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В статията е предложено комбинираното приложение на Теория на игрите и вземането на решения при
несигурност и риск при решаване на задачата за оптимизиране на продуктовия микс и производствените програ-
ми в средно- и малкосерийния тип на производство в условията на несигурност на пазарното търсене и околната
за предприятието среда.
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I. Въведение
Определянето на производствената програма

в условията на несигурност за стойностите на па-
зарното търсене и поведението на потребителите
често изправя мениджърите на компанията пред
трудно разрешими проблеми. Освен несигурните
му стойности, върху самото търсене в последст-
вие може да окажат влияние и фактори, които имат
чисто вероятностен (и следователно рисков)
характер.

Към посочените мотиви трябва да се прибави
и фактът, че не винаги максимизирането на про-
дажбите на едно или друго изделие от продуктовия
микс води непременно до максимизиране на
печалбата. А най-често именно тя е целта, към ко-
ято се стремят мениджърите на компанията, ос-
вен ако стратегически съображения, като например
завладяване на по-голям пазарен дял, иновации и
пр. не поставят други приоритети.

В [1] е предложен един подход за решение на
проблема при наличието на различни сценарии за
развитието  на пазарното търсене с помощта на
теория на игрите.

Целта на настоящата статия е към описания
в [1] подход да се прибави още едно “направле-
ние” на проблематиката, а именно тези вероятнос-
тни фактори, които често биха обезсмислили пред-
варителните оценки за сценариите и взетите на тях-
но основание решения.

II. Подход за формулиране и решаване на
задачата

С помощта на теорията на игрите може да бъ-
де избран такъв продуктов микс (по позиции и
количества), за който предприятието да извлече мак-
сималната изгода при най-неблагоприятния сцена-
рий за развитие на пазарното търсене.

Отделните чисти стратегии на предприятието
(първият играч) в платежната матрица на играта са
отделните изделия от продуктовия микс, а чистите
стратегии на пазара (вторият играч) са различните
сценарии за търсенето на тези изделия. При раз-
личните сценарии е възможно да се генерират раз-

лични разходи за производството и пласмента на
отделните изделия и от там – различни стойности
на печалбата от единица изделие. В клетките на
платежната матрица се записва величината на пе-
чалбата aij при i-тия сценарий на търсенето за j -то
изделие.

Предприятието търси онази стратегия, която
да му гарантира най-добрия резултат и при най-
неизгодното развитие на нещата (maxmin aij). В об-
щия случай това е смесената стратегия, предста-
вена с вектора  p(p1, p2, … pn), чиито компоненти
удовлетворяват условията:

pj ≥ 0  (j=1,2 …n)
p1 + p2 +…+ pj …+ pn = 1,
където pj е честотата, с която предприятието

се обръща към стратегията j (изделие j).
Смесената стратегия за предприятието тряб-

ва да му осигури печалба, не по-малка от дадено
число “q”, за всяко поведение при избора на
маршрут. По такъв начин се получава системата
от неравенства:

p1.а11 + p2.а12 + … pj.а1j + …+ pn.а1n ≥ q
p1.а21 + p2.а22 + … pj.а2j + …+ pn.а2n ≥ q
……………………………………….....
p1.аi1 + p2.аi2 + … pj.аij + …+ pn.аin ≥ q
……………………………………….....
p1.аm1 + p2.аm2 + … pj.аmj + …+ pn.аmn ≥ q

Разделя се всяко от неравенствата на поло-
жителната величина q и се въведат означенията:
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Предприятието се стреми да максимизира q,
което означава да се минимизира 1/q.

