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ВВЕДЕНИЕ 

Актуальность темы исследования. В современных условиях глобализации и 

интеграции культур государство ориентирует российские школы не только на 

профессиональную подготовку, но и на развитие культуры личности, готовой к 

самостоятельной деятельности в новой поликультурной среде, к активному 

взаимодействию с представителями  

Известно, что индивид становится личностью только в процессе 

взаимодействия, взаимоотношений с другими людьми. Мы не можем сказать о 

человеке, каков он – добрый или злой, целеустремленный или безалаберный и т.д. – 

до тех пор, пока не увидим его во взаимодействиях с окружающими людьми. Только 

процесс общения, взаимных действий способен стать индикатором успешной 

социализации личности. 

Специфика каждого предмета разнообразна, но общий принцип, один - задача 

учителя состоит в том, чтобы создать условия практического овладения знаниями. 

Применяя этот принцип к уроку физической культуры, можно отметить, что задача 

учителя, выбрать такие методы обучения, которые позволили бы каждому ученику 

проявить свою активность, своё творчество, активизировать двигательную и 

познавательную деятельность учащегося. Современные педагогические технологии, 

позволяют учителю достичь максимальных результатов в решении многих задач. 

Каким же образом нужно построить обучение, чтобы процесс познания стал 

интересным, значимым и для педагога и для учащихся? Это компетентностно-

деятельный подход - ориентация на «результат» обучения, который зафиксирован в 

современном образовательном стандарте, а именно: на формирование у учащихся 

основной школы комплекса различных компетенций (коммуникационной, 

информационной, социально-культурной, а также готовности к образованию и 

саморазвитию). Отсюда формирование коммуникативных компетенций является 

превалирующим. 

Он помогает поддерживать хорошие результаты учеников в учебной и 

внеурочной деятельности, личностное развитие ребенка. Результатом успешности 

работы МБОУ СОШ №3 г. Цимлянска является то, что уровень обученности по 
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физической культуре составляет 100%, качество знаний выросло в 6-х классах на 5-

9%, в 11-х классах на 10-15% и составляет 55 – 85%. 

 

Коммуникативная компетенция может по праву считаться ведущей и 

стержневой, поскольку именно она лежит в основе всех других компетенций. 

Коммуникативную компетенцию сегодня необходимо последовательно 

формировать и развивать в тесной связи с учебными и информационными 

умениями. Обучение коммуникативной деятельности, как известно, является 

непосредственной задачей обучения на уроках физической культуры, и чем раньше 

начинается этот процесс, тем лучше. 

Актуальность исследования развития межкультурной компетентности в 

обучении физической культуре в образовательном процессе школы обусловлена 

также тем, что в научно-педагогической литературе данная проблема разработана не 

в полном объеме. 

Целью исследования является анализ и разработка программы развития 

межкультурной компетентности в обучении физической культуре. 

Задачи исследования: 

1. Изучение проблемы развития межкультурной компетентности в 

обучении физкультуре. 

2. Рассмотреть  формирование ключевых компетенций в процессе 

физического воспитания. 

3. Разработка рабочей программы 
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1. ПРОБЛЕМА РАЗВИТИЯ МЕЖКУЛЬТУРНОЙ КОМПЕТЕНТНОСТИ В 

ОБУЧЕНИИ ФИЗКУЛЬТУРЕ 

 Традиционно цели школьного образования определялись набором знаний, 

умений и навыков, которыми должен овладеть выпускник. Сегодня такой подход 

оказывается недостаточным сегодня социуму (профессиональным учебным 

заведениям, производству, семье) нужны не всезнайки и болтуны, а выпускники 

готовые к включению в дальнейшую жизнедеятельность, способные практически 

решать встающие перед ними жизненные и профессиональные проблемы. Сегодня 

главной задачей является подготовка выпускника такого уровня, чтобы попадая в 

проблемную ситуацию, он мог найти несколько способов её решения, выбрать 

рациональный способ, обосновав своё решение. 

А это во многом зависит не от полученных ЗУНов, а от неких дополнительных 

качеств, для обозначения которых и употребляется понятия «компетентности». Что 

же такое  «компетенция»  и  «компетентность»? 

Компетенция – включает совокупность взаимосвязанных качеств личности 

(знаний, умений, навыков, способов деятельности), задаваемых по отношению к 

определенному кругу предметов и процессов, и необходимых для качественной 

продуктивной деятельности по отношению к ним. 

Компетентность – владение, обладание человеком соответствующей 

компетенцией, включающей его личностное отношение к ней и предмету 

деятельности. 

В соответствии с разделением содержания образования на общее 

метапредметное (для всех предметов), межпредметное (для цикла предметов или 

образовательных областей) и предметное (для каждого учебного предмета), мы 

предлагаем трехуровневую иерархию компетенций: 

1) ключевые компетенции - относятся к общему (метапредметному) 

содержанию образования; 

2) общепредметные компетенции – относятся к определенному кругу учебных 

предметов и образовательных областей; 
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3) предметные компетенции - частные по отношению к двум предыдущим 

уровням компетенции, имеющие конкретное описание и возможность 

формирования в рамках учебных предметов. 

Таким образом, ключевые образовательные компетенции конкретизируются 

на уровне образовательных областей и учебных предметов для каждой ступени 

обучения. 

Ключевыми образовательными компетенциями являются следующие: 

- Ценностно-смысловые компетенции. Это компетенции в сфере 

мировоззрения, связанные с ценностными ориентирами ученика, его способностью 

видеть и понимать окружающий мир, ориентироваться в нем, осознавать свою роль 

и предназначение, уметь выбирать целевые и смысловые установки для своих 

действий и поступков, принимать решения.  

- Общекультурные компетенции. Круг вопросов, по отношению к которым 

ученик должен быть хорошо осведомлен, обладать познаниями и опытом 

деятельности, это – особенности национальной и общечеловеческой культуры, 

духовно-нравственные основы жизни человека и человечества, отдельных народов, 

культурологические основы семейных, социальных, общественных явлений и 

традиций, роль науки и религии в жизни человека, их влияние на мир, компетенции 

в бытовой и культурно-досуговой сфере, например, владение эффективными 

способами организации свободного времени. Сюда же относится опыт освоения 

учеником научной картины мира, расширяющейся до культурологического и 

всечеловеческого понимания мира. 

- Учебно-познавательные компетенции. Это совокупность компетенций 

ученика в сфере самостоятельной познавательной деятельности, включающей 

элементы логической, методологической, общеучебной деятельности, соотнесенной 

с реальными познаваемыми объектами.  

- Информационные компетенции. При помощи реальных объектов (телевизор, 

магнитофон, телефон, факс, компьютер, принтер, модем, копир) и информационных 

технологий (аудио- видеозапись, электронная почта, СМИ, Интернет), формируются 
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умения самостоятельно искать, анализировать и отбирать необходимую 

информацию, организовывать, преобразовывать, сохранять и передавать ее.  

- Коммуникативные компетенции. Включают знание необходимых языков, 

способов взаимодействия с окружающими и удаленными людьми и событиями, 

навыки работы в группе, владение различными социальными ролями в коллективе.  

- Социально-трудовые компетенции означают владение знаниями и опытом в 

сфере гражданско-общественной деятельности (выполнение роли гражданина, 

наблюдателя, избирателя, представителя), в социально-трудовой сфере (права 

потребителя, покупателя, клиента, производителя), в сфере семейных отношений и 

обязанностей, в вопросах экономики и права, в области профессионального 

самоопределения.  

- Компетенции личностного самосовершенствования направлены на освоение 

способов физического, духовного и интеллектуального саморазвития, 

эмоциональной саморегуляции и самоподдержки.  

Процесс физического воспитания школьников может служить настоящей 

школой жизни, познания, общения, взаимопонимания и самовыражения. 

Основываясь на духовном фундаменте личности, необходимо развивать у детей 

стремление к самоанализу, самооценке, самосовершенствованию.  

 Модернизация системы российского образования требует коренной 

перестройки физического воспитания. В настоящее время деятельность учителя 

физической культуры основана на решении следующих задач: 

 формирование системы знаний о физической культуре и жизненно важных 

двигательных умений и навыков; 

 развитие индивидуальных двигательных способностей и повышение уровня 

физической подготовленности учащихся; 

 воспитание ценностных ориентаций на физическое совершенствование 

личности; 

 формирование потребности в регулярных занятиях физическими 

упражнениями и избранным видом спорта; 

 воспитание моральных и волевых качеств; 
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 развитие опыта межличностного общения. 

Компетентностный подход в области физической культуры поможет 

реализовать эти и другие задачи современного урока, способствуя формированию 

ключевых компетенций обучающихся. На данный момент нет единой точки зрения, 

сколько и какие компетенции должны быть сформированы у обучающихся. 
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2. ФОРМИРОВАНИЕ КЛЮЧЕВЫХ КОМПЕТЕНЦИЙ В ПРОЦЕССЕ 

ФИЗИЧЕСКОГО ВОСПИТАНИЯ 

 

Рассмотрим формирование ключевых компетенций в процессе физического 

воспитания. Ряд отечественных педагогов В.В. Давыдов, В.Д. Шадриков, И.А. 

Зимняя, А.В. Хуторской, в процессе  изучения учебного предмета «Физическая 

культура» выделяют следующие ключевые компетенции: 

Таблица 1 – Ключевые компетенции 

 Проявление ключевых компетенций в области физической культуры  

Ключевые 

компетенции 

Сфера 

проявления 

компетенции 

Виды деятельности в 

составе компетенции 

Социальная 

значимость для 

обучающегося 

Личностная 

значимость для 

обучающегося 

1. 

Общекультурная 

Сфера 

культурно-

историческая 

Обобщенные виды 

деятельности; способность 

 присваивать исторический 

 опыт 

Познание культурно-

исторических основ 

физической культуры, 

осознание роли 

физической культуры 

в формировании 

способности к 

достижению 

всестороннего 

физического и 

духовного развития, 
здорового образа 

жизни; сохранение 

здоровья и высокой 

работоспособности; 

подготовка к труду и 

защите Отечества 

Определение 

значения 

систематических 

занятий 

физкультурой для 

улучшения 

здоровья, 

повышения 

уровня 

физической 

подготовленности 
и профилактики 

заболеваний; 

развитие интереса 

и привычки к 

систематическим 

занятиям 

физической 

культурой и 

спортом 

2. Учебно-

познавательная 

сфера науки, 

искусства 

 способность учиться всю 

жизнь, владение знаниями, 

умениями и навыками 

Познание основ 

физического развития 

и воспитания с целью 

формирования 

духовно богатой и 

физически здоровой 

личности 

Приобретение 

знаний, 

необходимых для 

занятий 

физической 

культурой и 

спортом; знание 

основ личной и 

общественной 

гигиены; владение 

знаниями о 
правилах 

регулирования 

физической 

нагрузки в 

условиях 

проведения 

утренней зарядки, 
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регулярных 

занятий спортом 

адисперсии и ковариации можно собрать в ковариационной матрице, где cij является ковариацией между Xi и Xj (1 i n, 1 j n). Диагональные элементы – дисперсии cii=var [Xi], а из-за cij=cji ковариационная матрица C симметрична. Ее элементы – математическое ожидание ij-го элемента произведения вектор-столбца (X–m) на вектор-строку (X–m)T: равна f(x)dx, если x 
принадлежит соответствующему интервалу dx:или  . Абсолютные величины используются потому, что интервалы dx и dy не имеют направлений. Только при таком условии вероятности f(x)dx и g(y)dy будут всегда положительны. Связь плотностей вероятности для однозначных функций Y=Y(X) описывается выражением, и. Многозначные функции необходимо 

