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1. Инфopмaция o.цисцПпЛинe

1.1. ПpедислoBПr

.Ц}rсrцшrшaнa (экoнoмш(o-мaтемaTl.rчeсш{е мет0ДI в систe}шtoМ анaлItзе>
из).чaeтся сTyдrнTitми' об1ншoшцшлися Пo нaпpЕrBIIrнию 220100.68 всех фopм oбyче-
tIия в oднoм сeмeс1pе. .(исциплинa вкJIк)чaeт в себя paздeльI: метoдoлoгItческI{e
пp!{}Iципьr экolloмикo-мaтeмaтичeскиx r\deтoдoв; фopмaлизaция зaдaч экoнoми-
ки; мapxgIIaJIьrrьIй aI{E}лиз экoнol{шllескIrх систrм; метoдьI и мo.цeJIи alrшIизa ди.
I{tlмики экol{oмичeскltх пpоцессoB; экolroметpl{ческие мoдeЛи; экoнoмgтpия JIo.
r'иcтичeскID( систeм.

Ifеllьlo uтучеt|uя Ducцunлuньt яBJIяeтся из)rчellиe экollol,tикo-
I\{aTемaTическI,rx мrToдoB и иx пpимrнeниe для prшeнI.rя 3aдaч yпpaBJIения при
сI,lстеМt{oм aнаJIизe пpoблемньгх сиryaций.

3adaчu u3учен uя ducцuuluньl * IlзуIeIIие экol{oмикo-мaтемaтических Ме-
тoдoв' метoдoв фopмализaции зaдaЧ экol{oмики и мoдeпей aнaлизa динtlмltш{
экoI{oмическI,D( пpoцессoв' звaкoмствo с экoltoметpt{lleсrс{ми мoдеЛяIttн и с пPrr-
IIциП.lми мap)iсlн.lJlьtlono aнaJlизa экolloмическиx систeм.

IIмеmь npе d cttшзttен tlе :
_ o мeтoДoдoгI{ческиx пpиI{ципш( экoнoп.tикo-мaтемaтичeск}D( мeтoдoB;

- o Мет0.ц€D( фpмaлизarщи задaч Экoнorvtики с пoзr,пII{и системнoгo aнaлI.B{r экo-
IIOми!IескI,D( систeм;

_ o IlpиIцц{п€lx маp)киrrzrльнoгo aI{aJIизa экolloмиlleск}lx систeм;

- o Мeтo.цax и МoдeIIя,( €ЕItlJIIlBa.щпItlI\4ики экoнolvflтlескID( IIpоцессoв;

- o'6 экoнoмсгpинeскID( мoдrJlя)q
_ oб oснoвtlьu< метoдax экolroметpиI{ лorистиllескtlD( сI{стeм;
_ o pеa'Iизaции yпpaвIIеIшя с пpимеHeIIиeI\{ экoнoмикo-I\daтeмaтичeскиx метo.

дoв в сфер иссЛедoвaнI,tя и pазpaбoтrс,r слo)кIIьIx систем и пpoгIIoзиpoBaIIия их
IIoвед€нLlя в фyнкции вpемеIlи.

3нatпь..
_ oсIIoBIIЬlr TrIценIдil{ и нaytllrы€ I{aпp.lB,Iения пpимеl{ения экoIIoмикс)-

мaTeмaтI{ЧескI,D( метoдoв B систrмI{oм aIIaJIизe;
_ oснoBньIe пpиl{ципы и lt,lетoДI мФ)rинaJlьнor0 aнaпIltsa экoнolrdlllleскш( систrм;
_ oсlloвI{ьIr теopglичeские IIoЛo)кеI{ия экoнoМeтplllи лoгисти!tескtl}( систеI\{ и экФ-

IIoмgгPшIeсюD( мoдeлей.
Умemь:

_ влaДеть Мeтoд.lми opгanrизaции Ir цpоведения сI{стемI{ЬIх исслeдoваrrий с
испoльзoвaнием экoltoмикo-I\daтемaтическиx метoдoв;

- IТpименять экolloмикo-мaтемaтичeскиx метoды ДJlя исслe.цoвal{I{я слoх(ньIx
систем IIpи систeмI{o}t aнaJIизе ltx сoсToяttия.

Bпafumь:
_ нayrllro-мeтoдичeским aппapaтoNt экolloмиt(o.мaтемaтиЧeских r,rqгoдoв пpи

Цсследoв€lIIии слo)кнЬIx систеМ.



lVlegro дпсциIшlиньl в yнебнoм пpoц€с'сe

.Il.исциплинa бaзиpyeтся нa знaltияx' Iloл)гr{енtlЬIx Пp}r изyчениt,t .цисцип-
лин: <<ЭкoнoМикa микpoсистем)); <Teopия веpoятIroсти и MaтеI!{aтиЧеск€ш стaти-
стикa>); <opгaнизaция пpoизвoдсTвeнньIx систем>; Мaтемaтичeские I\{етo/цьI

системьIoгo aнaЛизa и теopии пpиняти,t pешreний>>; <<Oснoвьt сTpaтегичeскoгo
yПpaBЛеllия); <<Teopия инфopмaциoltньIх сисTrм>>; <Tеopия aBToМaTичeскoгo

yпpaBJlrIII{яD; <<Мaркетинг>>.

Знaния, yмеI{ия и нaвьIкиJ пoлyчеtlнЬIr пpи изyчerrии нaстoящeгo пpeдМе-
тa' испoльзyloтся в дисциплинaх: <<Meтoды нa)ДIнЬIx исследoвaний технических
и сoциaльЕo.экoнoмическиx систeм>; пpи нa).ч}Io-исслeдoBaтeлЬскoй paбoте
стyдентa И пp|Д нalwrcal{ии Мaгистepскoй ,Циссepтaции.

1.2. CoдеpясalrПе.цПсцЦплllнЬr П видьl yrебнoй paботьl

oбъем ДПсцшплшrrьr и видьr y.lебнoй pабoтьl

Перrень Brr,цoB пpaктrrч€скиx зaнятий и кorrтрoЛfl:

* oднa кoEтpoльII.Ul paбoтa (для o.rнo-зaoчнoй и зaoчнoй фopм oбyвения);

- прaктиЧeские зaHятия _ 14 чaсoв (.цпя oчнoй фopмы oбyнeния); 8 laсtlв (Д;tя

oчнo.зaoЧIloй фopмьr oбyvения); 8 чaсoв (.Цля зaovнoй фopмьl обy.lсrrия);

- тeст (oбщий пo дисциплине);
_ зaчёт.

2. Pабoчие yчeбIrьlе IшaтrриaЛьl

2.l.Paбoчая пpoгpд*rмa
(oбъeм l50 uaсoв)

BBЕ.цЕ[IиЕ (6 нaсoв)

Il], с' 270...3l5; [6]'с. 3...4

Пpедмет vI зaДaчуI ДисцицлиHьI <<Экoнoмикo-мaтeмaтическиe метoдЬI B

сl,lсTеМнoм aнaJIизе)). oснoвньtе этaпьI ptlзвиTия экolloМикo.Мaтеil,laтическиx ме-
тo,цoв и иx пpиIvteнeния B систeмнoм aнaJlизe. ИсхoдньIе oпPеделrrtия Ir теPми.
IlЬ|.

PA3ДЕл l. Meтo.цoлoгllческие пplrнцrrпьl экoнoDtПк(FIиaтeмaTПческЦх
l}tеToдoB (20 нaсoв)

Il]'с. 3l8...350; [6]' с. 5...1l

O6лaсть пpIrмеIIеIlия Экoнoмикo-мaтемiтическиx меToдoв в систrмнoМ
aнaлизe. КлaссификaцLш зaдaч paзpaбoтки и oцeнки yпpaBЛeнческих pеtшений в
экolloМичecкoй оpeдe. oснoвные IIo}tятия инфopмaциoннo-сTaTистичeскoгo Ме-
тoдa. 3aдa.rи и мoдeли. Aна:lиз экolloМических зa.цaч и пoстPoeнПе экorroМrTPи-
ческих мo,целей.

PAЗдЕЛ 2. Фopмaлпзaцшя зaдaч экoнoruпкtl (З2 зaca)
[5]'с. l\|...|62; [6]'с' ll...24

Пpинципьt пoстporlrия и aI{aJтиз мI{oгокpитеpиaJlьнЬrx зaдaч экoнoмики'
Кpитepий. Bесoвьlе кoэффициентьr. HеoпpедrлеHI{oсть целевьIx фyнкций. Mе-
тo.ц BзBrIпеt{tIьIx сyМм. Cyбъeктивньrе веРoятнoсти. Мeтo.ц пapньIx сpaвнений.

PAзДЕЛ 3. Mapzrспнaльньrй aнaЛиз экoнollшчrеких сllстем (l6 raсoв)
|6],с.24...З2

CyЩность мapжин€lлЬHoгo aI{aJII,rзa. Tеopетиueскиr oсI{oвьr alt€rЛитическo.
гo arrпapaTa мapжиIl€lJlьEoгo aнaлизa. Oснoвные зaвисимoсТи. Пpимеpьl испoлЬ-
зoвaния Мap)кинilrьнoгo aнaли3a.

PAзДЕЛ 4. Метoдьl П мoДeли aшaлПзa.цишaмшкll экol|o}rнческшх
IrpoцессoB (22яaca)

|2|'r, 42...l40; [6]' с, З2.''42

Bьtвoд oсIloвIlьIх ypaвнений для aIraJIизa ди[IaмикI{ экotioМичrскиx пpo.
цессoB. Oпpeделениe кoэффициентoB сoизМеpи}roсти товaрoB. Maтeмaтическoе
N,ro,целI,Ipoвalrие спpосa Bзaимoз€lвис}tмЬlx }t взaимoдoпoлняroщих тoвapoв' Кo-
эффициeнт сoизМеpиМoстlt тoвapoв. Мoделиpoвaние диrraмики экol{oМичeскиx
пPoЦессoв.

Bид }дrебнoй paбoты

Bсегo чaсoв

Фopмa oбЩеl."

""'*lГ'"-ФФlt50

Зatl.ttrlrя

oбщaя ТPyдсЁмкocтЬ дIIсциIUIиньI

Paбoтa пoд pyкoвoдствoМ пPепoдавaтeпя
(вклroнaя.(oT)

90 90 9o

?4

l6
tt

0

(.)

0

B т.Ч.: ayдиTopнЬIr зa}rятия 48 32

Jlекции з4 24

пpalсичeскиe зaнятия (ПЗ t4 8

пaбopaтopные paбoтьt (JIP 0 0

семинapы (C 0 0

дpyП.tr виды ayдI{тopнЬIx зaнятиl 0 0

Caмoстorгельнaя paбoтa стyдеrrтa 60 60 60

Пpoмeщlтouньlй кoн'гpoль' кoличeствo 6 7
,7

в т.ч.: - кoнтpoлЬнtЦ paбoтa
I I

- oTветьt lra коктpoJlьнЬtе вопPoсь б 6 6

Bид итoгoвoгo кoЕтpoJUI зaчёт зaчет зaчет



PAзДЕЛ 5. ЭкoнoметpПчeские мoдeпц (30 иaсoв)

[4|'c. 6'.'52; [5]'с. l0...63; [б],с. 42...65

Пpoизвoдствеt{ньtе фyнкции и инфopмaциol{нo.стaTисTическиe tvrетoдьI иx
сTpyкгyризaции. oснoвньIе пoll'тия' ollpеделeниЯ и пoсTyлaтьI' пpoиЗBoДствеH.
нaя фyнкция Кoббa..(yглaсa. Cтpyктypl{зaция ПpоизBo.цсТBеIIttЬIх фyнкций нa
oснoвe peгPессиoнrroгo aнaJlизa. Фyнкция пoщебитeльскoго спpoсa. фopмaтlиза-
ция пoлезI{oсти Toвapoв и yсЛyг.

PAзДЕЛ б. ЭкoнoметpПя лoгистrtческиx систrм (l8 uaсoв)
161,c.66...78

Экстpемaльньlй пpинцип oцекиBaния ПapaметpoB МодеЛи. Кoличествен-
нЕUI oЦенкa степеllи пoлезHoсти тoBapoв. Пpинципьr мaксиIuyМa нeoпpе.целeннo-
сти и вЬrBoд 3aвисимoстrй. Экoнoмикo-мaTrмaтI.tчrскtlя мO.цеЛь yбьlвaющей
пpедeльнoй IIoлезнoсти тoвapoв.

3AкЛloчЕIIиЕ (6 uaсoв)
|З|, c' 62. . .87; [4], с. 90. ..|32

Пpoблемньlе вoпpoсьI пpименения экotloМикo-мaтеМaTичeских Метoдoв B
систeMнoм aнaJII{зr. Пеpспективьt paзBития экoномикo-МaтеМaтичeских МетoдoB
B систeМIloM aнЕшIизе. Pекoмендaции пo .цаJtЬнeйrueмy oBЛaдеI.|иto дисциплинoй
<<Экoнoмикo.мaтеМaтическиr МетoдьI в систеМнoМ aнaJIизе)). Poль экoнoмикo-
МaтеI\{aтических l\{етoдoв B EarlньIx }lсследoвal{}lяx.

2.2. T емaтпческпй пЛalr дПсцПплllньr

2.2.|..Гeмaтический плaн ДuсЦllплПньt Для стyдеtiтoв o.rвoй фopмьr oбуreнпя

Jts
n/п

Haullеtloванuе
pазdелa

(omdoтьнoЙ maхы)

Е,- i

sЕЕв

Bab зaнлmuЙ
ле'<цuu ПЗ c) ЛP

Colа
pаб.

a
Ё

g

$Ё
a

Aч
Ц

ъ
s
Ёs€
!t'

tчо\
s
AIt
в'

tr

\

c)I

A:i
в

Ечs\

I 2 3 1 J 6 7 E 9 IO I1 12 I3
Bсеr 'o чaсoв 150 34 24 t4 18 0 0 60

Bведение 6 2 4
I PAз.цEЛ 1. Метo.

,цoлoгllческие
nринцПпЬl экoltф
мПко-
мaтrDt8тIlчoскllх
DtетoItoв

20 4 4 2 l0 Nsl

l.l Инфopмaциoннo-
стaтистическt.lй ме-
тoд' Зaдaчи и модели

2 z z Nsl

t.2 Экoнoмические зaДa-
чи и ЭкoнoмиЧескиe
мoдели

2

2 РAзДЕЛ 2. Фoprr'ra.
лПздцшя зi]Ioч экo-
tlolllикll

4 I 6 T4 Ns2

2.1 МнoгoкpитepиiUIьIlЬtе
3a,Дaчи эI(oIlомики

2 2

2.2 Метoд BзвеlIIeнньD(
сYмМ

2 2 J,{e2

2.з Cyбъекпlвньre веpo.
ятlloсти

2 2 2 NsЗ

2.4 Мeтoд пaprrьш сpaв-
нeний

2 2 Nф

J PAзДЕЛ 3. Мapжв.
нaльпьrй дEaлПз
экolloмIlческllх сtlс-
теli

16 4 4 6 Ns3

з.l CyЩнoсть l\{ap)ки.
IiaльEoгo allaлизa

2 ,'
2 Ns5

3.2 Teopетивеские oснo-
вьl zшl.lлитическoгo
aппapaтa маp)t(инaль-
нoгo aнaлизa

2 2



2.2.2. Tемaтический плаrr дrrсцПrrлпrrьr для gтуt€rtтoв oчнo-здoчшoй
фopмьl об5lvенияI t 3 I ) 6 7 I 9 t0 II I2 T3

4 PAз.цЕл 4. Метo-
,цьr П Dloде.,lll lшl-
лltзд дIilllмI|кl|
экoнol}t}lческих
пDolIессoв

22 6 4 4 8 .lrb4

4.1 Мaтeмaтическoе мo-
делиpoваrrие спpoсa
взаI{МoзaвисимЬrx In

BзaимoдoIIoлIIяroщих
тoвaDoB

2 2 2 Ns6,
J\!7

aa КoффициeнтьI сo-
измepимoсти тoBа.
Dов

2 2 Ns8

4.з Модeлиpoвание дtl.
Ilамики экolloмиЧr-
скIlх пDoцессoв

2 2 Nъ9

5 PAзДЕЛ 5. Экoпo-
}leтDпческllе ilo,ДeIIП

30 6 I 4 8 Ns5

5.t oснoввые пoняTItя и
пoстvлaты

2

5.2 Пpoизвoдственяaя
фy"*ц"" Кoб6a.
Пvгляc,я

2

5.3 Cтpyсrypизauия пpo-
I{зBодствеtlньD(

фyнкций нa oснoве
pеЦ)ессиoннoгo aнa-
лuзa

2 2 2 2 Nsl 0
Nsl I

5.4 фнкция пoтрби.
тeльскoгo спpoсa

2 2 z Nsl2
NslS

5.5 Фopмaлизaцrrя по-
лезнoсти тoвapoв и
vсJIvг

z z

6 PAздЕл 6. Экoпo-
illетpllя ЛoгIlстПчr.
скllх систrПt

l8 6 4 2 6 Ns6 Nsl4
J'{bl5

Nel6
6.1 Tеopетиveские oснo-

вьl aн.UIизa лoгисти.
ческиx систем

2

6.2 Лoгистическая l{o.
дель спpoсa

2 2 2

6.3 Экoнoмикo-
Матrмaтичrскzul мo-
дrлЬ yбьlваroщей
тrpедеЛьIIой пoлезtlo-
стIl тoвaDов

2 2

3aхлroчениe 6 2

J|зl

n/n

Hаu"ueнoванuе
paзdaш

(olпlельнoй malы) siЁ

Bud заняmlЙ
ле'<цuu Ir3 (C) ЛP

Е

5
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ч

€

B
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Ь
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paб.

I 2 3 I J 6 7 I 9 IO II t2 I3
Bсег чaсoв 150 24 з4 I 24 0 0 б0

6 A

I РAз.цЕЛ l. Метo.
дoЛoгllчoскltе
Пpltl|цIlпьI экoao-
illl|кo.
мaTeмaтItчrскПх
lltетoIIoв

20 2 6 2 l0 Nsl

l.l Инфopмaциoннo.
стaтисТичeский ме.
тoд. Зaдaчrr и мoдеЛI,l

2 2 ) Nel

t.2 Экoнoмическиe зaдa-
чи и экoнoМические
мoдели

4

z PA3ДЕЛ 2' Фopмa.
лП3aция зa.цaч экo.
ltolll}lкп

эz 4 8 6 t4 Ne2

2.1 МнoгoкpитеpиаJlьtlьlе
зaJIaЧи экottoМики

z z

2.2 Мgгoд взBеIIIеrIIIьD(
сyr'{м 

--

2 2 Ns2

2.з Cyбъективньtе вrpo-
ят}loсTId

2 2 2 Ne3

2.4 Метод пapньпr сpaв.
нений

2 2 Ne4

J PAзДЕЛ 3. Мaркп-
ндльньrft анaJIиз
экoltoDtIlческtlx сис-
тeil

t6 2 6 2 б Ne3

3.1 CyrЦнrэсть мapжи.
}I.lJlьIIoгo aнaЛgз^

2 z Np5

з.2 Teopeтиuескиe оснo-
вьl agaJII-lTическoго
allпapaTa мap'кинaлЬ.
ногo aнaлиза

4

PAзДE'Л 4' Mетодьr
и мoДeлIr aналllза
ДI!нaм}'кt{ экollоIuП-
ческих пDoцессoв

22 z 2 6 8 Ns4



I 2 3 4 J 6 7 E I l0 II I2 13
4.1 Mатемaтичeскoе мо.

делиpование спpoсa
взulимo3aвисимьlх |1

вз:lимoдoпoлtIяIощиx
Toв:lDoв

2 2 2 Ne6,
]ф7

4.2 КoэффициeнтьI сo.
измеpимoсти тoBa.
Doв

2 2 ]ф8

4.з Мoделиpовarrие ди-
нам}tки экoнoмиче-
скt{}( пDoцессoв

2 2 Ns9

5 PAзД'E,л 5. Экoяo.
метnliqeскиe мoпеjи

30 4 l0 I 6 8 Nb5

5.1 Oснoвныe пollятия п
пoстYлaты

2

5,2 Пpoизвoдственнaя

фyъкция Кoббa-
Лvгласа

z

5.3 Cтpyкrypизauия пpo-
извoдственньоt фyнк.
ций нa oсrrове рсгprс-
сиotllloгo aнaлизa

z 2 2 Nsl0
Nsl I

5.4 Фyнкция пoтpсби.
тельскoгo спpoсa

2 4 Nsl2
Ns13

5.5 Фopма.rrизaция пo-
лrзнoсти тoBapоB и
vслvг

6 PAз.цЕл 6. Экoвo-
метpПя лoгПстltче.
скltx сllсTеl}t

l8 4 2 2 4 6 Ns6 лtbl4
Nsl5
Ns16

6.t Теopегинеские оснo-
BьI aнaлизa лoГиоTи.
ческиx сI,tстем

2

6.2 Лorистпчeскaя мo-
.цель спpoсa

2 .+

6.з Экoнoмикo.
мaтемaтическa'l мo.
дель yбывaroщeй
пpедельнoй пoлезtlo-
сти тoвapoв

2 2

Зaключeние 6 2 4

Hau'ценoвaнuе
pазdana

(omdeльноrt meмы)

Е$i
BsЕ
ёЕ$в

PAЗДЕ"II 1. Метo.
ДoЛoгttческПr
пршIlциIIьl экorro.
микo-
Dlaт€мaтПческих

Cyбъскr.ивньrе вepo-
ятltoсТи
Метoд пapньrx сpaв-
I{енr'й

PA3.цЕЛ 4. Метoдьr
П ]иo.цrJlи aпaли3a
Диllaмикll экollolltli.

2.2.3. Tематическпй план ДПсЦПплПпЬr Для сT)rдентoB заoчнoй фopмьr oбyчеrrrrя

Bud запяmuЙ

Bсегo чaсов

l- РAзДЕJI 2. Фopмa.
ЛП3lцItя зfl.цaч экo-
llo}ttlки
MногoкpитеpиzЦЬяыr

экofloмикIi

PAзДЕл 3. Мapжrr.
ндльпьlй aЕaлиз
зконolvlичrскях сl.с.
тем
CyЩнoсть l\,rapж}l.
I{a'Цьtl]cгO aнaлизa;;3.2 Tеopетиuеские oсIlo.
вьI aЕaIII?tTт{ческoгo

all пapaтa Мaр)кl-ll-lilль-
I{огo aнаJlизa

t0



Мaтeмaтическoе мo-
делиpoванI{e спpoсa
взal{Мo3aBисиМых 1|

взaимoдoпoлItяloщих

C,гpyктypизauия пpo.
IlзвoдственньD(

фy"*цnй нa oснoве
pегpессионI{oгo aнa.
лизa

Фoрмaлизaция пo.
Лезности товapоB и

PAз.цЕл 6. Экorro-
мeтpПr лoгПстriчo.
скlll сltстеDl
Tеopети.rеские оснo.
Bьl zшIiLпI,tза Лoгисти.
ческиx систrм

Экoнoмикo-
мaтематIlческaя мo-
дель yбьlвaroщей
пpeдeльнoй пoлезIlo-

2.3. Cтpуlсгурrro-Лoгrrческaя схeмa дисцrrrrЛПпьl
<<Экoнoмпкo-мaтrмaтнческllе lиетo.цьr в сисTGПrrro}r aнaлизr)>

BBЕ.цЕIIиЕ

1. Il,1ЕтoдoЛoгиЧЕскиЕ
пPи}rЦиIIьl экoнoMllкo-

MAT E lvlATIшlЕс I(их l}tЕTo.цo B

1.1. Инфopмaциоппo.
статIlстПческпй мс:.гoд. Зяддчп ш

мo.tlели
l.2. Экoпoмцч€скПe зaдaчи и

экoпoмriческие мoДeJrи

2. ФoPМAЛизAц}tя 3A.цAЧ
экoIloмики

2.l. МнoгокprrTrpиUrЬrrЬrе зддrчri
зкolloDlllкtl

2.2. NIетoд вrвсцreнньtх сyDlDl
2.3. Cубъективньrе веpo,тltoсTш

2.4. Метoд пapньtх сpaвненпй

4. NIЕтOдЬI и MoДEли
AIIAлизAДиIIAмики

экoнolvtичЕских пPoIlЕссoB

4.1. Maтемaтшческoe мoдеJlиpoBвпиr
спpoсa в3aПмoзавПсПмьrх и

B3aПnio.цoполняюПIIII ToвrpoB
4.2. КoэффиuиецтЬr сoизм€plrмoсти

тoвlpoв
4.3. Мoде.тlпpoвlнIr диEsмrrкП

экoПo}lllческttх пpoцoссoв

3. MAP)I(иIIAЛьньIй AнAЛl,lз
экoнoMиЧЕских сисTЕLr

3.l. Cущнoсть Dtrpfl(Пшaльнoгo
aпljrи3t

3'2. ТeopегпвrскПе oсl'oвьl
днaлптПческoго аппlpaтa
мapжrtпaлЬнoгo aш&лП3a

5. ЭкoнolvIЕTPиЧЕскиЕ
MoДЕ'Ли

5.1. oснoвньrе пollягllx rr пoстуЛaТьl
5.2. ПpoизвoлстBеншaя фyпкция

Кoббв-.фглaсa
5.3. Cтpукгуprrзaцпя

пpoи3вoДgгвенньrх фупкЦпй нa
oснoвr peгprссПoвнoгo аlltJlп3a
5.4. Функцпr пoтpебите"пьскогo

спpoсt
5'5. Фopмализaция lloлезltoсTи

тoвapoв и усщlг

6. экotIoМЕтPI.I,я
ЛoгисTlшtЕскиx систЕlvl

6.l. Tеopeгпrескt|Ф oснoBьt
Dlloлll3l лoгистПческПх сПстем

6.2. Лorпстичrскafl ПroДeпь
спpoсa

6J. Эконoмпкo-мaтеDlaтЕчrскaя
мoДeль убьrвдrolц€й пpeде.Irьrroй

пoлезlloстll тoвдpoB

ta



2.4. Bpемeннoй гpaфшк rrзyчrния .цt|сцnпЛиll Ьt rrpи ПспoлЬзoваIf пи
инфopмaцпoнrro.кoDll|tyll}tка цlloнrrых технoлoгий 2.5. Пpaкгическпй блoк

2.5.l. ПpакrПчeскиe }arrятПя

2.5.l.l. ПpактшrескПе зalrятия (o.rнaя фоpма oбуvонrrя)

Лb H азван uе paзduta, me,uьt

Пpodoлхсuma|bllocmь

uзуuенaя pазde-nа

(tlз pacuёmо

4 чacа в dень)

Bведениe 2 дяя

I PAЗ.lЛ 1' Мeтo.цoлoгичrские пpинципьI экo.
tloМикo-МaтеМaтичeскиx lr{eтoдoв

4 дtlя

2 PAЗДЕл 2. Фopмarrизaция зaдaч экotlotvlики 6 дней

J PAзДЕЛ 3. MaрrrсинaлIЬньIй aнaлиз экottol,tиче-

скиx сисTеМ

5 дней

4 PAЗДЕЛ 4. МeтoдьI и МoделIt alнa.l|vlз,a.цинaми-

ки экoтIoМическIrx пpoцессоB

6 днeй

5 PAз.цЕЛ 5. Экoнoмgтpическиe мoдrли 7 Днeil

6 PAзДЕл 6. Экoнoметpия лoгI{стичeских систeМ 5 дней

Зaключение 2 Дня

иToГo 37 д*leЙ

Hoлlеp l| l|a3вal.uе p
Кoл-вo
чocoв

poзdелa (пемьt)
Ауd. ДoT

PA3.ЦЕл 1

Meтoдoлoгические
пpиtlциI1ьI

экoнoL{икo-
Мaтемaтичсских

' l. Инфopмauиol{нo-стаTистинеский метoд 0 2

PAзДEл 2
Фopма.пизация зaдaч

экollolylики

2.2. Мgгoд взвeIIIенпЬIх сv[,rм 0 2
2.3. Cyбъекгивные веDoяTнoсти 0 2
2.4. Меrгoд пapныx сpaвнений 0 2

PA3ДEЛ 3
Мaprкинaльный aнa.
лиЗ экоItoмичсскиx

систеМ

3. l. Cyщнoсть мap)кинaлЬнoгo aнaлизa 2 0

PAз.tlЕЛ 4
Mgтоды и Nroдели
aItuUIизa динaМики

экo}loМическl,tх
пpoцессoв

4. l . Maтемaтичrскoе мoделиpoвaние сцpoсa
BзaимoзaBисимыx I,l взaимoдolloлI{яюrцих тo-
вapoв

2 2

4.2. Кoэффициrнты сoизмrDимoсти тoвaooв 2 0
4.3. Мoделиpoвaние ди}Iaмики экoнol,tичeских
цPoцrссoв

0 2

РAзДEЛ 5
Экoнoмсгpиuеские

5.3. Cщyкrypизaция пpoизвo.цственных фyнк.
дцй вa oснoве peгpессиoЕIloгo al{aлизa 2 2

мo.цели 5.4. Фyнкция пoтpебитс;rьскoгo спDoсa 2 2
PA3.цЕл б

Экoномегрия
ЛoгIlстиЧeских

систеll,l

6.2. Лoгистrrчeскaя мoдeль спooсa 2 2
6.3. Экoнoмикo-МaтeмaтI,ltleскaя мoдель yбьr.
вaющей пpедельной пoлезttoсти тoваpoB 2 0

ИToГo l4 18

l4 tq



2.5.1.3. Пpакrизескиe з8нятия (зaovнaя фopмa oбyнeпия)
2.5.|.2. Пpaкrиsеские зaПятllя (osнo.зao.rнaя фopмa oбyнения)

Ho'tlеp u l|атвl'''aе
pазleла (mемьt)

Кoл-вo
чacoв

Ауd. ДoT

PA3ДЕЛ 1

Mgгoдoлoгические
пpиI{ципы

экo}tоl\,tикo-

мaтеМaтиЧeских
Il{етo.Iloв

l. l. ИнфopмaцI{o}lнo-стaтиогинeский мегoд 0 2

PA3.цEЛ 2
ФopмализaЦия зaДaч

экoномики

2.2. Метoд взвrшIеI{ньlх сyмм 0 a

2.3. Cубъекгивные BrрoятItogги 0 2

2.4. Мeгoд пapных сpaвнений 0 2

PAз.цЕЛ 3
Мapжинaльный aнa-
Лиз экoнoмических

систем

3. l. Cyщнoсть мap)кинiulьнoгo aнaJlизa z 0

PAз.ЦЕЛ 4
Мgгo.цы и мoдеЛи
aнализa динaMики

экolloмичeскиx
пpoцессoв

4. l. Мaтемaтltческoе МoдeлиpoBa}rиr спpoсa
взal{мoзaвисимыx l{ взtlt{тl{oдoпoлI{яЮщих тo-
вaDoB

2 2

4.2. КoэффициeЕтьI сoизмеDимoоти тoBaDoв 0 2

4.3. Мoделирoвtttlие,цинaMики экoнoмических
пDollессoB

0 2

PAз.ЦЕЛ 5
Экoнoмегpиueскиe

мo.пrли

5.3. Cтрyкгyp|,BaЦuя пpoизвoдстBенныx фyнк.
ций ga oснoве Deгpeссиoннoгo aнilIизa

2 2

5.4. Фyнкция пoщeбитeльскoгo gщ'oсa 0 4

PAЗ.цЕл 6
Экoнoмvгpия

Лoгистичeскиx
систeМ

6.2. ЛorиcтtlчrскUl мoдeЛь сIrpoсa 0 4
6. 3. Экoнoмикo-матемaтriческaя мo;1ель yб ьl-
вaюЦeй пprдeльнoй пoлeзвoсти тoвaрoB 2 0

иToГo 8 24

Iloлlеp u 
'raтвaн,|еpазdелa (пeмы)

Кoл-вo
чaсoв

Ауd. ДoT
PAЗДЕЛ r

Mето,цoлогическис
тIpи}rципьI

экol'oМикo-
мaтеМaTических

метoдoB

l. l. Инфopмaциotltlo.стaтистичеокий метoд 0 2

PAЗДЕЛ 2
ФopмaлизaциЯ зaДaч

экoнoМики

2.2. Meтoд BзвeIItrнньIх сyмI\,r 0 2

2.3. CyбъекгивtIые веpoятнoсти 0 2
2.4. Mgгoд пapньlx сpaвнений 0 aa

PAЗДЕЛ 3
Мapжинальньrй ана-
лиз экolioМиЧeских

систeM

3.I . Cушнocгь мap'(инaлЬ}|oгo a}taлизa 2 0

PA3.цЕЛ 4
Mgroды и мo.цели
aнализа динaмики

экo}ror,lических
пpoцrссoв

4. 1. МaтемaтиЧескoе мoДrлиpoвaние спpoсa
BзaимoзaвисиMыx и BзaиMoдoпoлtlяIolцих тo-
вaDoв

2 2

4.2. Кoэффиц}lеtlТы соl{змеDимости тoвaDoв 0 2
4.3. Moделиpoвaниe динaмики экotlol\,lичeских
пpoцессoB

0 2

PA3ДEЛ 5
Экoнoметpи.lеские

MoДеЛи

5'3' Cщyrгуpизaцrя пpoизвoдствеяньlx фyнк-
ций нa оснoBе DrгDессиoннoгo altzшизa

2 L

5.4. Фyнкция пoтDебительскoгo спDoсa 0 4
PA3.цЕЛ 6

Экoнilметpия
JIoгистичrскltx

систем

6'2. Лoгистичeскaя мoделЬ спDoсa 0 4

6.3. Эконoмикo-мaте}taтичrскirя Moдель yбывarо-
щей пpеДельt{oй tтoлезнoсти тoBapoв 2 0

иToГo 8 z+

16



2.6. Pейтпнгoвaя сшсTeгra oц€нкП знаний

Бaзисньlй pейтинг - бaлльl - l00 бaллoв.

Итoгo мaксиI\,raльItoе кoлиЧествo 6а.тшroв: 36 баллoв.

Пpакги.rескПr 3анятия - 20 баллa.

Haписaние pефеpaтa 30 бaллов'

!'oполнительtlo, aктиB}lo paбoтaя нa зaI{ятиях' вьIпoл}rяя тBopЧеские задa-
ttия' сTyдеltт МoЯ(ет зapaбoтaть ещё 14 ба.плoв. oни склaдьlB€lк}тся из слeдyющиx
видoв рaбoт:

Итoгo каrrсДьrй стy.цеIrт Пro)кеT lroЛyчитЬ нr бoлeе l00 бaллoв.

oценивaние pезyльтaтoв oб1^rения пpoвo.циТься в сoответсТвI,Iи сo сЛе-

l8

К oл uч е cmв o nD aв uJ' ь'|ь,х o mвemoв Бoltл
T rст J',lb l (6)

0-l 0x2
2-3 lx2
4-5 2x2
6-7 Зх2

Tе< :т }ф2 (8)

0-1 0x2
z-э lx2
4-5
6-',r

2x2
Зx2

I 4х2
Tеr ;т Jtlb3 (б)

0-l 0х2
2-З |х2
4-5 2x2
6 3x2

TестЛ!4 (6)
0-l 0х2
2-3 |х2
4-5 2x2
6 Зx2

Тес, l.fs5 l0)
0-l 0х2
2-з lY2
4-5 2x2
6-7 Зх2
8-9 4x2
l0 Зx2

Тес Лiб l0)
0-1 0x2
2-з |х2
4-5 2x2
6-7 3х2
8-9 4х2

l0-l I 5х2

Bud npaкmuнеcкtlx зaняmuЙ
(Teма)

Кoл-вo
зalанuЙ

Кoл-вo
баttлoв зa
sadaнaе

Кoл-вo баllлoв зo
кoнmpo!|ь|'ую paбoпу

.l. Инфopмaциollнo.
тaTисTический метo,l

I 20 20

20

Tелоо Кoл-вo
зadанuЙ

Кoл.вo бgJu|oв за
звdoнцe

Irmoеo

5'4. Фyнкция пoтpеби.
Тeльскoгo сIIDoсa I 7 '7

5.3. Cтpyкrypизaци,I
пpoизвoдствеtll{ьlx
фyнкций нa oснoве pег-
pессl,Ioн}toго aнаJIиЗa

I 7 ,7

Итoгo мaксиМaЛьнoе кoЛичествo бaллoв: t4

Дylotцей сxeмoй:

Кoл-вo нaбDанньtx баллoв
'.цо <70

'70-79

80-89
oтличlIo 90-100

l9



3. Инфopмaциoшrrые pесypсЬI .цисциПЛrtнЬI

3.l. Бшблпoгpaфвнeекий сппсoк
oснoвнoй:

l. Bлaдимиpoвa, Л.П. Пpoгнoзиpoвaние }l пJIaIIиpoвaние в yслoвиD( pьIIr-

кa: y.reб. пoсo6ие /Л.П. Bдадимиpoвa. _ 5-e изд., пеpepaб' и дoп. _ M.: .(aurкoв и
к-. 2005. _ 398 с.

2. Мapтьlщенкo, Л.A. Cистемнoе мoделиpoBaние. Ч. II: yvебнoe пoсoбис
/Л.A. МapтыIIIeнкo' Е.C..Гoлик, o.B. AфaнaсьеBa. _ СПб.: Изд-вo СЗТУ,2008. _
102 c.

.ЦoпoлнительшьIй:
3. Apефьев, И.Б. Aнaлитическlut JIoгистикa (экoнoмeщия Лoгистичeских

систrМ: уtебнoе пoсoбие /И.Б. Apeфьев, A.H., Кивalloв, Л.A. Мapтьlщенко. *
CПб.: Изд.вo сзТУ,2008. - l02 с.

4. Ивненкo, Б.П. ИнфopмaцI,roннaя llrикpoэкoнoмикa. Ч. 1. Мgтo.цьr alr'aЛvl-

зa и пPoгtloзиpoвaния /Б.П. Ивченкo, Л.A. Мapтьlщенкo, И.Б. Ивaнцoв. - CПб.:
Изд-вo Hoрме.ц-Издат, |997. * 160 с.

5. Ивненкo, Б.П. Упpaвпel{}lе B экorroмI,IчeскI,D( I{ сoциzrльI{ьIx систeмax.
/Б'П. Ивченкo, Л.A. Мapтыщeнкo, B.A. lllarvraхoв. - 2-e llзд., пеpepaб. и дoп. -
CПб.: Изд-вo <<Петpoпoлис>>, 2006. _240 c.

6. Maщьrщeнкo, Л.A. Экoнoмикo-мaтeМaтические l\,lеToДъr в с}IстеМIIoМ

aнаJIизe: кoнспeкг лекций /Л.A. Мapтыщeнкo.- СПб.: Изд-вo CЗТУ,2008'_ 82 с.
7. СистeмньIй aна.ltиз и пpиI{ятиe pешrений: слoBapЬ-спpaвoч}Iик /под pе.ц.

B.H. Boлкoвoй' B.H. Кoзлoвa. _ M.: Bьrсшr. шк., 2004. - 613 с.

Cpедствa oбeспеченпя oсBoеItия ДисцПплПпЬr (pесуpсьI Intегnеt)
Кoмпьtoтеpные IIpoгp€lммьI IIо p.rздеJlill\{ дисЦ}IIIJIиIIЬI.

3.2. oпopньIй кoнспект

Bведеtlие

oблaсть пpиМеltеIll{я экotlol,tllкo-МaтеМaтичrскиx метoдoв B сисTeМнol\{
i}нaJIизе opиентиpoвaЕIьI нa ollисaниe экotloЬ.lическиx Пpoцeссoв и реIIIеI{иe
)кoнoМическиx зaдaч. Экoнoмичeскaя зaдaчa (зaдaнa с 3кolloмичrскиМ
сo.цrpжa}Iием) не oблaдaет пoлнoй oдHoзIlaчнoстЬю' lttloгдa нr сoдеpжит четкoгo

ра3деленlrя известtIьIx и нrизвесTlIьIх величиI{' пoстaнoвкa зaдaчи чaстo
o'гличaется МrroгoкplrтеPиaJlь}Ioстьтo' a yслoBиЯ зaдaЧи мoryт oблaдaть
неoпpедrЛrlrнoстью (стоxaстиrескoil уll vlлуl лингвистиrескoй).

