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В статье предлагается расширение подходов к построению функций сбыта (продаж) за счет ис-

пользования не только фактора рекламных расходов и труда, но и капитала. Формулируются анали-
тические свойства функции сбыта, проводится её построение на статистических данных и анализ ре-
зультатов.  
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При рассмотрении крупных экономических 

объектов с целью исследования валового вы-
пуска предприятия (фирмы, региональной эко-
номики, национальной экономики) традиционно 
при моделировании применяется метод по-
строения производственных функций (ПФ) [2, 5, 
12]. При этом предполагается, что результи-
рующий показатель (выпуск) определяется ко-
личественными факторами производства. В 
свою очередь, когда рассматривают спрос на 
продукцию фирмы, используют функции спро-
са, которые определяются факторами рынка 
[8]: цена продукции, бюджет потребителя, рек-
лама. При этом, если экономическая система 
находится в равновесном состоянии, то практи-
чески всегда предполагается равенство спроса 
и предложения. Последнее означает, что для 
экономической системы в равновесном состоя-
нии можно строить функцию спроса (ФС), ис-
пользуя факторы, определяющие предложение, 
и наоборот, для построения производственной 
функции использовать факторы, определяю-
щие спрос. 

В литературе наиболее полно представле-
ны и изучены двухфакторные производствен-
ные функции [2, 5, 12], где в качестве основных 
объясняющих факторов используются основ-
ные средства (капитал) и численность персона-
ла (труд). В работе [3] представлен результат 
построения ПФ, где к стандартным факторам 
(основные средства, численность персонала) 
добавлен фактор оборотных средств. Также 
есть ряд работ [1, 9], в которых вместо капита-
ла необходимым фактором рассматриваются 
инвестиции в производство. Увеличение фак-
торов за пределы стандартного перечня обу-
славливается невозможностью описать резуль-
тат деятельности компании только капиталом и 
трудом, а также зачастую неполнотой статисти-
ческих данных для определения параметров 
выбранного класса моделей. Всё это стимули-
рует расширение понятия производственной 
функции и производных от неё моделей при 
прикладном моделировании, введение новых 
факторов, которые могут иметь даже не пря-
мое, а косвенное воздействие на результирую-

щий показатель, но эти факторы имеют полный 
статистический учет и помогают существенно 
уточнить описание исследуемого объекта [7]. 

При построении функций спроса также есть 
множество факторов, влияющих на спрос, но не 
поддающихся учету в силу различных причин: 
влияние конкурентов, невозможность выделить 
отдельно отдачу конкретного рекламного воз-
действия, наличие иных латентных факторов. 
Все это заставляет для объяснения спроса 
расширять набор объясняющих факторов с це-
лью выявления корректной аналитической за-
висимости. 

В работах [10, 11] был произведён анализ 
возможности модификации классической про-
изводственной функции в функцию сбыта, ре-
зультирующим показателем которой выступал 
уровень сбыта производственного предприятия, 
а влияющими факторами – труд и рекламные 
расходы. Традиционно присущий производст-
венным функциям фактор капитала в предла-
гаемой функции сбыта был заменён на фактор 
рекламы, исходя из специфики результирующе-
го показателя.  

В настоящей работе предлагается проана-
лизировать функцию сбыта как синтез функции 
спроса и производственной функции, здесь в 
качестве объясняющих факторов рассматри-
ваются рекламные расходы, труд и капитал. 
Производится практическое построение функ-
ций сбыта на основании статистических данных 
компаний-ритейлеров. Цель данной работы – 
проанализировать возможность использования 
моделей данного вида для описания деятель-
ности компании, а также оценить влияние каж-
дого из перечисленных факторов на сбыт.  

Функция сбыта 
Практически все современные компании в 

условиях рыночной экономики отводят серьез-
ную роль рекламным расходам, как фактору, 
стимулирующему заинтересованность потреби-
телей в продукции данного предприятия, сле-
довательно, стимулирующему увеличение объ-
ема проданной продукции и товаров. Реклам-
ные расходы позволяют существенно уточнить 
математическую зависимость и построить ста-
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тистически надежную модель сбыта. При этом 
возможности предприятия определяются про-
изводственными факторами, так что сбыт не 
может зависеть только от рекламных воздейст-
вий. К традиционным производственным фак-
торам относят труд и капитал. 

