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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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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 
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где ( 1 , )jx j n=  – неизвестные переменные; , ,ij i ja b c  – 
заданные постоянные величины. 

Равноценная запись данной задачи с  помощью 
знака суммирования имеет вид:

( )
1

 max min  
n

j j
j

F c x
=

= →∑
  

{ } 
1

  , , , 1, ,
n

ij j i
j

F a x b i m
=

= ≤ = ≥ =∑

	 0, 1,jx j n≥ = . 	 (3)
Функцию F  в данном случае называют целевой 

функцией, либо линейной формой или критерием оп-
тимальности. Система ограничений (2) определяется 
как функциональные ограничения задачи линейного 
программирования, а ограничения (2.1) являются пря-
мыми.

При условии того, что в  математической модели 
задачи линейного программирования (1) и (2.1) огра-
ничения (2) заданы только в форме равенств, то ито-
говая задача будет называться канонической задачей 
линейного программирования. Если же данные огра-
ничения заданы только в  форме неравенств, то она 
определяется как стандартная (симметричная) задача 
линейного программирования. 

Объединение неизвестных значений 

1 2( , , , )nx x x x= … , 

которые удовлетворяют системе ограничений (2) 
и (2.1), понимают как допустимое решение либо же, 
как план задачи линейного программирования, иначе 
говоря, ограничения (2) и  (2.1) определяют область 
допустимых решений. Допустимое решение задачи 
называется оптимальным в случае, если оно обеспе-
чивает максимальное или минимальное значение це-
левой функции F.

Необходимо также отметить, что всякую задачу 
линейного программирования можно свести к  кано-
нической форме. Это достигается за счет преобра-
жения любого неравенства вида «меньше или равно» 
в равенство путем добавления к его левой части вспо-

могательной неотрицательной переменной, однако 
неравенство вида «больше или равно» необходимо 
вычесть из его левой части вспомогательной неотри-
цательной переменной. Следует учитывать, что воз-
можен случай, когда на какую-либо неизвестную xs не 
наложено условие неотрицательности, тогда ее мож-
но заменить двумя неотрицательными величинами us  
и vs, приняв .s s sx u v= −

Рассмотрим конкретный пример создания эконо-
мика – математической модели задачи линейного про-
граммирования. Для этого необходимо пройти следу-
ющие этапы:

1. Обозначение всех переменных;
2. Составление целевой функции с учетом целей 

линейной задачи;
3. Составить систему ограничений, исходя из 

имеющихся показателей и их количественных зако-
номерностей.

Необходимо помнить, что в  ходе записи модели 
необходимо обязательно учитывать единицы измере-
ния переменных, как целевой функции, так и задачи 
и всех ограничений. 

Задача. Кондитерский комбинат освоил выпуск 
новых видов конфет: «Любимые» и «Пчелка». Ожи-
даемый спрос на  данные продукты составляет не 
больше 15 и 12 т в месяц. Так как данный комбинат 
помимо прочего также выпускает традиционные виды 
продукции, каждый из 4  цехов способен выделить 
на  производство новых видов конфет ограниченное 
количество времени. Выделяемые месячные ресурсы 
времени и  затраты каждого цеха по  осуществлению 
технологического процесса при выработке 1 т конфет 
каждого вида представлены в  таблице. В  ней также 
показаны оптовые цены конфет. Необходимо опреде-
лить наиболее оптимальный объем выпуска каждого 
вида конфет, при котором будет получена максималь-
ная прибыль комбината. 

Построение математической модели. В приведен-
ной задаче необходимо установить, сколько каждого 
вида конфет нужно производить в  текущем месяце. 
Следовательно, искомыми переменными являются 
объемы выпуска каждого вида конфет. Отсюда x1 – 
объем выпуска конфет «Любимые», а x2 – объем вы-
пуска конфет «Пчелка».

{ }
{ }

{ }

11 1 12 2 1 1 1

21 1 22 2 2 2 2

1 1 2 2

 , ,  ,
 , ,  ,

 , ,  ,

j j n n

j j n n

m m mj j mn n m

a x a x a x a x b
a x a x a x a x b

a x a x a x a x b

 + +…+ +…+ ≤ = ≥
 + +…+ +…+ ≤ = ≥
………………………………………………………………
 + +…+ +…+ ≤ = ≥

	 (2)

0, 1, ,jx j n≥ =  	 (2.1)

Исходные данные

Номер цеха
Затраты времени на выработку 1 т, ч

Временные ресурсы, ч
«Любимые» «Пчелка»

1 2 7 66
2 3 5 45
3 2 4 58
4 1 6 72

Оптовая цена, тыс. руб. / т 156 168
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Из условия задачи определяем цель, в нашем слу-

чае это достижение максимальной прибыли в  ходе 
реализации производимого продукта. Для того чтобы 
рассчитать объем прибыли от продажи конфет, необ-
ходимо знать объемы производства, то есть x1 и x2 (т)
конфет обоих видов, а также оптовые цены. Согласно 
приведенным в табл. 1 данным, прибыль от реализа-
ции конфет «Любимые» равна 156 x1 тыс. руб. в ме-
сяц, а от реализации конфет «Пчелка» – 168 x2  тыс. 
руб. в месяц. Благодаря данным значениям можем за-
писать целевую функцию:

 1 2156 168  max F x x= + →  (тыс. руб./мес.)