B связи с этиМ B кypсе исПoлЬзoвaнa МeтoдoЛoгия систеМI{o-
инфopмaциot{l{oгo aнaлизa' в oснове кoтopoгo ле)l(}tT пpимerrеIiие теopl,tll
BepoЯTнoстrй, мaтемaтиvrскoй стaтистики и теopии инфopмaЦии.

PAзДЕЛ 1. MетoДoлorическпr пpиrrцrrпы экoпol}|ltкo-DtaтемaтшЧескIlx
IuетolloB

Bведение
B дaннoм pЕrздeле paссмaтpивzlloтся oсt{oвtlьlе пollятия инфopмaциoннo-

сТaтистичrскoгo l\4етoдa' Пpoвoдится aнaJIу|з экolloМическиx зaдaч' и стPoятся
экoнoМеTpическI,lе I\,loдеJIи.

Пoсле изyчеtlия дaннoгo pаздeлa pекoМeндyeтся oтвeтиTЬ нa вoпpoсьI
.цля сaМoпpовrpки и нa вoпpoсЬl тeстa l.

B сrгyvae есЛt{ oтBетьl нa кaкие-либo вoпpoсЬl вьIзoByT зaTpy.цlrениe иЛи
I{еyвеpеrrнoстЬ' pекoмeндyется пpoчитaть yrебнoе пoсoбие: MapтьrЩенкo, Л'A.
Экoнoмикo-МaTемaтI,(ческиe метoдьr B систeмI{o}t aнaJIизе. Кoнспект лекций:
/Л.A. Mapтьlщенкo. _ CПб.: Изд-вo сзТУ, 2008. - 82 с., (с. 5 _ l l).

l.l. ИнфopмaцПoнвo-стдтllстический метoд. Зaдaчи П lrroдeлrr
oблaсть пpименеrrия экottoмикo-мaтемaтических метoдoB B систrMl{o}r

aItaJIизе opиеIrтиpoвal{a нa oписaнI,rr экoнoмическиx пpoцeссoв' oбъектoв и
perЦение экoнoмичeских зaдaч. Экoнoмическa,I задaчa' нe oблaдaя пoлнoй
o.цIloзl{aчнoстьIo, иIloгда нe сoдер)кит четкoгo paзделения изBесTHьIX vI

HеизBесTнЬIх веЛичин' пoстaIIоBкa зaдaчи чaсть oтЛичaется
Мtloгoкpитери€UlЬtloсть}o' a yсЛoвIrlя зaдaчи мoryт oблaдaть неoпpедeленнoстьIo.

Hеoпpеделеннoсть lrеpЕ}зpьIвtlo сBязaнa с непoлнoтoй инфopмaции.
Oнeвиднo, чтo пpиМеtlениe лroбыx экotloмI,tкo.Maтeмaтических l\4eтoдoв для
oбoснoвaния yпPaвлerrческиx решeний не бyлет эффeктивньlм' есЛи в кaчeстBе
инфopмaциoннoй бaзьl бyлет llспoльзoвaнa непoлнaя и недoстoвrpнa'I
инфоpмaция и' кaк сJIедствие' эTo МoжеT пpr1rвесTи к сеpьезrrьrМ негaтивньIм
Пoследствиям. Пoскoлькy lrеoпpeделеtlЦoсть вЬIсTyпaеT исToчtlикoм pискa' тo
неoбxодимo стpемиться еe l\,lиниМизиpoBaть' пpио6pетaя кaчесТвенн)r'ю'
дoстoвеpнylо и исчepпЬIвtlк'ц.ryIo инфopмaЦиro' стapaясь сBести
нeoпpeделеIrнoсть к нyл}о' To eсть к пoлвoй oпpe.цeлrннoсти. К сoжaJIеtlиIо, Еa
llpaктикe пoлyчитЬ пoлнylo и кaчеотвeнlryro инфopмaциro rrе yдaется чaстo из-зa
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неoпрaвдa}rнo вЬIсoких издrp)кек или физичrскoй нeвoЗМoжtloсти. Пoэтoмy пpи
пpиrrятии pеrшeний в yслoBияx неoпpеделённoсти' сЛе,цyет ee фopмaлизoвaтЬ и
oценить пoслeд,ствия' истoчtlикoМ кoтopьIх oнa являeTся.

B сBязи с этим пpедстaBляется целeсooбpaзньIм испoлЬзoвaние
систeМнoгo пoдхoдa и мотoдoлoгии систrмнo-инфopмaциoн}Ioгo aнaлизa |2f .

B oснове этoгo aн€шr,rзa JIе)кит ПpимеHеI{иe метo.цoB теopии инфopмaции,
веpoятнoстeй и мaтемaтическoй стaтистикI,t' oбеспечивaюпIей нaибoлее
эффективнyro и}rTеpпpeTaцI{rо того oгpaниченнoгo oбъёмa инфopмaции,
кoTopЬtllt paсIloЛaгaет иссле,цoBaтeJIь' yнёт фaкгopa нeoпpедeлённoсти v\

стoxarTич}toсти кaк oбъективньlх свoйств слo}кнЬIx систе1v{. Pеaлизaция тaкoго
Iloдхoдa с yнётoм слo)кrroгo xaPaктеpa связeй, пpисyщих систеМ€lм IrPI,t иx
взaимoдейстBии сo сpeдoй пoзвoляrT IIpидaть вьIЯBJrенIlьII\d зaкolloмеpнoстяМ и
тeн.ц'е}rциям кoЛичeстBенIlo.кaЧестBeI{IIoе сoдеp)кaние и oбеспечить
BеPoятtloстtt(}-стaтистичrскylo иx иBтеpпpеTацию.

Инфopмaциoннo-систeмньrй lloДxoд oбъединяет естесТвеt{I{oнayнньIй
метo.ц' oснoвaнньlй I{a фopмaльном вьIBoде и кoЛичественнoй oценкr'
oпиparouцйся нa oгpaничснньIй oбъём исхoднoй инфopмaции' с yмoзpиTель}lЬIм
метoдoм' пoзвoляIощиМ видeть пpoблeмy, oписaть еe нa фopмtlлПзoваIlнoм
я3ьlкl' yотaнoBитЬ кpитеpии сpaвнеItия €rльTepнaтиB' ввести paциoн{UlЬrryю
и.цеaJIизaцию пpoбпемы (yпpoстить eе дo дollyстиМoгo пpедeлa), нaйти спoсoб
Pшдeлеrrия целoгo нa чaсти' нe теPяющие овoЙствa цeлoгo (осyЩeствить
декoМпoзициlo), и нaйти спoсoб oбъединения чaстей в цeлoe без пoтеpи иx
свoйств (oсyществить кoМпoзtlциro) и в итoге нaйти PеIIIеrrие пpoблемьt.

Пpи инфpмauиoнtto-сисTrмнoм пo.цxoде вIIимaнце llеprнoсится с
эЛеtvlе}tтoв иослeдoBaнI,l,l oтдельt{o взятoй систеМы I{a микpo-' мaкpo- и Мегa-
oтнolllения || cBЯзуl нr тoJIЬкo ме)к.цy tl}tl\dи' tlo и с oкpy)кaющиМи их дpyГими

CyЩнoсть инфopмaциoltlto-сliстeмнoгo Пoдxoдa ЗaкЛIoЧaeтся B тoМ, чтo
снaч€UIa пpoизвoдится aIIaпиз и синтeз нe свoйств систеI\4 их элeмeнтoB' a
oтнoцreний внylpи tlих и иx oтнoшrений с вIIеIIIIIиМ oЦрyх(aюIl{им миPol{. Пoсле
кrraссификaции BttyтpеHних oTI{oIДений cвoйств и }D( BнеuIних oтllolllений пo
призIraкa[d IIoсJreдние aЦrrлизиpyloтся и сиItTезиpylотсЯ нa бaзе oтнoсительнoй
инфopмaции. oтнoцrения' a}tilJlиз' синтeз и cPaвнения oтнorцений сoсTaвляIоT
оснoвy инфopмaциollllo-систeмнoГo пo.цxoдa пpl,l aнaлI{зе и иссЛeдoвaнии
пpoцeссoв' oбъекгoв и пpoцeдyp pеIЦеttия экo}toмическиx Зaдaч.

!ря yясrrerrия l\{eтoдoЛoгии системноГo пoдxoдa и системI.Io.
инфopмaшиoннoгo aнаJIизa нeoбхoдиМо дaть oбшIие пpе.цgtaBления o зaдцaчax'
пpиI\,rеHeI{иe кoтopЬIх в oблaсти экotloмикIl нaибoлее paспpoстPaненo,

l.2. Экoпoмllческнe 3я.гtачП п экoнoмllческПе пlo,целlt
Зaдaчи paзpaбoтки It oцеHки yпpaвЛeнчrскиx реIIIeний в экoнoмическoй

сpе,цe явJlяIoтся llесTpyктypиpoвaнI{ьIми уIII|4 слaбoстpyктypиpoвal{I{ьIми
зaдaчaми.

К стpyкт.ypиpoвaнньrм зa.цaчaм oт}lосяTся задaчи' кoтopьrе кoлиЧестBеIlt{o
сфopмиpoвatrЬ| v| IЛя кoтopьrx известlIьI фyнкциoнaлrьньIe зaBисиМoсти для

llapaМeтpoB и фaзoвьrх кoopдиI{aт ИЛИ oI1у1мoгyт бьlть oписaI{ЬI TpaдиЦиollньIl\,tи
МатеМaтическими,lvtетoдai{и.

.(дя нeстpyкт.ypиDoвaнныx зaдaч xapaктeprrьIм явJIяется :

_oтсyтстBие €tлгopитмa pеIIIенlIЯ иJIи llеBoзмо)l(нoсть егo пpr,tменrния из.
,}a oцрaниченlloсTи BpеМeнHьIХ или вьIЧислиTeльIrых pесypсoB;

-tlевoз\,lo)l(нoстЬ oПисaTЬ целеByIo фyнкциlо B ToчtlЬIx Tеpминaх;
_Пpедoстaвлeние 3aдaчи B симBoЛическoй (нe B кoЛичeствeнной) фopме.
.{дя сдaбoстpvкт.ypиpoвaнньrх зaдaч xapaкТеptlьIl\,l яBляется нeвьIпoлI{eние

хoтя бЬI o.цrroгo из llepeчислeнньtx услoвий.
Глaвнoe дoсти)I(ение сI{стeмнoгo aнaлизa сoсTоит в paзpa6oткe мeтoдoв

Пеprxoдa oт нефopмa.пизoвaнньгx зaдач к фоpма.тlизoвaнньIМ. Cpeди rrриrrципoв
систeмнoгo пo,цхoдa oсoбoе п,tестo зaниМaеT пpиItциII Мoдeлиpyeмoсти v|

инфоpмaциoltнo.стaтисTичeский al{€lлиз экolloМическиx сисТеМ B едиlloм
и нфоpмaциollнo-стaтисTическoм пoJIе'

B кaчестве oбъектa мoдеJIиpoBaI{ия l\,roryT BысTyпaть стрyктypa'
oтнoIIIеIiие' opгaнизaция, фyнкция, oтдeльItьIе пpoцeссы' pz}зBитиe и т.д. Кalкдaя
Мo.цeЛь .цoл)кI{a стpoиться целel{aпpaвлеIlнo. I{еленaпpaвлeннaя Мoдeль
пpе.цстaвляет сoбой зaменy дeйствитeльнoсти с тoй стeпенью aбстpaкции,
кoTopaя oтвeЧaeт пoстaвлеlltloй цели. Инaче гoвopя' Мoдель пpe)кдe Bсeгo
.цoлх(нa oтpФкaть тe сyщестBенIIЬIe свoйствa, тe стopollьI мoделиpyeмoгo
объекгa, кoTopыe ollpeДелеrrЬI Ilpulктическoй зa"цaчей. B литеparypе признaется
вa}к}loсть четкoгo зaДaнИя цели' B To }I(е Bpом,I мtloгие aBтopьI oгpaничивaют
кpyг зaд,aч' IIрI{ peЦIerrии кoтopыx Мoгyг испoль:toвaться Мo,цeли. ,I[aх<е

Дoстaтoч}Io пoвеpxнoстньIй прoсмoтp oблaсти пpимеЦeния мoделeй в
пpaкTическoй,цеятельнoсти пoзвoляeт вьIделить бoльшroй клaсс oсoбенньrx
зa.цaч' пpи prrшel{llи кoтopЬIx yспelЦIlo испoльзyeтся мoделиpoBaнItе. К ним
oтнoсЯтся oписaниe' oценивaние' пpoпroзиpoвalrиe' IIлaI{иpoвaнI.tе' yпpaвлеIlиe
ц .ЦP. Мo.цeлиpoвaние стaI{oBится мoЦIньIМ сpeдствoм' если вoзникalот
пpoблемьl мaсruтaбa B зaдaчax alraлизa и синтeзa слoжHьIx систеI\{.

Cлоrквьtе систеМЬI нeобязaтельнo тpебyют слo)кныx мoделeй' Moдeли,
лежaщиe зa прeделaМи oпpеделellнoгo yрoB}rя слo)lQ{oсти' чaстo oкzl3ЬIвaroтся
бoлее низкими Пo кaчестBy' чем }IекoТopые пpoсTьIe.

B зaвисимoсти oт целевoй нaпpaвIleннoсти Мo.цeЛи зa.цaloтся тpeбoвarrия к
сaМиМ мoделяIv{ [2,3], нaибoлеr xapaктеptlЬIми из кoтopЬIx явJIяIoтся:

y' oбеспечеItие aдекBaтIroсти;
y' oтpaжeние инфopмaциottllьIx свoйств;
/ мнoгoypoвневoстЬ;
y' целoстнoсть;y' pacuмpяeмoсTЬ;
y' мнoжeствеIIнoстЬ (мнoгoмодельнoсть);
r' yнивеpсаЛьtloстЬ (aбстpaктнoсть);
y' oсyш{ествимoсть (peaпьнaя вoзмo)кltoсть пoстpoeния сaмoй Мoдeли и ее

исслeдoвaния);

"/ peaлизyемoсть;
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r' эффективнoсть (зaтpaтьI вpeмeнных' тpyдoвыx, мaтepиrUIьЕьIх и,цpyгиx
Bидoв pесypсoв нa пoстpoeниe мoделей и пpoведениe экстlеpиМrнтoв дoл)кI{ЬI
нaxo.цItTЬся B дoпyстиМьIx пpеделtlx или бьrть oпpaвданньl)'

Знaчимoсть I,IЛII пpиopитеTнoсть тpебoвaний к мoдeлям IleпoсpeдстBеIrlro
BьIтекilIоT из цели мoдеЛиpoвaния.

Исxo.цньtм пoстyлaтoМ пpимeнеItl,rя мaтeмaTическиx мeтo.цoB B экolloМ}rке
я&пяeтся признalrиe тoгo фaктa, Чтo пpиIlципиaлЬцo дoсти)I(иМo

фopмarrизовaннor oписaЕиe экol{oмичrских пpoцeссoв, oбъeктoв и связей, .c

gеoбxoдимoй тoчнoстьrо oтpaжalощее pеaльI{oстЬ.
B мaтeMaтичeскoй экoнoмике тpaдициoннo испoльЗyloтся дBa типa

мoдeдей - yпрaвJIяeI\dьIе и пpoгtIoзI{ьIе.
B yпpaшtяемьIx мoделяx МoжIlo выдeлI{ть три гpyппЬI пеpeп{еI{IlЬгx:

1) фaзoвьle кoopдинaтЬI переМrнrrЬIe' кoтopЬIМи пpиIlятo
хapaкTepизoBaть текyщеe сoстoяtlие oбъеrгa (нaпpимеp, tlpoи3вo,цстBeнные
il,tolцнoсти' oбъёмьr пpиpoдIrьIx и тpyдoвьIx pесypсoв);

2) yпpaшIяlоц{иe вoздeйствия (или yпpaвлeния) _ пеpeменItЬIe' влияIощие
нa измeнение этoг0 сoстoянt{я и пoддalolциeся ЦeлeнaпpaвJrеннoмy вьlбopy
(нaпpимеp, пpиpoстьI мotцнoстей, Bьrпyски и пеpевoзки пpодyктoв);

3) исxoдньle дaнньre и внеIIIниe вoздействия _ нaчшIь}IьIе зI{aчeния

фaзoвьIx кoopдинaт и дpyгие пapaметpЬI и фyнкции вpеМеttи' зaдaBaеМьIr изBIlе
(нaпpимеp, yдeЛьI{ыe сьIpьeBьIe и фoндoобpaзyющие зaTpaTЬI'
I{eпpoи3BoдстBеtlнoе пoтpeбление).

Упpaвляемaя мoдель пpи фиксиpoвaннЬIx }lсxoдньIx дzlllнЬrх и внецIних
вoздейстBиях oпpеделяeт фaзовьre кoopдиIraты кaк фyнкции вpеМеIlи' eсли
тoлькo зaдa}IЬt yпp.lвлеIlия кaк фyнкции вprмeпи (или кaк фyнкции Bpeмeни'
фaзoвьIx кoopдинaт и внеlцних вoздействий). B тaкoм pe)киме yпpaвЛяeм€rя
I\doдeль мox(eт исIloльзoвaться дJIя цeлей пpoгнoзa' To eстЬ oтвечaть нa вoпрoс:
<<rтo бy.Цeт, если ...) (pеrким фyнкциoниpoвaния). Кpoме тoГo' yпpaвляeмaя
мoдеЛь мo}(eт испoльзoвaться в prжиме IIЛaI{иpoвaHия' oтвечzlя I{a вoпpoс: (кaк
yIIpaBjIятЬ' чтoбы дoстltчЬ )келaeмыx pезyльтaтoв>.

B пpoгнoзньtx мoдeляx (нaпpимep, B экoнol\{eTpиuеских) yпpaBлеIiия нr
BыделeнЬI явIlo. Taкие I\{oдеJIи I{е }roЦ/т испoлЬзoвaтЬся в pexиМr плaниpoвaния'
a в pе)киме фyнкциoниpoвaкия o}tи ildoryт дaвaть oДин вaPиaнт пpoгнoзa'
oTвeчaющeгo rra вoпpoс: (чтo бyлет, eсли сoxpaнятся стapьIе тeндel{ции B
yпpaвпeниIrD. Этo связaнo с тем' чтo пpи IIoстPoeнии чистo пpoгIloзньгx rrloдeлeй
к экoтIoмикr oтнoсятся кaк к (Gеpl{oмy яцикyD: не oписывaя вЕyтpенниx
МexaнизмoB, сpaзy yстaнaBлив€lloт фyнкциoн.lлЬнЬIe сBязи l\.rr)кдy BьIxoдaI\lIt и
BхoдaМи oбъeктa; B этих связяx пpедyсмaTривaroT пapaметpичrские свo6oдьl,
котopЬre испoJlьзylот для сoглaсoвaния рeзyЛьTaтoв paс.rётa пo Мoдели с
пoведением praJlьIloгo oбъектa. B экoнoмикe нeт или пoчти I{eт вoзмorкнoстей
.цля пpoBедrния экспepимеttтoB нa .цoстaтoчIro пpе'цстaBитrль}IoМ мIto)кeстBе
зaкol{oв yпpaвлel{ия. Taм, в oтлиЧиe oт тeхническиx oбъeктoв' пpиxoдится
oгpaничивaться oднoй pеальнoй тpaекгopиeй' сooтветствyloщей oДнoй
пpoгPaМме yпPaвjlerrия пo вpеМeни. Пoэтoмy IIpи испoльзoвaнии yкa:}aннoгo
вьIIIIе tloдxoДa Ng ollИcaНИя экolloмики не y'цaеTся oтделитЬ вJIияниe I{a

lloведение oбъектa нeизIvrrнIIьIx фaктopoв, тaких' кaк зaкoЕьl ПpиpoдьI' oт
||ЛИЯI1уIЯ фaктopoв, кoнтpoлиpyемьIx лю.цьМи' To есть yпpaвлений'

B пoслeдyющиx Лeкцияx бyд,yт paссмoтpенЬt llекoтoPьre мoДeли и зa.цaчи с
|roзиции IIpиМененI,tя сиотеМtloгo aнаJlltзa и мeтoдoлoгии инфopмaциoнtlo-
сTaтI.lсTическoгo пoдxoда.

BoпpoсьI Для сaмoпPoвepкrr пo paздeлу l
l. B чeм сoсToиT сyщнoсTЬ инфopмaциol{нo-сTaTисTиЧeскогo Iloдxoдa пpи

IlpиМенеtlии экotloмикo-мaTеIvlaтических Мeтoдoв в сисТемI{oм aнализе?
2' B ЧеI\,l зaкл}oчaется p€rзличиe ме,(дy стPyктypиPoвal{ньlМt{'

lleстpyкTypиpoвaнными и слaбoстpylсг)ipиpoBaнI{ьIмl,t зaдaчaми paзpaбoтки
yпpaвлеtlческиx pеtшений в экoнoмике?

3. Чтo яBЛяeтся oбъекгoм МoдeлиPoвaния tIPи пoстaнoвкe экoнoмическиx
зaдaч?

4. Чтo Taкoе цеЛевaя нaIIpaBЛенIloсть мoдeлей?
5. Чем oтлиrloК)тся дpyг oт,цpyгa yпpaвJrяeмЬIe и пpoгнoзньIе мoдeли?
6' Кaкие тpебoвaния xapaктrpньI к yпpaвJlЯrМьtм мoдeлям?
7. Кaкие тpебoвaния хapaкТеprrЬI к пpoг[roзIrЬIм мo.целям?

РA3.цЕЛ 2. Фopмалшзaция зaДaч экoшoмшкrt

Bвeдение
.(aнньlй paздел пoсвяще}l пpинципaм пoстpoения и al{aлизy

М}roгoкpитepи€Ulьньlх заДaч экoнoмики' PaссмaтPиBatoтся мeтoдьI BзвешIенньtx
сyМIvr и пaрньIx pегpессий'

Пoсле изyчеt{ия дaннoгo p€}зделa рeкoме!{дyетсЯ oTBетиTь нa BoПpoсьI
дЛя сaМoпpoвеpки и lra вoпрoсьI тecтa2.

B слyнae если oтвeтьI нa кaкие-ли6o вoпpoсЬI вьrзoByт зaтpyд}IeнI,rе или
HeyBepеIrнoсть' pекoмeндyеTся пpoчитaть yvебнoe пoсoбиe: Мapтьtщенкo, Л.A.
Экoнoмикo.Мaтемaтические Мeтoды в систеМнoм aн€UIизе. Кoнсцект лекций:
/Л.A' Мapтыцlеttкo. - CПб.: Изд-вo CзTУ, 2008.:t2:с_'ffe}-

2.l. MнoгoкpитepшaЛьrrьrr зa.цaчП экoнoпltlкlt
Сaмый oтветственньrй эTaп системlloгo aItаJIизa фopмиpoвaние

пpoблемнoй ситyaции. Пoл1пrеннoе I\4llo)l(есTBo пpoблем (пpoблемaтикa)
являеTся исxoднЬIм пyнKгoм .цJlя систеМIIoго aI{€UIизa. Пoсле oпpеделеt{Iiя
шpoблемьl сЛeдyloщим Пo B€Dкнoсти эTaпoм aнaлItзa сTafloBится BьIяBJIение
tделeй.

Coдеpхсaниe пpoцeссa пepеxoдa oт целей к кpитrpиям и Мtloгие
осoбеннoсти этогo пеpexoдa стattoвятся ясllьIми, если paссмaтDиBaть кpиTеDии
кaк кoличeственньrе мoдели кaчественньtx целей. B сaмolvl деле'
сфopмиpoвaнIiьte кpитepии в дaльнeйпIeм в некoтopoМ смьIсле зaмrняIoт цели.
Oт кpитеpиев тpебyется кaк Мorl(нo бoльlлее сxoдствo r цеЛями' чтoбьl
oIIТиМиЗaция пo КpиTеpияl\d сooтвeTствoваJla Мaксим€шьнoмy пpиближении. К
r1eли. C .цpyгoй сTopollьt' кpитePии Hе Moryт пoлttoстЬIо сoBпa.цaть с целями y)кe
хoтя бьt Iloтoмy' чтo oни фиксиp1тoтся в puвЛичнЬIx luкaЛaх: цели - B
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I{oшtинaЛьньtx' кpитеPии - в бoлее сиЛЬtlьtx, .ц,oпyскaющиx yПoрядoчениe.

Кpитеpий - этo пoдoбие цели. ее aппpoксимaция. мoдель. Кoнкpетнее, кpитеpий
является oтoбpaжeнием ценtloстей (вoплoщенньrх в цeляx) нa ПapaМетpьI
iurьТеprraтиB (дoпyскaroщие yпoря.цoчение). oпpеделgниe знaчения кpитеpия для
дaннoй .шьтернaтивьI являеTся' пo сyществy' кoсвенtlЬIм измеpeuиeМ стeIIени ее

пPигoднoсти кaк сPe.цствa дoсти)l(ения цели.
HеoпpеделенltoсТь цеЛеBoй фyнкции имеrT местo B слyЧaе нrBoзмo)кнoсTи

nprдстaBленI;lя цеЛи системы B B}rде скa.пяpнoй целевoй фyн(ции. Bьlбop
целевoй фyнкции яBJIяеTся oднoй из сaмьtx тpyдllьIx пpoблем 11ри IIpoBедr}Iии

сисTемньlх t,tсследовaний. Чaсто цeлевьIr фyнкuии oкaзьlвЕlloTся

пpoTиBaРeчaщI{м}r дpyг дpyry. Нaпpимсp, этoт фaкт нaцIеJI вЬIpa)кr}rия B

paспрoстpal{еннoй цслевoй фyнкции дoбиться МaксиIvryш{a эффективнoсти с
минимyмом зaтpaт. Пpи на.гtинии llескoльких цeЛeвьrx фyнкций (в тoм числе и
ПpoTI{BopечиBЬIx) rrraтемaтI4кa не мo)кеT.цaTь oднo3tlaчнoгo oTBеTa' нo онa Мo}l(еT

пoМoчЬ пpинятЬ pеlце}Iие и сделaть пpaвильньtй вьtбop. B этoм и бyлет
зaкJIIoчaтЬся pеIIIениr пpoблемьr неoпpеделённoсти целeBoй фyнкции.

HеoпpеделённoсTп сpедьI и сltстемы BьIзBaньI дсфицитoм инфopмaции oб
иx сoсToяI{ияx. B этoм слyчa€ I{e мoryт быть lloлyчеtlЬl кoЕкpеTнЬIе
xapaкTepистики сpе,цьl и систeМы (в тoм числе и отoxaстиЧrские). Метoдьl
pеIIIеrrия тaких зaдaч нaиМеtlее paзpaбoтaньt. Пoэтoмy исследoвaние сJto)кньIх
систеМ oпиpaeтcя ttе тoльl(o нa oбшrиpный мaтемaтический aппapaт' нo и }ta

цепьrй pяд метoдoB пpeoдoленIrя lrеoпpеделеIlнoстeй.
lstя сpaвнeн}rЯ. paзJIичI{ыx целей сI{стeмы вBoдится фyнкция

некoмфopтнoсти д(Ф)' KoтoPaя ЯBлЯе,|cЯ меpoй кaчeстBa цели. Этa фyнкuия

пoзBoляrт сpaвrrить дBе цeлеBьlr фyнкции Ф1 и Ф2. Если целевaя фyнкция Ф1

пpeдпoчтиTель}lее Ф2 (Ф1 ts Ф2, где

д(Ф'kд(Фz). Пp" д(Ф'Eд(Ф,) u",, эквиваJIeнтнЬl' тo есTь Ф,-Ф,.
Cлeдoвaтeльнo, вьtбop oптимzUIьItoй фyнкции свo.цится к I\.lиt{иМизaции фyнкции

д(o)о-=minдb); ФeG".

2.2. Mетoд взвeцIенньrх сyIим

Кaждoе взaимo.цействиe из мIlo)кестBa G, моlкет бьlть pеализoBaнo в

сисТеме' rсЛи мЬI IIoсТaBим еldy B сooтBеTстBr,rr целевylо фyнкции. Bесомoсть
рi[tличIlьIx цеЛевьIх фyнкций (и взaимoдействий) oпpеделяeтся чеpеЗ меpy
некoмфopтнoсTи, кoтopyю Mo}tсto oпpeделить:

l) кaк BзвеIценнyк} сyммy
/\k

P|Ф i ]=Zbiаi ' i=|,2,...,k ,
j=l

гдe 4i _ цeлeсooбpaзнoсть пoстaЕoвки данuoй цeлeвoй фyнкции;
bi - вecдaннoй целевoй фyнкции lulя BЬrпoJl}lения глoбaльнoй цели

сисTеМьI:

k - uиcno сфopмylrиpoвaнньIx цеJIевьrх фyнкций;
2) пo нaибoлее вaxнейrцей целевой фyнкции

lr^u*bi\ i, i=1,2,, ..,k .

По ypoвнro некoмфopтнocти pn oпpeделяIoT неoбxo,цимoсTЬ вкJIIoЧения

дaннoй целевoй фyнкции B лoгиЧeскoе мнoжeствo целeй систeмЬI' Знaчeния
кoэффиuиeнтoъ oi, bi I{ пopoгoвoe знaнeнпe pn oпредeлякtтся MeтoдoМ

)кспepтньIx oцеIloк.
Пyсть oтнorшeltиe пpeДпoчтениJl пo BФI(нoсти ля всеx частньIх ЦeлeвьIх

функциЙ Ф'(B\ Зaдaнo yсЛoвиeМ Ф'rЕ) >Ф,(в\>Фзrа]..' Pешение'"\') ' '\') -\') "\')
]a,цaчI{ МoжеT и,цTи Пo слеДyющим нaпрaвJIениям:

1' Bьlбоp глaвнoй целевoй фyнкции пplt Bведeнии oгpaничений нa
oстaJIьнЬIe целевые фyнкции.

2. ПoслeдoвaтeЛьнаJl oптиМизaция пo глaвнoй целeвoй фyнкции с
пoслeдyloщим введениeМ yстyпoк пo дpyгиIvr нaибoлеe вa)кIlЬIМ цeлевьtм
фyнкциям'

3. ПoследoвaTельll€ш oптиI\{изaция пo вax{нoсти целeвьrх фyнкций с

'цoсти)l(ениeм пo кaждoй ще6yемoгo знaЧения.
B пepвoм сл}Дraе нaибoлеe BIDкII.UI целеB€UI фyнкция IIpи}rиMaeтся зa

ГЛaBнy}o систеМЬI о(r_)=о'(r_) и еe сTpeмятся Миt{имиЗирoBaть гIpи

3aдaнныx ((пopoгoвьIx)) знaчеIlиях Ф} oст-""ьtх чaстньrх цeлеBьtх фyнкций:/-
minо'[p)'

F.G,
Где G=GаGr; GfIF|Ф k(F)=*I, k=|'2,...,P}.

!дя пoлyrения хoporцегo pешIеItия пo l\,tенее BalI(нЬIМ цеЛeвыrr4 фyнкциям
I]a прaкTике пpиxo.цится дeлaTЬ yсTyIIки AФ; пo дpyгиМ нaибoлее вa)кньIм

целеBЬIМ фyнкциям. Этoт пo.цxoд pе€Ulизyrтся B Мeтoде пoсле.цoBaтелЬtlЬlх
yстyпoк (втopой слy.raй), кoтopьIй свoдиTся к peшIеI{иIo пoследoBaтeльI{oсти
зaдaч oПтиМI{зaции:

minоo(B)'

0.G0,
k=2,З,...,S

оl=-inФ'(Е)'
F.G

l.де Gt,=GгlGk -i G k-.={F|Ф J(F)SФ].+AФ,, j=|,2'...,k_|} ;



Ф] - o.''''аJIьtIoе prцIеrrиe зaдaчи для фиксиpoвaннoго j;

AФ; _ усТyпкa пo j -и целевой фyнкuии.

B кaчеcтвe кolvrпpoмисснoгo pецIеrr}r " B np"''Мaется вeктop Bj. э.o'
r\,tетoд yдoбeн тeм, чтo для кaх<дoй j -й шелeвoй фyнкции Bиднo' ценoй кaких

I . .l
yстyпoк пo {.,1r_lJ-й целeвoй фyнкции пpиoбpeтaется вьIигpыIlI. B тpe'гьeм

слr{aе кaждьIй p.ш зa.цaчa peцIaется ,цo oбесПeчe""" p,=p,.,p''Д" Fj,p
oбeспечивaет тpeбyемoе знaчение 7 -й целевой фyнкции. Bo втopoм и трeтьeМ

слyчсUtx o6еспечениe щебyемoгo зtlачения Fiч лpивoдит к неoбхoдиМoсTи

BBедения yстyпoк AФ;.
Эффективнaя тoчкa в пpoЦессе pеIIIeHия экorroмическoй зaдaчи

мнoгoкpитеpиальнoй oптI,rмизaциI,I ищетсЯ в oблaсти кoмпpoМиссoB.
Минимизaция в o6лaсти кoмпpoМиссoB вектoРI]oгo кpитеpия oзнaчaeT' что
tlельзя бoльrue yМeньцIaтЬ зI{aчeние oднoгo из чaстнЬIx кpитеpиeв' не
yвеличив€lя зI{aченI{я xoтя бьt oд}roгo из oстaльньtх. !1тя oпpе.цrлениЯ

экстpемyмa в o6лagти кol\dпpомиссoв неoбxoдимo пеpейти oт зaдaчи вектopной
ollтиlltизации к зaдaче нелинейнoй oпТиМизaции сo специаJIЬl{o

окoнсTpyиpoвaннoй скaпяpнoй целевoй фyнкцией.
Пpoцесс oбpaзoвaния ск€lляpнoй фyнкции, являrolцейся oбoбщeннoй

целeвoй фyнкцией .цля зaдaчIl мнoгoкpитepиanтьнoй oптимизaции' нaзывaeтся
oбъeдинeншем (свеpтьrвaнием) вектopнoгo кpитepия oптимальнoсти. B
зaвtlсимoсти oт инфopмaции o вax(нoсти (<<весe>) чaстI{ьlх цeлeвыx фyнкций
Mo)кнo вьI.целllтЬ сЛедylощиe типы oбъединеIlия: oбъединeние кoлиЧесТBeIIнo
(взBеIЦенtIЬtx)) цeлеBЬlx фyнкции; o6ъединение целеBыx фyнкций, для кoтopЬIx

укzвaнo oтнoшIеtlие пpедпoчTения пo вa)кнoсти; o6ъeдинeние целевьIx фyнкuий
пpи oтсyтстBии инфopмaции oб иx вa)Iсloсти.

ldелевьte фyнкции Ф-(F)' k=|,2,...,S бyлем считaть кoличествеtt'o

((взвeшIeнньlми>. если кarкдoй из tlих Мo)к}Io пoстaвить B

нeкoтopoе числo Pr, кoтopoe числеtlнo xapaктеpизyет еe

s
|'Дe P,,20, Z4,=| '

,t=l
Bесoвьtе кoэффиrциентьl tvtox(нo иIrтеpпpeтиpoвaTь кaк сyбъективньlе

IJepoятltoсTи.

2.3. CyбъекrиBнЬre веpoятrroстш
Пoд сyбъeктивнoй веpoятнoстьto пot{иil{aеTся меpa yвrpенrroсти

rlекoтopoгo чеЛoBекa илI,r гpyппьI лroдей B TоМ' Чтo дaнIlor сoбьlтие в
действитeльнoсти бy.Цет иI\.rrTЬ I\{есTo. Сyбъективtltlя BеpoяTнoсть IIoлyчaеTся B
peзyльтате oпрoсa эксtlеpтa или ГpyппЬI эксПеpтoB. oнa наxoдиT пpимеI{ение в
'геx слrlaяx' кoгдa I{еBoзI\,toжнo BocпoJlьЗoвaтьcя вrpoятнoсть oбъективнoй.
Этoмy I\{o)кет бьrть нескoлькo IIpичиt{: tlепoлнoтa или oтсyТствие .цaнньlx o
нaблю.цении в цpolllлoм' B чaстнoсти, oтсyтстBI{е aнaлoгoв исследyемoй
ситyaции B пРoIIIлoм, нeoбoснoвaннo BьIоoкaя стoимoстЬ пoлyчения
oбъективнoй Bеpoятнoсти, a Taкжl пoдoзpение' стo paнre нaблюдaвrшиeоя
зaкoнoMеplloсти и пoЛyчrнньIе oбъективкьre веpoятнocти не бyдyт иl\{еть мeстo
в бy.Цyшем. Кaк меpa yвеPенrroсти чеЛoBекa B BoзМo)кнoсти нaстyплeния
сoбьrтий сyбъективнaя Bepoятнoсть мo)I(rT 6ьlть фopмElлЬнo ПpеДстaвленa
paзЛич[IЬIМl{ спосoбaми: paсIlpе/цеЛeнI,rем Bеpoятtloстeй нa МнoжесTBe сoбьIтий,
бинapньlм oтrioulениeм нa мнo)кествe сoбьlтий' не пoJIttoстьIо зa.цaHныМ
paспprделeниeМ вepoятI{oстеЙ илvt чaстIIьlм бинapньtм oтнorцеI{иеI\,t |4ЛI1

,цpyгими спoсoбaми. B зaвисимoсти от фopмьI пpедстaвлеI{ия вьIделяroт
кoличeстBеннro и кaчестBeннylo сyбъeктивнyto веpoятl{oсть. Кoличеотвенrraя
сyбъeктивная веpoяTrioсть яB.IIяется веpoятнoстнoй меpoй ria МIlo)кeстBr
сoбьrтий, y.цoшteтвopяrощей тoй )кe систеIvlе aксиoМ' чTo и BepoЯтнoсть
oбъективнaя. Пoэтомy с фopмaльнoй тoчКи зpeНИя кoличесTвeHIIaя
субъективнaя веpoятнoстЬ HиЧем не oTличarTоя oт oбъективнoй BеpoяTнoсTи.
Paзницa зaкл!очaeTся в тoI\4 сМЬIслe' кoтopoй BкJIa.цЬIвaется B эт!t пo}lятI,lя.
Пpaктиveски IroсTpoеI{ие кoЛиЧествrннoй сy6ъективнoй BеpoятнoсTи тpебyет oт
Экcпepтa yк.lзaния ЧислoвЬIx знaчений Bepoятtloсти ДIiЯpяta оoбьlтий. Извeстнo,
oднaкo' чтo тaкЕrя кoличествеrlнaя инфopмaция являeтся для чeлoвeкa бoлеe
слoх<нoй и пoтoMy ненaдехснoй. Знaчитeльнo бoлее пpoстoй и пoтoмy бoлеe
дoстoвepнoй являeTся инфopмaция' сoстoящa,l из oтBeToв нa вoпPoсЬl o
сpaBIiиTеЛьIloй веpoятнoсти (вoзмoжнoсти) двyx сoбьlтий. B связи с этим
бoльtuoй ПpaкTический интеpeс пpеДсTaвляеT I{ечислoBaя фopмализaции
сyбъективнoй веpoятнoсти, oснoBaннaя Цa цсIIoльзoBaнии oтнoцrений
ГIреBoсxо,цсTBa и paBrнств сoбытий пoBrpxнoсти (фyнкций некoмфopтнoсти кaк
Меp кaЧrствa цeли).

