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матрица эластичности.

Отсюда в соответствии с равенством (10) получа-
ем вектор относительных изменений вектора потре-
бления:
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Можно видеть, что спрос на первый и второй 
виды товара возрос соответственно на 17,5 и на 2,5 %, 
а спрос на третий вид товара снизился на 7,5 %.

Нетрудно заметить, что равенство (10) позволяет 
решать и обратную задачу: задавшись желаемым от-
носительным изменением спроса, определить, каким 
образом для этого необходимо изменить цены: 

1 .p c xc
−d = e ⋅d

 

Таким образом, построена модель, в рамках кото-
рой определяется относительное изменение вектора 
спроса при компенсации. Одновременно решается 
и обратная задача на определение компенсированных 
изменений цен. 

Показывается, что привлечение понятия эластич-
ности спроса упрощает запись уравнения Слуцкого 
и его решение. Доказывается, что знание матрицы 
эластичности и вектора относительных расходов до-
статочно для определения реакции спроса для любых 
сравнительно небольших компенсированных изме-
нений цен. Разумеется, если имеется информация 
о функции полезности потребителя, то упомянутые 
матрица эластичности ec и распределение расходов 
r  в принципе теоретически всегда можно вычислить.
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Бытдаева Ф.А., Рудская Ю.Ю.
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Мы задались вопросом о возможности использова-
ния методов и инструментария математической стати-
стики и теории вероятностей в экономической сфере.

Студенты экономических специальностей при 
изучении дисциплины «теория вероятностей и мате-
матическая статистика» нередко задаются вопросом 
о возможности использования полученных знаний 
в реальной жизни и их предстоящей деятельности. 
Одним из важнейших инструментов эконометриче-
ских исследований являются методы математической 
статистики. Это обусловлено тем, что подавляющее 
большинство микро- и макроэкономических показате-
лей носит характер случайных величин, предсказание 
точных значений которых почти не представляется ве-
роятным. Связи между этими параметрами обычно не 
носят строгий функциональный характер, а допуска-
ют присутствие случайных отклонений. Вследствие 
этого использование аппарата математической стати-
стики в экономике имеет естественный характер. Тео-
рия вероятностей – основа вероятностно-статистиче-
ских методов принятия решений в управлении. Чтобы 
получить возможность использовать в них матема-
тический аппарат, нужно задачи принятия решений 
выразить в терминах вероятностно-статистических 
моделей. Применение конкретного вероятностно-ста-
тистического метода принятия решений состоит из 
трех этапов:

– переход от экономических, управленческих 
и технологических реалий к абстрактной математи-
ко-статистической схеме, т.е. создание вероятностной 
модели управления, технологического процесса, по-
рядка принятия решений, в частности по результатам 
контроля, основанного на статистических данных.

– проведение расчетов и получение выводов ма-
тематическими методами в рамках вероятностной 
модели;

– представление полученных ранее выводов при-
менительно к имеющейся ситуации. Принятие соот-
ветствующего решения (например, о соответствии 
или несоответствии качества продукции и услуг име-
ющимся стандартам, потребности в корректировке 
технологического процесса и т.п.), в частности, за-
ключения (о доле единиц продукции в партии, не 
соответствующих требованиям; о конкретном виде 
законов распределения контролируемых параметров 
технологического процесса и др.).
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Математическая статистика является практи-

ческой стороной теории вероятности. Рассмотрим 
главные вопросы построения вероятностных моде-
лей принятия решений в экономике. Для того чтобы 
правильно использовать нормативно-технических 
и методических документов по вероятностно-ста-
тистическим методам принятия решений требуется 
определенная база знаний. А именно: следует знать, 
при каких условиях следует применять тот или иной 
документ, какие решения следует принять по резуль-
татам обработки имеющихся данных и т.д.

Лишь те инструменты математической статисти-
ки, которые опираются на вероятностные модели со-
ответствующих реальных явлений и процессов, могут 
использоваться для доказательства теорий. Речь идет 
о моделях потребительского поведения, возможности 
появления рисков, функционирования технологиче-
ского оборудования, получения результатов экспери-
мента и т.п. Вероятностную модель реального явления 
следует считать построенной, если рассматриваемые 
величины и связи между ними выражены в терминах 
теории вероятностей. Соответствие вероятностной 
модели реальности обосновывают с помощью стати-
стических методов проверки гипотез.

