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Аннотация. В статье приводится комплексная система эконометрических методов и 

моделей с целью повышения образовательного и профессионального уровня студентов и 
социально-экономического потенциала региона. Приведены методы и модели по 
повышению эффективности интеллектуального капитала (математическая теория игр) и 
социально-экономических систем (факторный анализ), в том числе развитие 
инфраструктуры малого и среднего бизнеса в регионе. 
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Введение. Математические методы и модели широко применяются в различных 

областях науки и практики. При этом они распространены и успешно используются в 
следующей трактовке: 

● математические методы в принятии решений; 
● методы исследования операций; 
● экономико-математические методы; 
● методы экономической кибернетики; 
● методы оптимального управления; 
● прикладная математика в экономике и в сфере сервиса. 
В ряде научных исследований они рассматриваются в различных сочетаниях с учетом 

степени сложности изучаемых процессов и явлений при формализации прикладных моделей. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1. Этапы процесса математического моделирования 
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В экономике и в сфере сервисных услуг применяются математические модели, для 
исследования которых используется различный математический инструментарий: линейная 
алгебра, матричный анализ, функции и графики функциональных зависимостей, предел 
функции, дифференциальное исчисление функции одной и нескольких переменных, 
дифференциальные уравнения, теория вероятностей, математическая статистика, системы 
массового обслуживания, линейное программирование, динамическое программирование, 
теория игр. Значительный «вклад» в решение задач экономики и сервиса вносит 
вычислительная математика. 

Материалы и методы. Математическое моделирование процессов экономики и 
сервиса можно изобразить в виде графической модели (рис. 1). 

Проанализируем математические методы и модели в связи с содержательным 
анализом процессов экономики и сервиса. 

Методы линейной алгебры используются при исследовании моделей, представленных 
в виде систем линейных уравнений. Это и дескриптивные модели на определение объема 
выпуска продукции некоторым предприятием, на определение оптимального плана 
перевозок, на определение процента, выплачиваемого банком и модель Леонтьева В.В. 
многоотраслевой экономики, имеющая вид 

(Е – А) Х=У, 
где Х-матрица валового выпуска, У – матрица конечного продукта, А- матрица прямых 

затрат (технологическая или структурная матрица)[1, с.58 ]. 
Методы матричного анализа используются при исследовании моделей, 

представленных в виде матричных уравнений, таких как линейная модель обмена (модель 
международной торговли), построенная для вычисления национальных доходов отдельно 
взятых стран при сбалансировании торговых операций во внешнеэкономической 
деятельности. Поскольку, для сбалансированности внешней торговли необходима 
бездефицитность бюджета каждой страны, т.е. выручка от внешнеторговых операций 
каждой страны должна быть не меньше ее национального дохода, а все взаимодействующие 
страны не могут одновременно получать прибыль, то выручка от внешней торговли должна 
быть тождественна национальному доходу отдельно взятого государства. На основе этой 
гипотезы искомой моделью является матричное уравнение  

А Х= Х или (А-Е) Х=0, 
где А = ( ijα ) – структурная матрица внешней торговли, элементами ijα  которой 

являются доли национального дохода, которые страна jS  выделяет на покупку товара у 

страны iS , 1(xX = , 2x , …, nx ) – вектор национальных доходов стран [1, с.91-92].  
Обсуждение. В экономической теории и практике широкое применение находят 

функции. Наиболее часто в экономике используются в экономике следующие из них: 
функция полезности (функция предпочтений) – зависимость полезности (результата, 
эффекта) некоторого действия от уровня (интенсивности) этого действия; производственная 
функция – зависимость результата производственной деятельности от обусловивших его 
факторов; функция издержек (частный вид производственной функции) – зависимость 
объема производства от наличия или потребления ресурсов; функции спроса, потребления и 
предложения – зависимость объема спроса, потребления или предложения на отдельные 
товары или услуги от различных факторов (цены, дохода и т.п.). 

Например, рассматривая функции издержек (полных затрат) с(q) и дохода фирмы r(q), 
можно установить зависимость прибыли π(q)=c(q) – r(q) от объема производства q. 
Можно выявить уровни объема производства, при которых производство продукции 
убыточно и приносит прибыль, дает максимальный убыток и максимальную прибыль, и 
найти величину этих убытков или прибыли. 

Экономические процессы и явления обусловливаются действием различных факторов, 
поэтому для их исследований применяются функции нескольких переменных.  