AксиoмьI кaчeсTвeннoй вepoятнoсти вьIрaх(aroт MинI{мaJIьньle тpебoвaвия
К lloслeдoвaтелЬ}loсти и l{eпpoтиBopечиBoсти сyбъективньrх сyxсдeний.

oснoвньrп,r вoпpoооМ' связaнньIм с гIoIlятиeM кaчестBeнHoй вepoятнoсти,
,гpaДициoHнo считaeтся вoIlpoс o Boзмo)IGIoсти пoсTpoеtlия кoЛичeствeннoй
l}ерoятItoсти' кoтoрa,I в кaкoм.либo сMьrсле сoглaсoвaЕa с кaчgстBеIlнoй. Этo
явилoсь o,гpaх(ениrМ тoгo фaктa, Чтo пpи pешIении пpaкTиЧеских зaдaч /цo

Ba)I(нoстЬ пo

срaвненикl с дpyгип{и цеJIевьtми

весoвьtми кoэффициентaми. Этo

фyнкциlo сРIсTемы Ф(4 пyтеM oбpазoвaния сyI!{мы Чaст}tьIx

фyнкций, yMнo)кr}IньIх I{a свoI' вeсoвыe кoэффициeнтьl (мeтoд взвеIllеl{IlЬlx

целевylo

целеBыx

*(4=Ё, PoФo(F),сyМм)
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Лoследнeгo вpеМeни тoлькo кoличесТBенЕ€rя Bеpoятtloсть' a
кaчесТвеннzrя BrpoЯтность Tеopетичrский интеprс. OДнaкo в
пoсЛr.цI{ее BpеМя в Тeopии r|pИъ|Я.|v|Я pешrениЙ пoяBилисЬ специ.lJlЬtlЬlе
пpoцедypы' paссчитa}I}IьIе нa aнaJIиз кaчесTBенIloй инфopмaции' в сBяЗи с чеlt{
поtlятиe кaчестBeннoй вepoятнoсти пpиoбpелo сalr{oстoятeлЬнoе llpaктическoе
зЕaчeниe.

fuя пoлyЧrния количестBеtIIlЬIx oцеHoк сyбъективной веpoятнoсти
paзpaбoтaнo 6oльrпoе чиолo Мeтoдoв. Oднaкo пpaктически Bсе эти MeтoдЬI
(метoд oтнorпений, I\,rеTo.ц сoбсTве}ltloгo знaчеIlия' метoД paвIloценной кopзиI{ьI'
метoд переМеIIнoгo пеpeвaлa' метoд фиксиpoвaннoгo иI{теpB€rЛa I,r дp.) oсI{oBaньI
нa пpоBeдснии ollpoсa экспеРтa или ГpyIIIIьI эксПеpToB. Пoэтoмy пpедстaBляеTся
Целесooбр€rз}IЬII\{ гIpи peIЦеI{ии paссмaтpиBaемoй пpoбЛеМьI испoЛьзoBaTь

фopмaлизoвaнI{ьlе l\,lеToдьI пoЛyчel{ия кoЛичестBeннЬlx oцеItoк сyбъективнoй
веpoятttoсти нa oснoве теopетикo-инфopмaциoннoгo tloдxoдa.

Наличие pЯДa сиryaций, oблaдaющиx тoй k|II|4 инoй сТепeньIo
неoпpедепёнцoсти' тpeбyrот для сBo€гo oписaниЯ IIpивJIечеIIия мaтеMaтичeскoгo
aпIlapaTa' котopьtй бьr allpиopи BкJIroч€шt B себя BеpoяTнoсTь IIoяBJIеIiия

неoпpеделёнI{oсти и eе I\{еpьI (энтpoпии LШeннoнa H__ iroьro1.
k =l

Oпиpaясь нa пoстyлaтЬI кaчестBеI{нoй веpoятнoсти (Финaтти и Кpyпмaнa)
для пpостoгo линейнoгo oтнorцeния пoPя,цкa пpl,Iopитетoв цrлеBьIх фyнкций
Ф2, k=|'...,n

Фr >Фz >. . .)Ф, ,

испoльзyется тaк нaЗьrвaeМЬIe oцеllки Фиtпбopнa

^ 2ln-k+l) ,Pг*#, k=|,..,,n.
nv+I)

3aметим, чтo Iloмимo tlpoстoгo oтнoцIrнI,1я пopядкa Пpе.цtIoчTеI{ия иМееT
Meстo l{ стpoгoe oтнoшeние пopядкa

Ф'tsФz>...lФ,
дЛя oпPeдеJreния BесoвЬIх кoэффициентoв испoльзyется зaвиоиМoсть

n-k+2
2kn

.(дя целевьtх фyнкций, для кoтopЬIх мoжqT бьtть yстaноBлeнo yсилеI{нoe
линейнoе oтнoшtение пopядкa

Фe> Ёoo ,q=|,..',n
Q-k+l

для y.rётa знaч}IМoсти цeлeвьIx фyнкций исIIoлЬзyется зaBI{сиМoсть

2"-k
2n *l

30

?r=

Pk=

IJ кa.rестве lloкaзaтeля' хapaктrpизyloщeгo степeI{ь сl{ия(eния ypoBня

I rсопpедeлёнt{oсти, Mо)l(ет бьlть испoльзоBaн lloкaзaТель избьtтoчнoсти
n^\ГpL'K

D:l-k I
lnn

хaрaктеpизyroщий сTепеltь б.цизoсти веpoятIIoстньIх oцеrroк к paвI{oмepнoМy

lакOнy pa,сilprделеItи,l (мaксимaльнoй неoпpеделённoсти гtpи

Мl]oгокpитeриальной сxeме фоpмиpoвaЕия целевoй фyнкции).

2.4. Мeтoд парнЬlх сpавнений
СyЩност,ь мето,da пaр}rЬIx сpaввений зaкJIIoчaется в нaибoлее oбщей

lloсТa}tовкe в нaхo}кдеtlии pезyльтирyющeгo кpитepия вьtбopa пo oценкaМ'
/iaвaeмьIь{ экспepTaN,lи' и г!o пoкaзaтелям, IloлyчeнныМ B pезyльтaтe
инфоpмaшиоIlнo-стaтистичeскoгo aн€UIизa исслeдyeмoй сPIстемы.
(]тaтистическиe МeтoдьI oбpaбoтки исхoднoй инфopмaЦии oсtloвaньI I{a

пpе.ItfloJlol(r!{иr"{' Чтo пoл)rченнЬIе oцel{ки в силy pя.цa пpичиII явJIяIoтся

сл1^raйньlми, зaкollЬI paсIlpе,целrния кoТopьIх в oбrцем слyчaе нeизвестt{ЬI.
']адача МeTодa пaрItЬIx сpaвнений зaкЛк)ЧaеTся в тoМ' чтoбьr внrсти Мeньшrylo

llOгpеI]Jнoсть (мtlнимум tlедс}стarоIцей инфopмaции) при идентификaции
']aкo}Ioв paспредеЛеЁ{ия' ввo.циМЬIx B paссмoтpеIrиr oцеtloк' сфopмиpoвaть
I\{oдeлЬ paснёт'a веQовых коэффициeнтoв этих oцeнoк и оIrpeдeлить и paссчитaть
обo6щeнньiй кpи,геpий сpaBнeния исслeдyeМыx oбъeктoв.

B тестaх пpоBерки стaтистическиx гиlloтез o пpиI{aдJrе)кнoсти мaлoй

вьlбopки (п=2 и более) oпpеделеIlнoй генеpaльнoй сoвoкyпнoсти в oсtloвнoм
сoсTaBляк}T иrtBapиaнт}rЬlе стaТистики' кoтopЬIe тIyтеLr некоТoPьIx

пpеoбpaзoвaний тpaнсфopмиpyroтся к ви.цy' oблaдarощемy свoйствoм
tIeзaBисl,IMoсть oт пapaN4еTpoв рaсrlpедеJlеtlия }tсхoдньIx слyнaйньlx веJIичиtl'

Следyет заМeтить' чTo yIrиBеpс€lльHыХ пpеoбpaзoвaний пoдoбнoгo poдa не
сyщестtsует' oдIlaкo B кa)кдом кoнкpeтI{oм слyчaе тaкoе пpeобpaзoвaниe мo)кнo
нaйти. B oснoвe таких пpеoбpaзoвaний лe)I(ит пеPехoд oт иМеtoulиxся

вьrбopoяньrx нaблIoдeниЙ lXt,...,Х,i слy"raйнoй величиньI х к нeкoтopьIм

rpУнкЦиям oт aтaЕI.цapTl{ьrх слуraйньlх BrJIичиtl I,r искJlIоЧeнI,Iе МеIIIaloщих с
.гoчки зpeния Мaтeмaтическoй стaтистики пapaметpoB paспpeдeлении.

Taк, нaпpимеp, .цля lioрМаJlЬtloгo зaкoнa paсПpеделения

исI-loль3Yя сoотнolЦения

хi=mх+o хц i, i=|,. ..,F1,

|.llе Tli - cTaъtДaPT}raя нopМальIto paопредeленнaя слyvaйнa,I Beличинa с

|lapaМетpal{и r,:a и oo-_|, Мo)t(}to пoлyчить нeltapaМrтpическoe

м(*',o|)
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пpеoopазoBaниe B виде

MLM-
(n\ (n\ (nl (n\

- 
хi* l -хi , 

-цii_!li, -
(n\ (n\ (n\ (n\хй'_хi , ц;'_|li '

(n\ l'nl (n)
гДe x},.,<xl.'<...Зхf,.l _ вapиaЦиoнньrй pяд, сoстaвJIeнньIй из исxoднoй
вьI6opки нaблю.цeний.

Cтaтистикa кpиTеpt,Iя MLM paсIlpедeленaIIo зaкoнy (пyсть MLM=k),
тoгlla

FtkЁLo,",g

для МинимaJlьнoгo oбъёмa вьr6opки z=3.
Если слyuaйньlе BeличинЬI X1,...'Xn взaиМнo нeзaBисимьI |4

paспpe.целrllьI oдинaкoвo Hоpl\,l€lJlьнo vl |4З I1И,< сoстaBлrн BapиaциoнEьIй р"д

'{")3'1,l= 
...="у),

стaтистики MLM

аrctg

t,, _zь+aL
n-2

аrctgJn2
Tаким oбpaзoм, испoльзyя пoJryченньre зaкoнЬI paспределeния

инBapиaнтЦoй стaтистики MLM мo)Iсlo пpoвеpl,rтЬ стaтистическylo гиIloтезy o
пpинa.цлежнoсти вьlбopки гeнер€lльIloй гayссoвoй сoвoкyпнoсти.

Aнaлoгичньtм обpaзoм мo)кнo BвeсTи в рaссМoтреt{ие иrrвapиal{тI{ьIе
стaтистики для вьrбopки 1{з /цpyгиx геHеp{lлЬtlЬIх сoвoкyпнoстей.

fuя экспoнeнциaльнoгo зaкoнa с фyнкциeй paсПpeдeлeнIlя
p!Еt_e-L', .,p,'"'"' пpеобpaзoвaния H.B. Cмиpнoвa (метoд oбpaтньrx

фyнкций), Мolr(нo пoлyчить слeдylоц{ee пpeдстaBлel{ие слy.rайньtх вeличиI{ьI

xi=-).-t h (1-a, ), i=1,. . .,n,

l'llе d" _ cлуlaйнaя вeпичинa' paвнoМеpнo paспprделеIlllilя нa интеpвaЛe

r'lp,ll .

Oяевиднo, Чтo oтI{oшeниr этих слyvaйньlx BeличиtI Ilе зaв}lсит oт
llapаМетpa Paспpедeленпя ,/v. Слeдoвaтельtlo' для выбopки слyвaйньlх величI{tl

Х oбъемoм n=2 из генepaльнoй сoBoкyпIroстIl с экспoнrI{ци€rльI{ЬIм зaкoнoМ
paспpедеЛrllия пpеoбpaзoBaние видa

tnl
, Хtt,
K=__т,

хY)
яBляrTся инвapиaнTItЬIм пpеoбpaзo"a'иеliвьtбopoчнЬIх нaблюдений.

.(ействительtlo' мo)l(нo цoкaзaтЬ, чтo есЛи слyuaйньtе BeличI{llьI X1э.. '7Xn

\nzz) взaимнo t{езаBисиМъI и paспp€делеHьI oдинaкoвo экспo}lеHци€UIьнo v|

fr) (n\ (n\
ссЛи х1\..,Sx5.,g...<х;., - сooтветствylощий вapиaцI.roнI{ьIй pяД, тoгда
ПЛoTнoстЬ сoвМестнoгo paспрrделеtlия oтнorцений

(п\
v\ /

т *i
k,=:l^, i=|,n,

' tflt-х;,
PIнBapиaнтIiЬrх к пapaметpy экспollеtlци.lльнoгo 3aкoнa' имееT Bид

f (k')= hz+t)t
(t*fr,*. ..*k,Y*''

Aна'пoгичнo мo)кlto BIiесTи B paссМoTprlrиe зaкoньt paсIlpедrЛrlrия
инBapиaнтньIх стaтистик из выбopок oднoпapaметpиЧескиx зaкolloB
paсIlрrдrЛений (Pэлея' o.цrroсTopoннегo HopМЕlJlьнoгo, MaксвелЛa' ПoкlrзaTrЛЬ}Io-
сTeпеI{Iloгo и дp.). Пpивленение oднoпaрal\{етpических зaкoнoв paспpедeлений
oбyслoвлrнo теМ oбстoятельствo' чтo в меToде lrapныx сpaвнений
paссмaTpиBtlloтся Две слyuaйньrе BеличиIIЬI (двa пapaметpa oценкlr
эффективнoсти (систeмы), имeloщиx стoxaстичrскylo пpиpoдy). Bьrбop
lrpeдпoчтительн9гo зaкoнa paспpедедеI{ия в этoм слrraе пpедстaBJIяеTся
целесоoбpaзньlм llpoизBoдить нa oсI{oве Пpи}IциIIa стoxaотическoгo
дoNrиrrиpoвaния вве.цeнием .FIу * yпoрядoчеItия paссмaтpив€lемЬIх зaкoнoв

paспpеделений.

.{aльнeйшим paзвиTиeм идеI,l стoxaстическoгo дoминиpoвaЕия Мoжrт
слy)I(иTЬ исtloлЬзoBaнI{е эксTpемЕlJlЬlIЬIх рaспpеделений экстprмaльньlx величиtl'

Если пpи пapнoм сpaвнeни}l ЦмеIoт местo pя/ц кaчествен}tьlх покaзaтелей
(стрoгое paн)киpoBal{иe), дoпyстиМ' Чтo oбъeкт l пpевoсxoдит oбъект B go k
кaчествеtltl ЬIx пoказaтелей

А1>Bt,' k=|,...,k
и нaoбopoт oбъект B пpевoсхoдит oбъект А пo l пoкaзaтеляМ Аt2Bt,

, i=Lr...rfl-2,

7т

имеет вид

г,це *,=*:i,'y,' Тo зaкoн paсПpеДеЛeния

("\ (п1

k=хl--хL- ' \k=n_2),tnl tnt'х;'_хi ,

r(*Ь

' MLI{ - Мarсos Lоpis Мartysсhеnkо

tz



тo' иопoльзyя пpиt{цип Мaксиt\,tyмa нeoпpеделёIrrroсти и Меpy
rr k(2 t+ll /(z*2+llfl2=Pt' 'Pz' 't

Мo)кнo пoкaзaTЬ' чтo веpoятtloстньIе мrpьI tlo эTиМ пoкaзaтеляМ иMеtот вид
2lp _' lцD ='r 2k+l '2 Zk+l

.Ц,пя этo гo .цoстaточ tlo pешIить следylo щyю экстpеIrlaJlьнyro зaдaчy

Hz=p?k pl+*a*,
Pt'Pz

k pr+l pr=|.
B кaчeстве МoДели paсrётa BесoвьIx кoэффициентoB ri ввo.щиN,rьIx B

paссМoтpе}lие пoкaзaтeлей пpe.цсTaвЛяется цeлeсooбpaзньlм испoль3oвaTь

энтpoпийн1по мeрy A.I1,= n...|n2+i,o,|n o, и зaBI,rсиI\,roсть
i=l

^It,
T.=- '.| п+п+2

ZM,
i=l

гДе \**n) oбщее чI{олo пoкaзaтeлей (m
дoминиpyющиx дJIЯ исследyемoй системьI' n
дoМиHирyемьIХ .цля этой же системьl).

Coглaснo BBедeнHЬIМ oбoбш{енньtм oцrнoЧIlЬIм I]oк€BaTeЛяIr{ W.1 vl Wg

l)|l'l'и,!vlaльньIМ рeшIениеМ B Метoдe пapньIх сpaвнений систеDr А и B являeтся

l l l.| t l oЛI{eI{ие кpитеpи{rльнoгo yслoвия W n>W u @лw |/, g>W ).

Boпpосьr ДЛя сaмoпрoBеpкП пo paзлелy 2
l. Чтo тaкoe пpoблeмa' цrЛЬ и кpитеpий B Экolloмичeскиx зaдavax?
2. Чтo Taкor целrвaя фyнкция r,r кaк пPoизвoдится ее вьIбop?
3. B чем зaклк)чaеTся сyщrroсть мeтoдa взвеIЦен}IЬtx сyмм?
4. Кaк пpoизвoДитоя oбъединениe (свеpтьtвaниe) вeктopl{oгo кpитеpия

.llt'гип,laЛьнoсти?
5. Как опpеделяIoTся Bесовьre коэффициентьr?
6. Чтo тaкoе сyбъектиBнa'l Bеpoятнoсть?
7. B чем зaкJllочarтся инфopмaциoнньlй и лoгичeский сМьIсл oцeнoк

..убъективньlx вepoятнoстей?
8. B чем зaкЛюЧasTся сyщнoсть метoдa пapнъlх сpaвнений?

PAз.цЕл 3. Maplкипaльньlй aнaлиз экoпol}tllческIrx сПсTеltt

Bве.ценше

,{'aнньtй paздел IIoсвящeI{ Мap)l(иI{€ulЬнoМy aIIaJIизy экotloМичeских
сltстеМ.

Пoсле изyчrrrия дaIII{oгo paзделa prкoМендyется oтвeтить нa вoпpoсьr
,llля сaмoпpoBеpки и нa BoIIpoсы тестa 3.

B слyraе есJItt oтвeтЬI нa кaкиe.либo вoпрoсьI вьIзoвyт зaтpyднeниe иJIи
llеyвepеIll{oсть' pекoMендyется пpoчитaть yvебнoe пoсo6ие: Мapтьlщeнкo, Л.A.
')кoнoмикo-мaтеМaтиЧrские МrтoдьI в сисTемнoм aнaЛизr. Кoнспект лекций:
/Л.A. Mapтьrщенкo. _ CПб.: Изд-вo сзTУ, 2008. _ 82 с., (с. 24 -з2).

3.1. Cyшнoсгь мap?киrraльЦoгo aнaJlшзa
Mаpжинaлизl}l _ экoнotvtиЧескa,r теopия' oбъясняющaя экoнoМические

llpоцессы и явлeния' исxo.цЯ из rтpедеЛьHьIx веЛичин уIЛуI сoстoяний.
Maprrсинaлизм oпеpиpyeт тaкими llotlятtlями' кaк пpeдельнa;I
IIpoизвoдиTельtIoсть' пpе.цельrrьrе и3,цep)кки' Ilprдeльrraя пoJleзнoсTЬ I,t T.Д.
Mapясинaлизм lllиpoкo испoльзyет экotloМикo-МaтeмaTические I\,tетoдьI |4

()tlt{paеTся нa кoличrственньtЙ aЦaлиз.
Мapжинaльньlй aнаЛц3 aнаJIиз' oсновaнньrй нa испoльзoBaнии

llpeделЬньIx вeличин (oтнoсительныx пpиpoстoв) ДЛя исслeДoBаI{ия
)кoнoМичeскиx пpoцессoв. Coглaснo мap)I(инtrльrroй дoктpинe, xoзяйственныe
иl{.циBиДьI пpин}rмaют pеItIеI{ия' исxo.ц.я из стpемлеIrия дoстичь мaксимальнoй
rlpедельнoй пoЛeзнoоти (пpиpaшeния пoлeзнoсTи нa eдиI{ицy зaTpaчивaeмьtx
pесypсoв).

Естeственнo' чтo для oпpe.целения пpедеЛЬньIx BеЛичи}l экoнoМических
rtoкaзaтепей нeoбxoдимo пPивJIeчениe экстpем€tльtlьtx пpиt{ципoв иx
llрoгI{озирoвaнИя |,1, испollьзoвaниl, к сo)ксLпel{иlо' тoгo oгpaHичеl{}toгo oбъёмa
иlIфopмaЦии, кoтopьrй l\4o)кнo сoбpaть и пpoaнaЛизиpoвaть пpи нaблrодеIlии зa

Toг.цa oбoбщeнItьIе пoкaзaтeЛи сpaBIlеI{ия
oбpaзом

Мo'(нo oпprдeлить слe'цylощим

g^H,2
.L.Piri+;nтt-. ;-i=| ,,.-t-Ё,H.2k+l

l/l/,--__-- t=l
nm+n^Ц1 AH AH

|'о','*т# 1.*,*'ff?u ,
+n+z 1L,I m+nz^Hi'n-' ZM,
i=l i=l

2k+l

где

|Yв:I-|I/н,

ЬH1=|11)1-2 -'6З-_.' 2k+l- - 2k+l'

ЬH,=ft1)l,'' l ь'-L.- 2k+t 2k+l

)ч



сoстoяниeм системьI в квaзиpaвнoвесtloм сoстояttии зa сpaвнитeЛьнo кopoтки

пepиoд.
Естественнo' IIpи тaкoм пo,цxoде неobxoди1{o исtloлЬзoвaть ЭкolloМикo-

NlaтeN,Iaтичeские МrTo.цьl и aдеквaтньIй aнaлитичeский aпгIapaт.

Иотoчником инфopмaциI{ Для мap)I(инaJtьt{oгo aн&пизa являloтся

peзyЛьтaты нa6лIoдений за экol{oмI,rческим пpoцeссoм. Пpи испoльзoвaнии

вepoятlloстIroгo пoдxoдa Д;1я oцrнки сBoйстB экo}ioМичeскoй систeМЬI

paспoлaгalот' кaк пpaBилo' llеIloЛнoй инфopМaциeй o меxaнизМе фopмиpoвaния
слyчaйнЬIx Beличиl{. Oбьrчнo IIеI{звестнЬIми яRJIяroтся лиlltЬ некoтopьIe

хapaктepисTики (сpедниe и диспеpсиotlllьIе oцeнки) Ir oгpal{ичеl{ия некoToрЬIMи

пprдеЛaМи oблaсти Boзмo'(I{ьIх знaЧений слr{aйнoй BеЛичинЬI.

Hезнaние зaкoноB paсIlpе.целel{и,l сJIrIaйнЬIx величиtt l{е исклtочaeт

вoзмоя{нoсти иx BьIбopa из l\,tнoжeствa дoпyстиI\,rьIх нa oснoBе испoльзoBaния

Мep rrеoпpe.целё}rиoсTи. Oснoвнoе исхoд}Ioе пoЛo)кениr тropии веpoятI{oсТей

('aтeмaтиvескoй сTaтистики' тeopии инфopмaции) пpeдписьrвaет вЬlбиpaть !lз

гt,tнoх{естBa xaPaк'гrризylощихся зaдaнныМи свoйствaМи paспpеделений

(yдoвлeтвopяIощиx зaдal{нoй системe oгpаниqrlrий' I{aкJra.цьIвaеМЬtx нa

сЛyЧaйнyю вeличинy) ТOo кoтoрoe oбЛaДaeт нaибoЛьпIей Мepoй

tlеoпpе.цеJleЕЕIoсти (I\,laксимaЛЬнoй энTpoпией). Этa кoнцепция известI{a пoД

ЦaзBaнI{ем пpинципa МaксимyNra нeoпpед€леt{ltoсти.
Рaспpедeлениe, oблa.цalощeе l{aибoльIueй энтpoпиrй пpи oпpеделeннЬIx

oгpal{ичeнияx' нatЬIвaется экстpeMaJIьI{ьIM. с l\daтеМaтическoй тoЧки зpеrrия

пpиМенение пpинципa мaксиIuyМa неoпpeделelrнoсти привo.цит к pецIeниIo

эксTpеМаJIЬньIx зa,цaЧ пpи oгptlllичеtlияx' oбyслoвленнЬIx фoplr,rой зaдalrия

вepoятtloспlьrx )GPaIсгеpистик и oблaстьIo зцaчeIIий слyqaйнoй BеличиtlЬl.

3.2. Tеopетическllе oсrroвьl aпaлитПческoгo aппapaTa DrapxсrrнaлЬriогo
aнaлlr3a

Зaдaнп oцrнки эффективнoсти экoнoмиЧeскиx систеМ I{a oсIloве
MapжинaЛьIloгo aнaлизa мoryт бьlтЬ сфopМyлиPoвaньl в теpми}rax теopиl,l

поpя.цкoвЬlx стaтистик.
C этoй цельIо пpимем }rrкoтopЬrе вспoмoгaтельНьIe сBедеIILiя' |4з Taopll|4

пopядковьIх стaтистик. Исxoдньtм Maтеpиaлoм дJIя стaтистическoгo aнaпиза'

пoлyчeнньIм в Pезyльтaтr пpoстoгo сл)д{aйнoгo вьIбopa vrз генeрaльнoй

сoвoкyпl{oсTи' oIIPеделяеМoй слyнaйнoй велI{rIи}tьI X с функцией
paсIlpедеnен lля F \х),слy,(ит BЬIбopкa кoHечнoго o6ъёмa fl

X1rX2r...,Xn.
Упopядouенtl.Ul пo BеJrичиrrе пoследoвaтеЛь}loсTЬ BьlбopoЧнЬIх знaченийr-) r -) r-)

X|',l <уu'l....<X;,,
нaзьIвaeтся вapl,taциotillьIм pя.цoМ. Если исxo.цное paспpедеJIеI{иr гeнеptrЛьнoй

сoвoкyпtloст, Л(') иМeeт IIлoтIloсть f\*)' To paспpеделerrие члеllов

Rapиaциoннoгo PяДa X\,), m=|,2,...n (пopядкoвьrx стaтистик) иМеrT

llлoтнoстЬ
) ( r.-l l иl
" p]xY].*|= т- .#- -\F.-'(x)[r_л ("Ii,-. f7*1, (3.2.l)
dх t'.. |\m-||\n_m|

Фyнкция paсПpеделеtlия эксщемальнoй вeличиHьI o.цI{oзнaчнo
OпPе.цеЛяеTся фyнкцией paспpеделeния исxoднoй слylaйнoй вeличиltЬI.
Oгpaниненнaя инфoрмaция o сTaTистическиx свoйстBax генеPirЛь}Ioй
сoBoкyпtloсTи пopo)к.цaет нeoбxoдимoсTь исItoльзoвaния IIPинципa мaксимyМa
неoпpeделеtttloсTи и введrrrие B PaссIvro1Prние целoгo кЛaссa ЭI(сTpеIиaJIЬIrЬIx
paсПpеделеI{ий эксIpемальI{ЬIx BеЛичиII.

.{иффеpeнциaJlьRoe ypaBнение' oпPедrляIoщee фyнкциtо paспpедrлениЯ
-/ 

It,"\х| I{aибoльtllегo зI{aчениJ| сщнaйнoй велI,lчиIlьI из вьt6opки oбъёмa /l
(фyнкциto гипrpнopмaJlЬI{oгo paсПpеделения), и[,rеет Bид

n-l
nozГ F-kГl; p ( х\+( х_m)F' t.x) = 0.L ,..,l л\ / \ / ,\ /

где ||l ll o- _ мaтемaTическoe ox(идaниe и диспеpсия сoвoкyпI{oсти
слy'raйньtx вeЛичиII.

Heлинeйнoе диффepенци aльнoe ypaвненlrя (з .2.2) yдoвлeтвopяeт
сстестBеl{}lь1м кpaеBьIм yслoBиям

4 [.оp0,4 фpt
и ervry сooтBетствyет фyнкция paспPrдеЛr}Iия Л(x) 

'"*oлнoЙ 
слy.raйнoй

BеличиI{ы' oпpеделЯrмtul в peзyльтaте pецIеtIия следytoщегo
lиффеpенциаJlЬttoгo ypaBнеI{иЯ с TеМи же кpaеBьIми yслoвияlviи

п o2 ii (х)Ir,k)r _, 
+ n {n 

*|) o2 [Ё 
(,)], W kY -, в',(,X,_,Ь o

, (з.z.3)
Уpaвнения (З/.2) и Q.d'.з) неp€rзprцIимьI в кBaдрaЦ/paх IIpи n*|. Пpи

n_| уpaвнeниro (2) yдoBJleтBopяет фyнкция tlopмaJlЬHoгo paспpе.цrЛения с
1

|lapaМетpaп{и tl| и o-.
Пpи бoльrшиx знaчeниJlх apryI\dеI{тa (х > 3o) фynкци" гипrp}topМaЛЬнoгo

-r 
I

РасПpeДеления r \хl aссимиптoTически стPeмится к фyнкции гayссoвa
( 't\

распpe.цeлe}Iия с пapaмеTpaмll |rn'rlC- |.

(з.2,2)

з6
5I



пapaшетрoв

4(,) Ar(t) Л,(') 4(') 4(') 4(') r,G) &(") r,G) 4.(*)
-2.O
-I.E
- 1.6
-1.4
-t?
-l.0
-0.E
-0.6
-0.4
-0.2
0.0
0.2
0.4
0.6
0.8
1.0

1.2

t.4
1.6

l.E
2.0))
2.4
2.6
2.E
3.0
5.2

0.0228
0.0360
0.0541
0.0803
0.1 rsl
0.1 5E7
0.21 l9
o.2.I4з
0.з446
o.420'7
0.5000
0.5722
0.6554
0.7257
0.788 l
0.841 5

0.8848
0.9191
0.9451
0.9640
0.9'1'7 |

0.9860
o.99t'I
0.9952
o.99"73
0.9985
0.9991

0.0005
0.0009
0.0063
0.0181
0.03з9
0.0641
0. I 090
0.t664
0.2з29
0.3053
0.3804
0.4555
0.5285
0.596'7
0.66 r s
0.7195
0;r7 t0
0.8 I 60
0.8s45
0.8869
0.91 37
0.9354
o.9527
0.9662
0.9'766
0.9844
o.9902

0.0005
0.0017
0.0083
0.0402
0.0923
0. I 561

0.2264
0.299з
0'372з
0.443s
0.51 I 5

0.5754
0.6346
0.6886
0.1з.75
0.7E10
0.8194
0.8529
0.8E17
0.9063
0.927 |

o.9444
0.9586
o.9702

0.0003
0.0006
0.0018
0.0225
0.0691
0. r 285
0. l 9з5
o.2612
0.32E9
0.3951
0.4589
0.5I9t
0.5'756
0.6280
0-6761
0.7t99
0.7595
0.'7949
0.826з
0.8540
0.E7E2
o.t992
o.9172
0.9328

0.0002
0.0013
0.00 r 7
0.0 t 97
0.0635
0.1l9l
0. I 800
o.24з!.
0.з062
0.3681
0.427E
D.4E47
0.5185
0.58E9
0.6357
0.6789
0.71E5
0;7546
o.7912
0.8165
0.8427
0.E660
0.E865
0.9044

0.0001
0.0030
0.0244
0.06'12
0.1 197
0. r 768
0.2з55
0.294з
0.3521
0.40бl
0.4617
0.5 l2E
0.5б09
05060
0.6482
0.6t78
0.7229
o.755'7
o.785',7
0.E I29
0.8з74
0.8594
0.8790

0.0002
0.0025
0.0244
0.0670
0.1169
0. I 683
o.22to
0.27з7
o.з256
0.з.762
0.4250
0.4'7 tE
0.5 164
0.5587
0.598б
0.б36l
0.671 I

0.7038
0.7з4|
0.7621
о.78,1E
0.81l5
0.833 t

0.0005
0.0058
0.031 I

0.0708
0.r r69
0. I 660
0.2162
0.2665
0.316r
о.з644
0.4113
0.4563
0.4994
0.5404
0.5't92
0.61 59
0.6504
0.6821
0.7128
0.'7409
0.7669
o.'7909
0.8r3I

0.0003
0.0048
0.03 l0
0.0708
0.tt62
0. r 634
0.21 l6
0.2598
o.з0,74
0.3s39
0.з990
0.4425
0.4E42
0.s240
0.5619
o.5979
0.63 r 8
0.66з7
o.69з7
0.7217
0.7478
o.'7721
o;7946

o.0002
0.0046
0.0з08
0.0707
0.1 r 60
o.|6з2
o.2t t4
0.2s96
o.зo72
0.з5з7
0.39E88
o.4423
0.4E41
o.52з9
0.56 r E
0.591 I

o.631'l
0.666з
0.6936
o.7216
o.74"77
o-7'720
o.7946

m 0 0'46з4 0.6865 o.9'764 l.lз55 t.24s8 1.4656 1.5504 t.6148 , 6792
o' t.1077 |.|з94 1.6622 2.0190 2.З3l.6 2.9620 ).) t/ I з.5722 з.6438

Tаблuца 3.1. 3нaчеппя функцпи гЦпepнopпraлЬнoгo paспprдeлrrrПя Ц er

lslя стaн.цaPTllьlx yслoвий |m=O,o=|) знaчения функции
гипеplropмaльI{oгo рaспpeделения и rrx пapaмsТрoB m И O в бeзpaзмеpнoй
oтIloсительItoй фopме пPедстaвJIeны в тa6л. 3.l'

Мохнo цoкaзaть' Чтo диффеpeнциЕUlьнoМy ypaвнениIo (з'2'2)
сooтветствyет нелинейнoе. лиффеpенци€rльI{oе ypaвнrние oт}loсительIto
квaнтильнoй фyнкции X\p)

n o, o# t!9 _|*,1, 
1* 1oу *у o (3.2.4)

.Ц'ля стaн.цapTнЬlx yсЛoвиЙ @=0,o-l) ,'o ypuu"eнr,Iе иМеeT Bид

пp _0' (з.2.6)

Tа6лuцa 3.2. Знaчепие

(3.2.8)
гДe в' tЪnp)- интrгpUIьIraя пoкaзaтельнaя фyнкция' apryМентoм кoтopoй
яBляeтся нarypaльньrй лoгapифм Bеpoятнoст}t p .

Мaтемaтическoе o)кидaниr и .цисIIepсия сл5rнaйнoй величин u, X!, *"

pеlцеtlие кoTopoгo' пpeдстaвJleнI{oе в вI,rде pядa' следyющее:

Xb)=pdx\pу| *{. , |uk),^lЗ ,o (t_n\ *|Щtd1'*..уrI r dp 
lo 
'l *'L-ф-|'J **?т7 0o, 

' 
dp lo 

.

(3.2.7)

Знaчения кoэффициeн ,o" Щ@| 
,.,. , .,o,,'"tlньIe в peзyлЬтaте peшell}lяdp lPo'

исхoднoгo ypaB}tеHия' пpе.цстaвJleньl в тaбл. 3.2'

n I .'
3 4 ) 6 t I 9

,tx{p)l
- a, loo

2,648 t 1't'1 2,940 з'l58 3'з89 з'184 з'967 4.lз9 4,141

.o 0,3804 0'299з 0,26t2 0,24з1 0'2з55 o.2210 0,2162 o,2lt6 o,2114

Фyнкция квaнтил-eй гипeplropм€tльrroго PaспpeдeЛeния aсимптoтIlчески
(пpaкти.lески rryи n2|0 ) пpиближaется к фyнкции

Xo=Jй,f:вfffl,

Пpе.целЬIrогo гипrpl{opмaЛЬIroгo pacпpедeJlенLl'I oпpе.цeляIoтся пo фopмyлaмI z rl .-_l
в WУ 

) F-+ o J 2n I J_Е{iilф - m +0,6997 o Jii .

|r \l Гl. 

-_ 

l2-)
D=2п o2 

] i[_д; 0" d1dp_| T JFdMЙ аp I i=[о L0'- .,,^]j
=2n o2 Q-o,вээт,|З,0292 n o, .

p=l,x(pF*,
p=o,x(pF-*.

с гpaниЧньIМи yслoвI,tJIМи

з8

(3.2.s)

з9



paспpr}цelrешrrя

X .*(я) X "-(i)
0.1 0.0230 1.6 0,830

0,2 0,0707 11 0,858

0,3 0.126 1.8 0.873

0.4 0.1 92 1,9 0.904

0.5 0,2s9 2,0 0.921

0,6 0'з26 al 0.936

0,7 0,393 7'' 0.949

0,8 0.457 ', '1 0.959

,9 0.518 2,4 0,967

,0 o.57з t< 0.9't5

0,628 2.6 0.981

') 0,676 71 0,985

0.722 2,8 0,988

-4 0,762 2,9 0.992

0.798 3.0 0.996

Tаблuца 3' 3' Знaчешия фyнкции ПprДrЛЬIroгo гипеpнoplttaЛьI|oгo

B тaбл. 3.3 пPедстaвJIeны / 1}Iaчения фyнкшии пpеДeлЬнoгo

гипеpнopмаJlьIloгo paсIтpедeЛeни,I I,-\х), apryмеHтoм кoтopoгo являrTся

величиl{a
х_m

х_ __- r- .

oin
Пpи peIшeнии пpaктичrскиx зaдaЧ е'цBa ли мo)кl{o нa,цеяTься нa ПoЛIloтy

инфopмaции oб исxoднoй слрaйнoй вrличиIIе' oбeспеЧиBaloц{ylo BoЗМoжI{oстЬ

oце}Iки бoлее вьrсоких МoI\4eI{тoB еe paспpе.целel{I,rя.

ПDпмеp. Cpеднеe Bpeмя нa пoдгoтoвКy ИЗДeJШIя пoтpебителro сoсTaBJIяrT

100 дней, сpeдIrеквaДpaтиltескoe oткJlolirниe-lQ днeй. Пять пo.Цpaз,цrлeций

oдIroBpемeЕнo пPисTyп}tлI,I к пoдгoтoвке пapтии из 5 изделий. Tpeбyeтся нaйти

вepoятIloсть пoдгoтoBкI{ всеt пapтии lязДeлиtrl к I\loментy вpемerrи t :|2o днeil.

Peцrениe. пy"'" Л(r) _ фyнкция paспpедеЛеIIIlя вpeмеЦи IIo.цгoтoBки

издrЛия к oтпpaвкe (зaметим, чтo пo yслoвиro зaдaчи зaкoн PaспPедeле}lия

вpeмени пoдгoтoвки из,целия не зaдaн). Пyсть Q - Bpемя пoдгoTоBки изделия

lIеpBьIIvl lloдptвделrlrИe,М, t2 - BTopЬIм I{ тaк .цtUIеe. Toгдa пoсле,цoBaTеЛЬI{oсTЬ

t1ot2,...,t5 явJIяeТся вьrбopкoй незaBисI,lмЬIx oдинaкoBo paсIIре.цеЛе}t}lьIх

слyвaйньrх величиII. Если yпopядoчить.этy пoслeдoвaтrЛЬItoсть пo величиI{e

r{s)</ts)<...<r(s),

To paсIrpеделeние кpaйнeгo ЧЛенa Bapиaциo*ltlo.o p"ou /l5)

oпpе.целяет веpoят}toсТь Toгo' чТo слyчaйI{аUl величинa rl5) оyo"' Mеньшe чисЛa

t.
По yслoвиIо зaдaЧи тpебyется нaйти

(r.t )

4('FPt,l') <|20 лнen| .

Hетpyднo зaмеTить' чTo тaк€Ц сxеМaТиЗaция BrpoяT[loстrroio/эTсгIеpиМентa

I|редпoлaГaеT испoлЬзoBaниe для paсчетa веpoятности P{r|,<l20"иn.}
r[lункции гиIlеplroрМ€tль}roгo paсПpr.цеЛе}lия с пapaп{еТpoм f1=5 .

Пеpеxoдя к нopМиpoвaннЬIМ стaЦ.цapТHьIм веJII,tчI{нaМ

t-m 120-100х_- = - =l.U'o l0
lro тaблице гиIlернopмaльнoгo paспpeделеllия для х=2,0 нaхo/цим

4 (z,о}о,7 546,
Испoльзoвaние пpедпoлo)кеtlия o Iropм€UIьtIoм зaкoнс paспpeделeния

I]pеIvlеtlи подгoтoBки изделий дaет яBнo зaвьlrшенный pезyльтaт:

о5(z,о)=о,вяt.

Boпpoсьl Для сaмoпPоBrркп пo paзделу 3
l. B чем зaкЛIочaeтсЯ сyщнoсть мaр)киt{ЕUlьIloгo aнaлизa экotloмическI{x

систем?
2. Чтo яBJLяетоя истoчtlикoМ инфopмaции для мapx(иIraльнoгo aнaлизa?
3. Кaкoй aнa.питический aппapaт Prспoльзyется N|Я Мap)кllllалЬ}loгo

анaлизa?
4. Чтo тaкoe вьtбopкa? Кaк пo вьtбopкe сTpoится вapиaциoннЬtil pяд?
5. Кaк oПpе.цeЛяrTся фyнкция рaспpe.цеЛеtlия нaибoльrцегo знaчения?
6. Кaк иHTеpпретиpoBaтЬ peзyлЬTaTЬI paсчетoв' ПpиBeдеHI{ьrх в пpимеpe?