рассматривать особо: для Y=X1/2 учитывается только ветвь Y=+X1/2. Рассмотрим преобразование двух независимых переменных в новые и . Пары кривых u, u+du и v, v+dv на плоскости x,y ограничивают элемент площади dxdy. Координаты трех вершин этого элемента,,,,,. Разлагая эти функции в ряд Тейлора, получим,,,. Поскольку рассматривается бесконечно малый 
элемент dxdy, то его можно заменить параллелограммом с площадью. Подстановка координат трех вершин параллелограмма дает. Это выражение можно переписать с помощью определителя второго порядка. Этот определитель называют якобианом преобразования и обозначают буквой J. С помощью якобиана можно перейти от плотности вероятности f(x,y) к новой 
плотности вероятности g(u,v):. В случае n случайных переменных X=(X1,X2,...,Xn) и n случайных функций Y1=Y1(X), Y2=Y2(X),...,Yn=Yn(X) плотность вероятности новых случайных величин равна, где якобы преобразования. Якобиан существует, если существуют частные производные и они единственны. Функции Y=(Y1,...,Yn) могут линейно зависеть от переменных 

X=(X1,...,Xn). Y=a+BX, где a Rn – n-мерный вектор, а B Rn n – n n-матрица. Математическое ожидание случайного вектора Y: где mX Rn –вектор из математических ожиданий случайных величин Xk. Матрица ковариаций преобразованного вектора Y: CY=M[(Y–mY)(Y–mY)T]=M[B(X–mX)(X–mX)TBT]=BCXBT. Известны математические ожидания mi и стандартные 
отклонения  i для наблюдений Xi. Нужно узнать ошибку для данной функции Y(X). Если ошибка для X сравнительно мала, то плотность вероятности f(x) будет существенно отлична от нуля в малой окрестности mX. Поэтому можно написать разложение. Y=Y(mX)+B(X–mX), где n n-матрица B имеет элементы  yi/ xj. Ошибки для Y (диаональные элементы матрицы CY) 
зависят не только от ошибок (дисперсий) X, но и ковариаций между разными Xi. Пренебречь ковариациями можно при взаимной независимости Xi, когда матрица CX имеет диагональный вид. Диагональные элементы матрицы CY в этом случае принимают простой вид, где все производные взяты при Xj=mj. Если стандартное отклонение  обозначить через  , то получим 

закон распространения ошибок. Рассмотрим моменты X относительно нуля: Их получают, дифференцируя характеристическую функцию k раз в точке t=0: и  . Если образовать характеристическую функцию для Y=X–mX: то ее k-ая производная ( с точностью до степени ik) будет равна k-му моменту X относительно математического ожидания mX: В частности, Переход 
от плотности вероятности f(x) к характеристической функции  (t) случайной величины X называют преобразованием Фурье. С помощью обратного преобразования можно выразить f(x) через  (t): Стохастический подход требует выполнения условий: выборочная совокупность и объем наблюдений. Часто приходится работать с малыми выборками (менее 20 наблюдений). 

Объектом анализа является совокупность наблюдений. Ее принято рассматривать как выборку из популяции, содержащей значения признаков. Число наблюдений в 6-8 раз больше числа факторов. Экономические показатели инерционны и взаимозависимы, поэтому трудно удовлетворить требование случайности и независимости наблюдений. Совокупность данных 
должна быть однородной. Критерий однородности – коэффициент вариации: его значение не должно превышать 33%. Cлучайные величины X1 и X2 определяются функцией распределения, Функция F(x1,x2) полностью определяет функции F1(x1) и F2(x2), но F1(x1) и F2(x2) определяют функцию F(x1,x2) при условии, что случайные величины X1 и X2 независимы. 
Математическое ожидание функции g(X1,X2) случайных величин X1 и X2 определяется интегралом Стильтеса. Средние значения M[X1]=m1 и M[X2]=m2 определяют центр совместного распределения (m1,m2). Центральные моменты второго порядка, Коэффициент корреляции между X1 и X2, –1  1. Условная вероятность совместного распределения, Правило полной 

вероятности для распределений. Условное математическое ожидание функции g(X1,X2) случайных величин X1 и X2 является функцией x1: Условная дисперсия случайной величины X1. Общее определение случайного процесса используют очень редко. Случайные процессы задают предположениями о независимости приращений и марковского свойства траекторий. 
Простая модель случайного процесса – серия независимых случайных величин с функцией распределения. Белым шумом называют случайный процесс E(t) со средним  (t)=0, ковариацией cov[E(t1),E(t2)]=2 для t1=t2 и cov[E(t1),E(t2)]=0 для t1 t2. Случайные величины  t белого шума независимы и одинаково распределены при всех t. Скользящим средним называется 
процесс X(t)= t+  t-1+  с константами  и  : статистически зависимы соседние величины X(t–1) и X(t). Авторегрессией называют случайный процесс X(t)= [X(t–1)– ]+ t+  с константами  и  . Составляющие авторегрессии, разделенные промежутком времени, не являются независимыми, как бы ни был велик этот промежуток. Но при | |<1 зависимость между ними убывает с 

ростом промежутка времени. Скользящее среднее и авторегрессии используются для прогноза процессов, которые обнаруживают колебания вблизи среднего значения. Поведение многих процессов в будущем времени определяется состоянием в настоящем и воздействием на процесс, которое будут оказываться в будущем. Такие процессы называются марковскими: 
предыдущее развитие процесса (до настоящего времени) в них оказывается несущественным. Марковским свойством обладает процесс авторегрессии первого порядка. Процесс авторегрессии порядка p 1 можно представить как марковский, если его состоянием в момент времени t является набор {X(t),X(t–1),...,X(t–p–1)}. Энтропия – это мера априорной неопределенности 

наблюдения случайной величины X. Энтропия распределения дискретной величины. Для дискретного распределения S 0, а S=0 для вырожденного (причинного) распределения p(x)=1 при x=  и p(x)=0 при x  . Пример непрерывной величины – температура: она может принимать любое значение из непрерывного диапазона. Энтропия непрерывной величины. Непрерывное 
распределение, имеющее наибольшую энтропию при данной дисперсии  2, является нормальным распределением, где e=2,718 – основание натурального логарифма. S=0 при  =0,242. Существует m факторов производства и n технологических способов. Обозначим через aij затраты i-го фактора при единичной интенсивности j-го способа, через bi – запас i-го фактора, cj – 
эффективность j-го способа, xj – интенсивность j-го способа. Задача состоит в выборе интенсивностей x, чтобы максимизировать полный эффект f(x)=cTx при ограничениях Ax b и x 0. Управляемые переменные – компоненты вектора x, а неуправляемые параметры – компоненты b, c и A. Если неуправляемые параметры являются случайными величинами, то b( ), c( ) и A( ) 

зависят от состояния природы  . Модель принимает вид f(x, )=c( )Tx max при ограничениях A( )x b( ) и x 0. Это нестрого поставленная задача, так как непонятно, в каком смысле максимизируется случайная величина и выполняются ограничения. К эвристическим способам учета случайности относят решение детерминированной модели с разными значениями параметров 
(раскачка), исследование устойчивости и имитации. В двухэтапной модели выделяются два вида ингредиентов (детерминированные и стохастические) и два вида технологических способов (программные и коррекционные). Интенсивности программных способов выбирают перед наблюдением реализаций случайных параметров (детерминированные величины). 
Интенсивности коррекционных способов зависят от случайных параметров и выбираются после наблюдения их реализаций. Смешанные стратегии Василишин В.В. Научный руководитель проф. Баженов В.К. Для парных конечных игр с нулевой суммой типичны случаи, когда нижние и верхние цены игр различаются a0, и q3q*, если w<0, (p,q*) при 0£p£1, (1,q) при q3q*, 

если w>0, и q£q*, если w<0. Для агента B приемлемы ситуации (p,q) из неравенств и  С помощью преобразований получаем условие приемлемости ситуаций и  . При q=0 (вторая стратегия) имеем wp3u, при q=1 (первая стратегия) wp£u, а при 00, и p£p*, если w<0, (p*,q) при 0£q£1, (p,1) при p£p*, если w>0, и p3p*, если w<0. Ситуация является седловой точкой, если 
приемлема для каждого агента. Для выявления седловых точек изобразим приемлемые для агентов ситуации на единичном квадрате. Зигзаги пересекаются в седловых точках игры. Трехзвенные зигзаги могут быть левыми или правыми. Зигзаги, на которых лежат приемлемые стратегии антагонистической игры, всегда имеют одинаковую ориентацию и при w10 

пересекаются в точке (p*,q*). Если w=0, но u10 или v10, ситуация (p*,q*) не встречается, а две другие ситуации имеют знак строгого неравенства. Ситуации с p=0 или p=1 приемлемы для агента A при всех q в зависимости от того, какое из чисел a22 или a12 больше. Ситуации с q=0 или q=1 приемлемы для агента B при всех p в зависимости от того, какое из чисел a22 или 
a21 больше. Если w=0 и v=0, то приемлемыми будут все ситуации единичного квадрата. Агент A выкладывает монету на стол («орел» – x1, «решка» – x2), а агент B угадывает, какой стороной монета положена («орел» – y1, «решка» – y2). При угадывании агент B получает от агента A выигрыш в одну гривну, а в противном случае платит ему ее: . Седловой точки нет, 
|A|=0, w=4, u=2, v=2, p*=1/2, q*=1/2. В смешанных стратегиях имеется седловая точка (1/2,1/2), а цена игры g равна 0, поскольку |A|=0. Матрица A игры «орел-решка» отличается от матрицы A¢ игры в «прятки» перестановкой строк или столбцов A=RA¢ или A=A¢R, Игры с матрицами A и A¢=RAR относятся к подклассу игр «орел-решка» H1 (hesds or tails), а игры с 

матрицами A¢=RA и A¢=RA – к подклассу игр в «прятки» H2 (hide and seek): H1: a11>a21, a22>a12, a11>a12, a22>a21, H2: a11 a12 \/ H1 /\ a21< a22  a11 > a12  a11 > a12  a11< a12  a11 > a12 /\ D1 /\  \/ D4 \/  \/ A1 /\  \/ A4 /\ a21< a22  a21 < a22  a21 < a22  a21 > a22   a11< a12 /\ H2 \/ a21 > a22  a11< a12  a11 < a12  a11 > a12  a11< a12 \/ D2 \/  /\ D3 /\  /\ A2 \/  /\ A3 \/ a21 > a22  a21 > 
a22  a21 > a22  a21< a22  a11< a12  a11 < a12  a11 > a12  a11 > a12 \/ S1 \/  /\ S2 /\  \/ S3 \/  /\ S4 /\ a21< a22  a21 < a22  a21 > a22  a21 > a22  Условия на элементы матриц защиты D1, D2, D3, D4 (defense) и нападения A1, A2, A3, A4 (attacks) можно получить из условий на элементы матриц H1 или H2 заменой одного из строгих неравенств на обратное («<» на «>» или «>» на 
«<»). Матрицы защиты имеют доминирующие стратегии x2 для D1 и D3, x1 для D2 и D4. Матрицы нападения имеют доминирующие стратегии y1 для A1 и A3, y2 для A2 и A4. Условия на элементы матриц седел S1, S2, S3, S4 (saddle) получаются из условий на элементы матриц H1 или H2 заменой двух строгих неравенств на обратные. Матрицы седел имеют седловые 

