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ПРИМЕНЕНИЕ ВЕРОЯТНОСТНЫХ МЕТОДОВ  
ПРИ МОДЕЛИРОВАНИИ СПРОСА НА ПРОДУКЦИЮ

APPLICATION OF PROBABILISTIC METHODS  
IN MODELING DEMAND FOR PRODUCTS

АННОТАЦИЯ
Успешная деятельность промышленного предприятия не-

возможна без построения прогнозной модели спроса на его 
продукцию. Сегодня не существует единых подходов и мето-
дики построения математических моделей количественной 
оценки факторов, влияющих на спрос на товар, производимый 
предприятием, и, как следствие этого, выявления резервов 
роста производства. Это обусловлено тем, что возникновение 
спроса на тот или иной товар зачастую носит вероятностный 
характер. В статье представлен метод, позволяющий произ-
вести оценку резервов роста предприятия с использованием 
математического аппарата элементарных случайных функций. 
Эта математическая модель позволяет также выявить зависи-
мость спроса на продукцию от ее цены. 

Ключевые слова: спрос, оптимизационная модель, веро-
ятностные методы, метод случайных функций.

АНОТАЦІЯ
Успішна діяльність промислового підприємства неможли-

ва без побудови прогнозної моделі попиту на його продукцію. 
Сьогодні не існує єдиних підходів і методики побудови матема-
тичних моделей кількісної оцінки факторів, що впливають на 
попит на товар, вироблений підприємством, і, як наслідок цьо-
го, виявлення резервів зростання виробництва. Це зумовлено 
тим, що виникнення попиту на той чи інший товар найчастіше 
носить імовірнісний характер. У статті представлений метод, 
що дає змогу зробити оцінку резервів зростання підприємства 
з використанням математичного апарату елементарних випад-
кових функцій. Ця математична модель дозволяє також вияви-
ти залежність попиту на продукцію від її ціни.

Ключові слова: попит, оптимізаційна модель, імовірнісні 
методи, метод випадкових функцій.

ANNOTATION
The successful operation of an industrial enterprise is impos-

sible without constructing a forecast model of the demand for its 
products. At the moment, there is no single approach and meth-
odology for constructing mathematical models for quantifying the 
factors affecting the demand for goods produced by the enterprise 
and, as a consequence, identifying the reserves of production 
growth. This is due to the fact that the emergence of demand for 
a particular product has often a probabilistic nature. This article 
presents a method that allows estimating the growth reserves of 
an enterprise using the mathematical apparatus of elementary ran-
dom functions. The presented mathematical model also makes it 
possible to reveal the dependence of the demand for products on 
their price.

Key words: demand, optimization model, probabilistic meth-
ods, random function method.

Постановка проблемы. В современных эко-
номических условиях анализ хозяйственной 
деятельности промышленного предприятия 
составляет основу для принятия оптимальных 
управленческих решений. Все хозяйственные 
явления и процессы находятся во взаимосвязи, 
а каждая отдельно взятая хозяйственная опера-

ция является следствием одного, а вместе с тем 
и причиной другого явления. На любом про-
мышленном предприятии объем производства 
и реализация продукции определяются рядом 
многочисленных факторов, среди которых 
одним из важных является величина спроса. 
Таким образом, для определения объема произ-
водства необходимо, прежде всего, произвести 
анализ спроса и оценить уровень конкуренто-
способности производимой продукции. Следует 
отметить, что сегодня нет четких статистиче-
ских и экономико-математических методов, 
позволяющих достоверно определить тенденции 
изменения спроса на конкретный вид товара, 
поэтому решение подобных задач усложнено 
необходимостью построения модельных про-
гнозных кривых спроса на каждый отдельный 
вид товара. В связи с этим построение унифи-
цированных прогнозных моделей зависимости 
спроса на продукцию от различных факторов, в 
частности от цены, является  актуальной про-
блемой математического программирования. 
Следует отметить, что математическая поста-
новка этой задачи осложняется тем, что на 
спрос оказывают влияние факторы, имеющие 
вероятностный характер.  

Анализ последних исследований и публи-
каций. Построение новых прогнозных моделей 
зависимости спроса от цены товара для каждого 
вида товарной продукции заключается в чис-
ленном описании этой зависимости и ее иден-
тификации. Для описания этой зависимости 
сегодня используется ряд разноплановых моде-
лей и соответствующих математических мето-
дов, наиболее распространенными среди кото-
рых являются методы прикладной статистики. 
Как показано в работе [1], прогнозный характер 
математической модели ведет к погрешностям 
и неполному соответствию результата моде-
лирования действительности. Следует также 
отметить, что точность прогноза обеспечивается 
правильностью выбора метода и моделью про-
гнозирования. В работах [2–5] показано, что на 
сегодняшний момент наиболее оптимальными с 
этой точки зрения являются модели временных 
рядов, которые соотносят одну и более зависи-
мые переменные спроса в некоторой точке вре-
мени к значениям тех же самых независимых М
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переменных спроса в предыдущие моменты вре-
мени. Существенным недостатком этих моделей 
является тот факт, что они могут быть приме-
нены только в краткосрочном прогнозировании 
с горизонтами планирования от одной недели 
до трех месяцев или в прогнозировании на сред-
ний срок с горизонтами планирования от трех 
месяцев до одного года. В частности, в работе 
[4, с. 103] для оценки резервов роста производ-
ства предложено использовать так называемые 
причинно-следственные модели, основанные 
на методах статистической регрессии. Но, как 
показано автором, несмотря на значимость, 
применение указанных моделей в экономике 
изучено еще недостаточно. 

Недостаточная разработанность методологии 
построения прогнозных моделей приводит к 
кризисам, которые сопровождаются крупными 
экономическими потерями, а также увеличи-
вают риск банкротства предприятия.

Выделение не решенных ранее частей общей 
проблемы. Однако следует отметить, что сейчас 
существует ряд отдельных моделей, но целост-
ное представление, теория и методология их 
построения отсутствуют. Таким образом, в этой 
статье будет представлен некоторый обобщен-
ный подход к созданию модели «спрос-цена».

Цель статьи – используя метод случайных 
функций, построить вероятностную математи-
ческую модель зависимости спроса на продук-
цию от ее цены. 

Изложение основного материала исследова-
ния. Как уже было отмечено, построение про-
гнозной модели зависимости между факторами 
«спрос-цена» H(P) для каждого производимого 
товара заключается в численном описании этой 
зависимости. Достоверность прогноза зависит 
от степени учета в соответствующей модели 
влияния факторов, заданных функциональной 
зависимостью H = H(P). Рассматриваемые фак-
торы условно можно разделить на две группы. 
К первой группе относятся факторы, значения 
которых точно известны до начала планового 
периода (контролируемые факторы). Ко вто-
рой группе можно отнести факторы, носящие 
случайный характер, значения которых в пла-
новом периоде заранее неизвестны, и такие, 
детальный учет которых ввиду их многочислен-
ности требует больших затрат труда и времени 
(неконтролируемые факторы). Влияние послед-
них находит отражение в статистических дан-
ных о фактическом спросе на товар, и именно 
этой группой факторов определяется отклоне-
ние фактического спроса от прогнозируемого. 
Следовательно, при прогнозировании кривой 
спроса необходимо учитывать влияние факто-
ров обеих групп. 

В работе [6] показано, что вероятностное опи-
сание является одним из способов учета некон-
тролируемых факторов и при этом зависимость 
спроса от цены H = H(P) является случайной 
функцией. Основными характеристиками пред-
ставленной случайной функции являются мате-

матическое ожидание M(H(P)) и дисперсия 
D(H(P)). Для прогнозирования поведения кри-
вой спроса методом случайных функций в каче-
стве случайной функции выберем функцию, 
имеющую такой вид:

H(x) = μ ∙ ϑ(x),                  (1)