PAЗДЕЛ 4. Метoдьl и l}to.цrли aнaлПзa.цинatrlПки экoнol}lПЧeских rrpoцессoв

BвеДение
B дaннoм Paздeлe вьiвo.цятся oсlloвtlьIе ypaBнe}rl,rя дЛя aнаJIизa дI,rнaшrики.)кoнoMических пpoцессoв. PaссмaтpивaIоTся мaтеМaтичeскиr Мoдели спpoсa

взaиI\4озaвисиМьlх и BзaиI\4oдoIIoлIrяIощиx тoвapoв.
После иЗyчеHия Дaннoгo ptш.целa pекoмеrrдyеTсЯ oTBетить нa вoпpoaЬI дЛя

сal,roпpoBеpку| И Ha BoпpoсьI тeстa 4.
B слy.rae если oтветьI нa кaкие-Jlибo вoпpoсьI вьIзoByт зaTpyд}rение иЛи

llryвеpеннoсть' pекoМеIr,цyrтся пpoчитaть 1.rебнoe пoсo6ие: Мapтьlщенкo, Л.A.
')кoнoмикo-N{aтeмaтическиe Метoды B систeМнoМ aflaJlизе. Кoнспeкт лекций:
/JI.A. Мapтьtп{еIlкo. _ CПб.: Изд.вo CзTУ, 2008' - 82 с., (с. 32 - 42')'

ц(rFr'(r}л{rI,).r}
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4. 1. Mатем aтичeскoе мo.цeлП poвaн rrе сп poсa взaш Iuoза вl{rи мьlx. ll
BзaимoДoпoЛняtolцПx тoваpoB

oбъём спpoсa тoвapa зaвисит Еlе тoлЬкo oт ценЬI' llo и oт pяДa Дpyгих

фaктopoв. Фopмиpoвaние сIlpoсa нa pьltlке сyIцrствrIIнЬIм oбpaзoм oпpеделяеTся

B ЗнaчиTелЬнoй сТеПени tltulичиеI\,l BзaI,lмoзaBисящих (кoнкypиpyIощиx) ToвaрoB.

!ля oписaния пpoцессa Bзalrмoдействия oбъёМoв спpoсa нa тaкиe тoBapЬI с

цeльIо tlpoгtloзиpoBaнI{я пpeдстaBJUIrтся цеЛeсooбp€rзI{ЬIM испoлЬзoвaтЬ

aнaJlитичeские Мoдели.
oснoвrrоЙ Boпpoс' кoTopьIй pеЦIaeтся пpи пoстpoении aнaлитическиx

мoдeлей, сoстolfг в yстar'oвлeнItи свя3и мe)кдy вoзМoх(нЬIми сoстoянияrvtи

систеМьI и Teми и3l\,rel{еttиями' кoтopЬIr B нrй шpоисxoДЯT.

Haиболее 06щим Bидoм aнaЛI,lтиЧесI(иx мoдеJIeй являeTся сисТеI\{a

диффеpенциtlл ьt{ЬIх ypaвнений видa

*,,:f,\х1,х2,u,t)]
. -r rl' (4'l.l)
*2=f2|t1,х2,v,tЦ

сooтBетствyющaя сxеМe взaимoдействий дpyг нa /цpyгa дByх кoнкypиpyroщиx
BидoB тoвapoв.

B оистеме (4.l.l) пpиtIятьI сле.цyющиe oбoзнaчения:
Xl,,Xz - сpe.цIrиe знaЧeния oбъёмoв спpaсa нa тoBaPЬI;

u,v -уflpaBЛeну|Я.
Физичeский сМьIсл yпpaвлений Мo)l(ет бьIть paзлиvньlм в зaвисиМQсти oТ

целей иссле.цoBaния (нaпpимеp, измrнеHие цeньt' yЛyчlltение пoтребитеЛьских
свoйств и Дp.). Уpaвнения цoдoбнoгo po.цa пoщпrили l{aзвa}Iиe ypaвнeний
ди}raмики сPедltllх и нalцли дoвoЛьtto IIIиpoкoe paспpoсTpанel{ие пpи oписaltии
вoopyхсённoй бopьбьI, экoлoгическиx пPoцессoB и т. д' .{oстoинствoм мoдeлeй
этoгo клaссa являeтся yдoбствo aнaлизa пoJr)r.laeМыx нa их oснoве peзyJlьтaтoв rt

yяётa влияния кiDкдoгo фaктopa из ЧисЛa yчитьrвaемьIх lta хoд и исxo.ц tlpoцессa
(вoзмохснoсть пoЛyчaтЬ prшения в обозpимом виде). HедoсTaткolvt этих мoдeлей
яBiIяется нeoбxoдимoсть пPoведеrrия бoльцroй пo'цгoтoвитeльнoй paбoтЬI дЛя иx
пoсТpoеIIия.

Пpи пoстpое}rl,rи мo.цeли взaимoдeйствия oбъёмoв спpoсoв двух
кoнкypиpyloщих видoB тoBapоB вoспoльзyемся слe.цyющи!rи дoпyще}rияNrи.

Сoстaв кaхсдoй гpyппьI тoBapoв яBлJIeтся oднopoдньrМ пo цeлевoМy
нaзнaчеIlиIo и имeет нaчaльнoе знaчeние Xu Й Xg2.

Пpoцесс pе.lлизaции тoвapoв пpе,цстaBляeт сoбoй пyaссotioBский пoтoк,
попoлнеllие сoстaвa гpyпIIЬI тoвaрoB не ПpoизBoдиTся.

Кaждaя eдиницa Toвapa стoPoI{ьI sl эквиваJIенТ}Ia едиtlице Тoвaрa

сTopoньI 52 (пoкyпaтeль вьlбиpaеT иЛи тoвaр X6 wлll Xo).
Bpеменем peaJlизaци}r eдиrlицьI тoвapa Мo)l(нo пpeнебpeuь пo сpaвнeнию с

oбщей пpoдoл)кительнoстьIo pеzшIизaции всeй сoвoкyпtioсти тoвapoв.

B лtобoй МoМент BpеI\.lени сyМмapнaя ЧислeнI{осTЬ ToBарoв кaхсдoй
с.l.opotlьI rlpoпopциorrшIЬнa не слyvaйнoмy чисЛy oстaвшJиxся тoBaрoв' a eгo
с редtIиM знaчeниям (мaтемaтиvескoМy o>кидaнию).

,ЦдIя вьtвoдa ypaвнeний BBедeньI слeДyIoII{иe oбoзнaчен ия :

X1 * сpе.цt{ее числo едиtIиц тoBapa стopoнЬI 51 , peсшизoBaннЬtх к
мoмrентy /;

X2 - тo>ке для стopoньI 52;
)4 - eдининный oбъём спрoсa для стopoньl 51

1, = Qo!, ,._, 
x,(o),

12 - eдvtниsньIй oбъём спpoсa для стopoньr 52.
.{'ля пpoизвoльl{oгo МoМенТa Bpемени / <пpиpaщение)> вeличиньl X1 зa

Bpеl\ля A/ сoстaвит

^Xt=-hxt^t(велиuинa X1 зa вpeмя A/ yмeнЬЦIaеTся I{a велItчиIry' paBнylo сpeд}rеMy числy

pеaJrизoвaнньrx тoвapoв Х2 ;.
oсyществляя пpедeльньIй пеpeхoд A/.+0, Пoлyчим

*=1"X: (4.r.2)

X2=,IqX1.
Системa ypaвнений (4.|.2) .цoпyскaeт o6oбщения и pelпениe зaдaчи

сопостaвЛения пoтpeбителЬск}rх свoйств тoвapoв.
Пoтpебитeльские свoйстBa кolrкypирyloщих ви.цoв тoвapoв мoryт бьIть

oцеIlеtlьI кaк с IroМoщьtо oбoбщённьIx, тaк I{ чaстньIx пoкaзaтелей. Oбoбrцённaя
оцеI{кa пoтpебительскиx свoйств тoвapoв тpебyет тaкoгo инфopмaциoннo-
МетoДичeскогo o6eспечeния' кoтopoe пoзвoлялo бьr yнесть всIо сoвoкyпнoсть
oсtloвIiьlx кaЧeствeнItьIх I.l кoлI.IчeстBеtIIIьIx хapaктepистик' oпpеДеJlяIoщих
rtoтpебительский облик Toвapa и егo взaиN,roсвязЬ с /цpyгиI!{и
BзaиМoдoпoЛIlяroщиМи ToвapaМIt и систeмoй сеpBиснoгo oбспyживaния.

4.2. КoэффпциентЬr сoизl}tеprrмoсти тoвapoB
Oд,ним из обoбщён}tЬlх пoкaзaтeлeй пoтpeбительскoй эффективнoсти

,гoBapoB яBJIяется кoэффициент сoизl\,tepиМoсти. Кoэффициент соизМеpимoсти
Мo}кeт бьtть пoл1пrell в пpoцeссе мoдeлирoвaния или aнaJlизa pьIнoЧrioгo спpосa
rryтём зaМеI{ЬI tlекoтopoго кoЛичeствa тoвapoB X2 тaкwм же кoлиЧествoМ
'|.()вapoв Х1 , пpинятьrx зa бaзовьre (этaлoнньle)' кoтopoe oбeспeчивaeт в целoМ
lrотpебнoсть pьII{кa' B этoм сЛyчar кoэффициентoм сoизМepиN,loсти

llxс с м aTpиBaeмoгo ToBapa булeт oтнoцIeниe числa Bве.цеIl }l ьlХ этaл oн}I Ьrx е,циниц
l()i]apa X|, * Чиcлy BЬIBе.цeнньlх X2, laлee пoстapaеМся кo}lКpетизиpoвaтЬ
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Xz=bXt'
Испoльзyя сooтношIeIIи я {a.2.2)' сисTеМy диффepенuиaлЬнЬIx

(4.2.|) мoжIIo зaписaтЬ в виде

Xt = -1t Xzb
bх2=_7lXt

Coпoстaвлениe кoэффиЦиентoв в диффеpенциtUIьttЬIх ypaвнениях
I1oзвoляет ollpеделитЬ кoэффициент сoизмеpиМoстI{ сЛe,цyющим oбpaзoм

oсtloвньIe пpинцI{пьI пpиМеIlеIlия МaтеD{aтичeскoгo Мoдeлиpoвaния дЛя paсчетa

oбoбщённьrx кoэффишиeнтoв сoизМеpимoсти кol{кyриpyк)щиx видoв тoвapоB.
Paссмoтpим пpoотeйrшyю динaшlичeскyto Мoдель взaимo.цeйотвия .цвyх

видoв тoBapoв X1 и X2 1+.z.t1.

X=7X;
i, 4 a,А2= lL1 А1.

ПpeдпoлoжиМ' ЧTo дЛя Toвapa Х2 сyшествyет oбобщённьIй кoэффициеI{т

сoизМериМoсти (в кaяeстве этaлoнa бy,Цeт взят товap X1 ). Tогдa сIIpaBeдливo

сJle,цyюшirе пpeдстaвлeние

rl кoтopoй пapaМетpьl а'i(F) xapaктepизylот дoлro тoв€lpo" 7(i)..o ',,,,"
с,Гopotl s, ({'), 

"",o",""nЬIx для с Pьlнкa тoBapoв i(/)-.o 
'".,u,/\

l|аpaметpьl ui\у i ) иHтrl{сивttoсти пoсTyПления тoвapoв нa pьIнoк'

rlбoбщенньrе кoэффиuиентьI спpoсa Ц, рi, oПрrдrЛяют числo pе€rлизoBaI{I{ЬD(

Ir)Bapoв ;(;}. Tипa сTopo' s'(s,) B единицy вpемeltи.

.{инaмиuеская I\4o.целЬ (4'2,5) пoзвoляет BвrсTи кoэффициентьI
сoизМеpиМoсти для целoй гpyппЬI взaиIvtoЗaвисltмьIx и взaимoзaменяIoщих
l.oвapoв.

Taк' нaпpимеp' ПyсTЬ стoporra 51 имеет fl туlпoвтoBapoв' a стоpoнa 52 -
m , типoB ТoBapoв' численнЬIе знaчени,I кoтopьIх oбoзнaченьI через

l. r \ l - r \хiv-l''...'n) и х1\J=I,...'m) сooTBеTстBеннo. Pынoчнoе вoздействиe

стopoн oПиcЬIBaеTся .цинaМическoй мoдeльro, кoтopЕlя .цля рaссМaтpивaеI\{oгo
слyчtUI имееT вид

dх, Ln

- 
= - L/|ijу jаi I

dt i=r "

dv, п
::=- Z|l1iхiР1i. G.2.6)

сlt j=l -

B yсловиях paссМaTpиBaемoй oбщей Зaдaчи' сПpaBедЛивo следyющer
y.гвеp)кдel{ие.

, Утвеpждение., Если сyщестByloт кoэффиuиентьl соизмepимoсти
сi (j=l,. ..,n) " bi |j=|,...,m)'дЛя тoвapoв стopoн Sl 

^ 
Sz сooтBетственtlo'

l.o эти кoэффициентЬI oпprДеляIoтcя из сле.ц).к)щей системы ypaвнений

lд " l m

i Zа'ln'щj= ..- 
ZbiЩu Fii ;

Цj=l Щj=t
h' п n-f 

Zo'Ц'qj _ zаil'jidrj =0;
Ц i=t i=l
nmnY! Zb1fuFl1- Zb1Fцf i =0,
Чj-_| J=l

i=l,.. .,ni j =|,...,И.
,[oкaзaтельстBo yтвеp)кдения. .(ейстBиTеЛЬtlo' есЛIr сyществyloт чaстньIe

кll'lrpфициентьr сoизмеpимости 4; vl bi, тo oбoбщенньIe тoвaрIrьIе пoтенциaJIы
(. I'()pOн мoryт бьlть rrредстaвлeньI

(4.2.1)

(4.2.2)
ypaвнений

(4'2.з)

{4.2.4)

Тaким oбрaзoм, oбoбщeнньIй кoэффиuиенT сoиЗМеpиМoсти тoBapoв IIo

пoщeбительским свoйстBaМ oIIpедеЛЯеTcЯ кaк кopеt{Ь квaдpaтньIЙ из oтнolllениЯ
oбъeмoв спpoсa и oTнoшIrЕия пepBol{aчaлЬнЬIx чисJIеIIIIостей.

Ha oснoве ypaвкений (4'2.1) мoryт бьlть сoсТaвлeнЬl Мo.целI,t динaМики
pьIlloчнoгo спpoсa МнoгoчислeннЬIx гpyпп paзЕoтипIrЬIх тoвapoв'
oсyществляIolциx Дpyг ga дpyгa кorrкyPиPyloщee ИIlJll стиМyлиpyloщee
вoз.цействиe.

Taк, нaпpимep' динaМикa pьIr{oЧIloгo спpoсa двyx кoнкypиpyloщиx гpyпгI

ToBapoB s'(,Y,) " Sz(X ,),исxo.цнoгo сoсTaвa

x6; (i=1,. ..,n)" xoi(i=1,...,m)
N4о}I(rт быть oписaнa следyroЩей сиотемoй диффepенциaJlЬtlьIx уpaвнeниЙ

dх, Ln
- >' /L,,v ,d,,*Ll,:Ц .J'J IJ ..аt 

'=ldv, m-.-!J =_Z|t1iхif 1i*v.i| Ф2.5)
dt i=l -

i =|,. ..,пi j =|,.,.,r,

b=E=@",,\]ц \]Qoх, Xo'

(4.2.7)
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слeдyloщим oбp€l3oм
n

21 = o1X: + ...+ аnхn - |аiXi ;

i=l

zz = hУt+...+b,у. : ib iу i
. -l

flиффеpенuиpуЯ z| п 22 пo BpеМе}lи и иссде.цyя систеМy (4'2.6)' зaпиIЦем

диффеpенuиaльньIr ypaвIrе}rи,I для tIoтеtlци.Uloв

Сoпoотaвленvrе (4'2.|2) vl (4.2.| l) пoдтвepждaеТ сПрaведJIиBoстЬ систеМьI
ypaвнений (4.2.7)' Мorкнo пoкaзaть' чтo систеМa (4.2.7) дoпyскaет oпpe,целеIIItе
кoэффиЦиeнтoв сoизIvtеpиМoсти с тoчtloстЬto дo oднoгo свобoднoгo
кoэффиЦиeнтa, кoтopьlй Мo)кет 6ьlть пpинят paвньIМ е.цI,rницr дЛя тoваpa'
Rзятогo B кaчесТBe бaзoвoгo (<этa.тloнa>).

4.3. Мo.цел иpoBаIrие дшнaIuикП экoнoмичrскI|x пpoцrссoв
.[дя тoгo' чтoбьr BсKpЬITь бoлее глyбoкие зaкoнoмеprroсти Ilpoцeссa

фopмиpовaнI,L'I pьIнoчнoгo спpoсa систeмьI (тoвap * взaимoзaвисящий тoвap +
взaиMoдопoлняlощий тoвap)) и дaть бoлее тoчrroе oписartие ,цItttilмикt,t этoro
llPoцeссa нa пpедпoлoясительньrй пepиoд' в oсrroвy мaTемaтическoй мoДели
rtеoбхoдимo пoлo)китЬ диффepенциaJIЬtIые ypaвнеrrия тиПa oбoбrценньrx
ypaвнений лoгистическoй мoделIl' .учитьIвaющие пoМимo Bлv|яI|\|я y)кe
paссМoтpеI{ньrх в диффеpeI{ци€UrЬньIx ypaBIIениJIx .цинaмики сPeДниx фaктopoв,,гaк)I(е и oГpaниче}lнoсTь pесypсoв pЬIнкa. Aнaлoгичньlм oбpaзoм мoжет бьtть
рaссIvloTpенa и зaдaчa Мaте}raтичeскoгo МoдeлиPoвzll{ия взaимoдейстBия спpoсa
и пpе.цлo)I(еItl.lя

*=_,t,o,f!i,Уioi,,
o+ 

=_ i ь,L нu',pudt i=r' i=r

(4.2.8)

(4.2.e)

(4.2.10)

(4.2.t1)

C дpyгoй стopotlЬI' иcчиолеttие тopгoвьIx пoтенциtlJIoB стoporr в

эквиB€UIенТньrx е.циницax пoзвoляет пpoцесс взaимoдейстBия тoвapoв нa pьIнке

oIIисaтЬ следyroщeй системoй ypaвнений, aншtoгичнoй (4.2.|) ц = хt |,_ r,*,_o,,х,+b,,ц):
*z= XzV,_r,',_ацх1);
*з = хз|з_rзхз_щ'хt).

dz,r 
= _ АZэ..

dt
dz"-- . =_АZt,
dt

(4.3.r )

гдe л _ эффективньrй oбъём спpoсa в эквиBaлентIIoМ исчисЛеItии.

Нe нapyшaя oбщнoсти paссyхсдений' вьIp.хtим числeIIнoстЬ X1 п ))2 vtз

oтllolIlеHия (4'2.8)

B системе (4.з.1) кoэффициeнтьr at2 и hz и т.Д. хaPaктeризylот
кoнкypиpylощес или стиМyЛиp)ДоIltее взaимoдействиe тoвapoв X1, X2 и
взaимoдoпoЛItяIощиx тoвapoв Xt' Xз.

Пoлy.rевньrе Мo.цeли yvитьIвaroт Bли;lЕиe oснoвI{ьIх фaктopoв нa диHaМrrкy
спpoсa нa pьII{кe' яBJIяIoтся нaибoлеe oбщими, нo тpeбyroт пpиBпечеtIия
Дoстaтoчнo нaдехснoй стaтистической инфopмaции,цля oпPeдeления систeМьl
кoэффициентoв.

КoэффициентьI r И / хapaктepизyloT вoзpaстaниe спpoсa пo меpr
llaкoпЛеI{ия тoBapoв и исЧеpпal{ия peсypсoB pьIнкa пo меpе еГo нaсыIilения. B
идеzUII,IзиpoBaннoй изолиpoвal{нoй систeме .цЛя oднoгo тoBapa yсТaнoвI,lвIueеся

r'}IlaЧeние спpoсa paBIJo - .

Изyleние oбцiих мoдeлей диI{aМики pьIнoчнoго спpoсa взaимoзaвисимьIx
и взaиМoдolloлняloщих тoвapoв встpеЧaет зaтpyдIrеrrиJ{ aнаJlитичeскoГo уI
ltь(числителЬI{oгo хapaктepa. Пoэтoмy ПpеДстaвJrяrт иI{тepeс Paссмoтpeть
ll()пpoсьI пoстpoеIlия pеruений систеМ диффеpенци€UIьtlьIx ypaвнений,
()писЬIBatoщиx диI{€lМикy спpoсa в нaибoлее oбщeм сл}д{ae. .(ля peruения этoй
i:Ulaчи пpедстaвляется целесooбpaзHЬIМ испoлЬзoBaliие специaJIьнoГо клaссa
()пеpaToptlьIх pядoB (рядoв С' Ли), .цoпyскЕllощих пoЛyчeние aнaJlитических
l)сtI.lениЙ ,цля бoльrлoгo кpyгa зaдaч.цинaмики спpoсa.

x1=?1'- L 9*,t
а| i =2a|
o п b.

,'=.t ,|,iу''
C 1"rётoм (4.2.11) сисТеМa диффеpенциaЛьllЬIх ypaвнений (4,2.9) Мo)I(еT

бьtть пpедстaвJlенa слeдyющим обpaзом

ч =_t o'Ц,o,,1, * Ьo,Ц,o,,i 
u',,,_to, i )"1а 1У 1 ;dt ,1,--'--,, 

,, ц ;=l 
. .. ..Fzb,. ' F', Fz J

* = _ t,,b 1 н, i f ,, t* Ё,u, 
р,, B,, \t', _ f- ! i !,н u F u 

*,
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Perцeние oбщей (нeaвтoнoмнoй) системьt диффepенци?UIьHьIх ypaвнений
)--!?=Vi{х,,t|; i:|,...,п (4.з.2)
dt r

с нaчaлЬIlьIми yслoвия"" (',)=o=Х0j, в oкpестнoстяx кoтopьIх фyнкции

V'F,,t) явЛяIoтся aнaлитическltми' мo)кет бьtть пpедсTaBIIеIIo при IIoМoщи

слeдyloщих Pядoв x,= i L' ,о'*,| (4.3.3). ,]о v! ,I,=o

гДr oпepaТop D имеет вид

o = ! * rr, F,,4? + . . . +Vt fr,, r) ^a--От ,Ох' ,ОXn

Paссмoтpим систеIv{y диффеpенциzlЛь}Iьlx ypaвнений, oписьIв€ЦoшI).Кr

диI{alvrикy спpoсa тpёx видов тoвapoв (4.3.l) и имeк)щиx нaчaльI{ьIе числrнцoсти
Xo|, Xo2, X6. дslя pеЕlлизaциI.r пpедлaгaемoгo Метo.цa пoстpoeниЯ pеrпений

зaIIиlдем oпePaTоP пpeoбpaзoвaния D
t .' \а | 16L): X|V_7fl_olzXz+Цzхз) ^ +хzVz-Tzх2_а2f1/; +

oXl ОXz

Hетpyднo зaметиTь' Чтo

D| х1 =', h - r t', _ а,,х, + b12ц) ;

D2 х1 = fi Q, 
_ r,", _ o,,х, + b,,х,| _ 

V) * o ?, 
_ y, *, _ o,,',)(_ o,,) +

+ щ Q,, 
_ y,х,_ bз lхl)h, " 

.''o.

Bьrчислеrrие IIoсJIе.цyющих знaчений не вЬIзьIвaeт пpиtlципи.Ulьtlыx
зaтpyднений. Тoгдa легкo пoкaзaть' чтo pеIIIeниe систeI\аьI ypaвнeний (4.3.l)
бy.Цeт имrть виД

,' t)= х61 /[xor (,,_y,"o,_а,,хo,+\,хo,)j+

- *|*, h _ 
r, 

" 
o, 

_ а| 2х 02+ ц,'o, )+

+ х oзVз 
_ 

Т зх oз 
_ сtnх o |)\o,,Е * * V, - r," o' 

_Ц,'o' 
) l*. . .

Aналoгичнo мoryт быть пpедстaвлеЦьI и.цpyгиe сooтt{olЦения для paснётa

*,Q) 
" щ (/)
УнитьIвaя, чтo числo кoэффициeнтoB взaимoдействия систeмьI (4.3.l)

paвнo 10, тo ,цoстaтoчI{o пpoизвестI{ aнaлиз .циI{aМики спpoсa бoлее чем в 3.х

l]pеNleнньIх тoчкaх .цля 3-x бaзoвьIх кooPдиHaт' чтo6ьt мo)кнo 6ьtлo oсyщeствить
')кспpесс-oцеIrкy пapaМeтpoB систeмьt диффepенциаJIь}tьIx ypaвнений.

Идентификaция зaкollомеpнoстeй динaмики спpoсa BзaиМoзaBисиМЬIx и
BзaиМoзaМеняеМьIx тoвapoв в Bи.це сooТветстByloщиx систrм ypaвнений
Iloзвoлит с иx пol\,loщьIo oсyществлять пpoгнoзиpoBaни,{ pЬIlroч}loгo спpoсa.

BoпpoсьI .цJtя сaпroшpoBеpки пo paзделу 4
l. Физический смьrсл oбщих диффеpeнциzшIь}tьIx уpaвнений .цинaмикI,l

:rкoнo}.{ичeских пpоцессов?
2. Что тaкoе кoэффициеIIT сoизI\,tеримoсти тoвapoв? oт чегo oн зaвисит?
3. Физический смьIсл' диффеpенци€lJIь[lЬIх ypaвнений, oПисЬrвatoщих

Динalvrикy спpoсa кol{Кypирyloщиx тoвapoв?
4. Как oпpедеJUIIотся кoэффициеtlты сoизмepимoсти тoвapoв?
5. Кaкoй физиvеский сМьIсл имeюТ кoэффициенты oбoбщенньtх

ypaвнений лoГистичeскoй мoдели?
б. Кaкoй MeToд целесooбpaзнo пpиI\{енять пpи

диффеpенци€lлЬI{ЬIХ ypaвнений диIIaмики pьIl{oчIloгo спpoсa?
pеII]енl,tи

+ хз tз_ r з", 
_ o,,*,) 

!;'(4.3.4)

PЕ3ДEЛ 5. Экoнoметpllческrrr мoделп

Bве.Пениe
B .цaннoМ pа3деле paссмaTриBЕlIоTсЯ экolloмеrpические l!{o.цeли уr

Пpoизвo.цстBеI{I{ьIr фyнкции, инфopмaциol{нo-стaтисТические МеTo.цЬI l,lx
стpyктypизaЦИИ Ha oсЕoве pегpессиoнIroгo aнilIи3a.

Пoсле ltз)ДtеIlия дaЕнoгo paзделa pекoМеIr.цyrTся oтветиTь I{a Boпpoсы для
сaМoпpoBеpки и нa вoпpoсьI тестa 5.

B сrryвae rсли oтветЬI Ha кaкие.либo вoпpoсьt вьlзoByт зaтpy.цI{еIrие или
lrеyBеpеrrнoсть' prкoмеIlдyется llpoчитaть yнeбнoе пoсoбиe: МapтьIщенкo, Л.A.
Экoнoмикo-мaтrМaтичeскиe N{етoдьI B системIloМ aн.ЦIизе. Конспект лекций:
/Л.A. МapтьrщеIlкo. _ CПб.: Изд-вo C3TУ, 2008. _ 82 с., (с. 42 _ 65).

5.l. oснoвнЬrе пollятllf rr rroстyЛaTЬr
Постaнoвкa oптиIuизaциoнньIх зaдaч oбyслoвливaет нeoбходимoсть

рaзpaбoтки экoнoI\4етpI,Ftеских Мoделей элементoв экoнoмическoй стpyктypьt.
Oснoвy экoнoметpt,F{ескI{х Мoделeй сoстaвляtоT,цBa видa фyнкциoнaльньrх

]aвисиМoсTей: пpoизвoдствеtlнЬrе фyнкции и фyнкции пoтpебительскoГo спpoсa.
llpoизвoдствeннaя фyнкu'я F|K,L)'",pu*u"'' кaкoе кoличесТBo пpoдyктa
Мo)к}lo пpoизвести зa едиIrицy времеIIи' oблa.цaя кaпиT.lлoм K и тpyдoвьIми
рссypсaМи Z. Пoнятиe llpoизвoдственнoй фyнкции tlеявtlo BкJIIoчarт в себя
IlекoTоpylo oIIтиМизaцию. Bеличинa Fw,L) - эTo lvtaксиN4aльI{o Boзмo)lсloе
к()JIичествo пPoдyктa' кoтopoе мo)кнo пpoизвeстI{ пpи нaилyчIIIеМ
испoльзoBaнии кaIIитaJIьIIЬIх и ТpyдoвьIх pесypсoB. Имeнцo эTo yслoвие
Mаксимизaцl{и npивoдит к чaстo н€Uraгaемolrly тpeбoвaниro вьIIIyкJroсти фyнкции
t|\K,L). Тovнее, вЬtпyкJIость фyнкции tl\к,t) есть сле.цстBиr oптиМальtloсти



paспpeдeления pесyPсoв K И L. Пpи фopмa.гrизовaltнoм пoстpoеrrии

пpoизвo,цственнoй фyнкции oбьrчнo пpедпoЛaгarтся' чтo фyнкции r\к,t)
oпpедeЛеньI пpи всеx'K20, неoтpицaтеЛьttьI' tloпo)китeЛЬIro o.цнopoдrrы пepвoй

.,*,,""" r\лк,лtF)'p\к,t), ДBa)кд'ы tlепреpЬlB}Io диффеpенuиpyeМы'

(s.1.2)

гДr D - кoэффициrнт pеrрессии в линейнoй зaвисимoсти (в лoгapифми.rескoм

5.2. ПpoшзвoДlстBеrtвая фyнкшия Кoббa..(yглaсa
ПpoизвoдстBеt{It€ш фyнкция Кo6бa..{yглaсa яBляrТся пpедeль}rЬIм

tilipиaнToМ СЕS-фyнкltии (2.|) пpи p_)*0
Q= д11а 1t-a (s.2. r )

^ I- ^\l/lе d и (l_d/ _ кoэффициеttты элaстичнoсти, oпpе.цеЛяIoщие oпTиМaJIЬнytо
llpoпopциIo иtIТенсивI{oсти зaTpaт фaктopoв K g L.

.{дя пpoизвoдственнoй фyнкции Кoббa.,{yглaсa элaстиЧIIoстЬ зaмещeния
l):rвнa е.цинице (oснoвньrе фoндьt и тpy.цoBьIе pесypсьI B oдинaкoBoй меpе
tilMещЕlloт дpyг .цpyгa).

Bтopьlм пpедeJrьнЬII\,l вapиal{тoм .CЕS-фyнкции яBJUIеTся фyнкци" с
l|lиксиpoвaнньIми тrpoпорциями (p-++oo) в зaвисиМoсти (5. l. l )

8=Аmin|tK;L| (s.2.2)

!дя пpoизвoдQтвeннoй фyнкции с фиксиpoвaннЬlми пpoпopцияМи
)jlaстичнoсть зaмeцIеttиJI нyлeвaя: oсtloвнЬIe фoндьr и тpyдoвьtе peсypсьI }rе

Moryт зaмещaть дpyг дpyгa, a ДoЛ)l(нЬI испoЛьзoвaться в зaдaltнoй пpoпopции,
из6ьrтoк фoндoв илli, тpyдoвых pесypсoB не yBeЛичивaк)т вьrllyскa' чтo
сooтвeтствyет нeизмeiiнoсти paбoних pe)кимoв тeхнoлoгическиx пpoцессoв.

Пpoизвoдственнdя фyнкция Кoббa-.(yглaсa и (в Itескoлькo мeньrпeй
степeни) фyнкция пoлёзнoсти Коббa-.Ilуглaсa стaли тpaдицllolrнЬrN{ сpeдствoм
aн€UIизa экoнoмических Boпpoсoв' oднaкo их пpимeнeниe пpe.цЛaгaeт пpиrurтие
/{oBоль[lo сyPoBЬIх oгpaнинeний. Haпpимеp, тpебoвaния гoМoтoпичeскoй
')Kвивaпентt{oсти и eдининнoй элaсТичЕloсти зaмeны. Заметим, vтo oбщий вид
l.otvtотетичttьIх '. пpoизBo.цсTвеllньIx фyнкций мo)t(ет быть ЗaПисal{ кaк

Q:FV\K,L)FFV), где F _ фyнкuия, Мoнoтot{l{ilя "" 7\к,t), a Z _

rtlyнкция пеpвoй степеIlи o.ЩIopoднoст*l пo K 
'а 

L. Этo' клaсс фyнкций дaет
l]oзl\loя(ttoсTь Мoделиpовaть изIvlенеIIие oTдaчи oт мaсштaбa' paвнo кaк и
'Ulaстичtloсти зaМеньI с измeнel{иrМ ypoBllя BЬIпyокa. Пoсryлиpoвaние
огpaнинeний и дoгryЩeний, пPиIIятьIх пpи фopмaлrизaции CЕS-фyнкций,
rlбyслoвлtивaroт неoбхoдl,tмoсть гlpoвrдения инфopмaциotlнo-стaтистичeскoГo
xllaJIизa исхo.цнoй э59нoминеской инфopмaции. .{oстoвеpнoсть oсt{oвнoгo
ll()стулaтa теopии фoизвoдствеIlttьIx фyнкций (пoстoянствa элaстичнoсти
rамещения) oпредrляеТся зaкoнoМ paспpr.цeJlения кoэффициеrrтa pеГpессии.

5.3. CтpуlсгуpПзацIrя пporrзBoдствеlttlЬlх фyнкцпй Цa oсIroве регpeссЦorrlroгo
aнаЛшзa

Рeгpессиoнньrй aншrиз явЛяется oдни]vl из нaибoлее paспpoстp.ЦIeннЬIx
l\tсl.одoB oбpaбoтки pезyлЬтaтoв нaблrодений пpи изyrlе}rии зaвисиМoстeй в
}к()lloмикe и в дрyгиx oблacтях.

Пpoблемa peгpессI,roнrroгo aнaлизa в экol{oмикe хapaкTеpнa тeм' чтo o
|)ilсrrpеделеHи,Ix изyllaeмьIх вeличI{I{ нет дoстaтoннoй инфopМaции. (eлью
l}с|'prссиoltнoгo aFIаJIизa является oПpe.цеJIeI{ие oбщeго ви.цa ypaвI{eни,l
l)('ll)сссии' пoстpoение стaтистических oцeнoк IIеизвестtlьIх пapaметрoB'

(r*p)-t --b=const,

мaсrптaбе) IrPoизBoдI,tTеЛьttoсти
.oтpyДa у=Inт

111n1=у,?!\KА
AL

|nу-а+b|no.

и пpeдельнoй

пpичeм
a,\\':D,o, ЦУА,o,

AK AL
a2r(к'r| ^ a2rtк,L| 

^';'-:(0. - --#(u,aK' at
д[о.l)=л(к.0)-о.\/\)

с пpoизвoдственнoй фyнкцией свяЗaны Bпoл}lе ollpеделrнI{zrя
экo}tоМическaя иrrтеpпprтaЦия и lrекoтopьIr пoк€Baтrли' испoльзyeМьIe в
экolloМичeскoм aI{аJIизe' пpeхЦe всeгo' этo пPoизвoдительнoсть тРУдa и

aF\K,L)
пpедельrr€Ц пpol,rзBод}IтrлЬнoсть 

'pую 
o= 

aL 
.

Haибoлeе чaстo ДI|Я кв.lзисTaтиttrскoгo ollисaни't экoнoмичeскoй
динaмики исПoЛЬзylотся tIpoизBoдстBrнHьIе фyнкции с пoстoяннoй
элaстичttoстЬlo зaмещеllи,t (СЕS-фyнкuии), имеlouщe вид

n=4*-P*A-*L'r7', (s.r.r)

гДе А, ,=;_', 0<а<|

Пoстoянствy элaстичtloсти зaMещеHиЯ (Constаnt Еlastiсity of Substitution _
CЕS) сooтветствyеT yсЛoвие

пpoизBoдитeльI{oсTи Tpyдa

(s.1.3)

5l



вхoдящиx в ypaBнение peгpесси}I' и пpoBеpкa сTaтистических гипoTеЗ o
кoэффициеIrTax реГpeссии. Пpи изyчеHии связи ме)I(дy ДвyМя величинaМи пo

резyлЬтaтaм нaблIoдений (,,,y'),...'(',,уn) пpедпoJraгaeтся' чтo oд}Ia из Hих

имеeт некoтopoе paспpеделеIlиe веpoятtloстeй пpи фиксиpoвaнItoм знaчении

дpyгoй. B oбщем сЛуrar pезyлЬтaты нaблIoдений ('',и),...,(хn,уn)
пPeдстaBляют сoбoй выбopкy из сoвoкyпHoсти с нrкoтopьIМ дByмеp}rЬIМ
pacllpедеЛениeм веpoятнoстей. Фopмarrизaциro тaкoгo paспpедeлеHи,I IIo

oгpaничetrнoй инфopмaцI,Iи МьI paссмoтpим ниltсе. Испoльзoвaние perpессии
oбьrчнo npoизвoдится метoдaми' oснoв€tlll{ьIми нa пpиtlцип€lx сpедней
квaдpaтичнoй pегpессии. oценкa изBестныx кoэффициентoв pегpeссии
oсylцeствляeтся Мeтодol\.r нaимeнЬшIиx квaдpaтoB. Этoт мeтoд B пpeдпoлo)кении
нopмальнoй PaспpедеЛеннoсTи pезyлЬTaтoв нaблюдений пpиводиT к oцеI{кaМ'

сoBпaдаIoщиNr с oцеHкaми нaибoльцrегo Ilpaв,цoпo.цoбия. oценки, пoлyченItЬIe

этим Метo,цoм' oк€lзьlвaloтся в нeкoтopond сI\,IысJIе нaилуlrшI,lМи и B сJryчae

oткJIotIения oт Hopllt€lЛЬttoсти' если ToЛькo oбъeм выбopки дoсТaToчIlo велик.
Пpи oгpaниveннoм oбъеме вьrбopки IIPедстaBляeтся цeлeсooбpaзньIм peзyльтaтьI

нaблroдений I{opDrZUIизиpoвaть' Сooтветствyroщиe мeтoдьI нopмaлиЗaции
слrraЙных вeлI,[чин бyдyг paссмoтpеIlьI I{и)ке.

Если зa.цaньI n пap нaблroдeнныx знaчений (,,'y,),...,(',,у,) Из

двyil.rrp}roгo paспpеделel{I|Я' To мolr{е}lтьI и дpyгие xapaкгеpистики вьtбopки
oпpеделяIoтся следyloщt{м oбpaзoм

tl
х=LZхi, T_j Zу,,ni ni

| ,t -\2rэo= Sl = llE'_iГ,
' ni

I

rn" = S? = LZ\у,-уY 
,

n
t

1r-Y-\
r||=r,sl^S2 =:!(х,_f Wt_уI (5.3.l)

ni

Кoэффициeнтьr линейнoй сpeднeй квадpaтинeскoй регpeссии Д!|я
генеральнoй сoBoкyпIloсти oпpeделяIотся в pезyльтaте Mинимизaции фyнкции

Е|у_а_Bх]2,

где -Е - oпepaтop oпprделен||я N|aTеMaTv|ческoгo o)кидaния. Реrление этoй
экстpеI\{.tЛьнoй зaдaчи .цaет

r. ]| ],l llCТB€HHoе pешIеrrие

oбэF=0,,_(-,, а=mz_B2im|,
ol

I 11с: p - коэффицие}Iт кoppеЛяЦу||4'

m,= Е|lf ' m,__ o|хf _ сPeдниe знaЧеHиЯ BеличI;I}' У и х .

Пpямaя сpeдней кBaдpaTическoй pегpессии B эToм сJIу{ae и}rlеeT Bи.ц

Daэr \
У=r2+'--\х_m|).or\

(s.3.2)

(5.3.з)

Сooтвeтствyroщи9 кoэффициентьr pеlpeссиI{ дJrя
l: t l l исaньI слeдylощиrvr oбpaзoм

Ь _mtt _,S2 Ь -m11_!q1"21- d '"12-Lt rzo ,Sl rL roz ,S2

вьrбopки мoryт бьrть

(s.3.4)

,{oстaтo,rнo paссмoТPеть выбopoннoe paспpедeJleниe вeлиЧиI{ы b,,
( 

| 
)асПPeделe НИe I,Ля b,,' лo луяaeтся с пoмoщЬIo пepестЕtl{oвки индексoв).