Функции вида 

),,( ALKFR = ,   (1) 

где R – уровень сбыта; 
A – рекламные расходы; 
K – капитал; 
L – труд, будем называть функциями сбы-

та. 
Наиболее распространенным способом по-

строения ПФ является параметрический метод: 
оценка искомой функции происходит в некото-
ром заранее выбранном классе, который опре-
деляется исходя из эмпирических свойств це-
левого объекта с точностью до значений пара-
метров. Для выбора параметрического пред-
ставления функции сбыта будем придержи-
ваться логики построения ПФ. В этом случае 
является целесообразным определить анали-
тические свойства функций сбыта на основе 
свойств ПФ, позволяющие учесть специфику 
функций вида (1). 

Стандартные требования к ПФ по факторам 
K, L заключаются в: 

− неотрицательности функции: 
0),,( ≥ALKF , при любых K, L. Для рассматри-

ваемой функции сбыт также является величи-
ной неотрицательной; 
 

− монотонном возрастании по каждому из 

факторов: 0),,(,0),,(
>

∂
∂

>
∂

∂
L
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K
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. Озна-

чает, что при увеличении использования ресур-
са сбыт возрастает; 
 

− вогнутости производственной функции 
(необходимо, чтобы 
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). Это свойство 

означает уменьшение предельной отдачи ре-
сурсов (труда, капитала) при увеличении их за-
действованного объема; 
 

− существенности факторов: 
0),0,(),,0( == AKFALF . При отсутствии капита-

ла или труда выпуск, а также продажа продук-
ции невозможны. 

Если брать в рассмотрение фактор рекла-
мы, то, с точки зрения аналитических свойств 
ПФ, очевидно, первое свойство 0),,( ≥ALKF  
имеет место при любых А.  

Что касается остальных свойств, то они вы-
полняются не всегда. В некоторых работах [6] 

рассматриваются случаи, когда отдача от объ-
ема вложений в рекламу на некотором проме-
жутке времени не удовлетворяет свойствам 
монотонности и вогнутости для определенного 
вида рекламных воздействий: проводится мас-
сированная реклама на относительно неболь-
шом промежутке времени без изменения фор-
мы рекламы за счет большого количества воз-
действий (показов).  

Будем предполагать, что в нашем случае 
рекламная стратегия подразумевает при уве-
личении вложений в рекламу увеличение охва-
та аудитории, увеличение количества медиака-
налов, реклама со временем «не надоедает», 
происходит периодическое изменение качества 
рекламных воздействий и т.д. Эти предположе-
ния обеспечивают свойства монотонного воз-
растания функции сбыта по фактору рекламы 

0),,(
>

∂
∂

A
ALKF

 и, при больших объемах инве-

стиций в рекламу качество данного фактора 
может быть соотнесено с ресурсным фактором, 
следовательно, свойство вогнутости ФС по 
объему рекламных инвестиций становится 

справедливым ( 0),,(
2

2
<

∂
∂

A
ALKF

). 

Последнее из свойств (существенность рек-
ламных воздействий) не является обязатель-
ным, так как продажа продукции может выпол-
няться и в отсутствии рекламы. Однако в со-
временных экономических условиях компании 
рассматривают расходы на рекламу как необ-
ходимый фактор для сбыта: это либо создание 
положительного «бренда» для социума, либо 
усиление своих позиций на рынке перед други-
ми конкурентами с целью не только удержания, 
но и увеличения количества потребителей. Та-
ким образом, в параметрическом представле-
нии ФС фактор рекламных воздействий может 
быть представлен как существенный, что не 
будет противоречить практически сложившейся 
ситуации на рынке. 

При построении ФС эконометрическими ме-
тодами скорее всего нужно будет использовать 
временную выборку. Таким образом, если ана-
литический вид функции выбран верно, то сле-
дует ожидать, что ))(),(),(()( tAtLtKFtR = , где t  
– параметр времени. Однако, использование 
фактора рекламы значительно усложняет ФС, 
потому что реклама, как и любые другие виды 
инвестиций, имеет эффект запаздывания, что 
приводит в общем случае к следующему виду: 

 
))(),...,1(),(),(),(()( ktAtAtAtLtKFtR −−= ,  (2) 

где k  – максимальное запаздывание по рек-
ламному воздействию. Естественно, при по-
строении в каждом случае следует анализиро-
вать количество временных лагов: на сколько 
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шагов реклама имеет эффект. Всё это услож-
няет практическое построение ФС. 

