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АЛГОРИТМ ОЦІНЮВАННЯ ФУНКЦІЇ  
РОЗПОДІЛУ ГРАНИЧНОЇ ЦІНИ ІНДИВІДУАЛЬНОГО ПОПИТУ  
В УМОВАХ НЕЯВНОГО МАРКЕТИНГОВОГО ДОСЛІДЖЕННЯ 

 
Представлено авторський метод проведення маркетингового дослідження для визначення статистичних ознак 

випадкової величини, що в іноземній літературі має назву "Willingness to Pay". Аналогічно даний підхід можна застосо-
вувати для оцінювання мінімального рівня цін, за якого клієнти готові продати товар. Було практично підтверджено, 
що маючи результати опитування з одним питанням "Чи придбаєте ви товар за Х у. о.?", можна провести експери-
мент та оцінити характеристики реального розподілу, якому підпорядковується генеральна сукупність. Також пред-
ставлено рекомендації щодо проведення експерименту та підбору відповідних параметрів. 

Ключові слова: цінова стратегія, willingness to pay, маркетингове дослідження, гранична ціна. 
 

Постановка проблеми. Перед маркетологами часто 
виникає завдання оцінити рівень відгуку на пропозицію 
продажу (купівлі) того чи іншого товару або послуги по-
тенційними клієнтами за певного рівня цін. Це завдання 
є особливо актуальним для підприємств електронної ко-
мерції, цінова стратегія яких дозволяє використання ди-
намічного, а особливо, транзакційного ціноутворення – 
"практики встановлення цін на кожну окрему транзакцію, 
що полягає у врахуванні її прямих та опосередкованих 
ознак, з метою досягнення комерційних цілей підприєм-
ства" [2]. Залежно від бізнес-моделі підприємства, ме-
неджмент може шукати відповідь на такі запитання: 

1. За яку максимальну ціну клієнт-покупець готовий 
придбати товар. 

2. За яку мінімальну ціну клієнт-продавець готовий 
продати товар. 

У випадку, якщо підприємство працює за моделлю 
електронної біржі, або аукціону, для нього актуальними 
є обидва запитання. 

 
 
 
 

Складність у знаходженні відповідей полягає у такому: 
• В опитуванні або експерименті зі встановлення 

рівня цін категорично недоцільним є пряме запитання 
"За яку максимальну ціну ви придбали б даний то-
вар?" Імовірність упередженості при відповіді на таке за-
питання є дуже високою, що не дасть вірно оцінити ре-
альну суб'єктивну величину для респондента, а, 
відповідно, і весь розподіл величини для генеральної су-
купності потенційних клієнтів. 

• Обмежена, або заздалегідь невідома кількість ре-
спондентів. Метод оцінювання має враховувати, що в 
будь-який момент експеримент може бути припинено, і 
на основі обмежених отриманих даних необхідно зро-
бити якомога точніший висновок про характер розподілу 
величини. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій В інозе-
мній літературі дослідження максимальної ціни попиту 
називається терміном "Measuring Willingness to Pay" 
(WTP). Одне з найновіших визначень, яке можна 
знайти у літературі, звучить як "нижня границя резер-
вування" [23]. Тобто, WTP є тією максимальною ціною, 
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яку покупець із імовірністю, близькою до 100 %, гото-
вий заплатити за товар. У всіх описаних методиках пе-
редумови для проведення дослідження та обмеження 
для експериментів суттєво відрізняються. Це спону-
кало вчених розробити різноманітні підходи, які, у 
свою чергу, можуть давати як відносно малу, так і до-
волі велику похибку при оцінці. Вдалу класифікацію 
підходів до оцінювання WTP за методами збору даних 
представлено у роботі [6]. Так, на найвищому рівні ме-
тоди можуть бути розділені на такі, що базуються на 
реальних чи згенерованих даних про купівлю та ціну 
(реальні дані продажів, аукціони, інші експерименти), 
та на опитуваннях (прямі й непрямі). 

Останні дослідження щодо WTP в основному спря-
мовані на практичне оцінювання за конкретних умов, 
аніж розроблення нових методик. Серед об'єктів дослі-
дження найбільша увага приділяється екологічним бла-
гам та благам державного сектору забезпечення: пос-
тачання електроенергії у Сенегалі [3], витрати на пок-
ращення екологічного становища басейну ріки Гань-
цзян [25], покращення якості централізованого водопо-
стачання у Південному Стаффордширі [9], вакцинація 
від гепатиту Б у міській місцевості Пакистану [20]. Се-
ред українських здобутків слід виділити групу науков-
ців, яка провела дослідження щодо попиту на екологі-
чну продукцію [13]. Проте в усіх вищезгаданих роботах 
використовувалася методика "умовної оцінки" 
("Contingent Valuation"): WTP оцінювався через ряд за-
питань, що давав змогу відшукати прийнятний проміжок 
цін для кожного респондента. Дослідження традиційних 
ринкових благ проводилися методами так званого "ком-
бінаційного аналізу" ("Conjoint Analysis"), наприклад, 
при оцінюванні WTP за різних характеристик автомо-
біля [7]; вищезгаданий метод умовної оцінки також ви-
користали при розрахунку оптимальної комісії за обслу-
говування банківських карт [15]. 