Bыpaжениe для плoтIloсти веpoятнoсти вьrбopouнoгo кoэффициентa

|)с|pессии b,, uмee' вид (К.ГIиpсoн):

f '(b")=
I , (5.3.5)

n-l
М2

n

- Z Рlbzl + Foz ),
l /(с M= /',ol'o,_ Й, - дeтepМинaнт lr'aтpицьI втopьIx мoMеI{тoв

M:ll/bo *,ll
||и |toz||

Если ввести ноByIо' BеJIичI,Iнy

t = р,#(b,. 9 u) = z#(b,,- 0,,),

l() Mо)кllo пoкaзaть' втo l paспpедeJlеI{o пo зaкoф CтьIoдентa с
..ttrrбо11ьt. Гlпoтнoсть вepoятItoсти (5.з.5) сoдеpжит все тpt{

Nl()Мсll.гa Fzo,|\t u Цoz vI, если нeoбxoдимo oцeнить

1rrt.t инное) знaчение кoэффициентa prгpессиl,l f,,, тo
r l.. l t ссtloбpaз}IьIIи рaссМoТpетЬ

(s.3.6)

F|-1 степеньlo
тeopeтичeскиx

гипoтeтичeскoе

пpеДстaвJIяется
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веJIичиtly
Г^

/'=+ !p(ь,,_B,,),
S, "h-r, "

в кoтopoй хapaкгеpистики сoвoкyпtloсTъl oуo2

(s.3.7)

и p зaмеIlеI.IьI

сooтветсTByIoщими вьI6opoчt{ьIМи хapaктеристикaМи fi,S2 ' 
r, a Мнort(иTель

"l 
n_| зaМе}IеlI нa ]п_2. B этoм сЛ)Д{aе cтaтlцcтцкa t, (5.з.7) иМrgТ

paспpедeлeние Cтьroдентa c n_2 стеIIеIlяIvlи свoбoды.
Испoльзyя paспpeделеHие Cтьtoдентa' Мo)I(t{o пoстaвить и pе[IиTЬ зaДaчy

пpoвePки стaтистичeских гипoтез o paвенствe rдиIrице 14Л|1 lryлю
H,:p=|; H,:p=g кoэффициeнтa peгpeссии B зaBисиМoсти (5.3.3). Taкoе
pеIIIение позвoJIяет оцeнить с oпpеделеннoй .цoлей BepoятI{oсти
IIpe.цпoчтиTеJIьtloсть предеЛьIlьIх BapиaнтoB СBS.фyuкций: фyнкции Кoббa-
.(углaсa (5.2.l) или фyнкции с фиксиpoBaнI{ЬIми пpoпopцияМи {5.2.2). Реrцениe
этoй пpoблемы идентифИKaЦ|4у' пpедстaвляется целесooбpaЗrrьIN,l paссМoтpетЬ с
пoзиций теopии paспoзнaвaния oбpaзoв.

Aнaпиз зa.цaч paспoзнaвal{ия явлений в сЛуlae' кoгДa мex(.цy IIpизIraкaМи
oбъектoв и клaссЕlми, к кoтopьIм oI{и мoгyт бьlть oтЕeсеIlьI, сyщестByIот
вepoят}loсш{ьIe связ}l' пoкaзЬlвaет' Чтo пoстpoeниe aJlгopитМoв paспoзItaBal{ия
Мox(eт быть oс}Ioвaнo нa peзyльтaтaх теopии сTaтисTl,lческlfx решrений.
CyшIнoсть тaкогo пoдхoдa в тropllи paспoзнaвaния обpaзoв зaкJIIoчaеTся B

сЛедyloщеМ. Пyсть сoBoкyпIloсть o6ъекгoв пoдpaзДеле}la нa кJIaссЬI {21 и (22, a

.цля хapaкTеpу|cTИК|4 объeктoв иопoльзyется IIpизI{aк Х. Известньt oписal{иll

кJIaссoв - yсЛo'tlьIе-плoтнoсти paсПpe.целerrия веpoятIlo","ro f1\| " f,W)
знaчeний пpизI{aкa oбъектoв кJIaссoв Гt1 и О2. B peзyльтaте эксtlеpиМeнтa

oпpедeлеI{o зЕaчениe Ilpизrraкa Х0 pu"oo,*aвarмoгo oбъeктa.
ЧтoбьI oпpеделить' к кaкoМy клaссy отt{ести oбъект ввoдят нeкoтopoe

знaчеIIие пpизI{aкa x0 и слeДyloщеr llpaвилo пpинятllя peruений: если

нaблюдaемoе зI{aчeние пpизнaкa y paспoзIraвaемoгo o6ъектa x0>.х6, тo oбъeкт

слe.ryeт oтI{ести к кJIaссy О1 , eсли х0(xo- к клaссy C),. Если oбъeкт

oTHoсится к кJraссy Г)1 , a еГo считaют oбъектoм кJIaссa О2, тo сoBepПIel{a

oшrибкa(оши6кa l poдa), yслoвн€rя Bеpoятtloсть кoтopoй

Q,=*I.f,(*)dх=а (s.3.8)
,0

(пo теpминoJloгии теoрии стaтистическиx pеIIIеtlI.tй, orпибovнo вьlбpaнa гипoтeзa

Hz, 
" 

то вpеМя кaк спpaBедJIивa гипoтeзa I{).Haoбopoт, если спpaведлиBa

t l|llo,гезa H2, a oт,цaнo lrpедпoчтенIre гI,tпoтезе

|t | ()poгo poдa' yслoвrraя веpoятtloсть кoтopoй

Hу тo сoвepшeнa oцrибкa

Q,=lfrk)dr=p, (s.3.e)
сo

( | l() тepмиItoлoгии теopl{и стaтистичeских pецIeIIий, orпибo.rнo вьtбpaнa гI{пoтeзa

//1, в тo вprМя кaк спpaBrдJIивa гипoтeзa A12 ).

Haгляднoe пpедстaвлеtllrе o ситyaции пpЦцятия perшений B тeopии

l)аспoЗнaвaltия oбpaзoв дaет тaблицa 5'l.

Tl сTaтистичeскoгo
Зaклroчeние пo *no'.," Ё1,

."no'""" Ё1,
Bеpна Hевеpнa

{.веpнa H,)

Пpиrrята |_а
(пnaвильноe rюrпениe) B (olлп6кa втopoго poдa)

Oтвеpгнща

1пpинятa H,) d (orшибкa пepвoго pолa)
r-p

(пpaвильнoе реrценIre)

Соoбpaхtения, кoтopьlми pyкoвoдстByloтся в тropии paсIloзнaBaния

<lбpaзoв пpи вьl6opе знaчения пPизнaкa xg (пPи paздeлeнии пpoстpal{стBa

llpизнaкoB .tr нa .цBa пPoстpaнствa), oснoвaны нa )Дiетe пoтqpь' сoпpя'(енньIx с
llpaBильtlЬIlvtи и oruибочIlыlvtll pешIrrtиями. Oднaкo пPи aII€UIизе МиниМztльнoгo
o6ъемa инфopмaции (пpи aнaлизе кopoткиx дI{нaмическиx pядoв) в интepесzrx
IlРoгнoзиpoBaяия' и,центификaции экoнoмI{чeских пpoцесоoв и pеIцения pя.цa

llpyгиx зaдaч IIpе.цсTaBJIяeтся целесooбpaзньlм сфopмyJlиpoBaTь ПpиIrциП сиIIтrзa
безальтеpнaтивIIьIх гиIIoтез' сyщнoсть кoтopoгo зaкJIIoчaется B сJIrдyIoщeм.

Пo pезyльтaтaм стaтистиrlескoгo al{€lлизa мoжeт быть пpинятo пPaвI,rльI{oе

реlllеItие oтEoсительt{o гI,lПoтeзьI .Ё1, с веpoятI{ocтьIo (l_a )

(s.3.lo)

liJlи гипoтезЬI l/, с веpoятtloсTьIo tI-f l

"l

.I1 - нaблrодaемое (paсяетнoе) знaнение cтaтистики кpитеpия.

|_d='Ir,t*l ,t,)а'

54 55
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Если нeT соoбpaxсений нефopмa.гlьнoгo пopядкa o неoбxo.циМoстlt
paзделrния tlpoстpaнстBa Пpизнaкoв нa.цвe пoдo6лaсти, a этo шaибoлeе типoBЕul
cЦTуaЦLIЯ стaтистичrскoгo aнaлизa MаJIых выбopoк' тo впoЛtlе лoгичHo
дollyститЬ' чтo pезyлЬТaтьr нa6лroдени* (элeментьl), вьrбopки I\,{o)кHo oписaть
кoillпoзицией зaкoнoв paспPeделeн"" f'|хlH,) " .f,|'lH,)" """u*n' 

paвнЬIМI,r

сooтBетстBrннo (l*a)'4 0_ B ).

СлeдoвaтельI{о' дJIя гиIloтезьt H;B=|, испoЛЬзуя yслoвие (5.3.10) и
paспPrдеЛеrrие Cтьtoдентa' пoд)rчиМ

и для ГипoTезьl H,:p=O

.1Еru-,r
rz r/l-.2',,|_а= IfvИt '

ф|_f= I"fVИt,st J"-1 ,

"z"h-12

(s.3.12)

(s.3.13)

Гr":?] /

гдe .f(,{Е- \ 2 ,]-.- l

JЙ_Й4"=lt

п-\

,*j1l-'
n-2 )

- плoтнoсть /-paспpеделениJ|

Стьloдентa c n_2 стеtlенЬlо свoбoды.

с пoмoщьIо сТaтистическLтх тaблиц N|Я /-paспpеделения Мo)кllo
oIIpеделитЬ интегpальI 

.-(5.З.12) и (5.3.13) и пocлe нopМиpoBки II.Л)4IеIIнЬIхзнaчений вepoятнoстeй нaйти весoвьIе кoэффициентьl' сooTветсTByIощие
IIpоизвo'цствeItEьtм фyвкциям (5.2.l) и (5.2.2). Oтсroдa сJIе.цyеТ' чтo
кoМпЛекоиpoBaннaЯ пpoизвoдственнaя фyнкци,l с пoстoяннoй элaстичI{oстьIo
зaмeцения Мo)кет бьIть пpедстaвленa B ви,цe следyющей CЕS-фyнкции

1-

Q= -!_чАK6 L|_а * -! ' 
Р-^Аminfu;L}. 

ts.з'rц)2_а_F 2_а-f
B кaчествr пpиМеpa oпpeделим сTpyктypy фyнкции Кoб6a-,{yглaсa нaoсttoBе aнaлизa oснoвнЬlх тrхникo-экoнoМичrскиx пoкaзaтелей деятеЛЬнoсти<<Тopговьrй.{oм CУ-l>, пprдсTaBЛеI{ньlх в тaблицe 5'2.
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/\4F\щР аrсtg
It

lI illlaJIoгич}Io

r(к,|!а,ctg __!'-:=! аrctgg,l 0=0,l 27
,'!кf_2к'+2 1т

аrctg 0,08=0,102

Ii{lлuца J.2. oснoвньrе техншкo-экol|oп.tllческшr пoкaзaтеЛЦ дeятельПoстll
<<Topгoвьtй,(oм CУ-1> зa 1997-1999 гг.

lq
la. It

I

I

_2к,+2 1т

l} т.ч. сoбственIiьIми силaми



t. ,(eбитopокaя зaДoлжен tloсть ( 110 240 500
8. Haличие собствснньrx oбopoтвьrх

сDедств
(( 800 1200 3500

9. Hалиuиe стpоительIlьD( мaIIIин и
мех.lllизмoв' всегo

1цт.

B т.ч' КaмAЗ 54l0 I

КaмAЗ 53202 I

PaствopпьIй yзел с ПУ ( I

Taким oбpaзoм, с BepoятI{oсTЬro 0,9...0,87 мoxснo yтBep)кдaть' чтo [lе
BьUIвленo пpoтивopечиe o пpиI{aдлежЕoсти пoщ.tIенньIх вьlбopoк HopМaJIьIroй
сoBoкyпнoсти (зaмeгим, чтo в yслoвиllx мaльIx вЬIбopoк эти BеpoяTнoсTньIе
oцеtlки являIoтся .цoстaтoчIlo Iraдe)кI{ьlI\4и). CледoвaтелЬtlo' для oпpедeJIeI{ия
кoэффициerrтa pегpeссии B лиI{ей}Ioй зaвисиМoсти (в лoгapифмитескoм,o
мaсштaбе) пpoизвoдитrЛьнoсти lg= и пpе.цеЛьнoЙ пpoизводиTеЛЬI{oсTи-L

. AFIK,LT
|t|/Y =|g-^-: Boзмo)кнo измeнеIIие Мeтoдa нaимrнЬIllиx квa.цpaтoв:

AL
з( о. 

.),

S= I ||nэl _а_b|nW, | -+min.
,Тr[ Li ,) 

а,b

Oтсюдa сле.цyeт' .''o 6=0,66 (соoтветствеItllo' пapaмеTp p=0,5 l5 ).
Испoльзyя фyнкuии paспpеделения Cтьюдентa пo пpивe.цeнI{ЬIМ вЬIIuе

фopмyлaм, oпpeделиМ oшибки пepвoгo и втopoгo poдa a=0,87 vl p=g,92.
CледoвaтельIlo' для paсс}roтpeннoгo llpимеpa стpyктypy пpoизвoдcтвeЦнo

фyнкции целeоooбpaзIio пpeдстaвить видe

Q=0,62АK6 L|-6 +}'З8lmin k;t\
Тaким oбpaзoм, пoл)ДIeнньIе экoнoмикo.мaтeматI,нeские мoделI,I

пPoизBoдсTвeI{нoгo пPoцессa пoзвoJUIет пoсTaBI,tть и prЦIить сЛe/цyЮщylo
oпТими3aциoнrГylо з4Дaчy.

Еспи ввести B paссмoтpеtlие yдrЛЬI{ьIе зaтpaтьl нa соЗ,цaние oсt{oBHьIx

фoндoв и TpyдoBЬIx pесypсoв (C1 и С2), тo зaдaчa МиI{иМизaции зaтpaт
сBoдится к зaцaчe нa yслoвньrй экстpeldyМ

S=СtK+Czl-+min (s.3. r 5)
IIpи oгрaничении (5.3. 14).

B pезyльтатe peшeниr зaдaчи (5.3.15) и (5.ЗJ\ Мo)кнo пoJгуlитЬ
oптимaльIloe сooтнoшeниe мe)t(дy oснoвIlЬIми фoндaми и тpy.цoBЬlt\4и prсypсaMи
в виде оледylощllх oтнoцrений

С,_6 L,|_p L6
c,_ t_а к- Io (l-;)1(ъ

(s.3.r6)

С, 
=|__6 

K +I-B -!:' .С| 6 L, |_a 6.K|*6
tt'}aBисимoсти oT видa фyнкции (5'з.l4).

(s.3. r 7)

5.4. Функции пoтpебительскoгo сIlpoсa
oписaние I1oBе.цения сoвoкyпItoгo пoтpeбителя oсttoвalto нa pядe

llpедпoЛo)кrниЙ o пpaвилaх вы6opa пoтpебителеМ Brктopa ПpoдyктoB p(r). э'"
IlpaBиЛa Мo)кI{o сфopмyлиpoвaть с tlollloulьlo тaк нaзыBaеМoгo слaбoгo
().гнoIцeHия пpе.цпoЧTeни'I } (<пpедпovтитrлЬнrе' чеМ ,..' или paвIroцеttеIl>>' (ttе

Mенеe пpедпoчтитeлeн, нeм ...>).

Пpедвapитепьt{o ПoЯсtlиI\.l сoдеpжaние нeкoТoрЬIх oбoзнaчений' пpиllяTЬIх

B теoPии пpeдпo.rтений. 3aпись P>Q oзнaчarт' .rтo пoтpебитель либo

Ilpе.цпoчитaeт векToP P вeктopy Q, ли6o не Дeлaeт мe)кдy rrими pttзлLrчия.

t}eктopьl P " Q paBнoцеtll{ЬI (безpaзлиvньr) лля пoтpeбитeля (P-Q), ecлн

P>Q " Q>P. Пoтpебитeль пpедпoчитaет вектop P вектopy Q е,Q),ecли
P>Q, a oтнoпIeниe P-Q нecпpaвe.цлltвo.

Пoсryлиpyloтся сЛедyloщие свoйствa oTнoшlе}tия пpeдпoчте}rl,ш
сo вoКyПtloгo пoтpебитe.пя.

l) Дrя лIобьlx lreoтpицaтелЬньrх Bектopoв P и Q cлpaвeмlивo либo

P>-Q,либo oбa oпlolllеtlи,l o,цнoврrмеrrнo (пoтpeбитель мo)кeТ сPaBнItть лloбьlе

BектopЬl пoтpебления и oпpедeлитЬ сBoе пpедпoчтеIlиe или безpaзлиние)

2) IJ'llя лroбьтx P, Q, R из yслoвuй P>Q, o),R ","дyет 
P).R

(.гpaнзитивнoсть слaбoгo oтнoшrенI{я пpeдпo.rтения).

з) Для лroбoгo P <пpeдпouтитeJlьI{oеD мнo)кестBo Ф,:p:Q>P| п

(нeIIPедIIoчтитeльнoе)) мIlo'(eствo Y,=p:P>Q| зaI\4кHyтьI (пpедeльньIe

l lеpехo/цьI нe BьIBo.цяT из сooтBетотByloщегo мнoжествa).

4) Если P>_Q и P*Q ' тo P>Q (yвелиvение xoтя бьl oднoй

коMпоIIeнTЬI Bектopa Q np^Bo.цит к бoлее пpeдпoчтитeJlьItolvly вектopy P.
5) Если P*Q " Q>P, тo длЯ Bсеx чисел 0<a<1 выпoлняется

().ttroIIIеI{ие аQ+I_а)P>P дъпж'eние IIo oтprзIg/' сoедиЕIяIoщемy нeкoтopьlй

|}сктop P с не Менее пpе.цПoчтительнЬlМ Beктopoм Q, np'"oд'т к вeктoрaм'
бtlлее пpедпoчтитеЛьIlьIМ, .reм исxoдньrй).

oгнorцeние безpазли.rия BьI.цеJIяет B пpoсТpal{стBе Bсеx BeкTopoB
rttr.гpeбления МIto)кeствa (пoвеpxности) безpaзлиния. Пoвеpxнoсть безpaзлииия

l ,,:@:Q-P} ,uдu,,*,o*y вeктоpy P o6paзyется llеpесeчeниrМ МIIoI(есTв Ф2 и
rl,r.



Из aксиoм l-3 слeдyeт сyществoBaЦиe непpеpьIвной скаляpнoй фyнкции
U\P), Для кoтopoй нepaвенствo u\цЕu\p,) ,*""'-"",'o o''o*."'o
Pt>P, в ToМ сМьIсле' чтo бoлее пpедпoчтительньIм вeкTopoМ сooтвeтсТвyюT
бoльцrиe знaчеIlия фyшкции, a paBIIoцrнHьIм вектopaM _ рaвнЬIr знaчениЯ' !l
обpaтнo. Taкaя фyнкциll lloЛ)пrиЛa HaзBaние фyнкции пoЛезI{ости. oнa бoлeе
экoнol\.{нo oIIисьIBarT вьrбop потpсбителя' чеМ исxo'цItoе oтнolЦеНиe
пpедпoчтения.

Фyнкциrо Пoлезнoстll N{oжI{o ПoстрoltTь' ЗH,uI oTHоIIIенI.Iе IIpеДПoЧTеt{ия' a
тoчнеe lroвеPхt{oсти бeзpaзливия IР, Эти пoBеpxrroсти oбъявляrотся

IIoBepхнoстями yPoBЦЯ фyнкции пoлезtloQTl,t: U\Ppconsl дrя всeх PеIo.
Знaчение кoнстaIIтьI зa.цarтся тaк, втoбьr бoлеe пpедпoчтитеЛьtloмy вектopy {,
Мapкиpyк)щeМy пoBеpxlloсть безpaзличия' сooТвеTствoB€lЛo бoльrцее знaчеHиr
кoнстaETьI. Taкиx соoтветствий мorкнo зaдaть скoлькo yгoднo' пoэтoМy oдI{o
oтнoIIIеIlие пpeдпoчте}rи't llopoж,цaет бескoнечнoе М}to)кествo фyнкций
пoЛeзнoсти. Bсе эти фyнкции пo IloстporЦик) имеIoт o.цинaкoвЬIе lloвеpxlloсти
ypoвtlя (нo a pa3lrЬIМи знaчениями фyнкции нa oднoй и той же пoвеpxности),
oни Moryт бьrть пoщr.rgньr из oднoй фyнкции пoлезl{oсти U-\P) сyпеpпoзицией

сo стpoгo вoзpaстaющей фyнкциeй fы скaляplloгo apГylv{eнтa:

u \pF f Lu -(r)J u некoTopЬIx IIoсT?oенияx фyнкция ПoлеЗнoсTи пpI{I{иМaeTся
кaк исxo.цн€Ul' и Toгдa еr зЦaчrни'I тpaкЧ/Iотся кaк Меpa (y.цoBoJIьствия> oт
пoтpебления p€BJIичньtx нaбopoв ПpoдyктoB.

Aксиoмa 4 oб oтпoIшении пpедпoЧтения IIPиBoдит к IIoлo)кителЬIIoсTи
чaстньIх пpoизвoд}IьIx фyнкции пoлeзнoсTи aU laPi>o (если oнa Taкoвьlми
oблaдaет). Aксиoмa 5 влeчет стporyю квазивoгHyToсть (/:

u |аr +f_ а)oЬ m inp \plu |d| V оrс(о, t).

Если пpи этoм фyнкцпя U двa)кдьI диффepeнциpyемa' тo oнa стpoгo

вoгнyТa' тo есть l\{aтpицa Bтopьгх IIpoизвo.цIIьI*||a'ula цap,lI - oтpицaтrЛЬI{o

oпpr/цеJIеtIн€ш. oтмечснные свoйствa фyнкции lloлrзнoсти poдIIЯT rе с
Irpoизвoдственнoй фyнкцией.

Cлeдyroшдий IЦaг в пострoениrt теopии пoтpeбления - ttpедпoлo)I(ецие o
тoм' чтo сoвoкyпньrй пoтpeбитель рaциoI{€UIЬнo paсxo,цyет свoи деI{е)кньIе
сprдсTBa. B теpминaх пpедпoчTеI{ий этo пpедro)кeние зв)Д{I,IT тaк: пoтpебитeль,
иcxoдЯ из ypoвIrя цен C; и свoeгo дoхo.цa Q, Дeпaeт тaкoй вьIбop веIсгopa

пpoдyктoв с кoМпo}IенTaIr{и 4, кoтopьrй являеTся Для Ilегo нaиболее
IIpr.цпочтитель}IьIм из всех нaбopoв сo стoиМoсTьro, paвнoй {. B теpминax
фyнкции пoJleзнoсти тaкое lloвe.цeние пoтpебителя зaписьIвaется кaк
стpеIvtлеtlие МaксиMизиpoBaть
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lIll l(.tIl()стЬ:

U(Р)=эmax пo P пpи L",p,=n.
i=l

l-еoметpинeски эTo oзнaчaет' .rто пoтpебитeль выбиpaеТ век1.Op I'. '
.rrllI'l}oTCTB}ющий Toчке кaсaЕия пЛoскoсти paвнoй сToиМoсти с некtxtlprlii
| | ( ) l rсpхнoсТьro безpaзлиuия.

B pезyльтaтe pеIшеIrия зaдaчи (l) пorгy.raется вeктop.фyнкция S(.',./),

( |lя'tьtвaloщaя BeктoP кol{eчнoгo пoтpеблeния P* с вектopoм цеIr C и .цoхо/llrм
tl .

P* =S b, qЕu, g^u*|L Ф], r : nу

(s.4. r )

(s.4.2\

(l|()сJIe BrpтикaлЬнoй uеpтьt в фиrypньlх скoбкax зaписыBatoтся yсJroBия' llРи
h l ) |.( )pЬlх oтыскиBaеTся эксщемyм).

Фyнкция (l) нaзьlвaeтся фyнкцией спpoоa. oнa oблaдaет pядoМ BФ|(l{ьlх
. lltrйстB:

l) Мoнoтoнlio вoзpaсТ€llощее пpеodpaзoBaние фyнкции пoлезttoсти rIе

(s.4. r )

| () есть спpoс не MeIUIrтся пpи пpoпopциoIIaJIьIIoм изМеtlеItии Bсеx цеIt и ,tloхо/(а
(|t ().l.Личиr oT oдIlopoдI{oсти пеpвoй сTeIIe}Iи пpoизBoдстB€ннoй фyнкции).

l| lМеtuleт фyнкциro спpoсa.
2) oднopoлHoстЬ ItyJIевoй- степeни:

S{р,,рqFS(",q),

3) Услoвие CлyЦкoгo: eсли oбpaзoвaть BЬIpzDкеHия

к,, |c, qF\О S, f О c,Ьs, (а s, /a q), V, j =|,...,,),
t() ()кtlзьIвaoтся' чтo 

кuV,аFк,,V,d' V, j=|,...,n).

Bьlpaх<ение (5.4.4) имеrryЮт oстaтoчнoй измеHчиBoстьlo пoтpебления i . t r'
IIl)()/Iуктa пpи кoMпеIlсиpoвaннoМ изменеЦI,Iи цeньr -/ 

.гo Itpо,lцyк.l.il.

lrrlмпенсиpoBaнньIм назЬIв€lют Taкoе изменrI{Ilе цеI{ьI C j, кo,t'opос

( ()|tJ)oвo)I(дaeTся l{зМeнeниeм дoхoдa {' paвньlм изменениro paсxoдa нa lloкy|lкy

/ .I() пpo.цyктa в пpr)кнelu кoличeствe S; 
''o 

нoвoй цене.

4) oтpицaтeлЬнЕrя oпpe.цеJleннoстЬ квaдpaтичнoй фopмьr " '.'n"u"и ||к,,||

z Kiiуiуi пpvl )li*f C1

i,i =r

q *0 - скaJIяp' i=|,..,,n1'
l}се эти свoйствa BьIвoдятся фopмaльньrми мeТo.цaми кaк слеJ\с'l.вия

( ||()iiс,Гl] фyнкции пoлeзнoсти. Укaх<ем eшlе o.цrro свoйствo фyнкlдий с|lP()(:ll,

\ l |:l| |()|UIeнноe нeпoсpeдствеtll{o пo экolloмичeскoй стaтистикe.

(s.4 4)

( s.4.s )

(s.4.6)



5) Hе все элaстичнoсти спpосa IIo дoxoдy дoл>кнЬI бьtть единичtlЬll\,lи:

сyIIдeстByeT тaкoй пpoдyKT I, ДI|Я кoтoрoгo

О|nS'\c,q)lОlrnq*|.
B пpoтивнoм слyчae стpyктypa Beктopa спpoсa нe менялaсь бьI с

фyнкциto пoлезнoсти в ви,це:

/ \ rt / t4 -tU\PРп[с_с")-' "," U PЕL
i=lw i=l

(s.4.7)

IlзrvleнениеМ дoxoдa
s, (", с)7s, (", аЕ в ц\c), i, j =|,...,n,

a этo ПpoTиBopечиТ экoнoмиЧeским нaблодениям.
B пpoекции Ha фyнкциlo пoлезtloсти yслoвие (5'4.8) oзнaчaет

llеBoзМo)t(lloсть oIIисaниЯ пощебительскиx пpедпoнтений с пoмoщЬIо
oднopoднoй фyнкции пoлезtloсти и этo oтЛичaеТ еe oT пpoизвoдственнoй

фyнкции.
Пpиведeм тrпеPь пpимеp кoнкpетнoй фyнкции спpoсa. ,ЦДя этoгo зaдaдиМ

4 rn(4-4"), (s.4.s)

гдe b; - napa'eтpЬl' сoизмеPяIoщие пoлезнoстЬ paзЛиЧньIх прoдyктoв;

,(. _ минимaльньrй ypoвеtlь пoтpебления.

Фyнкuии (5'4.8) пoл1rraЮтcЯ oднa из Дpyгoй I\,roнoтoHIIo BoзpaстЕllощиМ
пpеoбpaзoвaнием' IIoэToMy I{ Iloрo)к.цaющее }lх oTнoЦIrние пpeдIloчтеtlия и
пopo)кдaеI\,lzlя ими фyнкция спpoсa едиIIствeнньI.

Peшение зa,цaчa (5.4.1) с фyнкциями (5.4'8) дaет

(s.4.e)

!ля этих фyнкций вьIпoлняIoтся Bоe пятЬ yкЕrзaнIlыx вьrrшe свoйств.
Фyнкции (5.4.9) пoстPoены' исхoдя из втopoгo Bapиarrтa фyнкции

полeзнoсTи (5.4.8). За oct{oвy бьшtи взятЬI следyloщие tlредIloлox(еtlия'
oпpaBдьIBaемьrе стaтистикoй :

1) пo кaждoмy пpoДyктy сyщeстByет миI{имaЛьнЬIй ypoвень пoтpeбления

ц", / \

2) минимaльньlй ypoвeнь пoтpeблeния всrгдa oбeспечивaeтс"|4>n" |,

3) oстaвшrиеся пoслr oбеспeчeния l,tиIlиМaльнoгo пoтpeбле"* o"""*'"."
cpедствa paспprдeляIoтся пo видaМ пpo.цyктoв в фиксиpoвaннoй пpoпopЦии.

Пapaмeтpьl d, P,. фyнкции спрoсa идентифициpytoтся пo дaнньIl\,l

сTaтистики.

bi=CoПst>0, b,+b,+...+b,=|, Pi" =const>O , P,>n" ,

4- =S, b, qY ц" -?|' _ 

P,,,,;)' 
i=|,...,n'

62

(s.s.3)

5.5. ФopмaлПзaция пoлезlloсти тoвapoв и yслyг
Кaк в экoнoмиteскoй, тaк и сoциEUIьнoй теopиях p€t:lличaloт дBa пoдxoдa к

1'l(сItкe сoизмepel{ия pa:}личньrx тoвapoв и yслyг: кapдннaлистскиЙ
( k ()Jl ичeственньrЙ) и opдиIraJIистский (пopядкoвьlй, кaнeственньtй).

КoличeственньIй Пoдxoд oс}Ioвaн нa пpeдсTaBлeнI,tи o Boзмo)l(нoсти
l| lмеpеtlия пoЛезItосTи pазличtIьIх блaг непoсpедственнo в кaкиx-либo единицax
||(}]lезtloсти (rотилaх). Пpедельнaя пoJIrзI{oсть xapaкTrpизyeT ПpиpoсT oбщей
|l()JlезtIoсTи (сyммy пoлезнoстей) пpи yвели.reнии oбъёмa пoтpебления д€lIlIIoгo
tiltirt.a нa oдI{y е.циIt}tЦy. B oснoBr пpoцессoB и явлeний, фopмиpyrouдиx
ri|кrrнoмeРнoсти pЬrrroчI{oгo спPoсa B мицpoэкoнoмике ле,(I{т здpaвьrй сМьIсл
|t()Beденltя пoкyпaтеля. B любoй дaнвьrй IIrри0д кaЦдьtй пoкyrraтеЛь пpoдyктa
llоJtyЧaеT I\,IеIIьIII€ yдoBJlgтвopr}iия (вьtгoды, пoдlзноgти) oт кairсдoй
lloсЛедyющей единицьI пpoдyктa. Oгсюдa следyет' .tтo пoтpеблGEие пoдBеp)кеI{o
l1сйствиto ltpи}Iципa yбывaющeй пpедeльнoй пoлrзнoстlt' следотBиrN{ из
k(уГopoГo ЯBJUIется To' чTo пoщебители бyпyт пoкyПaть дolloлнитeльньlе
с/(}1tlицьt пpoдyктa лиIIIь пpи yслoвии сtlи)t(еttия егo цеHы.

Пpи aка.тlизе пoлeзнoсти тoBapoB и пpедпoчтениЙ пoкyпaтeЛя B экoIloMI'кe
l|скoдят из слrдylощeгo пpедпoлo)I(eния: лroбoе блaгo paспpeдeляется Mе)к.цy

l)ir']ЛичtlьIми zrльтrplraтивныМи целями егo исIIoльзoвaFII{,I в тaких пpoпopцияx'
.t,t.oбьl пpе.цельIrzш lloлeзнoстЬ пpи пoлЬзoвaнии eгo вo всех цeлях бьlлa
.'(инaкoвoй. B фopмa.пизoBaнItol' ви.цe этoм мo)I(нo зaПисaть слеДyloщиI\,l
rlбpaзoМ

l./(е |I/ -пpедeльI{a,IпoлeзIloсть;
&, P,, P" _Ц"'^'oBapoB х, у, z;
2 - кoэффициеtlT пpoПopциol{aльнoсти пpeдельной IIoлезI{oсти rгo цeне.
Пpи пpoведеl{ии экoнolrlическoгo aнaJrизa для фopмиpoвttния фyнкции

(.llpoсa весьМa Baжнo 3нaтЬ динaмI,lкy и3мeнения пpr.цельIloй пoлезнoстw ||. 
1

||l)и yвелиЧeнии oбъёмa пoтpебления нa 7 eдиниц.

06щий Bид Taкиx мoделeй мo)кет бьIть пpедстaвлен зaвисиМoстЬlo

И/.=||o_bF|i), (5.5.2)

| ,lс Wg _нaяaльЦoе знaчение пoлeзнoсти;

-, 
.ltv] _ фyнкuия числa oбъёмa потpеблeнI{я, xapaкTсpиз)ДоIцaя изменrниr

rr1lс71ельнoй пoлезt{oстt{ пpI{ yвеJIичении oбъёмa пощебления нa j единиц;

b - пapaметp lrpoцeссa.
B чaстнoм сJIyчaе зaвисиМoсть (5.5.2) Мo}кeт пpиниМaть вид

w- lryu w, ,
..---tL,P.. P. P-луz

Ь
ll i=Wo-:. .'l

6з

(s.s.l)



oонoвньrми нaибoлeе paспpoстpal{е}IъlыIlllt Метo.цaМи

пapaМeтpoв мo,цeлeй (5.5.8) мoгщ бьtть:
/ метo'ц МaксиМaльIloгo пpaвдoпoдoбия (в чaстнoМ сл)rlraе МеTo.ц

нaиI{еllЬIllиx кBaдpaтoB);
/ мсто.ц МaксиМЕrльEoй aпoстеpиopнoй веpoяTнoсTи (бaйесoвский метoд);
/ мvlнцмaксный метoд.

Услoвия и пpоцrдypьr пpиМrнеI{ия этиx метoдoв пoдpoбнo I{злo)кеI{ьI B

ЛитеpaТypе пo мaтемaтичeскoй стaтистике. CлeДyет зaМeтить' чтo кa
исIIoЛьЗoBaние кaяqцoгo Метoдa нaклa.цьrBaloтся oпpeдeлённЬIе oгpallи.tения. Taк,
нaпPи\{еp' испoлЬзoBaниg МеToдa ЕaиМеtlЬlltиx квaдpaToв oгрaниЧивagтся егo
чyBсТBиTеЛьI{oстьIo к отKIIotIеlIию pе3yльTaToв нaблrодений от tlopN{aЛьнoгo

зaкoнa; пpиIr,lе.[IeHиe метoдa N{aксимtlЛЬtloгo пpaBдolloдoбия xapaкTеpизyеTся
слo)t(Ilыrvlи вьIчислительtlЬlми пpoцr.rypaми; бaйесoвский пoДxoД щебyет
испoльзoBaния aпpиopнoй инфopмaциeй; кpoмe тoгo, бaйесoBские oценKи не
сoBпa.цzшoт с oценкaМи мaксиМ€rльвoгo пpaB'цoпoдобия пpи испoлЬ3oBaI{иI{
M€UllьIx вьtбopoк: мepoй oптиIltaJIьнoсTи oцеIIoк в МиниМaкспoгo метoдe сJryx(aT

фyнкции пoтеpЬ' вьlбop кoтopьIх t{еoдtloзHaчен. Кpoме Toгo' все эти МетoдьI с
тoчки зРrния пpoгнoстики нe чyвствитeлЬнЬI к эффeкry дискoнтиpoв€rния.

Тpyднoсти, связaнIIые с неoбхoдимoстьIо 1^rётa дискoнТиpoBaЦия и
испoльзoBaни'I нeскoЛькиx pеIIIaIoщиx пpflBил' геIIеpиpyеМьIх Пpl,IмеtlеIlие}r

рtLзЛичttьIx Метoдoв' oбyслoвпивaroт пoтpебнoсть пoискa дpyгoгo пoДxoдa к
pеlIIениIo зaдaчи oцеtlltв€rнIlя пapaМетpoв мoделеЙ.

[ля prшIеrrия зaдaчи oценt,lвallия пapaмrтpoв Mo.цели с y.rётoм
излorr(eннoгo пpедстaBлЯeтся целесooбpа:tньIМ исtIoльзoвaIIие инфopмaциol{rrЬIx
кpитеpиrв. Hе нapyшraя oбщнoсти paссyx(дения' мo)l(нo пoкaзaтелIo пoлeзнoсти
V[r пpядaть вrpoятtloстнoe сoдеp)кaниe (oтнoсителЬнor измеtleние пoлезнoсти).
Toгдa для pешеrrиJl зa.цaЧи oцениBa}rия llapaМеТpoв Мoдrли вoсцoЛьзyемся
пot{ятиrМ <<фyнкции t{сToчнoсти> в Bиде слeдyющей зaвисимoсти

oЦениBaния

(s.s.4)

Зaвисимoсть (5.5.4) мo)кeт PaссМaЦ)ивaться кaк Меpa нeопpeделённoсти
3Цaния o сoстoяtlии oбъектa IIpи yслoвии) чтo этo сoсToяIIие oцеI{ItBaeтся
paспpедeлelrиeм W;, B тo вpемя кaк исти}Iltoe сoстoяниe хapaктеpизyется

состoяI{иеМ }У,. B.raстнoМ сл)Д{aе |ffi=,i) вЬIp€uкеrlиr (5.5.4) выporкдaетёя в

энтpoпиIo Шlеннoнa. Taким oбpaзoм, I,tспoJrьзoвaltие фyнкции ltетoчIIoсTи (5.5.4)
.цля pеlIIения зaдaч oценивaния ПapaМетpoB МoдеЛи I{o)кнo paссмaTpиBaTЬ кaк
paспpoсTpaненI,Iе экстpеМ€uIьIIoгo пpинципa фopмиpовaния зaкoнa
paспpеделеrrlш нa сooтветствyroщий клaсс зa.цaч.

Испoльзoвaние фyнкции tlетoчtloсти oсlloвьIвaeтся I{a тoМ' чтo pz}зl{oстЬ

( rrr) k
hl:l=-Zwitnfi,.
\w) j=r

( * . k ) t t,у,
н=_| Z w i|nfu 

'_ 
Z w ilnw, |=_ Z w iln J

\r=t j=t ) i=t wi
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(s.s.s)

65

\t(l,l(tlo paссМатpиBaть кaк мерy пoгpеЦIнoсти пpи зaмене истиIIнoгo знaчeния

lt,/ иx oЦrЕкaм ff,. oбpu'"мся к зaдaчe oцrнI{BaI{I{я пapaМeтpoв I\,toдeJIи пpи

., ( ll()llии испoльзoBaIIия в кaчeстBe кpитrpия фyнкЦиoнa;l (5.5.5).

Пусть oценкa пapaМeтpoв пpoизвoдится IIo peзyльтa'aм k cepиЙ j=,...,k
t|.lt)l|lо/{ений зa измеIIeIIиями пoJlезttoоти, кDt(.цoй из кoтopьrх сooтветствyет
I l l. l t t ltcстнo€ знaче}lие пoк€}зaтеJut цoлезIloсти.