Вычислительные эксперименты 
Для проверки предложенной модели на ста-

тистических данных были выбраны два крупных 
ритейлера: ОАО «Магнит» и ООО «О’КЕЙ» – 
розничные сети, специализирующиеся на реа-
лизации продовольственных товаров.  

Первоначальные данные были агрегирова-
ны по временным периодам в полгода (в силу 
именно такого их представления в официаль-
ной статистике [13, 14]) и взяты для ОАО «Маг-
нит» за период с 2005 г. по первую половину 
2014 г., а для ООО «О’КЕЙ» за период с 2009 г. 
по первую половину 2015 г. 

Для исследования в качестве результирую-
щего фактора (сбыта) были приняты показате-
ли выручки компаний. Факторы капитала и рек-
ламы анализируются также в их денежном 
представлении как остаточная стоимость ос-
новных средств и расходы на рекламу.  

Выбор в качестве значений фактора труда 
денежных показателей, а не количества персо-
нала, обуславливается тем, что количество 
персонала не в полной мере отражает добав-
ленную трудом стоимость. Стоимость реализо-
ванной продукции определяется стоимостью 
затраченных ресурсов, ресурс труда оценива-

ется заработной платой и соответствующими 
расходами на персонал. В российской экономи-
ке существует очень сильный градиент в зара-
ботной плате, поэтому связь между количест-
вом персонала и фондом заработной платы 
(ФЗП) не является линейной. Для адекватного 
измерения фактора труда следует либо разде-
лять персонал на категории и работать с каж-
дой категорией отдельно, либо перейти к инте-
гральной характеристике ФЗП. 

На первоначальном этапе построения мо-
делей на статистических данных был проведён 
корреляционный анализ выручки с объясняю-
щими факторами: оценивались коэффициенты 
корреляции текущей выручки (в момент t) с 
факторами при различных лагах (в моменты t-
τ). Анализ коэффициентов корреляции с вре-
менными лагами по факторам объясняется тем, 
что некоторые факторы могут иметь запазды-
вающее воздействие на выручку (например, 
реклама, как уже отмечалось выше), а некото-
рые могут изменяться вслед за изменением 
выручки. Таким образом, были проанализиро-
ваны случаи с возможной задержкой или опе-
режением воздействия факторов на выручку. В 
таблице 1 приведены наиболее значимые ре-
зультаты. 

 
Таблица 1 

Коэффициенты корреляции выручки )(tR  с факторами  
при различных временных лагах τ  для ОАО «Магнит» и ООО «О’КЕЙ» 

Фактор 1−=τ  0=τ  1=τ  
ОАО «Магнит» 
Основные средства ( )( τ−tK ) 0,9886 0,9961 0,9953 

Зарплата ( )( τ−tL ) 0,9932 0,9976 0,9857 
Рекламные расходы ( )( τ−tA ) 0,8776 0,8794 0,9326 

ООО «О’КЕЙ» 

Основные средства ( )( τ−tK ) 0,9233 0,8986 0,8437 

Зарплата ( )( τ−tL ) 0,9777 0,9818 0,9835 

Рекламные расходы ( )( τ−tA ) 0,7871 0,8784 0,7880 
 
Результаты проведённого анализа показы-

вают, что для ОАО «Магнит» наивысшие коэф-
фициенты корреляции наблюдаются без каких-
либо задержек или опережений у сбыта с ос-
новными средствами и зарплатой, т.е. факторы 
труда и капитала воздействуют на выручку в 
том же периоде времени. Аналогичная ситуа-
ция наблюдается с рекламой ООО «О’КЕЙ», 
что говорит о мгновенном (в течение взятого 
периода, т.е. полугода) изменении выручки по 
итогам осуществлённых расходов на рекламу и 
маркетинг. 

