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В статье сформулирована и решена задача моделирования прибыли предприятий 

олигополистической отрасли в случае более двух участников с различными средними переменными 

затратами и ограниченными производственными мощностями на примере крупнейших 

участников мировой калийной отрасли. Обоснование выбора модели выполнено исходя из 

особенностей объекта исследования. Оценки функций спроса и затрат участников выполнены на 

основании имеющихся в открытом доступе данных методом регрессионного анализа. 

Необходимые и достаточные условия максимума прибылей позволили получить аналитическое 

выражение для оптимальных объемов выпуска. Далее сформулирован алгоритм коррекции 

найденных объемов с учетом производственных мощностей исходя из принципа рационального 

использования ресурсов. В соответствии с разработанным методом рассчитаны объемы выпуска 

четырех предприятий калийной отрасли, максимизирующие их прибыли, определена 

среднеотраслевая цена одной тонны хлористого калия и вычислены сами прибыли. 

Ключевые слова: эффективность деятельности, теоретико-игровой подход, олигополия по 

Курно, парный регрессионный анализ, функция затрат, мировая калийная отрасль. 
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In this issue a problem of oligopoly enterprises’ profit evaluation is developed and solved. It is 

assumed that there are more than two field enterprises with different average costs and limited productive 

capacities. World potash industry was chosen as a test object. Initial model choice is based upon the potash 

field properties. Enterprises’ cost functions and field demand function were estimated using simple linear 

regression and open access data. Enterprises’ profit maximizing yields were defined using function 

maximum necessary and sufficient conditions. Then their values were corrected using enterprises’ 

productive capacities. After that average field potash unit price was estimated using demand function and 

potash enterprises’ optimal profits were calculated. 
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Экономическая наука выделяет два основных принципа, определяющих возможное поведение 

субъектов управления [1]. Первый – нормативный экономический принцип, определяющий их 

рациональные действия. Однако, поскольку люди не всегда действуют рационально, существует 

альтернативный подход – позитивный, определяющий их фактические действия. Классическое 

управление хозяйствующими субъектами основано преимущественно на математических методах и 

нормативном принципе. В этом смысле главной целью работы предприятия является получение 

максимальной прибыли, являющейся основным показателем эффективности деятельности и 

источником наращивания хозяйственного оборота. Увеличение прибыли в условиях жесткой 

конкуренции возможно путем внедрения организационных и технологических инновационных 

мероприятии [2]. Например, грамотно реализованное высвобождение персонала позволяет сократить 

фонд оплаты труда, снизить себестоимость и увеличить прибыль [3], а продуманный механизм 

адаптации сотрудников на новом месте работы [4] – сократить количество ошибочных действий, 

ведущих к потерям времени, сырья и иных ресурсов. По этой причине задача обоснования внедрения 

конкретной инновации либо отказа от него на основании прогноза финансовых последствий в обоих 

случаях представляет существенный интерес. В качестве прогнозируемого финансового показателя 

рассматривают прибыль и выбирают вариант поведения, ее максимизирующий. Поскольку 

большинство относящихся к высоким технологическим укладам отраслей являются олигополиями, 

характеризующимися тесной взаимозависимостью производителей, то решение подобной задачи для 

конкретного предприятия должно выполняться с учетом реакции его конкурентов. Математический 

метод максимизации прибылей участников олигополистической отрасли разработан в рамках 

теоретико-игрового подхода [5]. При этом предполагается, что предприятие может оптимизировать 

прибыль, варьируя объемом реализации (олигополия по Курно) или ценой единицы продукции 

(олигополия по Бертрану) [6]. Уравнения функций затрат и отраслевого спроса при этом считаются 

известными, а объемы продаж – неограниченными сверху. Зачастую рассматривается случай двух 

участников [7] с одинаковыми предельными затратами [8]. Непосредственное применение данной 

модели для максимизации прибылей предприятий мировой калийной отрасли в рамках решения задачи 

о приобретении инновационной продукции, сформулированной нами в [9], оказалось невозможным в 

