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ÓÎ «Áåëîðóññêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò»

ã. Ìèíñê

ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ  ÝÌÌ  Â  ÖÅÍÎÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÈ

Íà ñîâðåìåííîì ýòàïå ìîäåëèðîâàíèå ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç âàæíåéøèõ ìåòîäîâ
èññëåäîâàíèé ñîâðåìåííîé ýêîíîìè÷åñêîé íàóêè. Ïðèìåíåíèå ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñ-
êîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïîçâîëÿåò âûñòðàèâàòü îñíîâíûå âíóòðåííèå è âíåøíèå ïðîöåñ-
ñû, îïðåäåëÿòü íàèëó÷øèå ðåøåíèÿ áåç íåïîñðåäñòâåííîãî ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà,
â òîì ÷èñëå ïðîáíîãî ìàðêåòèíãà, ðàçðàáàòûâàòü ðåêîìåíäàöèè ïî óïðàâëåíèþ ñ ó÷å-
òîì âîçìîæíûõ èçìåíåíèé âíåøíåé ñðåäû, ñóùåñòâåííî ñîêðàùàòü óïðàâëåí÷åñêèå
çàòðàòû è, â êîíå÷íîì ñ÷åòå, ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü óïðàâëåíèÿ îðãàíèçàöèåé â
öåëîì.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé îäèí èç íàèáîëåå äèíàìè÷íî ðàçâèâàþùèõñÿ ðàçäåëîâ ïðèêëàäíîé ýêîíîìè÷åñêîé
íàóêè. Â åãî îñíîâå ëåæèò ñîçäàíèå íîâûõ îáúåêòîâ (ìîäåëåé), èçó÷åíèå õàðàêòåðèñ-
òèê êîòîðûõ ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîäû î ñâîéñòâàõ ñàìîãî èññëåäóåìîãî îáúåêòà â
öåëÿõ èõ èññëåäîâàíèÿ èëè óïðàâëåíèÿ èìè. Ñ ïîìîùüþ óêàçàííûõ ìåòîäîâ ðåøàåòñÿ
áîëüøîå êîëè÷åñòâî çàäà÷ â îáëàñòè ïëàíèðîâàíèÿ è óïðàâëåíèÿ. Òàê, ýêîíîìèêî-
ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòîäû èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ îïòèìèçàöèè ïëàíîâ, ôîð-
ìèðîâàíèÿ öåí, ðàñïðåäåëåíèÿ ðåñóðñîâ, ñîñòàâëåíèÿ ìîäåëåé ìåæîòðàñëåâîãî áà-
ëàíñà, ïðîãðàììíî-öåëåâîãî ïëàíèðîâàíèÿ è ò. ä.

Ïðèìåíåíèå ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé â îáëàñòè ìàðêåòèíãà, â òîì ÷èñëå öåíîîá-
ðàçîâàíèÿ, ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì óñëîâèåì îáåñïå÷åíèÿ ïðèáûëüíîñòè îðãàíèçàöèè,
êàê íà âíóòðåííåì, òàê è íà âíåøíåì ðûíêàõ. Ïðè ýòîì äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñîîòâåòñòâóþ-
ùåãî óðîâíÿ ïðèáûëè îò ðåàëèçàöèè ïðîäóêöèè ñóáúåêò õîçÿéñòâîâàíèÿ äîëæåí ó÷è-
òûâàòü íå òîëüêî ñòðóêòóðó çàòðàò íà ïðîèçâîäñòâî è åå ðåàëèçàöèþ, íî è âíåøíèå
ðûíî÷íûå ôàêòîðû, ñðåäè êîòîðûõ ãëàâíûìè ÿâëÿþòñÿ ñïðîñ íà ðûíêå è óðîâåíü öåí
êîíêóðåíòîâ.

Öåíîâàÿ êîíêóðåíöèÿ, êàê ïðàâèëî, äåéñòâóåò â ñòîðîíó ñíèæåíèÿ öåí, ïðè ýòîì
îðãàíèçàöèÿ ìîæåò îñîçíàííî ìàíèïóëèðîâàòü öåíàìè ñ öåëüþ ïðîíèêíîâåíèÿ íà ðû-
íîê èëè îãðàíè÷åíèÿ íà íåì óðîâíÿ êîíêóðåíöèè.  Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ èçìåíåíèå
öåíû ÿâëÿåòñÿ ðåàêöèåé íà äåéñòâèÿ êîíêóðåíòîâ. Â ýòèõ óñëîâèÿõ öåíà âûñòóïàåò êàê
ýëåìåíò êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè  ðåàëèçóåìîãî íà ðûíêå òîâàðà.