Выручка реагирует с запаздыванием на 
рекламу для ОАО «Магнит» (лаг в 1 период, т.е. 
полгода), а также на расходы на персонал для 
ООО «О’КЕЙ». Это свидетельствует о том, что 

целевая аудитория ОАО «Магнит» после осу-
ществлённых рекламных расходов в наиболь-
шей степени увеличивает спрос продукции ри-
тейлера в последующем полугодии. Для ООО 
«О’КЕЙ» такая ситуация с затратами на труд 
говорит о том, что произведённые сегодня рас-
ходы на персонал повлияют на выручку в наи-
большей степени также только в следующем 
полугодии. 

С лагом 1−=τ  в наибольшей степени тесно 
взаимодействуют основные средства и сбыт 
ООО «О’КЕЙ». Это может говорить о том, что 
полученная фирмой выручка влияет на величи-
ну основных средств в будущем.  

Уровни значимости для перечисленных ко-
эффициентов корреляции принимают значения 
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от 0,15% и ниже, что свидетельствует о суще-
ственности рассмотренных связей. 

Для оценки изолированного воздействия 
факторов труда, капитала и рекламы на выруч-
ку были построены однофакторные модели, 
основываясь на проведённом анализе коэффи-
циентов корреляции и временных лагов. 

Для построения моделей каждый из рас-
сматриваемых факторов был приведён к ин-
дексному виду следующим образом: 

 

ti
A
AA

L
LL

K
KK

R
RR i

i
i

i
i

i
i

i ,1,,,,
0

*

0

*

0

*

0

* ===== , (3) 

где t - количество рассматриваемых периодов, 
а нулевым периодом был принят последний 
период из выборки (1-е полугодие 2014 г. для 
ЗАО «Магнит» и 1-е полугодие 2015 г. для ООО 
«О’КЕЙ»). 

В таблице 2 приведены оценки параметров 
однофакторных моделей, значимость всех по-
лученных результатов находится на высоком 
уровне и составляет менее 0,01% (уровень до-
верия модели более 99,9%). Все модели вы-
браны в степенной форме. 

 

Таблица 2 
Оценка однофакторных моделей сбыта для ОАО «Магнит» и ООО «О’КЕЙ»  

на основе индексных данных 

c  β  
вид модели 

оценка стандартная 
ошибка оценка стандартная 

ошибка 
детерминация 

ОАО «Магнит» 
)()( tKctR β=  0,9563 0,0184 0,8851 0,0352 0,9873 

)()( tLctR β=  0,9867 0,0078 0,8324 0,0126 0,9979 

)1()( −= tActR β  1,4592 0,1776 0,6261 0,0911 0,8587 
ООО «О’КЕЙ» 

)1()( += tKctR β  1,0716 0,0481 0,7661 0,0945 0,8823 

)1()( −= tLctR β  1,0458 0,0225 0,6941 0,0437 0,9684 

)()( tActR β=  0,8901 0,0265 0,4167 0,0471 0,8851 

 
Полученные результаты указывают на су-

щественный вклад факторов труда, капитала и 
рекламы на сбыт с учётом установленных ла-
гов. Для ОАО «Магнит» степень влияния труда 
и капитала на выручку оказалась более 83%, 
рекламы – порядка 63%. Для ООО «О’КЕЙ» 
данные показатели составили более 76% по 
капиталу, порядка 70% по труду и около 42% по 
рекламе. 

Таким образом, каждый из факторов по от-
дельности достаточно существенно влияет на 
размер выручки. Основной вопрос же состоит в 
том, какие факторы наиболее сильно влияют на 
сбыт при их совокупном рассмотрении. 

Для оценки совместного влияния факторов 
на уровень продаж для начала проанализируем 
двухфакторные модели сбыта. 

При построении двухфакторных моделей 
для обоих ритейлеров были использованные 
данные о влияющих факторах с учётом различ-
ных лагов, чтобы таким образом выбрать наи-
более качественные модели. Из полученных 
функций были отобраны те, которые демонст-
рировали более высокие уровни значимости 
коэффициентов при факторах (табл. 3). 

