
 
 

Министерство образования и науки Российской Федерации 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ 

УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 

«САРАТОВСКИЙ НАЦИОНАЛЬНЫЙ ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ 

ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ ИМЕНИ Н.Г. ЧЕРНЫШЕВСКОГО» 

 

 

Кафедра  Теории функций и приближений      

  

 

 

 

Определение барьерных значений в условиях неопределенности 

 

 

АВТОРЕФЕРАТ БАКАЛАВРСКОЙ РАБОТА 

 

студента  4 курса 412 группы 

Направления          01.03.02 Прикладная математика и информатика 

  

механико-математического факультета 

 

Красичкова Андрея Валерьевича 

 

 

 

 

Научный руководитель 

доцент, к.ф.-м.н.    А.К. Смирнов 
  подпись, дата   

 

Зав. кафедрой 

доцент, д.ф.-м.н.    С.П. Сидоров 
  подпись, дата   

 

 

 

 

 

 

 

Саратов 2016 



ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Âî ìíîãèõ ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷àõ ôèíàíñîâî-ýêîíîìè÷åñêîãî àíàëèçà

î÷åíü ÷àñòî íóæíî âû÷èñëèòü áàðüåðíîå (ïîðîãîâîå, êðèòè÷åñêîå, ïðåäåëüíî

äîïóñòèìîå) çíà÷åíèå íåêîòîðîãî ïàðàìåòðà. Áàðüåðíîå çíà÷åíèå íåêîòîðîãî

ïàðàìåòðà � ýòî âåëè÷èíà, ïðåâûøåíèå êîòîðîé ïðèâîäèò ê ïîëîæèòåëüíî-

ìó ëèáî, íàîáîðîò, îòðèöàòåëüíîìó êîíå÷íîìó ýêîíîìè÷åñêîìó ðåçóëüòàòó

â ðàìêàõ íåêîòîðîé ôèíàíñîâîé ìîäåëè. Íàïðèìåð, åñëè íóæíî îïðåäåëèòü

îáúåì ïðîèçâîäñòâà íåêîòîðîãî ïðîäóêòà, òî ïîðîãîâûì åãî çíà÷åíèåì ÿâ-

ëÿåòñÿ òàêîé îáúåì âûïóñêà, ïðè êîòîðîì ïîëó÷åííàÿ ïðèáûëü ðàâíà íóëþ.

Ïðåâûøåíèå ýòîãî îáúåìà äàåò ïðèáûëü, ïðîèçâîäñòâî â ìåíüøåì îáúåìå áó-

äåò óáûòî÷íûì. Âñå ïîäîáíûå çàäà÷è, ñõîæèå ïî ñâîåé ñòðóêòóðå, ðåøàþòñÿ ñ

ïîìîùüþ ìåòîäà áàðüåðíîé èëè êðèòè÷åñêîé òî÷êè. Ìåòîä áàðüåðíîé òî÷êè

èñïîëüçóåòñÿ â ôèíàíñîâîì ïðîåêòèðîâàíèè, ïðè ðåøåíèè ðàçíûõ ïðîáëåì:

îïðåäåëåíèå ïîðîãîâîãî çíà÷åíèÿ ïðîöåíòíîé ñòàâêè, öåíû òîâàðà è ò.ä.

Â äàííîé ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ çàäà÷à îòûñêàíèÿ áàðüåðíîãî çíà÷åíèÿ

äëÿ ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé â óñëîâèÿõ íåîïðåäåëåííîñòè. Íåîïðåäåëåí-

íûå çíà÷åíèÿ çàäàþòñÿ â âèäå äîâåðèòåëüíûõ èíòåðâàëîâ, êîòîðûå áûëè ïî-

ñòðîåíû íà îñíîâå çíà÷åíèé èç òàáëèö öåíû íà íåôòü, ïîñòîÿííûõ è ïåðå-

ìåííûõ çàòðàò ñ ïîìîùüþ ðàñïðåäåëåíèÿ Ãàóññà N(a, σ) ñ óðîâíåì äîâåðèÿ

íå ìåíåå 95%.

Ðàáîòà ñîñòîèò èç ââåäåíèÿ, ÷åòûðåõ ðàçäåëîâ ñ òåîðåòè÷åñêèì è ïðàê-

òè÷åñêèì ìàòåðèàëîì, çàêëþ÷åíèÿ è ÷åòûðåõ ïðèëîæåíèé. Ïðèëîæåíèå À

ñîäåðæèò äâà èñõîäíûõ êîäà ðåàëèçàöèè ðåøåíèÿ äâóõ ïðèìåðîâ íà ÝÂÌ

íà âûñîêîóðîâíåâîì ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ C + +. Â ïðèëîæåíèè Á íà-

õîäÿòñÿ îñíîâíûå òàáëèöû ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé äëÿ äîâåðèòåëüíûõ

èíòåðâàëîâ. Ïðèëîæåíèå Â ñîäåðæèò êîä ïðîãðàììû íà ÿçûêå ïðîãðàììè-

ðîâàíèÿ C ++ çàäà÷è îòûñêàíèÿ äîâåðèòåëüíûõ èíòåðâàëîâ äëÿ áàðüåðíîãî

âûïóñêà ïðîäóêöèè, êîãäà òðè ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëÿ çàäàíû äîâåðèòåëü-

íûìè èíòåðâàëàìè. Â ïðèëîæåíèè Ã ïðåäñòàâëåíà ãëàâà ñ äîïîëíèòåëüíûì

ìàòåðèàëîì î äîâåðèòåëüíûõ èíòåðâàëàõ.