Інші розробки технік маркетингових досліджень, які 
дозволяють оцінити оптимальні рівні цін, є ефективними 
за дещо змінених умов. Так, наприклад, методологія 
Brand Price Tradeoff Analysis [10] також широко викорис-
товується для ранжування продуктів та визначення мак-
симально прийнятного рівня ціни для покупця, проте 
дану техніку неможливо використати неявно: підхід ви-
магає декількох ітерацій, упродовж яких респондент ро-
бить вибір на користь того чи іншого товару. Доволі діє-
вим також себе зарекомендував підхід вимірювання чут-
ливості до ціни ван Вестендорпа [21]. Метод полягає у 
постановці чотирьох відкритих запитань, що також до-
зволяють оцінити суб'єктивні оптимальні межі цін. Як і 
попередній метод, він передбачає лише дослідження у 
вигляді опитування. Окрім цього, методи з відкритими 
запитаннями дають значну похибку, що підтверджується 
рядом досліджень стосовно психологічних особливос-
тей відповідей респондентів (див. наступний пункт). 

Зазначимо, що описаний у цій роботі алгоритм може 
бути застосовано як відкрито (опитування), так і у нея-
вній формі (експеримент); проте у другому випадку очі-
кується отримання більш об'єктивних результатів. За-
лежність похибки оцінювання від методу пояснюється у 
наступному пункті. 

Вплив психологічного фактора на дослідження. 
При дослідженні WTP може виникнути декілька проблем, 
пов'язаних із об'єктивністю оцінювання. Якщо респондент 
бере участь у відкритому опитуванні, він може поводити 
себе відмінно від того, якою була б поведінка у реальному 
житті. По-перше, "покупець" може поводити себе більш 
раціонально, ніж за реального сценарію купівлі [19]. По-
друге, оскільки людина розпоряджається не реальними, а 
віртуальними грошима, вона може переоцінювати WTP 

[18]. Нарешті, навіть якщо респондент дає правдиву від-
повідь на запитання про готовність купити товар за деяку 
ціну, він не обов'язково поводитиме себе таким самим чи-
ном за реальних умов купівлі [8; 11–12; 19]. 

Алгоритм, описаний у даній роботі, заснований на 
методі "умовної оцінки" ("Contingent Valuation Method") 
та часто застосовується для оцінки вартості неринкових 
ресурсів. Застосуванням даної методики для вирішення 
задач на традиційних економічних ринках займалися 
[17]. Методика має дві модифікації: постановка прямого 
запитання "Яку максимальну ціну ви погодилися б запла-
тити за благо?" має назву "відкритий метод умовної оці-
нки" ("Open-Ended Contingent Valuation"), а також послі-
довність питань до одного респондента "Чи погодилися 
б ви купити благо за X у. о.?" – "закритий метод умовної 
оцінки" ("Closed-Ended Contingent Valuation"). Автори [24] 
та [22] одностайні в тому, що за такого опитування рес-
понденти схильні приховувати реальну відповідь на за-
питання. Яким же чином можна мінімізувати вплив пси-
хологічного фактора на дослідження? 

Як варіацію на тему "методу умовної оцінки" ми про-
понуємо такий підхід. Для послаблення психологічного 
фактора набагато доцільніше було б поставити лише 
одне запитання: чи придбаєте (продасте) ви даний 
товар за Х у. о.? Далі у роботі буде пояснено, чому 
дане запитання з бінарним варіантом відповіді несе до-
статню інформацію для оцінки функції розподілу неві-
домої величини. 

Зауважимо, що навіть у такому формулюванні при 
відповіді на гіпотетичні питання респонденти можуть 
давати інакшу відповідь, аніж якби вони стояли перед 
реальним вибором: купувати (продавати) чи ні. Проте, 
якби такий експеримент проводився у реальних умовах 
купівлі (продажу), він давав би точне наближення до 
реальних величин. У роботі [16] автор оцінив, яку похи-
бку можуть давати різні методи оцінки WTP. Порівняно 
з реальною середньою ціною продажу деякого девайсу 
для прибирання, лотерея за методикою [4] дала на 5 % 
вищу оцінку величини, метод умовної оцінки із обов'яз-
ковою покупкою – на 10,9 %. Найбільш завищену оцінку 
показали відкритий метод умовної оцінки (30 %) та за-
критий метод умовної оцінки з можливістю обрати під-
ходящий проміжок цін (76 %).  

Метою даної роботи є представлення методу оцінки 
функції розподілу граничної ціни індивідуального попиту 
(або пропозиції), який дає змогу мінімізувати похибку опи-
тування, та такий, що можна використовувати у практиці 
маркетингу. Також необхідно дати пояснення тому, як ре-
зультати дослідження можна використовувати для ціноу-
творення та прогнозування попиту (пропозиції). 

Методологія. Даний метод оцінювання граничної ціни 
базується на опитуванні, що обмежується єдиним питан-
ням до респондента: чи придбаєте (продасте) ви даний 
товар за X у. о.? Вимогою до використання алгори-
тму є те, що в опитуванні беруть участь потен-
ційні покупці – ті люди, що мають намір придбати 
товар, однак їхнє рішення залежить від ціни. Форма 
проведення опитування може бути як відкритою, так і не-
явною. Відкритий метод, що полягає у маркетинговому 
опитуванні, підійде як для онлайн, так і офлайн дослі-
дження. Неявне опитування стосується лише онлайн про-
дажів та виглядає як реклама товару за певною ціною або 
ціна пропозиції у каталозі. Зазначимо, що неявне опиту-
вання скоріше за все буде пов'язане із кастомізованим ці-
ноутворенням – "практикою встановлення цін на основі … 
суб'єктивних характеристик споживача" [2], а отже існують 
репутаційні ризики підприємству. З іншого боку, згідно з 
висновками попереднього пункту, неявний експеримент 
має дати більш точну оцінку розподілу. 
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Перший етап – визначення меж дослідження. 
Перш за все необхідно визначити область досліджува-
них значень ціни. Наприклад, є необхідність дослідити 
ціни у деякому діапазоні ሾ𝑃, 𝑃௫ሿ, чи на всій області 
допустимих значень ሾ0,ሻ. У будь-якому випадку треба 
обмежити той проміжок, на якому планується отримати 
найбільш точні результати. Обраний проміжок рівномі-
рно розбивається на N однакових відрізків, знову ж таки, 
залежно від рівня точності, необхідного для дослі-
дження: чим більше відрізків – тим вищу гранулярність 

