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СТОХАСТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ

 БАНКОВСКИХ ОПЕРАЦИЙ

Описание банковской деятельности стохастическими моделями затруднено высокой зависимостью результатов этой деятельности от непредсказуемых (даже в вероятностном смысле) факторов общеэкономического и политического характера, нестационарностью финансовой ситуации, в которой она проистекает, и связанной с этими обстоятельствами низкой репрезентативностью накапливаемой статистической информации. Тем не менее, даже в этих условиях математические модели, описывающие отдельные стороны деятельности коммерческого банка, могут быть полезными для концептуального анализа её результатов. К такому анализу можно отнести, в частности, оценку совокупного влияния на эффективность банковских операций многочисленных факторов и управляющих параметров, решение задач отбора инвестиционных проектов, прогнозирование и мониторинг процессов банковской деятельности.

Ниже приводятся некоторые из таких моделей, которые следует рассматривать как начальные версии модельных средств более высокого (в смысле соответствия реальным процессам и глубины разработки) порядка.

§ 4.1. Модель кредитно-депозитных операций                   банка «в среднем» (модель Б-1)

Основная народно-хозяйственная функция коммерческих банков (КБ) состоит в аккумулировании свободных денежных средств населения и организаций с целью использования их для кредитования производственных, торговых и финансовых операций, осуществляемых предприятиями и частными лицами. Стремясь устойчиво получать от своей деятельности наибольший поток прибыли (при допустимом уровне риска), КБ способствуют, тем самым, ускорению общего товарооборота и росту темпа экономического развития страны.

Привлечение свободных средств (в качестве «пассивов») для выполнения указанной функции КБ может осуществлять в различных формах, из которых, для определенности, выделим депозитные операции. Среди разнообразных способов превращения  пассивов в средства, используемые в тех или иных экономических операциях (т.е. в «активы»), выделим, согласно сказанному выше, кредитование организаций и частных лиц, участвующих в этих операциях.

Эффективность результатов выполнения банком депозитных и кредитной функций следует оценивать единым критерием оптимальности в одной из форм, приведенных в главе 1, приспособленной к специфике банковских операций.

Конкретная форма такого критерия (как и частных критериев, оценивающих эффективность отдельных видов банковской деятельности) должна учитывать случайный характер ряда параметров и факторов, определяющих результат рассматриваемой банковской деятельности. Сюда относится случайный характер процессов (потоков) поступления депозитов и их востребования, потоков заявок на кредиты, случайность размеров депозитов и кредитов, случайность величины прибыли КБ от предоставленного кредита (с учетом возможного невыполнения клиентом условий кредитного договора) и т.д.

Ввиду обычного многообразия видов и условий выполнения КБ депозитных и кредитных операций, разработка общей и достаточно адекватной им математической модели является задачей высокой сложности, требующей для своего решения развитого программного обеспечения и мощной вычислительной базы. Однако некоторые общие принципы управления этими функциями (как части общей задачи управления активами и пассивами КБ) могут быть сформулированы и в результате рассмотрения существенно упрощенных (и, потому, обладающих наглядностью) моделей.

Покажем, в частности, с помощью очень простой модели взаимосвязь между депозитными и кредитными операциями по оптимальным средним значениям управляющих параметров — процентным ставкам депонирования и кредитования. 

В качестве общего критерия оптимальности этих операций примем безусловное м.о. прибыли 
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, поступающей в единицу времени (т.е. интенсивность потока прибыли) в стационарном режиме. Обозначим 
[image: image2.wmf]s
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 среднюю общую сумму депозитов, вносимых в КБ в единицу времени, и rd — средний (простой) процент приращения вклада к моменту его востребования (усредненный по времени хранения). Зависимость 
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 выражает функцию спроса на депонирование. Часть суммы 
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 используется банком для кредитных операций. Обозначим pk вероятность использования  каждой денежной единицы, входящей в сумму 
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, для удовлетворения заявки на кредит; зависимость этой величины от средней процентной кредитной ставки rk, 
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, представляет собой функцию спроса на кредитование. В принятых обозначениях получим
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Из этого равенства следует, что оптимизация операции по кредитной процентной ставке приводит к оптимальному значению 
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, не зависящему от параметров депозитной операции и получаемому из условия
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Оптимальная процентная ставка депонирования 
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, напротив, зависит от значения кредитной ставки, определяясь из условия
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EMBED Equation.3[image: image13.wmf]
Полученный результат, не может, однако, претендовать на высокую достоверность в силу примитивности рассмотренной модели, основанной на анализе «динамики средних». В ней, в частности, отсутствуют ограничения на уровень риска (что характерно для моделей такого типа).     В следующем параграфе приведена модель кредитно-депозитных банковских операций, содержащая ограничение на риск.

§ 4.2. Марковская модель кредитно-депозитных                            операций (модель Б-2)

Обратимся снова к кредитно-депозитной деятельности КБ. 

Общие входной (П1) и выходной (П2) финансовые потоки, связанные с этими операциями, складываются из частных финансовых потоков, которые в модельном представлении принимаются простейшими, т.е. пуассоновскими с единичными весами.

Последнее предположение является, конечно, весьма сильным, поскольку реально размеры вкладов и кредитов не совпадают, представляя собой, по крайней мере, случайные величины, что делает более адекватным описание указанных потоков взвешенными точечными процессами. Это обстоятельство придает рассматриваемой ниже модели в значительной мере концептуальный характер.

Входящий в П1 поток депозитов с интенсивностью (d, зависящей от депозитной ставки rd, является источником формирования потока кредитов, входящего в П2. и имеющего интенсивность 
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, где (k — интенсивность потока заявок на кредиты, зависящая от кредитной ставки rk,     Q0 — вероятность «пустой кассы» банка, т.е. отсутствия в нем в текущий момент кредитно-депозитных средств. Полагая для простоты, что кредитные обязательства выполняются заемщиками без нарушений, для интенсивности 
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 возвратного потока кредитных ссуд, входящего в П1, получим 
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Входящий в П2 поток возвращаемых банком депозитов, имеет интенсивность 
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, (здесь имеется в виду поток средств, снимаемых с кредитно-депозитного счета; предполагается, что при пустой кассе возврат депозита осуществляется из резервного фонда).

Поток прибыли имеет интенсивность 
[image: image18.wmf]П
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, которую путем варьирования управляющих параметров rk  и  rd  следует максимизировать при условии ограничения сверху уровня риска, которым в данной модели может служить величина     ( = Q0 — вероятность «пустой кассы». Будем полагать поток прибыли также пуассоновским, считая, что он образуется в результате случайного отбора элементов потока П1.