точки a11 для S1, a21 для S2, a12 для S3 и a22 для S4. Рассмотрим числовые характеристики платежных матриц в играх с нулевой суммой для фиксированных значений возможных выигрышей агента A: 0,3; 0,6; 1,2 и 2,4 грн. Антагонистические игры класса H имеют платежные матрицы и  .Переход от матрицы H1 игры «орел–решка» к матрице H2 игры в «прятки» и от H2 
к H1 дают формулы и  . Числовые характеристики этих матриц представлены в таблице 2. Таблица 2. Преобразования матриц H1 и H2. A RA AR RAR A¢ RA¢ A¢R RA¢R a11 1,2 0,6 0,3 2,4 0,6 1,2 2,4 0,3 a12 0,3 2,4 1,2 0,6 2,4 0,3 0,6 1,2 a21 0,6 1,2 2,4 0,3 1,2 0,6 0,3 2,4 a22 2,4 0,3 0,6 1,2 0,3 2,4 1,2 0,6 tr(A) 3,6 0,9 0,9 3,6 0,9 3,6 3,6 0,9 |A| 2,7 -2,7 -2,7 2,7 -2,7  ,7 2,7 -2,7 l1 3 2 2 3 

2 3 3 2 l2 1 -1 -1 1 -1 1 1 -1 w 2,7 -2,7 -2,7 2,7 -2,7 2,7 2,7 -2,7 u 1,8 -0,9 -1,8 0,9 -0,9 1,8 0,9 -1,8 v 2,1 -2,1 -0,6 0,6 -2,1 2,1 0,6 -0,6 g 1 1 1 1 1 1 1 1 p* 0,67 0,33 0,67 0,33 0,33 0,67 0,33 0,67 q* 0,78 0,78 0,22 0,22 0,78 0,78 0,22 0,22 1 2 3 4 2 1 4 3 H1 H2 H2 H1 H2 H1 H1 H2 Антагонистические игры D, A и S имеют платежные матрицы  ,  и  . Если  лементарные исходы были 
равновероятны, а всем событиям X1,...,Xn соответствует одинаковое число равновероятных элементарных исходов, то все элементарные исходы множества {X1,...,Xn} также равновероятны. При бросании одной кости события «выпало четное число» и «выпало нечетное число» образуют полную систему исходов, причем они равновероятны, поскольку первому из них 
соответствуют три случая выпадания очков (2, 3 и 6) и второму тоже три (1, 3 и 5). События X и X  противоположные, если любой исход благоприятен только одному из событий. Противоположны события «выпало четное число» и «выпало нечетное число». Событие Y X называется следствием события X, если исход, благоприятный X, благоприятен событию Y. Если 

событие Y является следствием события X, то множество благоприятных событию X исходов – подмножество в множестве исходов, благоприятных Y. Выпадание нечетного числа при бросании трех костей является следствием того, что число простое (простое число, которое не меньше чем 3, является нечетным). С помощью основных операций над событиями можно 
определять другие операции. Событие X Y  называется разностью событий X и Y (оно имеет место, если событие X произошло, а событие Y не произошло). Поскольку операции над множествами сводятся к операциям над множествами благоприятных им исходов, то все утверждения алгебры множеств остаются справедливыми и для операций над событиями. Операции 
объединения и пересечения событий имеют свойства коммутативности и ассоциативности, каждая из них дистрибутивна относительно второй опеарции. Для любого события X выполняются равенства X  =X, X X = , X  = , X U=X, X  =X, X U=U. Кроме того, если Y X, то X Y=Y и X  =X, а поэтому X X=X X=X. Для событий X и Y верны равенства (X Y) =X  Y  и (X Y) =X  

Y . имеет неограниченный потенциал убытков, а продажная цена колла ограничивает прибыль. Покупка пут имеет неограниченной потенциал прибыли, а продажа пут – убытков. Стоимость колл плюс цена исполнения равна стоимости пут и цены акции. Стоимость кол  авна стоимости пут плюс цена акции минус цена исполнения опциона. Стоимость опциона пут равна 
сумме стоимости опциона кол и цены исполнения опциона без цены акции. Информационная асимметрия – одна сторона контракта имеет более полную информацию о ценных бумагах, чем другая. Диверсификация – это включение в портфель новых ценных бумаг для снижения его    Статистика полезности  Полезность товара или услуги uk(q) для k-го потребителя 

зависит от его количества q. Для покупателей uk(q)>0 и b>0, для продавцов ul(q)<0 и b<0. Вероятность покупки k-ым покупателем зависит от b и количества товара q   ,  а статистическая сумма   .  Энтропия рынка товара или услуги выражается формулой  еннона  Подстановка дает  где средняя полезность  Конъюнктура системы V=1/b, свободная полезность  а средняя 
полезность Потенциалы систем зависят от переменных состояния V и q. Свойства систем заданы полностью, если потенциал – функция естественных переменных и имеет полный дифференциал  где X,Y,… – функции переменных  ,y, Преобразованием Лежандра вводится новая функция g=f–Xx–Yy с дифференциалом  Потенциалы закрытой системы зависят от 
переменных V, q, S и p:  ,  ,   и  . Частные производные потенциалов определяют уравнения состояния  ,  .  Эластичности энтропии S и цены p   ,  ,   и  .    Вторые частные производные потенциалов   ,  ,  ,  ,   , ,   ,  .  Смешанные вторые  роизводные выражают соотношения Максвелла   ,  ,   ,  .  Эти соотношения обеспечивают непрерывность потенциалов.  Часто требуется 

преобразовать производные потенциалов к другим переменным. Если независимыми переменными являются V и q, то результат преобразования необходимо выражать через p и sq (как функции V и q). Если независимыми  еременными являются V и p, то результат преобразования необходимо выражать через q и sp (как функции V и p). Преобразование производных к 
другим переменным осуществляются с помощью якобианов.  Якобианом называется определитель из частных производных   ,   и   .  Зависимость sq от q и sp от p (но не от V) можно найти по уравнению состояния,  вязывающего переменные p, q и V:    и  .  Эластичность при постоянном объеме q:    и  , но   .  В итоге получаем формулу   .  Учитывая соотношение Максвелла 
(¶S/¶p)V=–(¶q/¶V)p, получим   .  Аналогично, преобразуя sp=V(¶S/¶V)p к переменным V и q, находим   .  Производная (¶p/¶q)V при равновесии отрицательна, а поэтому sp>sq.  При адиабатическом  асширении (сжатии) сохраняется энтропия S. Производную V по q найдем, переходя к переменным V и q:   . Учитывая соотношение Максвелла (¶S/¶q)V=(¶p/¶V)Y, получим   .  

Аналогично находим   .  Адиабатическая сжимаемость вычисляется этим же способом   .  Используя уже приведенные формулы, легко получить соотношения    и   .  Инверсная  аселенность в системе встречается при V<0 и uk(q)>0. Она возможна, где спектр полезности ограничен сверху. При V®0 имеем S®0: энтропия однородной системы стремится к 0 (закон Нернста). 
Используя соотношения S=–(¶F/¶V)q и U=F+VS, находим    и  .  Равновесная система кроме свободной полезности F характеризуется энтропией dS=dB/V. В  еравновесных процессах dS>dB/V из-за переходов в более вероятные состояния. Энтропия S отличается от других переменных тем, что она увеличивается во времени в изолированных системах. Энтропия замкнутой 

системы содержит возникающую в ней часть dSi и получаемую или отдаваемую dSe,. Величина dSi положительна, а dSe может иметь любой знак.  нтропия не создается при равновесии и в обратимых процессах, а только переходит из системы в окружающую среду и обратно. В этом случае dS – полный дифференциал, а энтропия – функция переменных состояния.  Вблизи 
равновесного состояния однородной системы есть состояние, которое не достигается адиабатическим переходом (принцип  аратеодори). Самопроизвольный процесс в системе не нуждается в притоке полезности из окружающей среды. Изолированная система переходит в такое состояние, когда ее свойства изменяться не будут: в системе установится равновесие. 
Равновесным называют состояние системы, которое сохраняется без участия внешней среды. Равновесным является  роцесс, который течет достаточно медленно через близкие к равновесию состояния. Предельно замедленный процесс называется квазистатическим и обратимым. При любом начальном состоянии в закрытой системе всегда установится равновесное 

состояние. Равновесие – глобальное асимптотически устойчивое состояние, а энтропия – функция Ляпунова.  Конъюнктура связана с обменом полезностью между внешней средой и рынком, а цена – с товаром или услугой. Статистическая сумма имеет производную   .  Изменение внутренней полезности     вызвано изменением полезностей duk или вероятностей dPk. 
Величина dU – полный дифференциал, величина dA=–pdq – работа по изменению объема q, dB=VdS –  абота по изменения энтропии S.  Если в систему объемом q передать полезность dB, а конъюнктура возрастает на dV, то процесс характеризуется sa=dB/dV из соотношения   .  Показатель a=(sa–sp)/(sa–sq) не зависит от V, Y и p при pqa=const. Процессы с a=0 
характеризуется постоянной ценой (sa=sp). Процессы с a=¥ или a=–¥ характеризуется постоянным  бъемом (sa=sq). Процессы спроса с a=1 (sp=sq) изотермические, а процессы проса с a=sp/sq (sa=0) – адиабатические  Для обратимых адиабатических процессов dS=0 и dU=–pdq: работа по изменению объема – полный дифференциал внутренней полезности U, а dV>0 при 

сжатии (dq<0) и dV<0 при расширении (dq>0). Потенциал U уменьшается при обратимом  диабатическом сжатии (dAºpdq<0), растет при расширении (dA>0). Для обратимых изотермических процессов dV=0 и dF=–pdq: работа по изменения объема – полный дифференциал свободной полезности F. В этом процессе dV=0, а изменение энтропии dS>0, если полезность 
увеличивается (dBºVdS>0), и dS<0, если уменьшается (dBº<0).  В цикле Карно  истема переводится из состояния (S1,V1) в состояние (S2,V2) изотермическим процессом:    и  ,  а в систему из окружающей среды передается полезность Bh=Vh(Sh–Sc)>0 при Vh=V1=V2, Sh=S2 и Sc=S1. Из (S2,V2) в (S3,V3) адиабатическим расширением:    и  .  Из (S3,V3) в (S4,V4) 

изотермическим процессом:    и  .  Система отдает во внешнюю среду полезность Bc=Vc(Sc–Sh)<0 при Vc=V3=V4, Sc=S4 и Sh=S3. Возврат в начальное состояние адиабатическим сжатием:    и  . Цикл замкнут при условии Bh/Vh+Bc/Vc=0 (уравнение Клаузиуса). Полезность, переданная системе из окружающей среды, не равна работе по изменению объема. Коэффициент 
полезного действия цикла Карно:   Статистика частиц Основное  тличие статистик частиц от статистики ансамблей состоит в том, что частицы малых размеров не являются различимыми. Этот факт следует из квантовой механики и сводится к утверждению: перестановка двух частиц в системе не приводит к наблюдаемым экономическим явлениям (может привести не 
более чем к перемене знака волновой функции системы). В случае систем, волновые функции которых антисимметричны при перестановке пары частиц (меняют знак), в любом состоянии может находиться не более одной частицы. В случае систем, волновые функции которых при перестановке пары частиц симметричны (не меняют знак), в любом состоянии может 

находиться любое число частиц. К системам первого типа применима статистика Ферми-Дирака, а к системам второго типа – статистика Бозе-Эйнштейна. Функция распределения большого канонического ансамбля N частиц , где  – потенциал частицы, Q – большая статистическая сумма, а полезность системы в состоянии n . Здесь nk – число частиц, имеющих полезность 
uk. Полное число частиц . Состояние системы определяется целыми числами nk, так что сумму по всем n и N можно заменить суммой по всем значениям n1,n2,...,nN . Вероятность PnN принимает вид , где индекс n заменен эквивалентным ему сложным индексом n1,n2,... По существу нет необходимости указывать полное число частиц, так как оно определяется заданием 
всех nk. Вероятность нахождения nk частиц в состоянии k . Эта сумма почти совпадает с суммой для Q: нет одного экспоненциального множителя, содержащего nk. После сокращения общих множителей остается . Среднее число частиц в состоянии k можно получить, умножая f(nk) на nk и суммируя по всем значениям nk: . В случае статистики Ферми-Дирака состояние 

