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КАСКАДНО-ЦИКЛИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ЦЕНООБРАЗОВАНИЯ И УПРАВЛЕНИЯ 
ФИНАНСОВЫМ РИСКОМ ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ ПРОГРАММ ВЫСШЕГО 

УЧЕБНОГО ЗАВЕДЕНИЯ 
 
 

http://dx.doi.org/10.5281/zenodo.21980057 
 
 

АННОТАЦИЯ 
Обосновывается интегрированная каскадно-циклическая модель (КЦЦ) 

ценообразования и финансового планирования образовательных программ вуза, 
объединяющая детерминированный прогноз, стохастическую оптимизацию нормы 
маржинальности и управление финансовым риском. Модель — замкнутый 
четырёхуровневый цикл из 17 соотношений: прогноз (I); оптимизация маржи методом 
золотого сечения (II); диагностика риска и эндогенизация отсева (III); нивелирование риска и 
индекс устойчивости (IV). На численном примере показано, что оптимизация маржи 
повышает прибыль цикла на 13,7% без изменения контингента. Предложен нормированный 
индекс устойчивости [0,1], устраняющий чувствительность к выбору планового порога 
дохода. 

Ключевые слова: ценообразование в высшем образовании; финансовое планирование 
вуза; управление финансовым риском; Value-at-Risk; оптимизация нормы маржинальности; 
метод золотого сечения; индекс финансовой устойчивости; прогнозирование контингента. 

 
JEL: I22, C61, G32 

ABSTRACT 
This paper substantiates an integrated cascade-cyclic model (CCM) for pricing and financial 

planning of university programs, combining deterministic revenue forecasting, stochastic 
optimization of the margin rate, and dynamic financial-risk management. The model is a closed 
four-level cycle of 17 relations: forecasting (I); margin optimization via the golden-section method 
(II); risk diagnostics and dropout endogenization (III); risk-mitigation tools and a sustainability 
index (IV). A numerical example shows margin optimization increases cycle profit by 13.7% 
without changing enrollment. A normalized sustainability index bounded within [0,1] removes 
sensitivity to the planned-revenue threshold. 

Keywords: higher education pricing; university financial planning; financial risk 
management; Value-at-Risk; margin rate optimization; golden-section method; financial 
sustainability index; enrollment forecasting. 

 
ANNOTATSIYA 
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Ushbu maqolada oliy ta'lim dasturlarini narxlash va moliyaviy rejalashtirishning 
integratsiyalashgan kaskadli-tsiklik modeli (KTM) taqdim etiladi; u daromadni determinlashtirilgan 
prognozlashni, marjinallik me'yorini stoxastik optimallashtirishni va moliyaviy xavfni boshqarishni 
birlashtiradi. Model 17 nisbatdan iborat yopiq to'rt darajali tsikl: prognoz (I); marjani oltin kesim 
usulida optimallashtirish (II); xavf diagnostikasi va chetlashishni endogenlashtirish (III); xavfni 
pasaytirish va barqarorlik indeksi (IV). Sonli misolda marjani optimallashtirish kontingentni 
o'zgartirmasdan tsikl foydasini 13,7% ga oshirishi ko'rsatilgan. Rejalashtirilgan daromad 
chegarasiga sezgirlikni bartaraf etuvchi, [0,1] bilan chegaralangan normallashtirilgan indeks taklif 
etiladi. 

Kalit so'zlar: oliy ta'limda narxlash; universitet moliyaviy rejalashtirishi; moliyaviy xavfni 
boshqarish; Value-at-Risk; marjinallik me'yorini optimallashtirish; oltin kesim usuli; moliyaviy 
barqarorlik indeksi; kontingentni prognozlash. 

 
1. ВВЕДЕНИЕ 

Финансовая устойчивость образовательных программ формируется на пересечении 
ценовой политики, определяющей доступность программы и доход вуза, и динамики 
контингента, подверженной отсеву и переводам. В условиях роста конкуренции вузов задача 
формализованного ценообразования приобретает самостоятельное значение. 