силу ряда причин. Во-первых, необходимо обоснование выбора модели по Курно или Бертрану. Во-

вторых, функции затрат и спроса неизвестны и подлежат определению. В-третьих, основных 

производителей калийной отрасли больше двух, и требуется обобщение модели дуополии на случай 

большего числа участников. В-четвертых, предельные (средние переменные) затраты предприятий 

отрасли различны, что следует учесть при расчетах. В-пятых, каждый производитель характеризуется 

определенной производственной мощностью, выпуск продукции свыше которой в краткосрочном 

периоде невозможен, что также необходимо принять во внимание. Решению задачи максимизации 

прибылей предприятий с неизвестными функциями затрат и известными производственными 

мощностями, действующих в условиях олигополии с неизвестным отраслевым спросом и посвящена 

данная статья. 

Как отмечено ранее, для оптимизации прибылей предприятий калийной отрасли, необходимо 

определиться с моделью олигополии. Произведем выбор исходя из следующих теоретических 

соображений. Считается, что если отрасль образуют малое число производителей с приблизительно 

одинаковыми производственными мощностями, выпускаемый ими продукт однороден, а сговор о 
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ценообразовании отсутствует, то управлению с большей вероятностью подлежат объем продаж 

[10, С.509]. На основании сведений о крупнейших (с производственной мощностью свыше 9 млн. тонн 

KCl) участниках калийной отрасли, представленных в таблице 1, можно установить относительно 

небольшое количество предприятий и умеренный разброс их производственных мощностей. 

Выпускаемый продукт –хлористый калий – является однородным. Производители калия устанавливают 

различные цены на свою продукцию в зависимости от ее качества и целевого рынка, а объем продаж 

выбирают в соответствии со сложившимся спросом [11]. Это позволяет предположить отсутствие 

явного сговора о ценообразовании и выбрать в качестве модели калийной отрасли олигополию по 

Курно. 

Таблица 1 

Крупнейшие производители калийной продукции в 2012г 

№ Наименование Страна 

Фактический 

выпуск, тыс. 

тонн KCl 

Производственна

я мощность, тыс. 

тонн KCl 

1 JSC «Belaruskali» [12] Белоруссия 7 946,00 10 000,00 

2 The Mosaic Company [13] США 6 016, 00 9 300,00 

3 
Potash Corporation of 

Saskatchewan Inc. [14] 
Канада 7 230, 00 13 264,00 

4 OJSC «Uralkali» [15] Россия 9 100,00 13 000,00 

 

Необходимое для решения задачи уравнение спроса оценивается по данным годовых отчетов 

производителей. Кривая спроса каждого участника отрасли представляет собой ломаную линию, 

состоящую из двух участков прямых. Первый – более эластичный – от нулевого объема до 

фактического, второй – менее эластичный – от фактического до производственной мощности. Это 

объясняется тем, что попытка данного производителя снизить цену относительно сложившегося уровня 

приведет к снижению цен конкурентами с целью удержать свою долю рынка, и объем реализации 

увеличится в меньшей степени, чем ожидалось. Суммарный спрос в отрасли складывается из 

индивидуальных спросов участников рынка и характеризует совокупный объем продукции, который 

готовы приобрести все ее покупатели у всех ее продавцов при различных уровнях цены. Явная функция 

зависимости цены от объема получается в результате сглаживания результирующей ломаной линейным 

трендом, построенным с помощью парного регрессионного анализа [16] в виде 

                                                               
4

1

0

s

sQKPP          (1) 

Индивидуальные спросы Belaruskali, Uralkali, Potash Corporation и Mosaic, ломаный отраслевой 

спрос и его основная тенденция представлены на рис. 1. Достаточно высокое качество линейного тренда 

позволяет использовать его для моделирования. 
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Рис. 1. Суммарный и индивидуальные спросы в калийной отрасли 

 

Наличие в годовых отчетах сведений о совокупных затратах и натуральных объемах выпуска 

хлористого калия позволяет определить искомые функции затрат. Существует четыре вида зависимости 

общих затрат (TC ) от объемов ( Q ) [10, С.390]: линейная, две квадратичных и кубическая. 