При сделанных предположениях рассматриваемая модель представляет собой марковскую цепь с счетным множеством состояний 
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, каждое из которых соответствует числу денежных единиц в кассе. В силу свойств пуассоновских потоков и в предположении их независимости, для интенсивностей 
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 и 
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 потоков П1 и П2  находим:
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При 
[image: image23.wmf]2
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 этот процесс не эргодичен, т.е. не имеет стационарного предельного распределения, что соответствует неограниченному  росту м.о. содержимого кассы; при этом 
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 и допустимо увеличение 
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 за счет роста интенсивности потока прибыли λП.

Для существующего при 
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 стационарного распределения вероятностей состояний рассматриваемой марковской цепи путем обычных расчетов находим                  
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где
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Разрешая (4.2) относительно 
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(с учётом
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EMBED Equation.3[image: image32.wmf])
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), приходим к оптимизационной задаче
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где последнее неравенство определяет ограничение на уровень риска, в качестве которого примем вероятность «пустой кассы» 
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. При заданном ограничении на эту вероятность (
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) естественно полагать 
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 ввиду положительной монотонной связи между 
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 (при прочих фиксированных параметрах модели). 

Соотношения (4.1)—(4.3) позволяют найти связь между уровнем риска и соответствующим ему максимальным (по параметрам rd  и  rk ) значением интенсивности потока прибыли. Обозначим для простоты записи ( =1–( =1–Q0.  Из (4.1) и (4.2) следует
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откуда
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 (по очевидным соображениям выбирается положительный корень квадратного уравнения (4.4)).

Если входящие в последнее равенство функции спроса (d(rd) и (k(rk) известны, то для каждого фиксированного значения (П   вычисляются значения параметров rd  и rk, доставляющие максимум величине ( (т.е. минимум (). Полученная связь между (П и (  позволяет оптимизировать модель согласно критерию K1  или K2 (см. главу 1).
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На рис.4.1 приведены результаты расчета зависимости уровня риска 
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 от интенсивности потока прибыли (сплошная кривая) для линейных функций спроса на депозитные вклады (
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) и кредиты (
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) при     b =1 и a =1,5; там же приведены оптимальные значения управляющих параметров 
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 (кривая 1) и 
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 (кривая 2). 

Из приведенного графика следует, что в этом примере рост интенсивности потока прибыли при минимальном (но неизбежном) росте уровня риска достигается путем повышения депозитной и снижения кредитной ставок. При допустимом уровне риска 
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=0,05 максимальная средняя прибыль в единицу времени должна составлять величину около 0,67 единиц; при увеличении прибыли на 10% уровень риска возрастает вдвое (до 0,1).

§ 4.3. Модель кредитного обслуживания с отбором   заявок на кредитные ссуды (модель Б-3)

В рассмотренных выше моделях банковских операций заявки на кредит не подвергались предварительному отбору; интенсивность их потока могла регулироваться только величиной кредитной процентной ставки rd.. В кредитной практике КБ нередко осуществляется предварительный отбор заявок по определенному вектору признаков, связанных с их «полезностью» для КБ (например, — с ожидаемым размером средней прибыли, получаемой КБ от кредитной сделки).

Задача оптимизации процедуры такой фильтрации заявок должна решаться в контексте общей модели кредитной операции, как это ниже и делается.

Предположим, что заявки на кредит образуют поток стохастически однородных событий со следующими свойствами.

Каждая заявка (клиент) обладает случайным (априори не известным) значением параметра полезности G
[image: image48.wmf]и наблюдаемым векторным признаком Y, компонентами которого являются параметры свойств (характеристики) клиента, стохастически связанные с (ненаблюдаемой) его полезностью G. Эта связь определяется условными ф.р. 
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, которые полагаются известными (здесь y и g — значения Y и G). Если известно и априорное распределение параметра полезности p(g), то для каждого клиента может быть вычислено условное (для подсчитанного значения его признака y) м.о. параметра полезности
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(здесь для определенности предполагается, что g — дискретная с.в., а Y — непрерывная с.в. с условными ф.п.р. 
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Схема кредитного обслуживания с отбором заявок по их полезности показана на рис. 4.2. Заявки на кредиты, образуя поток Пз, поступают на вход  системы в дискретные моменты (через отрезки времени ( t ) с вероятностью p1, зависящей от процентной ставки rk. В блоке Ф осуществляется процедура их отбора («фильтрации») по ожидаемой полезности с использованием признака Y. Блок О изображает очередь отобранных для обслуживания заявок (если размер этой очереди ограничен, то часть отобранных заявок может оказаться не обслуженной). В блоке К происходит обслуживание заявок, т.е. выдача кредитов, в блоке Р хранятся кредитные ресурсы, поступающие в КБ в виде потока Пр. Буквой Е обозначен эффект от кредитной операции. 

Процедура фильтрации заявок в блоке Ф представляет собой реализацию решающего правила отбора, которое в рассматриваемом здесь простом случае состоит в разбиении пространства  Y значений признака Y на две области: 

Y= Y 0 ( Y 1                                         (4.6)

и в принятии решений об отборе заявки с значением признака y по схеме (решающему правилу ( ): 

y( Y 1( d1 (решение об отборе заявки

   для обслуживания);                    (4.7) 
y( Y 0( d0 (решение об её отклонении

                               от обслуживания).


Единицы («кванты») кредитных ресурсов (поток Пр)  поступают в систему также в дискретные моменты времени с вероятностью p2, которая принимается заданной  и постоянной.  

Задача заключается в определении оптимального решающего правила ( , т.е. разбиения (4.7). Рассмотрим её для случая, когда критерием оптимальности служит м.о. прибыли, получаемой КБ за единицу времени. 

Опишем процесс кредитного обслуживания как модель СМО с встречными потоками заявок и ресурсов Пз  и Пр,, рассмотренную в приложении 2, с сохранением сделанных там предположений о свойствах этих потоков (стационарность, отсутствие последействия, ординарность) и о равенстве размеров запрашиваемых кредитных ссуд (заявок) и единиц кредитных ресурсов.

Положим в (П.2.2) (см. приложение 2) величину Э (эффект от обработки одной заявки) равной м.о. параметра полезности отобранной заявки, т.е. м.о. приносимой ею прибыли 
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 находится из (4.5).

Теперь, используя (П.2.2) и (П.2.3), для м.о. прибыли, поступающей в КБ за дискретный отрезок времени ( t (принимаемый за единицу времени), т.е. для критерия K получим
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В этом равенстве 
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 — вероятность полной занятости очереди заявок (блока О) находится из второго равенства, входящего в (П.2.1), при замене в нем вероятности p1 на произведение p1( (что вызвано введением операции отбора заявок).

Максимизация критерия (4.8) проводится по управляющему параметру rk  и решающему правилу (, причем для каждого значения rk (и, следовательно, p ) оптимальное решающее правило (  удовлетворяет условию (ср. (4.7)):
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где с — const. Покажем справедливость этого утверждения (подробнее см. ( 14 (, с.29).