где μ – случайная величина, ϑ(x) – неслу-
чайная функция, которую будем представлять 
в виде ϑ(x) = ax + b. Все возможные реализации 
элементарной случайной функции H(x) могут 
быть получены из графика функции ϑ(x) путем 
изменения масштаба по оси ординат. Отметим, 
что над элементарными случайными функци-
ями всевозможные аналитические преобразова-
ния выполняются без особых математических 
сложностей, что является наиболее существен-
ным фактором для задач управления ассорти-
ментом. При этом вероятностные характери-
стики можно представить в таком виде:

H(x) = 

𝐾𝐾𝐾𝐾1��� = (𝐾𝐾𝐾𝐾1,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 + 4𝐾𝐾𝐾𝐾1,0 + 𝐾𝐾𝐾𝐾1,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚)/6

𝐷𝐷𝐷𝐷(𝐾𝐾𝐾𝐾1) = (𝐾𝐾𝐾𝐾1,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 − 𝐾𝐾𝐾𝐾1,min)2/36

𝐾𝐾𝐾𝐾2��� = (𝐾𝐾𝐾𝐾2,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 + 4𝐾𝐾𝐾𝐾2,0 + 𝐾𝐾𝐾𝐾2,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚)/6

𝐷𝐷𝐷𝐷(𝐾𝐾𝐾𝐾2) = �𝐾𝐾𝐾𝐾2,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 − 𝐾𝐾𝐾𝐾2,min�
2/36

𝐻𝐻𝐻𝐻(𝑃𝑃𝑃𝑃) = (𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃1)𝐾𝐾𝐾𝐾2����

(𝑃𝑃𝑃𝑃2𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃1)
+ (𝑃𝑃𝑃𝑃2𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃)𝐾𝐾𝐾𝐾1����

(𝑃𝑃𝑃𝑃2𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃1)
, 

𝐷𝐷𝐷𝐷𝐻𝐻𝐻𝐻(𝑃𝑃𝑃𝑃) = (𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃1)2𝐷𝐷𝐷𝐷𝐾𝐾𝐾𝐾2
(𝑃𝑃𝑃𝑃2𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃1)2

+ (𝑃𝑃𝑃𝑃2𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃)2𝐷𝐷𝐷𝐷𝐾𝐾𝐾𝐾1
(𝑃𝑃𝑃𝑃2𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃1)2

. 

𝜇𝜇𝜇𝜇𝜇𝜇𝜇𝜇𝜇ϑ(x),
D(H(x))=Dμϑ2(x),              (2)

где 

𝐾𝐾𝐾𝐾1��� = (𝐾𝐾𝐾𝐾1,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 + 4𝐾𝐾𝐾𝐾1,0 + 𝐾𝐾𝐾𝐾1,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚)/6

𝐷𝐷𝐷𝐷(𝐾𝐾𝐾𝐾1) = (𝐾𝐾𝐾𝐾1,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 − 𝐾𝐾𝐾𝐾1,min)2/36

𝐾𝐾𝐾𝐾2��� = (𝐾𝐾𝐾𝐾2,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 + 4𝐾𝐾𝐾𝐾2,0 + 𝐾𝐾𝐾𝐾2,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚)/6

𝐷𝐷𝐷𝐷(𝐾𝐾𝐾𝐾2) = �𝐾𝐾𝐾𝐾2,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 − 𝐾𝐾𝐾𝐾2,min�
2/36

𝐻𝐻𝐻𝐻(𝑃𝑃𝑃𝑃) = (𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃1)𝐾𝐾𝐾𝐾2����

(𝑃𝑃𝑃𝑃2𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃1)
+ (𝑃𝑃𝑃𝑃2𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃)𝐾𝐾𝐾𝐾1����

(𝑃𝑃𝑃𝑃2𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃1)
, 

𝐷𝐷𝐷𝐷𝐻𝐻𝐻𝐻(𝑃𝑃𝑃𝑃) = (𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃1)2𝐷𝐷𝐷𝐷𝐾𝐾𝐾𝐾2
(𝑃𝑃𝑃𝑃2𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃1)2

+ (𝑃𝑃𝑃𝑃2𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃)2𝐷𝐷𝐷𝐷𝐾𝐾𝐾𝐾1
(𝑃𝑃𝑃𝑃2𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃1)2

. 

