспертные оценки специали-
стов отдела маркетинговых исследований). 
Метод парных сравнений разрешает умень-
шить субъективность экспертных оценок с по-
мощью проверки их на непротиворечивость и 
достоверность. Применение других методов 
статистической обработки для проверки досто-
верности полученных данных, например, таких 
как нейронных сетей, корреляционного анали-
за требуют большого количества данных, что 
значительно усложняет такую оценку. 

Метод реализуется поэтапно. Составля-
ется матрица парных сравнений A, в которых 

объекты ( )n,2,1, K  записываются в одном и 
том же порядке дважды.  

В приведенной в качестве примера мат-
рицы (табл. 2.) фактор С получает высочайший 
ранг. 

 
Таблица 1 

Матрица А: парных сравнений 
 

Факторы 1 2 … j … n 
1  12w   1jw   1nw  
2 21w  −  2jw   2nw  
…       
i i1w  i2w   ijw   inw  
…       
n n1w  n2w   njw   − 

 
 

Таблица 2 
Матрица преимуществ для ранжирования с помощью парного сравнения 

 
Факторы А В С D Ранг 

1 2 3 4 5 6 
А − 1 

0 
0 
1 

0 
1 1 

В 0 
1 − 0 

1 
0 
1 0 

1 2 3 4 5 6 
С 1 

0 
1 
0 − 1 

0 3 

В 1 
0 

1 
0 

0 
1 − 2 
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На основе результатов суммирования 
строится матрица P, которая показывает про-
центное отношение случаев, когда фактор i 

оказывается более весомым, чем фактор  j  в 
общем числе полученных оценок. 

Таблица 3 
Матрица P: доля случаев, когда фактор i  более важен j  

 
Фактор j 

Фактор 
i 1 2 … j … n Сумма 

рядов 
1 − 12p  

 
jp1  

 
np1  1p  

2 21p  −  
jp2  

 
np2  2p  

…   −     
i 1ip  2ip  

 
ijp  

 
inp  ip  

…        
 1np  2np  

 
njp  

 − np  
−Элементы матрицы P имеют свойство: 

m
x

p ij
ij =

, где число экспертов; 

. После получения обобщенной 
матрицы преимуществ P, элементы которой 

 представляют относительное число пре-
имуществ, предоставленных экспертами, по 
каждому фактору перед каждым другим фак-
тором, осуществляется шкалирование.  

−m
1=+ jiij pp

ijp

ijσ

Шкалирование основано на законе срав-
нительных суждений, впервые сформулиро-
ванным Л. Терстоуном [10]. Сущность его 
подхода состоит в следующем. Если парное 
сравнение факторов осуществляется относи-
тельно большим числом экспертов ( ), 
то полученные разности между их оценками 
обладают свойством нормального распределе-
ния.  

25≥m

Пусть  экспертов приписывают  

признаков  числа 

 в соответствии со степенью 
обладания ими некоторыми свойствами 

m n
( )ni iiiR ,,, 21 K

( )nj jjjS ,,, 21 K

X . 

Тогда числа  представляют собой 

шкальные оценки определений , а разность 

между такими оценками двух объектов  и 

 можно выразить с помощью модели шка-
лы: 

jS

iR

iR

jR

ijji jiZSS σ=−
       (5) 

−ji SS , шкальные оценки факторов; 

средне квадратичное (стандартное) 
отклонение распределения отличий, которое 

предполагается между  и ; iS jS,

−ijZ нормированное отклонение, кото-

рое отвечает , и представляет долю случаев 
предпочтения фактора , фактора 

ijp

i j , т.е.: 
 

duep
uZ

ij

ij

2

2

2
1 −

∞−
∫=

π   (6) 
 

Для упрощения можно принять, что ijσ  в 
формуле (5) равняется единице, тогда: 

 
ijji ZSS =−     (7) 

 
При этом допускается, что площадь под 

кривой нормированного распределения от 
σ3−  к σ3+  равняется единице (правило трех 

сигм). 
В действительности реальные оценки 

отличаются от ожидаемого ряда . Поэтому 
задача решается через поступление множества 
оценок, для которых это расхождение будет 
минимальным. 

ijZ

Таким образом, процедура построения 
шкальных оценок состоит в том, чтобы обра-

тить наблюдаемые отношения  (матрица P) 

в ожидаемые  по уравнению (6), используя 
таблицу нормированного нормального распре-

ijp

ijZ
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деления. Эти  составляют матрицу с двумя 
входами или матрицу основного преобразова-
ния 

ijZ

Z  с рядами цифр для каждого фактора  и 
столбцами цифр для каждого , как показано 
в табл. 4. 

i
j

В матрице Z каждая оценка −ijZ это от-
личие между параметром  и параметром  в 
стандартных отклонениях, при этом сумма 