Âî ââåäåíèè îïèñûâàåòñÿ ðåøàåìàÿ ïðîáëåìà, å¼ àêòóàëüíîñòü è ñîäåð-

æàòñÿ êðàòêèå ñâåäåíèÿ î äàííîé ðàáîòå.
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Â ïåðâîì ðàçäåëå ñîäåðæàòñÿ îáùèå ñâåäåíèÿ î ïîñòðîåíèè ëèíåéíîé è

íåëèíåéíîé ìîäåëè. Çäåñü æå ïðèâîäÿòñÿ ïîäðîáíîå îïèñàíèå ðåøåíèÿ ïðè-

ìåðîâ äëÿ ëèíåéíîé è íåëèíåéíîé ìîäåëåé.

Âî âòîðîì ðàçäåëå ñîäåðæèòñÿ òåîðåòè÷åñêèé ìàòåðèàë äëÿ øåñòè ñëó÷à-

åâ îïðåäåëåíèÿ áàðüåðíîãî çíà÷åíèÿ ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé, êîãäà èñ-

õîäíûå äàííûå çàäàþòñÿ îäíèì èëè íåñêîëüêèìè äîâåðèòåëüíûìè èíòåðâà-

ëàìè. Òàêæå êî âñåì ñëó÷àÿì ïðåäñòàâëåíû èëëþñòðàöèè.

Â òðåòüåì ðàçäåëå ñîäåðæèòñÿ ïîñòðîåíèå òðåõ äîâåðèòåëüíûõ èíòåðâà-

ëîâ äëÿ ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé (p∗, F ∗, c∗) íà îñíîâå òàáëèö èç ïðèëî-

æåíèÿ Â. Òàêæå ïðåäñòàâëåíî ðåøåíèå çàäà÷è îòûñêàíèÿ äîâåðèòåëüíûõ èí-

òåðâàëîâ áàðüåðíîãî âûïóñêà ïðîäóêöèè, êîãäà èñõîäíûå äàííûå çàäàþòñÿ â

âèäå äîâåðèòåëüíûõ èíòåðâàëîâ. È ê çàäà÷å ïðîäåìîíñòðèðîâàíî ãðàôè÷å-

ñêîå ïðåäñòàâëåíèå äîâåðèòåëüíîãî èíòåðâàëà áàðüåðíîãî âûïóñêà ïðîäóê-

öèè, êîãäà öåíà ïðîäóêöèè, ïîñòîÿííûå è ïåðåìåííûå çàòðàòû çàäàíû äîâå-

ðèòåëüíûìè èíòåðâàëàìè.

Â ÷åòâåðòîì ðàçäåëå ðàññìàòðèâàåòñÿ ôèíàíñîâûé ïîäõîä îïðåäåëåíèÿ

áàðüåðíîé òî÷êè. Ïîäõîä îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ áóõãàëòåðñêîãî è ôè-

íàíñîâîãî ìåòîäîâ.

Â àâòîðåôåðàòå ïðèâåäåíî êðàòêîå ñîäåðæàíèå áàêàëàâðñêîé ðàáîòû.

Ïðèâåäåíà ïîñòàíîâêà è ðåøåíèå çàäà÷è îòûñêàíèÿ äîâåðèòåëüíûõ èíòåð-

âàëîâ äëÿ áàðüåðíîãî âûïóñêà ïðîäóêöèè. Áûëî ïðåäñòàâëåíî îòûñêàíèå ÷å-

òûðåõ êðèòè÷åñêèõ òî÷åê, êîãäà íà÷àëüíûå äàííûå çàäàíû â âèäå äîâåðè-

òåëüíûõ èíòåðâàëîâ.
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ÎÑÍÎÂÍÎÅ ÑÎÄÅÐÆÀÍÈÅ ÐÀÁÎÒÛ

Â ïåðâîì ðàçäåëå ðàññìàòðèâàåòñÿ îáùàÿ ïîñòàíîâêà çàäà÷è äëÿ ëè-

íåéíîé è íåëèíåéíîé ìîäåëåé. Äëÿ ýòèõ ìîäåëåé ïðèâîäÿòñÿ îñíîâíûå ôîð-

ìóëû îïðåäåëåíèÿ áàðüåðíîãî çíà÷åíèÿ, îïðåäåëåíèÿ ñòîèìîñòè âûïóùåííîé

ïðîäóêöèè è îòûñêàíèÿ îáùåé ñóììû çàòðàò.