При фиксированном p1 равенство (4.8) можно записать в виде

K
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где 
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 для каждого ( имеет одинаковое значение при всех решающих правилах ( (т.е. при всех Y1), для которых 
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 Вместе с тем, интеграл в (4.10) зависит от каждого конкретного решающего правила, и среди тех, которые удовлетворяют последнему равенству, следует выбрать то, которое максимизирует интеграл в (4.10). Такое решающее правило (для каждого фиксированного () назовем  (-оптимальным и обозначим 
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Нетрудно, далее, установить, что каждое (-оптимальное решающее правило определяется равенством:
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где с( удовлетворяет условию
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Для доказательства этого факта достаточно сравнить значения критерия K при решающем правиле 
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 и при любом решающем правиле 
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, удовлетворяющем (4.12), но не удовлетворяющем (4.11). Нетрудно установить, что выполняется неравенство:
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(в справедливости этого вывода читатель может легко убедиться самостоятельно). 

Из полученного результата следует, что оптимизация отбора кредитных заявок может осуществляться по управляющим параметрам rk и (, первый из которых регулирует входной поток заявок с учетом функции спроса, а второй управляет отбором приходящих заявок по их полезности (прибыльности) для КБ. При этом оптимальное решающее правило следует искать среди классов (-оптимальных решающих правил (каждому значению rk соответствует свой класс таких решающих правил).

Приведенные соотношения можно несколько упростить, если в качестве полезности заявки рассматривать не значение параметра g  (приносимую ей прибыль), а значение его условного м.о. 
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 (см. (4.5)). Эта величина, будучи функцией с.в. Y, также является с.в. с функцией плотности распределения h(
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), которая может быть вычислена с использованием (4.5) или оценена по ретроспективным статистическим данным. При такой замене параметра полезности формула для критерия оптимальности принимает вид
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а решающее правило ( задается разбиением пространства Z значений величины 
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и условие отбора заявки имеет вид: 
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Для (- оптимального решающего правила константа с  в (4.14) и, соответственно Z10(() определяются равенством
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В качестве иллюстративного примера на рис. 4.3 приведены результаты расчетов по приведенным формулам (конкретно по (4.14) и (4.15)) зависимости критерия K от управляющих параметров rk и 
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 при следующих данных:      
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Приведенные на этом рисунке кривые 1, 2, 3, 4 и 5 представляют зависимости критерия K- (см. (4.13)) от параметра настройки процедуры отбора 
[image: image77.wmf]w

 (см. (4.15)) для значений процентной кредитной ставки rk, равных, соответственно, 0,4, 0,8, 1,2, 1,6 и  2,0 .

Этот пример указывает на целесообразность применения «комбинированного» отбора кредитных заявок, т.е. сочетания оптимальных значений процентной ставки rk0 и параметра отбора по полезности 
[image: image78.wmf]0
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, которые в рассмотренном примере равны, соответственно, 1,2 и 0,65 . Максимальное значение критерия при этих значениях управляющих параметров составляет 0,25 единиц; отбор заявок путем выбора только значения параметра rk (без отбора по полезности, т.е. при ( = 1) приводит к заметно меньшим значениям критерия.
§ 4.4. Кредитные операции КБ с группировкой       кредитных ресурсов (модель Б-4)

Недостатком рассмотренных моделей Б-2 и Б-3 является описание процесса поступления кредитных ресурсов потоком «квантов», размер каждого из которых равен размеру отдельной кредитной ссуды (заявки). На практике кредитные ресурсы чаще поступают укрупненными порциями, образуя кредитные запасы (группы ресурсных «квантов»), предназначенные для обслуживания тех заявок, которые появляются между моментами восполнения ресурсных запасов (эта схема обслуживания заявок аналогична схеме торговой операции, описанной в модели Т-14).

Опишем модель такой схемы кредитной операции для случая однородного потока кредитных заявок, т.е. когда они обладают одинаковыми параметрами (размером ссуды, процентной ставкой, распределением приносимой прибыли и пр.).

Пусть ресурсные поступления происходят через равные отрезки времени длиной (  в количествах, доводящих каждый раз размер запаса до детерминированной величины s, измеряемой числом заявок, которые могут быть этим запасом обслужены; в денежном выражении восстанавливаемый запас равен величине s(, где ( — размер ссуды. Схема восстановления запасов кредитных ресурсов аналогична представленной на рис. 3.13 схеме пополнения товарных ресурсов в модели Т-14.

Рассмотрим задачу оптимизации кредитной операции с такой схемой управления ресурсами, когда управляющими параметрами служат величина процентной ставки кредитования rk и размер восстанавливаемого запаса s. Выбирая критерий оптимальности, здесь следует учитывать потери от возможного неиспользования части средств ввиду того, что число заявок K, приходящих в КБ за отрезок времени длиной (, .является случайной величиной. Это можно сделать, используя критерий, учитывающий возможность вложения средств в альтернативную коммерческую операцию, т.е. критерий типа K3 (см. главу 1).

 В нашем случае этот критерий можно представить в виде

K = MQ( –qальт = MQ( –s( rа ,                  (4.16)

где rа — процентная ставка альтернативной коммерческой операции, приведенная к интервалу времени (, qальт =s( rа — прибыль от неё (которая здесь принимается величиной неслучайной).

Обозначим Q1 прибыль, приносимую одной обслуженной заявкой; распределение этой с.в. определяется вероятностью выполнения клиентом условия договора p, размером кредита (, процентной ставкой кредитования rk, параметрами процедуры отбора заявок (если таковая осуществляется). Справедливо равенство (ср. (3.28)):

 MQ( =MQ1( MK=

 =
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которое вместе с (4.16) позволяет решить задачу нахождения оптимальных значений s = s0  и rk = rk0 (при известной функции спроса на кредиты, выражаемой зависимостью интенсивности потока заявок от процентной ставки кредитования ( = ((rk)).


На рис. 4.4 приведен пример определения оптимального восстанавливаемого размера ресурсов s = s0 при фиксированном значении процентной кредитной ставки r = 2  и следующих данных: ( = ( = 1, rа= 0,5, ( = 5 – r = 3. Графики выражают зависимости (см.(4.16), (4.17)): кривая 1 — зависимость K = K(s), кривая 2 —- MQ(  = MQ(  (s),  кривая 3 —  qальт = qальт(s). Из этих графиков можно сделать следующие выводы. Значения параметра s, при которых средняя приведенная прибыль (т.е. величина критерия K) положительна, принадлежат допустимому множеству значений s =(1, 2, …, 11(. Из этих значений оптимальным (s0) следует считать то, которому соответствует максимальное значение критерия, т.е. в нашем примере s = 4. Действительно, хотя с ростом параметра s м.о. фактической прибыли MQ(  монотонно возрастает и достигает максимума при наибольшем s из S (т.е. при s =11), одновременно с ростом s (при s> s0   возрастает вероятность того, что значение фактической прибыли Q(  (как случайной величины) окажется ниже прибыли от альтернативной операции qальт. Поэтому оптимальность значения s0 состоит в минимизации риска указанного события (за счет, естественно, некоторого снижения м.о. фактической прибыли, составляющего в нашем примере около 10%).