Выполненное нами исследование [17] показало, что наилучшим качеством обладает линейное 

уравнение общих затрат производителей калия (TC ) вида  

 

                                                     4,1, sAVCQTFCTC ssss , (2) 

 

где константа TFCs, USD является оценкой общих постоянных издержек производства и сбыта, 

коэффициент наклона (AVCs, USD/т.) – оценкой средних переменных затрат производства и сбыта, 

4,1s  – номер производителя. Результаты оценки уравнений затрат (2) по данным годовых отчетов 

выбранных предприятий методом регрессионного анализа, а также характеристики их качества 

представлены в таблице 2. 

Таблица 2 

Линейные функции затрат предприятий калийной отрасли 

 

№ Производитель Уравнение затрат p-value 2R  

1 JSC «Belaruskali» QTC 182,08044,37 479 306  0,02444 0,85537 

2 The Mosaic Company QTC 158,02000,75 277 704  0,24574 0,56891 

3 
Potash Corporation of 

Saskatchewan Inc. 
QTC 127,28606,57 637 370  0,04281 0,79288 

4 OJSC «Uralkali» QTC 151,29280,68 402 21  0,14699 0,55772 

 

Наличие линейных уравнений спроса и затрат позволяет установить объемы выпуска, 

максимизирующие прибыли участников отрасли, без учета производственных мощностей. Функции 

прибыли выбранных для исследования предприятий имеют вид 

 

Belaruskali Uralkali 

Potash Corporation 

Mosaic 

Суммарный спрос 

Линейный тренд спроса 

QP 0000075,080,573 , 

9702 ,R  
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4,1,),,,(
4

1

04321 sTFCQAVCQKPQQQQ sss

i

is . (3) 

 

Необходимым условием безусловного экстремума функции одной переменной является 

равенство нулю ее первой производной. В случае функции (3) оно принимает вид 

4,1,0d),,,(d 4321 sQQQQQ ss . Для всех четырех производителей они представляют собой систему 

четырех линейных алгебраических уравнений относительно объемов с отличным от нуля 

определителем ее матрицы. Это означает, что решение системы всегда существует, а оптимальные 

объемы могут быть определены. Достаточное условие максимума – отрицательность второй 

производной 4,1,0d),,,(d
2

4321

2 sKQQQQQ ss  – выполняется всегда. Можно показать, что 

объемы выпуска, максимизирующие прибыль (3), рассчитываются как 

 

4,1,
)1(

1
0

* iAVCAVCnP
nK

Q
is

sii , (4) 

где 00P  и 0K  – параметры спроса, 4,1, sAVC s  – средние переменные затраты s -го 

производителя. Результаты расчетов объемов выпуска калийной продукции, максимизирующих 

прибыли выбранных участников отрасли, представлены в таблице 3. 

 

Таблица 3 

Оптимальные объемы выпуска хлористого калия 

 

№ Производитель 
Оптимальный выпуск, тыс. 

тонн KCl 

Скорректированный 

оптимальный выпуск, тыс. 

тонн KCl 

1 JSC «Belaruskali» 7 285,54 8 259,07 

2 The Mosaic Company 10 425,62 9 300,00 

3 
Potash Corporation of 

Saskatchewan Inc. 
14 524,59 13 264,00 

4 OJSC «Uralkali» 12 842,42 13 000,00 

5 Всего: 45 011,16 43 823,07 

 

Понятно, что формула (4) позволяет учесть различный уровень затрат, но не производственную 

мощность конкретного производителя. В результате рассчитанный оптимальный выпуск может 

оказаться больше, чем фактически возможный. Сопоставляя оптимальные объемы в таблице 3 с 

соответствующими производственными мощностями в таблице 1 видим, что Mosaic, Potash Corporation 

и Uralkali для получения максимальной прибыли должны реализовать продукции больше, чем 