B кaчeстве МoдеJIи llpoцессa снaЧaJla paссмoTpиI\,r oтнoсиTeльIlo пpoстor

\ l)illtllеttие (5.4.9)' B этoй зaBисимoсTи тoлькo .цBa неизвесTllьtx llapaмrТpa _ b уt

ll .', кoтopьrе пoдле)t(aт oпpеделrlrиIо. Tогдa зaдaчa свeдётся к oTьIскzlItI{rо тaкиx

(ll(сlloк этиx lrapaме1poв' пpI{ кoTopьIx дoстиraется эксTpемyм (миниltytи)
t|l y r l кциoнaпa (5'5.5). Пpедвapительнo зaметим' Чтo

l rlс/lоBaтельllo'

Wi=VГi +t-УГi,

bwi=ifg'

Пo,цстaвrrяя (5.5.5) в (5.5.4)' пoщ.tlиl\{ фyнкциoншt IIeToчtIoсTи в Bиде

,'- k b i(i+t)H-_ t __r_ =]lnaУ=. (s.s.7)
t=t jU+\) b

Д:л,я oтьlскariиJl неизвrстнoгo llapa},trтpa b дoстaтoчнo
lr1хlдиффepенциpoвaTь этo вьIp€l)кениr и IIpиpaвI{ять пoл5rueЕI{oе сoOтнotIIениe
r l \,l l lо. Пoсле нeoбxoдимьu< пpеoбpaзoвarrий пoлуrим

(s.s.6)

(s.s.8)

(s.s.e)

d Й ./.. '\

*=-i'#;1'' 
tu#]=o'

oтсroдa слe.цygт' чтo

b=еxP s1
fti\t*t)

!.ля oпpeделени,l 3цaче'ия Wь мo)GIo пoстyпиTЬ сЛедyloщиМ oбpaзом.

litll:t'l.ься зI.IaчeIIиeм |[/i ъ *apaктеpнoЙ тoнкe' пoслe чeгo из ypaBIIeния (5.4.9)

\'( |illl()вить велI{tIинy Wo.в кaчeстве тaких хapaктеpllых тoЧек мo)I(нo пpиIrять

; ,( ' с.roтветстBeнI{o W j=Wo (в этoм сJI)пIaе allпpoксимиpyloщaя зaBисимoсть

l||li)х()/lит чepез кoнечнylo тoчкy и эффект дискolrтиpoBaния искJtIoчaeтcя,у j=|'

Ё,#п-ry



в этoм ол)пraе зaвисимoсть пpoxoдI{т чеpез нaчaJIЬI{yIо ToчКy; I,I тoчкy' B кoTopoй

ДoсTигarТся,, =^u*(W, *'_W,)'
Boзмoжнo исПoлЬзoвaние сoBмесTнo с paссМaTpиBaемьII\4 Мeтo.цoм I{ I\dетo.ц

I{aименьЦIих квaДpaтoB. Taкoй пoдxoд' кaк не1py.цtlo зaМeтить дaст слeдyloщцfi
prзyльтaт:

(s.s.l0)

Taким oбpaзoм, пpименeние paсоМaтpиBael\,loгo экстpеIvlaльнoгo пpиIIципa
для oпPrдeления пaрaмEТрoB мoдеJIи дaёт рell]eниr зaдaчи с тoчнoсTьIo дo
oдI{oгo свoбoднoгo члrнa. B сиiry свoйотв paссмaTpиB{lемoгo инфoptvraциollнoгo
критepия вьtбop зтиx пapaмeтpoв не oка:lьIвaет вли,Ittи,l нa знaчение
ollтимизирyемoгo пapaметPa. Дм oпpeдеJlения свoбoднoгo пapal\deтpa
пpeдстaвляeтся цeлeсooбpaзI{ЬIм испoлЬзoвaть дoпoлI{lrтeльныe yслOвIlя
(гpанинньtе yслoвl{я' yслoвие минищrмa квaдpaтa oтклoнeний и Дp.).

Boпpoсьl Для сaпroпpoвеpкrr пo paзднly 5
l. Чтo сoбoй пpедстaвЛяет пpoизBoдсTBeннaя фyнкция?
2. B чем зaкJIIoчaется oснoвнoй цoсTyлaт, кoтopьrй исIIoльзyетсЯ NIя

фopмиpoвaн}Iя IIpoI{звoдственнoй фyнкции?
3. B чем ЗaкJIк)чaется пoс1yлaт' (пoстoяIlствo элaстичнoсти>>?
4. Кaкoв физинеский смьrсJt пaPal\dетpoв пpoизвoдственнoй фyнкции

Кoббa..[yглaсa?
5. B чем зaкJIIoчaется p.lзI{ицa Междy двyмя видaми llpoизвo.цствeннЬIx

фyнкций?
6. Кaк пpoизBoдится стpyкTypl{зaция пpoизвoдсTвеI{ных фyнкций с

пolroщьIо peГpессиoнItoгo aн€UIизa экotloмl{ческlfх пoкaзaтeлей? Кaкие
стaтистические гипoтезы IIpи эToм испoльзylотся?

7. Кaк oсyЩrстBляеTся IIoсT€lIlовка oптимизациoннoй зaдaчи NIЯ
кolvtllJlrксиpoвaннoй пpoизBoдственнoй фyнкции?

8. B чеil{ зaкJIIoчaеTся сyщrroсть oсIIoBнЬD( aксиoм пpедпoчтellия
пoцreбитeля?

9. Кaкoв физи.reский сIlrысл фyнкции пoлeзнoсти?
l0. Кaк oпprtеляroтся пapaмеTpы фyнкции спpoсa?

PA3ДЕЛ б. Экoнoмeтplrя ЛoгцстrrческIlx систеПt

Bве.цение

,{aнньrй paздeл пoсвящен oсtloвныМ пotUIтиям и l\.teтoд€lМ экoнoмgтpии
лoгистIгIrскиx систeМ. Paссмaтpивaeтся экotloмикo-MaтeмaтI.tческaя мoдель
yбьrвalощей пpедельнoй IIoлезнoсти тoвapoв.

Пoслe из)ДIr}Iия дaннoгo paз.цeЛa PекoМeII.цyеTся oтвeтитЬ rra BoпpoсЬI длЯ
оaмoпpoBеpки и Ea вollpoсьr тестa 6.

,,=+r int.,*ьЬ\lfi[.,=t i=r] )
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B слyuaе rоЛи oтвrтЬI IIa кaкиr-Либo вoпpoсьI BьIзoByт зaTpyдIreниr иJIи
t|(.yIrеpеtlltoстЬ' peкoмендyется пpoчитaть yчeбI{oе пoсoбиe: Mapтыщeнкo, Л.A.
tк(tlloМикo-Мaтемaтические мeтo.цьl B систеI\{нol\,t aI{aJIиЗе. Кoнспекг Лекций:
ll A. МaРтьlЩенкo. _ CПб': Изд-вo с3TУ, 2008. _ 82 с', (с. 66 _ 78).

б.1. TеoретпчсскПе oсltoвьr aнализa лoгПrтПческих сиgтeм
Теpмин ({лoгистикED) 6еpет нaвaлo oт цpеческoгo слoвa <<LOGISTIKЕ>>, тo

l.( l |. искyссTвo paссy)кдaтЬ' вьIчисJIять' пpoгtloзиpoвaть. Лoгистикa ltaчaлa
.lк l tlIltto скJIaдывaться B вoеt{t{ых стpyктypaх Pимскoй lrмпеpиI.r ,цJ'я

'r|lr|lсктивнoго oбеспеченI{Я Boйск и иx чaстей мaтepиaJlЬньrМи зaIIaсaмI,t' иx
l):lсllpе.целeнI,Ieм и .цoстaвкoй к теaTpy вoеHIIьIx действий (пpoдyкгьt пI,lтaHия'
rtlу1lirж, opРк}rе тpal{спopTньrе сpедствa' сьIpьe и мaтсpиaпьt).

l |скyсстBo
кilк R.цtlли,
(|lll llнизaц}lя
М:ггс
| |JJ Iа

I r,r..rl

(lttссl
ll('сrlнilя
| |( 

'/U(еpж
)|l( t,lей
Vrlpaвлен

Tаблuца 6. I . Cлo в вp н ы e o np ed eле н uя mеpJ|| u'|o <u|o e uc m uка''

l yтlрtlвлеllllя пеpемещelrием Boйск
тaк и вбlшзи oт ItеIIpп'IтеJrя'

lIя иx тьlлoвoгo o6eспeчения

- Иcmoчнuк

Boенный энциKпoIrедический лексикoн. -
спб" l850

cриaJlьtlo-TехIlшlrскoе oбеспечсние
l. oDгal{изaция тъшa и снaбжевия

Гaнrпинa К.A. Фpaнuркo-pyсский словapь -
М: Pyсcкий язык, 1977

и снaбxeниеo Мaтеpи{rльнo-тeхнItческoе
пrчениr. oaботa тьlлa

Mlоллеp B.К. Aнглo-pyсский слoвapь-М.,
1990

t,rя lrayкa' связaнн.и сo снaбxением,
prккoй и д,виxениeм Ilraтеpиaлoв и

Wеbstеr's dеsk diсtionary.- N.Y.: Portland
Housе. 1990

aвлrние IIеPеMeщеIiиеМ и мaтеpиaJlьIro-
IIIческI{м oбеспечением Boopy)кенIrьD(
O.цип из вarrснейпrrлr элeментoв

tной нaщи (нapядy с тaктикoй,
rгегией и paзведкoй). Cнa6жен.rескo-
гoвzuI деятелЬIlость гpa]кдalrспD(

Thе Еnсyсlopеdiа Amеriсana. Intеmational
Еdition. V. l?-Danbury: Groliег Inс.' l991

кa o плaнI'poB.lllии' кotlЧюле [l
rвлеIlии тpaнспopгиpoвкoЙ'
U{иpов{цrием и .црyПrмIr мaтеpиаJrьIrыМ}t
:МатеpltаlльньIми oпеpациями'
:pruaемыми B пpoцессе доBeденЕя сьIpья
rгеpl{:rлoв дo пpoизвo.цстBеIllloгo
,lllpиятIlя' BltyгplrзaBoдскoй пеpеpaботки
Ья' мaтеpllaJroв и пoлyфaбpикaтoв,
сдеIrия гoтoBoй прoДД<ции дo
pсбитеlш в cooтBетствии с иIlтеprсaмI{ и
lrrtвaнияt,tи пoслeдIlегo, a Taкже
с/lачи' хp{lllеIlии и oбpaбoтки

Poдпикoв A.H. Лoгистикa:
Tеpминoлoгиreский слoвapь. _ М':
Экoнoмикз. 1995

J lскlltIческl{м

| 
. нll. O.Цип из

I 
lк|сlll{ои нayl

l 
с|pа.гегиеи и
(t)l'l.гoвaя дея
lI llс,]lпpI{ятии

] 
lL'v-" 

" 
,r'at

l уt|рirвлеllии :

(.к lliv{иFюв{lниeм
l' l|сМатеpltаlльнI
( t)|rсpluaемыми l

l| мit'гrpиaj
Itl)сJUlpият
(.|.ll)Ья' мaI
]к||lсдеItия
Ill) гpсб}'те
r;x.frrtвaни
I ll.l)с/lачи'

Pyкoвoдили тылoBьIми пoдpaздeлeниями' oTветствеtittьIе зa этy paбory,
l ||(.llиiulЬttьIе чинoвникtl-лoгистьl. Уже в Bизaнтийскoй импepии пPи
ll|\l|lсpaTope Леoне vI (Ж Bек) сoЗдaloTсЯ спeциutльньIе пoдptl3деЛеHия JIoгистики
. 

'.t7цlt.lей снaб)кения и o6есцeчeнI{я вoйск пo кalкдoй BoенI{oй oпеpaции или



пoходa [Thе rеalitiеs and сhallengеs of еuropеаn logistiсs into thе 90 s. _ Мilan, 6th
еuropеan logistiсs сongress. Novеmbеr. l988. P' l2].

Этo пpeдстaвлеtl}lе o лoгHстикr сyщrсTвoвaлo дo BTopoй пoлoвиньI
Bтopoгo тьIсячелеTI,Iя. B paзньlх сTpaнaх I4мrЛись пoдрaздeления ТылoBoгo
oбеспеченця вoйск, кoтopьIми pyкoвoдиJlи Мнoгиe Т€UIaнтлиBьIе
вortlнoнaчaJlьtlикIt' иI{жellеpы и 5rяеrrьre. B Poссии их' rrallpимrp' имeнoвtlJlи
гrl{еp€lЛ-квapтиpмсЙстеpaми, сpе,ци кoтopых бьrли Bсемиplro известIIьIe:
мaтеМaтик Бетaнкyp, иtl)i(еtlеp Гaннибa.п, стpoитель Тетлeбен и дp.

Oснoвoпoлo)кt{икoМ сoвPеМеI{t{oгo пpедст€lвJlrниJl лoгисTики кaк нayкPl
пpиrrяTo считaть н3вестI{oгo вoеlllloгo )rчеHoгo нaпoлeoнoвскoй Фpaнции
A.Жoмцни. B его пprдстaBJlеl{lll.l JIoгистикa -- нayкa oб oргaнизaции и
yпPaвлеIrии пpoцrссaми o6еспечения и paспpеделeHия зaпaсoB вoеннoй
кoMпании.

B генезисe JIoгистики ХХ векa Мo)кt{o BьIдeЛиTь ItескoJIЬкo истopическиx
этaIIoв' чтo нaIIIлo oTpФкeIIие B oпpеделrни}l теpмиrta (JIoгистикa)).

B нaстoящeе вpеlltя JIoгI,Iстикy oпpeдеJlяют кaк нayкy o плaнllpoвaнии'
кoЕapoлe и yпpaвJIеIrии тpaЕспopтиpoвallиeМ' скJIaдиPoBaEиrм и дpyгими
мaтrpи€rльHьIМI{ и t{еI\{aтеp[ltlJIЬIlьIМи oIIrpaцI{ями' сoBеpIIIaемьIм в Ilpoцессe
дoBедеIlItя сьIpЬя и мaтеpиаJIoB до пpоизBoдстBенtlOгo пpеДпpияTия'
в}ryтpи3aвoдскoй пеpеpaбoткIl сЬlpья' мaтеpиaлoB и пorryфaбpикaтoB' дoведеIl}1Я
гoтoвoй пpoдyкции дo пoщeбителя B сooтветстBии с иIlтеpeсaМи P|

тpe6oвaниямI{ пoслeднегo' a тaк,(е пеpeдaчи' xpalrrнии и oбpaбoтки
сooтветствyroщей инфopмaции. oбoбщaя выцIeизJIo)кrнньIе oПpr.целеIlия
Jloгистикtl' ее l\{o)lclo oхapaктrpизoвaть кaк нayкy yIrрaBлeния мaтrpи€lJlьI{ьIМи
пoтoкaми oт пеpвичнoгo llсточIlt,Iкa дo кollечIloгo пoтpебитеrш с миIIимaЛЬIlьIми
из'цеp)ккaми' сBязaннЬIмI,t с тoвapoдви)t(еtlием и oтнoсящимся к I{емy пoтoкЕlм
инфopмaцию.

B пpoцессe эвoJltoции лoгIlcтик}l сфopмиpoва.пись четыpr oсIloBllыx
нaпpaBJIения нa).lilrых теopий, кoнцепций и метoдoв peIцеI{I,lя ЛoгисTическI;rx
пpoблeм:

- aнщtитическoе;
_ тexнoлoгичeскoе;
_ I\dapкeтиItгoвoe;
_ иtlтеtp:lJlьнoе.

Aнaпитическoе нaпpaellеtlие oTpiDкarT ПoД(oд к ЛoгисTике кaк
тropeTl.t.Iескoй нayке, кoTopzul зaнимaется пpoблeмаrrlи yпpaвлеI{ия пoтoкaми B
пpol,rзвoдстве, paзpaбoткoй и пpимеIIениеМ l\4aтeмaтичeскиx и экoнoмикo-
стaтистичeскиx МeтoдoB aн€UIи3a ЛoгI,IсTичeскЮ( пpoцeссoв. B связи с этиI\,t
IIpaвoМеpIIo гoвopить oб этoй чaсти экoнoмичeскoй нayки кaк o6 экoнo,ttempua
J|oe ucmuчеcк||х c ucmeJ}''

TexнoJtoгинескoe, мapкетингoBoе и инTегPzUIЬIIoе IraпpaBJIr}Iие
opиeнтиpoвalrы |Ia yзкylo пpaктичeскyю деятrлЬтIoстЬ (плaниpoвaние,
инфopмaциoннo.кoмПЬк)тepfi oе oбеспеченис' изyЕlеIIие pьIнкa' пpoгIIoзиpoBaIIие
спpoсa и дp.).

68 69

Из всeх МеTo.цoJIoгическI{х кotlцепциЙ сисTeмoTехническtUl нaибoлее
|||tlt.tкa к pазнoплaнoвoй пpoблeil{e aнzulиЗa и пpoгI{oзиpoвal{ия лoгистичeскиx
lt|х)l lсссoв и сиryaций.

B связи с этим пpедcтaBляется paссLloтpеTь Тp}r метoдoлoгичeских
lll)']lкoдa к вoпpoсy l\4oделиpoвaния и oцеI{ки качeствa (эффективнoсти)
'|(tI l|с'I'ическиx llpoцессoв и сисTем' нaибoлeе aдrквaTtlo oтpa)кЕllощих

'' 1 
r lб;teМнylo ситyaциIo:

_ Лoгикo.BepoятнoстньIй пo.цхoд;
_ МетoдьI кoгнитивIloгo aнaлизa;
_ инфopмaциoннo-стaтисTичrские мrтoдьI.

Лozuкo-вepoяtnнocmные 
'|emodы 

opиеrrTиpoвal{ЬI rra peIIIение зaдaч oцel{ки
|(;|!|сс.гвa стpyктypЦo-сJloх(IlьIx систем. Bычислительныe пpoцедyры этиx
Ntс t (uloв бaзиpyroтся нa a;rгебpе лoгикI{ и тroРии вepoятнoстей.

IIpи кozнulnuвнoJv| анс|Jl||Зе paзвития JIoгистическI{x систем'
(}l)ltсtlтиpoвaнItoп{ нa BьIявЛrнI{r нaи6oлeе сyщестBе}tньrx (6aзoвьrx) фaктopoв,
\:tl)aкТеpизylощих вiraимoдействие oбъeктa и внerшней сpедЬI, тpaктyется
l|(.(:кoлькo шIl,tpe пo сpaвнeникl с лoгикo-BrpoятI{oстньIм пoдxoдoМ и дoгryскaeт
lt()'}N,Io)кнoсть ЦeлeнaпpaBпеIllloгo paзвития в yслoBияx неoпpе.цeJlенIlocти ll
l)l|скoв. B oонoвe тexl{oлoгиll кoгI{итивI{oгo aнaлизa ле)киT пoзI{aвaтеЛьIto-
I|.(.JlеBaя стpyктypизaция знaний oб oбъeктe и внerпнeй для lteгo сpeдьI'
tl(:yIlleсТвJlяeмaя с пoмorтIью) кoгнитивнoй кapты (мoдели), пpедстaвляющeй
..rlбой знaкoвый оpиeнтирoвo.rньrй гpaф, и ситyaциoннoгo aнaJlизa. Tеxнoлoгия
llrl|'lIИTИBHoГO aнaIIvBa пoзвoляrт исслeдoвaть пpoблeмьr с нeчeткиМи фaктopaми
ll lгlaимoсвязями' a тaк )ке yчитЬIвaTь сoстaвJIяIoIцие внеrцней сpедЬI' кoтopьIe
ш l}J| яlотся oсtloвI{ьrми истoчtlикaми нeoпpеделеllнoсти.

Mеmodoлoeuя cucmelvнo-uнфopлtацuoннozo аналuза в знaчительнoй
('t'сltеtlи opиеtlтиpoвalra нa }дreт фaктopa lrеoпpе.целенIloсти. Peaлизaция тaкoгo
|l(),,lхo.цa пpимеl{ltтельllo к пoстaнoBке !! pеIIIeниIo нeстpyкrypиpoвaшньIx и
t.lrlrбoсщyктypиpoB:lll}rьIx зaдaЧ IIoзвoJIяeт ПpидaTь BьUIвлеHньIМ
l:tк()}IoМepнoстяМ кoJIичестBеннo-кaЧествeнI{oе сoдеpя(alrиr и oбеспeчить иx
( l :l I.истиЧескytо (вepoятнoстнyro) иI{тepпpeтaцию.

б.2. Лoгшстпчrскaя мoдeJrЬ спpoсa
Пеpиoд кoнцептyaJlизaции B лoгистике в oсI{oвt{oм зaBеpIIIиJIся к кoнцy

\ Х lrекa. B этoт пepиoд BoзtlикJIa кoнцеf'цuя oбщuх (momальных) Заmpаm.
CмьIсл этoй кoнцепции coстoит в тol\.l' чтo мoжtlo тaк ПеpeгpyllпиpoвaтЬ

l:lll)il.гЬI B paсПpeдeлeнии (листpи6ьюции), чтo oбщий ypoвеI{Ь зaтpaт нa
ll|lll)кеtlие тoвapoв oт пpoизвoдителя yмеI{ьIIIaется. Coглaсoвaние
lk()tl()мичecкиx интepeсoв oпиpaeтся Ha mеoPuto кoJу'npo'ruccoа. Paсrпиpeниe
. r|rс1lt,t Действия дaннoй Тeopltи нa oснoвl мe>кфиpменньlx кoМпpoмиссoв
t|l|tlttсJlo к слeдyloщеIvfy pезyЛЬтaтy. Кpитepиям фopмиpoваttия oптиМатrьнoй

-t ll('tсMЬl yпpaBJIeниJI paспpедeлеIrием стaлa yx(e Irе минимизaция oбшIих зaТpaт
||il |\til'I'сpиаJIьIIor paспpeделеIll,Iе oдIloгo пpr.цпpиятия, a МaксиМизaция пpибьrли
l l t l l ( ) l'l,lс.гических oпepaций всех цРе.цIlpиятLrй-пapтнepoв.



.{альнейший пoиск пyтей yстaнoBJlеtlltя кoмпpoмItссoB пpиBеJl к

вrrедpеt{иIo в Ilpaктикy меcюфуню1uoнсU'ьньlх кo^4npo^|4uсco6' opиеt{тиpoвaнньIx

нa дoсти)кеЕие мaксимaЛьнoй эффекгивнoсти paбoтьI всегo пprдпpиЯтия.

.('aнньlй кoмпpoМиссньrй пoдp<oд пoJryчиJI сBoe лoгическoе llpoдoл)кeние в

.кoнцеnцuu 
<oбщей omвeпcmвeннocmш' оTpx>кaIoIцей yчеT IIe ToJIЬкo

экoЕloмичесKID('t{oисoци.rЛЬIlьIx'пoлитичeских'эколoгическиxaспeктoB.
Кoнкртизaция o6щих пoJIo)кений кoнцеIIций лoгистики пoзвoлиЛa

paзpaбoтaть и в}rедPить B llpaктикy тaкие систе]vtьI' кulк]

- ((Toчнo B сpoю> l/II;
_ <<Кaнбaн>l
_ <Гlлaниpoвaнnе пoтpебнoстeй/peсypсoD);
_ MPП I/It;

- DPПI/II;
- (Toщсе пpoltзвoдствo));

- <<PеaгиpoвEшIие rra спpoсD I,r ее BapI{aнтьI.

Paскpывaя cyщнoсть кoнцепций, пoJlo)кeпньтх в oсIloвy этих систем'

rr,to)кнo вьIчисЛ}lTь и пoстЕrвитЬ oсЕoвrtЬIe (aкryальныe) зaдarи экoнoметpиuескoй

лoгистики.
Мeтодoлoгия нa)Дныx нaпpaвJlrний prцIе}I}Iя лoгистичeских IIpоoлеI\{

вкJltoчaeтсoвoкyп}IoстЬиспoльзyeмьIxмeтoдoв'МeтoдикипpиIrципoв,кoтopьIe
pyкoвoдстByloтся в Irpoцrссе исслrдoвaний пpи пp}tнят}rи и pе.UIизaции теx I,1лI.I

иt{ьIх pеIцений. Пo oтнoшrellию к кoнкpетIlым тeoриям lt/tgтoдoЛoгия вьIпoлIIяrт

сJIедyIoщиe оснoвньIе функuии:
- фopмy'иpуeт yсЛoвI{я IIpиМе}rеI{ия oбщиx зaкoltoмернoстей дa}rнoй

oTpaслI{ нayки в кaчeстве метoдoлoгI,rtlескoгo oснoвaHия пpи иссJleдoвaнии

неI.IзyчeIIнoй oбЛaсти ;

_ aн.Ulизиpyeт фyнкциoнaльньIй aсIIеKт кoнкpеTIIoгo I\{еToдa'

IIpиIraдJIе}кaщeгo дtlнIloй тeоpии;
_ oпpe.цrлЯeт пpинципьI и фopмы сисTемaтизaцI.{и и кJIaссификaции

пoщrчaемoй инфopмaции ;

_ интеpпPeтиPyrт неPеIIIеllныe пpoблeмьl.

Aктивизaция исслeдoBarrий B oблaсти мeтo.цoлoгии исследoBzlIIий

Jloгистичeскиx систем вьIзвaнa N,rHoгt,tМи пpl{tlинaми' в Чaстнoсти пoвьtlпel{ием

тpебoвaний к дoсToвеptloсти ll oIIеpaтиBtIoсти резyЛьтaтoв aнaлизa и пpoгнoзa

л9гисTическ1Iх пpoцeссoв' нryдoвJlетвopенItoстью TpaДициoIrньIми спoсoбaми

сбopa v| oбpaбoтки инфopмaции, слaбoй paзpaбoTalrнoстьIo MrToдoJIoгии

peцIеIrи,t зaдaч экспprсс-:шt€lJlизa Jloгистическort) мollитopингa в pеaJlьltоМ

масIцтaбе BреМеI{и пo oцpal{иченI{oй исxoднoй иIrфopмaции (пo пеpвым

нaблroдениям). B известItoм сI\{ЬIсле метoдoJloгиrlrские пpoблеМЬI лoгистики B

нaстoящее вpем,I яBJIяIотся KпloчевьIМи.
B лoгистике rшoбoй Boцpoс' иEтyитив}lо вoспpиI{имaется кaк имеIощий

смьIсЛ' yя(е Мo)кнo считaть нayrнoй задaчей.
Taк, нallpимеp' систrмa ((тoчllo в сpoЮ) дoл}rGla oбeспeчивaть

синхpoIIизaциIo пPoцессoв дoсTaвки мaтepиaльныx pесyрсoв с пoтpебнoстьIo в
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'lrlк. 1}гo тaк нaзьtвaeмoе IIIиpoкor тoЛкoBaниe зaдaчи. Пpи сpeднем тoлкoвtl}Iии
l'l'/(1t1{и вoпpoс фoprиyлиpyeтся в тepМПнaх нayvнoй oблaсти (лoгистики), нa

(|( |1()вaнии кoтopой N{oжtto сдеЛaть вьIвoд, чтo otl имеет сl\,tысл в дaннoй тeopии.
l |lrr IpиМ€p' систеМa <<Toчнo в сpoЮ) .цoшкнa o6еспечить пpoизBoдствo и дoстaвкy
rl(. l.iUIей' кoМпЛeкт)rlощих изlцеЛий к месry пpoизвoдсTвеtltloгo пoщебления в
rl..trбхoдимЬlx кoличествax и в Iryжнoе вpeмя с цеJIьro минимизaции зaтpaт'
t ttя'}EHHЬIХ с зaПaсaМи.

Taкиe пoстaнoBки вollpoсa oтнoсятся к пpе.цI\{o.целЬtloмy ypoвнIo
l|(]сJlедoBaниЙ п, хoтя oI{и иrpaЮт ПoЛoжитeльнyto poль (пpедмoдельньtй
vl}()вень paссyхtдений в JIoгикr неизбeжeн)n oднaкo дoля пoстpoeний
|||](,,/lМoдеЛь1{oгo ypoBн,I иссЛедoBaний лoгистиЧескиx пpoблeм' пopoждaloцlt{x
l|()с.l'aнoвкy нeстpyкТyPиpoBaннЬIx зa.цaч' нe дoЛ)кЕa бьrть слицtкoм бoльrшoй.

lpя тoГo чтoбьr дать пoстaнoвкy зaДaчуI в инфopмaцI{oннo-
( (U(еp)кaтельнoм aсПекТr неoбхoдимo yкztзaть' чтo зa,цaнo экспеpиментsUIЬI{o
(l)с.}yЛьтaтЬI нaблroдeния), нтo пpедпoЛaгaется и ,цoпyскaeтсЯ' в тoм чисJIе
l!скодя из TropетическI,rx пpeдIIoсьIлoк' rтo тpебyется yзнaTь' кaк Мo)I(нo нaйти
l)с|rlе[lие' кaк егo oцеIIитЬ и кaкoвzr связь дaннoй зa.цaчи с дpyгим}r.

Aна.тlизиpyя приBеДенrЦ/ю BЬIIIIе сIrстrn/ry пpЦнципoB и систсМ' oIIpеделим
()сlloвIlЬIе lraпpaBЛенI{ll paзpaбoтки мaтеI\{aтичrскиx меTo.цoB и мoдeлей
}l(() t{oМeтpичeскoй лoгистики.

Haибoлее пoлнo IIpиrrциIIьI кoнцепции <<Тoчнo в сpoк>) BoПлoщеньr в
МllкpoлoпrстическoЙ систrмr <Кaнбaн>> (KANBAN). Cистемa <Кaнбaн>> -
('llстеМa opгaнизaции rrеIlPePЬlвнoгo пPoизвo.цстBе}l}loгo lloтoкa' спoсoбнoго к
l,t,rcmpoй nepеcmpoйке и llpЕlктически Ilе тpебytoщегo стp.D(oвьIx зaпaсoB.
|ltметиМ, чтo пolvlимo opгaнI,Iзaциo}Iнo-теxt{oлoгическoй сoстaвляIощеЙ этoй
(.llстeМЬI (введение (тяIryщrй> систeМьI opгaнизaцlrи пpoизBoдствzl' кapтoчек
rrr'бopa и 3aка3a' пpoизBoдсTBенllЬfх' тpallспopтных и снaбжeнческих гpaфикoв,
|схнoлoгическlтх кapт и т.д.).

Кoнцепция <<ГIлaниpoвaния пo'гpeбнoстei/pесypсoв> являeтся oднoй из
ltltибoлее IIoпyJlяpIIьIx B миpе лoгистических кoнцепций. Cyщнoсть этoй
l(()Itцепции зaклIoчaeтсЯ B тoм' чтo нa еe oсIloве пoсTPoеньI лoгистические
(.llс.геМьI (Toлкzшolцегo тиIItD)' чтo oтличarт ее oT системьl <<Кaнбaн>> тяIryщeгo
lr,rlla. Cтopotlники дaвнoй кotlцепции oтличaIоT пo сpaвнеI{иIo о кoнцепциеЙ
.. l'trчнo в сpoЮ) бoльtшytо yсmoйчuвocmь ПpLI peЗкuх кoлебанuях cnPocа' кoтoРьrе
lrсtlбxoдимo ).читьIвaть в pе€шьIloм мaсштaбе вpемеIIи. oснoвaнныс нa эToй
к()IllIепции систеl\ilьI МPП и fpП вклroнaroт в кoмIIлекс свoиx зaдaч npoенoзньtй
il(.|lскт (пpoгнoзиpoвaние кollьIoктypЬI pынкa вoзМo)кныx срoкoв вьIпoлнеIlltя
tllкi.t.]a и ,ЦP.), a сPIсTеМa дЦ,П I вooбщe pa6oтaет B yсЛoBияx }tеoПprделенItoгo
l |Il)()сa. Cистeме .lП II' PaссМaTpиBaемoй кaк втopoе IIoкoJIениr сисTемьI
\tlI)аBJIения paспPе.цrлeЦI,l;l пpoдyкц}rи B лoгист}tческой систеМе' свoйственньr
( |tс/lytощие oTличиТeJIьIlьIe чеpТы:

сpeдrrесPoчIroe и дoлгoсpoчнoe пPoгнoзиpoвallие спpoсa;
_ paбoтa B pежиМе pеzrльнoгo BpеМrlrи;
_ сoвpeМeнньIе и эффективньIe Мoдели llpoгIroзиpoвa}rия.



Лoгистическaя кoнцeпцIlя <<Lеan produсtion>>, пoл).чивIII€lя

paспpocтpaнение нa Зaпaде, бyкваrrьнo пеpeвoдится кaк <Toщее пPoизBoдстBo>.

Кдroчевым мol\.{еtlтol!t pеaлизaции кolrцеrrции явJU{ется yсTparrеIrие

<беспoлезньIx>> oпеpaций oбьtчногo мaссиBнoгo пpollзвoдствa (вхoднoй
кoнЦ)oJIь' окJla.ц}rpoвzlниr МaTgpиаJlьIrьIх Peсypсoв и .Цp.). Pешизaция этoй
кoнцепцI{и пpедпoлaгaEт испoльзoвtlнl{е тexнoлoГий <<Точнo в сPoк)' <<Канбaн>

и IvIPП.
Кoнцепция <<Pеaгиpoвaниr нa спpoсD изменяeТся с цельIo мaксиМtlльнoго

сoкpaщеrrия вpеменц pеaкции нa измеI{еI{иr сЦpoсa пyтем бьtстpoгo пoпoJIIIеIlI,tя

зaпaaoв в тeх тoчкax pьIпкa' гдe пPoгrroзшpyется poст спpoсa. B oснoвy этoй
кoнцrпц}rи пoЛo)t(еIlo yсoBеprцrнствоBaннaя кoIlцеIIция <<Плaниpoвarrия

IloЦ)ебHoсTeй/pесypсoв>>. oДним и3 BapиaнтoB кorrцепции <Pеaгиpовaние I{a

спpoс> яBJIяеTся мeтoд onpеdeлeнuя moчкu Зс|ксBa.

Toчкa зaкaзa _ эTo испoJIьзyемый B сисTемar( кoнтpoля зa сoстояниеM
зallaсoв пapaмеTp' oбoзнaчarощий ниrкнroro гpaIrиIIy зallaсa сo скJIaдa' пpи
дoсти)кеIlI{и кoтopoгo нсoбxoдимo дслaть oчeредt{oй зaкaз нa IIoсTaвкy.

Cфеpa пpI{МенeHи'I дal{нoй кoнцeпции oT}loсиTся к oпpедrлеIrиIо'
oптимизaции [r peryлиpoвaниIo yp:'""} стP.lxoвьlх зaпaсoB мaтеpи€lJIьI{ьг,(

PraypсoB B целяx BьIpaBI{ив.lIlи'l кoлеo€ltlи}l спpoсa.
Cпpoс в yсЛoвил( кoнкyprнпroгo рЬIнкa пoкaзьIBarт кaкoе кoЛI{чесTBo

тoBapoв (yслyг, пpoдyктoB' peсyрсoв и дp.), кoтopoе пoщебители гoтoвЬI и B

сoстoяIIии кyпить (oплaтить) пo tlекoтopoй цене из Boзмo)lсlьrx B течeниe
oпpедeлённoгo llеpиoдa. B экoнoмике эTa связЬ нaзьIвagгся 3a'<oнaЛ| cnpoca. B
oснoвe фopмиpoвaния зaкoнoмеpнoстeй спPoсa ле)I(aт нeскoлькo вIIoлнe
oчeвидньr'( пoстyЛaтoв] здPaBьIЙ смьIсJI (шоди пoкyпaют дaннoгo прoдyктa
бoльrце пo низкoй цеttе' чeм пo вьrсoкoй); пpинцип yбьIвalощей пpeдельнoй
Iloлrзнoсти (пoтpебитспи пorqДIzшот дolloлllительIrьIe rдI4IrицЬI пpoдyктa лишIь
IIpи yсЛoBиI{' чTo ценa егo сtlиx(aется); эффекг дoxoдa (пpи бoлее низкoй цене
чeлoBек Мoжет IIoзвoлить кyпить бoльrце дal{Iloгo Ilpoдyктa' не oTкzlзьIвaЯ себе в
пpиoбpетении кaкиx-либo :uIЬтеPI{aтивItьD( тoBapoв); эффект зaмещеннaя (пpи
бoлее низкoй цене y пoтpебитrля IIoяBJIяеTся стимyJr пpиoбpетaть децrёвьrй
тoвaP вместo aнilIoгичItыx ToB€lpoB' кoтopые oTtloситеJIьIIo дopоги).

Oбъeктoм LtзyrIеI{и,r микpoэкolloмики явJlяетсЯ кoЦкpетIrЬIе экoнoмическиr
eди}lицьI (системы) и зaкoнoмеpнoсти уD(. пoведеIIия. Oсyществляя
NrикPoэкoнoмический aнaлиз с <<бпизкoгo paсстoЯния))' Ilpиxoдится стoлк1I).ться
с тeМ oбстoятельствoм' чтo IIpoTекaIoщие в этиx oбъекгаx элeмelrтapньIe
пpoцeссы неизBrст}Iьl. Taкие сиотеMы' в кoтopЬIx oкaзьIв€lется IIевoзМo)кHьlм
p.tзГpaничить paзл}tчIrЬIr пo своей пpиpoде яBJIеllI,tя (.rистo TеxIlическI.rе Boпpoсы
и влияllие интeллектa чеЛoвeкa' нaпpимep) нa:}ьIвtlIoTся диффyзными. Изyrение
диффyзньIx систем oкaзaлo вJIияIiие IIa метoдoлoгическyо кoнцепцию
фopмиpoвaния тpeбoвaний, пpедъявJиrмьIх к мaтемaтическoмy oписalrик)
нaблroдaемыx явлeний. B связи с этиМ пpедстaв,ureтся цeлeсooбpaзнЬIм IIoнятие
зaкoнa B PaссМaтpивaeмoй oблaсти зaмrнить прoтиBoпoJIoxсIьIм с
кибеpнетиuескoй тoчки зperrия пoltятием мoдель. Taкoе пpотивoпoстaвлеIlие
oGyслoвливaeт сни)I(eние тpебoвaний' пpедъявJUIrмьrх к Мaтеl{aтическoмy
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rrl|ltCilllИlo нaблюдaемьtх явлeний (зaкoн B нayке имеeТ Хapaкгеp некoтopoй
.|t)(.(UIloгнoй кaTегOpии нa .цaннoй ypoвне знaЕий, oI{ мoжeT быть либo
l'(.lyсJloвt{o вeprн, ли6o Gезyслoвllo tlеверrн' и тoгдa oтвеpгaется). Coвсем иньrе
l1rt.(r<rtlаtlия пpедъявляются к матемaтическoй Мoдели' пpимel{яеМoй для
ttl|lrсaliия диффyзнoй систeМЬI. Paзличньre иссЛедoвaтeли Мoryт пpeдлaгaтЬ
l|.ltllllЧltЬtе мaтeМaтичrские l\,toдeЛи для oписaния oднoй и тoй )ке системЬI.
Illl(Ulне oчевидt{o' чтo N|Я иx дискpиМинaции нeобхoдимo yuитьIвaть
l()l.rl(lесlqylo oбoснoвaннoсть I,Iсxo.цнЬIх пoстyлaтoв и сo.цеpx(aтельнoсть. Этo
lIIiltlит' Чтo мaтeмaтическa'I мoдeль дoл)I(нa oпиpaться нa,цaннЬIе эксПеpиIvrенToв
{lrltбltюДений), oбъясвять y)кe извeстньlе фaктьr, вьIявJIять I{oвЬIе и tIести
rlrrt|lr.rpмaциoнщДo нaгpyзкy (вьtдвигaть нoBыr пpo6лемьr, пpедскaзЬIвaть
ltrtrlt,lleйluее пoвe,цeние системы и Дp.).

B этoм смьIсле для мaтемaтичeскoгo oписaния o6paтнoй сBязи мe)I(дy
ll(.l|()й тoвapa и oбъёмoм сIIрoсa пpедстaвJlяgтся цeлeсooбpaзньlм
|l(|(.lt()Льзoвaться Лoгистичeскoй МoДельIo и тoй инфopмaцией, кoтopaя мo)I(ет
l||.|I'lt oпpеДеденa B pезyльтaтr нaблюдения зa квilзиpilвноBeсньIм сoстoяtlиeм
l)l'lllкa (стaтистинески paвнoвесIlым сoстoянI{ями Ме)к.цy ценoй и спpосoм).