Рис. 4.5 иллюстрирует возможность оптимизации моделируемой кредитной операции одновременно по двум управляющим параметрам rk и s (при тех же исходных данных, что и в предыдущем примере). На этом рисунке показана зависимость от кредитной ставки rk оптимального (в указанном выше смысле) величины параметра s  (пунктирная кривая) и соответствующего значения критерия K (сплошная кривая). Из этих графиков следует, что в рассматриваемом примере наибольшему значению критерия   (K ( 3,9) соответствуют оптимальные значения управляющих параметров rk0 ( 2,75 , s0 = 4.
 Важной характеристикой кредитной операции является отнесенный к единице времени (например, — к отрезку времени ( ) расход кредитных ресурсов V, представляющий собой случайную величину, равную (в прежних обозначениях) 
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. До сих пор на эту величину не налагалось каких либо ограничений, которые в действительности, несомненно, могут иметь место. Самой простой (но не единственной) формой такого ограничения является ограничение м.о. величины V:
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= с;

при заданном c = cons  это равенство связывает управляющие параметры s и rk и возникает задача условной оптимизации по критерию приведенной прибыли:

K =
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EMBED Equation.3[image: image84.wmf].
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Так, для примера, приведенного на рис. 4.5, введение ограничения MV = c =1,5  приводит, как показывают расчеты, к новым оптимальным значениям управляющих параметров: s0 = 3, rk0 = 3,4, при которых критерий достигает условного максимума (K (3,6).
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Рис.4.2. Схема кредитного обслуживания с отбором заявок








Рис. 4.3. К примеру модели Б-3





Рис. 4.1. К примеру модели Б-2
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Рис. 4.4.  К  примеру  модели  Б-4
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Рис. 4.5.  К примеру модели Б-4
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Лист1

		модель Б-4

		r		v		a		b		p		b		q		s		MV		MQ факт		MQ альт		MQ прив		MV		MQ факт		MQ альт		MQ прив		c

		2.00000		1		5		1		1		0.5		1		1		0.9502129316		1.9004258633		0.5		1.4004258633		0.9502129316		1.9004258633		0.5		1.4004258633		1.5

		r		s		MQ										2		1.7510646582		3.5021293164		1		2.5021293164

		3.5		1		2.22										3		2.327874577		4.6557491541		1.5		3.1557491541												a=5, b=1,c=1,5

		3.14		2		3.4										4		2.6806426667		5.3612853333		2		3.3612853333		s		r								s		r		MQ прив		MV		MQ/MV		MQ факт

		2.88		3		3.86										5		2.8653794366		5.7307588733		2.5		3.2307588733		2		0								2		2.89		3.335		1.5		2.2233333333		4.335

		2.71		4		3.87										6		2.9492973751		5.8985947502		3		2.8985947502		3		2.65398								3		3.39		3.585		1.5		2.39		5.085

		2.6		5		3.61										7		2.9828059189		5.9656118377		3.5		2.4656118377		4		2.91150								4		3.47		3.205		1.5		2.1366666667		5.205

		2.54		6		3.2										8		2.9947104221		5.9894208443		4		1.9894208443		5		2.976								5		3.49		2.735		1.5		1.8233333333		5.235

		2.51		7		2.74										9		2.9985134165		5.997026833		4.5		1.497026833		6		2.994								6		3.5		2.25		1.5		1.5		5.25

		2.5		8		2.25										10		2.999615905		5.9992318101		5		0.9992318101		7		2.999								7		3.5		1.75		1.5		1.1666666667		5.25

		2.5		9		1.75										11		3		6		5.5		0.5		8		3								8		3.5		1.25		1.5		0.8333333333		5.25

		2.5		10		1.25										12		3		6		6		0

				$H$2:$L$14 - откл

		s		MV		MQ факт		MQ альт		MQ прив

		1		0.9502129316		1.9004258633		0.5		1.4004258633

		2		1.7510646582		3.5021293164		1		2.5021293164

		3		2.327874577		4.6557491541		1.5		3.1557491541

		4		2.6806426667		5.3612853333		2		3.3612853333

		5		2.8653794366		5.7307588733		2.5		3.2307588733

		6		2.9492973751		5.8985947502		3		2.8985947502

		7		2.9828059189		5.9656118377		3.5		2.4656118377

		8		2.9947104221		5.9894208443		4		1.9894208443

		9		2.9985134165		5.997026833		4.5		1.497026833

		10		2.999615905		5.9992318101		5		0.9992318101

		11		3		6		5.5		0.5

		12		3		6		6		0

		r		n		l		c		p		b		q		s		MK		MV		MQ факт		MQ альт		MQ прив

		2		1		3		2		1		0.5		1		1		0.9502129316		0.9502129316		1.9004258633		0.5		1.4004258633

																2		1.7510646582		1.7510646582		3.5021293164		1		2.5021293164

																3		2.327874577		2.327874577		4.6557491541		1.5		3.1557491541

																4		2.6806426667		2.6806426667		5.3612853333		2		3.3612853333

																5		2.8653794366		2.8653794366		5.7307588733		2.5		3.2307588733

																6		2.9492973751		2.9492973751		5.8985947502		3		2.8985947502

																7		2.9828059189		2.9828059189		5.9656118377		3.5		2.4656118377

																8		2.9947104221		2.9947104221		5.9894208443		4		1.9894208443

																9		2.9985134165		2.9985134165		5.997026833		4.5		1.497026833

																10		2.999615905		2.999615905		5.9992318101		5		0.9992318101

																11		3		3		6		5.5		0.5

																12		3		3		6		6		0
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Лист1

		модель смо-1 (Т-13)																														отбор L из N, пост.р .п.

