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В данной статье описываются принципы планирования 
объема реализации новой продукции при неопределенности 
уровня спроса. При этом рассматриваются преимущест-
венно задачи, относящиеся к верхнему уровню иерархии, 
а именно задачи определения плана-графика реализации ос-
новных этапов НИОКР и необходимых для этого объемов 
затрат. Наиболее эффективным и современным подходом 
к реализации такого обоснования является использование 
математических моделей. При этом существенно, что мо-
дели, применяемые для решения задач этого уровня, долж-
ны учитывать не только внутренние свойства предпри-
ятия, являться моделями его организационной системы, но 
и прогнозировать с доступной полнотой свойства внешней 
среды предприятия. Поскольку эта полнота весьма огра-
ничена ввиду неполноты информации о свойствах внешней 
среды предприятия, принципы планирования должны пре-
дусматривать возможность коррекции плановых предло-
жений, пересчета их по уточненным данным.

The article has described the principles of planning of 
the volume of selling of new products at the demand level un-

certainty. The tasks mostly connected with the top level of the 
hierarchy have been analyzed, namely the tasks of determina-
tion of the schedule of implementation of the main stages of 
NIOKR and the required volume of expenses. The use of math-
ematical models is the most effective and up-to-date approach 
to implementation of such justification. It is essential that the 
models used for resolution of the task of this level shall consider 
not only internal features of the facility, shall be the models of 
its organizational system, but also shall forecast the features of 
the external environment of the facility. As such completeness is 
pretty limited due to incompleteness of information regarding 
the features of the external environment of the facility, the prin-
ciples of planning shall foresee the possibility of correction of 
the planned proposals, and their re-calculation as per the speci-
fied data.

Ключевые слова: объемные детерминированные моде-
ли, планирование инновационной деятельности на пред-
приятии, эффективность планирования, математическое 
моделирование, принципы планирования, неполнота инфор-
мации, внешняя и внутренняя среда предприятия.
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Предположим, что на основе изучения статистических 
данных предшествующих периодов службой маркетинга 
построена функция распределения Wσ(σ) объема спроса σ 
на планируемый период, то есть задана вероятность того, 
что уровень спроса не превосходит произвольной фикси-
рованной величины σ. Выпущенная в заданном периоде 
продукция реализуется по ценам cr, если объем выпуска не 
превосходит уровня спроса. В противном случае она реа-
лизуется за пределами планового периода по более низким 
ценам ar . cr, где ar < 1.

Оценим математическое ожидание дохода, который мо-
жет быть получен в результате реализации, если располага-
емое количество р-го продукта, p ∈ pout равно yp ≥ 0.

Если объем спроса на р-й продукт равен σр, то суммар-
ный доход равен

∑
p∈P out

[ c p
r⋅r p+α

r
c p
r  y p−r p ]

       (1)

где rp – объем реализации в планируемом периоде,  
причем

r
p
=min {y p ,σ p }

Для упрощения вычисления математического ожидания 
дохода предположим, что спрос на различные продукты не-
зависим.

Плотность распределения р-й компоненты спроса уп-
рощенно обозначим w p

 ζ
p
, а функцию распределения – 

W
p
ζ

p
.

Тогда компонента математического ожидания дохода, 
связанного с реализацией р-го продукта, равна

L
p
 y

p
=c

p
r M {r p+αr c pr  y p−r p }=c pr M {y p−1−αr max  y p−σ p ,0 }=

=c p
r y p−c p

r 1−α r ∫
0

y
p

 y p−ζ p w p  ζ p dζ p

Первое слагаемое характеризует средний доход, кото-
рый имел бы место при неограниченном спросе, а следова-
тельно, величина

c p
r 1−αr ∫

0

y
p

 y p−ζ p w p ζ p dζ p

характеризует средние потери в силу его ограниченности.
Выясним далее, каким количеством yp продукта p дол-

жен располагать поставщик для того, чтобы получить наи-
большую среднюю прибыль от его реализации. При этом 
первоначально предположим, что затраты на производство 
единицы продукции постоянны и равны λp, где λp < cr

p.
Из условия максимума по yp прибыли Пp (yp), задавае-

мой выражением

П p y p =L p  y p −λ p y p=c p
r− λ p −c p

r 1−αr ∫
0

y
p

 y p−ζ p w p  ζ p dζ p

П p y p =L p  y p −λ p y p=c p
r− λ p −c p

r 1−αr ∫
0

y
p

 y p−ζ p w p  ζ p dζ p        (2)

