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ДИНАМІЧНА МОДЕЛЬ ЗМІШАНОЇ ДУОПОЛІЇ КОМЕРЦІЙНОЇ ТА НЕКОМЕРЦІЙНОЇ
ПЛАТФОРМИ ПРОГРАМНОГО ПРОДУКТУ

Анотація. У  статті  досліджується  рекомендацій  виробнику  комерційного  програмного  забезпечення  у  виборі
оптимальної  ціни  на  основі  моделі,  що  враховує  монополістичний  ринок,  ринок  дуополії  виробника  комерційного
програмного забезпечення та некомерційного програмного забезпечення, та із врахуванням змінних витрат та тіньового
сектору (піратства).

Summary. This article studies approaches recommendation of optimal price to commercial software developer with taking into
account different scenarios: monopoly market, commercial software developer and noncommercial software developer duopoly and
latter one with technical service costs and non-legal use of commercial software.
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Вступ. Ринок мобільних операційних систем розвивається дуже стрімко. Присутність на ньому некомерційної мобільної операційної системи Android ускладнює
комерційному виробнику розробку цінової стратегії.

Актуальність теми дослідження. Ціна на програмне забезпечення формується з врахуванням багатьох чинників: витрат на розробку, рівня конкуренції на ринку,
рівня  попиту ринку на даний клас продуктів, відповідності  характеристик пакету вимогам  ринку, досвіду і популярності  розробника  і продавця на  ринку. Тому
визначення реальної ціни програмного забезпечення на ринку потребує врахування всіх цих характеристик, причому окремі з цих чинників можна реально оцінити
тільки під час маркетингу продукту на ринку.

Враховуючи вартість проведення маркетингового дослідження та його складність, все більш заманливим є метод визначення ціни програмного забезпечення,
судячи з моделі ринку програмного забезпечення. Цей метод дешевий і швидкий, дозволяє вибрати оптимальну ціну відповідно до вибраного критерію, проте може
бути неточним, якщо модель недостатньо точно та адекватно описує ринок.

Предметом даного дослідження є динаміка ціноутворення на комерційний програмний продукт на ринку мобільних операційних систем.
Об’єктом дослідження є розробка динамічної  моделі змішаної дуополії  виробників комерційного та некомерційного програмного забезпечення, що дозволяє

визначати оптимальну ціну ліцензії на комерційне програмне забезпечення з метою отримання максимального дисконтованого  інтегрального доходу.
Метою  дослідження  є  надання  рекомендацій  виробнику  комерційного  програмного  забезпечення  у  виборі  оптимальної  ціни  на  основі  моделі,  що  враховує

монополістичний ринок, ринок дуополії виробника комерційного програмного забезпечення та некомерційного програмного забезпечення, та із врахуванням змінних
витрат та тіньового сектору (піратства).

  Науковою  новизною  досліджуваної  теми  є:  розробка  і  застосування  динамічної  моделі  змішаної  дуополії  виробників  комерційного  та  некомерційного
програмного забезпечення для визначення ціни ліцензії комерційного продукту з оптимізацією інтегрального дисконтованого доходу;

Теоретичне та практичне значення роботи полягає в обґрунтуванні  вибору ціни ліцензії комерційного продукту на ринку мобільних операційних систем, де
присутні некомерційні продукти.

Монополія єдиного виробника комерційного програмного забезпечення.
Задача оптимального керування ціною ліцензії на комерційний програмний продукт для отримання максимального інтегрального дисконтованого прибутку на

монопольному ринку.
Розглянемо спочатку випадок, коли на ринку присутній тільки комерційний продукт Windows Mobile.

Його виробник – Microsoft – прагне так керувати ціною ліцензії , щоб забезпечити собі максимум інтегрального дисконтованого (за неперервною ставкою 
) доходу

(1)

за умов

(2)

(3)

.
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Постановка задачі максимізації доходу (а не прибутку) в даному випадку виправдана, оскільки мова йде про стадію поширення, коли виробник уже поніс постійні
витрати з розробки продукту, а змінні витрати з його тиражування близькі до нуля (і включені в ціну ліцензії).

Дослідження моделі. Властивості оптимальної стратегії виробника комерційного програмного забезпечення на монопольному ринку визначаються наступним
твердженням.

Твердження 1. Оптимальна стратегія монопольного виробника комерційного програмного забезпечення, що забезпечує необмежений ріст ринку та нескінченний
інтегральний дисконтований прибуток, в тривалій перспективі відповідає встановленню ціни ліцензії на рівні половини від потенційної споживчої корисності даного
програмного забезпечення; при цьому миттєвий прибуток дорівнює чверті добутку темпу росту ринку на потенційну споживчу цінність продукту.