физически могут произвести. Для учета производственной мощности воспользуемся следующим 

экономическим принципом: при увеличении выпуска продукта привлечение более дорогих ресурсов 

целесообразно по мере исчерпания дешевых. В нашем случае это означает, что наиболее эффективные 

участники отрасли, оптимальные объемы (4) которых превышают производственные мощности, 

должны выпускать максимально возможные объемы продукции. Для остальных предприятий 

производится перерасчет по формуле (4) с учетом уменьшенных до максимально возможных 
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оптимальных объемов их конкурентов. Таким образом, последовательно за конечное число шагов 

получается вектор скорректированных оптимальных выпусков продукции в отрасли, удовлетворяющий 

ограничениям по производственной мощности (таблица 3). 

Полученный результат характеризует наиболее эффективный выпуск с точки зрения 

рационального использования ресурсов, т.е. нормативного экономического принципа. Действительно, 

как отмечалось ранее, в первую очередь целесообразно загрузить на полную мощность предприятие с 

самыми низкими удельными затратами, т.е. Potash Corporation ( 127,283AVC  USD/т., см. таблицу 2). 

Далее загружаем на полную мощность Uralkali, удельные затраты которого составляют 151,294AVC  

USD/т. и Mosaic ( 158,022AVC  USD/т.). Считая их известными, определяем оптимальный объем 

выпуска Belaruskali. Подстановка суммарного скорректированного объема в уравнение спроса (1) дает 

среднюю цену реализации хлористого калия в размере 13,2451007,438230000075,080,573 3

нормP  

USD/т. Соответствующие максимальные прибыли (3) всех четырех участников отрасли определены на 

рис. 2. как «нормативные», т.е. рассчитанные на основании нормативного экономического принципа. 

Проверим, является ли реальное поведение продавцов калийной продукции рациональным в 

рассматриваемом смысле. Для этого определим среднюю фактическую цену реализации 1 тонны 

хлористого калия исходя из суммарного объема реализации в 2012 году (по данным таблицы 1): 

61,3461000,302920000075,080,573 3

позитP  USD/т. Поскольку фактические объемы выпуска всех 

четырех производителей ниже оптимальных, средняя «позитивная» цена оказывается выше 

«нормативной», вследствие чего «позитивные» прибыли всех четырех предприятий превышают 

«нормативные» (рис. 2). 

214,3
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Прибыль в соответствии с позитивным принципом
 

Рис. 2. «Нормативная» и «позитивная» прибыль в калийной отрасли 

 

Анализ полученных результатов позволяет утверждать следующее: 

- все производители отрасли ограничивают свой выпуск, что приводит к искусственному росту 

цены тонны хлористого калия примерно в 1,4 раза; 

- сложившийся характер спроса таков, что повышение цен приводит к увеличению «позитивной» 

прибыли по сравнению с «нормативной»; 
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- наибольший прирост прибыли от искусственного роста цен получают производители с 

высокими удельными затратами – Belaruskali (в 4,7 раза) и Mosaic (в 4,1 раза), причем чем выше 

средние переменные затраты, тем больше эффект и наоборот; 

- использование нормативного экономического принципа (исходя из рационального 

использования ресурсов в интересах всего общества) производителям невыгодно, поскольку дает 

меньшую прибыль по сравнению с позитивным (исходя из стремления к личному обогащению, 

зачастую во вред обществу). 

Таким образом, предложенная нами модификация теоретико-игровой модели олигополии для 

случая более двух участников с различными затратами и ограниченными производственными 

мощностями позволяет не только определять оптимальные прибыли в соответствии с нормативным 

экономическим принципом, но и сравнивать различные варианты поведения участников между собой. 

Идентификация модели может быть выполнена на основании имеющихся в открытом доступе данных. 

Это позволяет в дальнейшем использовать ее для оценки альтернатив, имеющихся в распоряжении 

хозяйствующих субъектов, в задаче принятия решения о приобретении инновационной продукции. 
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