Невероятностные методы обработки данных яв-
ляются теоретическими, их можно применять лишь 
при предварительном анализе данных, так как они не 
дают возможности оценить точность и надежность 
выводов, полученных на основании ограниченных 
статистических данных.

Вероятностно-статистические методы можно при-
менить везде, где представляется возможным постро-
ить и обосновать вероятностную модель рассматри-
ваемого события или процесса. Их использованием 
обязательно, когда сделанные на основе выборочных 
данных выводы переносятся на всю совокупность 
(например, с выборки на всю партию продукции).

Для того, чтобы нагляднее рассмотреть примене-
ние теории вероятностей в экономике, рассмотрим 
примеры, когда вероятностно-статистические модели 
являются хорошим способом решения экономических 
проблем. 

Но все это лишь теория, а нам хотелось бы рассмо-
треть использование методов теории вероятностей 
и математической статистики на конкретном примере, 
напрямую связанном с предстоящей деятельностью 
будущих выпускников-экономистов направления 
«финансы и кредит».

Рассмотрим пример. Пусть банк выдает кредит 
в 5 млн руб. сроком на 5 лет. Вероятность невозврата 
кредита примем равной 5 %. Какую процентную став-
ку необходимо установить банку, чтобы в получить 
прибыль, не меньше минимальной?

Обозначим ставку, измеряемую в долях от едини-
цы через p. Прибыль банка является величиной слу-
чайной, так как кредит вместе с процентами клиентом 
может быть возвращен, а может и нет. Закон распреде-
ления этой случайной величины следующий:

p=0,95; q=0,05.
Вероятность возврата кредита – 0,95. Оставшиеся 

0,05 – это риск того, что кредит не будет возвращен, 
а банк понесет потери в сумме 5 млн.руб. Для того, 
чтобы узнать, какую ставку k процента нужно устано-
вить, составим неравенство:

PC(1+0,01k) – (1 – p)C≥0,
Откуда 

P(1+0,01k+1) – 1≥0, 

2+0,01k≥1/P;

k≥( – 2+1/P)×100;

k≥200(p – 1)/p ≈10,53.
То есть, банк должен установить процентную 

ставку k не меньше 10,53 % для того, чтобы свести 
риски к минимуму. 

Инструменты математической статистики приме-
няются не только при кредитовании, но и при стра-
ховании. Как известно, наступление страхового слу-
чая является случайным событием. Только используя 
математическую статистику можно провести зависи-
мость между величиной страхового взноса и вероят-
ностью наступления страхового случая. Рассмотрим 
следующий пример.

Можно в качестве примера привести работу стра-
ховых компаний. Пусть страховая компания заключа-
ет договоры страхования на один год на сумму L руб. 
Известно, что страховой случай произойдет с вероят-
ностью p и не произойдет с вероятностью 1 – p = q. 
Составим закон распределения индикативной случай-
ной величины Х.

Таблица 1
0 1
q p

Здесь, х=1 – наступление страхового случая с ве-
роятностью p; х=0 – ситуация, когда страховой случай 
не наступил, с вероятностью q.

Xi – количество наступивших страховых случаев 
у i-го страхователя. Обозначим через n количество 
клиентов, с которыми страховая компания заключила 
договор.

Таким образом, MXi = p, DXi= 2
iMX  – (MXi)

2 = pq. 
Значит, MX = np и DX = npq. Из этого следует, что 
величина X распределена по биномиальному закону. 
Компания при наступлении страховых случаев обя-
зана будет выплатить страховые возмещения в сум-
ме npL рублей. Для того, чтобы баланс страховой 
компании оказался хотя бы нулевым, необходимо 
с каждого получить первоначальный взнос по pL ру-
блей (т.е. 100p % от L). Но величина страховых воз-
мещений может быть как больше страховых взносов, 
так и меньше. В первом случае компания останется 
в убытке, во втором – получит прибыль. Для того, что-
бы обезопасить себя, компаниям нужно установить 
сумму первоначального взноса чуть большей, чем 
рассчитано. Тогда, пусть p

 – реальная ставка процен-
та, с условием, что p p> . Следовательно, компания 
берет с n клиентов не npL руб., а npL  руб. Эта сум-
ма предназначена для того, чтобы покрыть убытки от 
наступления страхового случая у np  страхователей. 
Пусть γ – вероятность того, что страховая компания 
не получит потерь. В этом случае вероятность насту-
пления не более, чем np  страховых случаев будет рав-
на ( )P x pn Z< = .