По този начин, за да се намери оптималната
смесена стратегия за дадения сценарий, се стига
до решаването на следната задача от линейното
програмиране:

Да се намери минимумът на функцията
Z = x1 +x2 +…+ xj …+ xn
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при следните ограничителни условия:
x1.а11 + x2.а12 + …xj.а1j + …+ xn.а1n ≥  1
x1.а21 + x2.а22 + … xj.а2j + …+ xn.а2n ≥  1
………………………………………...
x1.аi1 + x2.аi2 + … xj.аij + …+ xn.аin ≥  1
………………………………………...
x1.аm1 + x2.аm2 + … xj.аmj + …+ xn.аmn ≥  1
При “комплицирането” на проблема се допус-

ка, че са възможни различни алтернативни ситуа-
ции, за които предварително може да бъде опреде-
лена вероятността за сбъдване. Същността на те-
зи алтернативни ситуации може да се изрази нап-
ример в различните възможности за изход от пред-
стоящи избори, промяна в данъчната политика на
правителството или други фактори, оказващи ця-
лостно влияние върху околната среда за разглеж-
дания бизнес и които естествено “преместват в дру-
ги плоскости” проблематиката по разработване и
оценка на отделните сценарии за поведението на
пазара.

При всяка от тези ситуации е възможно да има
разлики в стойностите на печалбата от единица
изделие, записани в клетките на платежната
матрица. Ето защо за всяка алтернативна ситуация
трябва да бъдат ревизирани различните сценарии
за пазарното търсене, като по този начин се полу-
чат толкова платежни матрици, колкото са алтер-
нативните ситуации.

Авторите на настоящата статия предлагат
следната методическа последователност за рабо-
та в тези случаи:

1. Дефиниране на възможните алтернативни
ситуации;

2. Определяне на вероятността, с която е въз-
можно да се сбъдне всяка алтернативна ситуация;

3. Анализ и прогноза за възможните сцена-
рии на поведе-ние на пазарното търсене при всяка
алтернативна ситуация;

4. Оценка на различните стойности на сред-
ната печалба за единица от всяко изделие при раз-
личните сценарии за поведение на пазарното
търсене. Това се прави за всяка алтернативна
ситуация;

5. Определяне на оптималната смесена стра-
тегия на предприятието за всяка алтернативна
ситуация;

6. Определяне на “съвкупната” смесена стра-
тегия на предприятието, като сбор от отделните сме-
сени стратегии, претеглени с тяхната вероятност
на сбъдване за всяка алтернативна ситуация.

За илюстрация ще бъде разгледан следният
Пример:
Предприятие “Алфа” ООД е производител на

три вида изделия за зимни спортове, означени като
А, В и С. Трите възможни алтернативни ситуации
на околната среда за бизнеса през предстоящата
зима са определени съгласно прогнозата за кли-
матичните условия и са дефинирани като “Студена
зима”, “Нормална зима” и “Топла зима”. Вероят-
ността за сбъдването им, както и съответстващи-
те им стойности на агрегатната прогноза за търсе-
нето, са представени в табл. 1:

Климатични условия 
(алтернативни ситуации) 

Вероятност (%) 
Агрегатна прогноза 
за търсенето (бр.) 

Студена зима 25 45 000 
Нормална зима 45 60 000 
Топла зима 30 20 000 

Таблица 1

Задачата на специалистите по маркетинг и про-
изводствените мениджъри е да бъде формирана
такава производствена програма за трите вида
изделия, която да донесе максимално добри фи-
нансови резултати за предприятието и при най-неб-
лагоприятното развитие (сценарий) на пазарното
търсене, като същевременно бъде отчетен и веро-
ятностният характер на “поведението на природа-
та” – климатът през зимата.

За целта отделът по маркетинг, след обстоен

анализ, е разработил по три варианта (сценария)
за пазарното търсене относно всяка от трите ал-
тернативни (климатични) пазарни ситуации. Тъй ка-
то всеки сценарий предполага различни общи про-
изводствени разходи, а освен това се предвиждат
различни разходи за реклама, дистрибуция и т.н.,
стойностите на печалбата от единица изделие съ-
що ще бъдат различни и са представени съответно
в таблици 2, 3 и 4.