Íåöåíîâàÿ êîíêóðåíöèÿ áàçèðóåòñÿ íà îòëè÷èòåëüíûõ õàðàêòåðèñòèêàõ òîâàðà
ïî ñðàâíåíèþ ñ àíàëîãè÷íîé ïðîäóêöèåé ðåàëèçóåìîé êîíêóðåíòàìè. Â êà÷åñòâå ïî-
äîáíûõ õàðàêòåðèñòèê ìîãóò âûñòóïàòü ñâîéñòâà ñàìîãî òîâàðà, óñëîâèÿ åãî ðåàëèçà-
öèè, ïîçèöèîíèðîâàíèå òîâàðà íà ðûíêå è äð.

Â ñâÿçè ñ ýòèì, ñòàíîâèòñÿ î÷åâèäíûì íåîáõîäèìîñòü êîìïëåêñíîãî ïîäõîäà ê
óñòàíîâëåíèþ öåíû áàçèðóþùåãîñÿ íà ñèíòåçå çàòðàòíîãî è ðûíî÷íîãî ïîäõîäîâ,
êîãäà, ñ îäíîé ñòîðîíû, íèæíÿÿ ãðàíèöà öåíû îïðåäåëÿåòñÿ çàòðàòàìè íà ïðîèçâîä-
ñòâî è îáåñïå÷åíèå äîâåäåíèÿ òîâàðà äî ïîòðåáèòåëÿ, à ñ äðóãîé ñòîðîíû, ìåðîé
ïîëåçíîñòè äàííîãî òîâàðà è âíåøíèìè ðûíî÷íûìè ôàêòîðàìè. Î÷åâèäíî, ÷òî íàëè-
÷èå òàêîãî çíà÷èòåëüíîãî ÷èñëà ïåðåìåííûõ äåëàåò çàäà÷ó ïðèíÿòèÿ óïðàâëåí÷åñêîãî
ðåøåíèÿ â îáëàñòè öåíîâîé ïîëèòèêè äîñòàòî÷íî ñëîæíîé è òðóäîåìêîé. Íàèáîëåå
ýôôåêòèâíûì ñïîñîáîì ó÷åòà âñåé ñîâîêóïíîñòè ôàêòîðîâ è îöåíêè ñòåïåíè èõ âëèÿ-
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íèÿ íà èññëåäóåìûé îáúåêò ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè óñòàíîâëåíèÿ
öåíû ñ èñïîëüçîâàíèåì ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ.

В качестве целевой функции нами была определена совокупная прибыль 

предприятия (Pr total) от реализации готовой продукции: 

 
(1) 

где n – количество видов готовой продукции, реализуемых предприятием;  

Pi – цена реализации i-го вида готовой продукции, р.;  

Vi − объем производства i-го вида готовой продукции, натур. ед.;   

Cveri − удельные переменные расходы на производство i-го вида 

продукции, р.; 

Cfix total – условно-постоянные расходы в целом по всему предприятию, р. 

Совокупная прибыль предприятия включает в себя прибыль от 

реализации всех видов производимой готовой продукции, а именно: 

 
(2) 

где     Pri − прибыль от реализации i-го вида продукции, р..  

Совокупные затраты могут быть определены с учетом деления на 
переменные и условно-постоянные. Данное решение обусловлено тем, что 
величина переменных затрат непосредственно зависит от объема производства 
продукции, который в свою очередь определяется спросом на продукцию 
предприятия. Условно-постоянные затраты в краткосрочном периоде являются 
фиксированной величиной, их величина не зависит от колебаний спроса.  

В случае, если на предприятии условно-постоянные затраты 
распределяются косвенно на каждый вид производимой и реализуемой 
продукции, прибыль от реализации i-го вида готовой продукции может быть 
определена следующим образом: 

 (3) 

где Cfixi – условно-постоянные расходы, относимые на i-й вид продукции, р.  

Определим возможные ограничения поставленной нами задачи. 

Так как переменные затраты на производство продукции определяют ее 

предел, ниже которого производство нецелесообразно, минимально допустимое 

значение цен должно быть не меньше их величины: 

 

В случае если существует развитый рынок продукции, цена на нее не 
должна превышать ее среднерыночную стоимость (P averagei), рассчитанную с 

учетом уровня цен на аналогичную продукцию представленную на рынке 
конкурентами: 
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Таким образом, нижний предел искомого значения цены ограничивается 

себестоимостью, а верхний − среднерыночной ценой.  

Как было отмечено, объем производства продукции (Vi) не должен быть 

больше величины спроса предъявляемого на него со стороны рынка (Qi), что 

вызывает необходимость введения в модель еще одного ограничения: 

 
 

Таким образом, математическая модель установления цены сформу-

лирована следующим образом: 

 

 

 
(4) 

при ограничениях: 

 

 

 

Полученное уравнение представляет собой линейную функцию, 

определяющую совокупную прибыль от реализации продукции.  