может быть либо пустым, либо занято одной частицей, так что nk может принимать лишь значения 0 или 1, и сумма вычисляется очень просто  В случае статистики Бозе-Эйнштейна состояние может быть занято любым числом частиц, а nk может принимать любое положительное целое значение. С помощью формул легко получаем . Если уровню с полезностью uk 
отвечает gk состояний, то число частиц Укажем на связь ансамблей с частицами. Энтропия ансамбля , где W – число комплексов в ансамбле, X – число систем в ансамбле. Если каждая система ансамбля состоит из независимых частиц, можно легко вычислить число комплексов для каждой системы: величина W для ансамбля представляет собой произведение всех wj для 
каждой из систем, а для одной системы получаем Различия статистик связаны с определением величины w, числа способов, которыми можно распределить частицы системы так, чтобы nk частиц находились в состоянии k. Случай статистики Ферми-Дирака. Частицы неразличимые, в каждом состоянии может находиться не больше одной частицы. Число способов 

размещения частиц по всем уровням полезности и энтропия и , где fk=nk/gk. Случай статистики Бозе-Эйнштейна. Частицы неразличимые, нет ограничений на число частиц, находящихся на любом уровне полезности. Число способов размещения частиц по всем уровням полезности и энтропия и , где fk=nk/gk. Случай статистики Максвелла-Больцмана. Частицы 
различимы, и нет ограничений на число частиц, находящихся на любом уровне полезности. Число способов размещения частиц по всем уровням полезности и энтропия и  , где fk=nk/gk. Если экспоненциальные члены в распределениях Ферми-Дирака и Бозе-Эйнштейна велики, они сводятся в предельному виду (квазиклассика) . Это выражение отличает множитель N от 

распределения Максвелла-Больцмана Флуктуации Рассмотрим флуктуации факторов в системе A, которая находится во внешней среде B с постоянной конъюнктурой V0. Флуктуации происходят только в системе A, а внешняя среда B участвует в квазистатическом процессе перехода из равновесного состояния х=0 во флуктуационное состояние x 0. Если фактор х 
изменяется достаточно медленно, равновесие системы при флуктуации фактора не нарушается. Рассматривая систему вместе с внешней средой как закрытую, примем, что вероятность фактора х иметь значение в интервале x,x+dx есть где C – постоянная нормировки, S=SA+SB – полное изменение энтропии. Переход системы A из начального состояния в конечное 
состояние можно рассматривать как результат действия воображаемого внешнего источника. Пусть R(x) – работа этого источника по изменению фактора от 0 до x. Тогда где V0 и p0 – равновесная конъюнктура и уровень цен. Однако UA+UB=0 и YA+YB=0, так как A и B образуют замкнутую систему. Поэтому S=–R/V0 и . Определим работу, которую нужно совершить 

внешнему источнику для перевода системы A из начального состояния с конъюнктурой V0= V  в конечное состояние с конъюнктурой в интервале V,V+dV при неизменном благосостоянии: Разлагая изменение внутренней полезности в ряд по степеням S, получаем так как ( U/ S)Y=V и V=V0. Для малых изменений  S=( S/ V)Y V и . Вероятность того, что конъюнктура 
флуктуирует при постоянном уровне цен .Для квадратной флуктуации имеем . Для устойчивости требуется, чтобы вероятность флуктуации не возрастала, а для этого нужно иметь SV,Y>0. Определим работу, которую нужно совершить внешнему источнику для перевода системы A из начального благосостояния Y0= Y  в конечное состояние с интервалом Y,Y+dY при 
неизменной конъюнктуре: Разлагая изменение свободной полезности в ряд по степеням Y, получаем так как ( F/ Y)V=–p и p=p0. Вероятность того, что благосостояние флуктуирует при постоянной конъюнктуре Для квадратной флуктуации имеем Для устойчивости требуется, чтобы вероятность флуктуации не возрастала, а для этого нужно иметь pY,V<0. Флуктуации 

других факторов можно получить из выражения: Выберем в качестве независимых факторов V и Y; тогда Подстановка дает Это выражение содержит сомножители, зависящие от Y и V, а флуктуации благосостояния и конъюнктуры статистически независимы  Y V =0. Квадратичные флуктуации дохода и скорости обращения Для устойчивости требуется, чтобы флуктуация 
благосостояния не возрастала, а для этого нужно иметь pY,V<0. Выберем в качестве независимых факторов p и S; тогда Подстановка дает Это выражение содержит два сомножителя, зависящие только от S и p, так что флуктуации энтропии и уровня цен статистически независимы  S p =0. Квадратичные флуктуации энтропии и уровня цен Для устойчивости требуется, 

чтобы флуктуации энтропии и уровня цен не возрастали, т.е. SV,p>0 и pY,S<0. Квадратичную флуктуацию числа частиц можно получить непосредственно из определения среднего Дифференцирование дает а поэтому Таким образом Квадратичные флуктуации интенсивных факторов изменяются как 1/Y, а экстенсивных факторов – как Y. Распределение Гаусса для 
фактора x Максимум P(x) тем острее, чем меньше величина дисперсии  x2 . Рассмотрим флуктуации благосостояния в реальной экономике с уровнем цен p0. Вероятность флуктуации определяется свободной полезностью Гиббса Свободная полезность имеет минимум в состоянии равновесия при Y=Y0: При p>pK благосостояние Y0 определяется однозначно. Если 
флуктуации  Y=Y–Y0 относительно невелики  Y0. Идеальным является простой регион с SV,Y=N0>0. Для идеального региона:где  и  – постоянные интегрирования. Без потери общности можно принять =0 и Потенциалы полезности идеального региона: где N1=N0+N. Энтропия и уровень цен в идеальном регионе: S(V,Y)=N0lnV+N(1+lnY) и p(V,Y)=NV/Y. Основной 

недостаток идеального региона в том, что свободная полезность F неограниченно возрастает при Y 0. Этот коллапс не может допустить государство, которое устанавливает нижний предел благосостояния Y0. Невозможность беспредельного уменьшения благосостояния дает выбор свободной полезности так как при Y0 вызвано необходимостью обеспечения глобальной 
устойчивости в регионе. Энтропия и уровень цен получаются с помощью дифференцирования: S(V,Y)=N0lnV+N[1+ln(Y–Y0)] и  Вычислим производные уровня цен по индексу благосостояния Состояние региона с ( p/ Y)V=0 и ( 2p/ Y2)V=0 называется критическим. Для устойчивости критического состояния необходимо иметь или  . Переменные критического состояния 
закрытого региона: ,  и  . Если V>V, то pY,V Y( p/ Y)V<0 и состояния региона не отличаются существенно от состояний идеального региона. Однако при Vp3 резиденты имеют меньший индекс благосостояния Y1, а при p0: уровень цен увеличивается с конъюнктурой. Резиденты закрытого региона при V>V слабо взаимодействуют друг с другом и представляют собой 

однородную массу. При VK: Резиденты страны в этом случае слабо взаимодействуют друг с другом и представляют собой однородную массу. При 0. Разлагая Y в ряд, получаем необходимые условия равновесия: конъюнктура и ставка затрат в малой части системы равны соответствующим величинам окружающей среды. Достаточные условия равновесия  * >0 и    *<0: 
энтропия равновесной системы при постоянных затратах увеличивается с конъюнктурой, а ставка затрат при постоянной конъюнктуре уменьшается с затратами. Для  * >0 необходимо, чтобы средний квадрат дохода  Y2  превышал квадрат совокупного дохода Y2, т.е. дисперсия дохода была положительной. Для    *<0 необходимо, чтобы  d /d  было отрицательным и по 

модулю превышало отношение дисперсии ставки затрат к конъюнктуре. Эти соотношения выполняются в простой системе многих резидентов с минимальной «корзиной» затрат  0. Сильно «перегретые» -резиденты могут иметь отрицательную ставку налога, хотя и ограниченное время. Резидентами зоны являются те хозяйствующие субъекты, которые (а) извлекают в ней 
доход, (б) уплачивают положенные налоги и (в) участвуют во внешней экономической деятельности. В закрытой экономической зоне число резидентов неизменно - они не принимают участия во внешнеэкономической деятельности (=0), а распределение дохода Y на накопление S и потребление C  зависит от процентной ставки и налогового климата в зоне. В открытой 
зоне (>0) число резидентов изменяется. Рассмотрим экономическую зону, состояние которой определяется числом ni резидентов с доходами yi. Нужно вычислить большую статистическую сумму где ni=N. При малом бизнесе разрешены значения ni=0,1,2,3,...(статистика Бозе-Эйнштейна), а большой потенциал При большом бизнесе разрешены значения ni=0,1 (статистика 

Ферми-Дирака), а большой потенциал Покажем, каким образом число резидентов N определяет величину  и как экономические потенциалы зависят от . По определению, ,  и  ,  . Если же считать  и  функциями  и  , то и  .Аналогично, если то ставка налога Отметим, что Налоговая плотность резидентов  в идеальной зоне равна /. Статистический оператор (матрица 
плотности) может быть записан в виде если система с вероятностью Pi находится в состоянии  . С течением времени возможные состояния системы также меняются, так что Состояние  можно разложить по собственным функциям гамильтониана H Пусть индекс n нумерует резидентов с полезностями un. Согласно основному принципу статистической экономики, если 
известна вероятность и статистическая сумма закрытой системы можно найти внутреннюю полезность U, национальное накопление W и свободную полезность F как функции скорости обращения полезности (конъюнктуры) V: ,  и  . Задачей экономического развития общества является выбор нормы накопления w=W/U=VS/U между спартанским и сибаритским 

поведением. Энтропия системы И S, и V неотрицательны. Изменения Pn и Q с V описываются производными и  , где U зависит от V. Производные энтропии по конъюнктуре и зависят от дисперсии и асимметрии полезности и  Энтропия увеличивается с конъюнктурой, достигая насыщения при V=V3 3/32 для 3>0. Экстенсивная переменная S является вероятностной мерой 
национального накопления, а интенсивная переменная V – его оценкой. Полезность n-го резидента un зависит от индекса благосостояния общества Y, причем она уменьшается с ростом Y, а pn(Y)=–dun/dY>0 определяет уровень цен где вероятность Pn теперь зависит от Y, так как un зависит от Y. Национальное накопление зависит от внутренней полезности U, среднего 

числа резидентов  N  и большой статистической суммы  : ,  и  . Открытая система называется большим каноническим ансамблем [6]. Если принять  , то , где f0 и  – постоянные интегрирования. Теперь получаем Эластичность конъюнктуры при постоянной ставке налога уже не является константой, как это было в идеальной системе, а зависит от налога и ставки процента. 
При  есть неустойчивая область равновесия для такой ставки процента   и такого налога  , при которых эластичность ставки налога при постоянной ставке процента положительна Используя экономическую постоянную  , получаем конъюнктуру Доход  в рассматриваемой системе Полагая опять  , находим В результате для дохода получаем где  . Критическому состоянию 
отвечает точка K на диаграмме  . область неустойчивости ограничена значениями  :Сейчас кажется тривиальным, что при нехватке некоторого блага его цена возрастает. Между этим интуитивным представлением  и строгим математическим доказательством – дистанция огромного размера [1]. В начале пути часто лежит предположение о детерминированности ресурсов и 

