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	1. Задача ЛП. Формулировка и графическое решение. Выпуклость множества допустимых решений. Теор. основы алгебраического метода решения.

Задача ЛП – задача вида:

оптимизируем (max, min) 
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       система ограничений

где 
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 - линейные функции относительно переменных  
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Функция называется линейной, если выполняются 2 условия:

1. 
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2. 
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Графическое решение : 

графически задачу ЛП можно решать, если кол-во переменных =2 или на 2 > кол-ва ограничений.

1. Определить область допустимых решений, решив систему ограничений.

2. Начертить целевую функцию (линии уровня при z=const)

3. Начертить вектор нормали 
[image: image8.wmf])

,

(

b

a

N

, 
где a и b коэффициенты при переменных целевой функции 
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 соответственно.

4. Двигаем целевую функцию в зависимости от оптимума по направлению вектора нормали и находим крайнюю точку области допустимых решений.
5. вычисляем значение целевой функции в этой точке.
Выпуклость множества допустимых решений

Множество называется выпуклым, если отрезок, соединяющий любые 2 точки из этого множества, принадлежит этому множеству. 

Область допустимых решений задачи ЛП явл-ся выпуклым множеством.

Док-во : Приводим задачу ЛП к стандартному виду, записываем систему ограничений в матричном виде.
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- столбец переменных
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- столбец правой части ограничений

Пусть 
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 - произвол точки обл-ти допустим решений, то есть 
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Рассмотрим отрезок 
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Область допустимых решений выпуклая. ■ 

Лемма1:

Если область доп.решений задаётся системой лин.неравенств {gi(x)>=0, I=1,m} = S, а

 точки А и В  Є S , то луч АВ либо полностью лежит  в S, либо пересекает грань множества S в точке, отличной от А.

Th2:

Если в задаче ЛП множество доп решений не пусто  и ц.ф. ограничена, то существует хотя бы одно оптимальное решение (функция ограничена если она ограничена сверху на мн-ве доп.решений f(x)<C)

Th3:

Оптимальное решение задачи ЛП если и существует, то находится в угловой точке области доп решений 

Точка х принадлежащая G называется угловой, если для любого отрезка [AB] из G, она не может являться внутренней.

Базисное решение - когда в системе ограничений все свободные переменные=0

Базисное решение называется допустимым, если все коэф-ты не отрицательны

Th4:

Каждой угловой точке области допустимых решений соответствует допустимое базисное решение системы ограничений. 

Алгебраический метод решения

алгебраический метод решения задачи ЛП – Симплекс-метод

	2. Симплекс-метод решения задачи ЛП. Двойственная задача ЛП.
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 max    - целевая функция
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       система ограничений

Решаем только если неравенства <=

Нормальный вид:

1) Целевая функция подлежит максимизации.

Если надо найти  min 
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2) Все ограничения записываются в виде равенств с неотрицательной правой частью.

3) Значения всех переменных неотрицательны 
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 и подставляем эту разность в ограничения вместо xi
Решение Симплекс-метода

ШАГ 0:

1) Приводим задачу ЛП к стандартному виду.

2) Записываем Симплекс-таблицу 

ШАГ 1:

3) Из числа небазисных переменных выбираем ту, которая в z-уравнении имеет наибольший по абсолютной величине отрицательный(если нет отриц чисел - решение оптимально) коэффициент, и вводим её в базис. Столбец ведущий. 

4) Из базисных переменных выбираем исключаемую из базиса переменную

Делим соответствующие числа из столбца решений на положительные числа ведущего столбца и выбираем наименьшее.

5) Записываем новую симплекс-таблицу. На пересечении ведущих столбца и строки 1 остальные числа в столбце зануляются методом Гаусса.

6) Итерации продолжаются до тех пор, пока в z-уравнении не останется отрицательных чисел.

Получаем оптимальное решение 

Двойственная задача ЛП

это вспомогательная задача ЛП, которая формулируется следующим образом:
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1) Приводим задачу ЛП к стандартному виду.
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2) Каждому ограничению прямой задачи ставим в соответствие переменную двойственной задачи.
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3) Каждой переменной прямой задачи ставим в соответствие ограничения двойственной задачи.

4) Целевая функция строится по правым частям ограничений прямой задачи и подлежит минимизации.

5) Все ограничения двойственной задачи имеют знак 
[image: image46.wmf]³


6) Переменные двойственной задачи не ограничены в знаке.
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	3. Теория двойственности для задач ЛП. Экономический смысл двойственных переменных. Двойственный симплекс-метод.

1) Если прямая задача имеет конечный оптимум, то двойственная к ней так же имеет конечный оптимум, причем они совпадают.

2) Если решение прямой задачи неограниченно, то условия двойственной противоречивы. (обратное не всегда верно)
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     решения не ограничены   
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3) Значение двойственных переменных на итерации i можно вычислить по формуле:
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Экономический смысл двойственных переменных:

Теневая цена ресурсов - ценность соответствующих ресурсов

Двойственный Симплекс – метод.

1) Двойственным симплекс – методом модно решать сразу только часть задач ЛП, не всякую задачу ЛП можно решать этим методом.

2) Неравенства ограничений превратить в неравенства вида 
[image: image54.wmf]£

 (умножить на -1)

3) В качестве исключаемой переменной выбирается наибольшая по абсолютной величине отрицательная базисная переменная.

4) Из небазисных переменных выбираем включаемую в базис переменную

Делим соответствующие числа из левой части z-уравнения на отрицательные числа ведущей строки и выбираем 

в задаче на max наименьшее по абсолютной величине.

в задаче на min  наименьшее.

5) Далее как в обычном Симплекс-методе.

Решение, когда все значения базисных переменных > 0


	 4. транспортная модель
Постановка  задачи. имеется m-производителей некоторого товара с объемами производства ai (i=1,..m) и n-потребителей с объемом спроса bj (j=1,..n). Заданы затраты на перевозку или транспортировку единицы продукции товара Cij от i-го производителя к  j-му потребителю. 

 Требуется: составить план перевозок, чтобы общие затраты были минимальными.

Пусть xij -  количество товара, перевезенного или транспортируемого от i-го производителя к  j-му потребителю. Пусть Z – целевая функция (затраты), тогда 

 Z = ∑∑Cij*xij – общие затраты на перевозку

Cистему ограничений получаем из следующих условий задачи:

1. все грузы должны быть вывезены , т.е. ∑xij <=ai (i=1...m) – от каждого производителя мы не можем перевезти больше, чем произведено.

2. все потребности должны быть удовлетворены, т.е. ∑xij> =bi – привести не меньше, чем спрос на товар.

Таким образом, математическая модель транспортной задачи имеет вид: найти наименьшее значение линейной функции Z = ∑∑Cij*xij (т.е. minZ = ∑∑Cij*xij ).  при ограничениях 

∑xij <=ai (i=1...m)

∑xij >=bj (j=1...n)

xij >=0 (i=1...m, j=1...n)

Транспортная задача называется сбалансированной, если общий объем производства равен общему спросу, т.е. замкнутый рынок, т.е. 