Имеем 
~ 2

~

2

( )
2

( )

( )

1
2

1 ( )
2

1 ( )( ),
2

x npn p
npq

n p p
x npnpq

x npq

e dx
npq

x npe d
npq

n p p
npq

− −

−∞

−
−

−∞

γ = =
π

−
= =

π

−
= + Φ

∫

∫


где Ф – это функция Лапласа. Теперь мы можем 
определить реальную страховую ставку p . Пусть  
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γ = 0,99 (т.е. страховая компания не разорится с веро-
ятностью 99 %), р= 0,01 и число клиентов n = 1000. 
При помощи таблицы значений функции Лапласа 
имеем, что

 ( ) 2,25n p p
npq
−

=
 . 

Отсюда следует, что 0,018p ≈ . Таким же способом 
можно определить оптимальный размер инвестиций, 
результат которых без статистических исследований 
вычислить невозможно.

Можно объединить вышеизложенные примеры. 
Известно, что для того, чтобы избежать убытков, бан-
ки при выдаче кредитов приобретают страховые по-
лисы. Как же применить математическую статистику 
в этом случае?

Пусть банк выдает кредиты по 3 млн руб. под 15 % 
сроком на год. Вероятность того, что кредит не будет 
возвращен, равна 0,03. Чтобы снизить риски банк 
покупает страховой полис на каждый из кредитов 
на L млн. руб., выдавая страховой компании страхо-
вую премию в 4 %. Оценить среднюю прибыль банка 
с одного кредита, если L=3 (если страховой полис вы-
дан на 3 млн руб.) Обозначим величину

 D = –0,04 S + X, 
где 0,04 L – суммы, выплачиваемые банком страховой 
компании; X – случайная величина – сумма доходов 
и убытков кредитующей организации, закон распре-
деления которой выглядит так. 

Таблица 2
0,45 млн руб. L – 3 млн руб.

0,97 0,03

Из этого следует, что

 0,04  
= 0,04 0,45 0,97 0,03( 3)

D L MX
S L

= − + =
− + ⋅ + − =

0,04 0,4365 0,03 0,09  
= 0,01 0,3465.

L L
L

= − + + − =
− +

То есть, при приобретении банком страхового по-
лиса на сумму 3 млн. рублей, прибыль банка составит 
0,3165 млн. рублей.

Таким образом, мы выяснили, что аппарат теории 
вероятностей и математической статистики широко 
используется во всех областях экономической сферы 
и является незаменимым средством достижения наи-
большей эффективности экономики в целом.
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ЛИНЕЙНоЕ ПРоГРАММИРоВАНИЕ  
В СИСТЕМЕ МАТЕМАТИЧЕСКоГо 

МодЕЛИРоВАНИЯ
Васильева В.А., Максимова Е.В.
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В современных рыночных условиях функциони-
рования экономики широкое применение получили 
различные математические методы моделирования. 
Объясняется это тем, что математические методы 
прочно утвердились в любой экономической науке, 
в силу того, что их использование способно открыть 
новые дополнительные возможности в экономиче-
ской практике и теории. Любой современный эконо-
мист обязан разбираться в экономико-математиче-
ских методах, так как именно знание математических 
моделей способствует лучшему пониманию причин 
возникновения различных экономических ситуаций, 
а также позволяет осознавать и сопоставлять возни-
кающие закономерности и правильно прогнозировать 
последствия принимаемых экономических решений. 
Применение математических методов подразумевает 
использование линейных моделей математического 
программирования.

Линейное программирование – это сектор матема-
тики, который занимается разработкой теории и чис-
ленных методов решения задач по определению экс-
тремума линейной функции множества переменных 
при наличии определенных линейных ограничений, 
связывающие данные переменные. Актуальность 
и значимость линейного программирования заклю-
чается в его способности решить широкий круг во-
просов и проблем экономики по поиску наилучшего 
решения данных проблем. В частности линейное 
программирование используется в таких сферах, как 
планирование товароснабжения города (района), пла-
нирование производства предприятия, планирование 
товарооборота, оптимальной нагрузки оборудования 
и так далее. 

Задача линейного программирования заключается 
в нахождении максимума или минимума линейной 
функции

 1 1 2 2 max (min)j j n nF c x c x c x c x= + +…+ + →  (1)

при существующих ограничениях 


