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Анотація. В роботі розглянуті проблеми формування 
раціонального асортименту торгового підприємства для 
визначеного типу взаємозамінних товарів. Розроблено 
моделі для дискретного та неперервного випадків підходу 
до оцінки та аналізу функції попиту та вартісних показ-
ників. На чисельних прикладах продемонстровано варіан-
ти можливих змін у прибутках підприємства та існуючі 
шляхи стабілізації економічних показників у нестабільно-
му соціальному середовищі. 
Ключові слова: моделювання економіки, функція корис-
ності, задача споживача, варіаційне обчислення, оп-
тимізація, рівняння Ойлера-Лагранжа, асортимент. 

 
 
Вступ. У сучасній науковій літературі цьому 

питанню приділяється недостатньо уваги, особливо 
якщо брати до уваги значні зміни у соціальному за-
безпеченні населення. Основна увага приділяється 
статичним проблемам вирішення задачі Марковіця 
для оптимізації портфеля асортименту замовлень [1, 
2, 3] з варіаціями щодо рівня підприємств. В до-
слідженнях зовсім відсутня складова, яка враховує 
контингент споживачів та їх соціально-економічну 
спроможність до реалізації попиту. 

Мета роботи. З урахуванням вище зазначених 
проблем, які стосуються моделювання та аналізу 
формування асортименту товарів для великого тор-
гового підприємства у зазначеному стабільному 
регіоні, поставимо задачу розробки оптимізаційних 
математичних моделей з урахуванням контингенту 
регіону і можливих варіантів соціального стану сус-
пільства. 

Виклад основного матеріалу дослідження. 
Для оптимального управління постачанням та асор-
тиментом має бути визначатися попитом у регіоні в 
цілому. Розглянемо такий тип взаємозамінного то-
вару, що може мати великий асортимент з суттєвим 
розбігом у цінах. 

Розіб'ємо увесь асортимент товару на три типи 
за рівнем цін: 1- дешевий, 2- помірний і 3- дорогий. 

Тоді для кожного споживача існує функція корис-

ності ( )f x , де вектор 3( , , )1 2 3x x x x R    є попи-

том у просторі товарів. Щодо функції корисності, то 

для неї повинні виконуватися умови 0,
f
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 від'ємно визначена та 

відповідає умовам взаємозамінних товарів. 
В таких умовах у найпростішому випадку 

можна використати адитивну степеневу функцію 
типу: 
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де , ai i  – параметри, значення яких визначаються 

досвідом дослідника та аналізом поведінки спожи-
вачів і в деякій мірі i  відповідає об'єктивній мірі 

цінності товару, а ai  – суб'єктивній мірі оцінки 

споживачем в залежності від його бюджету. Оскіль-
ки 1 2 3p p p  , то вважається, що 1 2 3     

(чим дорожчий товар, тим цінніший). З урахуванням 
виділеного бюджету b  та мінімальної норми спо-

живання m  можемо сформувати наступне обме-

ження: 
 

3 3
,

1 1
p x b x mi i i ii i

  
    

(2) 

 

де i  – суб'єктивні параметри, які відображують 

кількісні якості товару (зміст вітамінів, корисних 
речовин тощо). 
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Таким чином, для індивідуального споживача 
можна вирішити задачу оптимального вибору: 
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і в результаті, якщо система обмежень (2) має не пу-
сту множину рішень, отримати функцію попиту: 

( , , ) ( ( , , ), ( , , ), ( , , ))1 2 3x p b m x p b m x p b m x p b m . 

Далі розглянемо контингент споживачів, які 
обслуговуються у даному супермаркеті, з позицій 
аналізу розподілу прибутків, подібно побудові кри-
вої Лоренца [4]. Виділимо три верстви населення: з 
низьким рівнем прибутків, середнім і високим і вве-
демо функцію розподілу: 
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Відповідно до цього, будемо вважати, що кож-

на з цих верств виділяє з бюджету для нашого типу 

продуктів "підбюджет"  , , ,1 2 3 1 2 3b b b b b b  . Та-

кож, для функції корисності (1) для кожної верстви 
існує свідома перевага у споживанні товарів "свого" 
класу, тобто для i-ої верстви значення αi буде 
найбільшим. 