∑аi =∑bj  (2)

Если задача сбалансированная, то все неравенства системы ограничений переходят в равенства.  

∑xij =ai (i=1...m)

                        ∑xij =bj (j=1...n)                    (1)

xij >=0 (i=1...m, j=1...n)

Рассмотрим систему ограничений (1). Она содержит mn неизвестных и m+n уравнений, связанных соотношением (2). Если сложить почленно уравнения отдельно подсистемы ∑xij =ai (i=1...m) и отдельно подсистемы ∑xij =bj (j=1...n)  , то получим два одинаковых уравнения. Наличие двух одинаковых уравнений в системе говорит о ее линейной зависимости. Если одно из этих уравнений отбросить, то в общем случае система ограничений должна содержать  m+n-1 положительных компонент или перевозок. Т.е. за счет условия сбалансированности в системе m+n-1 независимых ограничений. 

Для решения транспортной задачи есть несколько методов решения.

Нахождение начального допустимого решения:  метод северо-западного угла.

Пусть условия транспортной задачи заданы в таблице: 

----------------------------------
Не учитывая стоимости перевозки единицы груза, начинаем удовлетворение потребностей первого потребителя В1 за счет запаса поставщика А1. Для этого сравниваем а1=100 с b1= 200, а 1< b1., меньший из объемов, т.е 100 единиц записываем в левый нижний угол клетки А1В1. Запасы первого поставщика полностью израсходованы, поэтому остальные клетки первой строки прочеркиваем. Потребности В1 остались неудовлетворенными на 200 – 100=100 единиц. Сравниваем этот остаток с запасами поставщика А2: т.к. 100 < 250, то 100 ед. записываем в клетку А2В1, чем полностью удовлетворяем потребности потребителя В1, а оставшиеся клетки в первом столбце прочеркиваем. 

 У поставщика А2 осталось 150 ед. груза. Удовлетворяем потребителя В2 за счет оставшегося у поставщика А2 груза. Для этого сравниваем этот остаток с потребностями потребителя В2: 150<200, записываем 150 ед. в клетку А2В2 и, т.к. запасы А2 полностью израсходованы, прочеркиваем остальные клетки второй строки. Потребности В2 остались неудовлетворенными на 50 ед. Удовлетворяем их за счет  поставщика А3 и переходим к удовлетворению В3 за счет остатка у поставщика А3, и т.д. процесс продолжается до тех пор, пока не удовлетворим потребности всех потребителей за счет запасов поставщиков. Таким образом, в таблице в правых верхних углах клеток стоят числа, определяющие стоимость перевозки единицы грузов, а в левых нижних углах – числа, определяющие план перевозок, т.к. их сумма по строкам равна запасам соответствующего поставщика, а сумма по столбцам – потребности соответствующего потребителя. Начиная движение от занятой клетки А1В1, не возможно вернуться не только в нее, но и в любую другую занятую клетку, двигаясь только по занятым клеткам. Следовательно, план является опорным. В то же время план является невырожденным, т.к. он содержит точно  m+n-1  = 4+5-1=8 занятых клеток.

Этот метод не учитывается стоимость перевозок, поэтому построенный план далек от оптимального, получение которого связано с большим объемом вычислительных работ. 

Найдем общую стоимость составленного плана как сумму произведений объемов перевозок, стоящих в левом углу занятых клеток, на соответствующие стоимости в этих же клетках: Z= 100*10+100*2+150*7+50*5+100*3+50*2+50*16+250*13=6950 (ед. стоимости). Если при составлении первоначального плана учитывать стоимость перевозки единицы груза, то, очевидно, план будет значительно ближе к оптимальному.

Метод  потенциалов. Теорема – если план Х* = (х*ij) транспортной задачи является оптимальным, то ему соответствует система из m+n чисел  U*i  и V*j, удовлетворяющих условиям 

U*i + V*j = Cij  для x*ij>0

U*i + V*j <= Cij для xij = 0

(i=1,2...m; j =1,2...n) 

Числа U*i  и V*j называются потенциалами соответственно поставщиков и потребителей. Из теоремы следует, что 

1. для каждой занятой клетки сумма потенциалов должна быть равна стоимости единицы перевозки, стоящей в этой клетке : Ui + Vj = Cij  

2. для каждой незанятой клетки сумма потенциалов должна быть меньше или равна стоимости единицы перевозки, стоящей в этой клетке: Ui + Vj <= Cij .

Если хотя бы одна незанятая клетка не удовлетворяет последнему условию, то первоначальный план является неоптимальным и его можно улучшить, вводя в базис вектор, соответствующий клетке, для которой нарушается условие оптимальности (т.е. в клетку надо переместить некоторое количество единиц груза).

Таким образом, для проверки плана на оптимальность необходимо сначала построить систему потенциалов. Алгоритм метода потенциалов для рассматриваемого выше примера. 

1. построение системы потенциалов. используем условие Ui + Vj = Cij , где Cij – стоимость перевозки единицы груза занятой клетки в i-й строке и j-м столбце. Систему потенциалов можно построить только для невырожденного первоначального плана. такой план содержит m+n-1  занятых клеток, поэтому для него можно построить систему из m+n-1  линейно независимых уравнений вида Ui + Vj = Cij  с n+m неизвестными. Уравнений на одно меньше, чем неизвестных, поэтому система является неопределенной и одному неизвестному (обычно Ui) придают нулевое значение. После этого остальные потенциалы определяются однозначно.

Пусть известен потенциал Ui, тогда  Vj=  Cij – Ui. Т.о., для определения неизвестного потенциала от величины Cij занятой клетки следует вычесть известный потенциал. 

В этой таблице первоначальный план вырожденный, т.к. не хватает одной занятой клетки. Поэтому выбираем строку, которая содержит наибольшее количество занятых клеток (строка А4), и полагаем U4=0. В строке А4 три занятых клетки (А1В2, А4В3 и А4В5), которые связывают соответственно потенциал U4 с потенциалами V2,V3,V5. Определим эти потенциалы: V2=C42-U4=8-0=8, V3=C43-U4=12-0=12, V5 = C45-U4=13-0=13. С помощью потенциала U4 определить какой-нибудь  еще неизвестный потенциал невозможно, поэтому отмечаем его каким-либо образом, например w.  Теперь поочередно просматриваем столбцы В2, В3 и В5, для которых потенциалы уже определены. В столбце В2 имеется две занятые клетки (А2В2 и А4В2), которые связывают потенциал V2 с потенциалами U2 и U1; потенциал U4 уже определен. И. т.д.  Потом строим цикл, расставляем знаки «+» и «-» , начиная с плюса. Подробно описание полного алгоритма описано в книге Ю.Н. Кузнецов, В.И. Кузубов «Математическое программирование», которую можно взять в нашей библиотеке. Удачи. 


	5. Задача о назначениях: формулировка и методы решения

Задача о назначениях в общем виде может быть сформулирована следующим образом. Имеет n исполнителей, которые могут выполнять n различных работ. Известны затраты Сij, связанная с выполнением i-м исполнителем j-й работы (i,j=1,n). Требуется назначить исполнителей на работы так, чтобы добиться максимальной полезности, при условии, что каждый исполнитель может быть назначен только на одну работу и за каждой работой должен быть закреплен только один исполнитель.