		лямб 1,1		лямб 1,2		ц 1		ц 2		ню 1		ню 2		с		лямб 2,1		лямб 2,2		MW		q1		q2		альфа		N1		N2				N		y		омега		U		ню		К		10*ню

		0.09		0.25		20		3		2		1		4		0.025		0.45				0.0195652174		0.2499991284		1		3.9130434783		49.9998256832				100		-2		0.9795217756		10.2090634935		0.0999968314		1.0208740009		0.999968314

		тау				n 1		n 2								0.05		0.4				0.0321428571		0.2499922448		1		6.4285714286		49.9984489562				L		-1.5		0.9398502267		10.639993177		0.0999767327		1.0637517534		0.9997673266

		200				1		20								0.075		0.35				0.0409090909		0.2499145559		1		8.1818181818		49.9829111764				10		-1		0.8570752695		11.6675866822		0.0998650033		1.1651835823		0.9986500328

																0.1		0.3				0.0473684211		0.2488890153		1		9.4736842105		49.7778030584				m		-0.5		0.7216952526		13.8562640718		0.099379032		1.3770221108		0.9937903201

																0.125		0.25				0.0523255814		0		0		10.4651162791		0				2		0		0.547724994		18.2573373676		0.0977249938		1.784198181		0.977249938

						3		6								0.15		0.2				0.05625		0.1995345383		1		11.25		39.9069076543				p0		0.5		0.3710030565		26.9539558363		0.0933192771		2.5153236742		0.9331927712

						5		10								0.175		0.15				0.0594339623		0.1499978063		1		11.8867924528		29.9995612514				0.9		1		0.2269242078		44.0656929723		0.084134474		3.7074439007		0.8413447402

						2		4								0.2		0.1				0.0620689655		0.0999999993		1		12.4137931034		19.9999998681				p1		1.5		0.1292727527		74.9073125707		0.0691462467		5.1795595174		0.6914624674

		c = 1				1		2								0.225		0.05				0.0642857143		0.05		1		12.8571428571		10				0.1		2		0.0704750559		97.3893733939		0.05		4.8694686718		0.5000000002

		%1-го тов		MW c=1		альфа		N1		N2		MW c=2		MW c=4																						2.5		0.0364424651		99.9598496044		0.0308537533		3.084136536		0.3085375326

		10		1.3928571429		0.0764424704		6.4285714286		6.4285714286		1.6973684211		1.9913793103		1.1413017331																				3		0.0170804965		99.9999153233		0.015865526		1.5865512542		0.1586552598

		20		1.697368421		0.0160933427		9.4736842105		9.4736842105		1.9913793103		2.2193877551		1.3928338772																				3.5		0.0068901289		99.9999999795		0.0066807229		0.6680722878		0.0668072288

		30		1.8749999995		0.0064350979		11.25		11.25		2.1346153846		2.3152173913		1.5679254858																				4		0.0023035236		100		0.0022750062		0.2275006204		0.022750062

		40		1.9913792995		0.0035266234		12.4137931034		12.4137931034		2.2193877551		2.3679775281		1.6940354669

		50		2.0735290541		0.0023064113		13.2352941176		13.2352941176		2.2754237288		2.4013761468		1.75

		60		2.134592119		0.001682221		13.8461538462		13.8461538462		2.3152173913		2.4244186047		1.7236036148

		70		2.1784852277		0.0013528841		14.3181818182		14.3181818182		2.344936698		2.4412751678		1.6386726641

		80		2.0679913699		0.0034183067		14.693877551		14.693877551		2.3679542624		2.4541420118		1.5413793084

		90		1.799999998		0.020910913		15		15		2.2349672512		2.4642624486		1.4357142857
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Лист5

		Модели КБ

		Марковская модель П-А																a=1,5		b=1										a=1		b=2								a=1		b=1

		а		в		прибыль		rk		rd		кси		Q0				прибыль		rk		rd		кси		Q0				прибыль		rk		rd		кси		Q0		прибыль		rk		rd		кси		Q0

		1.5		1		0.6		0.6666666667		0.1				1				0.6		0.1485719572		0.1758808652		1.0210023861		0				0.625		0.2294116804		0.1115493009		1.0491386993		-0.0491386993		0.625		0.2317262409		0.1694000213		1.0236125111		-0.0236125111

														1				0.7		0.1098424453		0.2515644564		0.9253075733		0.0746924267				0.65		0.218078555		0.1249875707		1.0242209794		-0.0242209794		0.65		0.2206097734		0.1889810439		0.99544609		0.00455391

														1				0.8		0.0772394913		0.3258217471		0.8527283089		0.1472716911				0.675		0.2073202291		0.1384074592		1.0013761305		-0.0013761305		0.675		0.2100258753		0.2084412708		0.9695211303		0.0304788697

														1				0.9		0.0493232692		0.3993246463		0.7954542387		0.2045457613				0.7		0.1970939047		0.1518088605		0.98		0.02		0.7		0.199931678		0.2277968428		0.9455637666		0.0544362334

														1				1		0.0251670616		0.4725475682		0.7489261555		0.2510738445				0.725		0.1873613938		0.1651921723		0.9608523685		0.0391476315		0.725		0.1902899143		0.2470626232		0.9233447809		0.0766552191

														1																0.75		0.1780885281		0.1785580702		0.9427591422		0.0572408578		0.75		0.181067991		0.2662522521		0.9026706234		0.0973293766

														1																0.775		0.1692446294		0.1919073803		0.9258913929		0.0741086071		0.775		0.1722372359		0.2853782118		0.8833765549		0.1166234451

														1																0.8		0.1608020523		0.2052409807		0.9101157791		0.0898842209		0.8		0.1637722875		0.3044518943		0.8653213404		0.1346786596

														1																0.825		0.152735799		0.2185597347		0.8953186128		0.1046813872		0.825		0.1525974936		0.3240087883		0.837295151		0.162704849

																														0.85		0.1450224387		0.2318645464		0.8814022613		0.1185977387		0.85		0.1429063534		0.3432950702		0.8147813846		0.1852186154

		Комбинированный отбор																												0.875		0.1376431084		0.2451559066		0.8682823251		0.1317176749		0.875		0.1332152132		0.362581352		0.7922676182		0.2077323818

		R		p2		омега*		омега		мю		U		K		b														0.9		0.1305778199		0.2584344936		0.8558854009		0.1441145991		0.9		0.123524073		0.3818676339		0.7697538518		0.2302461482

		1.2		0.2		0.1		0.0301194212		0.2955430074		0.9868628605		0.0878464297		0.1242190919														0.925		0.1238092702		0.2717007466		0.8441472917		0.1558527083		0.925		0.1138329328		0.4011539157		0.7472400854		0.2527599146																																																																																																																																																																																																																																																																																		0

		сигма		a		0.2		0.0602388424		0.5200328759		0.9531315675		0.1492898478		0.2564006477														0.95		0.1173215941		0.284954966		0.8330115616		0.1669884384		0.95		0.1041417925		0.4204401976		0.724726319		0.275273681

		1		1		0.3		0.0903582636		0.707780691		0.9068038473		0.1933119431		0.3973356101														0.975		0.1111000335		0.2981973007		0.8224283601		0.1775716399		0.975		0.0944506523		0.4397264794		0.7022125526		0.2977874474

						0.4		0.1204776848		0.8664405525		0.854274842		0.2229374396		0.5479232655														1		0.1051310428		0.311427762		0.8123534577		0.1876465423		1		0.0847595121		0.4590127612		0.6796987863		0.3203012137

						0.5		0.150597106		0.9990434422		0.800033512		0.2407349658		0.7091904537

						0.6		0.1807165271		1.1064405525		0.7469176107		0.2489129007		0.8823150137																																																				8