Определяне на продуктовия микс в условията на ... 425

Таблица 2 Печалба в лв. за изделие при студена зима и агрегатна прогноза 45 000 бр.

Таблица 3 Печалба в лв. за изделие при нормална зима и агрегатна прогноза 60 000 бр.

Сценарий за търсенето: I II III 

А 20 15 18 

В 15 10 13 
И
зд
ел
ие

 

С 12 16 20 

Сценарий за търсенето: I II III 

А 22 18 20 

В 17 13 18 

И
зд
ел
ие

 

С 15 20 30 

Таблица 4 Печалба в лв. за изделие при топла зима и агрегатна прогноза 20 000 бр.

Сценарий за търсенето: I II III 

А 17 10 10 

В 12 8 11 

И
зд
ел
ие

 

С 11 15 18 

Решение:
Представяме трите платежни матрици, съот-

ветстващи на трите предвиждания за климата през
зимата.

Платежната матрица за табл. 2 изглежда по
следния начин:

Сценарий за 
търсенето: I II III min. по 

редове 
А 20 15 18 15 

В 15 10 13 10 

И
зд
ел
ие

 

С 12 16 20 12 
max. по 
колони 20 16 20  

Платежната матрица за табл. 3 изглежда по
следния начин:

Сценарий за 
търсенето: I II III min. по 

редове 
А 22 18 20 18 

В 17 13 18 13 

И
зд
ел
ие

 

С 15 20 30 15 
max. по 
колони 22 20 30  

Платежната матрица за табл. 4 изглежда по
следния начин:

Сценарий за 
търсенето: I II III min. по 

редове 
А 17 10 10 10 

В 12 8 11 8 

И
зд
ел
ие

 

С 11 15 18 11 
max. по 
колони 17 15 18  

И трите матрици нямат седлови точки, което
съответства на по-общия случай [1]. “Долната це-
на” за отделните алтернативни ситуации е:

• Студена зима – 15 лв./бр.;
• Нормална зима – 18 лв./бр.;
• Топла зима – 11 лв./бр.;
Определянето на смесена стратегия за всяка

от алтернативните ситуации ще предложи такава
производствена програма (микс от изделията А, В
и С), при която да бъде постигната средна печалба
от единица изделие, по-голяма от съответната “дол-
на цена”.

Следователно за отделните варианти полу-
чаваме:

При студена зима (агрег. прогноза: 45 000 бр.)
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Целева функция:
Zс.з. = x1 + x2 + x3   →   min
При условие, че:
20 x1+ 15 x2 + 12 x3 ≥ 1 - за изделие А;
15 x1+ 10 x2 + 16 x3  ≥  1- за изделие В;
18 x1+ 13 x2 + 20 x3  ≥  1- за изделие С;
x1  ≥ 0
x2  ≥ 0
x3  ≥ 0
С помощта на Симплекс-метода определяме

стойностите за x1 ,  x2  и  x3  , както следва:
x1 = 0,0286,
x2 = 0,
x3 = 0,0357,
при което за стойността на целевата функция

се получава:
Zс.з  = 0,0643.
Следователно за долната цена ще се получи:

лв./бр. 15,55 
0,0643

1 
Z
1q ≈==

За относителния дял на производствените
програми за отделните изделия и тяхното абсолютно
изражение получаваме:

pА=x1. q=0,0286.15,55 =0,4448= 44,48%
→ изд.А:0,4448 . 45 000=20 016бр.≈20 020 бр.

pВ = x2 . q = 0;
→ изд. В:   0 бр.
pС=x3.q=0,0357. 15,55=0,5552≈  55,52%.