результатів ми отримаємо із нижчим рівнем довіри. І, на-
впаки, чим менше відрізків – тим "грубішою" біде оцінка, 
проте з вищим рівнем довіри. Питання залежності точно-
сті від параметрів експерименту описане у роботі далі. 

Межі досліджуваного інтервалу та розбиття слід 
обирати, зважаючи на очікувану кількість респонден-
тів. Отже, при дослідженні деякого цінового діапазону ሾ𝑃, 𝑃௫ሿ, таких, що 0 < 𝑃 < 𝑃௫ < +∞, та його ро-
збитті на N-інтервалів, маємо такі області досліджува-
них значень: 

 
1. Для пошуку максимальної ціни попиту: 𝐷 = ൜ሾ0, 𝑃ሻ, 𝑃, 𝑃 + 𝑃௫ − 𝑃𝑁 ൰ , 𝑃 + 𝑃௫ − 𝑃𝑁 , 𝑃 + 2 ∙ 𝑃௫ − 𝑃𝑁 ൰ , . . . , ቂ𝑃 + ሺ𝑁 − 1ሻ ೌೣିே , 𝑃௫ቁ , ሾ𝑃௫, +∞ሻቅ     (1) 

2. Для пошуку мінімальної ціни пропозиції: 𝐷 = ൜ሾ0, 𝑃ሿ, ൬𝑃, 𝑃 + 𝑃௫ − 𝑃𝑁 ൨ , ൬𝑃 + 𝑃௫ − 𝑃𝑁 , 𝑃 + 2 ∙ 𝑃௫ − 𝑃𝑁 ൨ , . . . , ቀ𝑃 + ሺ𝑁 − 1ሻ ೌೣିே , 𝑃௫ቃ , ሺ𝑃௫, +∞ሻቅ     (2) 

де D – сукупність інтервалів, яким може належати значення граничної максимальної ціни індивідуального попиту (мі-
німальної ціни індивідуальної пропозиції). 
 

Другий етап – опитування респондентів. Даний 
етап полягає безпосередньо в самому опитуванні. Те-
пер, знаючи межі досліджуваного інтервалу та грануля-
рність, необхідно кожному з респондентів відповідно за-
дати питання. Послідовно, від респондента до респон-
дента воно змінюватиметься таким чином: 

Респодент 0: Чи придбаєте (продасте) ви даний то-
вар за 𝑃 у.о.? 

Респодент 1: Чи придбаєте (продасте) ви даний то-
вар за 𝑃 + ೌೣିே  у.о.? 

… 
Респодент N: Чи придбаєте (продасте) ви даний то-

вар за 𝑃௫ у.о.? 

Респодент N+1: Чи придбаєте (продасте) ви даний 
товар за 𝑃 у.о.? 

… 
І так далі із циклічними значеннями цін. Опитування 

завершується при досягненні оптимальних рівнів точно-
сті та значущості, або із закінченням респондентів. 

Із завершенням другого етапу можна переходити до 
оцінювання результатів дослідження. 

Третій етап – оцінювання відносних кривих по-
питу та пропозиції. Розглянемо, як можна трактувати 
позитивні та негативні відповіді респондентів на запи-
тання про ціну. У табл. 1 позначено через P୫ୟ୶ୈ  – макси-
мальну граничну ціну індивідуального попиту на товар, а P୫୧୬ୗ  – мінімальну граничну ціну індивідуальної пропози-
ції на товар для конкретного респондента. 

 
Таблиця  1. Теоретична інтерпретація результатів опитування респондентів 

Відповідь респондента Чи згодні ви придбати за ціну P? Чи згодні ви продати за ціну P? 
Так 𝑃௫ ≥ 𝑃 𝑃ௌ ≤ 𝑃 
Ні 𝑃௫ < 𝑃 𝑃ௌ > 𝑃 

 
Джерело: складено авторами. 
 
Якщо nାሺ𝑃ሻ – кількість позитивних відповідей на запитання, а nିሺ𝑃ሻ – кількість негативних, тоді  pሺP୫ୟ୶ୈ ≥ Pሻ  =  శವሺሻశವሺሻାషವሺሻ,      (3) pሺP୫ୟ୶ୈ < 𝑃ሻ  =  షವሺሻశವሺሻାషವሺሻ,      (4) p൫P୫୧୬ୗ ≤ P൯  =  శೄ ሺሻశೄ ሺሻାషೄ ሺሻ,      (5) p൫P୫୧୬ୗ > 𝑃൯  =  షೄ ሺሻశೄ ሺሻାషೄ ሺሻ,      (6) 