находим

c p
r−λ p −c p

r 1−αr ∫
0

y
p

w p ζ p dζ p=0

или

1−
λ
p

c
p
r

1−αr
=∫

0

y p

w
p
 ζ

p
dζ

p
=W

p
 y

p

       (3)

Если обозначать через W-1
p функцию, обратную функ-

ции распределения Wp, то экстремальное значение yp уда-
ется формулой

y
p
opt =W

p
−11−

λ p

c p
r

1−αr


         (4)

Очевидно, что это значение заведомо доставляет макси-
мум прибыли, поскольку

d
2
П p y p 

dy p
2

=−c
p
r 1−αr w

p
 y

p
0

С учетом (2), (3) получаем и простое выражение для наи-
большего объема прибыли

П
p
opt =c

p
r 1−α r ∫

0

y p
opt

ζ
p
w
p
 ζ

p
dζ

p

      (5)

Приведем два примера (индекс p для упрощения записи 
далее опускается).

а) Для экспоненциального распределения, то есть при 
W  ζ =1−exp {−μσmax  ζ ,0} , находим, что

yopt =μ
σ
−1
ln
1−α

r

1−
1

cr
λ

,         (6)

а  П p
opt=c p

r−λ  μσ
−1−λ−αr cr  y p

opt

       (7)

Первое слагаемое, поскольку μσ
−1
=M {σ } , выражает 

среднюю прибыль в случае точного соответствия спроса 
и выпуска, второе определяет минимальные потери, вы-
званные несоответствием. Если мы не можем реализовать 
избыток продукции, то есть = 0, то получаем простейшую 
приближенную формулу

П
p
opt=

1

2
μ
σ
−1 λ⋅δr 2

с точностью до M {δ r 2 } ,

где δ r=
c p
r
−λ

λ
 – относительная прибыль на единицу  

затрат.
б) Для нормального распределения

w  ζ =
1

2πDσ
exp {− 1

2D
σ

 ζ −m
σ
2}

результат получается лишь в неявной форме.
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После несложных преобразований находим, что

y
opt
=mσ +nrDσ          (7)

П
opt=c p

r−λ p mσ−1−α
r crDσ

2π
exp [−nr

2

2 ] ,      (8)

где nr обозначен корень уравнения

Ф n
r
=
1

2
−
λ−αr cr

c
r 1−α r          (9)

Учитывая, что при ∣n
r
∣1 аппроксимация Ф n

r
≈

1

2π
n
r 

является удовлетворительной, получаем приближенное вы-
ражение

n
r
≈π2 1−2 λ / c

r−αr

1−αr  ,
пригодное в разумном диапазоне величин.
При ar = 0 имеем

n
r
≈π2 δ

r−1

δ
r1         (10)

П
opt≈mσ λδ

r [1−1+δ r2π
exp {−1π 1−δ

r

1+δ r 
2

}⋅Dσmσ ]      (11)

Приведенные примеры показывают, что достижимый 
уровень экономической эффективности столь же сущест-
венно зависит от уровня информации, точности сведений 
о внешней среде, как и от собственно экономических па-
раметров — соотношения цен и затрат на единицу новой 
продукции. Ясно, что практически дополнительные вложе-
ния в организацию информационной службы могут быть 
эффективнее, чем те же вложения, направленные непосред-
ственно на снижение себестоимости работ проекта [1].

Так, при δr = 1 повышение точности сведений, то есть 
уменьшение Dσ

/m
σ
 на 25% от уровня 0,2, дает увеличение 

средней прибыли на 1%.
Можно предполагать, что при существующей в насто-

ящее время слабой организации прогнозирования спроса 
дополнительные затраты на 25%-ное повышение точности 
данных проекта окажутся несоизмеримо меньше затрат на 
1%-ное снижение себестоимости.

Во многих случаях полное вероятностное прогнозиро-
вание, то есть оценка функции распределения спроса, явля-
ется затруднительным. Прогнозирование ведется на уров-
не средних и дисперсий. Если таковые оценены, то далее 
обычно принимают дополнительную гипотезу о виде функ-
ции распределения (как правило, используется гипотеза 
нормальности), после чего можно применять описанную 
выше схему.

Однако более разумен другой подход, основанный на 
комбинировании вероятностной схемы и принципах гаран-
тированного результата. При этом рассчитывается план вы-
пуска новой продукции, обеспечивающий наивысший уро-
вень ожидаемой прибыли, даже если распределение спроса 

окажется наиболее неблагоприятным из всех возможных 
распределений, удовлетворяющих условиям

∫
0

∞

ζdW  ζ =m
σ
, ∫

0

∞

 ζ−m
σ
 ζ 2dW  ζ =D

σ

,    (12)

где mδ и Dδ – заданные значения среднего и дисперсии 
спроса.