Математическая модель задачи примет вид:
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Каждый исполнитель назначается только на одну работу:
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На каждую работу назначается только один исполнитель:
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Условия неотрицательности и целочисленности
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Распределить m работ по n станкам.

Известны затраты на выполнение i работы на j станке.

Каждую работу можно выполнить только на 1-ом станке, т.е.нельзя работу распределить на неск. станков. На каждом станке можно выполнить лишь одну работу.

X=

1, если i работ вып. на j станке

0, в противном случае

Говорят, что задача сбалансирована, если m=n,

ai=1;bj=1

Требуется минимизировать общие затраты на выполнение всех работ.
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, если сбаланс. (если нет - <=)

Теорема. Оптимальное решение задачи о назначениях не изменится, если от столбцов или строк матрицы затрат C=Cij отнять константу.

Док-во:

Изменим матрицу С след. образом:

От i строки отнимаем Pi, а от j столбца – Qj.

Тогда получим новую матрицу затрат C=(Cij), причем Cij=Cij-Pi-Qj.

C – матрица затрат, т.е. Cij >= 0.

Тогда 
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ч.т.д.
Дана матрица затрат
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выделяем миним элементы в строчках
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отнимаем это число от каждого элемента строчки соответственно, затем пытаемся выделить ровно по 1 нулю в каждой строчке и столбце, если получается, то выделенные нули соответствуют оптимальному решению. Если нет – минимальным количеством линий вычеркиваем нули, из невычеркнутых выбираем наименьшее и отнимаем его от всех невычеркн и прибавляем к числам на пересечении линий.
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Зм опт-ное решение задачи о назначениях не изменится, если от столбцов или строк матрицы затрат отнять константу.

	6.Целочисленное линейное программирование. Метод Гомори.

В некоторых экономических задачах (например, при определении оптимального выпуска машин) переменные характеризуют физически неделимые единицы и поэтому должны принимать только целые значения.
ЦП – раздел МП, в котором на искомые переменные накладываются условия целочисленности.

ЛЦП – задача, в которой  ц.ф. и ограничения линейны

Формулировка задачи целочисленного программирования: найти наибольшее значение функции 
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при ограничениях:
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Если k=n, то задача полностью целочисленная. (J=J’)
Если k(n, то задача является частично целочисленной.

Методы решения задач линейного программирования не гарантируют целочисленности решения.

Иногда задачи целочисленного программирования решают приближенно. Такой прием можно использовать, если значения перем достаточно велики и погрешностью округления можно пренебречь. Если значения перем невелики, то округление может привести к значительному расхождению с оптимальным решением. 
Методы целочисл.оптимизации:

1.методы отсечения

2.комбинат.методы

3.приближенные методы

методы отсечения Общий систематический способ построения сечений разработал Гомори в 1958 г. Существует аналитический метод решения полностью целочисленных задач - метод Гомори.

сначала решаем задачу без условий целоч,если ответ целый, то решение найдено. В противном случае, нужно добавить новое ограничение, обладающее св-ми:

1. оно линейно

2. отсекает найденный нецелоч.план

3. не отсекает ни одного целоч.плана

такое ограничение – правильное отсечение
Вновь полученную задачу решают методом ЛП. Процесс построения сечений и решения задачи повторяется до получения целочисл опт решения. 

 Алгоритм метода Гомори

1. решаем СМетодом

2. если не целочисленные переменные, то выбираем ту, у которой наибольшая дробная часть (17/3 и 13/3, выбираем 17/3)

3. записываем неравенство из последней СимТаблицы ( x1 = 2/3 s1 = 1/3 S2 >= 17/3)

4. убираем целые переменные и оставляем только дробные части и делаем равенство ( 2/3 S1 + 1/3 S2 + S3 = 2/3)

5. его включаем в новую систему (ограничения из последней СТ) и решаем опять СМ

графически решение представляет собой отсечение прямой линией от многоугольника доп.решений части содержащей нецелочисленный план

ОДР  явл-ся четырехугольник ОАВС. Опт реш задачи совпадает с точкой.  В( 17/3, 13/3)

Построили сечение х1 (5, оно отсекает нецелочисл опт реш-е. Получили ОДР ОАDЕС. Опт реш-е второй задачи будет в точке D (5, 4). Реш-е получилось целочисл, следовательно, исх задача решена.





	7. Общая задача нелинейного программирования. Локальный и глобальный оптимум. Выпуклые функции.

Ц.ф –краткое мат изложение цели задачи 

Ситема ограничений состоит из 2-х типов условий: неотрицательности переменных и неравенств

Причем: 1.знаки неравенст условны (-1), 2.если заданы равенства, то их можно расписать на 2 неравенства.

ЗНП заключается в нахождении неотриц. Значений переменных, удовлетворяющих условиям и максим-их значение ц.ф.

F(x) 
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                   где целев и функ огр нелин функции

G замкнутое множ-во, которое содержит все свои граничные точки.

1) х0- внутренняя, локальный услов и лок безусл совпад. И необход услов тоже совпад град=0

2) х0- граничная, может быть лок услов но не лок безусл
вектор Х глобальный max , если он принадлежит доп множеству и ц.ф. принимает на этом векторе значения не меньше, чем в любой другой допустимой точке.

x* Э X,  F(x*) .= F(x)

вектор, удовлетворяющий этим условиям наз-ся оптимумом, а соответствующее значение ц.ф. оптимальным значением 

вектор х* является локальным max, если он  Э доп мн-ву и на нём достигается значение ц.ф. больше или равное значениям функции в некоторой малой окрестности  этого вектора

x* Э X,  F(x*).= F(x) для всех x э X^NE(x*)

Фундаментальные теоремы МП.

TH Вейерштрасса

Пусть доп множество компактно(ограничено и замкнуто) и не пусто. Тогда непрерывная функция F(x) на Х достигает глоб max на внутренней или граничной точке множества Х

Док-во: образ непрерывной функции компактный след-но есть множество дейсвтит точек, удовлетворяющих условию F(x) = {z Э E | z=F(x)}, которое является компактным. Всякое компактное множество имеет верхнюю грань, т.о. F* является верхней гранью F(x), значит существует x* Э X, удовлетв условию F(x*) = F*, а так как F(x)<F(x*), следовательно х* глоб max.

TH «локально-глобальная», дающая достаточные условия, при которых лок мах является глоб

Пусть доп множество не пусто, компактно и выпукло, а непрерывная функция F(x) вогнута на X, тогда

1.лок мах является глоб

2.множество точек , на которых достигается мах, выпукло

функция вогнута, если значение функции от выпуклой комбинации больше, чем выпуклая комбинация значений функции.

Св-ва:

1) если f – вогнутая, то    -f   выпуклая

2) Линейная функция и вып и вогн

3) если f(x1…xn) - вогнутая, то для любых ۸>0 функция 
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	8.выпуклое программирование. Условие КТ

ЗВП – задача максимизации вогнутой функции при нелинейных неравенствах, заданных выпуклыми функциями.