→ изд. С:0,5552 . 45 000=24 984бр.≈24 980 бр.
При нормална зима (агрег. прогноза: 60 000 бр.)
Целева функция:
Zн.з. = x1 + x2 + x3   →  min
При условие, че:
22 x1+ 17 x2 + 15 x3 ≥ 1 - за изделие А;
18 x1+ 13 x2 + 20 x3 ≥ 1 - за изделие В;
20 x1+ 18 x2 + 30 x3 ≥ 1 - за изделие С;
x1 ≥ 0
x2 ≥ 0
x3 ≥ 0
Стойностите за x1 ,  x2  и  x3  , са:
x1 = 0,0294,
x2 = 0,
x3 = 0,0235,
Стойност на целевата функция:
Zс.з  = 0,0529.
Долна цена:

лв./бр. 18,90 
0,0529

1 
Z
1q ≈==

За относителния дял на производствените
програми за отделните изделия и тяхното абсолютно
изражение получаваме:

pА=x1.q=0,0294.18,90=0,5558 =55,58%
→ изд. А:  0,5558.60 000=33 348бр.≈ 33 350 бр.

pВ = x2 . q = 0;

→ изд. В: 0 бр.
pС=x3.q=0,0235.18,90=0,4442 ≈ 44,42%.

→ изд. С:  0,4442.60 000=26 652бр.≈ 26 650 бр.
При топла зима (агрег. прогноза: 20 000 бр.)
Целева функция:
Zт.з. = x1 + x2 + x3  → min
При условие, че:
17 x1+ 12 x2 + 11 x3 ≥ 1 - за изделие А;
10  x1+ 8 x2 + 15 x3 ≥ 1 - за изделие В;
10 x1+ 11 x2 + 18 x3 ≥ 1 - за изделие С;
x1 ≥ 0
x2 ≥ 0
x3 ≥ 0
Стойностите за x1 ,  x2  и  x3  , са:
x1 = 0,0276,
x2 = 0,
x3 = 0,0483,
Стойност на целевата функция:
Zс.з  = 0,0759.
Долна цена:

лв./бр. 13,18 
0,0759

1 
Z
1q ≈==

За относителния дял на производствените
програми за отделните изделия и тяхното абсолют-
но изражение получаваме:

pА=x1.q=0,0276.13,18=0,3636 =  36,36%
→ изд. А:  0, 3636.20 000=7 272 бр.≈  7 270  бр.

pВ = x2 . q = 0;
→ изд. В:  0 бр.

pС=x3.q=0,0483.13,18=0,6364  ≈   63,64%.
→ изд. С:  0, 6364.20 000=12 728 бр.≈12 730 бр.

Накрая определяме “съвкупната” смесена
стратегия на предприятието, като сбор от отделни-
те смесени стратегии, претеглени с тяхната веро-
ятност на сбъдване за всяка алтернативна ситуация:

Производствена програма за изделие А:
0,25.20 020+0,45.33 350+0,30.7 270=22 193,5
≈ 22 200 бр.
Производствена програма за изделие В:
0 бр.
Производствена програма за изделие С:
0,25.24 980+0,45.26 650+0,30.12 730=22 056,5
≈ 22 100 бр.

III. Заключение
Повечето оптимизационни методи в областта

на средно- и малкосерийния тип на производство
са насочени в оптимизиране последователността
на пускане на партидите в производство през даде-
но производствено звено, което най-често е тясно-
то място.

В настоящата съвременност обаче все по-чес-
то се налага да се взема решение в условията на
несигурност за пазарното търсене от една страна
и да се преценява риска от възникване на незави-
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сещи от пазара фактори, които допълнително про-
менят самото търсене от друга.

Предложената в настоящата статия методика
за използване на Теория на игрите дава възмож-
ности за оптимизиране на производствения план
при такива ситуации, при които несигурността и рис-
кът са “по две направления”.
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ABSTRACT
A combined application of the Game Theory and Decision Making in Uncertainty is proposed in the paper for

finding a solution for optimizing the Product Mix and Master Production Schedule in the Middle- and Small-Batch
Production in the conditions of uncertainty of market demand and the environment of the enterprise.