Ограничения заключаются в следующем: 
Объемы производства конфет не могут быть от-

рицательными;
Затраты временных ресурсов каждого цеха не 

могут быть больше месячного лимита времени по от-
дельно взятому цеху;

Согласно результату ожидаемого спроса объем 
изготовляемых конфет не должен превышать 15  тон 
для вида «Любимого» и 12 тон – для «Пчелки». 

То есть все ограничения можно подразделить 
на  три вида: временные затраты; неотрицательность 
объемов изготовляемой продукции; рыночный спрос 
на конфеты;

Запишем все ограничения в математическом виде: 
Левая часть ограничений представляет собой вре-

мя, затраченное каждым цехом на производство кон-
фет в течение месяца в количестве x1 и x2  тонн. Правая 
же часть состоит из временных ресурсов (лимита вре-
мени) рабочего времени каждого цеха. Соответствен-
но, ограничение по цехам имеет вид:

1 22  7  66 x x+ ≤  (ч/мес.);

1 23  5  45x x+ ≤  (ч/мес.);

1 22  4  58 x x+ ≤  (ч/мес.);

1 21  6  72 x x+ ≤  (ч/мес.).

Неотрицательность объемов изготовляемой про-
дукции определяется как:

1 20,  0.x x≥ ≥
Ограничения по объему производства конфет, ис-

ходя из рыночного спроса, имеют вид:

1 215,  12.x x≤ ≤
Обобщая вышеизложенное, математическая мо-

дель задачи линейного программирования будет 
иметь следующий вид:

 1 2156 168  max F x x= + → ,

1 2

1 2

1 2

1 2

1

2

2  7  66; 
3  5  45;
2  4  58;

 
1  6  72;

15;
 12

x x
x x
x x
x x

x
x

+ ≤
 + ≤
 + ≤
 + ≤
 ≤


≤

1 20,  0.x x≥ ≥
Подводя итог, необходимо отметить особую роль 

линейного программирования в  математических мо-

делях, так как именно оно способствует наиболее эф-
фективному принятию оптимального решения в  се-
рьезных экономических проблемах.
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Балансовый анализ преследует цель увеличения 
эффективности ведения многоотраслевого хозяйства, 
отвечает на  вопрос, какой объем продукции должна 
производить каждая из n  отраслей, чтобы этот объ-
ем удовлетворял все потребности в  производимой 
продукции. В макроэкономике это достаточно слож-
ная проблема, если учитывать тот факт, что каждая 
отрасль выступает и в роли производителя, и в роли 
потребителя продукции, произведенной и  в своей 
отрасли, и  в других отраслях. Для решения этой за-
дачи существуют таблицы межотраслевого баланса. 
И  только в  1936  году Василием Васильевичем Ле-
онтьевым, знаменитым американским экономистом, 
была создана математическая модель, позволяющая 
анализировать эти таблицы, – модель многоотрасле-
вой экономики. 

Допустим, что рассматривается конечное ко-
личество n  отраслей, и  каждая производит свой 
определенный товар. Часть произведенного идет 
на удовлетворение внутренних потребностей отрасли 
и внутрипроизводственного потребления другими от-
раслями, а часть – на личное и общественное потре-
бление вне производственной сферы. 

Пусть xi– это валовой (общий) объем продукции, 
производимый i-й отраслью, xij– это объем продук-
ции, произведенной i-й отраслью и потребляемой j-й 
отраслью при производстве продукции объемом xj, 
а yi – это объем продукции, произведенной i-й отрас-
лью для  непроизводственного потребления (продукт 
конечного потребления).

Так, балансовый принцип связи отраслей произ-
водства заключается в том, что количество продукции, 
произведенной i-й отраслью, должно быть равно ко-
личеству продукции, потребляемой в  производствен-
ной и непроизводственной сферах в сумме.Из-за этого 
уравнение соотношения баланса в форме простого сло-
жения (гипотеза линейности) выглядит так:

xi= xi1+ xi2+ … + xin+ yi, 
где i = 1,2, …, n

Далее Леонтьев замечает, что отношение xij к  xj 
меняется мало из-за того, что технология производ-
ства не меняется, то есть отношение потребляемого 
j-й отраслью объема продукции в процессе производ-
ства к объему произведенной ею продукции является 
технологической константой, обозначаемой aij и  на-
зываемой коэффициентом прямых затрат:


