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Для построения экономико-математической модели [1] транспортного 

предприятия необходимо определить вид функций, описывающих 

зависимость объема перевозок от тарифов. Это можно сделать, 

аппроксимировав соответствующие статистические данные.  

Особенно большой объем перевозок рассматриваемого предприятия 

приходится на перевозку бетона, строительного кирпича, металлических 

изделий, песка и строительных досок. Для увеличения прибыли необходимо 

рассмотреть именно эти грузы. 

Исходя из статистических данных, для каждого из перечисленных 

выше грузов с помощью метода наименьших квадратов средствами 

Microsoft Excel были построены квадратичная, степенная и 

экспоненциальная аппроксимирующие функции. 
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На рисунке 1 представлен график степенной функции, коэффициент 

аппроксимации которой является самым высоким, т.е. данная функция 

лучше других описывает зависимость объема перевозок бетона от тарифа. 

 
Рисунок 1 - Степенная аппроксимирующая функция по бетону 

Сама функция имеет вид: 
-2,492T1214698414400)( +=TV . 

Зависимость объема перевозок кирпича от тарифа лучше других 

описывает также степенная функция:  
-1,36T3429398,8546.82)( +=TV . 

Зависимость объема перевозок металлических изделий от тарифа 

лучше других описывает квадратичная функция: 

TTTV 304,16001,092,7579)( 2 −−= . 

Зависимость объема перевозок песка от тарифа также лучше других 

описывает квадратичная функция: 

TTTV 018,25002,0608,7232)( 2 −−= . 

Зависимость объема перевозок строительных досок от тарифа также 

лучше других описывает квадратичная функция: 

TTTV 265,17001,0136,5496)( 2 −−= . 

Для фирмы, действующей в условиях совершенной конкуренции, 

максимизация прибыли происходит при выполнении условия Р = МС = MR, 
где Р – цена товара, MR  и МС  - предельный доход и предельные издержки 

соответственно [2].  

Пусть объем перевозок линейно зависит от тарифа: 

aTQTV −=)( , 

где 𝑄 – максимальный объем перевозок. 
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Параметр а определяет скорость изменения объема перевозок с 

изменением тарифов. При увеличении тарифов объем перевозок снижается. 

При этом, учитывая условие  неотрицательности, должно выполняться 

условие: 

a

Q
T  .                                                       (1) 

Получим следующую функцию прибыли:   

                       DaTQRTTP −−−= ))(()( .                                (2) 

Функция (1) принимает максимальное значение при  выполнении 

необходимого условия экстремума: 

0=
dT

dP
.                                                  (3) 

Из (2) и (3) получим: 

)()( RTaaTQ
dT

dP
−−−= ,  

откуда находим оптимальное значение тарифа:  

Пусть теперь зависимость объем перевозок от тарифа описывается 

квадратичной функцией: 

baTQTV −+= 2)( , где 
a

b
TQba

2
,0,,  . 

Получим следующую функцию прибыли:   

 

DQbTaTRTTP −+−−= ))(()( 2
, где 

a

b
TR

2
                           (4) 

Функция (4) принимает максимальное значение при  выполнении 

необходимого условия экстремума  (3). Получим: 

0)(23 2 =+++− QRbTARbaT .                                            (5) 

 

Уравнение (5) имеет два корня при выполнении условия aQaRb 3)( 2 −

. То есть, функция (4) имеет два экстремума. Максимальное значение будет 

достигаться в первом из корней уравнения (5).  

Если условие aQaRb 3)( 2 −  не выполняется, то функция (4) не имеет 

максимального значения,   прибыль будет возрастать с увеличением 

тарифов.  

Рассмотрим функцию объема перевозок: 

𝑉 = 𝑄 + 𝐴𝑇−𝐸, 

𝑃 = 𝑇𝑄 + 𝐴𝑇1−𝐸 − 𝑅(𝑄 + 𝐴𝑇−𝐸) − 𝐷, 
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𝜕𝑃

𝜕𝑇
= 𝑄 + 𝐴(1 − 𝐸)𝑇−𝐸 + 𝑅𝐸𝐴𝑇−𝐸−1 = 0, 

𝐴𝑇−𝐸−1((1 − 𝐸)𝑇 + 𝑅𝐸) + 𝑄 = 0. 

Данное уравнение также может быть решено с помощью численных 

методов, таких как метод итерации, метод секущих,  метод половинного 

деления и  метод Ньютона [3], [4].  

Алгоритм получения оптимального тарифа, максимизирующий 

функцию прибыли на основе статистических данных, был программно 

реализован путем создания макросов в редакторе Visual Basic. Входными 

данными являются количество исследуемых периодов, значения тарифов и 

соответствующие значения объемов перевозок. Выходными данными 

являются значения оптимального тарифа и прибыли.  
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