Практика финансового планирования вузов смещается от статичного бюджетирования 
к сценарному моделированию. Развиваются методы прогнозирования контингента на основе 
цепей Маркова, сценарное моделирование вузов и метрика риска Value-at-Risk (VaR), 
заимствованная из корпоративных финансов. 

В изученных источниках отсутствует единая модель, связывающая каскадную 
структуру цены, рекурсивный контингент, оптимизацию маржи, вероятностную диагностику 
риска и контур нивелирования с обратной связью. Статья восполняет этот пробел, 
представляя модель КЦЦ и иллюстрируя её на числовом примере. 

Цель исследования — разработать и апробировать формализованную модель 
ценообразования и финансового планирования образовательной программы вуза, 
объединяющую детерминированный прогноз, стохастическую оптимизацию и управление 
риском в замкнутый цикл с единым индикатором устойчивости. 

Задачи: 1) формализовать каскадную структуру цены и модель контингента; 2) 
построить стохастическое расширение с оптимизацией маржи; 3) разработать индикатор 
риска и эндогенный отсев; 4) сформировать контур нивелирования риска и индекс 
устойчивости; 5) апробировать модель на примере. 

2. ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ 
Ценообразование в высшем образовании рассматривается в трёх направлениях: 

ценовая дифференциация, управляющая дисконтированием стоимости обучения; сценарное 
финансовое моделирование, требующее стресс-тестирования прогнозов; и прогнозирование 
контингента, включая модели на цепях Маркова. 

Отдельное направление — адаптация риск-менеджмента к задачам вне финансового 
сектора. Value-at-Risk, введённый в 1990-х как мера вероятных потерь портфеля, 
применяется и в оценке решений с неопределёнными денежными потоками. Метод золотого 
сечения — стандартный инструмент поиска экстремума унимодальных функций без 
производных, пригодный для оптимизации маржинальности. 

Несмотря на развитость этих направлений по отдельности, модели, интегрирующей 
их в единый замкнутый цикл с обратной связью, не выявлено. Модель КЦЦ формализует 
такую интеграцию. 

3. МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
3.1. Архитектура модели 
Модель КЦЦ — четырёхуровневая система (табл. 1). Уровень I формирует прогноз 

цены, контингента, дохода и прибыли. Уровень II находит оптимальную норму 



 
«MA’MUN SCIENCE» JURNALI  |  ЖУРНАЛ «MAMUN SCIENCE»  |  JOURNAL OF MAMUN SCIENCE                                                   №7 | 2026  

86 

маржинальности. Уровень III делает отсев эндогенным относительно цены и качества. 
Уровень IV агрегирует сигналы в индекс устойчивости, замыкая цикл управления. 

Таблица 1. Архитектура модели КЦЦ 
Уровень Блок Формулы Назначение 

I Детерминированный 
прогноз 

Ф-1 – Ф-8 Цена, контингент, доход, плато, загрузка, 
прибыль цикла 

II Оптимизация маржи Ф-9 – Ф-
10 

Стохастический доход и оптимальная норма 
маржинальности M* методом золотого 

сечения 
III Диагностика риска Ф-11 – Ф-

12 
Вероятность выполнения плана Ψ(t) и 

динамический отсев α(t) 
IV Нивелирование риска Ф-13 – Ф-

17 
Резервный буфер, адаптивный набор, 

ценовой стабилизатор, поток переводников, 
индекс устойчивости Ω(t) 

3.2. Уровень I. Детерминированный прогноз 
Базовое ядро рассчитывает траекторию программы по параметрам: цена первого курса 

P0, коэффициент снижения цены δ, набор N, отсев α, переводники β, маржинальность M, 
длительность L. 

Цена обучения снижается по годам обучения каскадно (формула 1): 
P(n) = P0 · (1 − δ)ⁿ, n = 0, …, L−1. 
Себестоимость и удельная прибыль курса определяются как 
C(n) = P(n) · (1 − M), F(n) = P(n) · M. 
Контингент рассчитывается рекурсивно: K1(t) = N − α + β; Kj(t) = Kj−1(t − 1) при j ≥ 2, 

что снижает сложность с O(L·T) до O(L). Суммарный контингент: K_total(t) = Σj Kj(t). 
Годовой доход: D(t) = Σj Kj(t)·P(j−1). На плато: D* = (N − α + β)·Σj=0^(L−1) P(j), 

корректируемое как D*_corr = D*·(1 − δs). Загрузка Λ(t) = K_total(t)/K_max при пороге L_thr 
= 0,85 сигнализирует о расширении инфраструктуры. Прибыль Π(t) = D(t)·M, цикл — 
Π_cycle = Σt D(t)·M, на плато Π*_cycle = D*·M·L. 