Формально задача оптимизации уровня производства 
ставится следующим образом. Найти yopt, а также 

 П p
opt=maxmin {cr−λ  y−cr 1−α r ∫

0

y

 y−ζ w  ζ dζ }
,    (13)

где максимизация ведется по y при условии y ≥ 0, а ми-
нимизация по всевозможным функциям распределения 
W(σ) (или плотностям ω(σ), удовлетворяющим (12).

Приведем без доказательства результат решения этой 
проблемы. Оказывается, что оптимальный располагаемый 
уровень дается формулой

yopt={ 0 при ar 1Dσmσ2 1
mσDσ f ar  при ar 1Dσm

σ
2 1}

,    (14)

где для сокращения записи введены обозначения

ar=
1

1−ar 
λ

ar
−ar , f ar = 1−2ar

2ar 1−ar 

При этом

П p
opt=max {[cr−λ mσ−Dσλ−c r αr cr−λ  ] ,0} (15)

Так же, как в частном случае нормального распреде-
ления (7), первое слагаемое определяет прибыль, соответ-
ствующую среднему уровню спроса, второе – потери, свя-
занные с флуктуациями. Простота формул (14), (15) делает 
предпочтительным их применение во всех случаях сравне-
ния результатов численных расчетов по (15) и формулам, 
полученным для конкретных распределений, например 
(5), показали, что различия являются малосущественными 
в широком диапазоне значений определяющего парамет-
ра аr.

Отметим далее, что в ряде случаев существенным ока-
зывается требование покрытия спроса. Ввиду его неопреде-
ленности нельзя дать гарантии точного соответствия плана 
выпуска и объема спроса. Поэтому в соответствии с общей 
схемой возможно либо ввести в функционал потери, свя-
занные с неполным покрытием, либо дополнить формули-
ровку ограничением по вероятности удовлетворения спроса 
(«надежности снабжения»). Рассмотрим подробнее первый 
вариант.

Потери, связанные с непокрытием спроса, обычно ин-
терпретируются в литературе как «потери предпочтения 
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потребителя». При этом подразумевается, что отказ в про-
даже продукции приводит к отказу потребителя от дальней-
шего общения с поставщиком, а следовательно, к сужению 
рынка [2]. Оценка величины потерь на единицу непокры-
того спроса практически всегда условна. Если считать, что 
за единицу непокрытого спроса предприятие несет убыт-
ки, равные vp, то математическая формулировка задачи не 
слишком усложняется по сравнению с приведенной выше.

Из среднего дохода изымается «штрафное» слагаемое
v
p∫
y
p

∞

 ζ − y
p
w

p
 ζ

p
dζ

p
, а следовательно, условие оптимальности  

(3) принимает вид

W
p
 y

p
=

c p
r −λ p+v p

1−αr c p
r
+v p       (16)

Характер вхождения параметра vp в условие оптималь-
ности таков, что погрешность в его оценке мало меняет оп-
тимальный уровень производства. Вместе с тем достижи-
мая величина прибыли зависит от этого параметра весьма 
существенно.

Нетрудно показать, что введение показателя потерь 
предприятия изменяет вид формулы (4) для оптимального 
уровня средней прибыли следующим образом:

П
p
opt =c

p
r 1−α r ∫

0

yi
op t

ζ
p
w
p
 ζ

p
dζ

p
−v

p∫
yi
opt

∞

ζ
p
w
p
 ζ

p
dζ

p

Ясно, что в этом случае существенно повышается вли-
яние случайности спроса, а следовательно, возрастает эф-
фективность улучшения прогноза.

Приведем для иллюстрации значение средней прибыли 
при нормальном законе распределения. Имеем

П p
opt=c p

r−λ p mσ
p

−[c p
r 1−αr +v p ]Dσ

2π
exp [− αr

2

2 ]

и  αr≈2π 1−2 λ
p
−αr c

p
r

1−αr c
p
r +v

p
 ,

откуда непосредственно видно, что влияние повышения 
точности прогноза практически пропорционально коэффи-
циенту штрафа.

В несколько отличной постановке, когда частичное не-
удовлетворение спроса на продукт р приводит к убыткам 
фиксированной величины lr,

p, условие оптимальности при-
обретает более сложный вид:

W
p
 y

p
=

l
p
r

1−αr c
p
r
; w

p
 y

p
=

1−
λ
p

c
p
r

1−αr
     (17)

Ввиду неотрицательности wp(yp) очевидно, что введение 
параметра «убытки» заставляет поднимать уровень и ка-
чество планирования, что, впрочем, логически очевидно.