при 𝑛ାሺ𝑃ሻ + 𝑛ିሺ𝑃ሻ → ∞ та 𝑛ାௌ ሺ𝑃ሻ + 𝑛ௌି ሺ𝑃ሻ → ∞. Виходячи з того, що 𝑝ሺP୫ୟ୶ୈ ∈ ሾ𝑃ଵ, 𝑃ଶሻሻ = pሺP୫ୟ୶ୈ ≥ 𝑃ଵሻ − pሺP୫ୟ୶ୈ ≥ 𝑃ଶሻ = = 1 −  pሺP୫ୟ୶ୈ < 𝑃ଵሻ − pሺP୫ୟ୶ୈ ≥ 𝑃ଶሻ = శವሺభሻశವሺభሻାషವሺభሻ − శವሺమሻశವሺమሻାషವሺమሻ    (7) 𝑝൫P୫୧୬ୗ ∈ ሺ𝑃ଵ, 𝑃ଶሿ൯ = p൫P୫୧୬ୗ > 𝑃ଵ൯ − p൫P୫୧୬ୗ ≥ 𝑃ଶ൯ = = 1 −  p൫P୫୧୬ୗ ≤ 𝑃ଵ൯ − p൫P୫୧୬ୗ > 𝑃ଶ൯ = శೄ ሺభሻశೄ ሺభሻାషೄ ሺభሻ − శೄ ሺమሻశೄ ሺమሻାషೄ ሺమሻ    (8) 

можна оцінити ймовірність потрапляння випадкової величини граничної ціни до відповідних проміжків із (1) та (2) як 
відносні частоти. 
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За умови, що 𝑛ାሺ𝑃ሻ + 𝑛ିሺ𝑃ሻ → ∞, також має виконуватися ∑ 𝑝ሺ𝑃 ∈ 𝑑ሻௗ∈ = 1           (9) 

На практиці умова (9) може і не виконуватися. 
Пов’язано це з тим, що відносна частота подій прямує до 
відповідної ймовірності за великої кількості спостере-
жень (коли спрацьовує закон великих чисел). У такому 
випадку необхідно провести нормування всіх відповід-
них частот на обернений коефіцієнт ଵ∑ ሺ∈ௗሻ∈ವ . 

Наскільки відрізняються теоретичний та отриманий 
емпіричним шляхом розподіли деякої генеральної суку-
пності? Побудуємо гістограму емпіричного розподілу. Ві-
зуально оцінимо різницю між гістограмами генеральної 

сукупності та отриманого у результаті експерименту ро-
зподілу. Для прикладу згенеруємо деякий лівосторонній 
розподіл та застосуємо для нього описаний алгоритм. 
Для дослідження було обрано проміжок від 0 до 
1200 у. о. для 1000 респондентів. Чорна лінія описує 
розподіл генеральної сукупності, а сіра гістограма – ре-
зультат експерименту (функція розподілу, побудована 
за формулами). Наочно видно, наскільки близькими є 
результати дослідження до реальних величин. 
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Рис. 1. Гістограма результатів експерименту з оцінювання граничної ціни попиту  
та графік щільності розподілу генеральної сукупності 

 
Джерело: розраховано авторами у середовищі Jupyter Notebook. 
 
Для оцінювання якості експериментів за інших 

умов було досліджено випадки, коли реальний розпо-
діл невідомої величини підпорядковується різним ви-
дам теоретичних розподілів із варіативними парамет-
рами відповідно. Наскільки емпіричний розподіл є ре-
презентативним щодо реального – можна оцінити, ро-
зрахувавши відхилення емпірично оцінених квантилів 
стосовно реальних. У наступному пункті – пояснення 
вибору метрики. 

Результати дослідження. Було проведено дослі-
дження для таких теоретичних розподілів: нормаль-
ний, логарифмічно нормальний та гамма. Також ок-
ремо розглянуто випадок лівостороннього розподілу, 
який отримано шляхом деякої модифікації нормаль-
ного розподілу. У дослідженнях інших авторів щодо 
WTP можна знайти схожий перелік теоретичних роз-
поділів, до яких прирівнювався реальний, наприклад 
логістичний, логарифмічно нормальний та логарифмі-
чно логістичний [5]. Було застосовано метод Монте-
Карло для симуляції експериментів із практичного оці-
нювання розподілів за різних умов.  

Для того, щоб охарактеризувати, наскільки ефекти-
вно алгоритм дозволяє оцінити реальний розподіл гене-
ральної сукупності, слід обрати метрику, яка відповідає 
за репрезентативність одного розподілу щодо іншого. 
Якби у вигляді емпіричного розподілу ми мали вибірку 

конкретних спостережень, а не частоту належності до ін-
тервалів, можна було б застосувати, наприклад, крите-
рій Вілконсона для перевірки гіпотези про однорідність 
двох вибірок [1], або інформацію про відносну ентропію 
Кульбака-Лейблера [14]. 

За відсутності такої інформації, було обрано таку 
метрику: відносна середня величина відхилення оцінки 
квантиля емпіричного розподілу від квантиля генераль-
ної сукупності. Такі метрики було розраховано для ква-
нтилів 0,1, медіани, та 0,9 (у табл. 2–5 у кожному стов-
пчику вказано метрики для квантилів саме у такому по-
рядку, прочерк означає недостатність інформації для 
оцінки величини). У кожному рядку таблиць наведено 
метрики для відповідних згенерованих генеральних су-
купностей із відповідними статистичними парамет-
рами, інтервали дослідження ሾ𝑏, 𝑏௫ሿ – це відповідні 𝑃 та 𝑃௫ із формули (1), кількості "опитаних" респо-
ндентів 𝑛 та кількості інтервалів при розбитті 𝑏. Зазна-
чимо, що для спрощення розрахунку квантилів було ви-
користано припущення, що всередині кожного відповід-
ного проміжка з інтервала дослідження невідома вели-
чина розподілена рівномірно. Метрики відхилень кван-
тилів пропущені у випадку, коли оцінка квантиля хоча б 
в одному експерименті для відповідної сукупності пара-
метрів лежить за межами ሾ𝑏, 𝑏௫ሿ. Для розрахунку 
кожної чарунки кожного стовпчика з таблиць було про-
ведено по 1000 експериментів. 
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Таблиця  2. Похибка оцінки квантилів для невідомої величини з нормальним розподілом 𝑀, 𝜎 ሾ𝑏, 𝑏௫ሿ Інтервал  
дослідження 

