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Оптимизация рыночных цен на многотоварном рынке сформулирована как задача ли-
нейного программирования. Рассмотрен пример оптимизация равновесных цен на трехто-
варном потребительском рынке симплексным методом. 
 

OPTIMIZATION OF EQUILIBRIUM PRICES 
 IN MULTI-PRODUCT MARKETS  

BY LINEAR PROGRAMMING 
 

T. I. Solodkaya 

 
Optimization of market prices in the multi-commodity market is formulated as a linear pro-

gramming task. An example of optimization of equilibrium prices in the three-commodity consumer 
market by the simplex method is considered. 
 

Многотоварный рынок, в отличие от однотоварного, оптимизируется сис-
темой равновесных цен потребительских товаров  jp  [1; 2]. Задачи оптимиза-
ции систем, содержащих несколько переменных, решаются на основе хорошо 
разработанных методов математического программирования. В экономике наи-
более часто используют линейное программирование, позволяющее найти оп-
тимальные значения параметров экономических систем [3; 4]. 

Сформулируем критерий выбора оптимальной системы равновесных цен, 
которая в равной степени удовлетворяла бы и покупателей и продавцов. Для 
этого рассмотрим интересы тех и других на многотоварном рынке. 

Покупатели, имея ограниченные денежные ресурсы );1( Nimi  , хотели 
бы полностью удовлетворить свой спрос на все необходимые им товары вида 

nj ;1 , приобретая их по оптимальным ценам joptp , которые позволили бы им 
истратить на свои покупки денег не больше, чем im , а может быть, и меньше. 
Продавцы, во-первых, заинтересованы в максимальных объемах продаж ijq , 
которые достигаются в том случае, когда покупатели полностью удовлетворяют 
свой спрос, то есть не сокращают его из-за непомерно высоких цен. Во-вторых, 
продавцы хотели бы иметь максимально возможную денежную выручку от 
продаж. 

Интересы покупателей и продавцов взаимно противоположны. Методы 
линейного программирования позволяют примирить эти взаимно противопо-
ложные интересы, если рассматривать не индивидуальных, а совокупного По-
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купателя и совокупного Продавца.  
Общая постановка задачи линейного программирования для определе-

ния оптимальной системы равновесных цен 
Рассмотрим комплексный многотоварный рынок, на котором цены про-

изводственных ресурсов sk = sk
0 (k = 1, n2) являются заданными, а цены pj (j = 1; 

n1) потребительских товаров мы собираемся оптимизировать. 
Интересы Покупателя выражаются соотношением 
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Это неравенство означает, что по оптимальным ценам 
 optnjoptopt ppp

1
...,,,1  удается полностью удовлетворить спрос Покупателя и не 

превысить бюджет 𝑚  ни одного из рядовых покупателей. 
Интересы Продавца выражаются условием 

).;1(;0 1
0 njpp jj   

согласно которому товары продаются по ценам не ниже стартовых цен 𝑝 .  
В качестве целевой функции 𝐿 выберем полную денежную выручку Про-

давца и потребуем, чтобы при оптимальных ценах 𝑝 опт она достигала своего 
максимального значения: 
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Запись основной задачи линейного программирования в стандартной форме 
Для перехода к стандартной записи введем неотрицательные переменные  

).;1(;0~
1

0 njppp jjj   
которые по смыслу совпадают с удельными прибылями Продавца. 

Превышения денежных ресурсов покупателей 𝑚  над стартовыми сумма-
ми денег 𝑚 равны 
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В сделанных обозначениях задача линейного программирования в стан-
дартной форме формулируется следующим образом: 

Найти оптимальное решение  optnjoptopt ppp
1

~...,,~,~
1  системы неравенств 
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которое максимизирует целевую функцию 
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Если оптимальное решение joptp~  найдено, то оптимальные цены продаж 



 
82 

 
 

равны 
).;1(~

1
0 njppp jjoptjopt   

Пример: оптимизация цен на трехтоварном потребительском рынке 
Рассмотрим условный рынок, на котором три покупателя N=3 приобре-

тают три товара n=3. Пусть матрица спроса 
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Стартовые цены продаж 
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Следовательно, стартовые стоимости покупок равны 
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Предположим, что покупатели готовы истратить на покупки следующие 
суммы денег: 