Îáðàòèìñÿ ê ëèíåéíîé ìîäåëè. Äëÿ çàïèñè òàêîé ìîäåëè ïðèìåì ñëåäó-

þùèå îáîçíà÷åíèÿ:

Q � îáúåì ïðîèçâîäñòâà (ðåçóëüòàò äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ ïî ïðîèç-

âîäñòâó êàêîé-ëèáî ïðîäóêöèè è ïðåäñòàâëåííûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëóã);

F � ïîñòîÿííûå ïðîèçâîäñòâåííûå çàòðàòû, êîòîðûå íå çàâèñÿò îò îáúåìà

âûïóñêà;

c � ïåðåìåííûå, èëè ïðîïîðöèîíàëüíûå çàòðàòû â ðàñ÷åòå íà åäèíèöó

ïðîäóêöèè (çàòðàòû, âåëè÷èíà êîòîðûõ çàâèñèò îò îáúåìà âûïóñêà ïðîäóê-

öèè);

p � öåíà åäèíèöû ïðîäóêöèè;

S � îáùàÿ ñóììà çàòðàò;

V � ñòîèìîñòü âûïóùåííîé ïðîäóêöèè;

Ïåðåìåííûå Q,F, S, V, P îïðåäåëÿåòñÿ â ðàñ÷åòå íà îäèíàêîâûé èíòåðâàë

âðåìåíè, îáû÷íî íà îäèí ãîä.

Ïðåäñòàâèì îñíîâíûå ôîðìóëû äëÿ ýòîé ìîäåëè:

Íàéäåì ñòîèìîñòü âûïóùåííîé ïðîäóêöèè è ñóììó çàòðàò:

V = pQ, (1)

S = F + cQ. (2)

Íóæíûé êðèòè÷åñêèé îáúåì ïðîèçâîäñòâà èëè áàðüåðíóþ òî÷êó ïîëó÷àåì

èç ðàâåíñòâà ñòîèìîñòè âûïóùåííîé ïðîäóêöèè è ñóììû çàòðàò:

V = S.

Ïðèìåì çà îáîçíà÷åíèå áàðüåðíûé îáúåì ïðîèçâîäñòâà êàê Qk, è èñïîëü-

çóÿ (1) è (2), ïîëó÷àåì

4



pQk = cQk + F .

Òàêèì îáðàçîì,

Qk =
F
p−c .

Òåïåðü îáðàòèìñÿ ê íåëèíåéíîé ìîäåëè.

Ýòà ìîäåëü îïèñûâàåòñÿ ñ ïîìîùüþ ñëåäóþùèõ ôîðìóë:

Ñòîèìîñòü ïðîäóêöèè íàõîäèòñÿ ïî ôîðìóëå:

V = pQ,

Ñóììà ïåðåìåííûõ çàòðàò îïèñûâàåòñÿ, äîïóñòèì, ñòåïåííîé ôóíêöèåé

cQh, ïðè÷åì 0 < h < 1. Òîãäà îáùàÿ ñóììà çàòðàò ñîñòàâèò:

S = F + cQh,

Ðàçíîñòü �êîíêóðèðóþùèõ� ôóíêöèé â áàðüåðíîé òî÷êå ðàâíà íóëþ:

pQk − cQh
k − F = 0,

Áàðüåðíûé îáúåì âûïóñêà íàõîäèòñÿ êàê êîðåíü êâàäðàòíîãî óðàâíåíèÿ:

(a− c)Q2
k + (b− d)Qk − F = 0.

Òàêæå ê ëèíåéíîé è íåëèíåéíîé ìîäåëÿì ïðèâîäÿòñÿ ãðàôè÷åñêèå èëëþ-

ñòðàöèè äëÿ íàõîæäåíèÿ áàðüåðíîãî çíà÷åíèÿ.

Äëÿ íàèëó÷øåãî ïîíèìàíèÿ ìîäåëåé áûëè ïðèâåäåíû ïðèìåðû. Äëÿ ëè-

íåéíîé ìîäåëè ïðèâåäåíû ïðèìåðû, ãäå íóæíî îïðåäåëèòü ïîðîãîâûé îáúåì

ïðîäóêöèè, îòûñêàòü ÷èñòóþ ïðèáûëü çà êàêîé-ëèáî ïðîìåæóòîê âðåìåíè

è ïðåäñòàâèòü ãðàôè÷åñêîå ðåøåíèå. Äëÿ íåëèíåéíîé ìîäåëè ïðåäñòàâëåíû

äâà ïðèìåðà. Â ïåðâîì íåîáõîäèìî íàéòè áàðüåðíûé îáúåì ïðîäóêöèè, êî-

ãäà ñóììà ïåðåìåííûõ çàòðàò îïèñûâàåòñÿ ñòåïåííîé ôóíêöèåé cQh, ïðè÷åì

0 < h < 1. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîãî ïðèìåðà áûë èçëîæåí íåáîëüøîé òåîðåòè-