этих оценок , а среднее значение 

i j

∑= ii zZ

m

z
Z

n

i
i∑

== 1

, где −m число экспертов. При этом 

 рассматривается как площадь нормиро-
ванного нормального распределения от −∞ к 

ijp

Z . Тогда  равняется нулю и ijz jiij zz −= . Ес-

ли  будет больше +2, или меньше чем −2, 
оно отвергается как нестабильное. 

ijz

 
Таблица 4 

Матрица Z: основного преобразования (отличий) 
 

 Фактор j Фактор i 
1 2 3 … j … n 

Всего Среднее 
значение 

1 − 12z  13z   jz1   nz1  1Z  1Z  
2 21z  − 23z   jz2   nz2  2Z  2Z  
3 31z  32z  3iz   jz3   nz3  3Z  3Z  
…   −  −     
i 1iz  2iz  3iz   ijz   inz  iZ  iZ  
…          
n 1nz  2nz  3nz   njz   − 

nZ  nZ  
 

Если не одна из оценок  не будет от-
вергнута на основании этого правила, то 
шкальная оценка фактора  будет равна сред-
ней величине всех оценок в м столбце дан-
ной матрицы.  

ijz

i
−i

Когда некоторое  отвергается, то в 
таблице ставится прочерк. Для каждой пары 
последовательных столбцов данных, необхо-
димо рассчитать разность оценок и поместить 
ее в отдельную матрицу отличий. При этом 
разность между двумя прочерками или между 
значением и прочерком считается несущест-
венной и в матрице отличий ставится прочерк. 
Таким образом, произвольно установим 

, можно определить остальные шкаль-
ные оценки. 

ijz

01 =S

Представим, что интервалы проранжи-
рованы в порядке от наименее до наиболее 

идеального. Пусть −jgp  относительное число 
экспертов, которые разместили фактор j  в 
интервале  или в другом некотором интерва-

ле меньшего рангового порядка. Пусть  

будет нормированным нормальным отклоне-

нием, который отвечает . Тогда: 

g

jgZ

jgp

 

j

jg
jg

Su
Z

σ
−

=
      (8) 

 

где −gu граница между интервалами  

и 

g

1+g ; −jS  шкальная оценка фактора 
j ; −jσ  стандартное отклонение фактора j . 

Принимая 1=jσ , получим: 
 

jgjg StZ −=    (9) 
 

Для получения шкальных оценок  и 

границ интервалов  можно предложить экс-
пертам расположить  факторов в 

jS

gt
m M  интер-

валах (M<m). 
Тогда: 
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N
n

p jg
jg =

    (10) 
 

где относительное число экспер-
тов, которые поместили фактор 

−jgp
j  в интервал 

 или в другом интервале меньшего ранга. 
Потом по таблице нормированного нормально-

го распределения для каждого  определя-

ется . 

g

jgp

jgZ

Для получения шкальных оценок и гра-
ниц интервалов можно также использовать ме-
тод обращения полученных из наблюдений 

величин  в , применяемый при парном 
сравнении. 

jgp jgZ

Приняв , рассчитывают с помощью 
подобных таблиц границы интервалов, а потом 
строится четвертая матрица, значения оценок 
которой находятся путем вычитания каждой 

записи го ряда матрицы  из получен-

ной оценки . Средняя величина ряда в этой 
матрице – это шкальная оценка соответствую-
щего признака. 

0=u

−g jgZ

gt

Таким образом, с помощью выше ука-
занных методов: теории нечеткой логики, ме-
тода парных сравнений, рассчитывается уро-
вень экологической конкурентоспособности 
продукции в начальный момент времени 0=t . 
Во время внедрения новых экологических 

стандартов, получим текущие значения ( )tвE . 
Пределы екологизации продукции и ее произ-
водства ограничены, что обусловлено возмож-
ностями технологиями, оборудованием, по-
этому экологическая конкурентоспособность 

продукции  также может увеличиться 

только до фиксированной величины

( )tвE

Е
в

, т.е.: 
 

( ) 10,lim <<=
∞→ ЕЕЕ tt βββ

    (11) 
 
Равенство (11) разрешает определить 

максимальный уровень экологической конку-
рентоспособности, который может принять 
продукция при определенных технологиях, 
ресурсном обеспечении и других условиях 

производства, которые сложились на предпри-

ятии. Также Е
в

 разрешает сравнить значение 
экологической конкурентоспособности про-
дукции, которую она принимает в определен-
ный период времени с максимально возмож-
ной величиной. 

Тогда, с учетом уровня экологической 
конкурентоспособности продукции вместо 
уравнения (1) предлагается следующая модель 
для непрерывного случая: 

 
( ) ( ) ( ) 0,)(),( >+−= ctвctbVatвtVP ЕЕ (12) 

 
Уравнение (12) показывает линейную за-

висимость не только от объемов производства, 
но и от уровня экологической конкурентоспо-
собности продукции. 