Ф-я F(х) является вогнутой на множестве доп значений, если для любых двух точек x’ и x” из области доп значений и для любого ЛЯМДА [0:1] выполняется неравенство: значение функции от выпуклой комбинации больше или равно выпуклым комбинациям значений функции.

Достаточным условием вогнутости функции является отрицаткльно определённая матрица Гессе (первый определитель <0, второй >0 и так далее – отриц определена -лок мах)    (первый >0 второй >0 и так далее – положит определена – лок min)
Как следует их геометрич интерпретации для вогнутой функции лок экстремум если он существует, то совпадает с глоб. Справедлива TH
TH:
Если F(x) вогнута  на Rn  и градиент функции от точки х* =0, то х* является глоб мах

Док-во: f(x) гладкая и вогнутая, тогда

F(y)-F(x) <=▼f(x*)(y-x)      значит     f(x*)>=F(y)
 TH:

функция вогнута на Х, тогда для неё  выполняется f(y)-f(x) <=▼f(x*)(y-x)

из вышесказанного вытекает:

1.глоб мах если и существует, то либо в ед числе, либо их бесконечно много (если x? y решения, то и отрезок xy тоже решение)

2.если функция строго вогнута, то есть один глоб мах

вывод УКТ на др листе

введём понятие функции  Лагранжа

Ф-я L(x,y)=f(x)+y(b-g(x)), наз-ся функцией Лагранжа.

Решением фЛагранжа является УКТ
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 EMBED Equation.3  [image: image82.wmf]0

)

,

(

>=

y

x

dy

dL
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ЗВП сводится к отысканию седловой точки ф-ии Лагранжа.

Пара (х*,у*) является седловой точкой фЛ, если выполняются условия:

L(x,y*)<=L(x*,y*)<=L(x*,y)

Пара (х*,у*) седловая точка фЛ, то есть точка максимиз-ая функцию по всей совокупности неотрицательных переменных х и минимизирующая фЛ по всей совокупности неотрицательных переменных у.

Можно записать 2 задачи (на мах и на min)Тогда всё УКТ является необходимым условием для выполнения L(x,y*)<=L(x*,y*)<=L(x*,y)
TH Куна-Такера

Если в ЗВП Х регулярно, то есть существует точка х из Х, что для любого I от 1 до m F(xi)>0, необходимым и достаточным условием оптимальности х* является чуществование у*>=0, чтобы (х*,у*) – седловая пара для функции Лагранжа на Х

Док-во:

Если пара является седловой точкой то х* решение ЗВП, тогда если (х*,у*) седловая пара, то выполняется:

F(x)+y*(b-g(x))<=F(x*)+(b-g(x*)),

F(x*)+y*(b-g(x*))<=F(x*)+y(b-g(x*) или
(y-y*)(b-g(x*))>=0, y>=0

при g(x*)<=b

если y=0 то y*(b-g(x*))=0

так как y>0 , (b-g(x*))>=0, следовательно F(x*)>=F(x)+y*(b-g(x)), x>=0

если х-допустимый вектор, значит F(x*)>=F(x), так как у*>0 значит максимизирует F, являясь решением задачи


	9.квадратичное программирование

КП – это специфический класс нелинейных задач, в которых ц.ф. квадратичная, а ф-ии ограничений - линейны 

F=
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[Cij]-квадратичная матрица

Где ∑ djxj – линейная часть, а ∑∑CijXiXj – квадратичная форма
В полной форме F=d1x1+…+d11(x1)^2+d12x1x2+…+d1nx1xn+…+dnn(xn)^2

При ограничениях:

∑aijxj<=bi   I=1,m
xj>=0
ц.ф вогнута и с=[Cij] – отрицательна определена
Тогда УКТ для данной задачи:

L(x,y)=f(x)+ ∑yi (bi - ∑aijxj)   для (х0у0), w>=0, v>=0
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    j=0,n   условие 2.1              
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     I=0,m  условие 2.2
Vj*x0j=0   j=1,n             условие2.3

Wi * yoi=0     I=1,m           условие 2.4
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 условие 2.5

2.1 м 2.2 линейные уравнения, 2.3 и 2.4 являются специфическими .

решить УКТ все равно, что решить 2.1 и 2.2 при условии 2.3-2.5. это новая задача 2
Её решать будем методом искусственного базиса. Введем ц.ф.

F= -∑MiZi (max, где  Zi искуств.переменные. 

тогда задача ЛП:          F= -∑MiZi (max
                                     при условии  2.1 2.2 и 2.5    задача 3 

переформулируем задачу: решить ЗЛП, удовлетворяющую условиям 2.3 и 2.4 (задача 3’)

таким образом решить УКТ всё равно что решить задачу 3’ 

схема решения ЗКП

1. составить ф-ю Лагранжа

2. 2.записать УКТ для 1 задачи
3. 3.сформулировать 2 задачу
4. используя метод искусственного базиса, записать задачу ЛП и общую задачу 3
5. решить ЗЛП , но только те решения, которые будут удовлетворять 2.3 и 2.4



	10. Элементы теории игр. Платежная матрица. Нижняя и верхняя цена игры. Решение игр в смешанных стратегиях. Приведение матричной игры к задаче ЛП.

Элементы теории игр

Отличия от др.задач: несколько участников, оптим значение ц.ф для каждого из участников зависит от решений, принимаемых др участниками

Мат дисциплина, исследующая ситуации, в которых принятие решений зависит от нескольких уч-ов наз-ся теорией игр

Участники-игроки

Ход-момент игры, игроки производят выбор вариантов

Стратегия – набор правил, которые в зависимости от ситуации в игре определяют однозначный выбор действий данного игрока.

Смеш. стратегия – если в процессе игры игрок применяет попеременно несколько стратегий.

Известны стратегии противников и выигрыши в виде матрицы выигрышей или платежной матрици. Элементы матрицы состоят из 2-х чисел, первое-определяет величину выйгрыша 1 игрока, второе- выигрыш 2. Aij – выигрыш 1 игрока, когда он использует стратегию ai , а второй игрок –aj. 

1 игрок выбирает строку А так, чтобы мах-ть свой выйгрыш, 2 игрок – такой столбец, чтобы min свой пройгрыш

Таким образом, 1 игрок выберет строку с самым высоким из min платежей.1 игрок выберет I-стратегию, которая является решением задачи:

Maxmin aij =V1 – это нижняя цена игры в чистых стратегиях

2 игрок выберет столбец с наименьшим значением мах-го платежа, выберет j-стратегию, которая является решением задачи

MinMax aik=V2 – это верхняя цена игры в чистых стратегиях

По теореме о MinMax  V1<V2
Возможны 2 случая 

1. V1=V2=V- цена игры в чистых стратегиях и (I,j) –седловая пара в чистых стратегиях (ситуацию нельзя улучшить)

2. V1<V2 – есть потенциал для выйгрыша, нужно улучшать стратегии. Переходят к смешанным стратегиям

Смешанные стратегии – ряд чистых стратегий, взятых в случайном порядке с некот вероятностями

Х = (х1, х2…хm): ∑xi=1, xi>=0  смеш стратегии 1 игрока

Y=(y1, y2…yn):    ∑yj=1   yj>=0  смеш стратегии 2 игрока

Мн-во Х- смешанные стратегии  1 игрока

Мн-во У – смешанные стратегии 2 игрока (выпуклы и компактны)

Чистые стратегии частный случай сменанных!