𝜇𝜇𝜇𝜇𝜇𝜇𝜇𝜇𝜇 и Dμ – среднее значение и дисперсия 
случайной величины μ. 

Предполагаем, что если H – объем продаж, а 
x – цена продажи, то можно получить выраже-
ния, характеризующие функциональную зави-
симость экономических показателей от цены:

V(x) = xH(x)ϑ(x),
Z(y) = yμϑ(x),                     (3)

где V(x)и Z(y) – соответственно выручка и 
затраты на закупку, y – закупочная цена еди-
ницы товара. Представление функции H = H(P) 
в виде элементарной случайной функции или 
суперпозиции таких функций позволяет свести 
задачу прогнозирования спроса к задаче про-
гнозирования числовых характеристик случай-
ных параметров. В частности, в работе [5] пока-
зано, что на практике достаточно использовать 
линейные зависимости спроса: 

H(P) = aP + b,                   (4)

где H(P) – спрос в натуральных единицах, P – 
цена спроса, a, b – некоторые коэффициенты. 

В представленном случае задача прогнозиро-
вания спроса может быть сведена к задаче про-
гнозирования двух случайных параметров a,b. 
Для определения параметров кривой спроса 
необходима соответствующая информация, а 
наиболее эффективным способом ее получения 
является непосредственное обращение к поку-
пателям. Вследствие этого метод экспертных 
оценок является наиболее приемлемым для 
оценки параметров кривой спроса.

Процедура экспертной оценки некоторого 
случайного параметра δ состоит в том, что экс-
пертом определяются три значения прогнози-
руемого параметра: наименьшее предполагае-
мое значение δmin, наибольшее предполагаемое 
значение δmax и наиболее вероятное значение δ

0
. 

Математическая обработка этих данных произ-
водится с учетом гипотезы о том, что параметр 
δ является случайной величиной, плотность 
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распределения вероятностей которой задается 
тремя экспертными показателями (δmin, δ0

, δmax). 
В частности, как показано в [6], выражения 
для среднего значения параметра 𝛿𝛿𝛿𝛿̅  и дисперсия 
D(δ) могут быть представлены в таком виде:

𝛿𝛿𝛿𝛿̅  = (δmin 
+ 4δ

0
 + δmax)/6,             (5)

D(δ) = (δmax 
– δmin)

2/36.              (6)

Следовательно, с учетом изложенных выше 
предположений методика прогнозирования 
спроса для случая линейной зависимости 
«спрос-цена» H(P) = aP + b может быть описана 
таким алгоритмом. За исходные данные про-
гнозирования принимаются: 

K
1
, min – наименьшее предполагаемое количе-

ство единиц товара, которое приобретут покупа-
тели по цене P

1
 за единицу товара;

K
1
, max – наибольшее предполагаемое количе-

ство единиц товара, которое приобретут покупа-
тели по цене P

1
 за единицу товара;

K
1,0

 – наиболее вероятное количество единиц 
товара, которое приобретут покупатели по цене 
P

1
 за единицу товара;
K

2
, min – наименьшее предполагаемое количе-

ство единиц товара, которое приобретут покупа-
тели по цене P

2
 за единицу товара;

K
2
, max – наибольшее предполагаемое количе-

ство единиц товара, которое приобретут покупа-
тели по цене P

2
 за единицу товара;

K
2,0

 – наиболее вероятное количество единиц 
товара, которое приобретут покупатели по цене 
P

2
 за единицу товара.
В связи с тем, что не существует методов, 

дающих абсолютно надежные прогнозы про-
даж, с вероятностной точки зрения необходимо 
также иметь интервальные оценки рисков, свя-
занных с невостребованностью товара. С учетом 
соотношений (5), (6) вероятностные характери-
стики случайных величин K

1
, K

2
, характеризу-

ющих количество единиц продукции, приобре-
таемых соответственно по цене P

1
 и P

2
 , могут 

быть представлены в виде:

𝐾𝐾𝐾𝐾1��� = (𝐾𝐾𝐾𝐾1,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 + 4𝐾𝐾𝐾𝐾1,0 + 𝐾𝐾𝐾𝐾1,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚)/6

𝐷𝐷𝐷𝐷(𝐾𝐾𝐾𝐾1) = (𝐾𝐾𝐾𝐾1,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 − 𝐾𝐾𝐾𝐾1,min)2/36

𝐾𝐾𝐾𝐾2��� = (𝐾𝐾𝐾𝐾2,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 + 4𝐾𝐾𝐾𝐾2,0 + 𝐾𝐾𝐾𝐾2,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚)/6

𝐷𝐷𝐷𝐷(𝐾𝐾𝐾𝐾2) = �𝐾𝐾𝐾𝐾2,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 − 𝐾𝐾𝐾𝐾2,min�
2/36

𝐻𝐻𝐻𝐻(𝑃𝑃𝑃𝑃) = (𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃1)𝐾𝐾𝐾𝐾2����

(𝑃𝑃𝑃𝑃2𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃1)
+ (𝑃𝑃𝑃𝑃2𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃)𝐾𝐾𝐾𝐾1����

(𝑃𝑃𝑃𝑃2𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃1)
, 

𝐷𝐷𝐷𝐷𝐻𝐻𝐻𝐻(𝑃𝑃𝑃𝑃) = (𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃1)2𝐷𝐷𝐷𝐷𝐾𝐾𝐾𝐾2
(𝑃𝑃𝑃𝑃2𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃1)2

+ (𝑃𝑃𝑃𝑃2𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃)2𝐷𝐷𝐷𝐷𝐾𝐾𝐾𝐾1
(𝑃𝑃𝑃𝑃2𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃1)2

. 

𝜇𝜇𝜇𝜇𝜇𝜇𝜇𝜇𝜇

,         (7)𝐾𝐾𝐾𝐾1��� = (𝐾𝐾𝐾𝐾1,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 + 4𝐾𝐾𝐾𝐾1,0 + 𝐾𝐾𝐾𝐾1,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚)/6

𝐷𝐷𝐷𝐷(𝐾𝐾𝐾𝐾1) = (𝐾𝐾𝐾𝐾1,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 − 𝐾𝐾𝐾𝐾1,min)2/36

𝐾𝐾𝐾𝐾2��� = (𝐾𝐾𝐾𝐾2,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 + 4𝐾𝐾𝐾𝐾2,0 + 𝐾𝐾𝐾𝐾2,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚)/6

𝐷𝐷𝐷𝐷(𝐾𝐾𝐾𝐾2) = �𝐾𝐾𝐾𝐾2,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 − 𝐾𝐾𝐾𝐾2,min�
2/36

𝐻𝐻𝐻𝐻(𝑃𝑃𝑃𝑃) = (𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃1)𝐾𝐾𝐾𝐾2����

(𝑃𝑃𝑃𝑃2𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃1)
+ (𝑃𝑃𝑃𝑃2𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃)𝐾𝐾𝐾𝐾1����

(𝑃𝑃𝑃𝑃2𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃1)
, 

𝐷𝐷𝐷𝐷𝐻𝐻𝐻𝐻(𝑃𝑃𝑃𝑃) = (𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃1)2𝐷𝐷𝐷𝐷𝐾𝐾𝐾𝐾2
(𝑃𝑃𝑃𝑃2𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃1)2

+ (𝑃𝑃𝑃𝑃2𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃)2𝐷𝐷𝐷𝐷𝐾𝐾𝐾𝐾1
(𝑃𝑃𝑃𝑃2𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃1)2

. 