Пpи oписaнии ЭвoлIoции сaмьtх paзнooбpaзныx взaимo.цействyrощиx
rl(rt,скгoв lIlиpoкo llспoльзyется систеМa oбьrкнoвенных диффеpенциaльIlьt'(
l.1l;tlrlleний Лoтки-Boльтeppa Bидa

#=*,1u,-p,"u*u),
(6.2.1)

I l((: N; _ кoли.rестBrннElя меpa i -й гpyппы взaимoдействylоI,циx oбъeктoв;

b, и аii _ ПoстoяttньIе' xapaктepизyloщиe эвoлIoциIo i-й гpyппы oбъектoв

t l ( ),l'сyтстBиr дpyгиx кot{КyриpyloЩих oбъeктoв;
(аij) _ мaTpицa взaимoдействия.

Тaкoгo po.цa уpaBIIrI{ия встpечaloтся в l,lссле,цoвaнияx пo киtlетикe
\llМическиx pеaкций, дин€lмикe экoсистeм' aктивнoсти нeйpoнoв, aстpoфизике и
, tl).

Пpи мoдeлиpoвa}Iии пpoцессoв B мaтeмaтичeскoй экoIIoмике системa
t,1llttrtteний Лoтки-BoльTrppa Мо)кет 6ьrть испoЛьзoB€rнa N$ oписaния vI

rl(.сJlедoBaнIjUI пpoцессoв yстoй..rивoсти пpoцeссoв взaимoдeйствия
l I t; l !l MoдoпoлrrяIoщиx Il BзaипdoзaмеIlJlloщиx тoвapoB B yслoBи,Iх динaмичecкoгo
lllJIlкa. Ha oсIIoве ypaвнений видa (6.l) пpeдстaвJlяется BoзIvto)t(tlьIм
|( ( )l | кретизирoвaТь aнaлитический вид кpивoй спpoсa.

Ha фopмиpoвaниe pьIltoчнoгo спрoсa oкaзьIBaeт &IIиJlниe pяд фaктopoв
(|!kyсЬl и пpедпoчтения пoтpебитeлeй, ценьr нa сoпpяжённьIе тoвaрьI' дeне)кньIe
'll|\(UlЬt пoтребителeй и их чI.lслo нa pьII{кe и Дp.). oтв.пeкaясь rrТ l{ецеttoвых
It(.t(:pминal{т' lI пpи пpoчиx paвных yслoвиях oбъём тoBapa спPoсa yме}tьIЦaется'

'.( r|lt l(eнa тoвapa p pacTёT. Cледoвaтeльнo' тpaнсфoPмиpyя yРaвнeниe (6'2.|\,



мoя(нo пoстyЛиpoвaтЬ' чтo кpиBaя pьIнoчrroгo спpoсa qV) вуon oпpедеnеIra

ypaBнениeМ Bидa

Ч=_qb_on)
сlp

Интегpиpyя ypaBнение (6.2.2), нaxoдим' чтo зaBисимoсть объёмa
pьIнoчItoгo спрoсa oт цeньI тoвapa P пpи прoчих paвныx yслoBияx oписьIвaeTся

Jloгиотичrскoй фyнкцией

L
n_-- а--, (6.2.3)Ч_ ( 

' \ 'l D |Ь"1-11-- le"'
| "qo)

гдe Чo МaксимaльЕoе знaчeниe oбъёмa спpoсa, сooтBeтстB)rloщeе

миIIиМaJIьItoй ценe тoвapa.
o.rевиднo, чтo изMeнение oднoй или бoлеe из oсIIовIlьIx ДrтеpМинaнт

спpoсa BызoBет с,цBиг Iсpивoй (6.2.З). Иными сЛoBaми' кoэффиuиeнтьI
лoгистиЧeскoй кpивoй (6.2.з)' явJUIIoтся слo)кЕьIn.lи фyнкциями пapaметpoв'
xapaктеpизyloщ}rx детepминaIIтьI спpoсa. Испoльзoвaние стaтистиЧескI,tХ

мeтoдoв дlIя oIIPеделeI{и,I зItaчeниil а уt b o.pu""'"Baeтся ДиrtaмиЧtloстьIo
pьIIloчньIx oтнorшений и тем oбстoятeльствoМ' чтo стaтиотическoе oбслeдoвaние
ПoIIЯ <<q_p>> oгpaяичeнo мaлoй oблaотьlo, близкoй к квaзиPaвI{oвeснor'ry

сoстoяIlик) Микpoэкolloмическr,rx пoкaзaтeлей oбъёмa спpoсa и цeIIьr тoвapa.
B связи с этиIr,{' с цельIo пpoведeния эксIlресс.aн€rлизa pьrнoЧнoгo спpoсa и

paсIIIиprHI,rем пpoгнoстиЧeскиx Boзмo)кнoстeй кpивoй спpoсa' IIpедсTaвляeтся

цепесooбpaзным N|Я oПpедеJlrншl кoэффициентoв лoгистlтческoй кpивoй
испoльзoвaть инфopмaциIо o спpoсе и цeнr в облaсти кBaзиpaвнoвесt{с}гo
сoстояIIия систeмьr <oбъём спpoсa _ цeнa тoвaP€D).

C мaтeмaтичeскoй тoчки зpel{ия кoэффициeнт ценoвoй элacтvluнocтvl Е4
пpeдставляет сo6oй oтнoситeльrD/Кt пpoизвoдrryю oбъёмa сцpoсa пo ценe

u,--l#;),=,

q=q

oпpедeлённylо для кaкoй.либо xapaкгepнoй тoчки кpивoй спpoса \p,q).
Taким oбpазoм, с 1^rётoм диффepенциальIloгo yPaвнеIIия (6.2.2)

кoэффициент ценoвoй эJIaстичнoсти E7 мo>r<eт бьrть связaн с пap€rМeтрaМи

лoгистичeокoй кpивoй а и b слeдующим oбpaзoм

(6.2.2\

(6.2.4)

-I - 
rl

E,d=p\аq_D).

Зaметим, чTo в pезyльTaте стaтистичeскoгo aн€lЛизa oбъёмa спpoсa I{ ценьr
t{|||:lpa для стaциorrapнoй тo.rки кв€lзиpaBнoвеснoгo сoсToяIlI,tя систeМы <oбъём
. IIl)()сa - цеIta тoBаpD) мoгyт бьrть oпpедеЛrrrьI сpеДHиr 3нaЧения шapaметpoв p

rpq, TorДa

(6.2.6')

(6.2;t)

tl Q , ИX дlиспеpcllvl o2o " o1 и кoэффицие[lT кoppелЯЦии

..',rpфициент цeнoвoй элaстичнoсTи бyД,ет иМетЬ Bид

o^p
Еd=Гoo - _." ao Q

2s
ao=usЙ'

Если имeется I{aде)кIIая oцeHкa пapaмeтpa Чo, тo длЯ ollpедrлeнI,tя

|rrlIlC,ГZlHT ЛoГI,IсTиЧескoй мoдели а ц b ,цoстaToЧIlo исtloльзoвtlTь сooTI{oIшеEI{r

1r'.2.5) и фyнкциlo (6.2.3), зaдaв незaBисимoй пеpеменнoй p и фyнкuии q
i |)с/(Hие з}IaчеItиlI F " Q квaзиpaвнoвесIioгo сoстoяtlия систеМьt.

Bьrскaжем llrкoтopьIe сooбpaлсения o пРивJIечсrtIrи дoпoлнитeльнoй
rrrrr|lrrpмaтlии' пoзвoдяIoщeй дrrя мoделvl (6.2.3) пpoизвести oцeнкy пapaметpa
llо.

Устoйчивoсть pьIнo.rнoй aИ.ГуaЦЦI4 oIIPедrляeтсЯ xapaктеpoм

'. 
r:tимoдeйствия фyнкции спpооa и фyнкции пpедлo)I(еt{I,tя. Зaметим, .rтo

r|rуllкциIo пpедлo}кения мoжIlo тaкxе oписaТь лoгI,lстичeскoй кpивoй, исxoдя и3
l(.к )ке фенoмен сooбpax<ений. oчeвиднo, vтo нaибoлее yстoйvивoe пoлoх(eние B
]|l||laМике взaимoдействI.Ur цrны и сIlpoсa бy,Цст ,Цoстигaться в тoй тoчке
|t(.l)ссeчеI{I,l,I ЦpиBьIх спpoсa и пpедJIo)кениJr' B кoтopьгх oIIи имeloт нaибoльцrие
I|ll()и:}Bo.цньIе (нaибoльшryIо чyвствиTrJIь}Ioсть к вoздeйствиro вoзr,tyщ.lloщиx
.|l:rк.гоpoв). Pьrнoк aBтoмaтичrски бyдет a,цaптиpoвaться к yстoйнивoмy

' 
( l(. l.oяl.lиlo.

Эти сooбpaжения пoзBoлЯIoT B кaЧrстBе дoIIoJIнительнoгo
(.rl|ис(ИIlЛllНиp)Дoщrгo)' пo теpМиItoJIoгии исследoвaнI{я oпеpauии)
ll(. I lользoвaтЬ эксТремulJIЬный пpинцип.

Maксимаrrьнoе знaчение пpoизвoднoй JIoгистическoй фyнкции' кaк этo
|t(.|рyдllo oпpедеЛитЬ из yрaвнеI{ия (6.2.2), дoстигaется в тoчкe' кoтopoй
t (х)I l|етсTвyет yслoвиe

bq=-.
/,q

ГIoэтoмy сoBМeстнoe pешIениr ypaвнений (6.2.5Lrc.2']-) и лoгисTиЧeскoгo
\.llllll|lснI,Lя (6.l.3)' y,цoвJlетвopяIощегo Ilapaмg1paм P п Ч, Дaёг следyroщий
l'l. lу|l|,l.aт

(6.2.s)
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(6.2.8)



E,
а='-..g',

PE
2Е"b_э
p

Кpивaя сIlpoсa в этoм сл)чaе бyдет иметь вид

ZqЧ=- z .l .

zв6|t- r_|

l+e \ P)

(6.2.e)

(6.2.10)

(6.2.1 1)

Зaметим, чTo цеHoBzlя эЛaстичI{oсTЬ ЯвJrяется величинoй oтpицaтельнoй,
пoЭтoМy мaксиМЕlлЬllый oбъём спpoсa' oценивaeмЬIfi g ц6ц9lт{ь10 Мoдели
(6.2.|1'), бy.Цет меньruе' чеI\4 в 2 paзa тoгo знaчения' кoтoPoе нaблroдaется в
yстal{oвивIшимся сoстoяtlии pьIнкa.

Пpи p-+0 из yPaBEеIrия (6.2.|1) следyе,г Ч)Qо, пpи p-)0 oбъём

спpoсa q сТpeМиTся к Hyлю' a пpп p=p ypaвHеHие (6.2.ll), eсТествеttно,

BьIpo)кдaется B ToждrсTвo.

6.3. Экoнoмикo.мaтrмaтичrскaя ПloДeпь убьrвarorцeй nредельнoй
пoЛезltoсти тoBapoB

B экoнoмическoй тeopии P{вличaIoT дBa пoдxoдa к oцrнке сor,rзмepеI{и,I

P€Ц}личIIьIх Toвapoв I,l yслyг: кap,Цинaлистский (кoли.rественньIй) |4

opдиrr€Ulистский (пopядкoвыйo кauествetrньrй)"
Кoличественньlй пoдxoд oсIIoвaIt нa цРrдстaBJIrниI,I o Bo3мoжнoсТи

изМеpeIII{я lloЛезtloсT}t piBJIичньlx блaг непoсpr.цсTвeннo в кaкиx-либо едttницaх
IIoлезtIoсти (roтилаx). Пpедельнaя IIолезI{ость xapaкTеpl,Iзyет llpиpoст oбщей
пoлeзнoсти (сyммy пoлезнoстей) пpи yвeли.lении объёмa пoтрeбления .цaнIloгo
блaгa нa oдI{y eдиницy. B oсtloве llpoцrссoв и явлений, фopмиpyrощих
зaкolloмеpнoсти PьIIIoчIroгo спpoсa в мI{кpoэкoцoМике ле)t(ит здpaвьrй смьIсл
Iroвeдения пoкyпaтеJur. B лtoбoй .цaпньrй пеpиoд кaлсдьtй пoкyпaтrлЬ пpoдyкТa
пoл).чaeт мeнЬцIe y.цoBлетвopеtlия (выгoдьl, пoлезнoсти) от кarrсдoй
IIoслrдyIoщей единицЬI пpoдyктa. oгсю,цa следyrт'.rтo пoтpеблrl{ие Пoдвер)кеIIo
дейотвиrо ПDинципa yбьrBaюшIrй ПDe.цельнoй IIoлеЗItoсТи, следстBием иЗ
кoтopoгo явJIяется Тo' чTo пoтpебитeли бyпyr пoкyIIaTЬ дoПtJЛItI,IтельI{ЬIе
е.циflицьl llpoдyктa лиIIIь пpи yслoBии сttиже}tия егo це}lЬI.

Пpи пoстpoении мoделeй yбьlвaroщей пpедeлъной пoлeзIloсти в
Микpoэкottoмикe неoбхoдимo yrIитьIBaть IiaJIиЧиe фaктоpa неoпpедeлёнFroсти I,t

oгPaниченIт)Дo Bозмo'(нoсть испoлЬзoвaви,l экспepиI\,reнтaJIьI{ьIx .цaнньIx. Кoгдa
oтс)rтствyет кoличeствeннaя инфopмaция o IIPирoсте пoлезttoсти пpи
yBеличении oбъёмa пoтpебления дЕlltl{oгo блaгa вa oднy rдиIlицy' Mo)кнo
IIpиLrенить oрдиIraJIистский (пopядкoвьrй) rroдxoд к oцeнке rrpирооTa IIoJIeзнoсТи
и yllopя/цoчитЬ пo степе}Iи пpедпoчTeния BoзМoxсt)Дo oцеIIкy пoтpебителeм
IIоJIезI{oсти пpи IIокyпкr дoпoлIlительньtx б;raг
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Аt|4|...YАn, (6.3.I )
''ll.ill|itк)U.ryIo' чTо lloкyпкa кaх<дoй дolloлtlитeльнoй единицЬI IIpoдyкTa Bнoсит
,rr.lt|.|lIИй приpoст в oбшsrrо сyМ}ry пoлезнoстей' pe€}Лизyемylo гIpи гloкyпкe ,?
, llrllltll.

Кoличественцyю стeпень пpедпoчтeния (6.3.l) дaк)т тaк нa:tЬIвaeмьIe
' 'lIl.||l{и Фиrпбopнa

;_2ln-i+1) '_,ц:-;|nтf ,l=|)...'n, (6.з.2)

(6.3.3)

(6.з,4\

(6.3.s)

(6.3.6)

flа

I4=1.
i=l

()невиднo, чтo эти oцеHки Мo)кllo paссМaTpивaть B кaчrствe вepoятнoстей
Ilt.|)(.х()дa из сoстoяtlия А1 зa oдиIl шIaг (зa oднy пoкyпкy) B сoстoяниe '42 птaк
llllt(.с и иIrтepпpeтиpоBaть этoт пpoцесс в тepМиrtaх тeopии мapкoвских цепeй
lNtit/lсJtиpoвaть pеaлизaциro yбьrвaroщeЙ пpeдельнoй пoлeзrroсти пo схемe
t't. | | 

) l(()l]скt{х сл1пraйньrх пpoцессoB.
Cпpaведливoсть сooTIIolIIенI,rя (6'З.2\ Bытeкaет из cЛeдyloщегo.

l',rr r.мit.ГpИBoeМ€Ц инфopмaциoннaя сИTУaЦ'l'.я xapaктеpизyrTсЯ
rrr'tlllp€fi€Jl€HltoсTьк) и щебyет l,Iспoльзoвaния энтpoпийнoгo Iloдxoдa. C этoй
l ll.lI t'lо Bвo.цится B paссмoтprнцe мepa неoпpедrЛel{нoсти втopoгo Рoдa

H,(pЬf\pi_'*',
i=l

'|||||'|l()Iцaяся Чrвствитeльнoй пpи peшeнии экстpeм€шIьньrx зaдaч пPи
I l'; l l l и чеtIияx' ЗaдaI{IIыx IIеpaвrIIстBaп{и.

Фyнкция неoцpедеЛеннoсти Bтopoгo po,цa o6ладaет тeм свoйствoМ' чтo ee

^r;rкCИМУМ .цJIя Пpoстoгo oтЕoIlIеIIия пopядкa (6.3.1) дoсTигaется нa oцеI{кt}х
1l' l }). flействительнo

H,(pЬf1on- i +t-+mаx,
i=l Pi

n

Z pt=l
i=l

Ill'l! усJloBии

PРPz2...>Pi2,,2Pn $'з.7)
. l|()M()llIьIo ]\{еTo.цa Irеoпpe.целеIIItьD( I\,rнo)кителей Лaгpaнlсa, мo:кнo нaйти
rr.r t l)oМlUtЬt{Ьlе oценкI.r (6'з'2')'

llpименение ,цискрeтнЬIx мapкoвскrrх цепeй в Микpoэкoltoмике дJIя
ill|l|(.ltllрoвaния пpoцeссa yбывaния пpeдельнoй пoJrезнoсти иI\leет l{eкoтoP)Дo
.Itl.lll|(hlirleсЧ/to oсoбеннoсть' кoтopaя зalспкrчarтся B тoм' чтo числo пеpеxoдoв
. lll |(.Мl>l из oдI{oгo сoстoяI{ия в Дpyгoе ЯвJIяeтся величинoй с.lryuaйнoй.



Пoстaнoвкa и PеIцеrrие зaдaчи oпpеделеI{ия сoстoяtlиЯ llpoцессa в теpмиHaх
мaркoвских цепeй зaклюЧaeTcя' в сле'цyloщеtr{.

Пyсть вектop нaчaЛЬнЬIх Bеpoятнoстей oпpеделяeтся BекTop*сTpoкoи z (0)

и' пyсть дaЛеe' сисТeМa oсyщестBЛяrт сл)uaйное чисЛo r пrPеxoдoB из

сoсToя}lи,I А, в А,' зaкolr рaспpe.цeления кoTopoгo P,=PV=п|n=0,|,...,
(сщпraй бескoнечнoгo числa пepexoдoв tIе искJIкrчaется). Tpeбyeтся oпредeлить

веpoятIroсти сoстoяний t|n), o.peднeнныe пo всeй сoвoкyпtIoсти Boзмo)I(I{ьIx

вapиaнтoв числa пеpexo Д"" Еvт(n\
Пpи летepмиtll,IpoBaннoм числе пеpexoдoB

пVЕt(oЕl, ,

n=0
3aмeтим, чтo П _ квaдpаTII{rя Мaтpицa' a h - IraTyp€tJlЬнoe чисЛo'

сде.цoвaтелЬнo

в|" kЬ п (o[zoвo * ап + p,п2 +...l' (6.3.10)

где Е6 * e.Цини.lrraя мaтpицa.

Taк, нaпpимеP' если зaкol{ paспpедеЛения ЧисJIa llеpеxoдoв сI{стемы
oпI{сьIвaeтся зaкoЕol\{ Пvaссoнa

--il ll
гдe tl=||Рy|| _ стoxaстическаJl мaтpицa пepехoдoв.

Пpи сrry.raйнoм r oсprдIrеIrнaя вектop-отpoкa
слeдyloщиIvr oбpaзoм

l/\]zrф
вLтVРтto)zцП"

D _vnеL n- 
nr.

где y _сpедrreе числo пеpex:i:".: 
' .Е[zh)Fz(о)Е ,.{1" 

'n=o nl.

(б'3.8)

бyлeт ollpедeлятЬся

(б.3.9)

(6.з.l l)

(б.3.12)

Paссмaтpивaемyro пpoблеМy мox(нo oписaтЬ I,I сЛе.цyЮщсй мoдельIо'
Фyнкция IIoJIrзI{oсти хapaктеpизyется yменЬIIIециeм пpиpoстa сoвoкyпнoй
пoтpeбительскoй IIoлезнoсTи oT кaждoй дoпoлнитeльной едиHицЬI
пpиoGpeтaeмогo тoBapa. Кoличествeннyо oцeнкy yМеньшIelrия пPl,rpoстa мo)кtlo
oIIpeдеJIитЬ из слeдylощих сooбpaxeний. Пpи дoстaтoчнo бoльrцoм числе
нa6лrодений l\,loх(tlo oценитЬ сpе.цнeе ЧItслo е.циI{иц тoвapa' пpиoбpетaeмoгo
Iloкyпaтелeм или пo стaтистI,гIeскI,lМ ,цaIIньIм сpeдIlеe числo тoвapoв'
пpиxoдящегoся нa oднoгo lloКyпaтеля. Ha оснoве IIpиIIциIIa МaксиIlfyмa
I{еoцpеделeннoсти oпpедеJlениe вeрoятнoсти тoго' чтo пoкyпaтеЛь купtlт tl

|(t|r1lpoB Pn=PV=n), п=0,|,2,... oпpеделяeTся в резyЛьтaТе
. r |(-,l tyЮщrй эксTPеIll{lльHoй зa.цaчи:

lJlс rn _ cpeДHee
||t)купaтeля).

сo

H-- Z p"lnp,-)max,
n=0 Pn

co
l- \'nL- IJ lrn t

n=0
сo

m= 2п pn,
n=0

числo пoкyпoк (или тoвapoв' Ilpllxoдящиxся

C этoй цельro ввeдrм неonpеделенtlьIе мнo)I(ители Лaгpaнхсa
llссJ lедyeм IIa экстpеtгylvr сЛе,цytoщyro фyнкциtoсo(a)rсо.)

L=_ ZPn|n p,+\||- Zp,|+Ь|п_ Zn p,|.
n=0 \ n=0 ,i \ л=0 )

A тaк кaк

pеrЦения

(6.3.l з)

(6.3.14)

(6.з.15)

нa oдI{oгo

Ц"Ц"

aL , i

й=_|n 
p,_|_1^_)2n=o'

Pn-g-r- 
ll - 12n

-)Pn=Po€- ^2n. (6.3.16)

,[дя oпpедeлени,I llеизвeстньIx пapaметpoв (pg " Ц) испoльзyrМ
l ) | l)а ни rlени,t' нaклa.цьIвrreмьr нa сл)"raйI{ylo величиIry

ь \poe_12n 'n=0
со

fi= Zn poe:^zn .

п=o
Пpaвaя чaсTь пеpвoгo сooтнoIIIеlIt{я пpeдсTaBляeт сoбoй сyмМy

l'tlr'ttrаtoщeй гeoметpическoй пpoгpессии и мoх(еT быть пpeдстzlвлеHьI в видe

"l
'=Po, ^-ц'L_е



Пеpвaя чaсть втopoгo сooтt{oIIIения - сyммy apифметикo-геoмещиvескoй

пpoгpeссии

* 1а

Й= Po€ 
."" 

_ 
'

It-"-^'1'
Oтсroдa следyeт систeмa ypaвнениЙ

I
Po=-:- 'm+L/_ .\lm+tl

rь=|n| -- |.' \m )

Пoдстaнoвкa знaчений Po И Ц в фopмyлy дaет слeдyющeе сooтнoluеtlие

(6.3.17)

Taким обpaзoм, сrгуtaйнaя BrЛичинa Г (uислo IIoкyпaеМьIх тoвapoв)
IIOдчиIUIеTся гroI\{еTpI,IческoMy paспpе,целеtlиIo

/\IpV=nFpI_pГ (6.3'18)

с пapaМeтPoм paспPeдeл 
"nn" 

p=fu+l| l ,, слeдoвaтeльнo' кoличeствeнЕa''

oцrнкa степени пpедпoчтеtlия пoтpебителя (6.з.2\ зaвисит oт сл1^raйнoй

BeIIv|ЧИНЬ| n.
B связи с этим пpедстaвляrTся цеЛесooбpaзньlм мoдифициpoBaть oцrЕкy

(6'з.2). .I!дя pеruения тaкoй зaдaчи неoбхoдимo BoсtloЛЬзoвaTься aПIlapaтoм
IlpoизвotЯщиx фyнкций.

Если слytaйIlaя величиI{a r гIpиrrиIvlarТ ToJIькo цельIе ItеоТpицaTельItЬIе
знaчrнI,tя' тo пpoизвoДящей фyнкциeй paсIlpеделrrrия II€tзЬIвarтся фyнкЦия
кolYlплекоtloгo пеpемrннoгo

rtЬ в|rl= 
^t 

o,, 
o,[=n) ; 

r 
1 
<r . (6.3.1e)

Пo пpоизвoдящeй фyнкции paспpедeЛel{ие BосстaнaBЛивaеTся oдIIoзIIaчнo
по фopмуле

ц=),.fb)l,il, =o,
(6.3.20)

где rfu)QЕLft)dt""
.{дя paссмaтpиBaемoгo сJIyЧaя с у{rтoм parrдoмизaции величиньr И пo

гeoмeтриЧeскoМy paспPrделеIlиIо пpoизвoДящaя фyнкция oпpедеЛяеTся

80
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lI llyl()lllим oopaзoм

f{rFP,,1,"#
- 

\riml
п-1)

(6.з.2l )

rr ttI l|()oJl€ неслo)кныx пpеoбpaзoвaний

(6.з.22)

Ис пoльзyя зaвисимoсть (6.3'9)' пoследoBaTeJIьнo нa>(oдиМ

l} oбщeм виде

D-2k| 3(п l'И_t*r),k--. L| *l-r-___--г-." m+l ,Ztlm+l) \n+l)n
'Гaк, нaпpимеp' если m=| g пpедеJlьr{rю lloлезlloсть (z+о) приЦ;Iть 3a

.'|lll|ltl{y (l00%)' тo BкJIaд (пpиpост) совorсyпнoй поЛезHoсTи Пoсле IIoкyпки

'1. 1,tttlй e.циницьr Тoвapa сoст€lвит 25Yo, втopoЙ у>кe 4,6Yo и т.л. Пpи Й=0,5
i \tl.I t(.с нaсыщенньrй pьIнoк тoвapoв) у>кe P1=0,28 , P, =9, 91 5 и т.д.

l}oпpосьr для сai|oпpoвеpкП по paзде.пу 6
l. Кaк oIIPrделяется лoгI{сTикa кaк нayкa?
2. Кaкие нa)rчI{ыe I{aпpaBлеI{ия слo)кllлись пpи perцel{ии лoгисTиtIескI,lx

, r't.t,t'.t

]. B чем oтJIиЧaеTся МетoдoJloгия системlto-иIlфopмaциoннoгo aнaлизa в
li,I lt(.t 1Iкe oт лoгllкo.вrрoятlloстtlьtx мEтoдoв и кoгнитивt{oгo aнanrизa?

4. Кaкoвa сytцнoсть oбщиx пoлorкений кoнцеrпIий лoгистики?
5. Кaкoвa сylцнoстЬ сt{стемьI <<Кaн6aн>>?
(l- Кaкиe пpoЦeссЬI в экoнo1\.fgTpиrrескl.D( мoделяx oписьIвaет ypaвнение

l..r r.rr l}oльтepa?
l Кaкoвa сyщ}roсть ypaвIleния, описьIваIощегo кpивylo pьIнoчI{oгo

, t 1г1 11 1")

х. Кaк связaн кoэффициeнт ценoвoй элaстиЧtloсти с xapaктеpными

' 
l l.| |( :lt\,tll кpивoй спpoсa?
- (). Кaк oпpеделяeт yстoйrивoсть pьlнovнoй ситyaции пo фyrrкциям спPoсa

lt i||ll.llJl()жения?

l(). |} чetvr сyrцнoсть пpинципa yбьrвaroщeй прeдeльнoй пoлeзнoсти?
I I . Как стpoится мo.цeль yбьIвarощей пpедeльнoй пoлезнoсти?

Ь -?- ; ( L)" L 9.(,' _i,, -LlI-.Ц|-.|' m+| 
"Zo|m+| ) и ;n[ n+| )

ft

P,-L;(3-)"' m+| Е*m+|) n+|.

,- 2 s 1, Й l, И_t)''- -+l ,1rlr+l) h+t)n



3aк.rrючение
Рaзвитие слo)I(ItьIx систем rrepa:lpьrвнo сBязaнo с BнeдPе}rиeм нoвeйrдиx

ЕayчнЬIх дoсTижeний и peaлизaцией tIpoгPессиB}rЬIx иrrфopмaциoпныx
теxнoлoгий' Пepспекгивa кapдиIraЛьнoГo pецIеIIия ЭТиx пpoблeм
Irепoсpеtствеlt}lo связalla с pазpaбoткoй и в}rе,цpением Tеopетических oсIloB
сисTемI{o-иIlфopмaциoннoгo aнaлизa сЛo)I(нЬlx систеМ и пpoцeсcoв. Aнarrиз
сoвoкyпнoсти нa)rчItых пpoблем, BoзtIик€lIoщих в пpoцeссе lla).чньIx
I1tсследoBaний и paзрaбoтoк' IIoзBoляrт з€rмеTитЬ' чтo бoльrшинствo из tIих
сBязaнo с пoстaнoвкoй и pеIIIeIIиeм неЦ)I.tBи.rльI{ьIх зaдaч. Пpoцeдypa
пoст€llloвки и peшel{I.tя этих зaдaч зaтpaгивaeт цельrй pяд oблaстей
фyндaментальItoгo и пpикпaдIroгo зпaЧеIlия' в кaxдoй из кoтopыx B l{aстoящее
BpeМя ведyTся иIlтенсивtIЬIе иссJIедoвaHI,lJt.
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3.3. Учебнoе пoсoбПs

У'tсбнoе пoсoбие нaхo.циTся в библиoтеке CЗТУ (см.[6]).

3.4. Глoсеapнй

ИllтепспвпoстЬ мaTrplraJrьПoгo lloТoкa _ кoличествo объемныx или
,lll( (.()ltl'lx цoкaзzlTелeй (единиц) пpoДyкциlr' пoсryпalощей нa Bxoд
|,,' ll|'ttlllчеcкoй cucmемы в единицy BремеIIи.

Ишфopмaциorrньrй пoтoк сoBoкyпнocть циpкyлиpylощих в
ttttlt(.t.ичlской систeмe, мrждy лoгистt{ческoй системoй и внецrней сpедoй

. rrrllllt[G}lПй, неoбxo,цимыx для yпp{lвJleНvrяу| кoнтpoJrя ЛoIистиlrескID( oпеpaций;
l \lll(.с|.tlyeт в pе.rевой, дol(yмellтapнoй (бyvlaжнoй), элeкгpoнrroй и дpyгoй
ll|(llllt{с.

ltсхo.цпьrе дarrнЬrе П вIlеtцнlt€ вoздействия _ нaчaЛьIlьIе знaчeни,l
r|lrt ir)lt|llХ кoopдиЦaт I,I дpyгиr IIapaмеТpЬI и фyнкuии Bpемсtlи' зa,цaвarмьIr изBIlе
{ llirltl)иМrp' yдеJlьнЬIе сьIрьеBые и фондooбpaзyющие зaTpaты'
It'. l l l )()и'lRoдсTBеIlI{oe пoтpебление).

.llсlrrrстпческaя oпеpaцrrf oбoсoбленrraя сoвoкyпtloсTЬ дейсTBий'
tlillll)ill}JleнньIх нa пpeoбpaзoвalrиe r{aтеpиaJlьtloгo или инфopмaциoltlloгo пoToкa.

.ltllr.пстическaя спcтемr _ a,цaптивнaя систeмa с oбpaтнoй связЬIo'
ltl.tll()'lllяIoщaя тe или 

'|НЬIe 
лo?ucmuчеcкuе функцuu u лozuсmuчеcKue onepацuu'

r rlr lr)Я|l{8Я' кaк цpaвиJlo' l{з ttескoлькиx пoдсистeм и имеIoщ€Ц paзBитые сBязи с
Itl||.l||l|ей сpедoй.

.llrll.истпческaя фушкцня - yкpym{rlrнirя гpyпIla ъozucmuчеcкuх onеpацu{t,
t|.|tll)illtJlсtttlьu( Ira pеaлизaцию целей llo.ucmuчеcкoй cucmeлtы и зaдaBaelllЬIx
l!|ll.|(.l|иями пoкaзaтелeй' явJtяIoщЕхсЯ ее выхoдtlымll пrPемrнньIмI,l.

.ll<lгистическaя цеItь _ линeйнo yпopядoченrroе мнoжествo звeнЬeв
l.', |l|.l'|I|чеcкoй cucmе*tьl (пpoизвoдителей, дистpибьloтopoв, скJraдoв o6щегo
l|l|I|l.}()|'i}ния и т.Д.), oоyщrсTвIrяIoЩt'4x лozucmuчecкue of'еPсrцuu пo пoвrдеI{иIo
\l,|l,||,l|llсIJ'ьн()zo внeu|нezo nomoксt oт oднoй лoaucmuчecкoй cucmемьt дo дpyгoй
l |l l llYtI;lс пpoизвeдeннoгo пoтpе6левuя) uлu дo кoнrчIloгo пoтрбителя.

M:lprrсинaлиsм - экoномItческ€Ul теoPи'I' oбъясняroщaя экoнoмиЧeскиe
lll||l|lсссl,I и яBJIeния' исхoдя из пpeдeлЬHыx величин или сoстoяний.

Mrrрlспrraльвьrй aнaлПз _ tlAlаJIиз' oснoвaнный нa исIIoльзoBaнии
lilll ]|(.||lDllьlх велI.rrIин (oтнoоительньlx пpиpoстoв) дпя исследoBtlltия
t r. l t l t r tМ ]! ll€CКиx пpoцессoв.

Мrr l,сpшaльпьrй пoтoк - пpoдyкци,l' рaссмa.Iprrвaемzrя в пpoцессс
lilttilt(l)к(ll|ия к нeй PaзлиЧI{ьIх Лoeucmuчecкuх onеpацuй (тpaнспopтиPoвкa'

| .It! rIltl)()llaниe и дp.) и oтIleсеIltt€lя к BpеМrl{нoмy интePвaЦ/.
Mrl r.rрпальньrй п0гoк вшецrнrrй _ furаmеpuauьный nomoк' пpoтек€rющllй вo

tlt!' ltl||(.ii (lto oтнorпенI||o К лozucmuчecкoй cucmемe) сpeде; пoдpaздeЛяeтся нa
,-..... 1,llitJIl,ltьrй пoтoк вхoднoй и BьIxoднoй.

l\lшlсpиальньrй пoтoк впутpешний - JЙаmеputьJlьный nomoк, вIIyтpи
t.lll | || |lt Й ).,псmtlчеcкoй cucmeмьt.



Maтepиaльньlй пoтoк .цrтеpпrrrниpoвaнпьlй пoтoк с пoлlloстЬIo
изBестtIьlми (летеpминиpoвaнньtми) пapaMетpaми.

Maтеpпaльньrй пoтoк дпскpетньlй - пoтoк' изменяtoщийся вo вpеМеIlи
чеPеЗ некoTopьIr пpoме)кyтки вpеМеHи (скaчкa!rи); пpoтI,tBoПoсTaBЛяеTся

}lепреpыв}roмy пoтoкy.
Maтеpшaльньlй пoтoк rrепpеpьrвrrьrй _ пoтoк сЬIpья Ir МaтrРиЕUIoB B

tlепpеpьlBньIx ПpoизBo.цствеtltIыx (теxнoлoги.tеских) пpoцессax зaМк}|yтoгo

циКIIa' пoToки нефтепpoдyкгoв, гaзa' пepеMrщaеMЬIx с ПoМoщьrо
тpyбoпpoвoднoгo тpaнспopтa I{ дP.

Мaтеpиaльньrй пoтoк стoхrстIrчrский _ пoToк' кoг.цa xoтя бы oдин из
пapailrgTpoв неизв9Gт9н иЛ}t ЯвдяеTся сlryчaйнoй величинoй (пpoцессoм).

Oбъеtшнешrrе (свеpтьlвaнше) BеIсгopнoгo кprrтepиJl oптим€lль}Ioсти
прoцесс oбpaзoвaния скaляpнoй фyнкции, являtoщейся o6oбщеннoй целевoй

фyнкцией .цля зaдaЧи мrroгoкPитеpиaльнoй oптllмизaции.
Cистемa a.цaптItBнaя _ системa' сoxpalrяIoщzl.я paбoтoспoсобнoсть пpи

нrПpeдBидеrrньIx l{зМeнeниях свoйств yпpaвJlяеМoго объeктa, цeлeй yпpaвления
или oкpy)к.uоrцей сpедьr пyтеМ сМeньI a;IгopитМa ФyнкциoниpoBtlll}tя или поискa
oптимaльньIх сoстoяtlии.

Cтpylсгypпpoвaнпьrе зaДaчП
сфopмиpoвaньr у| NIя кoтopЬIx известI{ьI фyнкциoнаrrЬIlьIe зaвисимoсти дJIя
пapaмeтpoв и фaзoвыx кooPдинaт иJIи otlи мoryт бьrть oписaltЬI тpa,цициorrньlми
мaтеМaтичeскими lveтoдaми.

Упpaвляroшдие вoзДействпя (илш упpaвЛrнПя) - пеpеменнЬtе' влияIoщие
нa изМeнrЕиr этoгo сoстoяHия Ir пoддaloщиeся цеJlенaпpaвлеI{ltoМy вьrбopy
(нaпpимrp, пpиpoстьI мoщнoстей, BьIпyски и перeBoзки пpoдyктoв)

Фaзoвьrе кoop.цинaтЬr _ ПrpемеHllые' кoTopЬIми ПpиHяTo хapaктepизoвaTЬ
текyщее сoстoянLlе oбъекгa (нaпpимеp, пpoизвoдсTBеI{t{ьIе Мoщнoсти, oбъёмьr
пpиpoдньrх и .IpyдoвьIх peсуpсoв).

Эффекгllвнoсть лoгиgгическoй сшстr}rы пoкaзaтeлЬ (системa
пoкaзaтелей), xapaкгеpизyroщий кaчесTBo paбoтьl лorucmuчecкoй cuсmelvьl пptl
зaдaнIroм ypoвtlе лoгиститIrскиx цздep)кек.

3.5. Tехппчeскrrе сpeДствa oбеспeченПя,цПсцппЛrrIrьr

Кoмпьtoтеpн€rя пpoГpaмMa Мathсad Profеssional

- зaдaчи' кoтopьIе кoличeствеtll{o
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4. Блoк кorrтpoЛя oсBoеIlIlя .цисцrrпЛиньI
l} кaчестве кoнтpoJUI знaний вxoдят кoнTpoлЬrr€rя paбoтa и pсфеpaт.

.l.l. Зaдaние rrд кolTтpoльнуro pабoтy и мrтoДrrческrte yкaзaПця к её
вЬlПoлHeнПк)

l}o всеx зa,цal{иях вI\,{есTo (*) стaвим IIoсJIедIIIою цифpy urифpa сTyдентa пo
. l.мс, IlpиBедённoй ниxсе:

...0+5+l0, ...1-) 5+|' ...2-+5+2 ит.д. ...9+5+9.

4.1.1. Зaдaнrre нa кorrтpoльнyк) peбoту
.lаДанrrе. Cpеднее врeмя нa пoстaBкy тoвapa псrтpeбителro сoстaвпяeт l00

rrrr.ii' сpеднrквa,цpaтичeскoе oткJloнrниe _ l0 дней. Гlять пoдpaзделений
t'|llll)ltpемeннo пocтyпиJlи к IIoдгoтoBке пaрт}tr,r из * тoвapoв. Tpебyется нaйти
l|(.l)()я'l.ltoсть Пo.цгoтoBки всей пapтии изДелий к мoмеIrЧ/ вpемeни t =|20 Дcеi|.

4.l.2. MeтoдllческПe yкaзaЦПя к BьtпoлltеЦПю кorrтpoЛьшoй paбoтьr
'}дДашпе. Cpеднее вpеI!{я I{a пoстaвкy тoвapa пoтpебитeлro сoстaвrrяgт 100

llrr.ii' сpеДнeквa,цpaтI,IчrсI(oе oткJIoIteние * l0 днeй. Пять пoдpяqделений
,lll|l()|rprМеннo пoстyпиЛи к пoдгoтoвкe пaртии из 5 тoвapoв. Tpе6yется нaйти
lr..;rr )Я l.tloCTЬ пo.цгoтoвки вс,eй пapтии изделий к МoмеI{Iy BpеМеI{и t =|20 днefi.