Поставленная задача относится к задачам линейного программирования, 

поэтому может быть решена в среде Microsoft Excel посредством симплекс-

метода. При этом система автоматически проверяет обозначенные ограничения 

на совместимость. В результате реализации задачи будут получены расчетные 

значения цен по каждому виду продукции, установление которых ориенти-

ровано на получение максимально возможной прибыли  от реализации при 

существующем уровне затрат, рыночных цен на аналогичную продукции 

представленную на рынке, а также с учетом спроса предъявляемого на нее.  

В условиях относительной стационарности цены, прибыль от реализации 

продукции можно определить, используя функцию зависимости величины 

спроса от влияющих на него факторов,  воспользовавшись следующим 

уравнением: 

 5) 

 

 

 

где   V(x1,x2 … xn)i − функция зависимости объема спроса от влияющих на 

нее факторов;  
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xn – факторы, учитываемые в модели. 

При определении функции спроса необходимо определить факторы, 

оказывающие наиболее значимое влияние на него. Для этого, опираясь на 

проведенные исследования, знание рыночной ситуации, опыт или интуицию 

следует определить перечень факторов, влияющих на спрос, после чего оценить 

степень влияния каждого из них, используя, например, корреляционный анализ.  

Как видно, при определении прибыли возникает вопрос о выборе в 

качестве основного признака объема спроса или цены реализации продукции. 

Это обусловлено не только сугубо рыночными  факторами, но и с трудностями 

математического характера. Причиной последнего является то, что при 

построении подобных моделей существует проблема подбора факторов таким 

образом, чтобы исключить возможность возникновения мультиколлинеарности, 

т.е. линейной, функциональной зависимости между факторными признаками, 

ведущей к появлению ошибок при оценке результатов регрессии. 

Согласно положениям описываемого в экономической литературе 

подхода к проблеме безубыточности рост объема реализации продукции 

сопровождается попутным снижением цены. Аналитически определить 

минимальную и максимальную цену представляется возможным путем 

подстановки расчетного значения критического объема реализации в функцию 

зависимости рыночной цены от влияющих на нее факторов. 

Так, если в качестве результативного признака определен объем спроса 

на продукцию предприятия, расчет цен, обеспечивающих безубыточную работу 

предприятию (Pbp), которые определяет верхний и нижний предел допустимого 

диапазона, можно определить следующим образом: 

 6) 

Соответственно цена единицы продукции, которую необходимо 
установить для получения запланированного размера прибыли (Ppr), можно 

определить по формуле: 

 

7) 
 

 

Î÷åâèäíî, ÷òî ôóíêöèÿ ñîâîêóïíûõ çàòðàò ïðè ëþáûõ óñëîâèÿõ çàâèñèò îò îáúå-
ìà ïðîèçâîäñòâà (ðåàëèçàöèè) ïðîäóêöèè. Â ñâÿçè ñ ýòèì äëÿ òîãî, ÷òîáû ñâåñòè ôîð-
ìóëû (6) è (7) ê óðàâíåíèÿì ñ îäíèì íåèçâåñòíûì, ìàòåìàòè÷åñêè äîñòàòî÷íî ïðîèçâå-
ñòè çàìåíó âåëè÷èíû V (îïðåäåëÿþùåé êîëè÷åñòâî ïðîäàííûõ åäèíèö ïðîäóêöèè) íà
ôóíêöèþ çàâèñèìîñòè äàííîé âåëè÷èíû îò âëèÿþùèõ íà íåå ôàêòîðîâ. Òîãäà òî÷êà
áåçóáûòî÷íîñòè íàõîäèòñÿ ïóòåì ïîäñòàíîâêè íàéäåííîãî êðèòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ ðû-
íî÷íîé öåíû â ôóíêöèþ çàâèñèìîñòè îáúåìà  ðåàëèçîâàííîé ïðîäóêöèè (V(x1, x2 …