процессов производства потребляемых благ. Это предположение попросту не учитывает неопределенность будущего, оставляя в стороне финансовую сторону экономической деятельности. Такие нежелательные для общества явления, как инфляция и спекуляция, нельзя описать в рамках детерминированного подхода [2]. Предметом исследования является экономическая 
система ячеек, находящихся в определенных состояниях полезности, зависящих от благосостояния общества. Каждый ячейка находится во внешней среде, формируемой какими-то другими ячейками. Совокупность ячеек и окружающей среды образует замкнутую экономическую систему. Скорость денежного обращения и энтропия.Первый шаг к учету распределения 
полезностей можно сделать с помощью статистической механики [3]. Пусть индекс m нумерует ячейки общим числом M с полезностями Um. Согласно основному принципу статистической механики, если известна вероятность и статистическая сумма и  , (1.1) то можно найти макроскопические показатели закрытой системы в зависимости от модуля канонического 

распределения V. Для денежной системы этот модуль имеет смысл скорости денежного обращения. Свободная и внутреняя полезность системы определяются следующим образом: и  , (1.2) Микроэнтропия m-ой ячейки , (1.3) а энтропия всей системы , (1.4) По  пределению, V и  неотрицательны. Функции I и F связаны балансом . (1.5) Изменения Pm и Z с V описываются 
производными и  , (1.6) где U зависит от V. Производные энтропии по V и (1.7) зависят от дисперсии и асимметрии полезности и  . (1.8) Поскольку  2>0, энтропия увеличивается с V, достигая насыщения при V3= 3/3 2 при  3>0, но при  3<0 энтропия системы оказывается ограниченной. Производные внутренней полезности U  о V выражаются в виде ,  и  , ,  и  . (1.9) Два 

показателя увеличиваются с V (UV >0 и QV >0), а один уменьшается (FV<0), причем все три показателя оказываются ограниченными при больших V (UV  <0, QV  <0, FV  <0). Переходя к переменной  с помощью dV=(V3/ 2)d , находим производные показателей полезности по энтропии: ,  и  , ,  и  . (1.10) Два  оказателя  величиваются с  (U  >0 и Q  >0), а один уменьшается 
(F<0), причем он не ограничен по энтропии (I  >0). Это означает, что в отличие от V энтропия не является обычным фактором полезности. Из (1.9) и (1.10) следует, что V и  сопряжены, причем U() – потенциал для V, а F(V) – потенциал для  . Функция Q не является потенциалом для V или  . Экстенсивная  еременная  – вероятностная мера внутренней полезности I, а 
интенсивная переменная V – ее оценка. 2. Потенциалы простой системы Статистическая сумма Z(V,Y) простой замкнутой денежной системы зависит от скорости денежного обращения V и благосостояния Y, которое определяет полезность Um(Y) каждой m-ой ячейки. Поскольку Um(Y) уменьшается    , оценка pm(Y) –dUm(Y)/dY>0. Частные производные статистической 

суммы и  , (2.1) где . (2.2) С учетом этого свободная полезность F(V,Y)=–VlnZ(V,Y) имеет дифференциал  (2.3) Потенциал полезности G=F+pY является функцией V и p с дифференциалом  (2.4) Потенциал полезности H=G+V  является функцией  и p с дифференциалом  (2.5) Внутренняя  олезность U=F+Y  является функцией  и Y с дифференциалом  (2.6) Первые частные 
производные потенциалов – это уравнения состояния и  ,(2.7) и  , (2.8) и  , (2.9) и  . (2.10) При неизменных потенциалах F, G, H и U выполняются соотношения , (2.11) , (2.12) , (2.13) (2.14) Перемножая левые и правые части, получаем соотношение (2.15) а переходя к якобианам – эквивалентное соотношение . (2.16) Отдельные сомножители здесь определяются 
эластичностями  и  . (2.17) Аналитические свойства потенциалов определяются с учетом выражений: и  . (2.15) Дифференцируя уравнения состояния (2.4), (2.6), (2.8) и (2.10), получаем , (2.16) , (2.17) , (2.18) , (2.19) Эти условия непрерывности потенциалов называются условиями Максвелла. Переменные  и Y экстенсивные (координаты), V и p – интенсивные (силы). Если 

принять, что потенциалы F(V,Y), G(V,p), H(,p), U(,Y) аддитивны, а V и p сохраняются при переходе от одной ячейки к другой, то  они должны быть однородными функциями первого порядка для экстенсивных переменных: ,  ,  (2.20) где M –число ячеек, а , ,  и  – некоторые функции. Если рассматривать M как еще одну независимую переменную, то к дифференциалам (2.3), 
(2.5), (2.7) и (2.9) нужно добавить dM с денежным потенциалом . (2.21) Дифференцируя G по M, получаем  = (V,p) и оценка денежной массы  должна зависеть от V и p. Большой потенциал  является функцией ,  и : , (2.22) ,  ,  . (2.23) Поскольку  M=G, а G=F+pY, то  =–pY. Если полезность m-ой ячейки в открытой системе с общим числом M равна UmM, то вероятность . 

(2.24) Для Q=V  теперь получаем , (2.25) где U, средняя денежная масса и большая статистическая сумма определяются следующим образом: ,  и  . (2.26) В статистической механике открытая система называется большим каноническим  нсамблем. Интерес представляет выяснение следующих вопросов. Если двигаться по траектории неограниченное время, сможет ли она 
пересечь начальную область фазового пространства бесконечное число раз? Далеко ли расходятся траектории, которые в начальный момент времени заполняли малую область пространства? В процессе временной эволюции фазовая «капля» может сильно деформироваться, размазываясь по всему фазовому пространству (как тонкие мыльные пленки). При положительных 
ответах на эти вопросы система является эргодичной. В системе могут возникать метастабильные состояния, отличающиеся стабильностью по отношению к малым флуктуациям. Такие состояния при подходящих внешних условиях возникают в равновесных и неравновесных системах. Долгоживущие состояния могут иногда определяться не внешними условиям и, а 

предысторией развития системы. Это свойство (память) имеет большое значение для эволюции экономических систем.  Траектории изотермических процессов называют изотермами, а траектории адиабатических процессов – адиабатами. В физике минимуму потенциала соответствует устойчивое равновесие, а максимуму – неустойчивое равновесие. В экономике 
неустойчивого равновесия нет, а необходимым условием равновесия является равенство нулю вариации экономического потенциала. Это еще не гарантирует устойчивости равновесия. Необходимо, чтобы условия максимума или минимума были удовлетворены во втором и даже более высоких порядках. Пусть свободная полезность F(V,Y) имеет несколько минимумов 
при V и Y, которые относятся к различным значениям N. Стабильное равновесное состояние отвечает наименьшему F, а метастабильное равновесное состояние – самому мелкому минимуму с наибольшим значением F. Они в экономике встречаются также часто, как и стабильные состояния, однако распадаются спонтанно или по некоторому «спусковому» механизму, 

причем система перейдет в устойчивое состояние с наименьшей свободной полезностью.  Стратегии основных и оборотных средств Финансовые отчеты предприятия можно использовать для изучения его стратегий использования основных и оборотных средств, Воспользуемся балансами предприятия «Распутин» [1] в начале и в конце отчетного периода и отчетом о его 
финансовых результатах: приращение оборотных средств  CA=206$, приращение основных средств  FA=317$, приращение текущих пасивов  CL=219$, приращение собственного капитала  NW=304$, выручка TR=3990$, себестоимость CS=2137$, налог TP=193$, амортизация CD=1018$, проценты IP=267$, дивиденд DP=225$, прибыль RP=150$. Операционный денежный 

поток OCF=TR–CS–TP=3990–2137–193=1660$, инвестиции IFA= CD+ FA=1018+317=1335$, изменение рабочего капитала AWC=  A– CL= 206–219=–13$, денежный поток активов CFA=OCF–IFA–AWC=1660–1335+13 =338$, поток к кредиторам CFC =IP=267$, поток к акционерам CFS=DP+RP– NW=225+150–304=71$. Матрица финансовых потоков в отчетном периоде 
имеет вид A  CL  NW CA a11 a12 FA a21 a22 Изменение валюты баланса определяется выражением . Изменение активов и пассивов баланса ,  и ,  . При заданных  CA,  FA,  CL и  NW система 4 линейных уравнений имеет ранг r=3. Выбирая свободной переменной a22, получим решение ,  ,  .При a22=185$ имеем a11=87$, a12=119$ и a21=132$. Стратегиями предприятия 
(агент A) являются его активы, стратегиями кредиторов и акционеров (агент B) – пассивы. Стратегиям агента A отвечают строки платежной матрицы A, а стратегиям агента B – ее столбцы. Стратегия x1 – текущие активы  CA, x2 – фиксированные активы  FA, а стратегия y1 – текущие пассивы  CL, y2 – собственный капитал  NW. На пересечении строк и столбцов матрицы 

указаны выигрыши агента A (и проигрыши агента B) в антагонистической игре. Если агент А  рименит стратегию хi, его выигрыш может составить . Наилучшей будет стратегия, которая максимизирует значения { i}. Выиграть меньше  он не может. Величина  – нижняя цена игры (максимин). При стратегии yj агент В может проиграть . Наилучшим будет стратегия, 
минимизирующая значения { j}. Проиграть больше  агент В не может. Величину   азывают верхней ценой игры (минимакс). При a11=87$, a12=119$, a21=132$ и a22=185$ агент A имеет доминирующую стратегию  FA, а агент B – доминирующую стртегию  CL. В игре имеется седловая точка ( FA,  CL). Экономическое поведение агента A в конечной 2 2-игре с выигрышами 
aij описывает функция полезности u(aij). Средний по исходам выигрыш и его дисперсия и  . Агент имеет возможность сравнивать игры по их полезности u(c). Игра при c=0 имеет для него нулевую полезность u(0)=0, а игра при cmax – полезность u(cmax)=1. Величину cmax зависит от личных предпочтений агента. Формула Эрроу-Пратта для выкупа . Чем больше величина 

–u (с)/u (с), тем больший выкуп агент готов заплатить за отказ от участия в игре. Примем, что полезность выигрыша – квадратичная функция среднего выигрыша: , где a=0 для нейтрального агента A, a<0 для противника риска B и a>0 для сторонника риска С. Риск игры . Для противника риска r*>0 и r(0)r*: он предпочитает малые ставки и избегает большие выигрыши. Для 
сторонника риска r*<0 и r(0)>r*, а r(cmax)<r*: он предпочитает большие ставки и избегает малые выигрыши. Если агента удовлетворяет выбор cmin=0 и cmax=185$, то при r*=0.01 функция полезности u(c) строго выпуклая (B – противник риска), а при r*=–0.1 она строго вогнутая (C – сторонник риска). Таблица 2. Полезности агентов A, B и C. A B C u11 0,47 0,54 0,4 u12 

0,64 0,71 0,58 u21 0,71 0,77 0,66 u22 1 1 1 Переход от выигрышей к полезностям превращает антагонистическую игру в биматричную игру GUV с матрицами и  , где U относится к предприятию, а V – к его кредиторам и акционерам. Агент U может иметь доминирующие стратегии u1={u11;u12} и u2={u21;u22}, а агент V – v1={v11;v21} и v2={v12;v22}. Если оба агента 
имеют доминирующие стратегии, то возникает одна точка Нэша N. Равновесие Нэша обеспечивает максимум выигрыша агента в зависимости от действий контрагента. Если агенты не имеют доминирующих стратегий, то могут возникать две точки Нэша или их не будет вообще. Все N-исходы игр GUV индивидуально рациональны. Для матричных игр GA с нулевой 
суммой N-исходы – обычные седловые точки, а соответствующие им N-стратегии – стратегии максимина и минимакса. При взаимодействии агентов в GUV возникают точки Парето P. Для определения этих точек нужно перебрать все исходы игры, сравнивая суммы выигрышей. Исход с большей суммой является точкой Парето. Все P-исходы коллективно рациональны. 