𝜇𝜇𝜇𝜇𝜇𝜇𝜇𝜇𝜇

,          (8)

𝐾𝐾𝐾𝐾1��� = (𝐾𝐾𝐾𝐾1,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 + 4𝐾𝐾𝐾𝐾1,0 + 𝐾𝐾𝐾𝐾1,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚)/6

𝐷𝐷𝐷𝐷(𝐾𝐾𝐾𝐾1) = (𝐾𝐾𝐾𝐾1,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 − 𝐾𝐾𝐾𝐾1,min)2/36

𝐾𝐾𝐾𝐾2��� = (𝐾𝐾𝐾𝐾2,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 + 4𝐾𝐾𝐾𝐾2,0 + 𝐾𝐾𝐾𝐾2,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚)/6

𝐷𝐷𝐷𝐷(𝐾𝐾𝐾𝐾2) = �𝐾𝐾𝐾𝐾2,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 − 𝐾𝐾𝐾𝐾2,min�
2/36

𝐻𝐻𝐻𝐻(𝑃𝑃𝑃𝑃) = (𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃1)𝐾𝐾𝐾𝐾2����

(𝑃𝑃𝑃𝑃2𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃1)
+ (𝑃𝑃𝑃𝑃2𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃)𝐾𝐾𝐾𝐾1����

(𝑃𝑃𝑃𝑃2𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃1)
, 

𝐷𝐷𝐷𝐷𝐻𝐻𝐻𝐻(𝑃𝑃𝑃𝑃) = (𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃1)2𝐷𝐷𝐷𝐷𝐾𝐾𝐾𝐾2
(𝑃𝑃𝑃𝑃2𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃1)2

+ (𝑃𝑃𝑃𝑃2𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃)2𝐷𝐷𝐷𝐷𝐾𝐾𝐾𝐾1
(𝑃𝑃𝑃𝑃2𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃1)2

. 

𝜇𝜇𝜇𝜇𝜇𝜇𝜇𝜇𝜇

,        (9)

𝐾𝐾𝐾𝐾1��� = (𝐾𝐾𝐾𝐾1,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 + 4𝐾𝐾𝐾𝐾1,0 + 𝐾𝐾𝐾𝐾1,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚)/6

𝐷𝐷𝐷𝐷(𝐾𝐾𝐾𝐾1) = (𝐾𝐾𝐾𝐾1,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 − 𝐾𝐾𝐾𝐾1,min)2/36

𝐾𝐾𝐾𝐾2��� = (𝐾𝐾𝐾𝐾2,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 + 4𝐾𝐾𝐾𝐾2,0 + 𝐾𝐾𝐾𝐾2,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚)/6

𝐷𝐷𝐷𝐷(𝐾𝐾𝐾𝐾2) = �𝐾𝐾𝐾𝐾2,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 − 𝐾𝐾𝐾𝐾2,min�
2/36

𝐻𝐻𝐻𝐻(𝑃𝑃𝑃𝑃) = (𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃1)𝐾𝐾𝐾𝐾2����

(𝑃𝑃𝑃𝑃2𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃1)
+ (𝑃𝑃𝑃𝑃2𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃)𝐾𝐾𝐾𝐾1����

(𝑃𝑃𝑃𝑃2𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃1)
, 

𝐷𝐷𝐷𝐷𝐻𝐻𝐻𝐻(𝑃𝑃𝑃𝑃) = (𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃1)2𝐷𝐷𝐷𝐷𝐾𝐾𝐾𝐾2
(𝑃𝑃𝑃𝑃2𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃1)2

+ (𝑃𝑃𝑃𝑃2𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃)2𝐷𝐷𝐷𝐷𝐾𝐾𝐾𝐾1
(𝑃𝑃𝑃𝑃2𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃1)2

. 

𝜇𝜇𝜇𝜇𝜇𝜇𝜇𝜇𝜇

.       (10)

Используя уравнение прямой, проходя-
щей через две точки, получаем аналитические 
выражения для среднего значения и дисперсии 
спроса:

𝐾𝐾𝐾𝐾1��� = (𝐾𝐾𝐾𝐾1,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 + 4𝐾𝐾𝐾𝐾1,0 + 𝐾𝐾𝐾𝐾1,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚)/6

𝐷𝐷𝐷𝐷(𝐾𝐾𝐾𝐾1) = (𝐾𝐾𝐾𝐾1,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 − 𝐾𝐾𝐾𝐾1,min)2/36