						0.7		0.2108359483		1.187780691		0.6965406633		0.2491892815		1.0686545992

						0.8		0.2409553695		1.2400328759		0.6496924528		0.2426541051		1.2697823546

						0.9		0.2710747907		1.2555430074		0.6066468437		0.2294109576		1.4875314354

						1		0.3011942119		0		0.5673749576		0		1.7240510428

		омега*		R=1		R=1,2		R=1,4		R=1,6		R=1,8		R=2		R=0,9		R=1

		0.1		0.0517763257		0.0490978047		0.0390300847		0.0417491351		0.0377215644		0.0426207215		0.0427212623		0.0424185887

		0.2		0.0818807244		0.0814373849		0.066208798		0.0741648148		0.068592058		0.0766719996		0.0779394492		0.0783206204

		0.3		0.0976042548		0.1010615948		0.0834698445		0.0982989532		0.0932141815		0.1022901538		0.105524345		0.107429414

		0.4		0.1051183706		0.1122745568		0.0936825224		0.1155395828		0.1121938841		0.120639072		0.126187823		0.1300985371

		0.5		0.1081062261		0.1182480953		0.0993136602		0.1274752528		0.1264424187		0.1333362457		0.1411907275		0.1472519187

		0.6		0.1085267362		0.1209532905		0.1020348581		0.1354588363		0.1368767476		0.1418453704		0.1518016985		0.1599367966

		0.7		0.1073920479		0.1215420319		0.102879056		0.140501383		0.1442729607		0.1472940819		0.1590739302		0.1690926148

		0.8		0.1051946438		0.1206475535		0.1024442333		0.1432901873		0.1492134762		0.1504736921		0.1637925955		0.175463339								омега*		R=0,4		R=0,8		R=!,2		R=1,6		R=2,0

		0.9		0.1020709647		0.1185198035		0.1010074803		0.1441951624		0.1520398445		0.1518625102		0.1664622177		0.1795540636										0.1363230645		0.1116447689		0.0878464297

		1																										0.2002655169		0.1794553751		0.1492898478

																												0.2234042516		0.2188099562		0.1933119431

																												0.2236895445		0.2376292912		0.2229374396

																												0.2117658159		0.2421923178		0.2407349658

																												0.1932495761		0.2369651785		0.2489129007

																												0.170845166		0.2248077566		0.2491892815

																												0.1455337392		0.2072456022		0.2426541051

																												0.1168400442		0.184392402		0.2294109576

																												R=0,2		R=0,4		R=0,6		R=0,8		R=!,0		R=!,2		R=1,4		R=1,6		R=1,8		R=2,0

																												0.1474050938		0.1363230645						0.09942763				0.0771133467		0.0673309144		0.0585270843		0.0506814919

																												0.2034822528		0.2002655169						0.1648944321				0.133573941		0.1183897321		0.1041399286		0.0910453596

																												0.2145989516		0.2234042516						0.2078711434				0.1766717344		0.1592174146		0.1418893495		0.1253217467

																												0.2047011874		0.2236895445						0.2332523698				0.2083598492		0.1911759799		0.1728065952		0.1543415643

																												0.1854330143		0.2117658159						0.2452024571				0.2301543061		0.2151562552		0.1974388128		0.1784710985

																												0.1619157954		0.1932495761						0.2470361084				0.2433925247		0.2319057172		0.2161795347		0.1979119983

																												0.1361811707		0.170845166						0.2411231148				0.2491650751		0.2420238795		0.2293012588		0.2127477816

																												0.1086759516		0.1455337392						0.2288712828				0.2481659866		0.2458426815		0.2368691337		0.2228815215

																												0.078549735		0.1168400442						0.2104705056				0.2403096439		0.2430675034		0.2384250128		0.2277646298

																										1

																												R=2		R=1,6		R=1,2		R=0,8		r=0,6

																										0		0		0		0		0		0

																										0.1		0.0506814919		0.0673309144		0.0878464297		0.1116447689		0.1241323465

																										0.2		0.0910453596		0.1183897321		0.1492898478		0.1794553751		0.1917381192

																										0.3		0.1253217467		0.1592174146		0.1933119431		0.2188099562		0.2244806858

																										0.4		0.1543415643		0.1911759799		0.2229374396		0.2376292912		0.2346916682

																										0.5		0.1784710985		0.2151562552		0.2407349658		0.2421923178		0.2309994219

																										0.6		0.1979119983		0.2319057172		0.2489129007		0.2369651785		0.2187468854

																										0.7		0.2127477816		0.2420238795		0.2491892815		0.2248077566		0.2009350909

																										0.8		0.2228815215		0.2458426815		0.2426541051		0.2072456022		0.1789389918

																										0.9		0.2277646298		0.2430675034		0.2294109576		0.184392402		0.1526318519
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Рис.4.1. К примеру модели Б-3
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Рис.4.3. К примеру модели Б-3
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Рис.4.3 К примеру модели Б-3
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		-3		0.0013499672		0.0044318484		0		0		0

		-2		0.022750062		0.0539909665		1		0.6826891869		0.0374342267

		-1		0.1586552598		0.2419707245		2		0.8427007352		0.150854961

		0		0.4999999998		0.3989422804		3		0.9167354596		0.3000141616

		1		0.8413447402		0.2419707245		4		0.9544997295		0.450584038

		2		0.977249938		0.0539909665		5		0.9746526797		0.5841197679

		3		0.9986500328		0.0044318484		6		0.9856941197		0.6937810539

								7		0.9918490281		0.7793596861

								8		0.9953222648		0.8437643657

								9		0.9973002039		0.8909358402

								10		0.9984345977		0.9247647533
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Лист1

		модель Б-4

		r		v		a		b		p		b		q		s		MV		MQ факт		MQ альт		MQ прив		MV		MQ факт		MQ альт		MQ прив		c

		-10.80000		1		5		1		1		0.5		1		1		0.9999998625		-10.7999985155		0.5		-11.2999985155		0.9999998625		-10.7999985155		0.5		-11.2999985155		1.5

		r		s		MQ										2		1.9999975534		-21.5999735765		1		-22.5999735765

		3.5		1		2.22										3		2.9999780876		-32.3997633461		1.5		-33.8997633461												a=5, b=1,c=1,5

		3.14		2		3.4										4		3.9998682637		-43.1985772479		2		-45.1985772479		s		r								s		r		MQ прив		MV		MQ/MV		MQ факт

		2.88		3		3.86										5		4.9994015252		-53.9935364723		2.5		-56.4935364723		2		0								2		2.89		3.335		1.5		2.2233333333		4.335

		2.71		4		3.87										6		5.9978069367		-64.7763149159		3		-67.7763149159		3		2.65398								3		3.39		3.585		1.5		2.39		5.085

		2.6		5		3.61										7		6.9932423429		-75.5270173032		3.5		-79.0270173032		4		2.91150								4		3.47		3.205		1.5		2.1366666667		5.205