Полученные результаты демонстрируют 
достаточно невысокие коэффициенты при ка-
питале, если в качестве факторов рассматри-
вают капитал и труд: в пределах 0,05–0,06, 

кроме того, данные коэффициенты достаточно 
незначимы (уровни значимости 57% и 51,2% 
для ОАО «Магнит» и ООО «О’КЕЙ» соответст-
венно), что свидетельствует о незначительно-
сти и незначимости влияния основных средств 
на размер выручки на фоне второго рассмот-
ренного фактора – труда. Заработная плата и 
расходы на персонал на фоне капитала пока-
зывает внушительное воздействие на сбыт: ко-
эффициенты при труде получены на уровне 
0,79 и 0,70 для ОАО «Магнит» и ООО «О’КЕЙ» 
соответственно при отличных уровнях значимо-
сти (менее 0,01%). Полученные результаты для 
моделей вида )()()( tLtKtR cb=  говорят о том, 
что для обеих торговых компаний показатель 
основных средств, т.е. капитал, «гаснет» на 
фоне фактора труда при оценке их совместного 
влияния на результат, и становится вовсе не-
существенным.  

Вторая рассмотренная двухфакторная мо-
дель cbKAR =  демонстрирует значительное 
воздействие капитала на уровень сбыта для 
ОАО «Магнит» (значение коэффициента 0,84 
при уровне значимости менее 0,01%) и невысо-
кий вклад рекламы (значение коэффициента 
0,05 при уровне значимости 3,6%). Вклад капи-
тала в выручку ООО «О’КЕЙ» ниже, чем у пер-
вой компании (значение коэффициента 0,35 
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при уровне значимости 0,08%), однако показа-
тель рекламы демонстрирует уверенное влия-
ние на результирующий показатель: коэффи-

циент при рекламе 0,26 при уровне значимости 
0,14%.  

 
Таблица 3 

Оценка двухфакторных моделей сбыта для ОАО «Магнит» и ООО «О’КЕЙ»  
на основе индексных данных 

b  c  
Вид модели 

оценка станд. 
ошибка 

уров. 
знач. оценка cтанд. 

ошибка 
уров. 
знач. 

детер-
минация 

ОАО «Магнит» 
)()()( tLtKtR cb=  0,0587 0,1010 57,0% 0,7924 0,0912 0,01% 0,9973 

)()1()( tKtAtR cb −=  0,0474 0,0204 3,6% 0,8430 0,0510 0,01% 0,9880 

)1()()( −= tAtLtR cb  0,8145 0,0205 0,01% 0,0161 0,0093 10,7% 0,9977 
ООО «О’КЕЙ» 

)()()( tLtKtR cb=  0,0494 0,0729 51,2% 0,7037 0,0887 0,01% 0,9659 

)()()( tKtAtR cb=  0,2615 0,0616 0,14% 0,3517 0,0767 0,08% 0,9085 

)()()( tAtLtR cb=  0,5980 0,0472 0,01% 0,1288 0,0327 0,23% 0,9847 

 
Модель с факторами рекламы и труда 

cb ALR =  для обоих ритейлеров также как и 
первый двухфакторный случай, показывает 
уверенное влияние труда на размер выручки: 
коэффициенты при труде для компаний «Маг-
нит» и «О’КЕЙ» получены на уровнях 0,81 и 
0,60 соответственно (уровни значимости менее 
0,01%). Реклама же в модели сбыта «Магнита» 
показывает слабый результат: коэффициент 
0,016 при уровне значимости 10,7%. Однако 
для компании «О’КЕЙ» влияние рекламы ока-
залось достаточно существенным: коэффици-
ент 0,13 при его значимости порядка 0,2%. 

Результаты оценки полученных моделей 
свидетельствуют о том, что для рассматривае-

мых торговых компаний показатель капитала в 
модели с трудом оказывается незначим. 

Построение трёхфакторной модели сбыта 
вида ),,( ALKFR =  поможет определить влия-
ние каждого из трёх факторов на выручку на 
фоне остальных. 

Для построения трёхфакторной модели 
сбыта брались за основу параметрические мо-
дели широко используемые при анализе ПФ: 
функция Викселля (4), функция Солоу (5), а 
также логарифмическая функция (6) [4]: 
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При практическом построении функций сбы-

та модели (5), (6) не дали качественного стати-
стически надежного результата, в отличие от 
модели (4). Ненадежная оценка параметров в 
моделях (5), (6) может быть из-за ограниченно-
сти наблюдений: 17 наблюдений для ОАО 
«Магнит» (учитывая лаг 1=τ  по рекламе) и 13 
– для ООО «О’КЕЙ». Для получения достовер-
ной модели имеет смысл выбирать модель так, 
чтобы число наблюдений в несколько раз пре-
вышало число параметров. Наиболее высокое 
отношение количества наблюдений к количест-
ву параметров имеет модель Викселля (4). К 
тому же, описание результатов построения 

данной модели в рамках данного исследования 
представляется наиболее удобным.  