xn)). Ñîîòâåòñòâåííî ïðè ïîäñòàíîâêå â ôóíêöèþ îáúåìà ïðîèçâîäñòâà çíà÷åíèÿ öåíû,
íåîáõîäèìîé äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïëàíîâîãî ðàçìåðà ïðèáûëè, îïðåäåëÿåòñÿ êîëè÷åñòâî
åäèíèö ïðîäóêöèè, êîòîðîå îáåñïå÷èò ïðåäïðèÿòèþ ïîëó÷åíèå ïðèáûëè â çàïëàíèðî-
âàííîì ðàçìåðå â ñëó÷àå ðåàëèçàöèè ïðîäóêöèè.
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Çàìåòèì, ÷òî ïðåäñòàâëåííûå ôîðìóëû îïèñûâàþò îáùèé ñëó÷àé çàâèñèìîñòè
âåëè÷èíû ïðèáûëè, êîòîðûå â êîíêðåòíûõ ðûíî÷íûõ óñëîâèÿõ ìîãóò áûòü äîñòàòî÷-
íî ëåãêî ïðåîáðàçîâàíû äëÿ ðåøåíèÿ îïðåäåëåííûõ ìàðêåòèíãîâûõ çàäà÷. Òàê, åñëè
ôóíêöèÿ ðûíî÷íîé öåíû ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà â âèäå P(V), ò.å. ñóùåñòâóåò ïðÿìàÿ
çàâèñèìîñòü ìåæäó óðîâíåì öåíû è îáúåìîì ðåàëèçàöèè ïðîäóêöèè, êîòîðûé ÿâëÿåò-
ñÿ îñíîâíûì, è ïî ñóòè äåëà, åäèíñòâåííûì ôàêòîðîì åå îïðåäåëÿþùèì, à ôóíêöèÿ
ñîâîêóïíûõ çàòðàò ïðèíèìàåò âèä, ñâîéñòâåííûé  ýêîíîìè÷åñêîé èíòåðïðåòàöèè ìîäå-
ëè áåçóáûòî÷íîñòè. Àíàëîãè÷íîå óðàâíåíèå áóäåò ïîëó÷åíî è â îáðàòíîì ñëó÷àå, ò.å.
ïðè ïðåäñòàâëåíèè ôóíêöèè ñïðîñà â âèäå V(P).

Ïîäâîäÿ èòîã, íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî øèðîêîå è ïîâñåìåñòíîå ðàñïðîñòðàíå-
íèå âûñîêèõ òåõíîëîãèé îòêðûëî äîñòóï ê îãðîìíûì îáúåìàì èíôîðìàöèè. Ïîòîê
äàííûõ ïîñòîÿííî ðàñòåò. Íî ÷åì áîëüøå èíôîðìàöèè íàêàïëèâàåòñÿ, òåì ñëîæíåå
óâèäåòü â íåé òåíäåíöèè è ñêðûòûå çàâèñèìîñòè ìåæäó èññëåäóåìûìè ïåðåìåííûìè.
Â ýòèõ óñëîâèÿõ âàæíî èìåòü âîçìîæíîñòü áûñòðî è ñâîåâðåìåííî íàõîäèòü ïîëåçíóþ
èíôîðìàöèþ è ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòü åå äëÿ îáîñíîâàíèÿ ïðèíèìàåìûõ ðåøåíèé.
Ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü ïðèíèìàåìûõ óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé íåâîçìîæíî ñëó-
÷àéíûì îáðàçîì. Ïîýòîìó íåîáõîäèìà ñîâîêóïíîñòü ìåòîäîâ è ïðèåìîâ, îáðàçóþùèõ
èííîâàöèîííóþ ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ äåÿòåëüíîñòüþ ïðåäïðèÿòèÿ. Ðåàëèçàöèÿ òàêîé
ñèñòåìû íàïðÿìóþ ñâÿçàíà ñ àíàëèçîì è îöåíêîé óñëîâèé è ôàêòîðîâ ôóíêöèîíèðîâà-
íèÿ ñóáúåêòîâ õîçÿéñòâîâàíèÿ, ÷òî ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíî ñ ïîìîùüþ ýêîíîìèêî-
ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ è ìîäåëåé.
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Â  ðàìêàõ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ âíåøíåýêîíîìè÷åñêîé ñòðàòåãèè Ðåñïóáëèêà Áåëà-
ðóñü àêòèâíî ðàçâèâàåò ñîòðóäíè÷åñòâî ñî ñòðàíàìè  Ïåðñèäñêîãî çàëèâà. Ýòî ñâÿçà-
íî, ïðåæäå âñåãî, ñ òåì, ÷òî ó íàñ èìåþòñÿ âçàèìíûå èíòåðåñû â ðàçëè÷íûõ  îáëàñòÿõ
è óæå íà ïðîòÿæåíèè  ïî÷òè äâóõ äåñÿòêîâ ëåò  ñ ìîìåíòà óñòàíîâëåíèÿ äèïëîìàòè÷åñ-
êèõ îòíîøåíèé ïî âñåì íàïðàâëåíèÿì ñîòðóäíè÷åñòâà íàáëþäàåòñÿ ïîëîæèòåëüíàÿ
äèíàìèêà. Ñîâïàäàþò ïîçèöèè Áåëàðóñè è áëèæíåâîñòî÷íûõ ñòðàí è ïî áîëüøèíñòâó
âîïðîñîâ ìåæäóíàðîäíîé ïîëèòèêè, à òàêæå ðåøåíèþ çàäà÷  ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêî-
ãî ðàçâèòèÿ.