		2.54		6		3.2										8		7.981974023		-86.2053194485		4		-90.2053194485		5		2.976								5		3.49		2.735		1.5		1.8233333333		5.235

		2.51		7		2.74										9		8.9574658444		-96.7406311191		4.5		-101.2406311191		6		2.994								6		3.5		2.25		1.5		1.5		5.25

		2.5		8		2.25										10		9.9097143585		-107.024915072		5		-112.024915072		7		2.999								7		3.5		1.75		1.5		1.1666666667		5.25

		2.5		9		1.75										11		3		6		5.5		0.5		8		3								8		3.5		1.25		1.5		0.8333333333		5.25

		2.5		10		1.25										12		3		6		6		0

				$H$2:$L$14 - откл

		s		MV		MQ факт		MQ альт		MQ прив

		1		0.9502129316		1.9004258633		0.5		1.4004258633

		2		1.7510646582		3.5021293164		1		2.5021293164

		3		2.327874577		4.6557491541		1.5		3.1557491541

		4		2.6806426667		5.3612853333		2		3.3612853333

		5		2.8653794366		5.7307588733		2.5		3.2307588733

		6		2.9492973751		5.8985947502		3		2.8985947502

		7		2.9828059189		5.9656118377		3.5		2.4656118377

		8		2.9947104221		5.9894208443		4		1.9894208443

		9		2.9985134165		5.997026833		4.5		1.497026833

		10		2.999615905		5.9992318101		5		0.9992318101

		11		3		6		5.5		0.5

		12		3		6		6		0																																		ё

		r		n		l		c		p		b		q		s		MK		MV		MQ факт		MQ альт		MQ прив

		2		1		3		2		1		0.5		1		1		0.9502129316		0.9502129316		1.9004258633		0.5		1.4004258633

																2		1.7510646582		1.7510646582		3.5021293164		1		2.5021293164

																3		2.327874577		2.327874577		4.6557491541		1.5		3.1557491541

																4		2.6806426667		2.6806426667		5.3612853333		2		3.3612853333

																5		2.8653794366		2.8653794366		5.7307588733		2.5		3.2307588733

																6		2.9492973751		2.9492973751		5.8985947502		3		2.8985947502

																7		2.9828059189		2.9828059189		5.9656118377		3.5		2.4656118377

																8		2.9947104221		2.9947104221		5.9894208443		4		1.9894208443

																9		2.9985134165		2.9985134165		5.997026833		4.5		1.497026833

																10		2.999615905		2.999615905		5.9992318101		5		0.9992318101

																11		3		3		6		5.5		0.5

																12		3		3		6		6		0
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		модель Б-4

		r		v		a		b		p		b		q		s		MV		MQ факт		MQ альт		MQ прив		MV		MQ факт		MQ альт		MQ прив		c

		2.75000		1		5		1		1		0.5		1		3		1.9427140152		5.3424635417		1.5		3.8424635417		1.9427140152		5.3424635417		1.5		3.8424635417		1.5

		r		s		MQ										2		1.5520532956		4.268146563		1		3.268146563

		3.5		1		2.22										3		1.9427140152		5.3424635417		1.5		3.8424635417												a=5, b=1,c=1,5

		3.14		2		3.4										4		2.1332809169		5.8665225215		2		3.8665225215		s		r								s		r		MQ прив		MV		MQ/MV		MQ факт

		2.88		3		3.86										5		2.2112950218		6.08106131		2.5		3.58106131		2		0								2		2.89		3.335		1.5		2.2233333333		4.335

		2.71		4		3.87										6		2.2386603815		6.1563160491		3		3.1563160491		3		2.65398								3		3.39		3.585		1.5		2.39		5.085

		2.6		5		3.61										7		2.2470324527		6.179339245		3.5		2.679339245		4		2.91150								4		3.47		3.205		1.5		2.1366666667		5.205

		2.54		6		3.2										8		2.2492995419		6.1855737403		4		2.1855737403		5		2.976								5		3.49		2.735		1.5		1.8233333333		5.235

		2.51		7		2.74										9		2.2498496034		6.1870864093		4.5		1.6870864093		6		2.994								6		3.5		2.25		1.5		1.5		5.25

		2.5		8		2.25										10		2.2499704079		6.1874186219		5		1.1874186219		7		2.999								7		3.5		1.75		1.5		1.1666666667		5.25

		2.5		9		1.75										11		3		6		5.5		0.5		8		3								8		3.5		1.25		1.5		0.8333333333		5.25

		2.5		10		1.25										12		3		6		6		0

				$H$2:$L$14 - откл

		s		MV		MQ факт		MQ альт		MQ прив

		1		0.9502129316		1.9004258633		0.5		1.4004258633

		2		1.7510646582		3.5021293164		1		2.5021293164

		3		2.327874577		4.6557491541		1.5		3.1557491541

		4		2.6806426667		5.3612853333		2		3.3612853333

		5		2.8653794366		5.7307588733		2.5		3.2307588733

		6		2.9492973751		5.8985947502		3		2.8985947502

		7		2.9828059189		5.9656118377		3.5		2.4656118377

		8		2.9947104221		5.9894208443		4		1.9894208443

		9		2.9985134165		5.997026833		4.5		1.497026833

		10		2.999615905		5.9992318101		5		0.9992318101

		11		3		6		5.5		0.5

		12		3		6		6		0																																		ё

		r		n		l		c		p		b		q		s		MK		MV		MQ факт		MQ альт		MQ прив

		2		1		3		2		1		0.5		1		1		0.9502129316		0.9502129316		1.9004258633		0.5		1.4004258633

																2		1.7510646582		1.7510646582		3.5021293164		1		2.5021293164

																3		2.327874577		2.327874577		4.6557491541		1.5		3.1557491541

																4		2.6806426667		2.6806426667		5.3612853333		2		3.3612853333

																5		2.8653794366		2.8653794366		5.7307588733		2.5		3.2307588733

																6		2.9492973751		2.9492973751		5.8985947502		3		2.8985947502

																7		2.9828059189		2.9828059189		5.9656118377		3.5		2.4656118377

																8		2.9947104221		2.9947104221		5.9894208443		4		1.9894208443

																9		2.9985134165		2.9985134165		5.997026833		4.5		1.497026833

																10		2.999615905		2.999615905		5.9992318101		5		0.9992318101

																11		3		3		6		5.5		0.5

																12		3		3		6		6		0





		1		1

		2		2

		3		3

		4		4

		5		5

		6		6

		7		7

		8		8

		9		9

		10		10



MQ

MQ

r

r

r

MQ

k

Рис.4.4   К примеру модели Б-4.