Выбор стратегий х и у ( V(x,y) = ∑∑aij xi yj = xтАу -  функция выигрыша в смешанных стратегиях

1 игрок стремится достичь наибольшего из ожидаемых выигрышей, выбирает вектор так, чтобы получить мах минимальных значений ожидаемых выигрышей      MaxMin x aij = MaxMin V(x,y)=V1 – нижняя цена игры в смеш
для 2 игрока MinMax V(x,y)=V2  верхняя цена игры в смеш

v1=v2 ( (х,у)-седловая пара

v1<v2 не существует в смеш
значит V одновременно мах выигрыш 1 игрока и min проигрыш 2.
TH MinMax:

Сущ-ет хотя бы одна пара смешанных стратегий х и у при которых мин и макс значение ожидаемых платежей совпадает, то есть

V= maxminxтAy=minmaxxтAy
Приведение матричной игры к задаче линейного программирования

Задача ЛП
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задача двойственная 

II. 
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	11. Моделирование как метод научного познания. Классификация экономико-математических моделей. Этапы экономико-математического моделирования.

Моделирование как метод научного познания
Понятие модели. Наиболее общее понятие модели (лат. Modulus - мера, образец) – мысленный или другой образ объекта, аналог. Ниже в качестве объекта выступает социально-экономический объект или процесс. 

В науке модель – формальное описание объекта. Поскольку формальным языком выступает математика, то говорят об экономико-математическом моделировании. Такие модели более четкие в силу формализации, здесь внутренняя структура модели проверяется на непротиворечивость. Модель включает в себя количественные параметры, им можно предавать конкретные значения и сравнивать результаты моделирования с поведением изучаемого объекта. Такую модель легко реализовать как компьютерную модель. 

Классификация социально-экономических моделей.

Существует много вариантов классификации моделей в зависимости от объекта исследования, методов анализа. 

Общий подход, основанный только на временных и пространственных масштабах изучаемого явления. 

1. статические (не зависящие от времени) и динамические (параметры такой модели – функции времени). Как правило, статические модели описывают баланс, равновесие системы и сводятся к системе алгебраических уравнений или имеют вид таблиц. Динамические модели часто называют прогностическими, они описывают развитие процесса во времени и сводятся к анализу систем дифференциальных или рекуррентных соотношений. Динамические модели более богатые по содержанию по сравнению со статическими, но более сложные. 

1.1 Они разделяются по глубине временного прогноза на краткосрочные (оперативные), среднесрочные (тактические) и долгосрочные (стратегические). В соответствии с временной глубиной прогноза можно поставить в соответствие микромоделирование (предприятие, рынок), макромоделирование (отрасль, страна, рынки) и глобальное моделирование (масштаб планеты). 

Этапы экономико-математического моделирования

При всем многообразии подходов для построения экономико-математических моделей существуют общие принципы конструирования, которые изложим ниже:

1)Объект и модель.В любом случае построению модели предшествует изучение объекта, в данном случае (социально-) экономического процесса. Поэтому необходимо ясное понимание объекта исследования, четкое выделение определяющих параметров, понимание взаимосвязей. Здесь главную роль играют достижения экономической науки. Безусловно, исследователь должен знать объект моделирования, обладать навыком, опытом, интуицией, соответствующей эрудицией и культурой.

В социологии (лат. Societas - общество), науке об обществе как целостной системе, применить количественные методы сложнее, чем в экономике, поскольку возникают проблемы с введением определяющих параметров и способами количественного их измерения. Хотя и выделяется отдельная отрасль - социометрия, здесь успехи в области моделирования более скромны, чем в экономике.

Экономика прошла длинный путь, чтобы выделить удобные определяющие параметры для количественного описания отдельных эффектов и механизмов более общих экономических процессов. Здесь достигнуты определенные успехи, в частности в изучении равновесия и динамики рынка, теория производства и теории потребления. Как правило, экономические законы записываются в виде алгебраических (статика) или дифференциальных (динамика) соотношений.

Нужно понимать и четко представлять рамки применимости построенной социально-экономической модели в пространстве и времени,

2) Параметры модели. Моделирование – это по существу схематизация изучаемого явления с помощью выделения основных факторов и их взаимосвязей, влияющих на изучаемый процесс, построения простых образов. Основа построения модели – правильный выбор основных параметров, что определяет в большей степени успех при схематизации явления. Единых правил тут нет. Надо хорошо знать объект моделирования, 

Элементарные экономические взаимосвязи обычно задаются функциональной зависимостью. Это простейшие модели. Более глубокие исследования позволяют выводить законы. Под законами в науке понимаются фундаментальные взаимосвязи, полученные на основе наблюдений и (или) обработки реальных данных.

3) Размерные и безразмерные параметры. Численные значения выделенных параметров, как правило, зависят от того, в каких единицах они измеряются. 4) Проблемы измерений параметров. Для количественного анализа модели необходимо экзогенным (внешним) и эндогенным (внутренним) параметрам придать численные значения. Здесь возникает проблема измерения.

Изначально экономика возникла на понятийном качественном уровне, который является фундаментом для перехода на количественный уровень - математическому моделированию. Процесс перехода от качественных характеристик к количественным есть не формальный процесс, а сочетание знания предмета исследования, интуиции и математических методов. Параметры, входящие в модель, должны быть измерены. Измерение - "узкое" место в экономических и особенно в социальных науках. Здесь методы и результаты легко поддаются справедливой критике с точки зрения точности и даже достоверности. Измерение (сбор данных) - это процесс познания, в котором путем эксперимента (наблюдений) данная величина сравнивается со значением, принятым за единицу сравнения. В социально-экономических науках лучше говорить о наблюдениях и сборе данных, чем об эксперименте, поскольку в последнем предполагается возможность повторить наблюдаемые условия многократно (например, лабораторный опыт). Таким образом, измерение ниже - это количественное выражение параметров объекта.

В экономике принято различать два основных способа измерений по способу выбора показателя (единицы сравнения).

1. Стоимостной показатель: наиболее универсальный показатель, связан с деньгами - стоимостной единицей сравнения.

2. Натуральный показатель: этот показатель основа разработки материальных балансов. 

В социальных процессах процедура измерения часто более расплывчата, поскольку входящие в модель определяющие параметры имеют малую количественную определенность. Успех часто зависит от степени понимания и изученности объекта. В условиях большой неопределенности удобно использовать шкалы. Это инструмент измерений разной подробности от степени знаний. Рассмотрим три шкалы в порядке возрастания подробностей:

Номинальная шкала: здесь параметр принимает два значения (принцип - да, нет).

Ранжирная (порядковая) шкала: здесь параметры можно упорядочить в порядке возрастания.


	12. Моделирование сферы потребления. Соизмеримость и взаимозаменяемость потребительских благ. Функция полезности. Модель рационального поведения потребления.