3.3. Уровень II. Стохастическая оценка дохода и оптимизация нормы маржинальности 
На уровне II α ~ N(α0, σα²), β ~ N(β0, σβ²), оцениваемые по данным за 2–3 года. 

Интервал дохода: D(t) ∈ [D(t) ± z·σD(t)], σD(t) = σK(t)·P̄, z = 1,96. VaR95(t) = D(t) − 
1,645·σD(t) сигнализирует о риске при VaR95(t) < Cfix. 

M* находится как решение: максимизировать Π*_cycle(M) = D*(M)·M·L при Mmin ≤ 
M ≤ Mmax, K̃_total ≥ K_min, VaR95 ≥ Cfix, методом золотого сечения с шагом ΔM = 0,001. 

3.4. Уровень III. Диагностика риска невыполнения плана 
Вероятность выполнения плана: Ψ(t) = 1 − Φ((D_plan(t) − μD(t))/σD(t)). Ψ(t) → 0 — 

недостижимый план, Ψ(t) → 1 — гарантированное выполнение. 
Эндогенизация отсева: α(t) = α0·e^(γ·P(1)/P0)·(1 − q(t)), где γ — чувствительность к 

цене, q(t) ∈ [0,1] — индекс качества (CQI), устраняющий допущение о постоянстве отсева. 
3.5. Уровень IV. Нивелирование риска и интегральный индекс устойчивости 
Четвёртый уровень активируется при Ψ(t) ниже 0,85 и объединяет четыре 

инструмента управления риском. 
Резервный буфер: B(t) = B(t−1) + γ·max(D(t) − D_plan, 0) − max(D_plan − D(t), 0), γ = 

0,20 — доля профицита в резерв; условие устойчивости — неотрицательность буфера. 
Адаптивный набор: N(t+1) = N0 + α̂(t) − β, α̂(t) = (1−λ)·α̂(t−1) + λ·α_fact(t), λ = 0,40. 
Ценовой стабилизатор: δ*(t) = δ0·(1 − η·(1 − Ψ(t))), η = 0,30; при снижении Ψ(t) 

коэффициент δ уменьшается, повышая цену. 
Поток переводников: β(t) = β_max / (1 + e^(λ·(P0 − P̄_market(t)))) — чувствительность 

притока к соотношению цен. 
Сигналы агрегируются в индекс устойчивости: Ω(t) = ((μD − D_plan)/σD) · 

(B(t)/D_plan) · Ψ(t). Ω(t) < 0 — аварийный режим, Ω(t) ∈ (0,1) — управляемый риск, Ω(t) > 1 
— устойчивое состояние, Ω(t) > 3 — устойчивый рост. 
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3.6. Ограничения модели и нормированный индекс устойчивости 
Базовый Ω(t) — эвристическая свёртка, чувствительная к выбору D_plan(t): значение 

может обнуляться или расти на порядок. Нормальное распределение отсева без усечения при 
малых N может давать отрицательный контингент; рекомендуется усечение или бета/гамма-
распределение. Пороги L_thr, Ψmin = 0,85 — параметры риск-аппетита. 

Для устранения чувствительности к выбору планового порога предлагается 
нормированный вариант индекса: 

Ω_норм(t) = Ψ(t) · min(B(t)/D_plan(t), 1), 
ограниченный [0,1]. Шкала: < 0,3 — зона риска; 0,3–0,7 — управляемое состояние; > 

0,7 — устойчивое состояние. Ω_норм(t) отслеживает темп накопления резерва относительно 
масштаба программы. 