Еще одним важным аспектом использования функций в экономике является 
применение таблиц функций, которые позволяют сделать возможным выполнение 
различных расчетов, упростить трудоемкие вычисления. Если аргумент функции задан с 
большей точностью по сравнению с табличной моделью, то используют метод 
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интерполирования – приближенное нахождение неизвестных значений функций по 
известным ее значениям в заданных координатах. 

Широкое применение в теории специальных функций получил метод сплайн – 
аппроксимации, позволяющий точно описывать экспериментальные кривые для решения 
задач интерполяции. В частности, коэффициенты обобщенного уравнения могут быть 
представлены в виде: 

 ( ) ( ) ( )32
iiiiii xxdxxcxxbyy −+−+−+= , 

 где ix ; iy - значения соответственно абсциссы и ординаты левого конца −i го 
интервала, x , y -координаты внутренней точки интервала, 

ib ; ic ; id - коэффициенты сплайна [4, 5].  
При анализе глобальных финансовых проблем, в частности, при экономически 

обоснованном выборе инвестиционных решений эффективным оказывается непрерывное 
начисление процентов, при котором используется формула 

 tQ = 0Q 100
pt

e ,  

где 0Q - первоначальный вклад в банк (в денежных единицах), tQ - размер вклада 
через t лет, p - количество процентов, выплачиваемых ежегодно банком вкладчику, e - 
иррациональное число, являющееся основанием натурального логарифма.  

Эта формула выражает показательный закон роста (при p> 0) или убывания (при p<0). 
Она получена при вычислении предела последовательности 

 tQ = 



 +

∞→

nt

n n
pQ )

100
1(lim 0 .  

В экономике широко используют также понятие производной. Установлено, что 
производительность труда есть производная объема произведенной продукции по времени. 
Производная выражает предельные издержки производства, предельную выручку, 
предельный доход, предельный продукт, предельную полезность.  

Для исследования экономических процессов часто используется понятие эластичности 
функции, которая приближенно показывает, процентное изменение функция y=f(x) при 
изменении на 1 % независимой переменной x. Эластичность функций применяется при 
анализе спроса и потребления не только в экономической теории, но и в системе 
маркетинговых исследований при анализе и прогнозировании экономических процессов в 
условиях рынка. Эластичность спроса относительно цены (или дохода) – коэффициент, 
показывающий приближенно процентное изменение спроса (объема потребления) при 
изменении на 1 % цены (или дохода). 

Характерным примером математической модели процессов сервиса является 
дифференциальное уравнение, т.е. уравнение, содержащее производные ( )1−n  порядка. 
Эта модель является дескриптивной (описательной), на основании которой можно 
рассчитать необходимые показатели процесса сервиса. 

При исследовании процессов сервиса часто приходится сталкиваться с системами 
массового обслуживания. Примерами таких систем являются гостиницы, рестораны, 
торговая и транспортная инфраструктуры, телефонные системы, парикмахерские и т.п. 
Заявки поступают в системы массового обслуживания случайно, обслуживание заявок также 
подчиняется теории случайных чисел. При этом система массового обслуживания 
оказывается загруженной неравномерно. Вместе с тем теория массового обслуживания 
применяется для создания математических моделей, связывающих заданные условия 
работы системы массового обслуживания (число каналов распределения, их 
производительность, теории очередей и т.п.) с показателями эффективности системы 
массового обслуживания, описывающими ее способность «встраиваться» и эффективно 
«поглощать» поток заявок, регулируя тем самым спрос и предложение. 

Особую роль в исследовании процессов сервиса гостиничных и ресторанных 
комплексов и процессов реальной экономики играют модели линейного программирования 
и динамического программирования. Эти модели являются оптимизационными, 
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создающими реальные возможности улучшения процессов сервисного обслуживания и 
эффективной экономики в целом. 

Модель линейного программирования состоит из целевой функции, для которой 
требуется найти наибольшее или наименьшее значение, системы ограничений и условий 
неотрицательности управляемых переменных, обеспечивающих безубыточность                 
социально-экономических процессов. В частности, целевая функция является линейной, 
ограничения представляют собой системы линейных уравнений и/или неравенств. 

Примерами таких моделей служат модели планирования производства 
(использования ресурсов), составления рациона здорового питания (задача о смесях, задача 
о диете). 