𝑛 = 100 𝑛 = 500 𝑛 = 1000 𝑏 = 10 𝑏 = 15 𝑏 = 20 𝑏 = 10 𝑏 = 15 𝑏 = 20 𝑏 = 10 𝑏 = 15 𝑏 = 20 
1000; 150 
500; 1100 

 

5.40 % 
- 
- 

6.76 % 
- 
- 

6.47 % 
- 
- 

2.88 % 
1.78 % 

- 

3.84 % 
2.18 % 

- 

4.47 % 
2.65 % 

- 

2.06 % 
1.28 % 

- 

2.86 % 
1.57 % 

- 

3.52 % 
1.98 % 

- 

1000; 150 
700; 1300 

 

- 
3.37 % 

- 

- 
3.34 % 

- 

- 
3.20 % 

- 

- 
1.71 % 

- 

- 
2.06 % 

- 

- 
2.21 % 

- 

2.13 % 
1.27 % 
1.46 % 

2.33 % 
1.52 % 

- 

2.54 % 
1.70 % 
1.68 % 

1000; 150 
900; 1500 

 

- 
- 

4.09 % 

- 
3.73 % 

- 

- 
- 
- 

- 
1.84 % 
2.08 % 

- 
2.22 % 
2.62 % 

- 
2.63 % 
3.06 % 

- 
1.28 % 
1.37 % 

- 
1.57 % 
2.01 % 

- 
1.96 % 
2.52 % 

1000; 150 
300, 1300 

 

6.08% 
3.52% 

- 

7.19% 
3.75% 

- 

7.31% 
3.77% 

- 

2.86% 
1.89% 

- 

3.61% 
2.23% 

- 

4.06% 
2.30% 

- 

2.05% 
1.35% 
1.42% 

2.79% 
1.65% 

- 

3.08% 
1.75% 

- 

1000; 150 
500, 1500 

 

5.75% 
3.72% 

- 

7.04% 
3.80% 

- 

- 
3.83% 

- 

2.87% 
1.80% 
1.89% 

3.64% 
2.30% 
2.55% 

3.78% 
2.41% 
2.67% 

2.03% 
1.41% 
1.42% 

2.73% 
1.64% 
1.94% 

2.80% 
1.75% 
1.96% 

1000; 150 
700, 1700 

 

- 
3.73% 
4.60% 

- 
3.76% 
5.12% 

- 
3.75% 
5.11% 

- 
1.83% 
1.94% 

- 
2.17% 
2.48% 

- 
2.29% 
2.73% 

2.02% 
1.40% 
1.45% 

- 
1.66% 
1.92% 

- 
1.70% 
1.99% 

1000, 300 
500; 1100 

 

- 
- 
- 

- 
- 
- 

- 
9.48% 

- 

- 
- 
- 

- 
5.62% 

- 

- 
7.56% 

- 

- 
2.55% 

- 

- 
- 
- 

- 
5.94% 

- 

1000, 300 
700; 1300 

 

- 
4.97% 

- 

- 
4.58% 

- 

- 
4.29% 

- 

- 
3.22% 

- 

- 
3.41% 

- 

- 
3.48% 

- 

- 
2.39% 

- 

- 
2.72% 

- 

- 
2.90% 

- 

1000, 300 
900; 1500 

 

- 
- 
- 

- 
9.54% 

- 

- 
10.27% 

- 

- 
- 
- 

- 
5.72% 

- 

- 
8.07% 

- 

- 
2.60% 

- 

- 
4.30% 

- 

- 
6.03% 

- 

1000, 300 
300, 1300 

 

- 
6.01% 

- 

- 
6.42% 

- 

- 
6.79% 

- 

7.59% 
3.35% 

- 

8.77% 
3.98% 

- 

9.50% 
4.63% 

- 

5.27% 
2.51% 

- 

7.60% 
3.18% 

- 

7.89% 
3.82% 

- 

1000, 300 
500, 1500 

 

- 
6.25% 

- 

- 
6.44% 

- 

- 
6.25% 

- 

- 
3.38% 

- 

- 
3.91% 

- 

- 
4.16% 

- 

- 
2.44% 

- 

- 
3.16% 

- 

- 
3.40% 

- 

1000, 300 
700, 1700 

 

- 
6.66% 

- 

- 
6.92% 

- 

- 
6.67% 

- 

- 
3.46% 
3.36% 

- 
4.21% 
3.99% 

- 
5.16% 
4.36% 

- 
2.55% 
2.40% 

- 
3.31% 
3.30% 

- 
3.69% 
3.67% 

 
Джерело: розраховано та складено авторами. 
 