Пусть оба агента нейтральны к риску (агент U имеет выигрыши uij агента A, агент V – выигрыши vij=–uij агента A). Доминирующая стратегия для U –  FA, а для V –  CL (это точка Неша). Агент U нейтрален к риску, а агент V – противник риска: кроме той же точки Нэша ( FA, CL) имеется точка Парето ( FA,  NW). Агент U нейтрален к риску, а агент V – сторонник риска: 
кроме той же точки Нэша ( FA, CL) имеется точка Парето ( СA,  CL). Если существует одна точка Нэша и она не совпадает с точкой Парето, возникает проблема кооперации агентов [2]. Проблема справедливости возникает, если в игре с точкой Нэша распределение выигрышей агентов асимметричное. При двух точках Нэша возникает проблема координации: нужны 
соглашения и фокальные точки. Литература [1] Ross S. A., Westerfield R.W., Jordan B.D. Fundamentals of corporate finance. – 3 rd.ed. (Irwin series in finance), 1995 – 777 p. [2] Олейник А. Институциональная экономика. Вопросы экономики, No1–12, 2000. Стратегии производства и потребления Покотилова В.И., Басраков Д.В., Янюк О.В. (Херсонский экономико-правовой 

институт) В современных экономических условиях существуют агенты, которые функционируют одновременно и как предприятие E, и как домохозяйство H. Пусть в состоянии E агент получает доход Y на рынке товаров и услуг MP и несет расходы L по оплате труда на рынке ресурсов MR, а в состоянии H получает доход R на рынке MR и несет потребительские 
расходы C на рынке MP. Взаимодействие агента с рынками MP и MR отображает направленный граф денежных потоков рис.1. Сплошными линиями показаны потоки хорд графа Ic=(Y,L,C,R)T, а пунктирными линиями – потоки ветвей графа Ib=(K,S,–I,–Q)T с платой за капитал K, сбережениями S и инвестициями в предприятия и домохозяйства I и Q. Матрица сальдового 

оборота B дана в таблице 1. Рис.1. Направленный граф денежных потоков. Таблица 1. Матрица сальдового оборота B. B E H MP MR Ib E 0 0 Y –L K H 0 0 –C R S MP –Y C 0 0 –I MR L –R 0 0 –Q –IbT –K –S I Q Блок 2 2 этой матрицы из строк E,H и столбов MP,MR является матрицей выигрышей в антагонистической игре агента и рынка. Агент имеет стратегии E и H, а его 
запасы в этих состояниях равны K и S. Рынок имеет стратегии MP и MR, а его запасы в этих состояниях I и Q=K+S–I. Денежные потоки выражаются через запасы и переменную R: ,  и  . Матрица выигрышей 2 2-игры с произвольным доходом R имеет вид . Среднее значение и дисперсия игры и . Наименьшее значение дисперсия принимает при и  . Если принять K=1.1, 
S=0.3, I=0.8 и Q=0.6 ден.ед, то  *=0.238, R*=0.1, Y=0.6, L=–0.5 и C=–0.2 ден.ед. Матрица выигрышей имеет седловую точку 0.5: у агента есть доминирующая стратегия E, а рынок имеет доминирующую стратегию MR: A MP MR E 0.6 0.5 H 0.2 0.1 Если принять K=1.1, S=1.3, I=0.8 и Q=1.6 ден.ед, то  *=0.238, R*=0.85, Y=0.35, L=–0.75 и C=–0.45 ден.ед. Матрица выигрышей 

имеет седловую точку 0.45: у агента есть доминирующая стратегию H, а рынок имеет доминирующую стратегию MP: A MP MR E 0.35 0.75 H 0.45 0.85 Поведение агента в 2 2-игре описывается функцией полезности , где a=0 для нейтрального агента A, a<0 для  ротивника риска B и a>0 для сторонника к риску С. Величины cmin и cmax определяются предпочтениями 
агента. Примем cmin=0 и cmax=R, a R=2.5 ден.ед, что при K=1.1, S=1.3, I=0.8 и Q=1.6 ден.ед. дает Y=2, L=0.9 и C=1.2 ден.ед. На рис.2 даны полезности этой игры для агентов A, B и C, а полезности выигрышей даны в таблице 2. Рис.2. Функции полезности 2 2 игры с доходом R=2.5 ден.ед. Таблица 2. Полезности выигрышей для агентов A, B и C. A B C Y 2 u11 0,8 0,87 0,73 
–L –0,9 u12 –0,36 –0,58 –0,14 –C –1,2 u21 –0,48 –0,8 –0,16 R 2,5 u22 1 1 1 Агент и рынок по-разному относятся к риску, а сумма полезностей для каждой ситуации игры не будет равна нулю. Игра агента с рынком в таком случае становится биматричной игрой. Рынок нейтрален к риску, а агент может быть несклонным к риску и склонным к риску. Матрицы выигрышей в 

игре агента, несклонного к риску, имеют вид Агент MP MR Рынок MP MR E 0,87 –0,58 E –0,8 0,36 H –0,8 1 H 0,48 –1 В этой игре нет точек Неша, но есть точка Парето (0.87,–0.8). Матрицы выигрышей в игре агента, несклонного к риску, имеют вид Агент MP MR Рынок MP MR E 0,73 -0,14 E –0,8 0,36 H –0,16 1 H 0,48 –1 В этой игре нет точек Неша, но есть точка Парето (–
0.16,0.48). Применяя стратегию производства E, несклонный к риску агент выигрывает на рынке товаров и услуг MP. Применяя стратегию потребления H, склонный к риску агент проигрывает на рынке MP. Функцией институтов в теории игр является создание предпосылок (структурных, когнитивных, организационных) для достижения равновесия в одном исходе. В 

отсутствие точек Нэша возникает проблема совместимости агентов: они не смогут согласовать решения, если институциональные рамки не ограничат и не направят выбор их стратегий. Для увеличения числа точек Нэша применяются смешанные и эволюционные стратегии, формируется репутация агента, делается отбор равновесий с помощью соглашений и фокальных 
точек. Институциональные ограничения можно формализовать с учетом отношения агента к риску. Склонность агентов к риску не влияет на положение точек Нэша в игре, но устраняет множественность точек Парето. Степень неприятия риска в игре является институциональным условием для выбора равновесного состояния. Для расчета реальной процентной ставки RIR 
используется индекс потребительских цен CPI – текущая цена набора основных товаров и услуг (потребительская корзина): и  , где CCL=(C1–C0)/C0 – темп  зменения CPI. Инвестору нужен портфель акций c текущей стоимостью PA. Через w=0,5 года стоимость портфеля может быть PB>PA или PC 0 или rC=PC/PA–1<0). Если она будет PB, то через полгода составит 

PD=PB(1+rB)>PB или PE=PB(1+rC) Необходимо сохранить возможность получить доход в состоянии D. Инвестор не может купить портфель из одних акций, так как в состоянии F он принесет убыток PF–PA. Если купить акции и безрисковые облигации, то через полгода может наступить состояние B или C. Чтобы уверенно получить PA в состоянии C, нужно иметь в 
портфеле облигации стоимостью PA/(1+rf) при безрисковой ставке процента rf. Рис.1. Дерево состояний портфеля акций. Первоначальные инвестиции в акции и облигации Is и Ib должны обеспечить PA(1+rB) в состоянии B и PA/(1+rf) в состоянии C: Инвестиция равносильна покупке портфеля акций за PA и страхового полиса Инвестиция обеспечит желаемый результат 
только в том случае, если состав портфеля будет изменяться с его стоимостью. Это цель динамической стратегии: акции и облигации продаются или покупаются в зависимости от их доходности. При росте цены акций следует продать облигации и купить акции. Если наступит состояние B, акции будут стоить Is(1+rB), облигации Ib(1+rf), а стоимость портфеля равна PB: 

нужно продать облигацию и купить акции. Если наступит состояние C, акции будут стоить Is(1+rC), облигации Ib(1+rf), а стоимость портфеля PC: нужно продать акции и купить облигации. Через полгода стоимость акций будет Is(1+rB)2 (состояние D), стоимость облигаций составит Ib(1+rf)2 (состояние E). Инвестор покупает портфель акций за 100 (состояние A). Через 
w=0,5 года стоимость портфеля может вырасти до 125 (состояние B, полугодовая ставка rB=0,25) или упасть до 80 (состояние C, полугодовая ставка rC=–0,2). Если она 125, то через полгода составит 156,25 (D) или 100 (состояние E). Если она будет 80, то через полгода составит 100 (E) или 64 (F). w=0 w=0,5 w=1 A: 100 B: 125 D: 156,25 C: 80 E: 100 F: 64 Чтобы не понести 

убытки, инвестор покупает акции и безрисковые облигации. Для возврата 100 в состоянии C нужны облигации стоимостью 100/1,05=95,238 при ставке процента rf=0,05. Инвестиции Is и Ib обеспечат 125 в состоянии B или 95,238 в состоянии C: В акции и облигации нужно вложить Is=66,138 и Ib=40,312, всего 106,45. Это равносильно покупке портфеля акций за 100 и 
страхового полиса за 6,45. Если наступит состояние B, акции будут стоить 66,138 1,25=82,672, а облигации 40,312 1,05=42,328, а сумма 125. Нужно продать облигации, а на вырученные деньги купить акции. Если наступит состояние C, акции стоят 66,138 0,8=52,91, облигации 40,312 1,05=42,328. Нужно продать акции, а на вырученные деньги купить облигации. Через 
полгода стоимость акций будет 156,25 (состояние D), а стоимость облигаций 100 (состояние E). [1] Шарп У., Александер Г., Бэйли Дж. Инвестиции. – М.: Инфра, 1997. 8. Теория налогов Выручка R=pQ зависит от выпуска Q и цены продукта p. Нужно оплатить сырье M и труд L, сделать отчисления  K на износ капитала K при норме амортизации  : Полные затраты 

C=M+L+ K можно представить в виде  где m=M/R, l=L/R и k=K/R. Добавленная стоимость Y=R–M, а валовой доход CP=Y–L– K=NP+TT состоит из чистой прибыли и налога где  – ставка налога на прибыль,  – на добавленную стоимость,  – на заработную плату. Бизнесмен максимизирует NP, государство TT (конфликт интересов). Стратегии бизнесмена 1 –  =0, 2 –  =0. 
Стратегии государства 1 –  =0, 2 –  =0. Матрица NP  Матрица TT Матрица CF При начислении амортизации  k>0 имеются две точки Парето (2;1) и (2;2), а положение точек Неша зависит от налоговых ставок. Динамика капитала описывается уравнением где  – норма амортизации, It – инвестиция. При склонности  к инвестициям в капитал из чистой прибыли NPt где Iext – 
внешняя инвестиция. Чистая прибыль в периоде t Подстановка дает Добавленная стоимость простейшего вида (производственная функция) где a и b зависят от доли материалов m, капитала k и труда l Пусть вариации затрат труда не изменяют добавленную стоимость Динамическое уравнение капитала Для удобства введем обозначения Восходящие разности основного 

капитала а уравнение основного капитала принимает вид .Это уравнение сходно с уравнением электрического напряжения Vt в параллельном контуре с источником тока It где C, G, L и Т – емкость, проводимость, индуктивность и период колебаний. Сравнение показывает, что (1–) – емкость C/T, {1–+(1–)[a(1–)–2]} – проводимость G, а {+(1–)[–a(1–)]} – обратная 
индуктивность T/L.Разностное уравнение переводится z-преобразованием в алгебраическое уравнение Cистемная функция капитала Отклик в частотной области находим путем подстановки z=exp(pT) с комплексной частотой p=+i. Точки мнимой оси p=i лежат на единичной окружности плоскости z с центром в начале координат. Мнимая ось p преобразуется в единичную 