Тогда, для изменения выпуска продук-
ции получим следующее уравнение: 

 
( )

( ) OVV
tVtвctbVaktV Е

=
+−=′

0
)()()()( λ

(13) 
 
Согласно теории дифференцированных 

уравнений [12] получим задачу Коши для 
уравнения Бернулли. Основной задачей наше-
го исследования является асимптотическое по-
ведение развязки при условии .  ∞→t

01 =V  является точкой равновесия мо-
дели, но она экономически бессодержательная 
и говорит о нулевом выпуске продукции.  

В процессе решения задачи Коши (13) 
получим: 

 
( )

,

0

0

0

1)(
)(

∫ ++

+×
= t

dsSFsakebkV

tFtakeVtV
λλ

λ

   (14) 

( )ds
t

scktF Е∫=
0

)( λβ
    (15) 

 
Осуществим предельный переход в (14), 

при t стремящейся к бесконечности, применив 
правило Лопиталя: 
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( )
( )( )

( )
.lim

)(

)(

limlim

0

0

V
b

c

b

a

b

tc

b

a

t

tFtak
ebkV

tFtak
etckakV

t
tV

t

EE

E

=+=+

∞→

=+

+
+

∞→
=

∞→

ββ

λ
λ

λ
βλ

      (16) 
 

Таким образом, 
b

c
b
aV Еβ+=  является 

точкой асимптотического равновесия для не-
прерывной модели.  

 
Для дискретного случая вместо (1*) по-

лучим следующую модель: 

( ) ( ) ( ) .0,)(),( >+−== cnвcnbVanвnVPP EE (12*) 
 
Тогда для изменения выпуска продукции 

получим следующее разностное уравнение: 
 

 
( )

( ) .0

)1()1()1()1()(

OVV

nVnвcnbVaknVnV E

=

−−+−−=−− λ

(13*) 
 
Сделаем предельный переход в задаче 

Коши (13*) при ∞→n  что бы найти точку 
асимптотического равновесия: 

 
( ) ( )( ).)1()1(ѓА)1(lim)1()(lim −−+−−

∞→
=−−

∞→
nVncnbVak

n
nVnV

n
Eλ  

.)(0 VвcVbak
E

+−= λ
 

 
Получаем совокупность уравнений: 
 

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡ =
⇔⎢

⎣

⎡ =

+=+−= ..0

;0;0

b

c

b

a
VвcVba E

E

VV
β

 
 

0=V  является точкой асимптотическо-
го равновесия модели, но она экономически 
бессодержательная и говорит о нулевом вы-
пуске продукции.  

Таким образом, 
b

c
b
aV Eβ+=  является 

также точкой асимптотического равновесия и 
для дискретной модели. А для непрерывной и 
для дискретной модели при отклонении вы-
пуска продукции от полученной точки асим-

птотического равновесия 
b

c
b
aV Eβ+=  влево 

)( 0 VV <  выпуск продукции будет возрастать и 

направляться к V . Если в начальный момент 

времени VV >0 , то выпуск будет спадать и 

направляться к V .  
Полученный результат показывает, что 

увеличение уровня экологической конкуренто-
способности приводит к увеличению объемов 
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производства продукции. Это происходит по-
тому, что продукция с экологическими пре-
имуществами пользуется большим спросом и 
производителю экономически удобно расши-
рять производство, для увеличения прибыли. 

Таким образом, в условиях увеличения 
важности экологической составляющей про-
дукции для потребителей и ориентации многих 
стран мира (их количество составляет 134 
страны, в том числе страны Европейского сою-
за) на принципы «устойчивого развития» осо-
бенно важным становится создание стимули-
рующих инструментов для повышения эколо-
гического качества продукции и обеспечение 
экологически чистого производства. На этой 
основе предложено: 

1) методические рекомендации относи-
тельно оценки экологической конкурентоспо-
собности промышленной продукции, основан-
ные на методах теории нечеткой логики, кото-
рые разрешают связать качественные, неопре-
деленные или нечеткие показатели конкурен-
тоспособности продукции с потребительскими 
потребностями; 

2) метод парных сравнений, для опре-
деления весомости показателей конкуренто-
способности продукции, который разрешает на 
основе математических методов доказать не 
противоречивость и достоверность получен-
ных экспертных оценок; 

3) модель, которая разрешает опреде-
лить влияние экологической конкурентоспо-
собности продукции на потребительский 
спрос, и формирует информационную основу 
для обоснования управленческих решений по 
расширению рынка сбыта на основе экологи-
зации продукции и ее производства. Модель 
изменения объема производства, которая учи-
тывает показатель экологической конкуренто-
способности продукции, разрешает определить 
наиболее оптимальный уровень выпуска про-
дукции при определенной цене продукции, в 
соответствии с существующим уровнем спроса 
на рынке. 

Моделирование объема производства с 
учетом экологической конкурентоспособности 
продукции нуждается в практической реализа-
ции, которую предлагается осуществить в 
дальнейших научных исследованиях. 
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