Із оцінки результатів методу для нормального розпо-

ділу можна зазначити, що збільшення кількості ітерацій 
позитивно впливає на точність результатів, а збіль-
шення кількості інтервалів розбиття – негативно. Проте 
детальніший розгляд цієї гіпотези буде проведено далі. 
Також закономірним є те, що найточніший результат оці-

нки квантилів вдалося отримати для області з найбіль-
шою щільністю оцінюваної невідомої величини, у даному 
випадку – для медіани. Результат є тим точніший, чим 
ближче до центру досліджуваного інтервалу ሾ𝑏, 𝑏௫ሿ 
лежить квантиль. Низьке значення дисперсії також пози-
тивним чином впливає на результат оцінювання. 

 
Таблиця  3. Похибка оцінки квантилів для невідомої величини з логарифмічно нормальним розподілом 𝜇, 𝜎 ሾ𝑏, 𝑏௫ሿ Інтервал 

дослідження 
𝑛 = 100 𝑛 = 500 𝑛 = 1000 𝑏 = 10 𝑏 = 15 𝑏 = 20 𝑏 = 10 𝑏 = 15 𝑏 = 20 𝑏 = 10 𝑏 = 15 𝑏 = 20 

5.5; 0.7 
100; 700 

 

- 
24.27% 

- 

- 
31.08% 

- 

- 
34.69% 

- 

- 
11.80% 

- 

- 
18.43% 

- 

- 
25.69% 

- 

- 
7.42% 

- 

- 
13.19% 

- 

- 
19.85% 

- 

5.5; 0.7 
100; 900 

 

- 
26.52% 

- 

- 
36.07% 

- 

- 
41.93% 

- 

- 
10.51% 

- 

- 
19.04% 

- 

- 
29.41% 

- 

- 
6.84% 

- 

- 
12.05% 
14.52% 

- 
20.50% 
18.42% 

5.5; 0.7 
0, 1000 

 

31.25% 
25.14% 

- 

34.85% 
32.40% 

- 

38.04% 
38.46% 

- 

16.20% 
10.58% 

- 

15.79% 
16.49% 

- 

19.26% 
26.39% 

- 

11.93% 
7.23% 

10.17% 

10.50% 
10.18% 
16.46% 

12.58% 
17.31% 
21.84% 

 
Джерело: розраховано та складено авторами. 
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Для логарифмічно нормального розподілу якість оці-
нювання не є задовільною, пов'язано це зі значною аси-
метрією розподілу. Однак зауважимо, що реальні ціни 
навряд будуть підпорядковуватися цьому виду розпо-
ділу на практиці: "важкий хвіст" може з'явитися лише за 
екстремальних умов, наприклад, за значного дефіциту 

товару, у той час як правобічний характер розподілу го-
ворить про надлишок товару. Таке протиріччя говорить 
про малореалістичні умови, за яких може скластися 
дана ситуація, проте, з теоретичної позиції, такий варі-
ант має право на існування. 

 
Таблиця  4. Похибка оцінки квантилів для невідомої величини з гамма-розподілом 𝑘, 𝜃 ሾ𝑏, 𝑏௫ሿ Інтервал 

дослідження 
𝑛 = 100 𝑛 = 500 𝑛 = 1000 𝑏 = 10 𝑏 = 15 𝑏 = 20 𝑏 = 10 𝑏 = 15 𝑏 = 20 𝑏 = 10 𝑏 = 15 𝑏 = 20 

10; 100 
0; 1000 

 

10.23% 
- 
- 

12.78% 
- 
- 

11.98% 
- 
- 

5.61% 
- 
- 

6.41% 
- 
- 

6.99% 
- 
- 

4.02% 
- 
- 

4.95% 
- 
- 

5.43% 
- 
- 

10; 100 
500; 1500 

 

- 
6.57% 

- 

- 
7.01% 

- 

- 
7.06% 

- 

- 
3.77% 

- 

- 
4.45% 

- 

- 
4.95% 

- 

4.03% 
2.76% 

- 

- 
3.26% 

- 

- 
4.07% 

- 

10; 100 
1000; 2000 

 

- 
- 
- 

- 
- 
- 

- 
- 
- 

- 
- 

5.77% 

- 
- 

5.77% 

- 
- 

9.75% 

- 
- 

4.00% 

- 
- 

6.34% 

- 
- 

8.78% 

10; 100 
0; 1500 

 

12.14% 
7.15% 

- 

12.87% 
7.56% 

- 

12.79% 
7.86% 

- 

5.53% 
3.89% 

- 

6.39% 
4.47% 

- 

6.97% 
4.97% 

- 

4.05% 
2.84% 

- 

4.80% 
3.24% 

- 

5.45% 
3.68% 

- 

10; 100 
500; 2000 

 

- 
8.23% 

- 

- 
8.62% 

- 

- 
8.40% 

- 

- 
4.00% 
4.83% 

- 
4.89% 
6.30% 

- 
6.08% 
7.53% 

4.95% 
2.92% 
3.47% 

- 
3.54% 
4.78% 

- 
4.66% 
6.15% 

10; 100 
1000; 2500 

 

- 
- 

11.10% 

- 
- 

13.90% 

- 
- 
- 

- 
- 

4.91% 

- 
- 

7.46% 

- 
- 

9.13% 

- 
- 

3.31% 

- 
- 

5.30% 

- 
- 

7.43% 

 
Джерело: розраховано та складено авторами. 
 
Результати для гамма-розподілу є близькими до но-

рмального, проте позитивний скіс збільшує похибку. 
Аналогічно, для того, щоб точніше оцінити певний кван-
тиль, необхідно експертним методом попередньо оці-
нити, куди саме він потрапить, та бажано підібрати від-
повідні параметри експерименту. 