Моделирование потребления. Функция полезности

Проблема - определить, в каких объемах приобретаются различные товары и услуги при известных ценах, потребительских свойствах и доходе. Вопрос о том, почему при прочих равных условиях один индивид тратит деньги на покупку одних, а не других  товаров, решается в теории потребления. 

Основа теории - принцип рационального поведения потребителя с целью оптимизации своего благосостояния. 

конкретный товар (услуга) характеризуется двумя количественными величинами - ценой и полезностью. 

свойства полезности: 

1) принцип ограниченности ресурсов: чем меньше ресурса (товара), тем больше отношение цена/полезность. 

Формально можно записать: цена ~(степень ограниченности ресурсов)( (полезность).
2) принцип убывающей полезности:  Например, каждый последующий холодильник в семье менее полезен, чем предыдущий.
Введем функцию полезности. Эта функция приписывает всякому набору товаров число - “полезность”, которое определяет предпочтение данной покупки перед другой. 

Для простоты рассмотрим покупку двух товаров - Y1 , Y2. На рынке двух товаров Y1 , Y2, где задана функция полезности U(Y1,Y2)5 аксиом мы всегда можем сравнить два набора покупок:

Y11 , Y21 - первый набор покупок,

Y12 , Y22 - второй набор покупок.

Полезность первого набора 
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Поскольку функция определяет количество полезности, то имеется отношение предпочтения одного набора покупок перед другим, то есть либоU1=U2, либо  U1>U2, либоU1,U2. Полезность наборов покупок может быть одинакова, либо один набор полезнее другого.

ясно
1.чем больше данного товара, тем больше полезность, значит, 
[image: image104.wmf]0
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ОдновременноU>0, т.к. считается, что производство выпускает только полезный товар. 

2. Закон убывающей полезности количественно выражается так:
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 вторая производная U должна быть меньше нуля.
Если U(Y1,Y2)=const, набор покупок полезен и не имеет преимушества перед друг другом. Это кривая безразличия

Предельной полезностью товара У наз-ся скорость роста функции полезности при увеличении потребления одного блага.

ППy  = 
[image: image106.wmf]Y

U

¶

¶

Из экономических соображений всегда имеем ППy  > 0.
Предельная норма замещения характеризует уменьшение количества одного товара при одновременном росте другого, причем сохраняется неизменной полезность набора покупки Y1, Y2 . 

ПНЗy =
[image: image107.wmf]1
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   при   U= const .
Поскольку U=const полный дифференциал функции полезности равен нулю, 
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, откуда следует    ПНЗy=
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                      =ППy1  / ППy2.
Если 
[image: image110.wmf]0
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с ростом благосостояния потребление товара увеличивается
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   рост цен на один товар ведет к увелич потреблению другого- -взаимозаменяемые товары
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взаимодополняемые товары (бензин и машина)
Оптимальный набор покупок при заданном бюджетном ограничении. Потребитель выходит на рынок, имея финансовые ограничения, определяемые доходом. Пусть этот доход равен С, а рыночные цены первого и второго товаров соответственно р1 и р2 . Для приобретения товаров   Y1   и Y2  необходимо потратить 
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 из своего дохода. Потребитель не может купить товаров больше, чем позволяют его финансовые способности. Если он тратит  все деньги на покупки, то это ограничение математически записывается так:
[image: image114.wmf].
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При этих ограничениях потребитель хочет получить максимальную полезность от своих покупок. Таким образом, имеем следующую задачу на поиск  экстремума:
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при ограничении: 
[image: image116.wmf].
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бюджетная линия

графическое решение: пересечение самой высокой кривой безразличия и линии бюджетного ограничения.

Теоретически составляем ф Лагранжа

Lag=U(Y1,Y2) –Л(p1Y1+p2Y2-C)
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	13.функции спроса. Построение ф-ии спроса от дохода и цен. Эластичности от дохода и цен

спрос на какой-либо товар характеризует наше желание купить то или иное количество товара, то есть это количество товара, которое люди хотят и могут купить в определенное t, это и есть объем спроса.

На спрос оказывают влияние:
· Потребительские вкусы

· Кол-во покупателей на рынке

· Доходы потребителей

· Изменение цен на др товары

Можно тогда определить ф-ю спроса так: Fc=f(Px, Py, I,…), где Px - цена товара, Py - цена, связанная с данным потреблением , I –Доход, …вкусы и ожидание потребителей

Функция спроса – зависимость, которая существует между количеством товара, которое в данное время можно приобрести на рынке потребители, и параметры Px, Py, I.

Это сложная функция, можно рассмотреть простую форму : ф-ю спроса от дохода и цен, при Py, I-const
Fc=f(Px) – функция спроса от цены. Это убывающая функция, если остальные параметры зафиксированны. Связь между ценой товара и величиной спроса описывает закон спроса (увелич цена (уменьш спрос)

Все тоже и на ф-ю спроса от дохода. Но она является возрастающей функцией.

Эластичность спроса

Эластичность спроса показывает на сколько % изменится спрос при изменении цены на 1%. Она характкризует ответную реакцию спроса на изменение цены. Эта реакция относительна. Показатель эласт-ти – безразмерная и отрицательная величина.

Высоко эластич спрос Е>0(ценв высокие и если цена выросла на 1%, то реакция сильная) – товары роскоши

Бесконечно эластич спрос Е=беск (на рисунке это точка на оси у при х=0)

Малоэластичный спрос Е<1 (цены небольшие и спрос не высокий) – товары первой необходимости

Неэластичный спрос Е=0 (на рисунке на пересечении х, при у=0)

Предельная эластичность характеризует реакцию спроса на данный товар при малом относит изменении цена на др товар(
Если Е=0, то товары взаимозаменяемые (на графике это прямая параллельная оси У)

Если Е<0, то взаимодополняемые (на графике: кривая, как предложение)

Если Е>0, то товары не связаны в потреблении (на графике это как кривая спроса )

Эластичность спроса по доходу:

Характеризует реакцию изменения спроса на товар при малом изменении дохода.. если доход вырос на 1%, значит эласт-ть вырастет. С ростом дохода при прочих равных условиях спрос начинает расти. Эласт-ть спроса по доходу положительна.

Низшие товары: с увеличением дохода, спрос падает на них и эластичность отрицательна Е<0.


	14. Производственные функции: основные понятия и свойства. Средняя и предельная эффективность производства. Эластичность производства и взаимозаменяемости ресурсов. Конструирование производственных функций.

Рассмотрим производство как процесс, в котором предприятие затрачивает ресурсы:

труд L (например число рабочих, человеко-часов) и капитал К (основные фонды). В результате выпускается продукт, обозначим его объем через Y. 

производственная функция - функция, определяющая связь между затраченными ресурсами и произведённым продуктом:
[image: image118.wmf](
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Конкретный вид производственной функции (ПФ) выбирается из компромисса правдоподобного описания экономических механизмов  и математической простоты. Простейший вариант такой функции - линейная производственная функция (производственная функция с полным взаимозамещением ресурсов):
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 где  а1 , а2 - положительные константы. Линейная ПФ носит скорее учебный характер. 