В сервисе гостиничных и ресторанных комплексов большое значение имеют модели 
транспортных задач, являющихся частным случаем задач линейного программирования. 
Такие модели позволяют минимизировать затраты на грузовые и пассажирские перевозки. 

Модели динамического программирования предназначены для проведения 
многошаговых (многоэтапных) операций. На каждом этапе принимаются решения для 
активного влияния на ход развития процесса. Совокупность решений, принимаемых в 
начале этапов, характеризуется экономической сущностью управления по эффективному 
функционированию социально экономических систем. Необходимо организовать процесс 
так, чтобы принятые решения на отдельных этапах развития способствовали получению 
эффективного управленческого решения. Одним из методов динамического 
программирования является метод рекуррентных соотношений, который основывается на 
использовании принципа оптимальности, разработанного американским математиком 
Р. Беллманом. Принцип состоит в том, что, каковы бы ни были начальное состояние на 
любом шаге и управление, выбранное на этом шаге, последующие управления должны быть 
оптимальными относительно состояния, которого достигнет система в конце данного шага. 
Использование данного принципа гарантирует, что управление, выбранное на любом шаге, 
не локально лучше, а лучше с точки зрения процесса в целом [3, с. 487]. Методами 
динамического программирования решаются такие задачи экономики и сервиса, как 
оптимальное распределение ресурсов, распределение инвестиций для эффективного 
использования потенциала предприятия, минимизация затрат на строительство и 
эксплуатацию предприятий.  

В экономике и в сервисе ресторанных и гостиничных комплексов часто приходится 
сталкиваться с ситуациями, в которых приходится принимать решения в условиях риска и 
неопределенности, причем выбор эффективного решения без учета неконтролируемых 
факторов невозможен. Неопределенность может быть порождена конфликтными 
ситуациями, в которых стороны преследуют различные цели, а результаты любого действия 
каждой из сторон зависят от мероприятий партнера. В экономике к конфликтным 
ситуациям относятся, например, взаимоотношения между поставщиком и потребителем, 
покупателем и продавцом, банком и клиентом и т.п. Задачи, содержащие неопределенность, 
не могут быть решены точно и однозначно. Неопределенность всегда влечет за собой 
элемент риска в принятии решения. Математический аппарат теории игр позволяет, по 
крайней мере, оценить возможные решения с той или иной точки зрения и выбрать 
наиболее целесообразное из них. 

Результаты. На основе формализации математической теории игр возможный 
прирост дополнительных доходов при формировании и функционировании 
интеллектуального (человеческого) капитала в рыночной экономике может быть рассчитан 
в следующем виде 

 ijisN

t

lsR
i

ij dtSdDdDD
ij

})]/1/()/1/({[
00

++−= ∫∑ +
=

δ  [2, с.100 - 101], 

где ijD  - возможный прирост дополнительных доходов при формировании и 

функционировании интеллектуального (человеческого) капитала в рыночной экономике; 

ND - должностной оклад работника в соответствии с нормами трудового кодекса; RD - 
повышенный оклад в системе стимулирования труда за профессиональные умения и 
навыки; Sd/1 - процент премий на основе фонда премирования персонала; lsd +/1 - 
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повышенный процент премий за высококвалифицированный труд; δ - выплата 
персональной надбавки к основному окладу или разовые денежные выплаты и льготы; iS - 
возможные перечисления администрацией предприятия в виде социального страхования 
работнику (создание ему соответствующих благ и возможностей в виде социального пакета и 
фонда накопления по пенсионному страхованию); t - лаг по времени. 

Факторный анализ в практике исследования социально-экономических систем 
предполагает построение моделей вида 

AFX = , XAF T1−Λ= ,  
где X - вектор-столбец с компонентами, представляющими нормированные 

отклонения исходных показателей от среднестатистических значений;  
F - вектор – столбец искомых факторов; 
A - матрица весовых нагрузок; U  и Λ  - матрицы собственных векторов и 

собственных значений определяемые уравнением 
RUU T=Λ , 

R - матрица корреляции на основе экспертного подбора исходных статистических 
показателей [6, c. 9]. 

Заключение. Таким образом, предложенная комплексная система                       
экономико-математических методов и моделей позволит не только повысить 
образовательный и профессиональный уровень в подготовке студентов по трансформации 
человеческого (интеллектуального) потенциала, но и повысит эффективность современной 
инфраструктуры малого и среднего бизнеса и предпринимательства в целом.  
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