÷åñêèé ìàòåðèàë î ðåøåíèè óðàâíåíèÿ ñ îäíîé ïåðåìåííîé (ìåòîä ïîëîâèí-

íîãî äåëåíèÿ). Òàêæå ê ïðèìåðó áûë ðàçðàáîòàí ïðîäóêò ðåøåíèÿ íà ÝÂÌ
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íà âûñîêîóðîâíåâîì ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ C++, êîòîðûé ïðåäñòàâëåí â

ïðèëîæåíèè À. Âî âòîðîì ïðèìåðå íåîáõîäèìî áûëî ïîñòðîèòü ãðàôèê, êîòî-

ðûé áóäåò ñîäåðæàòü äàííûå î çàòðàòàõ, ñòîèìîñòè ïðîäóêöèè è îæèäàåìîé

ïðèáûëè. Äëÿ ðåøåíèÿ áûë ðàçðàáîòàí ïðîäóêò íà ÝÂÌ, íà ÿçûêå ïðîãðàì-

ìèðîâàíèÿ C++ (ïðåäñòàâëåí â ïðèëîæåíèè À), êîòîðûé èùåò íåîáõîäèìûå

õàðàêòåðèñòèêè (S � îáùàÿ ñóììà çàòðàò, V � ñòîèìîñòü âûïóùåííîé ïðî-

äóêöèè, P� ðàçìåð ïðèáûëè äî óïëàòû íàëîãîâ). Íà îñíîâå ýòèõ ðåçóëüòàòîâ

áûëî ïðèâåäåíî ãðàôè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå ïðèìåðà.

Âî âòîðîì ðàçäåëå ðàññìàòðèâàåòñÿ âëèÿíèå íåîïðåäåëåííîñòè â èñ-

õîäíûõ äàííûõ íà ïîëîæåíèå áàðüåðíîé òî÷êè. Â íåì ïðèâåäåíû ãðàôè÷å-

ñêèå èëëþñòðàöèè îïðåäåëåíèÿ áàðüåðíîãî çíà÷åíèÿ, êîãäà èñõîäíûå äàííûå

çàäàíû îäíèì è áîëåå èíòåðâàëàìè. Òàêæå ïðåäñòàâëåíû ïîÿñíåíèÿ ê ãðà-

ôè÷åñêèì èëëþñòðàöèÿì.

Â òðåòüåì ðàçäåëå ðàññìàòðèâàåòñÿ çàäà÷à îòûñêàíèÿ äîâåðèòåëüíûõ

èíòåðâàëîâ äëÿ áàðüåðíîãî âûïóñêà ïðîäóêöèè, êîãäà òðè ýêîíîìè÷åñêèõ ïî-

êàçàòåëÿ ïðåäñòàâëåíû äîâåðèòåëüíûìè èíòåðâàëàìè. Ïîñòðîåíèå äîâåðè-

òåëüíûõ èíòåðâàëîâ äëÿ òðåõ ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëÿ îñóùåñòâëÿëîñü íà

îñíîâå çíà÷åíèé èç òàáëèö (öåíû íà íåôòü, ïîñòîÿííûõ è ïåðåìåííûõ çàòðàò)

ñ ïîìîùüþ ðàñïðåäåëåíèÿ Ãàóññà ñ óðîâíåì äîâåðèÿ íå ìåíåå 95%.

Ïðèâåäåì ïîñòðîåíèå äîâåðèòåëüíûõ èíòåðâàëîâ äëÿ òðåõ ýêîíîìè÷åñêèõ

ïîêàçàòåëåé. È ïðåäîñòàâèì ðåøåíèå çàäà÷è îòûñêàíèÿ äîâåðèòåëüíûõ èí-

òåðâàëîâ äëÿ áàðüåðíîãî âûïóñêà ïðîäóêöèè, êîãäà èñõîäíûå äàííûå çàäàíû

äîâåðèòåëüíûìè èíòåðâàëàìè

Ïðèâåäåì çíà÷åíèÿ öåíû íà íåôòü ìàðêè Brent (ñìîòðè òàáëèöó èç ïðè-

ëîæåíèÿ Á).

Ïðîàíàëèçèðîâàâ 84 çíà÷åíèÿ öåíû íà íåôòü, ïîëó÷èëè äîâåðèòåëüíûé

èíòåðâàë p∗ = [p
′′
; p

′
] = [48; 65.5], ãäå ëþáîå çíà÷åíèå p èç òàáëèöû ?? ñ 95%-é

âåðîÿòíîñòüþ ïîïàäåò â ýòîò èíòåðâàë. Ïðèâåäåì ïîñòðîåíèå äîâåðèòåëüíîãî

èíòåðâàëà äëÿ ðàñïðåäåëåíèÿ Ãàóññà N(a, σ), äëÿ öåíû íà íåôòü â ïåðèîä ñ

05.01.2015 ïî 01.05.2015 ãîäà, ñ óðîâíåì äîâåðèÿ α0.