Менее тривиален, хотя и понятен, вывод, что влияние 
неэффективного планирования обратно пропорционально 
потерям в цене (если потери на перепроизводство невели-
ки, оптимален более осторожный план) [Там же].

Рассмотрим, наконец, случай, когда фиксированной ве-
личиной yp ограничивается «ненадежность снабжения». По 
общей схеме полагаем, что

P {σ p>y p}≤γ p        (18)

или  W p
 y

p
≥1−γ

p       (19)

Очевидно, что если

1−
λ
p

c p
r

1−αr
1−γ p

,       (20)

то фиксация надежности на уровне не ниже 1 – yp не-
существенна, поскольку экономически выгодна более вы-
сокая надежность, задаваемая условием оптимальности (3). 
Если же (20) нарушено, то оптимальный уровень предложе-
ния уp определяется пределом по надежности, то есть

y p
opt
=W p

−11−γ p         (21)

Перейдем далее к более общей постановке задачи, учи-
тывающей ограничения на объем предложения продуктов, 
вытекающие из ограниченности возможностей производ-
ства-поставщика. При этом уточняется и характер изде-
ржек на единицу выпускаемой продукции.

Будем исходить из стандартной линейно-программной 
модели оптимального планирования, построенной на осно-
ве характеристик затрат – выпуска по различным техноло-
гическим способам, но учтем особенности, связанные с не-
определенностью спроса.

Задача в целом приобретает следующий смысл: требу-
ется найти план выпуска и реализации новой продукции, 
обеспечивающий максимальное значение математического 
ожидания объема прибыли с учетом издержек производ-
ства, хранения и потерь при неудовлетворении спроса.

Пусть, х – вектор-столбец интенсивностей технологи-
ческих способов, Вх – вектор выпуска, Ах – вектор затрат 
внешних продуктов, cr – вектор-строка цен на реализуемую 
продукцию, cq – вектор-строка цен на поставляемую извне 
продукцию, cJ – вектор-строка затрат на оплату труда (за 
единицу каждого из выпускаемых продуктов), r – вектор-
столбец объемов реализации в плановом периоде. Тогда 
задача планирования производства и реализации по крите-
рию максимума ожидаемой прибыли приобретает вид

max M {cr r+αr cr  y−r −cq Ax−c j Bx−I h y,σ } (22)

при условиях

 y=s0+Bx

r
p
=min  y

p
,σ
p
 ,p∈P

out

x∈X


      (23)
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Дополнительно обозначено: s0 – вектор начальных (пе-
реходящих) запасов – в первую очередь страховые запа-
сы; у – вектор продукции, располагаемой для реализации; 
σ – вектор объемов спроса; Χ – допустимая (по внутренним 
и внешним факторам) область изменения интенсивностей 
технологических способов (в рамках линейно-программных 
моделей Χ предполагается выпуклым многогранником);  
Ih (у,σ) – издержки хранения продукции на складах пред-
приятия, зависящие от объемов предложения и спроса.

Вычисление издержек хранения можно провести лишь 
весьма условно, поскольку фактические уровни запасов 
и издержки их хранения зависят не от совокупных объемов 
предложения и спроса за период в целом, а от графика их 
изменения внутри периода. Поэтому в рамках одноэтапной 
модели для исчисления издержек приходится вводить до-
полнительные гипотезы о таких графиках.

Предположим, например, что интенсивности спроса 
и выпуска постоянны внутри периода, а следовательно, 
равны соответственно 1

T
σ  и 1

T
Bx .

Пусть издержки хранения единицы продукта р в тече-
ние единицы времени равны hp.Тогда можно сказать, что

I h  y,σ =T∑
p

h p ϕ p  y p−σ p 
,     (24)

где количество товара, хранящегося на складе, обозна-
чено как ϕ p  ζ P ={

s
p
0
1

2
ζ
p
∀ζ

p
+s

p
0 ≥0

 s p
0 2

2 s p
0−ζ p 

∀ ζ
p
+s

p
0 0}. При равномерном производстве и потребле-

нии товара

ϕ p  ζ P ={
s
p
0
1

2
ζ
p
∀ζ

p
+s

p
0 ≥0

 s p
0 2

2 s p
0−ζ p 

∀ ζ
p
+s

p
0 0}

    (25)

Если же условно принять, что весь выпуск и реализация 
совершаются в начале планового периода, то (24) сохраня-
ет силу, то

ϕ
p
 ζ

P
=max  ζ

P
,0 

      (26)

В обоих случаях ϕ p  ζ P ={
s
p
0
1

2
ζ
p
∀ζ

p
+s

p
0 ≥0

 s p
0 2

2 s p
0−ζ p 

∀ ζ
p
+s

p
0 0} – выпуклые функции.