Оскільки серед класичних статистичних розподілів 
немає розподілів із негативним скосом, завдяки модифі-
кації нормального розподілу було отримано генеральну 
сукупність із лівобічним розподілом та перевірено якість 
дослідження за такої умови (див. табл. 5). 

 
Таблиця  5. Похибка оцінки квантилів для невідомої величини з лівобічним розподілом 𝜇, 𝜎, 𝜇ଷ ሾ𝑏, 𝑏௫ሿ Інтервал 

дослідження 
𝑛 = 100 𝑛 = 500 𝑛 = 1000 𝑏 = 10 𝑏 = 15 𝑏 = 20 𝑏 = 10 𝑏 = 15 𝑏 = 20 𝑏 = 10 𝑏 = 15 𝑏 = 20 

1000; 200; -0.66 
400; 800 

 

- 
- 
- 

- 
- 
- 

- 
- 
- 

5.27% 
- 
- 

8.29% 
- 
- 

10.26% 
- 
- 

3.87% 
- 
- 

6.46% 
- 
- 

9.09% 
- 
- 

1000; 200; -0.66 
600; 1000 

 

- 
3.46% 

- 

- 
3.71% 

- 

- 
3.88% 

- 

- 
1.87% 

- 

- 
2.35% 

- 

- 
2.96% 

- 

- 
1.37% 

- 

- 
1.77% 

- 

- 
2.36% 

- 

1000; 200; -0.66 
800; 1200 

 

- 
- 

2.70% 

- 
- 

3.04% 

- 
- 

2.98% 

- 
- 

1.44% 

- 
1.75% 
1.52% 

- 
2.16% 
1.72% 

- 
1.27% 
1.00% 

- 
1.37% 
1.22% 

- 
1.69% 
1.42% 

1000; 200; -0.66 
200; 800 

 

- 
- 
- 

- 
- 
- 

- 
- 
- 

4.66% 
- 
- 

6.70% 
- 
- 

8.54% 
- 
- 

3.34% 
- 
- 

4.64% 
- 
- 

7.05% 
- 
- 

1000; 200; -0.66 
400; 1000 

 

7.64% 
3.86% 

- 

- 
4.48% 

- 

- 
4.45% 

- 

4.31% 
1.91% 

- 

6.24% 
2.52% 

- 

6.81% 
3.05% 

- 

3.30% 
1.37% 

- 

4.52% 
1.82% 

- 

5.70% 
2.31% 

- 

1000; 200; -0.66 
600; 1200 

 

- 
3.39% 
2.94% 

- 
3.76% 

- 

- 
3.92% 
3.42% 

- 
1.81% 
1.38% 

- 
2.16% 
1.67% 

- 
2.50% 
1.74% 

- 
1.30% 
0.99% 

- 
1.64% 
1.22% 

- 
1.92% 
1.45% 

 
Джерело: розраховано та складено авторами. 
 
Аналогічно з нормальним розподілом, якість оціню-

вання залежить від квантиля, який необхідно дослідити, 
та "скупченості" даних.  

Тепер проведемо додаткове дослідження залежності 
якості оцінювання від параметрів експерименту: кілько-
сті респондентів 𝑛 та кількості інтервалів при розбитті 𝑏. 
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На рис. 2 за допомогою теплової карти нанесені відносні 
середні величини відхилення медіани за відповідних 
умов: нормальний розподіл із параметрами 𝜇 = 1000,𝜎 = 300, 𝑏 = 500, 𝑏௫ = 1500. Чим світліший колір ча-
рунки на перетині відповідних параметрів – тим меншою 

є похибка алгоритму. Можна помітити, що зв'язок є нелі-
нійним, а отже оптимальний набір параметрів має бути 
підібрано експертним шляхом. Проте можна виділити ос-
новні тенденції: збільшення кількості респондентів пок-
ращує результати дослідження, а кількість інтервалів 
для розбиття має залишатися не дуже великою. 

 

 
 

Рис. 2. Оцінка відносних середніх величин відхилення для медіани деякого нормального розподілу  
за різних параметрів експерименту 

 
Джерело: розраховано авторами в середовищі Jupyter Notebook. 
 
Описаний алгоритм можем бути застосованим для 

вирішення двох стратегічних питань: 
• Якою має бути ціна пропозиції купівлі (продажу) 

продукту? 
• Яким є очікуваний дохід (витрати) від такого рі-

шення? 
Оскільки рівень доходу (витрат) напряму залежатиме 

від відгуку на пропозицію купівлі (продажу), його очіку-
вана величина дорівнюватиме: 𝐼ሺ𝑃ሻ = 𝑃 ∙ pሺP୫ୟ୶ୈ ≥ Pሻ ∙ 𝑛     (10) 𝐶ሺ𝑃ሻ = 𝑃 ∙ p൫P୫୧୬ୗ ≤ P൯ ∙ 𝑛      (11) 

де 𝐼ሺ𝑃ሻ – дохід від пропозиції придбати товар n покуп-
цям за ціну P, 𝐶ሺ𝑃ሻ – витрати від пропозиції продати 
товар n покупцям за ціну P. Геометрично ймовірність 
відгуку за певного рівня цін визначається як частка 
площі фігури справа від ціни P (для попиту), або зліва 
(для пропозиції) від загальної (див. рис. 3). Для описа-
ного алгоритму з визначення максимальної граничної 
ціни індивідуального попиту покажемо геометричну ін-
терпретацію при 𝑃 = 800. Штриховкою позначено 
площі фігур, що відповідають за ймовірність позитив-
ного або негативного відгуку. 
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Рис. 3. Геометрична інтерпретація ймовірностей позитивної та негативної відповідей  
на пропозицію купівлі 