Ïóñòü ðàñïðåäåëåíèå íåïðåðûâíî è ñèììåòðè÷íî âîêðóã íåêîòîðîé òî÷êè

a, òîãäà äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë ñòðîèòñÿ ñèììåòðè÷íî îòíîñèòåëüíî ýòîé

òî÷êè [a− ε, a+ ε).
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Â ñèëó ñèììåòðè÷íîñòè ðàñïðåäåëåíèé ìåðà êàæäîãî èç õâîñòîâ èíòåðâà-

ëà ðàâíà (1−α0)/2. Òîãäà êîíöû èíòåðâàëà a−ε è a+ε ÿâëÿþòñÿ êâàíòèëÿìè
ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòåé ïîðÿäêà (1− α0)/2 è (1 + α0)/2 ñîîòâåòñòâåííî.

Åñëè ðàñïðåäåëåíèå íåïðåðûâíî, íî àñèììåòðè÷íî, òî çàäàþòñÿ ìåðû õâî-

ñòîâ ðàñïðåäåëåíèé γ1, γ2, è äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë èìååò âèä [x1, x2), ãäå

x1 = xγ1, x2 = x1−γ2.

Åñëè ðàñïðåäåëåíèå äèñêðåòíî, òî ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ Fξ(x) =

P (ξ(ω) < x) � ñòóïåí÷àòàÿ, è äëÿ íåêîòîðûõ çíà÷åíèé α íåò åäèíñòâåí-

íîãî ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ Fξ(x) = α. Ïîýòîìó ïðèõîäèòñÿ ñòðîèòü äîâåðè-

òåëüíûå èíòåðâàëû ñ âåðîÿòíîñòüþ íå ìåíüøå óêàçàííîãî óðîâíÿ äîâåðèÿ

Pξ[x1, x2) ≥ α.

Ïðè çàäàííûõ âåðîÿòíîñòíûõ ìåðàõ õâîñòîâ ðàñïðåäåëåíèé γ1, γ2 ñðåäè

âñåõ x1 ðåøåíèé íåðàâåíñòâà Fξ(x) ≤ γ1 âûáèðàåì x1 = max(x1) è ñðåäè âñåõ

x2 ðåøåíèé íåðàâåíñòâà 1− Fξ(x) ≤ γ2 âûáèðàåì x2 = min(x2).

Èíòåðâàë [max(x1),min(x2)) � äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë ñ óðîâíåì äîâå-

ðèÿ íå ìåíåå α.

Íàéäåì âûáîðî÷íîå ñðåäíåå ïðèâëåêàÿ âî âíèìàíèå òàáëèöó ?? è èñïîëü-

çóÿ ñëåäóþùóþ ôîðìóëó:

a =
1

n

∑n
i=1 xini,

a =
1

84
[47 ∗ 2 + 49 ∗ 12 + 51 ∗ 4 + 53 ∗ 3 + 55 ∗ 12 + 57 ∗ 16 + 59 ∗ 11 + 61 ∗

11 + 63 ∗ 6 + 65 ∗ 6 + 67 ∗ 1] = 1

84
∗ 4772 = 56.809;

Íàéäåì âûáîðî÷íóþ äèñïåðñèþ ïî ñëåäóþùåé ôîðìóëå:

σ =
1

n− 1

∑n
i=1(xi − ni)2ni,

σ2 =
1

83
[(47− 56.809)2 ∗ 2 + (49− 56.809)2 ∗ 12 + (51− 56.809)2 ∗ 4 + (53−

56.809)2 ∗ 3 + (55− 56.809)2 ∗ 12 + (57− 56.809)2 ∗ 16 + (59− 56.809)2 ∗ 11 +
(61−56.809)2 ∗11+(63−56.809)2 ∗6+(65−56.809)2 ∗6+(67−56.809)2 ∗1] =
1

83
∗ 1942 = 23, 400,

σ =
√
σ = 4.800,

Íàéäåì äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë:
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2(x) = 0.950, òîãäà x = 1.960 è ε = 4.800 ∗ 1.960 ≈ 9,

îòðåçîê ðàâåí:

[56.809− 9; 56.809 + 9] ≈ [48; 65.5].

Â èòîãå, îòûñêàëè äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë äëÿ öåíû íà íåôòü ñ óðîâíåì

äîâåðèÿ α0 = 0.95 ðàâíûé [48; 65.5].