окружность плоскости z. Если<0, то exp(T)<1 и точки z лежат вне единичной окружности. Если >0, то exp(T)>1 и точки z лежат внутри окружности. Капитал устойчив при |z| 1 и неустойчив при |z|>1. Применяя теорию вычетов, получаем отсчеты системной функции Чистая прибыль в периоде t где  – отношение запасов к капиталу,  – ставка налога на  мущество. 
При каких условиях чистая прибыль положительна? Yt=kKt. Каков критический темп роста выпуска для получения ненулевой прибыли? Какова величина индекса J=Yt/Yt-1, при которой NPt=0? Если ввести долю затрат труда в добавленной стоимости =Lt/Yt, то критическое значение индекса При J>J* имеем NPt>0, но при J* производство сворачивается, при<* – 
накопление капитала и расширенное воспроизводство. Если принять m=0,8, то g=-0,4%. Технологические и фискальные параметры экономики способствуют сохранению рецессии. Если налог на имущество снизить до =1,5%, это создаст условия для накопления капитала и перехода к устойчивому росту. Исследуем налога на имущество на точки Лаффера.  акопленный 

капитал связан со ставкой налога Увеличение  уменьшает капитал, и автономных точек Лаффера I-рода нет. В точке бифуркации * режим развития меняется на другой (рост переходит в рецессию). Характерных для кривой Лаффера перегибов нет. Текущий налог и получим  Рост ставки налога на имущество увеличивает налоговые сборы, автономной точки Лаффера II-
рода нет. Уменьшение ставки налога на имущество не компенсируется расширением налоговой базы и, следовательно, урезание массы взимаемых налогов неизбежно. Хотя ослабление налогового пресса в долгосрочном периоде позитивно влияет на экономический рост, оно не может восполнить урон, наносимый государственному бюджету. Уменьшение ставки налога на 
имущество окупается через какое-то время. Кумулятивная функция налоговых сборов Чтобы выяснить роль ставки налога, нужно найти  / . Сравним варианты с =0 и =<0. Чтобы найти период времени * нейтрализации фискального урона экономическим ростом, решим уравнение T(,0)=T(,). Решение где  g0 и gK – темпы прироста. Разложением функции в ряд получаем 

приближенное решение Влияние ставки на сбор налога проявляется в длительной перспективе. Учет времени наполняет новым содержанием теорию предложения Лаффера. Можно сразу получить в явном виде точку При t 1 эффекта Лаффера нет. Точка Лаффера появится во втором периоде Стимулирование роста и накопления капитала снижением ставки налога на 
имущество имеет цену – сокращение поступлений налогов в бюджет. 
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адисперсии и ковариации можно собрать в ковариационной матрице, где cij является ковариацией между Xi и Xj (1 i n, 1 j n). Диагональные элементы – дисперсии cii=var [Xi], а из-за cij=cji ковариационная матрица C симметрична. Ее элементы – математическое ожидание ij-го элемента произведения вектор-столбца (X–m) на вектор-строку (X–m)T: равна f(x)dx, если x 

принадлежит соответствующему интервалу dx:или  . Абсолютные величины используются потому, что интервалы dx и dy не имеют направлений. Только при таком условии вероятности f(x)dx и g(y)dy будут всегда положительны. Связь плотностей вероятности для однозначных функций Y=Y(X) описывается выражением, и. Многозначные функции необходимо 
рассматривать особо: для Y=X1/2 учитывается только ветвь Y=+X1/2. Рассмотрим преобразование двух независимых переменных в новые и . Пары кривых u, u+du и v, v+dv на плоскости x,y ограничивают элемент площади dxdy. Координаты трех вершин этого элемента,,,,,. Разлагая эти функции в ряд Тейлора, получим,,,. Поскольку рассматривается бесконечно малый 

элемент dxdy, то его можно заменить параллелограммом с площадью. Подстановка координат трех вершин параллелограмма дает. Это выражение можно переписать с помощью определителя второго порядка. Этот определитель называют якобианом преобразования и обозначают буквой J. С помощью якобиана можно перейти от плотности вероятности f(x,y) к новой 
плотности вероятности g(u,v):. В случае n случайных переменных X=(X1,X2,...,Xn) и n случайных функций Y1=Y1(X), Y2=Y2(X),...,Yn=Yn(X) плотность вероятности новых случайных величин равна, где якобы преобразования. Якобиан существует, если существуют частные производные и они единственны. Функции Y=(Y1,...,Yn) могут линейно зависеть от переменных 
X=(X1,...,Xn). Y=a+BX, где a Rn – n-мерный вектор, а B Rn n – n n-матрица. Математическое ожидание случайного вектора Y: где mX Rn –вектор из математических ожиданий случайных величин Xk. Матрица ковариаций преобразованного вектора Y: CY=M[(Y–mY)(Y–mY)T]=M[B(X–mX)(X–mX)TBT]=BCXBT. Известны математические ожидания mi и стандартные 

отклонения  i для наблюдений Xi. Нужно узнать ошибку для данной функции Y(X). Если ошибка для X сравнительно мала, то плотность вероятности f(x) будет существенно отлична от нуля в малой окрестности mX. Поэтому можно написать разложение. Y=Y(mX)+B(X–mX), где n n-матрица B имеет элементы  yi/ xj. Ошибки для Y (диаональные элементы матрицы CY) 
зависят не только от ошибок (дисперсий) X, но и ковариаций между разными Xi. Пренебречь ковариациями можно при взаимной независимости Xi, когда матрица CX имеет диагональный вид. Диагональные элементы матрицы CY в этом  случае принимают простой вид, где все производные взяты при Xj=mj. Если стандартное отклонение  обозначить через  , то получим 
закон распространения ошибок. Рассмотрим моменты X относительно нуля: Их получают, дифференцируя характеристическую функцию k раз в точке t=0: и  . Если образовать характеристическую функцию для Y=X–mX: то ее k-ая производная ( с точностью до степени ik) будет равна k-му моменту X относительно математического ожидания mX: В частности, Переход 

от плотности вероятности f(x) к характеристической функции  (t) случайной величины X называют преобразованием Фурье. С помощью обратного преобразования можно выразить f(x) через  (t): Стохастический подход требует выполнения условий: выборочная совокупность и объем наблюдений. Часто приходится работать с малыми выборками (менее 20 наблюдений). 
Объектом анализа является совокупность наблюдений. Ее принято рассматривать как выборку из популяции, содержащей значения признаков. Число наблюдений в 6-8 раз больше числа факторов. Экономические показатели инерционны и взаимозависимы, поэтому трудно удовлетворить требование случайности и независимости наблюдений. Совокупность данных 

должна быть однородной. Критерий однородности – коэффициент вариации: его значение не должно превышать 33%. Cлучайные величины X1 и X2 определяются функцией распределения, Функция F(x1,x2) полностью определяет функции F1(x1) и F2(x2), но F1(x1) и F2(x2) определяют функцию F(x1,x2) при условии, что случайные величины X1 и X2 независимы. 
Математическое ожидание функции g(X1,X2) случайных величин X1 и X2 определяется интегралом Стильтеса. Средние значения M[X1]=m1 и M[X2]=m2 определяют центр совместного распределения (m1,m2). Центральные моменты второго порядка, Коэффициент корреляции между X1 и X2, –1  1. Условная вероятность совместного распределения, Правило полной 
вероятности для распределений. Условное математическое ожидание функции g(X1,X2) случайных величин X1 и X2 является функцией x1: Условная дисперсия случайной величины X1. Общее определение случайного процесса используют очень редко. Случайные процессы задают предположениями о независимости приращений и марковского свойства траекторий. 

Простая модель случайного процесса – серия независимых случайных величин с функцией распределения. Белым шумом называют случайный процесс E(t) со средним  (t)=0, ковариацией cov[E(t1),E(t2)]=2 для t1=t2 и cov[E(t1),E(t2)]=0 для t1 t2. Случайные величины  t белого шума независимы и одинаково распределены при всех t. Скользящим средним называется 
процесс X(t)= t+  t-1+  с константами  и  : статистически зависимы соседние величины X(t–1) и X(t). Авторегрессией называют случайный процесс X(t)= [X(t–1)– ]+ t+  с константами  и  . Составляющие авторегрессии, разделенные промежутком времени, не являются независимыми, как бы ни был велик этот промежуток. Но при | |<1 зависимость между ними убывает с 
ростом промежутка времени. Скользящее среднее и авторегрессии используются для прогноза процессов, которые обнаруживают колебания вблизи среднего значения. Поведение многих процессов в будущем времени определяется состоянием в настоящем и воздействием на процесс, которое будут оказываться в будущем. Такие процессы называются марковскими: 

предыдущее развитие процесса (до настоящего времени) в них оказывается несущественным. Марковским свойством обладает процесс авторегрессии первого порядка. Процесс авторегрессии порядка p 1 можно представить как марковский, если его состоянием в момент времени t является набор {X(t),X(t–1),...,X(t–p–1)}. Энтропия – это мера априорной неопределенности 
наблюдения случайной величины X. Энтропия распределения дискретной величины. Для дискретного распределения S 0, а S=0 для вырожденного (причинного) распределения p(x)=1 при x=  и p(x)=0 при x  . Пример непрерывной величины – температура: она может принимать любое значение из непрерывного диапазона. Энтропия непрерывной величины. Непрерывное 

распределение, имеющее наибольшую энтропию при данной дисперсии  2, является нормальным распределением, где e=2,718 – основание натурального логарифма. S=0 при  =0,242. Существует m факторов производства и n технологических способов. Обозначим через aij затраты i-го фактора при единичной интенсивности j-го способа, через bi – запас i-го фактора, cj – 
эффективность j-го способа, xj – интенсивность j-го способа. Задача состоит в выборе интенсивностей x, чтобы максимизировать полный эффект f(x)=cTx при ограничениях Ax b и x 0. Управляемые переменные – компоненты вектора x, а неуправляемые параметры – компоненты b, c и A. Если неуправляемые параметры являются случайными величинами, то b( ), c( ) и A( ) 
зависят от состояния природы  . Модель принимает вид f(x, )=c( )Tx max при ограничениях A( )x b( ) и x 0. Это нестрого поставленная задача, так как непонятно, в каком смысле максимизируется случайная величина и выполняются ограничения. К эвристическим способам учета случайности относят решение детерминированной модели с разными значениями параметров 

(раскачка), исследование устойчивости и имитации. В двухэтапной модели выделяются два вида ингредиентов (детерминированные и стохастические) и два вида технологических способов (программные и коррекционные). Интенсивности программных способов выбирают перед наблюдением реализаций случайных параметров (детерминированные величины). 
Интенсивности коррекционных способов зависят от случайных параметров и выбираются после наблюдения их реализаций. Смешанные стратегии Василишин В.В. Научный руководитель проф. Баженов В.К. Для парных конечных игр с нулевой суммой типичны случаи, когда нижние и верхние цены игр различаются a0, и q3q*, если w<0, (p,q*) при 0£p£1, (1,q) при q3q*, 
если w>0, и q£q*, если w<0. Для агента B приемлемы ситуации (p,q) из неравенств и  С помощью преобразований получаем условие приемлемости ситуаций и  . При q=0 (вторая стратегия) имеем wp3u, при q=1 (первая стратегия) wp£u, а при 00, и p£p*, если w<0, (p*,q) при 0£q£1, (p,1) при p£p*, если w>0, и p3p*, если w<0. Ситуация является седловой точкой, если 