З цього витікає, що у заданий час з фіксованим 
розподілом доходів інтегрована за контингентом 
функція попиту буде мати вигляд: 
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де ( , , )
j

x p b mi j  є рішенням задачі попиту (3) для j-

ої верстви для i-го товару. 
Розрахуємо попит та його зміни для трьох ча-

сових моментів, коли розподіл доходів мінявся від 
позитивного до негативного, для даних, наведених у 
табл. 1 для випадку: p = (4, 8, 12), α = (0.3, 0.5, 0.8), 
β = (1, 1, 1). 

Таблиця 1 
Вихідні дані для розрахунку попиту 

Доход Низький Середній Високий 

b  50 100 200 

1a  4 2 1 

2a  2 4 1 

3a  1 1 4 

( 1)t   0.2 0.5 0.3 

( 2)t   0.4 0.4 0.2 

( 3)t   0.5 0.4 0.1 

 

Графічні результати відображені на рис. 1-3, де 
представлено базовий варіант з позитивним 
розподілом доходів (рис.1) і розрахунки попиту та 
його змін при погіршанні (поліпшенні) соціального 
стану в суспільстві (див. рис. 2 та 3). 

 

 

Рис. 1. Попит у базовому варіанті φ(t=1) 

 

Рис. 2. Попит та його зміни для φ(t=2) 

 

Рис. 3. Попит та його зміни для φ(t=3) 

Що стосується змін у фінансових прибутках 
(збитках) при зміні структури доходів у порівнянні з 
базовим варіантом, то результати представлені на 
рис. 4 та 5. 

 

 

Рис. 4. Зміни прибутків для φ(t=2) 
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Рис. 5. Зміни прибутків для φ(t=3) 

Інтегровані за усіма типами продукції збитки 
становлять 17% та 27%. Для зниження збитків 
раціональною поведінкою підприємства буде зни-
ження цін, наприклад, для частки товарів з типу 3 з 
переведенням їх до типу 2. У цьому випадку збіль-

шуються параметри ,2 2a   функції корисності, які 

відображують суб'єктивні та об'єктивні оцінки това-
ру другої категорії і ведуть до суттєвого підвищення 
попиту на цей товар.  

Розрахунки для варіанту α2=(1,5,1) і підвищен-
ня α2 з 0.5 до 0.6 продемонстрували, що такий шаг 
призводить до зниження збитків. На рис. 6 а,б,в 
наведено дані змін у попиті та доходах для усіх 
трьох типів розподілу доходів споживачів, які 
підтверджують цей факт.  

 

 
а 
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в 

Рис. 6. Зміни у попиті та доходах при переведенні  
частки товарів з третьої до другої категорії: 

а – φ(t=1),  б – φ(t=2), в – φ(t=3)  

У порівнянні з базовим варіантом, який пред-
ставлено на рис. 1, за розрахунками інтегрованих 
доходів для кожного варіанту бюджетного стану 
споживачів (φ(t=1), φ(t=2), φ(t=3)) зазначаємо, що до-
ходи підприємства зростуть на 3.4%, 1.6%, 1.8% 
відповідно.  

Розглянемо вирішене завдання для випадку 
неперервних функцій і процесів. Як і у передньому 
випадку для споживача ціллю є максимізація його, 
тепер вже функціоналу корисності F , значення 

якого залежить від шуканої функції попиту ( )m p , з 

урахуванням бюджету b  та мінімальної норми спо-

живання m , з чого припускаємо, що він має 

вирішити завдання варіаційного обчислення: 
 

( ( ), , ) max( )F f m p p b dp m pP
    (6) 

( )m p pdp b
P

 , 

( )m p dp m
P

 , 

де: ( )m p  - об'єм попиту, ( )f   - функція корисності, 

яка для стандартних ситуацій повинна мати якості    
 

2
0, 02

f f

m m

 
 

 
, 

 
p  - ціна, [ , ], [ , ]p P p p b B b b    , ,p b  та ,p b  

- нижня та верхня межі для ціни і бюджету. Для іс-
нування рішення завдання (6) потрібно виконання 
умови: 
 

( )m p p pdp b m p b
P

     , 

 

де ( )p p   - функція Дірака. Ця умова відповідає 

можливості забезпечити себе найбіднішій верстві 
населення. 

Якщо ввести штучні змінні для обмежень у (6): 
 

( ) ( )1

p
y p m d

p
    , ( ) ( )2

p
y p m d

p
    (7) 

 

та побудувати функцію Лагранжа: 
 

( ( ), , ) ( ( ), , )1 2L m p f m p p b     

1 2( ( ) ) ( ( ) )1 2
dy dy

m p p m p
dp dp

             (8) 

 
то система рівнянь Ойлера-Лагранжа для 
варіаційної задачі буде мати вигляд: 
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,1 2const const   . 