Ïðîàíàëèçèðîâàâ âñå çíà÷åíèÿ ïåðåìåííûõ è ïîñòîÿííûõ çàòðàò (ñìîòðè

òàáëèöó èç ïðèëîæåíèÿ Á), ïîñòðîèì ñëåäóþùèå äîâåðèòåëüíûå èíòåðâàëû:

Íàéäåì äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë äëÿ ïîñòîÿííûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ çà-

òðàò:

Íàéäåì âûáîðî÷íîå ñðåäíåå ïðèâëåêàÿ âî âíèìàíèå òàáëèöó ?? è èñïîëü-

çóÿ ñëåäóþùóþ ôîðìóëó:

a =
1

n

∑n
i=1 xini,

a =
1

40
[149 ∗ 1+153 ∗ 3+157 ∗ 4+161 ∗ 6+165 ∗ 2+169 ∗ 4+173 ∗ 3+177 ∗

6+181∗2+185∗1+189∗3+193∗1+197∗1+201∗3] = 1

40
∗6896 = 172.400;

Íàéäåì âûáîðî÷íóþ äèñïåðñèþ ïî ñëåäóþùåé ôîðìóëå:

σ =
1

n− 1

∑n
i=1(xi − ni)2ni,

σ2 =
1

39
[(149− 172.4)2 ∗ 1 + (153− 172.4)2 ∗ 3 + (157− 172.4)2 ∗ 4 + (161−

172.4)2 ∗ 6+ (165− 172.4)2 ∗ 2+ (169− 172.4)2 ∗ 4+ (173− 172.4)2 ∗ 3+ (177−
172.4)2 ∗ 6+ (181− 172.4)2 ∗ 2+ (185− 172.4)2 ∗ 1+ (189− 172.4)2 ∗ 3+ (193−
172.4)2 ∗ 1 + (197− 172.4)2 ∗ 1 + (201− 172.4)2 ∗ 3] = 1

39
∗ 8305.6 = 212.964,

σ =
√
σ2 = 14.593,

Íàéäåì äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë:

2(x) = 0.950, òîãäà x = 1.960 è ε = 14.593 ∗ 1.960 ≈ 27.6,

îòðåçîê ðàâåí:

[172.4− 27.6; 172.4 + 27.6] ≈ [145; 200].

Â èòîãå, îòûñêàëè äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë äëÿ ïîñòîÿííûõ ïðîèçâîä-

ñòâåííûõ çàòðàò ñ óðîâíåì äîâåðèÿ α0 = 0.95 ðàâíûé [145; 200].

Íàéäåì äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë äëÿ ïåðåìåííûõ çàòðàò:
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Íàéäåì âûáîðî÷íîå ñðåäíåå ïðèâëåêàÿ âî âíèìàíèå òàáëèöó ?? è èñïîëü-

çóÿ ñëåäóþùóþ ôîðìóëó:

a =
1

n

∑n
i=1 xini,

a =
1

40
[20 ∗ 3 + 22 ∗ 16 + 24 ∗ 16 + 26 ∗ 5] = 1

40
∗ 926 = 23.15;

Íàéäåì âûáîðî÷íóþ äèñïåðñèþ ïî ñëåäóþùåé ôîðìóëå:

σ =
1

n− 1

∑n
i=1(xi − ni)2ni,

σ2 =
1

39
[(20 − 23.15)2 ∗ 3 + (22 − 23.15)2 ∗ 16 + (24 − 22.15)2 ∗ 16 + (26 −

22.15)2 ∗ 5] = 1

39
∗ 103.09 = 2.64,

σ =
√
σ2 = 1.62,

Íàéäåì äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë:

2(x) = 0.95, òîãäà x = 1.96 è ε = 1.62 ∗ 1.960 ≈ 3,

îòðåçîê ðàâåí:

[23.15− 3; 23.15 + 3] ≈ [20; 26].

Â èòîãå, îòûñêàëè äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë äëÿ ïåðåìåííûõ çàòðàò ñ

óðîâíåì äîâåðèÿ α0 = 0.95 ðàâíûé [20; 26].

Çàäà÷à îòûñêàíèÿ äîâåðèòåëüíûõ èíòåðâàëîâ äëÿ áàðüåðíîãî âûïóñêà

ïðîäóêöèè, êîãäà òðè ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëÿ çàäàíû äîâåðèòåëüíûìè èí-

òåðâàëàìè.

Âûïóñê ïðîäóêöèè (öåíà íà íåôòü), ïîñòîÿííûå ïðîèçâîäñòâåííûå çàòðà-

òû è ïåðåìåííûå çàòðàòû ïðåäñòàâëåíû â âèäå äîâåðèòåëüíûõ èíòåðâàëîâ p∗

, F ∗, è c∗. Íåîáõîäèìî íàéòè ÷åòûðå êðèòè÷åñêèõ òî÷êè: Qk1, Qk2, Qk3, Qk4 è

ïîëó÷èòü ðÿä äèàïàçîíîâ äëÿ áàðüåðíîé òî÷êè: Qk1 � Qk2, Qk2 � Qk3 è ò.ä.

è ïðèâåñòè ãðàôè÷åñêîå ðåøåíèå.