Приняв модель (4) за основу построения 
наших функций сбыта, было получено пред-
ставление: 

alk ALKR = .   (7) 
Ниже в таблице 4 приводится результат по-

строения соответствующих моделей для двух 
компаний. 

Результаты анализа функций сбыта демон-
стрируют незначимость коэффициента при ка-
питале для обоих ритейлеров, причём сами ко-
эффициенты оказываются достаточно низкими 
(всего 0,09 для ОАО «Магнит» и 0,05 для ООО 
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«О’КЕЙ»). Наиболее существенные значения 
коэффициентов оказались при труде (0,73 и 
0,53 для ОАО «Магнит» и ООО «О’КЕЙ» соот-
ветственно) при очень хороших уровнях значи-
мости. Коэффициент при рекламе показал от-
носительно высокий результат у ООО «О’КЕЙ»: 
0,13 при уровне значимости 0,23%. Для ОАО 

«Магнит» этот коэффициент оказался слабее и 
менее качественным: 0,02 при значимости 
8,58%. Тем не менее, вклад рекламных затрат в 
увеличение выручки оказался существеннее, 
чем влияние основных средств. 

 

Таблица 4 
Оценка трёхфакторных моделей сбыта для ОАО «Магнит» и ООО «О’КЕЙ»  

на основе индексных данных 

вид модели )1()()()( −= tAtLtKtR alk  
(для ОАО «Магнит») 

)()()()( tAtLtKtR alk=  
(для ООО «О’КЕЙ») 

оценка 0,0917 0,0564 
стандартная ошибка 0,0952 0,0480 k 
уровень значимости 35,3% 26,7% 
оценка 0,7291 0,5335 
стандартная ошибка 0,0910 0,0717 l 
уровень значимости 0,01% 0,01% 
оценка 0,0177 0,1305 
стандартная ошибка 0,0095 0,0322 a 
уровень значимости 8,58% 0,23% 

детерминация 0,998 0,987 
 
Таким образом, результаты построения 

свидетельствуют об одинаково незначимом по-
казателе капитала в совокупном рассмотрении 
трёх факторов при построении модели сбыта 
для данных торговых компаний. Такой резуль-
тат может объясняться не столь активным ис-
пользованием капитала компаниями-
ритейлерами по сравнению с производствен-
ными компаниями, а также не всегда достовер-
ной оценкой стоимости основных фондов. Как 
показал анализ, для ритейлеров большее зна-
чение в увеличении выручки всё же имеет ра-
бота персонала, а также разрекламированность 
сети. 

Соотношение влияния двух других факто-
ров – труда и рекламы – у рассматриваемых 
ритейлеров несколько отлично: у ОАО «Маг-
нит» сильнее, чем у ООО «О’КЕЙ», выражено 
влияние труда на сбыт. ООО «О’КЕЙ» же де-
монстрирует более существенное влияние рек-
ламы на выручку. Данное различие может объ-
ясняться особенностями проводимых маркетин-
говых и кадровых политик: ООО «О’КЕЙ» ак-
тивнее вкладывается в маркетинг и рекламу 
или же делает это более качественно, чем ОАО 
«Магнит», что и объясняет более высокий и 
значимый коэффициент при рекламе. 

Поскольку для практического построения 
ФС были использованы статистические данные 
компаний, работающих в одной сфере и имею-
щих идентичную специфику деятельности, 
дальнейшей задачей стало выявление общих 
закономерностей функционирования предпри-
ятий данного типа, для чего было произведено 
объединение двух выборок статистических 
данных и построение на их основе единой мо-
дели. 

При сведении данных двух компаний в один 
массив для достижения однородности данных 
также было применено их индексирование. 
Данные индексировались для каждой компании 
так же, как и в (3), базовым периодом было вы-
брано первое полугодие 2009 г. 