 

Рішенням завдання (9) є функція споживання 
( , )m p b  [5], що є поверхнею над площиною ( , )p b  

(рис. 7), на якій лінії для b const  відображують 
функції попиту для конкретних бюджетів. 

 

 

Рис. 7. Графік функції попиту m(p,b) 

Очевидно, що у кожній конкретній соціально-
економічній ситуації в суспільстві (у зазначеному 
регіоні) існує функція щільності розподілу доходів, 
а з цим і бюджетів b  для виділеного типу товарів: 

( )b , b B , такої, що ( ) 1b db
B
  , ( ) 0b  . Од-

ночасно слід враховувати, що для варіації ( )b  

повинні виконуватися умови (див. рис. 7): 
 

( ) 0, ( ) ( ) 0b db b b
B
     . 

 

Рис. 8. Графік функції щільності розподілу  
доходів та її варіації 

Тоді інтегрований по регіону попит на товари 
буде задаватися виразом: 

 

( ) ( , ) ( )0M p n m p b b db
B

  , 

де 0n  - чисельність споживачів у регіоні.  

Якщо припустити, що у даний момент асорти-
мент продукції адаптовано до ситуації в регіоні, то 
зміни у розподілі доходів (варіація ( )b ) призве-

дуть до варіації у інтегрованому попиті (рис. 9): 
 

( ) ( , ) ( )0M p n m p b b db
B

   , 

і ,як наслідок, до змін у доходах підприємства у всь-
ому діапазоні цін: 
 

( )Q M p pdp
P

   , 

 

або для виділеного діапазону цін [ , ]1 2p p p  (де-

шевих, помірних, дорогих): 
 

2
( , ) ( )1 2

1

p
Q p p M p pdp

p
   . 

 

Рис. 9. Графіки інтегрованого попиту та його варіації 

Для отримання адекватних результатів ро-
зрахунків, перш за все, необхідне досконале вивчен-
ня поведінки споживачів, їх реакції на зміни у про-
позиціях підприємства та у зовнішньому середо-
вищі. Маркетингова служба підприємства повинна 
активізувати інформаційну підтримку як спожи-
вачів, так і аналітичної служби підприємства для 
визначення основних якостей функції корисності та 
переваг. 

Наявність статистичної та аналітичної інфор-
мації для побудови функцій ( )b  та ( ( ))f m p  дає 

змогу, завдяки запропонованим моделям, планувати 
раціональний асортимент і постачання товарів, а та-
кож обрати ефективну цінову та рекламну політику 
для конкретного підприємства. 

Висновки. В роботі розглянуто проблеми фор-
мування раціонального асортименту торгового 
підприємства для визначеного типу взаємозамінних 
товарів. Розроблено моделі для дискретного та 
неперервного випадків підходу до оцінки та аналізу 
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функції попиту та вартісних показників. На чисель-
них прикладах продемонстровано варіанти можли-
вих змін у прибутках підприємства та існуючі шля-
хи стабілізації економічних показників у нестабіль-
ному соціальному середовищі. Потребує подальшо-
го дослідження і побудова адекватних функцій ко-
рисності, які відображають основні рефлексії спо-
живачів на соціальні і цінові зміни, та розробка 
ефективних чисельних методів рішення завдання 
для неперервного випадку. 
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определенного типа взаимозаменяемых товаров. Разра-
ботаны модели для дискретного и непрерывного случаев 
подхода к оценке и анализу функции спроса и стоимост-
ных показателей. На многочисленных примерах проде-
монстрированы варианты возможных изменений в дохо-
дах предприятия и существующие пути стабилизации 
экономических показателей в нестабильной социальной 
среде. 

Ключевые слова: моделирование экономики, функ-
ция полезности задача потребителя, вариационное исчис-
ление, оптимизация, уравнение Эйлера-Лагранжа, ассор-
тимент. 
 

Istomin L.F., Makarenko M.B. Models for analysis 
and control of a trade company assortment 

This research paper addresses problems related to for-
mation of optimal range of certain group of alternative prod-
ucts for a trading company. Independent models for discrete 
and continuous approaches to evaluation and analysis of the 
demand function and cost indicators have been developed. 
Numerous examples illustrate possible changes in company 
earnings and the existing ways for stabilizing economic indi-
cators in an unstable social environment. 

Key words: modelling of economic system, utility func-
tion, consumer problem, variational calculation, optimization, 
the Euler-Lagrange equation, assortment. 
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