Äàíî:

p∗ = (p
′′
; p

′
) = (48; 65.5);

F ∗ = (F
′′
;F

′
) = (145; 200);

c∗ = (c
′′
; c

′
) = (20; 26);

Íàéòè ÷åòûðå êðèòè÷åñêèõ òî÷êè: Qk1, Qk2, Qk3, Qk4 è ïîëó÷èòü ðÿä äèà-

ïàçîíîâ äëÿ áàðüåðíîé òî÷êè: Qk1 � Qk2, Qk2 � Qk3 è ò.ä.
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Ðåøåíèå:

1) Íàéäåì îáùóþ ñóììó çàòðàò,êîãäà èìåþòñÿ äîâåðèòåëüíûå èíòåðâàëû

çíà÷åíèé ïîñòîÿííûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ è ïåðåìåííûõ çàòðàò:

S
′
= F

′
+ c

′
Q = 200 + 26 ∗ 5 = 330 (ïðè Q = 5)

S
′′
= F

′′
+ c

′′
Q = 145 + 20 ∗ 5 = 245 (ïðè Q = 5)

2) Íàéäåì ñòîèìîñòü âûïóùåííîé ïðîäóêöèè, êîãäà èìååòñÿ äîâåðèòåëü-

íûé èíòåðâàë çíà÷åíèé öåíû íà íåôòü:

V
′
= p

′ ∗Q = 65.5 ∗ 5 = 327.5 (ïðè Q = 5)

V
′′
= p

′′ ∗Q = 48 ∗ 5 = 240 (ïðè Q = 5)

3) Íàéäåì ÷åòûðå êðèòè÷åñêèõ òî÷êè: Qk1, Qk2, Qk3, Qk4 è ïîëó÷èì ðÿä

äèàïàçîíîâ äëÿ áàðüåðíîé òî÷êè: Qk1 � Qk2, Qk2 � Qk3 è ò.ä.

Qk1 =
F

′′

p′ − c′′
= 145

65.5−20 = 3.186813187

Qk2 =
F

′

p′ − c′
= 200

65.5−26 = 5.063291139

Qk3 =
F

′

p′′ − c′
= 200

48−26 = 9.090909091

Qk4 =
F

′′

p′′ − c′′
= 145

48−20 = 5.178571429

Ïîëó÷èëè ÷åòûðå êðèòè÷åñêèõ òî÷êè:

Qk1 = 3.186813187;

Qk2 = 5.063291139;

Qk3 = 9.090909091;

Qk4 = 5.178571429;

Êðèòè÷åñêèå òî÷êè Qk1, Qk2, Qk3, Qk4 ñîîòâåòñòâóþò ðàâåíñòâàì ñòîèìî-

ñòè âûïóùåííîé ïðîäóêöèè è ñóììû çàòðàò (Qk1 : V
′
= S

′′
, Qk2 : V

′
= S

′
,

Qk3 : V
′′
= S

′
, Qk4 : V

′′
= S

′′
)

4) Ïðèâåäåì ãðàôè÷åñêîå ðåøåíèå (Ðèñóíîê 1).
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Ðèñóíîê 1 � Ãðàôè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå äîâåðèòåëüíîãî èíòåðâàëà áàðüåð-
íîãî âûïóñêà ïðîäóêöèè, êîãäà öåíà ïðîäóêöèè, ïîñòîÿííûå è ïåðåìåííûå
çàòðàòû çàäàíû äîâåðèòåëüíûìè èíòåðâàëàìè

Íà ðèñóíêå ïîêàçàíû ÷åòûðå áàðüåðíûõ òî÷êè Qk1, Qk2, Qk3, Qk4. È òî÷êà

A ñîîòâåòñòâóåò ìèíèìàëüíûì çàòðàòàì è ìàêñèìàëüíîé öåíå, òî÷êà B �

ìàêñèìàëüíûì çàòðàòàì è öåíå, òî÷êà C � ìàêñèìàëüíûì çàòðàòàì è ìè-

íèìàëüíîé öåíå, òî÷êà D � ìèíèìàëüíûì çàòðàòàì è öåíå. Íà îñíîâå ýòèõ

ðåçóëüòàòîâ ïîëó÷èëè ðÿä äèàïàçîíîâ äëÿ áàðüåðíîé òî÷êè: Qk1 � Qk2, Qk2

� Qk3 è ò.ä.

Â ÷åòâåðòîì ðàçäåëå ðàññìàòðèâàåòñÿ ôèíàíñîâûé ïîäõîä îïðåäåëå-

íèÿ áàðüåðíîé òî÷êè. Ïîäõîä îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ áóõãàëòåðñêîãî è

ôèíàíñîâîãî ìåòîäîâ. Äëÿ ýòèõ ìåòîäîâ ïðèâîäÿòñÿ îñíîâíûå ôîðìóëû è

ãðàôè÷åñêèå èëëþñòðàöèè.