 
Джерело: розраховано авторами в середовищі Jupyter Notebook. 
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Висновки та дискусія. У даній роботі представ-
лено авторський інструмент для дослідження розпо-
ділу максимальної ціни попиту, що покупець готовий за-
платити за товар, який має намір придбати. Цей алго-
ритм є похідним від "методу умовних оцінок", який успі-
шно використовують для оцінювання вартості неринко-
вих благ. Перевагою авторського методу є простота ви-
користання та водночас висока статистична ефектив-
ність. Простота полягає в тому, що респонденту явно 
(або неявно) має бути задане лише одне запитання: 
"Чи придбаєте ви даний товар за Х у. о.?" За правиль-
ної постановки експерименту, можна оцінити з високим 
рівнем точності квантилі розподілу для генеральної су-
купності граничних цін індивідуального попиту, а отже, 
– рівень відгуку за певної ціни. Спираючись на дослі-
дження інших науковців можна також зробити припу-
щення, що похибка експерименту, обумовлена впли-
вом психологічних факторів, мінімізується за неявного 
маркетингового дослідження. Тобто дана техніка у ком-
бінації з використанням кастомізованого ціноутворення 
має дати точніший результат, аніж опитування покупців, 
проте може нести репутаційні ризики для підприємства. 

Використовуючи метод імітаційного моделювання, 
було перевірено ефективність алгоритму та сформовано 
ряд базових принципів для проведення експерименту. 
По-перше, перед проведенням дослідження необхідно чі-
тко встановити його мету для того, щоб локалізувати той 
квантиль, значення якого має на меті оцінити експериме-
нтатор. Для цього необхідна первинна експертна оцінка. 
По-друге, потрібно правильно обрати параметри експери-
менту, адже, як було доведено, оптимальне значення кі-
лькості інтервалів для розбиття досліджуваного проміжку 
цін не обов'язково має бути великим, а кількість респон-
дентів після деякої межі вже не може суттєво покращити 
цільову метрику експерименту – відносну середню вели-
чину відхилення оцінки квантиля емпіричного розподілу 
від квантиля генеральної сукупності. 

За допомогою описаного алгоритму можна вирішити 
декілька задач. Перша: який рівень відгуку отримає про-
давець за даного рівня цін. Друга: яку ціну має встано-
вити продавець, щоб отримати певний рівень відгуку, 
або отримати певний дохід. Нарешті, метод можна легко 
модифікувати для вирішення іншої актуальної задачі: як 
виглядає розподіл мінімальних цін, за які продавці готові 
продати товар (у випадку дослідження ціноутворення на 
платформі для продажу товарів). Очікується, що при ви-
рішенні даної проблеми алгоритм може дати навіть точ-
ніший результат, адже продавці зазвичай мають менше 
альтернатив для продажу, аніж покупці для купівлі. 

Обмеженням даного підходу є те, що для його коре-
ктної роботи необхідне виконання доволі жорсткої 
умови: необхідно, щоб покупець був зацікавлений у по-
купці, а саме – він уже мав намір придбати товар, проте 
його рішення залежало лише від ціни. Також було б ак-
туальним дослідження щодо похибки, обумовленої 
психологічним фактором при проведені опитування: 
наскільки оцінки цін занижені (завищені) порівняно із 
показниками реальних продажів. 
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АЛГОРИТМ ОЦЕНИВАНИЯ ФУНКЦИИ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ПРЕДЕЛЬНОЙ ЦЕНЫ ИНДИВИДУАЛЬНОГО СПРОСА  
В УСЛОВИЯХ НЕЯВНОГО МАРКЕТИНГОВОГО ИССЛЕДОВАНИЯ 

Представлен авторский метод проведения маркетингового исследования для определения статистических характеристик неиз-
вестной величины, которая в иностранной литературе называется "Willingness-to-Pay". Аналогично этот подход можно использовать 
для оценивания минимального уровня цен, при котором клиенты готовы продать товар. Было практически подтверждено, что имея 
результаты опроса с единственным вопросом "Купите ли вы данный товар за X у. е.?", можно провести эксперимент и оценить ха-
рактеристики реального распределения, которому подчиняется генеральная совокупность. Также даны рекомендации касательно про-
ведения эксперимента и подбора соответствующих его параметров. 

Ключевые слова: ценовая стратегия, willingness to pay, маркетинговое исследование, предельная цена. 
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THE ALGORITHM OF EVALUATING A MARGINAL INDIVIDUAL PRICE DISTRIBUTION UNDER 
AN EXPLICIT MARKETING RESEARCH 

This article presents a method for conducting a marketing research aiming to evaluate statistics of a "Willingness-to-Pay" random variable 
distribution. Similarly, this approach can be used for evaluating minimal price a customer is ready to sell a good for. Since a general survey tends to 
bring bias into WTP evaluation, we suggest reducing psychological pressure while asking a single question "Would you buy this product for X amount 
of money?". It was empirically shown that this information is enough to conduct an experiment and evaluate the characteristics of a population 
distribution. The algorithm is easy to use, however needs an expert control for gaining higher accuracy. Using tools of simulation modeling we 
assessed the level of bias of an experimentally obtained distribution statistics compared to a real population statistics. The algorithm helps predicting 
individual demand and total income level depending on a product pricing level.  

Key words: pricing strategy, willingness to pay, marketing research, marginal price. 
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