4. РЕЗУЛЬТАТЫ 
Модель апробирована на численном примере: P0 = 16 500 000 сум, δ0 = 0,15, L = 4 

года, N = 3000, α0 = 500, β0 = 500, σα = 80, σβ = 100, M = 0,30 (M* = 0,34), K_max = 12 000, 
L_thr = 0,85, γ = 0,20, λ = 0,40, η = 0,30, Cfix = 30 млрд сум. Плановый порог D_plan(t): 27 / 55 
/ 85 / 100 млрд сум по годам 1–4 (выход на плато). 

Таблица 2 суммирует динамику ключевых показателей модели по годам жизненного 
цикла программы. 

Год 
D(t), 
млрд 

Π(t), 
млрд Λ(t) Ψ(t) 

VaR₉₅, 
млрд 

B(t), 
млрд δ*(t) Ω(t) Ω_норм(t) 

1 49,50 14,85 0,25 1,000 44,02 4,50 0,150 1,126 0,167 
2 91,58 27,47 0,50 1,000 86,49 11,82 0,150 2,540 0,215 
3 127,34 38,20 0,75 1,000 121,00 20,28 0,150 2,622 0,239 

4* 157,74 47,32 1,000 1,000 149,99 31,83 0,150 3,902 0,318 
5* 157,74 47,32 1,000 1,000 149,99 43,38 0,150 5,317 0,434 

* Год 4 — выход на плато. M* = 0,34 даёт Π*_cycle = 215,17 млрд сум (+13,7% 
относительно M = 0,30). Плановый порог D_plan(t): 27,00 / 55,00 / 85,00 / 100,00 / 100,00 млрд 
сум по годам 1–5 соответственно. 

Оптимизация маржи методом золотого сечения даёт M* = 0,34 против M = 0,30, 
повышая прибыль цикла с 189,29 до 215,17 млрд сум (+13,7%) без изменения контингента; 
VaR95 на плато — 149,99 млрд сум. Ψ(t) близко к единице уже в первом году. Буфер B(t) 
растёт с 4,50 до 43,38 млрд сум к пятому году. 

Базовый Ω(t) растёт от 1,126 до 5,317, превышая порог устойчивости (> 1) с первого 
года. Ω_норм(t) даёт консервативную картину: 0,167–0,239 в первые три года (зона риска), 
0,318–0,434 к пятому году (управляемое состояние), не достигая устойчивой зоны (> 0,7). 

Сравнение версий модели: оптимизация маржи даёт основной прирост прибыли 
(+13,7%), контуры диагностики и нивелирования не меняют доход в базовом сценарии, но 
формируют резерв 43,38 млрд сум и индикатор устойчивости. 

5. ОБСУЖДЕНИЕ 
Формализация цены с рекурсивным контингентом и оптимизацией маржи даёт 

измеримый эффект (+13,7% прибыли) без роста контингента — за счёт оптимизации ценовой 
политики. Это согласуется с выводами о том, что дисциплинированное моделирование — 
значимый резерв устойчивости вузов. 

Апробация выявила расхождение индексов: ориентация на Ψ(t) или базовый Ω(t) 
может создать преждевременное впечатление устойчивости, пока резерв не накоплен. 
Ω_норм(t) более консервативен и пригоден как ранний индикатор мониторинга. 

Ограничения: условность численного примера, требующая калибровки параметров по 
данным вуза; допущение о нормальности отсева без усечения; экспертный характер порогов 
риск-аппетита; эвристичность свёртки Ω(t), непригодной для сравнения программ — 
рекомендуется нормированный вариант. 
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Направления исследований: калибровка на панельных данных нескольких программ; 
сопоставление прогноза контингента с марковскими моделями; статистическое обоснование 
индекса устойчивости. 

6. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Представлена и апробирована модель КЦЦ, объединяющая 17 соотношений в 

четырёхуровневый цикл управления. Оптимизация маржи методом золотого сечения даёт 
прирост прибыли цикла на 13,7% без изменения контингента. Предложен нормированный 
индекс устойчивости [0,1], устраняющий чувствительность к порогу дохода и задающий 
основу для калибровки и внедрения модели в систему финансового планирования вузов. 
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