Реtпeние. Пyсть lk (// - фyнкция paспpеделеrrия вpеМеt{и пoдгoтoвKи
|tllt('Jlия к oтIтPaвкe (зaметим, чтo пo yслoBиIо зaдaчи зaкoн Paспpeделelrия
tll|(.Nlсllи tloдгoтoBки издеЛI,lJl нe зaдaн). Пyсть { _ вpемя пoдгoтoвки из.цеjlt,tя

lll'Il|ll'lм пoдpurздeлeнvleм, t2 - втopьtм и тaк д.UIее. Тoгдa пoследoвaтельlloсть

l,'|.,,...,t5 ЯlвIlЯеtcЯ вьrбopкoй tIезaвисимъD( oдl{нaкoBo paспре.цrленIrьIx

. 
'r 

r 't;t йttыХ величин. Если yпopя,Цoчить Этy пoследoBaтeльIloсть пo велиltиttе
f{\ 1<\ ,.(S)tr,<tуl<...<.5 '

-(s)Il I ll:lсllpеДеЛение крaйнегo члеHa BapиaцIroннoгo pядa f|,

e,Qtsr'Qррt,{').,}
.,ill|l./(сJlяет веpoятIloсть тoгo' чтo сtrysaЙнaявeличинa ,!') u,o"' мeньllle числа

l |о yслoвиlо зa"цaчи тpебyется нaйти

цtFp{'{,).t zоп*"и} .

I lс,гpyднo зaМeтить' чтo тaк.rя сxeмaтизaци'l BеpoяTlroстrroгoзксПеpr,rмеI{тa

irll|.,ltIt||lill.aет испoльзoвaние ILIIя paсчетa вepoятнoсти Р[l|/<l20мин.j
r|r1 ltl. t1tttt ГипеplloрМ€rльнoгo paспpеделеIlия с пapaмеTpoм t7:5 '



Пepеxoдя к нopМI,tpoвЕll{rrЬIМ стal{дapтньIм BeличинaМ

*=t_* =Щ-|Щ=2,0,o l0
пo тaблицe гипеpнopМ.l.лЬIloгo paспpeдеIIeНуrЯ дtlя х=2,0 нaxoдиM

4(z,о}о,1546.
Испoльзoвaние пpе/цпoлo)кения o tlopм€lльнoм зaкoЦе рaспpeДеЛения

вpeмerrи пo,цгoтoвки издeлий дaет явIlo зaвьIrшeнньrй peзyльтaт:

о5(z,о}о,8яt.

4.2. TемьI pефepaтoв

Bьlбop темьl pефepaтoв вьlбиpaется пo тIoследнeй цифре rцифpa стyдel{тa.

l. МнoгoкpитepиaJlьныe зaдaчи экoнoмики. Мeтoд в:tBeIIIeнньIх сyмl\,t.

2. Метoд пapньIx сpaвнений.

3. Aнaлитичeский aппapaт мap)кинaJlьHoгo aн.UIизa экolloМических

систeм.

4. МaтемaтическI{e Мo.цеJlиpoвание спрoсa взaимoзaвисиМьrх тoBapoв.

Кoэффициенты сoизмePllмoсти тoB€rpoв.

5. Мaтeмaтичeскoe мo.цrлиpoвalrие спpoсa BзaиIlto.цoIIoлIIяIoщих тoвapoв.

6. ПpoизвoдсТBеIlньIe фyнкции и метoдьI oпpeделelrия I{x сTpyкТypьI.

7' Фyнкцип пoтpебительскoгo сttpoсa. Mетoдьl oпpeдrления ПapaМrTpoB

мoдели.

8. Уpaвнения Лoтки-Boльтеpa и их пpимeнeниJl в мaтемaтическoй

экofloмике.

9. Mo.цели yбьlвarощeй пpедельнoй пoлезнoсти ToBapoB.

l 0. УпpaвляeмьIе и пpoгlloзIlЬIе мoдeли экotloметpии.

4.3. Tецyший кoнтpoль
Пpивoдятся 6 тeстoв тrкyщегo кoнTpoJIя пo кarкдoй из oсIloвtlЬIх тeМ

.цисциI1пиI{ьI. oни пpeдлaгalотся cтy,цеHтald в кaчeстве тprllиpoвoчtlьIx
(pепетициoнныx) тестов. Пoслe paбoтьr с этиМи тeстaми lv'oх(нo пPoвepить
oтветьI _ oни пpивeдeны нa стp. 96. Зaвеpruив paбory с тpеIrирoвoчtlЬlМ тeстolv{
пo теме' стyдerrт пo.ЦДraeт y сBoегo тьIoтopa aналoгичньIй кoЦтpoлЬнЬrй тeст'
Bpемя oтвsтa и числo пoпьIтoк oтBrтa Для кolrTpoлЬнoгo тестa oгpaниченo.

Tестьr текyщегo кorrтpшrя

Tест 1

l. Кaкoй пoДxoд oбъединяет естrсTBeннoнaуrньIЙ МrToд' oснoвaнньlй нa
r|rrl1r|\tilJIЬHoM вьIBoде и кoличественнoй оценкr' oпиP€цoщlаilcя нa oгpaниveнньIй
.,{rr.l.м ИCХo,Цнoй инфopмaции' с yмoзpительtlым МетoдoN{' пoзвoЛяIoщим BидrTь
r11rrrtlJlCМ}l oписaть ее нa фopмaлизoвaннoм языке' yстaнoвить кpитерии
r 1rl|lillCtlllЯ aЛЬтеpнaTив' BBести paциolraJlьIlyю идеaJIизaцию пpоблемьl
|\||l)()сгить ее Дo дoпycTимoгo пpеделa), нaйти спoсoб paз.целения целoгo I{a

'||lt t иl нe теpяIoщие свойствa целoгo (oсyЩествить декol\,tпoзl{циIo), и нaйти
l |l(l(.(lб oбъeдинения чaстей в целoe без пoтеpи их свoйств (oсyществить

и в итoге нaйти pеrцeние пpoблемы.?
A B C

нфopмaциoнно-
cистемньIй

Экoнoмический Aнarrитический

Illмll(),}ициlо

(}гнoцIеIr

сиI{тез и с]

2. CyЩнoсть кaкoгo пo.Ф(oдa зaкJlroчarтся в тoМ' чтo сIIaчaJIa IIPoизводиTся
.tlti|l|l|'l и сиIlтез не свoйств систrм ltl( элеМrнтoB' a oтнolцeнпЙвtlутpvl llllх и их
llItlt)lllсний с вItеIlIHим oкpyкilloщим l\.rиpoм' a пoсле клaссификaции BнyгpеrrнEх
.tl tl()ltlсний свойств и иx внeцIIlI.D( oтнorцениЙ пo пpltзнaкaм пoследItие

3. Чтo сoстaвляeT oснoвy инфopмaЦиotlнo-системнoгo lloдxoдa пplr
'l||.l|llI.lе и llссJlедoвaнии пpoцессoв, oбъектoв и пpoцr.цyp PеIIlеHи,r экoнoмических
r r rl;t'l'1

A B с
.tloIIIеIII,lя' €ЦItulllз'
тез и сpaвнеHиll
оTIIoIIIений

Aна.гIиз и сpaвнrltие
oтнorцений

Cинтез и aн€tлиз

4. Кaк нa:}ьIBaIоT Зaдaчи' кoтopые кoличестBrннo сфopмирoBaны и дlIя
ll'l()l)Ьlx известllьI фyнкциoпaльHЬIе зaвисимoсти для ПaPaметpoв и фaзoвых
l''''lul[lнaт I1rли oни мoryт бьtть oписaEьI TpaДициoIIIrьII\,lI{ МaтемaтI{чeскиМи
ьrr. t r l,tДМH?

5. Кaк нaзьtвд161 3яЦoЧИl дllя кoтopьIx xapaктepньtм яBЛяется:
. o.гс)iтствиe .rлгopитмa pеIIIeния или нrвoзМo)l(нoсть rгo цpименеIIия из-

l | (|| l)llllичellнoсTи вpеilrенI{ьIx или вычислитeльI{ьIx pесypсoв;
llrвoзмol(нoсть oписaть целеByIo фyнкциro в тoЧныx теpминax;
llpeдoотaвлениr зaдaчи в симвoличeскoй (нe B кoЛlr.lественнoй) фopме.

И
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A B с
Hесmyктv oиDoвaнHьrМи CлaбoстpyктvDиDoвaнньIМи Стpyктypиpoв€ltlньrМи

6. Чтo пoзвoлилo pазpaбoтaть Метoдьr Ilеpeхoдa oт нефopмaлI.IзoBaнньIx
зaдaч к фopмализoвaннЬIм.

A B с
Cистемньlй aIIaлиз Maтeмaтический aнaлиз

Экoнoмический
aI{ilлиЗ

7. Кaк нсtзыв.lloтся
пp}l}lJlTo xaрalоеpизoвaTь

B yIIpaBпяемЬIx зaдaчaх' кoтopЬtми
сoстoяЦие объектa (нaпpимеp,

пepемеItIlые
Trкyщеr

oбъемьl

8. Кaк назьrвalотся пepемеIlIlьIе B yпpaвляеМЬIx Мoделяx' вJlll'lloщиr нa
из]urт{rние сoстoяIlия oбъектa и пoдд.lющиeся цеЛеllaпpaвЛеннoМy вьIбopy
*

l. Кaк нaзьtвaетсЯ
(вoгшroщeнньlх в целяx)

TеgT 2

пpaвилo' яBляroщееся oтoбpaxсeнием ценностeЙ
нa Пapa}4етрьI aIIЬтеpнaTив (дoгryскaющие

приpoдных и тpyДoBыx pесУpсoB
A B с

Фaзoвьrе кoopдиI{aты Уцpaвляrощее Boз.цейсTвие Исxoдные дaпньIе

MoщнoсTеЙ' вЬIпУскa и
A B с

Упpaвпяtoщее
вoздействие

Фaзoвьrе кooрдинaтьI Исxoдньrе дaннЬIе

2. Кaк нaзЬIBaетоя фyнкция, вBoдимa,I дJUI сpaвнeншl pElзличI{ьIx цeлeй
систelvrьI' кoтoP€Ur яъIIЯe.rcЯ метoй кaчествa цели? Этa фyнкция IIoзвOJUIеТ

сpaвЕить двe целeвьIe фyнкции Ф1 и Ф2.

3. Кaк н€lзьIBaсTся пpoцесс oбpaзoвarrия скa.пяpнoй фyнкции, яв"пяIощейсЯ
oбoбщeн

A B с
Фyнкция

нrкoмфoDтIIoсти
Фyнкция

paспpедeЛrнI'1я
Фyнкция
Лaплaсa

нoй целевoй фyнкцией для зaдaчи мrroгoкpитеpиa.пьнoй oптимизaции?
A B с

oбъeдинецием
(свеpтьlвaниeм)

BeкTopttoгo цpитrpи,i
oПT}IмilJIЬtloсTи

Пеpeсe'reниeм вeктoP}Ioгo
кpитrрия oптI{МaJIьl{oсти

Paвeнствoм
вектoplloгo l(pитepи,l

oпTиl\,t€UIЬIloсти
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| | 'tl lt.tt|.||til('l(.я Ме,гoд' сyщ}loсть кoтopoгo зaклIоЧaется (в нaибoлеe
. ii tllt' Illllll|ll((") tl llaхo)кдеIlии prзyльтиpyloщегo кpитrpия вы6opa цo
'!t tll l.Ill,ll N!|'lNl )ксllеpтaми' и Пo IIoксBaтелям' Iloлyчrнньlм в prзyлЬтaте

.I '|'l l t|||tIltt||t} t Iillllс,l.l{чeскoгo сисTемы?
',\

aнzUIизa
B с

vl Meтoд
сlrмм

Мgтoд
пpoизвeдений

' l Il ||tIll'l\ ( l)illt||еlIl{

' t |1. t t' rtlrt.ребltтель' исxoдя из ypoвня цен C; и свoeгo дoхoдa Q , Дeлaet

.: .,ii t!| lltlll| |l(.к'l.()pa Пpo,цyктoB с кoмпoнеI{тaмll f, кoтopьlй явJlяется для Eeгo
:'.l!.l ll l tl|tl']ll|()чTитеJlьltыI\! из Bсeх нaбoPoB сo стoимoстьro, paвнoй {' B
i .Iili|.l. .|r1'lttil1иI,t IIолeзнoсти тaкor пoведrние IIoтребиTeля зaписьIвaется' кaк

.i t ; t |l t||lt. |\litксимизttpoвaть пoлeзнoсть:

U(P)+maх пo P пpи Ь,,ц=q .

i=l
I ,rk ltit lt,lltAe тся выlЦепDиведеннa,l

B с
Фyнкцией

пDe]IJIo'(ений
Фyнкциeй

aппpoксиМaции. lIl)()са

Tест 3

l l\l|к llaзЬIвaeтся экotloмическzrя тeopия' oбъясrrяroщaя экolto}rичeскиe
Il. . . | | lt }llt;lсtlия' исхoдя из пpедeльньrх вeJIиЧин или сoстoяний?

A

\ l.rl r,ll tttIilЛ

B с
изм

Инфopмauиoннo.
стaтистическ8lя теopи,I

Tеopия BepoятI{oсTи

' l(:rк ltaзьlвaется aнaJIиз' oсt{oвttllньIй нa испoльзoBatlии пpeдельrrьD(
.. lIt'll||| (()lll()сиTельньIx пpиpoстoв) для ltсслeдoB€utltя экotloМиЧeскиx
.'|,ililI l t l|lt (.оглaонo мapжинальнoй дoктpиI{e' xoзяйствeнньrе ин,цивидьl
:.l..lltl|^tl||t|| |]сlUеlII.Ut' исхoдя из стpемлeния ДoстиЧь мaксимaльI{oй пpeдельнoй
:i r, шtilr l!l(l цIeнI.iя пoлe3нoсти нa чив€lемьlx

lt l.r1rлi ttItlUtЬнЬIЙ
Cтaтистцчeский

aнaJIиз

l ||ll) 
'tltj|яется
A

t' ! | ,I t' l :l I l'l l tltбllк

l l ||llll|(lг!,l]!r|сс

l !|l 
'I 

lс(:соМ

истoчtlикoм инфopмaции для мapl(иtliшIьнoгo aнaцизa?
B C

rодений
эким oбъем пpoдarк Энтpoпия



4. ДI|ястaтистI,Iк' имelощиx фopr,ry т={, tдe X u Y ъleзaвуlсимыe
Y

с-rryнaйньtе,BеЛичIl}tьl и Г>0, oбoзнaчaют.иx фyнкuии paспpeдrления чеpез

F|х) " Q|у), ^ 
иx IlлoТн0сTи чеpез fW) " q(y) 

"oo.""TстBеHIlo. 
Тaк кaк

веJIичиI{a Y цредпoлaгaется Iloлox(итeльнoй, тo q(y) 
"o.p"лoтoченa 

пa

иI{тepваJIе [0,-] , и пoэтoмy p|<tЕp!<tr|*1rфhtо,Иу 
'

0

Чтo oтtloшеIlие т={ oблaдaeт l]лoтнoстьIo
Y

нaзыBaется BыIЦеIIpиBедённый пpием?

диффеpенциpyя, нD(oдиЬd'

rryQЬЗri)уq$pу' к^*

5. Пyсть X и Y _ нrзaBисимЬIe сфrчxfig51е веJIичиIIьI' ПлoTtloсти кoTopьD(

./\ uhцY-|е-p /\ 1wY-|е-1у
имек)т Bид twr,ffi, |1 g\уts..тЙ- ' тoгдa кaкoй

1/
Iuroтнoстькr oблaдaет oтнolцение T :L l

Y

6. Пyсть Х нopмaпьнo paспprделеI{нaя слylaйнaя BеJIllчI{нa с I{yпеBьIм

I\daTeмaTITIeским oжидaниеI\{ и диспеpсиeй o| и IIyстЬ Y ltopм,UrЬEo

paспprделel{нaя слyвaйнaя вел}гIинa с нyлевым МaтrмaтичeскиIlt ox(идaниeм и

0
A B C

МaксимyмРaндoмизaция|-.^^::::::;::.::^--.|Усpeдне}rиенeoпpeделённoсти

A B с
f[лoтнoстьlо f[пoтнoстьto

f(")=lL"
пpи I<l
пpих20

ГIлoтнoстьto

, G-"Y
^/ \ t --^-i

I (x) = ---e 
zo-

oi 27т
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Paвнoмеpнoмy
зaкoнy
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зaкoнy

A B с
Ilo зaкoнy
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|,Jt *1o г(t+t)(r+rf-'

f -r,2lrlm=l- | .

(o.,

Экспoнeнци{rльIloмy
закoшy

Paвнoмеpнolлy
зaкoнy

/ | lyс'r.ь X }rop]\{aЛЬнo paспPеделеIrH€rя слyraйнaя вrлI,tЧинa с

*.:rli il|lll|l|(.(.ким o)l(идaнпeм 7 и диспepсиeЙ o2 и пyсть Г нopмaльнo
lltr' l!|ll ;tr.ttr.lt||1lЯ слyuайная вrличинa с IтyлевьIм МaтемaтичrскI,lм o)кидal{ием I{
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\ ,. \ ,,'...',Yn,Xn*l PaспPeделенa пo стaндaPтrroмy нopilt€Ulьllolvry закolтy

ralV2
(,,l . ll'oi=l)'тoгдa пo кilкoМy зaкoнy paспpедeлеrra стaтистикa L_2фz
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A B с
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^ 1 П1 \.
S,:] Zw t_ir - сpе.цIrее знaчrIIие и диспеpсия вьtбopки сoотBетсТBrЕнo.

lli=l
A B C

Кoэффициeнmм
BaDиaции

Кoэффициентoм
ПpolloDциofl €UIьt{oсти

Кoэффициентoм
кoppеляциI,l

9. Кaк нЕx}ЬIвaeтся oтнoIIIение

l0. Кa.к назывaотся сл).чaйнaя выбopкa нaблroдaемых знaчений
сщrнaйньrх BеличиIl' еслlt I{звJIrкaеMUl из tIее с пoмoщьIo ollpедeленнoгo
мaтeмaтическoгo aппapaтa инфopмaция нr мoя(eт сJIyя(ить oсIloBaниeм дJIя
пpин,lтия дoстoвеplloгo pеIIIеltIt'l' удoвЛетвopяющегo цrлЦ исследoвaния' в

ooъекти

Tест 4

l. Кaк нfftьIBaется Itoк.}зaтеJIь tIoTPебиTrЛьскoй эффeктиBIIoсти ToBapoB,
пoщrчaемьlй B пpoцессе l\,roделиpoвaнуrЯ vLЛv! aнаJrизa pьIнoчIloгo сшpoсa гryтём
з:tI\{еIlьI нeкoтoPoгo кoличествa товapoв X2 тaким 

'(е 
кoличeсTвoм тoвapов Х1 ,

пpин,rтьD( зa базoвьrс (этa.пoнные), кoтopoe oбеспeчивaет B цeлoN,t пoтpебнoсть

s 1t
V= -, гДе i=: }Xtх fl t=l

2. Кaк нaзЬIBaеTся пoк€}зaTrль тoвapoB
опpедrJUIeмЬrй кaк кoprнь квaдpaтньrй из

3. Чтo яBЛяeтся
oбъекгa с коHечIIьIМ м

нoстей?

мepoй неoпpедедеtllloсти кoнечнoй сxемьr (с.гryяaйнoгo

по пoтpебиTельскиIl{
oтHoшIeIIиЯ oбъeмoв

свoйсTв.lм
спpoсa и

вtlo I{еoп

A B C
Малoй Бoльцroй Полнoй

ll. Кaк IiДtыBaеTся paспpсдeлеIrиe, oблaдalощеe нaлбoльlшей эн.тpoшией
oп ыx

A B C
ЭкстDeмa.тrьньrм Paвнoмеpным ЭкспoнeнциaJIЬньIМ

oтHotIIеIlия чцслеIl
A B с

Кoэффициент
сoизMеDимoсти

Cpедние
oценки Энтpoпия

с коHечIIьIМ мHoжествоIlt вoзМoжHьIx сoстoяний
A в с

Энтpoпия
Шleннoнa Bеpoятнoсть ХapaктеpистичrскaJl

фyнкция
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9з

l l. irt.rх. !|:l.tItil'lис IIOсиT слrд).Ioщее вЬIpaя(e tlrlez H =_ tpo|n prz
k=l

B с
ГIлoтнoсть

лoгapифмиrескoпo
paсПpeделeнI{я

!иффepенuи.lЛьI{aя
эl{тpoпI,I.я

A

lll I ln)|lия
IIlr'rпtorta

i ll kll'|сс'l'I]e отarrдapтa нeoпpeделeнIloсти дJIя сpaвt{eния oбьrчнo беpется
iii..tt|l|t Jl{.|l(.llll()с,I.Ь сл1пraйнoй вeличиньr' кoтoрzrя paспрeдeленa в единиЧнoм

/ r\
liItlt Iltl'l||l. ll',. l, квaнтoвaния

|..tlrl ltlМtj

B с
pнo

Пo paспpеделениro
Пvaссoнa

Пo paспpeдeJrениIo
Гavссa

(, l|t.tl явЛяетсЯ мepoй неoпpедeЛеIrнoсТи кoнeчIroй сxeМЬr (слуlaйнoгo
ll|.l^r h Iil t. |(()llсЧ HЬIм мHo)l(есTBoм Boзмo)l(Ilыx сoстoяний

B с
I|v!я

oнa
Bеpoятнoсть ХapaктepистичeскЕlя

функция

t lIy.IilиttЬtе

..l lr .tttсlteн

)l|'t'poП
Il Iсннo

/ li;rк нЕrзьIBaIoтся сл)дIaй}rые oбъекты с кoнтиtгyyМoМ вoзмo)I(IlьD(
. l,. .l lll||ltii' tIе дorryскalощиe BBeдения кotrечнoй мepьI aбсoлroтнoй
t|. t.l | 

| 
|l.]l(.,|с|tl!o!II{1

^
B с

IвIlьIе
oбъекгьr '(искpeтньreсJryчaйныr oбъекты

Hеизвестньre
oбъeкгьr

I lсllpеpьtвв

t{, l(ак нaзьIвaетcя нa)дIнoе !{aпpaBлrние' opиrHтиpoBaннoe нa приIlятиe
|'. lrtr.ttltii ll lIeoпpедеJIeIIнЬIх yсЛoвиях' кoг.цa цеJIи и oгpaIIичеI{ия не мoгщ быть
\ } ll lit|ltJ l()Чt{o' a IIpедстaвJIяIoтся paсIIJIьIвчaтьIМи кaтегopиями (<<paзмьrтьIми>)'
. Ill'Il' I k(l ()lIP-е.деленII

A
ьIми))

B с
ие Зaде>>

РяДьr Ли .{етеpминиpoBaflнaя
oпDeпелённoсть

.l l(ltк }lutзьlвaется фyнкция' Bведeннa'r в paссмoтpeние Л. Зaдe, кoтopaя
l |t||rl|l |l с()oтBlтстBиe кa)кдolvfy эjreМelrтy мIloжeствa действитeльнor чисJIo в
|.||lt.Il||illl(. |0'l]? Зaметим' Чтo oсoбeннoстьIo эToй фyнкции явЛяется To' чтo oнa
l| r.il 1111111111цgимaции яBЛяIoтся сyбъeктиBньrruи и пo свoей сyщIroсти этo poднит
l ||llt ||lI l||llrilеМьlМи

B с

ttoсти
Фyнкция paсIlpедrЛениЯ

вepoятнoстей

ГIлoтцoсть
paспpедrлeнIrя
веpoятнoстeй

(I)yItкция

' 
l 

I 
lll | |il,/UIе;lкlt(



l0. Кaк Еzlзывagтся веpoятнoсть' пoд кoтopoй пoнимaется rrrерa
yвepeннoсти t{екoтopoгo челoвeкa ил}r гpyппьI лroдeй в тoм' чтo дaнноe сoбытие

l

Tест 5

l. Кaк нaзьlвagтся в экoIIoМеIpическI,тх
кoJIиrlестBo IIpoдyKгa мo){(нo пpoI{зBeсTI,l

зaдaчax фyнкция, вьIpФкЕllощ€rя
Зa eдиIrицy вpе}vlеIlи' oблaдaякaкoe

кaIIит

квaз
2. Кaк нaзьIвzПoтся фyнкции, нaибoлee

oписaни,I экoнoмичeскoй
ЧarTo испoJlЬзyемыe для

,циIl€lмики и имеloшIllе

_l
p

сле,цyroщий BI4Д| Q = d|"к_ o *F_"Е ,7

где А, ,=*_', 0<а<|-кollст€tнтьI.

Кoббa-
3. Чемy paвHа элaстичI{остЬ замещеtlия для IIpoизBодственной фyнкции

5. Кaкиe кpитepии целeсooбpaзно исIIoлLзоBaтЬ .IlЛя pепIrI{ия зaДaчv1
оцeI{ивани'l

в дeиствитeльI{oсти oyдeт Мeть меотo
A B с

Cyбъективнaя
веpoятIloсть

oбъективнaя
BеDoяTIIoсTь

F{еизвестнaя

Tь

t..
A B с

Пpoизвoдственнaя
фyнкция

Фyнкция пoтpебительскoгo
спpoсa

Фyнкция
пoлезIIoсTи

A B с
Пpoизвoдствeнньte

фyнкции с пoстoяннoй
элaстичtloстьIo

з.lIиеlЦения

Фyнкции пoтpебительскoгo
сIIDoсa

Экoнoмeтpическиe
фyнкuии

глaоa?
A B с

Единицe Hyлlo е

4. Чемy p.lвнa элaстичIloсть зaмeщeнt.rя .цля пpoизвoдствeннoй фyнкции с
w?

A B с
Hулto Е.цинице МинУо eдиницr (-l

A B с
ИнфooмatrиoннЬIe Экoнoмичeские BеDoятнoстньte
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.l ] |r lIrl||l. ll)l|itl|ис какoй фyнкции NLЯ pешeни,I 3a.цaч oцrнивaния
!' .tltl tll|l|l Nli|]|t.l|ll м()'Л(llo paссмaтpиBaть кaк paспpoстpaнеI{ие экстpeмaльнoгo
l' lii I l l ltttlI tltr 1lintttl}r}|lilllltя .]aкoна нa сooт Iorции кJIaсс

,\

Фyнкция спpoсa

' |. lttt tt:t'll,lltlleTся зaкoн' пoкa:rьIBaloщий кaкoе кoличeстBo тoBapoB (yслyг,
]:l 'l ti } |lt|l. ltr.('уl)с()ll и дp.) пoтpeбители гoтoвы I,l B сoстoЯIlиI,I IqyпиTь (oплaтить)

B

'. Ilr tt..lt'l||)li Il(.llL. из
A

ll|к(|ll (:IIl)()сa

}{ l( rrк lraзьIвaloтся

|.q tt l.lIllt!.Ill t l'| Pa'зJlичI{ьIе
!Е 1|||l.Ii . кltt. ltttllP99Ц

1 (rrrIrr[lу'rн ьtе-

BoзмoжltЬIx в течеItие oпDeдеJIеIlIloгo
B с

Зaкoн пpедлo,(еIll,IJr
3aкoн

в3aимoзaмrшlеHl,l'l

сllстeмы' B к(утopьIх oкД}ывagтся нeBoзмo)кньlм
пo свoей пPllpoдe яBJIения (нaпpимеp, чистo

}1 BJII{яние иIIтеллектa чеЛoBекa
B с

Мaтемaтичeские Зaмкнvтьrе

Tест б

l l(;rк нtlзывaется }Iayкa o плaниpoBaпии' кoн1poлe и yпpaBJIеItии
! |,{||l Il|l|)| ltl)()вal{иelu' скЛaдиPoffшrиrм п tpУruIe.,'|| l\,laтеpиaJlьllыми }t

t|. r|.lIl ||ltilllltllЬlМи oп€paцияI\,lи, сoвeplllaемьIilr B IIpoцессе дoведeнI,lя сьIpья и
ir|ll{ lltlil|l(!ll J(о пPoи3BoДствеttlloгo пpедпP!r,ятия' Et{).тpl{зaвoдскoй пеpepaбoтки
|!l...{' м:llсpиaлoB и пoлyфaбpикaтoв' дoвeдеЕия гoтoвoй пpo.ryкциI{ дo

rrlltlrl lltt|сltя B сooтвeтствиll с иI{теprсal{и и тpебoваниям}l пoслeднeгo' a тaк'(е
lll lt. ,t'llIlIt кl]ill.

A
llrlt.ис,г

.' l(itк lt;lзЬIBaeтся B Лoгистике систеIv{a opгaнI,Iзaции нeПPeрЬIвнoгo
Iit.rl llrtlll(.I l|сlrlloгo пoтoкa' спoсo6нoгo к быстpoй пеpeстpoйке и пp€lктиrlесшr I{е

t'. |'\ l' tItl(.t .| с,lpщg!щx Jщg99ц

leнии и oбpaбoтки сooтвgтствytoщей
B с

икa Cистемньrй aнаJIиз Экoнoмикa

B с
aнбaн>>

Cистeмa
<Toчнo в сpoю> I/I]

Cистемa МPП I/II

A

I lIt l(.мil (<К

l l(i|к lla'tЬlBaетсЯ B лoгистикe систем' сyщнoстЬ кoтopoй зaкJIIoчaеTся B
,li'll||l|I|с(.()сlloвепoстpoенI,UIЛoгисTическиесистемЬIлoгистическиесистемьt

'l' l|, l|l!I|l(.t{) 'I.ипa))' чтo oтличarт ее oт системы <КaнбaнD тянyщегo тиПa и
' Ill .tl|'l||l\'l()(.я ().Г системы <Toчнo B сpoк}) бoльtцей yстoйнивoстьIo пpи pезких



кoлeбaнияx спpoсa' кoтopьIе trеoбхoдиМo ).llитьrBaть в pеaJlЬнolll мaсIцтaбe

4. Кaк н&}ЬIBarTся пapaМетp'
сoстoяtlиеМ зaпaсов. oбoзнaчaюrций

исПoлЬЗyеМьIй в системaх кol{Tpoля зa
ttи)I(нiоIo гPaницy зaпaсa сo скЛa.цa' пpи

ии кoтopoгo неooxoдиIvlo,целaть зaк€ в нa пoстaвкv?
A B с

Тoчкa зaкaзa Кpитическая тoчка Tочкa Mинимyмa

5. Кaк н.lзьIвaеТся пapal\drТp' Пoк€tзыB€tЮщий кaкoе кoличесTвo ToBapоB
(yслyг, пpoдyктоB' pесypсoB и дp.), B yсЛoвиЯх кoнкypеI{ТI{oгo pьII{кa'
пoтpебители гoтoвы и в сocтoянии I(yпить (oплaтить) IIo ttекoTopoй ценe из
вoзMo)l(ньtx

6. Кaк нaзЬIвaется BеличиIIa' xapaктеpизyтoщa,l пpиpoст oбщей пoлезtloсти

7' Кaкoй мaтеI\,taтItческий aппapaт целесooбp€}зIlo исIIoлЬзdJвaть пpи
МoделиPoвaнии процeссoв в l\,laтемaтичеокoй экol{oМикe ,цля oписaния t|
llсследoвaния yстoй.rивoсти пpоцeссoв взaиМo.Цействия взaи}ro.цolloJltiяIоIцllх и
взaи

8. Кaк нaзыBaется пoдxoд' oснoвaнный нa IIpедстaвJIrI{ии 0 BoзNfoяс{oсти
измеpeIIия пoJleз}toсти рa3JIичIrьIx блaг непoсpe,цственtto в кaкиx-либo едиI{иц€lx

фдинa.пистский
(пopядкoвьrй,

в Tечrние
A B C

Cпpoс Пpедлoxtение Oбъем пpoдa)к

(сyмшry пoлезнoстей) пpи yвелиrении объемa пoтpебления дaltltoгo блaгa нa oднy

N/roзaменякlщиx тoвapoв в услoвияx
A B с

Cистемa ypaвнений
Лoтки-Boльтеpa Уpaвнение Hовьe-Cтокса Метoд tI:lиIr{eIdЬlII}tх

кBaдDaToB

кaчественньlй
Cистемньrй
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4.4. Итoгoвьlй кoнтpoль
oбуrение зaвeplцaется сдaчей зaчEтa с исПoлЬзoBaниeм тесToB итогoBoгo

кoнтpoJlя. Hиrкe пpивe.цеIlьI вoпpoсьI для пoдгoтoBки к зaчeЦ/.
Кoн.lpoльньIе тестЬI стyдеlrт пoл)Дarт y свoегo пpепo.цaвaтелЯ |4,IIу|

тьIoтopa. Bpeмя oтBетa и ЧIlслo пoПыToк oTвeтa .цJIя кolrтpoльнoгo Тeстa
orpaниllеI{o.

Boпpoсьr ДЛя пoДгoтoвкЦ к зaчeтy

1. B чем сoстoит сyщrioсть инфopмaциollнo-отaTистическoгo пoД(oдa пpи
пpиlvreненин экolloмI{кo.lvlaтемaтиЧескI{х MеToдoB в сисTемIloм aныlпзe?

2. B Чeм зaкпIoч{rется p{tзлияиe мe'(дy стpyкryPlrpoвal{ньtl\.lи'
нестpyктypЦpoвtlllньIми и слaбoстpyктуplrpoвaнньIмIr зaдaчaми paзpaбoтки
yпpaBJlеrrЧескиx peшIeний B экoltoМике?

3. Чтo ЯBляeтся oбъекToМ IuoдeJIирoBaI{ия пpи пoстzlltоBкe экolloМиЧескlтx
зaдaч?

4. Чтo тaкoе целевaя Haпpaвленнoсть мoдrлей?
5. Чем oтличЕlloтся дpyг oт дpyгa yпpaвляeмыr и пpoгIloзtlЬIе мoдели?
6. Кaкие тpебoвaния xapaктеpньI к yпp€lшIяrмым мoделям?
7. Кaкие,гpeбoвaния xapaктepньI к пpoгнoзным мoделям?
8. Чтo тaкoе пpo6лeмa' цeль и кpитepий B экolloмичеокиx зaдavaх?
9. Чтo тaкoе цеJIевa,I фyнкция и к€rк пpoизвo.циTся еe вьtбop?
l0.B чeм зaкJIIoчaeтся сyщнoсть мeтo,цa взвеrrleнньIх сyмм?
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l l l(irк ltpоизводится oбъeдинeние (свертывaние) вelсгoPrroгo кpитеP}r'l
. .l l t l t \| t| |t |.l |()с'l'и?

| .' l(irк OIIprдеJUlюTся BесoвьIе кoэффиЦиентьt?
l l || lrl 'гaкoe сyбъектиBI{zUI BеPoятнoсть?
|,l'l} чем зaкJIЮчaется инфopмaциoнньlй и лoгический сМьIсл oценoк

' .l t l.t k t ltlll|ьtx веpoятнoстей?
| 

,', 
|} .tем зaкJllочaется сyщI{oсTь I\{еTo.цa пaplrьIх сpaвнений?

l(l ll .lсМ зaкJIIoчaется сyщнoсть мapx(иIlaльнoгo aнaлизa экoнoмиtlескlо(
, tl' l. Nt,'

| /. 'l,гo яBJIяется исToчникoм инфopмaшии ,цJIя Мaр)киI{.шIьнoгo aвuпlзa?
lH'Кaкой aI{aJIитичeсKий aппapaт испoльзyeтсЯ N|Я мap)киHaльrroгo

:lll,lllll lil'1

|(). (l,гo тaкoе вьrбopкa? Кaк пo выбopке стpoится вapиaциo}IHьIй p"д?
.' ( ). Kaк oпpe.цеJlяеTся фyнкция paсIlpедeлelrия нaибoльцrегo знaЧrния?
'l. Как lrllтеpпpетиpoвaть pезyлЬTaTы paсчrтoB' пp}rведеI{ньrx в пpимеpе?
'.)-'(l)изt{чеcкий смьrсл oбщшx диффepeнциaльных ypaвнeний динaМики

il t' | |l ltrt t|'lсских пpoцeссoB?
-' l tl'l.o тaкoe кoэффициент сoизмеpимoстн тoвapoв? oг чегo oн зaвисит?
.',l.(Dизичeский смьIсл диффеpенциlUIЬIIьIx ypaвнений, oIlисьIBaIoщих

i t l | | l l i\! l | |iy спpoсa кolrкypиpyloщиx тoвapoв?
,' \. Кaк oпPедeJrЯIoтся кoэффициеtIтьI сoизIuеpиlvloсти тoвapoв?
''(l. Кaкoй физиvеский смьIсJI имеIoт кoэффициентьr о6oбщенньlх

l | 
|lt Il I t(.l | 1lй лoгистической мoдели?

-'l.Кaкoй метoд цeлeсooбpaзнo llpименять
.rlrr|r.|rt.1ltl1l11ц€tJIьtlЬIх ypaвнений ,цин€lIt{ики pьIIloчIIoгo спpoсa?

,' t3. l lтo сoбoй пpeдстaвJшleT пpoизвoдственнaя фyнкuия?
,'l).l} ЧeМ зal(пIoчaeтся oснoвнoй пoстyлaт' кoтopьrй испoльзyrтсЯ N|Я

l |t. . 
I 

l п | l I l 
l( ) l]аltия пpoизвoдствeнI{oй фyнкции?

l(). l} чeМ зaкJIIoчarтся пocтyлaт' ((пoсToяtlстBo элaстичнoсти>>?
ll.Кaкoв физи'tеский сМьIсл пaрaметPoB пpoизвoдсTBеннoй фyнкцни

|...t,t';1 /\у1-ддgf
l,l l} чeМ зaкJIIoчarTсЯ p{rзIlицa мФI(дy двyмя BидaIdи пpoизвoдствеIlных

'lrr rп, rrrrii'J
I l.|iак пpoизвoдится стpyкrypизaциJl пpoизвoдствеtlньIx фyнкциЙ с

tlll^ll t|t(|'l() peГpессr.roнI{oгo aliaлизa экotloмичrскrтх пoкaзaтелeй? Кaкие
. t tt t llt l ltttсские гипoтезЬt при Этoм испoльзytoтся?

t.l . Как oсylцeствляется пoстaцoBкa oпTl,lмизaционнoй задaчи N|я
i l I Al | | | l (. l( (: ]l poвaннoй Пpоизвo.цствrlr}roй фyнкции?

l i l} ЧеI\{ зaк[Iочaется сyЦtloсть oсIloBньIx aксиol\{ пpедпoчTrни,l
ltI l l I 

li.| llI l (.JIя./

l ( ). l( ilк()в физияeский смЬIсл фyнкции пoлезнoсти?
| /' l(rrк опpедeляIoтся пapaМeтpьI фyнкции спpoсa?

- ll{ l(irк оrrpедeтrяется лoгистикa кaк нayкa?
l.) l(ltкиtэ нayчIlЬrе }IaпPaв.IIeния слo)l(Ilлись пpи prrцеIrии лoгистическиx

l.l ltl't

пpи pеlЦе}rиI{



40.B чeм oтличarтся мстoдoлoгI{я сисTeмнo.инфopмaциoннoгo aнаJIизa B

лoгистике oт лoгикo-веpoятнoстныx Мeтoдoв и кoгнитивIloгo arriurизa?

4 l . Кaкoвa сyщrroсть oбщиx lloлo)кеrrий кoHцепций лoгистик!1?

42.Кaкoвa сyщtroсть систеIr,lЬI <Канбaн>>?

43.Кaкие пpoцессьr B экoнoмеTpическиx мoдеЛяx oIIисьIвaeт ypaBlrrнI{е

Лoтки-Boльтеpa?
44.Кaкoвa сyщнoсть )rpaBнеl{и,l' oп}lсыв€lloщrгo кpивylо pьIl{oчнoгo

спpoсa?
45'Кaк QBязaн кoэффициент цеHoвoй эдaстичltoсти с хaрaктеpltьIмIr

тoчкaми кpивoй спpoсa?
4б'Кaк oпре.цeляет yстoйчI{Boсть PьIIroчнoй ситyaцI,rи пo фyнкциям сПpoсa

и пpeдлoх<ения?
47.B чем сyщнoстЬ пРинципa yбывaroщей пpедельнoй ПoJI€зItoсти?

48. Кaк сTpoится l{o.цеJlь yбьlвaloщeй пpeдельнoй пoлeзнoсти?
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