3.5

2.22

3.14

3.4

2.88

3.86

2.71

3.87

2.6

3.61

2.54

3.2

2.51

2.74

2.5

2.25

2.5

1.75

2.5

1.25



		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



s

K

s

MQ

r

Рис.4.5. К примеру модели Б-4

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		2		2

		3		3

		4		4

		5		5

		6		6

		7		7

		8		8



2.89

3.335

3.39

3.585

3.47

3.205

3.49

2.735

3.5

2.25

3.5

1.75

3.5

1.25



		2		2		2

		3		3		3

		4		4		4

		5		5		5

		6		6		6

		7		7		7

		8		8		8



s

MQ прив., MQ/MV

r

a=5, b=1, c=1,5

2.89

3.335

2.2233333333

3.39

3.585

2.39

3.47

3.205

2.1366666667

3.49

2.735

1.8233333333

3.5

2.25

1.5

3.5

1.75

1.1666666667

3.5

1.25

0.8333333333



		1		1		1

		2		2		2

		3		3		3

		4		4		4

		5		5		5

		6		6		6

		7		7		7

		8		8		8

		9		9		9

		10		10		10

		11		11		11

		12		12		12



r=2, p=1, b=0,5, l=3, n=1, q=1

1.9004258633

0.5

1.4004258633

3.5021293164

1

2.5021293164

4.6557491541

1.5

3.1557491541

5.3612853333

2

3.3612853333

5.7307588733

2.5

3.2307588733

5.8985947502

3

2.8985947502

5.9656118377

3.5

2.4656118377

5.9894208443

4

1.9894208443

5.997026833

4.5

1.497026833

5.9992318101

5

0.9992318101

6

5.5

0.5

6

6

0



		2

		3

		4

		5

		6

		7

		8



s

r

Зависимость r=r(s) при MV = 2, n = q = p =1

0

2.6539773132

2.9114966329

2.976

2.994

2.999

3



		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0



s

K

Рис.4.4. К примеру модели Б-4

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		1		1		1

		2		2		2

		3		3		3

		4		4		4

		5		5		5

		6		6		6

		7		7		7

		8		8		8

		9		9		9

		10		10		10

		11		11		11

		12		12		12



1

3

2

s

K

Рис.4.4. К примеру модели Б-4

1.9004258633

0.5

1.4004258633

3.5021293164

1

2.5021293164

4.6557491541

1.5

3.1557491541

5.3612853333

2

3.3612853333

5.7307588733

2.5

3.2307588733

5.8985947502

3

2.8985947502

5.9656118377

3.5

2.4656118377

5.9894208443

4

1.9894208443

5.997026833

4.5

1.497026833

5.9992318101

5

0.9992318101

6

5.5

0.5

6

6

0



		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0



0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0




_1030742814.xls
Диаграмма1

		0.6		0.6		0.6

		0.7		0.7		0.7

		0.8		0.8		0.8

		0.9		0.9		0.9

		1		1		1



1

2

lП

a

rd,  rk

0.1485719572

0.1758808652

0

0.1098424453

0.2515644564

0.0746924267

0.0772394913

0.3258217471

0.1472716911

0.0493232692

0.3993246463

0.2045457613

0.0251670616

0.4725475682

0.2510738445



Лист1

		





Лист1

		60		60

		65		65

		70		70

		75		75

		80		80

		85		85

		90		90

		95		95

		100		100

		105		105



k

MQ

x

Рис.3.1 K примеру модели Т-1

5.9999255909

-5.6747628636

6.4993936036

-4.7790174654

6.9960630305

-3.9672598092

7.479494262

-3.23875909

7.9136601078

-2.5925766918

8.2034985625

-2.0274876443

8.1604299587

-1.5418686014

7.5127000528

-1.1335395658

6

-0.7995455255

3.5127000528

-0.5358688039



Лист2

		0.9		0.9		0.9		0.9		0.9		0.9

		1		1		1		1		1		1

		1.1		1.1		1.1		1.1		1.1		1.1

		1.2		1.2		1.2		1.2		1.2		1.2

		1.3		1.3		1.3		1.3		1.3		1.3

		1.4		1.4		1.4		1.4		1.4		1.4

		1.5		1.5		1.5		1.5		1.5		1.5

		1.6		1.6		1.6		1.6		1.6		1.6

		1.7		1.7		1.7		1.7		1.7		1.7

		1.8		1.8		1.8		1.8		1.8		1.8



1

2

3

4

5

6

h

MQ

x

Рис.3.2 К примеру модели Т-2

5.9993299407

-5.0095130552

5.9998891989

-5.8612293921

5.9962448721

-4.1806264208

8.9949741524

-4.6869745903

8.9992554897

-5.6426288497

8.9698470965

-3.7610802411

11.9668318061

-4.2503913987

11.9954103992

-5.3060887906

11.8003369852

-3.2346683905

14.8133104198

-3.7277028502

14.9744374339

-4.8784054708

13.9704756884

-2.6327462107

17.1411343489

-3.1412330429

17.8741025577

-4.379811746

14.1406664997

-1.9841787381

17.932753678

-2.5107443074

20.467333522

-3.8262818829

10.9819368434

-1.3219699373

15.8703224691

-1.8568790165

22.1324334279

-3.2313038896

5.2474238408

-0.6959582337

10.9678369029

-1.2068360439

21.7756298191

-2.6075491785

-1.8000001041

-0.2025119768

4.4999146714

-0.6070295091

18.6026827259

-1.9690235571

-9.95

-0.0047361479

-3.0000000001

-0.1543319851

13.185043259

-1.3349130177

-19.2

0



Лист3

		0.9		0.9		0.9		0.9		0.9		0.9		0.9		0.9		0.9

		1		1		1		1		1		1		1		1		1

		1.1		1.1		1.1		1.1		1.1		1.1		1.1		1.1		1.1

		1.2		1.2		1.2		1.2		1.2		1.2		1.2		1.2		1.2

		1.3		1.3		1.3		1.3		1.3		1.3		1.3		1.3		1.3

		1.4		1.4		1.4		1.4		1.4		1.4		1.4		1.4		1.4

		1.5		1.5		1.5		1.5		1.5		1.5		1.5		1.5		1.5

		1.6		1.6		1.6		1.6		1.6		1.6		1.6		1.6		1.6

		1.7		1.7		1.7		1.7		1.7		1.7		1.7		1.7		1.7

		1.8		1.8		1.8		1.8		1.8		1.8		1.8		1.8		1.8



1

2

3

4

5

6

7

8

9

h

MQ

k

Рис. 3.3 К примеру модели Т-3
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Рис.3.4. К примеру модели Т-4.
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Рис. 3.5  К примеру модели Т-5
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Рис. 3.7. К примеру модели Т-6
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Рис.3.5а. К примеру модели Т-5 (C0=20; h=1,1; z=0,2)
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Рис.3.5 в.  К примеру модели Т- 5 (C0=20; h=1,8; z=0,2)
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Функции спроса p=p(h) в примере модели Т-10 (1- товар 1-го типа, 2 - товар 2-го типа)
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