Мультипликативная ПФ задается выражением 
[image: image120.wmf].
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А- коэффициент нейтрального технического прогресса, 


[image: image121.wmf]b
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 - коэффициенты эластичности по труду и капиталу. 

Если 
[image: image122.wmf]1
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, то мультипликативная ПФ носит название функции Кобба-Дугласа
Если 
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, то выпуск растет быстрее затраченных ресурсов (растущая экономика),

если 
[image: image124.wmf]1
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Мультипликативная ПФ имеет ряд замечательных свойств, которые соответствуют реальной экономике. 

1. чем большеL и K, тем больше продукции на выходе. 
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.увеличение ресурса приводит к увеличению конечного продукта. 

2.закон убывающей предельной производительности: при монотонном увеличении ресурсов скорость роста объема продукции будет уменьшаться, то есть:
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В силу простоты подхода, результативности и удобства производственные функции привлекли широкое внимание экономистов. В прикладных исследованиях широко используется функция Кобба-Дугласа в виде
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А>0,  A+B=1,  0<=A,B<=1

средний анализ:

1.средняя производительность труда у= Y/L
2.средняя фондоотдача z= Y/K
3.фондовооруженность R=K/L
предельный анализ:

изокванта У(K,L)=const, описывает всевозможные комбинации K и L, так как можно увеличить один и уменьшить другой.

1.предельные производительности
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3. предельная норма замещения 

4. 
[image: image132.wmf].
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5. 
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так как изокванта = константе, значит полный диф = 0

ясно, что ПНЗk +ПНЗL=1
эластичность:
на сколько % изменится результат при изменении ресурса на 1%: x/y*dF/dY
1.коэф-т эластичности по фондам для К-Д: L=K/F*dF/Dk
2.коэф-т эластичности по труду для К-Д: 1-L=L/F*dF/dL
экономическая эф-ть производства

Рассмотрим мультипликативную производственную функцию 
[image: image134.wmf]b
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Пусть Y0, K0, L0 –значения выпуска продукции, затрат фондов, затрат труда в базовый год. Текущее значение этих величин Y1, K1,L1.  Индексы изменения характеристик обозначим:
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    Для индексов ПФ можно записать 
[image: image136.wmf].
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Относительное изменение объёмов производства Iy обеспечивается экстенсивными факторами роста, то есть за счёт увеличения объёма (масштаба) ресурсов, а также интенсивными факторами, то есть за счёт увеличения эффективности использования ресурсов.

Экстенсивный фактор роста определяется масштабом, который рассчитывается по формуле:
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Интенсивный фактор роста определяется экономической эффективностью по формуле:
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Легко получить, что индекс роста производства является произведением экономической эффективности на масштаб производства: Iy=E*M
Конструирование ПФ

1.выбор зависимой переменной и отбор производ факторов

2.подготовка исх инф-ии

3.составление мат модели

4.параметризация ПФ

5.оценка построенной зависимости

6.расчёт аналит харак-к

	15 Модель межотраслевого баланса

суть - учет линейных взаимосвязей между различными отраслями (странами). 

Основные понятия: двух отраслей – (с/х) и промышленности.
валовой продукт с/х -  Х1, частично используется на внутренние нужды. Также для внутренних нужд с/х используется часть валового продукта промышленности Х2. Таким образом, процесс производства сам по себе потребляет часть с/х продукции и промышленной продукции, причем на рынок поступает только оставшаяся доля валового продукта. конечным продуктом.  Запишем это в виде межотраслевой таблицы, суть которой – отразить связь между отраслями.

C/X

Промышленность

Валовой продукт

Конечный продукт

С/Х

X11
X12
X1
Y1
Промышленность

X21
X22
X2
Y2
Доход

D1
D2
 (Х12 - количество с/х продукции, используемой для производства валового продукта Х2 промышленной продукции) и объем валового продукта Xi. Конечный продукт и доход легко подсчитать из уравнений баланса, на которых сейчас остановимся.

Строки таблицы характеризуют баланс выпуска продукции данной отрасли в виде 

валовой продукт = промежуточные затраты + конечный продукт.

Это выглядит так: 
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Столбец таблицы показывает структуру затрат данной отрасли, для которой можно записать уравнение баланса затрат: 

расход отрасли = промежуточные затраты + доход 

Для с/х отрасли имеем  X1= ( X11 + X21 ) + D1.Из этого уравнения видно, что доход с/х  D1  определяется валовым выходом продукции X1 за минусом расходов на покупку промежуточных ресурсов в процессе производства с/х продукции. 

Для столбцов и строк в сумме выполняются балансовые тождества : 

выпуск отрасли = расход отрасли.

Xi = ( Xi1 + Xi2 ) + Yi = ( X1i + X2i ) + Di. 

Соблюдается также следующий баланс по строкам и столбцам: суммарный конечный продукт  =  суммарный доход, или Y1 + Y2 = D1 +D2.

Используем линейное приближение модели, когда расходы пропорциональны объему произведенной продукции. Поскольку Xi j - количество продукта i-й отрасли, затрачиваемого для производства валового продукта  Xj  в  j-й отрасли, то удобно ввести  коэффициенты ai j = Xi j /Xj  - коэффициенты прямых затрат.С учетом введенных коэффициентов прямых затрат таблицу межотраслевого баланса можно представить в следующем виде:

out
с/х

пром.

Х

Y
c/х

а11
а12
Х1
Y1
пром.

а21
а22
Х2
Y2
Уравнения баланса перепишем в виде  
[image: image140.wmf]î

í

ì

+

+

=

+

+

=

.

Y

X

a

X

a

X

,

Y

X

a

X

a

X

2

2

22

1

21

2

2

12

1

11

1


Запишем уравнения баланса в матричной форме. Обозначим:                    

Mатрица                А =       - матрица прямых затрат (технологическая матрица).                                                            

Вектор столбец              -  валовой продукт отраслей. 

Bектор столбец               - конечный продукт отраслей.

В матричной форме уравнение баланса имеет вид: 
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его можно переписать: 
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 E - единичная матрица,

матрица B = ( bij ) = ( E - A )-1 называется матрицей полных материальных затрат или матрицей Леонтьева.

Уравнение баланса определяет валовой продукт по известным коэффициентам прямых затрат (или коэффициентам полных затрат) и объему конечного продукта. В практических приложениях это соотношение чрезвычайно полезно. Рынок дает заказ на объем конечного продукта, матрицы A и B определяются технологией, откуда по данному уравнению легко рассчитать вектор валового продукта, то есть объем работы для каждой отрасли.

 Учет трудовых ресурсов.
Рассмотрим двухотраслевую экономику. Пусть  l (l1,l2) - вектор-строка коэффициентов прямых трудовых затрат. Здесь li - количество труда, необходимого в отрасли i для производства  одной единицы валового продукта. Количество труда в i-отрасли на производство Xi валового продукта равно li(Xi. С учетом всей экономики, взаимосвязей отраслей наиболее интересен вопрос - сколько труда необходимо всего для производства одной единицы конечного продукта. Ответ на этот вопрос дает столбец матрицы В, его экономическое содержание. Полные трудозатраты равны:

             l1*b11 + l2*b21 = l п1     -  для первой отрасли (с/х),

             l1*b12 + l2*b22 = l п2     -  для второй отрасли (промышленность).