Доведення. Виразимо із формули (3)

(4)

і підставимо в (1) та (2), тоді задача матиме такий вигляд:

за умов

.

Складемо гамільтоніан [спряжену змінну позначимо ]:

Запишемо необхідні умови принципу максимуму Понтрягіна:

(5)

(6)

(7)

Підставляючи вираз  з (5) в (6) та (7), отримуємо відповідно:

Звідси випливає, що

,
тому

тобто, з ростом обсягу продажів функція попиту перестає змінюватися:

,
значить,

і з формули (4)

Миттєвий прибуток при цьому рівний

Твердження повністю доведено.

Змішана дуополія виробників комерційного та некомерційного програмного забезпечення.
Задача оптимального керування ціною ліцензії на комерційний програмний продукт для отримання максимального інтегрального дисконтованого прибутку в

конкуренції із некомерційним продуктом-замінником.
Перейдемо тепер до основного предмету даної роботи – дослідженню динаміки конкурентної боротьби виробників комерційного та некомерційного програмних

продуктів.
Оскільки функції попиту на Windows Mobile та Android задані формулами (7) та (8) відповідно, при цьому Android поширюється безкоштовно, а Windows Mobile

в  момент  продається  за  ціною  , ціна  Windows Mobile, за  якою  користувачу буде  байдужий вибір  між  комерційним  та некомерційним  продуктами,
визначається формулою
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.
Звідси

або

,

де функція  визначена формулою (2.1.6).

Іншими словами, якщо в момент часу Microsoft встановлює ціну ліцензії на Windows Mobile рівною , то частка

нових користувачів, які в поточний момент вважають, що різниця між споживчими корисностями Windows Mobile і Android перевищує ціну ліцензії Windows
Mobile, купує легальні копії цієї комерційної мобільної операційної системи, а частка, що залишилася

нових користувачів безкоштовно користуватиметься некомерційним продуктом Android.

Тепер задача оптимального керування, що стоїть перед Microsoft, приймає такий вигляд: так змінювати ціну ліцензії  у часі, щоб забезпечити собі максимум

інтегрального дисконтованого (за неперервною ставкою ) доходу

(7)

за умов

(8)

(9)

(10)

. (11)

Дослідження моделі. Умови сумісного існування комерційного та некомерційного продуктів на ринку визначаються твердженням 1.

Твердження 1. Комерційний та некомерційний продукт співіснують на ринку тоді і тільки тоді, коли , при цьому оптимальна ціна ліцензії і миттєвий
прибуток виробника комерційного продукту менші, ніж на монопольному ринку комерційного продукту.

Доведення. Очевидно, у випадку  переваги користувачів такі, що мобільна операційна система Android навіть не могла би почати поширюватися, оскільки

всі користувачі надавали би перевагу використанню Windows Mobile. Дослідимо більш складний випадок .

Підставляючи вираз , перетворимо задачу:

за умов

.
Складемо гамільтоніан:

[тут  – спряжена змінна].

Економічний смисл спряженої  змінної виражається  таким  чином:  рівне  сучасній цінності  приросту інтегрального дисконтованого доходу Microsoft в
результаті  посилення  переваг  користувачами  бренду  Windows  Mobile  бренду  Android  [тобто,  в  результаті  збільшення  на  одиницю  величини

].
Умови принципу максимуму Понтрягіна для цієї задачі мають такий вигляд:
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(12)

(13)

(14)

Підставляючи вираз  із (2.3.6) в (2.3.7) та (2.3.8) отримаємо відповідно:

(15)

(16)

Визначимо стаціонарні стани системи диференційних рівнянь (2.3.9)‑(2.3.10) як рішення  відповідної системи нелінійних рівнянь

Таким чином, можливі два випадки:

(17)

(18)

Система (2.3.11) має два рішення:

1. , де  ‑ рішення рівняння

як було в розділі 2.1: оскільки , праві частини обох рівнянь системи (2.3.11) при  перетворюються на нуль;

2. , де  ‑ рішення рівняння

(19)

яке отримується шляхом спрощення рівняння

а

(20)

Система (2.3.12) має єдиний розв’язок , але на всіх траєкторіях, що ведуть в цю стійку стаціонарну точку, спряжена змінна (тобто сучасна
цінність приросту інтегрального дисконтованого доходу Microsoft в результати посилення переваги користувачами бренду Windows Mobile перед брендом Android)
від’ємна, тому ці траєкторії не можуть бути оптимальними.

Підставляючи (2.3.14) в (2.3.6) і переходячи до границі при , визначаємо

(21)
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оскільки .

Перехід до границі у виразі  (2.3.3) з підстановкою з (2.3.15) дає

оскільки .
Миттєвий прибуток при цьому рівний

Твердження повністю доведено.
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