Несмотря на то, что после объединения вы-
борок полученный массив стал иметь 30 на-
блюдений, введение фиктивной переменной 
при каждом влияющем факторе увеличило ко-
личество коэффициентов, из-за чего наиболее 
подходящей функцией для построения всё так 
же осталась функция (4), поэтому трёхфактор-
ная модель на объединённой выборке была 
построена на её основе: 

 

⎢
⎣

⎡
== +++

;"",1
,"",0

,*
ОКЕЙОООдля
МагнитОАОдля

pALKR dpacplbpk    (8) 

 
где p – фиктивная переменная. 

Для анализа объединённой выборки на ос-
нове модели (8) строились модели со всеми 
возможными комбинациями ввода и исключе-
ния фиктивных переменных при объясняющих 
факторах. Таким образом, было построено 8 

моделей, начиная с модели (8), где использо-
вались фиктивные переменные при каждом 
факторе, заканчивая моделью вида (7) без 
фиктивных переменных. 

В результате были получены модели с вы-
соким коэффициентом детерминации – более 
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0,99 для всех восьми случаев. По итогам по-
строения всех вариантов моделей на объеди-
нённых выборках основной вывод сводится к 
тому, что фактор капитала, как и в ранее рас-
смотренном случае, оказывается незначим, и 
значения коэффициентов при капитале доста-
точно низкие: k варьируется от -0,06 до 0,18, b 
изменяется от -0,20 до 0,01. Коэффициент k 
оказался значимым лишь в одной модели из 
восьми; коэффициент b при фиктивной пере-
менной p значим в одной модели из четырёх, 
где он использовался, что указывает на несу-
щественность различий в степени воздействия 
величины основных средств на получаемую 
выручку между компаниями. 

Коэффициенты при факторе труда под-
тверждают высокую степень влияния данного 
фактора на выручку: коэффициент l значим во 
всех восьми рассмотренных моделях и прини-
мает значения от 0,79 до 0,91. Однако коэффи-
циент c при фиктивной переменной значим 
лишь в одном случае из четырёх, что говорит о 
несущественности различий между компаниями 
во влиянии заработной платы на величину вы-
ручки. 

Анализ коэффициентов при факторе рекла-
мы в моделях без использования фиктивной 
переменной показал уровень значимости ко-
эффициента a на уровне 4,3% и ниже, где a 
принимает значения от 0,0724 до 0,0819. В мо-
делях с фиктивной переменной коэффициент a 
становится незначим, в то время как d значим в 
трёх случаях их четырёх (на уровне 0,13% и 
ниже) при значениях от 0,1928 до 0,2194. Для 
ООО «ОКЕЙ» влияние рекламных расходов на 
уровень выручки в моделях с фиктивной пере-
менной принимает вид dpaA + , для ОАО «Маг-
нит» – aA . Следовательно, реклама в моделях 
с фиктивной переменной становится незначима 
для ОАО «Магнит», а для ООО «ОКЕЙ» она 
значима на уровне не выше значимости коэф-
фициента d. Проанализированные модели под-
твердили сделанные на прошлом шаге выводы 

о различной специфике использования рекла-
мы данными ритейлерами, а также о сущест-
венности вклада рекламных расходов в размер 
получаемой компаниями выручки. 

Поскольку фактор капитала на фоне труда и 
рекламы демонстрирует слабое влияние на ве-
личину выручки, для упрощения модели логич-
но было бы вовсе исключить его и рассматри-
вать только влияние труда и рекламы на вы-
ручку компаний. Однако, капитал, пусть доста-
точно слабо, но всё же влияет на сбыт, и не 
хотелось бы лишаться дополнительной объяс-
няющей переменной. Чтобы, с одной стороны, 
упростить модель, а с другой – учесть вклад 
фактора капитала, был рассмотрен вариант 
выражения данной переменной через другие. 
Корреляционный анализ капитала с трудом и 
рекламой показал достаточно тесную линейную 
зависимость капитала и труда (коэффициент 
корреляции 0,9779) и менее тесную с реклам-
ными расходами (0,6626). Была построена мо-
дель αLK = , которая на объединённых выбор-
ках двух ритейлеров приняла вид 

)()( 88402,0 tLtK =  (уровень значимости коэффи-
циента α – менее 0,01%, коэффициент детер-
минации для модели – 0,94).  