Или в векторно-матричной форме: ln=(lB)

Вектор ln= (l п1, l п2) называется вектором полных трудозатрат. Коэффициент  lп i  - это количество  труда для производства  одной единицы конечного продукта i-й отрасли с учетом взаимодействия всех отраслей.

Модель трудовой теории стоимости.
Следуя Рикардо и К. Марксу, стоимость продукта определяется полными трудовыми затратами. Математически это означает, что стоимость pi единицы конечного продукта Yi пропорциональна lпi , или вектор стоимостей p=(p1; p2) пропорционален вектору полных трудовых затрат ln= (lп1; lп2). В этом случае теория трудовой стоимости дает равновесный рынок в том смысле, что для любого выпуска конечного продукта Y на рынке можно добиться нулевого баланса между объемом заработной платы и произведенной конечной продукции стоимостном выражении:

1. Стоимость всей конечной продукции равна  pY= Y1*p1 +  Y2*p2 .

2. Объем  всей заработной платы равен W = w( lп1*Y1 + w(lп2*Y2.

Здесь w - стоимость одной единицы труда.  Из условия равновесия рынка имеем уравнение баланса 

Y1*p1 + Y2*p2 = w(lп1*Y1 + w(lп2*Y2 . 

Отсюда видно, что коэффициент пропорциональности w есть просто заработная плата за единицу труда. Этот баланс соблюдается для любого вектора конечного продукта Y.

Из условия равновесия рынка можно записать 

(полная стоимость конечного продукта Y) = (полная выплата заработной платы).

Имеем в этом случае соответственно в векторной форме: 
[image: image144.wmf],
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Откуда 
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	13. мат анализ модели межотраслевого баланса. Продуктивность. Практические проблемы.

Мат анализ:

Экономический смысл матрицы полных затрат. 

Пусть “рыночный заказ” на конечный продукт  y=(1 0), то есть  на рынок попадает только одна единица первого продукта, в данном случае сельского хозяйства. Промышленность работает только на обеспечение выпуска  одной единицы с/х продукции, сама промышленность конечный продукт не производит Y2  = 0. Тогда из уравнения баланса имеем
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первый столбец матрицы полных затрат равен величине валового продукта, необходимого для производства одной единицы конечного продукта (отрасли, находящейся в первой строке матрицы прямых затрат А, в данном случае сельского хозяйства).

Аналогично,…Второй столбец матрицы полных затрат показывает величину валового продукта, необходимого  для  производства  одной  единицы  конечного продукта второй отрасли. Из этих рассуждений видно, что bij ( 0, bii ( 1, иначе экономика непродуктивна.

Продуктивность:

1. Коэф-ты прямых затрат не могут превышать валовый продукт, значит а<1(нельзя съесть больше чем произвели),      ∑∑aij<1, j=1,n,   I=1

2. Коэф-ты полных затрат b=(1-a)-1    должны быть >0. или в матричном виде (b11, b12 …)( матрица должна сходится       bij>0

проблемы:

1. нужно реальные брать хij. Коэффициентов поэтому много и может просто не хватить информации
2. могут быть неправильные данные и как следствие bij<0, тогда прийдётся подгонять
3. применяют так же метод, при котором изменяют промежуточные затраты одной отрасли и смотрят на изменение других. Таким образом можно найти сильно и слабо связанные отрасли
4. модель не учитывает временной фактор (тут же попросили и тут же сделали)
5. в модели подразумевается, что все промежуточные затраты имеются 
	17
	18 Паутинообразная модель рынка

Паутинообразная модель установления равновесной цены между производителем и потребителем основана на предположении, что изменение цены зависит от разности спроса и предложения, – если на рынке дефицит, спрос выше предложения и как следствие цена возрастает, в противоположном случае убывает. 

В модели также важно, что эластичность функции предложения от цены положительная, а эластичность функции спроса от цены отрицательная. Это означает, что предприниматель увеличивает объем предложения товара на рынке, если цена растет, а покупатель наоборот уменьшает объем покупок при росте цен. Рассматривается рынок одного товара, время считается дискретным.

Паутинообразная модель

Паутинообразная модель - одна из простых и ясных моделей для описания процедуры нахождения равновесного объёма производства и потребления товаров и их цен. Известно, что функция спроса на товар Yc(p) является убывающей функцией цены. В тоже время функция предложения Yп(p) - монотонно возрастающая функция цены. Состояние равновесия характеризуется равенством спроса и предложения: Yc(p*) = Yп(p*)

Причем это уравнение в силу свойств функций имеет единственное решение p = p*, как показано на рис.(равновесие на кривых с т равнов)

Процесс «нащупывания» равновесной цены заключается в следующем. Пусть в начальный момент времени цена предложения выше равновесной. Тогда спрос уменьшается, объем продаж тоже, что приводит к уменьшению предложения товара и снижению цены. Рассмотрим аналитический вариант модели.

Аналитический вариант паутинообразной модели.

Для простоты изложим линейный случай. Пусть объём производства и предложения товара Yп = kп (p - линейная функция цены, kп > 0. Соответственно имеем линейную функцию спроса товара от цены р ,  

Yс  = Y - kс ( p, здесь постоянныеY, kc  также положительны. (На рис. это выглядит так:равновесие на прямых)

Легко подсчитать равновесную цену и объём из уравнения Yc = Yп , откуда: 
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Однако в действительности предложение на рынке всегда отстаёт от спроса, то есть производство запаздывает на изменение требований рынка. С увеличением цены спрос падает, с уменьшением - возрастает. ( 

Yп (t) = Yс (t-1). 
Рассмотрим рекуррентный процесс нахождения равновесной цены в паутинообразной модели. Пусть производитель предложил новый товар Yп  по начальной цене  р(0) = p0, причем она не совпадает с равновесной. Рассмотрим процесс нащупывания цены во времени аналитически. Введем для удобства обозначение 
[image: image149.wmf]п

c

k

k

=

g

. Поскольку цена удовлетворяет следующему рекуррентному соотношению 
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 а начальная цена задана, то получаем:

           __

р(1)  = Y/kп - (p0;

          __

p(2)  = Y/kп ( (1 - () + (2p0;

          __

р(3)  = Y/kп ( (1 - ( + (2) -(3p0;

.

.

.          __  

р (t) = Y/kп ( (1 - ( + (2 -…+ (-1)t-1(t-1) + (-1)tpt.

Из этих соотношений видно, что 

1)при  

  ряд расходится к бесконечности,

2)при 

 - сходится к равновесной цене p* не зависимо от того, как была выбрана начальная цена. 

3)при 

 цена принимает  ограниченные значения, периодически больше и меньше равновесного значения p*.
три варианта поведения модели:

1)при kс /kп  < 1 процесс сходится к равновесной цене и объему товара

2)при kс /kп  > 1 процесс расходящийся, устойчивости рынка нет; 

3)при kс=kп имеем регулярное колебание цен вокруг равновесной.
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