.50;20;40 321  mmm  
В таком случае правые части im~  линейных неравенств в оптимизацион-

ной модели равны 
.3~;1~;7~ 0
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Переменные стандартной формы ЗЛП равны 
.3~;2~;1~

332211  pppppp  
Полную выручку Продавца от продажи ТНП по стартовым ценам 0

jp  на-

ходим, суммируя стартовые стоимости покупок 0
im . 
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Целевая функция .99~23~12~6 321  pppL  
Теперь мы можем сформулировать задачу линейного программирования 

в стандартной форме: найти такие неотрицательные значения переменных
)3,2,1(~ jp j , которые удовлетворяют неравенствам:  
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)3,2,1(,0~  jp j  
и максимизируют целевую функцию 

.max99~23~12~6 321  pppL  
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Для решения задачи используем симплексный метод.  
Вначале перейдем к основной задаче линейного программирования 

(ОЗЛП), вводя в каждое неравенство по одной дополнительной (базисной) пе-
ременной с коэффициентом +1 и превращая неравенства в равенства. Получим: 
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)6;1(,0~  jp j  
.max99~23~12~6 321  pppL  

Положим небазисные переменные равными нулю: 
0~~~

321  ppp  
и найдем опорный план и соответствующее ему значение целевой функции: 

.99;3~;1~;7~;0~~~ 0
1654321  LLpppppp  

Три небазисные переменные ,~~,~
321 pиpp  необходимо ввести в базис. По-

этому для решения симплексным методом нам понадобятся три симплексные 
таблицы. 

На третьем шаге симплексного метода в строке целевой функции не оста-
лось отрицательных коэффициентов. Следовательно, улучшить третий вариант 
цен невозможно: 

.5~;0~~~~;1~
465321  оптоптоптоптоптопт pppppp  

Значение целевой функции является оптимальным. 
.1053 оптLL   

Оптимальные цены для данного трехтоварного рынка: 
,3;2;2 321  оптоптопт ppp  

которые обеспечивают Продавцу максимальную полную выручку 
105max  LLопт  

и в то же время удовлетворяют условиям 0
jj pp  . Покупатель заплатил столько 

же, сколько получил Продавец: 
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что на 5 денежных единиц меньше, чем суммарные денежные ресурсы, кото-
рыми располагали покупатели. Таким образом, соблюдены и интересы сово-
купного Покупателя, поскольку он сэкономил часть средств: .MM опт   
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Решение ОЗЛП симплексным методом 

Б 
Свобод-

ные 
члены 

1
~p  2

~p  3
~p  4

~p  5
~p  6

~p  Оценочное со-
отношение 

4
~p  7 2 5 7 1 0 0 177   

5
~p  1 1 3 4 0 1 0 25,041   

6
~p  3 3 4 12 0 0 1 25,0123   
L 99 –6 –12 –23  0 0 0  
         

3
~p  0,25 0,25 0,75 1 0 0,25 0 125,025,0   

4
~p  5,25 0,25 –0,25 0 1 –1,75 0 2125,025,5   

6
~p  0 0 –5 0 0 –3 1 ∞ 
L 104,75 –0,25↑ 5,25 0 0 5,75 0  
         

1
~p  1 1 3 4 0 1 0  

4
~p  5 0 –1 1 1 –2 0  

6
~p  0 0 –5 0 0 –3 1  
L 105 0 6 1 0 6 0  

 

Характерно, что экономия средств на данном рынке целиком досталась 
покупателю i = 1. 

Рассмотренный пример еще раз подтвердил, что рынок дифференциро-
ванно подходит к своим субъектам – покупателям и продавцам: кто-то из них 
выигрывает больше, кто-то – меньше.  

Положительно уже то, что ни один из шести игроков (три покупателя и 
три продавца) на рынке с оптимальными ценами на самом деле не проиграл: 
никто из покупателей для удовлетворения своего спроса не превысил свой 
бюджет im  и никто из продавцов не был вынужден продавать свой товар по це-
не более низкой, чем объявленная им стартовая цена 0

jp . 
Что касается совокупных субъектов – Покупателя и Продавца, то они оба 

остались, благодаря оптимизации цен, в безусловном выигрыше. 
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