Â ïðèëîæåíèÿõ À,Á,Â,Ã ïðåäñòàâëåíî: ðåøåíèå íà ÝÂÌ íà âûñîêî-

óðîâíåâîì ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ C + + íåêîòîðûõ ïðèìåðîâ èç ïåðâîãî

ðàçäåëà è ðåøåíèÿ çàäà÷è îòûñêàíèÿ äîâåðèòåëüíûõ èíòåðâàëîâ äëÿ áàðüåð-

íîãî âûïóñêà ïðîäóêöèè, îñíîâíûå òàáëèöû è äîïîëíèòåëüíàÿ ãëàâà î äîâå-

ðèòåëüíûõ èíòåðâàëàõ.
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ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Â ðàáîòå áûëè ïîñòðîåíû äîâåðèòåëüíûå èíòåðâàëû äëÿ òðåõ ýêîíîìè÷å-

ñêèõ ïîêàçàòåëÿ ñ óðîâíåì äîâåðèÿ íå ìåíåå 95%. Ñ ó÷åòîì ýòèõ èíòåðâàëîâ

áûëà ðàññìîòðåíà çàäà÷à îòûñêàíèÿ äîâåðèòåëüíûõ èíòåðâàëîâ áàðüåðíîãî

âûïóñêà ïðîäóêöèè, êîãäà òðè ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëÿ çàäàíû äîâåðèòåëü-

íûìè èíòåðâàëàìè. Òàêæå áûë ðàçðàáîòàí ïðîäóêò íàõîæäåíèÿ äîâåðèòåëü-

íûõ èíòåðâàëîâ äëÿ áàðüåðíîãî âûïóñêà ïðîäóêöèè, íà ÝÂÌ íà âûñîêîóðîâ-

íåâîì ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ C++. Òàêæå â ðàáîòå ðàññìîòðåíû ðàçëè÷-

íûå ïðèìåðû íàõîæäåíèÿ áàðüåðíîãî çíà÷åíèÿ, è ê íåêîòîðûì èç íèõ áûëè

ðàçðàáîòàíû ïðîäóêòû ðåøåíèÿ íà ÝÂÌ íà ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ C++.

Â ðåçóëüòàòå ïðîäåëàííîé çàäà÷è îòûñêàíèÿ äîâåðèòåëüíûõ èíòåðâàëîâ

áàðüåðíîãî âûïóñêà ïðîäóêöèè, áûëè îïðåäåëåíû äîâåðèòåëüíûå èíòåðâà-

ëû äëÿ áàðüåðíûõ çíà÷åíèé îáúåìîâ ïðîèçâîäñòâà, êîãäà èñõîäíûå äàííûå

çàäàíû íåñêîëüêèìè äîâåðèòåëüíûìè èíòåðâàëàìè. Â ÷àñòíîñòè, äëÿ ñëó-

÷àÿ, êîãäà òðè èñõîäíûõ çíà÷åíèÿ çàäàíû â âèäå äîâåðèòåëüíûõ èíòåðâàëîâ

(F ∗, c∗, p∗) áûëè âûâåäåíû ôîðìóëû äëÿ îòûñêàíèÿ ÷åòûðåõ êðèòè÷åñêèõ òî-

÷åêQk1, Qk2, Qk3, Qk4. Áûëà íàéäåíà ñòîèìîñòü âûïóùåííîé ïðîäóêöèè, êîãäà

èìååòñÿ äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë çíà÷åíèé öåíû íà íåôòü. Áûëà îïðåäåëå-

íà îáùàÿ ñóììà çàòðàò, êîãäà èìåþòñÿ äîâåðèòåëüíûå èíòåðâàëû çíà÷åíèé

ïîñòîÿííûõ è ïåðåìåííûõ çàòðàò.

Íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ïîñòðîèëè ãðàôè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå

äîâåðèòåëüíûõ èíòåðâàëîâ áàðüåðíîãî âûïóñêà ïðîäóêöèè, êîãäà öåíà ïðî-

äóêöèè, ïîñòîÿííûå è ïåðåìåííûå çàòðàòû çàäàíû äîâåðèòåëüíûìè èíòåðâà-

ëàìè ((Ðèñóíîê 1). Ãäå ïîêàçàíû ÷åòûðå áàðüåðíûõ òî÷êè Qk1, Qk2, Qk3, Qk4.

È áûëè íàéäåíû ÷åòûðå òî÷êè A,B,C,D, ãäå òî÷êà A ñîîòâåòñòâóåò ìèíè-

ìàëüíûì çàòðàòàì è ìàêñèìàëüíîé öåíå, òî÷êà B � ìàêñèìàëüíûì çàòðàòàì

è öåíå, òî÷êà C � ìàêñèìàëüíûì çàòðàòàì è ìèíèìàëüíîé öåíå, òî÷êà D �

ìèíèìàëüíûì çàòðàòàì è öåíå. Â çàâåðøåíèè ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî â çàâèñèìî-

ñòè îò âûäâèíóòûõ ïðåäïîëîæåíèé ïîëó÷èëè ðÿä äèàïàçîíîâ äëÿ áàðüåðíîé

òî÷êè: Qk1 � Qk2, Qk2 � Qk3 è ò.ä.
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