𝐾𝐾𝐾𝐾2��� = (𝐾𝐾𝐾𝐾2,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 + 4𝐾𝐾𝐾𝐾2,0 + 𝐾𝐾𝐾𝐾2,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚)/6

𝐷𝐷𝐷𝐷(𝐾𝐾𝐾𝐾2) = �𝐾𝐾𝐾𝐾2,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 − 𝐾𝐾𝐾𝐾2,min�
2/36

𝐻𝐻𝐻𝐻(𝑃𝑃𝑃𝑃) = (𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃1)𝐾𝐾𝐾𝐾2����

(𝑃𝑃𝑃𝑃2𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃1)
+ (𝑃𝑃𝑃𝑃2𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃)𝐾𝐾𝐾𝐾1����

(𝑃𝑃𝑃𝑃2𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃1)
, 

𝐷𝐷𝐷𝐷𝐻𝐻𝐻𝐻(𝑃𝑃𝑃𝑃) = (𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃1)2𝐷𝐷𝐷𝐷𝐾𝐾𝐾𝐾2
(𝑃𝑃𝑃𝑃2𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃1)2

+ (𝑃𝑃𝑃𝑃2𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃)2𝐷𝐷𝐷𝐷𝐾𝐾𝐾𝐾1
(𝑃𝑃𝑃𝑃2𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃1)2

. 

𝜇𝜇𝜇𝜇𝜇𝜇𝜇𝜇𝜇

,

𝐾𝐾𝐾𝐾1��� = (𝐾𝐾𝐾𝐾1,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 + 4𝐾𝐾𝐾𝐾1,0 + 𝐾𝐾𝐾𝐾1,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚)/6

𝐷𝐷𝐷𝐷(𝐾𝐾𝐾𝐾1) = (𝐾𝐾𝐾𝐾1,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 − 𝐾𝐾𝐾𝐾1,min)2/36

𝐾𝐾𝐾𝐾2��� = (𝐾𝐾𝐾𝐾2,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 + 4𝐾𝐾𝐾𝐾2,0 + 𝐾𝐾𝐾𝐾2,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚)/6

𝐷𝐷𝐷𝐷(𝐾𝐾𝐾𝐾2) = �𝐾𝐾𝐾𝐾2,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 − 𝐾𝐾𝐾𝐾2,min�
2/36

𝐻𝐻𝐻𝐻(𝑃𝑃𝑃𝑃) = (𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃1)𝐾𝐾𝐾𝐾2����

(𝑃𝑃𝑃𝑃2𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃1)
+ (𝑃𝑃𝑃𝑃2𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃)𝐾𝐾𝐾𝐾1����

(𝑃𝑃𝑃𝑃2𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃1)
, 

𝐷𝐷𝐷𝐷𝐻𝐻𝐻𝐻(𝑃𝑃𝑃𝑃) = (𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃1)2𝐷𝐷𝐷𝐷𝐾𝐾𝐾𝐾2
(𝑃𝑃𝑃𝑃2𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃1)2

+ (𝑃𝑃𝑃𝑃2𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃)2𝐷𝐷𝐷𝐷𝐾𝐾𝐾𝐾1
(𝑃𝑃𝑃𝑃2𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃1)2

. 

𝜇𝜇𝜇𝜇𝜇𝜇𝜇𝜇𝜇

.

Полученные аналитические выражения 
позволяют спрогнозировать спрос на продук-
цию предприятия и, как следствие этого, при-
нимать решения относительно изменения объ-
емов производства и сбыта. Величина резерва 
роста производства определяется в этом случае 
как разность между прогнозной оценкой спроса 
и фактически выпущенной продукцией.

Выводы. В предположении, что зависимость 
спроса от цены задана в виде элементарной слу-
чайной функции, представлен метод, позволяю-
щий с высокой вероятностью спрогнозировать 
объемы продаж. Показано, что это представ-
ление функции спроса является оптимальным 
и позволяет свести задачу к прогнозированию 
числовых характеристик случайных параме-
тров методом экспертных оценок.
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