С учетом (24) задачу планирования (22), (23) можно за-
писать в виде

max {∑p f p y p −cq A+cJ B  x / y=s0 +Bx , x∈X }
(27)

где обозначено

f p y p =c p
r y p−[1−αr c p

r ∫
0

y
p

 y p−ζ p w p  ζ p dζ p

+Th
p∫
0

∞

ϕ
p
 y

p
−ζ

p
w

p
 ζ

p
dζ

p
]

     (28)

Выражение в квадратных скобках при s0 = 0 характе-
ризует потери, связанные с неточностью прогнозирования 
спроса.

Нетрудно убедиться, что функции fp(yp) являются вы-
пуклыми при любых выпуклых ϕ p  ζ P ={

s
p
0
1

2
ζ
p
∀ζ

p
+s

p
0 ≥0

 s p
0 2

2 s p
0−ζ p 

∀ ζ
p
+s

p
0 0}. Поэтому задача 

(27) является задачей выпуклого программирования.
Ввиду сепарабельности критериальной функции при 

расчетах, по-видимому, целесообразно использовать ку-
сочно-линейную аппроксимацию функций fp(yp)и преобра-
зовать (27) к соответствующей задаче линейного програм-
мирования с увеличенным числом ограничений.

Заметим, что fp(yp) сами по себе оказываются кусоч-
но-линейными, если распределение спроса дискретно, 
то есть спрос может принимать только конечное число 
значений.

В заключение еще раз подчеркнем, что формальные 
постановки задач оптимального планирования НИОКР не 
слишком усложняются при учете вероятностного харак-
тера спроса. Однако основной эффект связан не столько 
с полнотой обработки информации о спросе, осуществля-
емой при решении таких задач, сколько с качеством самой 
исходной информации, то есть с точностью прогнозирова-
ния спроса. При плохой организации службы маркетинга, 
а следовательно, грубых оценках уровня спроса, решение 
оптимизационных задач позволит лишь констатировать 
высокий уровень потерь, связанных с неопределеннос-
тью, но не даст возможности существенно уменьшить эти 
потери.
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В статье обсуждаются прикладные аспекты марке-
тинга малых городов с использованием инструментария 
развития туризма. Анализируются рыночные позиции ма-
лого города (г. Михайловка Волгоградской области) и оце-
нивается его потенциал для развития туризма. Для эф-
фективного позиционирования территориального образо-
вания предлагается мультипликатор привлекательности, 
определяющий множественность положительных изме-
нений, которые сами по себе составляют положительный 
имидж малого города. Обосновывается, что важным сег-
ментом туристского рынка малого города может стать 
бизнес-туризм. Разрабатывается стратегия маркетинга 
малого города на основе концепции маркетинга туризма, 
предлагаются наиболее результативные формы PR-кам-
паний. Описывается организационный механизм внедрения 
данной концепции.

The practical aspects of marketing of small towns using 
the tools of tourism development are examined in the article. 
The market positions of a small city (Mikhailovka, Volgograd 
region) are analyzed and its potential for tourism development 
is estimated. For effective positioning of the territorial entity 
the multiplier of attractiveness is proposed that determines 
the multiplicity of the positive changes that form the positive  

image of a small city. It is justified that the important segment 
of the tourist market of a small town can be business tourism. 
The strategy of marketing of a small city is developed on the 
bases of concept of the tourism marketing, the most effective 
forms of PR are proposed. Institutional mechanism for imple-
mentation of the concept is described.

Ключевые слова: маркетинг малых городов, малые го-
рода, маркетинг территорий, территориальный марке-
тинг, национальная экономика, качество жизни населения,  
инвестиции, инновации, структурная политика,

Keywords: marketing of small towns, small towns, market-
ing of the regions, territorial marketing, national economics, 
population life quality, investments, innovations, structural 
policy.

На сегодняшний день малые города России сталкива-
ются с большим количеством проблем демографическо-
го, социального характера, они обладают ограниченной 
отраслевой спецификой, как правило, индустриально на-
правленной, что в современных условиях кризиса и необ-
ходимости крупных инвестиций в модернизацию промыш-
ленного производства значительно затрудняет их развитие. 
Одним из подобных примеров является город Михайловка 