Заменяя в трёхфакторных моделях для 
объединённых выборок капитал данным пред-
ставлением, далее анализировались две моде-
ли: 

)()()( 88402.0 tAtLtR dpal ++= ,  (9) 

)()()( 88402.0 tAtLtR al+= .   (10) 
Использование фиктивной переменной при 

факторе труда в данных случаях не рассматри-
валось, поскольку предыдущий анализ показал 
незначимость различий в воздействии труда на 
выручку между ритейлерами. Основное внима-
ние было уделено анализу рекламных расходов 
в изменённой модели: 

 

Таблица 5 
Оценка моделей сбыта для ОАО «Магнит» и ООО «О’КЕЙ»,  

построенных на объединённой выборке на основе индексных данных 

вид модели dpal ALR ++= 88402.0  al ALR += 88402.0  
оценка -0,0652 -0,1114 
стандартная ошибка 0,0353 0,0235 l 
уровень значимости 7,6% 0,01% 
оценка 0,0390 0,0886 
стандартная ошибка 0,0353 0,0204 a 
уровень значимости 27,9% 0,02% 
оценка 0,0334  
стандартная ошибка 0,0200  d 
уровень значимости 10,6%  

детерминация 0,991 0,990 
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Как следует из полученных результатов, 
модель (9) с использованием фиктивной пере-
менной при рекламе показывает не достаточно 
удовлетворительные уровни значимости всех 
трёх коэффициентов модели (от 7,6% и выше), 
что говорит о несущественности различий в 
использовании рекламных расходов компания-
ми при построении модели данного вида, а так-
же о недостаточно качественно приближенных 
значениях коэффициентов l и a. Вторая модель 
(10) без фиктивной переменной демонстрирует 
высокую значимость коэффициентов l и a 
(уровни значимости 0,01% и 0,02% соответст-
венно) при коэффициенте детерминации моде-
ли 0,99. Таким образом, модель (10) представ-
ляется более качественной с точки зрения при-
ближения значений коэффициентов. Подстав-
ляя в модели (9) и (10) полученные коэффици-
енты, получаем, соответственно: 

pALR *033402,0038975,0818817,0 * += ,  (11) 
088606,0772661,0 * ALR =  .   (12) 

 
Модель (11) оценивает эластичность выруч-

ки по труду и капиталу на уровне 81,88%. Рек-
ламные расходы, согласно данной модели, на 
3,89% определяют сбыт ОАО «Магнит» и на 
7,24% - ООО «ОКЕЙ». 

Модель (12) определяет совокупное воз-
действие труда и капитала на выручку, полу-
чаемую ритейлерами, в размере 77,26%. Рек-
лама определяет 8,86% вырученных средств от 
продажи товаров, то есть является достаточно 
весомым показателем, влияющим на величину 
выручки компаний. 

Таким образом, полученные представления 
(11) и (12) способны с разных сторон характе-
ризовать деятельность компаний в сфере по-
требительского ритейла: модель (12) описыва-
ет сбытовую деятельность торговых компаний в 
общем, усредняя воздействие рекламных рас-
ходов на получаемую компаниями выручку, ил-
люстрируя таким образом функционирование 
данной сферы в целом на примерах исследуе-
мых фирм. Модель (11) же очерчивает разли-
чия в рекламных расходах ОАО «Магнит» и 
ООО «ОКЕЙ» и специфику проводимых ими 
рекламных политик с точки зрения увеличения 
выручки.  

Заключение 
Вычислительные эксперименты на стати-

стиках торговых компаний ОАО «Магнит» и 
ООО «О’КЕЙ» показывают, что при описании 
ФС одновременное включение рекламных рас-
ходов и производственных факторов является 
обоснованным. Это позволяет утверждать, что 
рекламные расходы и производственные фак-
торы могут помочь в построении адекватной 
ФС. 

Для параметрического представления зави-
симости сбыта от рекламы и производственных 

факторов можно на начальном этапе использо-
вать аппарат производственных функций, кото-
рый на данный момент является более разра-
ботанным. 

Представляет интерес тот факт, что при по-
строении трёхфакторной модели на объеди-
нённых статистических выборках двух ритейле-
ров результаты анализа модели демонстриру-
ют незначимость различий в использовании 
организациями факторов труда и капитала. Это 
объясняется схожестью рассматриваемых объ-
ектов исследования. Компании относятся к од-
ной отрасли экономики, и вероятно имеют 
близкую систему организации в части исполь-
зования факторов. 
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