приемлема для каждого агента. Для выявления седловых точек изобразим приемлемые для агентов ситуации на единичном квадрате. Зигзаги пересекаются в седловых точках игры. Трехзвенные зигзаги могут быть левыми или правыми. Зигзаги, на которых лежат приемлемые стратегии антагонистической игры, всегда имеют одинаковую ориентацию и при w10 
пересекаются в точке (p*,q*). Если w=0, но u10 или v10, ситуация (p*,q*) не встречается, а две другие ситуации имеют знак строгого неравенства. Ситуации с p=0 или p=1 приемлемы для агента A при всех q в зависимости от того, какое из чисел a22 или a12 больше. Ситуации с q=0 или q=1 приемлемы для агента B при всех p в зависимости от того, какое из чисел a22 или 
a21 больше. Если w=0 и v=0, то приемлемыми будут все ситуации единичного квадрата. Агент A выкладывает монету на стол («орел» – x1, «решка» – x2), а агент B угадывает, какой стороной монета положена («орел» – y1, «решка» – y2). При угадывании агент B получает от агента A выигрыш в одну гривну, а в противном случае платит ему ее: . Седловой точки нет, 

|A|=0, w=4, u=2, v=2, p*=1/2, q*=1/2. В смешанных стратегиях имеется седловая точка (1/2,1/2), а цена игры g равна 0, поскольку |A|=0. Матрица A игры «орел-решка» отличается от матрицы A¢ игры в «прятки» перестановкой строк или столбцов A=RA¢ или A=A¢R, Игры с матрицами A и A¢=RAR относятся к подклассу игр «орел-решка» H1 (hesds or tails), а игры с 
матрицами A¢=RA и A¢=RA – к подклассу игр в «прятки» H2 (hide and seek): H1: a11>a21, a22>a12, a11>a12, a22>a21, H2: a11 a12 \/ H1 /\ a21< a22  a11 > a12  a11 > a12  a11< a12  a11 > a12 /\ D1 /\  \/ D4 \/  \/ A1 /\  \/ A4 /\ a21< a22  a21 < a22  a21 < a22  a21 > a22   a11< a12 /\ H2 \/ a21 > a22  a11< a12  a11 < a12  a11 > a12  a11< a12 \/ D2 \/  /\ D3 /\  /\ A2 \/  /\ A3 \/ a21 > a22  a21 > 

a22  a21 > a22  a21< a22  a11< a12  a11 < a12  a11 > a12  a11 > a12 \/ S1 \/  /\ S2 /\  \/ S3 \/  /\ S4 /\ a21< a22  a21 < a22  a21 > a22  a21 > a22  Условия на элементы матриц защиты D1, D2, D3, D4 (defense) и нападения A1, A2, A3, A4 (attacks) можно получить из условий на элементы матриц H1 или H2 заменой одного из строгих неравенств на обратное («<» на «>» или «>» на 
«<»). Матрицы защиты имеют доминирующие стратегии x2 для D1 и D3, x1 для D2 и D4. Матрицы нападения имеют доминирующие стратегии y1 для A1 и A3, y2 для A2 и A4. Условия на элементы матриц седел S1, S2, S3, S4 (saddle) получаются из условий на элементы матриц H1 или H2 заменой двух строгих неравенств на обратные. Матрицы седел имеют седловые 
точки a11 для S1, a21 для S2, a12 для S3 и a22 для S4. Рассмотрим числовые характеристики платежных матриц в играх с нулевой суммой для фиксированных значений возможных выигрышей агента A: 0,3; 0,6; 1,2 и 2,4 грн. Антагонистические игры класса H имеют платежные матрицы и  .Переход от матрицы H1 игры «орел–решка» к матрице H2 игры в «прятки» и от H2 

к H1 дают формулы и  . Числовые характеристики этих матриц представлены в таблице 2. Таблица 2. Преобразования матриц H1 и H2. A RA AR RAR A¢ RA¢ A¢R RA¢R a11 1,2 0,6 0,3 2,4 0,6 1,2 2,4 0,3 a12 0,3 2,4 1,2 0,6 2,4 0,3 0,6 1,2 a21 0,6 1,2 2,4 0,3 1,2 0,6 0,3 2,4 a22 2,4 0,3 0,6 1,2 0,3 2,4 1,2 0,6 tr(A) 3,6 0,9 0,9 3,6 0,9 3,6 3,6 0,9 |A| 2,7 -2,7 -2,7 2,7 -2,7  ,7 2,7 -2,7 l1 3 2 2 3 
2 3 3 2 l2 1 -1 -1 1 -1 1 1 -1 w 2,7 -2,7 -2,7 2,7 -2,7 2,7 2,7 -2,7 u 1,8 -0,9 -1,8 0,9 -0,9 1,8 0,9 -1,8 v 2,1 -2,1 -0,6 0,6 -2,1 2,1 0,6 -0,6 g 1 1 1 1 1 1 1 1 p* 0,67 0,33 0,67 0,33 0,33 0,67 0,33 0,67 q* 0,78 0,78 0,22 0,22 0,78 0,78 0,22 0,22 1 2 3 4 2 1 4 3 H1 H2 H2 H1 H2 H1 H1 H2 Антагонистические игры D, A и S имеют платежные матрицы  ,  и  . Если  лементарные исходы были 
равновероятны, а всем событиям X1,...,Xn соответствует одинаковое число равновероятных элементарных исходов, то все элементарные исходы множества {X1,...,Xn} также равновероятны. При бросании одной кости события «выпало четное число» и «выпало нечетное число» образуют полную систему исходов, причем они равновероятны, поскольку первому из них 

соответствуют три случая выпадания очков (2, 3 и 6) и второму тоже три (1, 3 и 5). События X и X  противоположные, если любой исход благоприятен только одному из событий. Противоположны события «выпало четное число» и «выпало нечетное число». Событие Y X называется следствием события X, если исход, благоприятный X, благоприятен событию Y. Если 
событие Y является следствием события X, то множество благоприятных событию X исходов – подмножество в множестве исходов, благоприятных Y. Выпадание нечетного числа при бросании трех костей является следствием того, что число простое (простое число, которое не меньше чем 3, является нечетным). С помощью основных операций над событиями можно 

определять другие операции. Событие X Y  называется разностью событий X и Y (оно имеет место, если событие X произошло, а событие Y не произошло). Поскольку операции над множествами сводятся к операциям над множествами благоприятных им исходов, то все утверждения алгебры множеств остаются справедливыми и для операций над событиями. Операции 
объединения и пересечения событий имеют свойства коммутативности и ассоциативности, каждая из них дистрибутивна относительно второй опеарции. Для любого события X выполняются равенства X  =X, X X = , X  = , X U=X, X  =X, X U=U. Кроме того, если Y X, то X Y=Y и X  =X, а поэтому X X=X X=X. Для событий X и Y верны равенства (X Y) =X  Y  и (X Y) =X  
Y . имеет неограниченный потенциал убытков, а продажная цена колла ограничивает прибыль. Покупка пут имеет неограниченной потенциал прибыли, а продажа пут – убытков. Стоимость колл плюс цена исполнения равна стоимости пут и цены акции. Стоимость кол  авна стоимости пут плюс цена акции минус цена исполнения опциона. Стоимость опциона пут равна 

сумме стоимости опциона кол и цены исполнения опциона без цены акции. Информационная асимметрия – одна сторона контракта имеет более полную информацию о ценных бумагах, чем другая. Диверсификация – это включение в портфель новых ценных бумаг для снижения его    Статистика полезности  Полезность товара или услуги uk(q) для k-го потребителя 
зависит от его количества q. Для покупателей uk(q)>0 и b>0, для продавцов ul(q)<0 и b<0. Вероятность покупки k-ым покупателем зависит от b и количества товара q   ,  а статистическая сумма   .  Энтропия рынка товара или услуги выражается формулой  еннона  Подстановка дает  где средняя полезность  Конъюнктура системы V=1/b, свободная полезность  а средняя 
полезность Потенциалы систем зависят от переменных состояния V и q. Свойства систем заданы полностью, если потенциал – функция естественных переменных и имеет полный дифференциал  где X,Y,… – функции переменных  ,y, Преобразованием Лежандра вводится новая функция g=f–Xx–Yy с дифференциалом  Потенциалы закрытой системы зависят от 

переменных V, q, S и p:  ,  ,   и  . Частные производные потенциалов определяют уравнения состояния  ,  .  Эластичности энтропии S и цены p   ,  ,   и  .    Вторые частные производные потенциалов   ,  ,  ,  ,   , ,   ,  .  Смешанные вторые  роизводные выражают соотношения Максвелла   ,  ,   ,  .  Эти соотношения обеспечивают непрерывность потенциалов.  Часто требуется 
преобразовать производные потенциалов к другим переменным. Если независимыми переменными являются V и q, то результат преобразования необходимо выражать через p и sq (как функции V и q). Если независимыми  еременными являются V и p, то результат преобразования необходимо выражать через q и sp (как функции V и p). Преобразование производных к 

другим переменным осуществляются с помощью якобианов.  Якобианом называется определитель из частных производных   ,   и   .  Зависимость sq от q и sp от p (но не от V) можно найти по уравнению состояния,  вязывающего переменные p, q и V:    и  .  Эластичность при постоянном объеме q:    и  , но   .  В итоге получаем формулу   .  Учитывая соотношение Максвелла 
(¶S/¶p)V=–(¶q/¶V)p, получим   .  Аналогично, преобразуя sp=V(¶S/¶V)p к переменным V и q, находим   .  Производная (¶p/¶q)V при равновесии отрицательна, а поэтому sp>sq.  При адиабатическом  асширении (сжатии) сохраняется энтропия S. Производную V по q найдем, переходя к переменным V и q:   . Учитывая соотношение Максвелла (¶S/¶q)V=(¶p/¶V)Y, получим   .  
Аналогично находим   .  Адиабатическая сжимаемость вычисляется этим же способом   .  Используя уже приведенные формулы, легко получить соотношения    и   .  Инверсная  аселенность в системе встречается при V<0 и uk(q)>0. Она возможна, где спектр полезности ограничен сверху. При V®0 имеем S®0: энтропия однородной системы стремится к 0 (закон Нернста). 

Используя соотношения S=–(¶F/¶V)q и U=F+VS, находим    и  .  Равновесная система кроме свободной полезности F характеризуется энтропией dS=dB/V. В  еравновесных процессах dS>dB/V из-за переходов в более вероятные состояния. Энтропия S отличается от других переменных тем, что она увеличивается во времени в изолированных системах. Энтропия замкнутой 
системы содержит возникающую в ней часть dSi и получаемую или отдаваемую dSe,. Величина dSi положительна, а dSe может иметь любой знак.  нтропия не создается при равновесии и в обратимых процессах, а только переходит из системы в окружающую среду и обратно. В этом случае dS – полный дифференциал, а энтропия – функция переменных состояния.  Вблизи 
равновесного состояния однородной системы есть состояние, которое не достигается адиабатическим переходом (принцип  аратеодори). Самопроизвольный процесс в системе не нуждается в притоке полезности из окружающей среды. Изолированная система переходит в такое состояние, когда ее свойства изменяться не будут: в системе установится равновесие. 

Равновесным называют состояние системы, которое сохраняется без участия внешней среды. Равновесным является  роцесс, который течет достаточно медленно через близкие к равновесию состояния. Предельно замедленный процесс называется квазистатическим и обратимым. При любом начальном состоянии в закрытой системе всегда установится равновесное 
состояние. Равновесие – глобальное асимптотически устойчивое состояние, а энтропия – функция Ляпунова.  Конъюнктура связана с обменом полезностью между внешней средой и рынком, а цена – с товаром или услугой. Статистическая сумма имеет производную   .  Изменение внутренней полезности     вызвано изменением полезностей duk или вероятностей dPk. 

Величина dU – полный дифференциал, величина dA=–pdq – работа по изменению объема q, dB=VdS –  абота по изменения энтропии S.  Если в систему объемом q передать полезность dB, а конъюнктура возрастает на dV, то процесс характеризуется sa=dB/dV из соотношения   .  Показатель a=(sa–sp)/(sa–sq) не зависит от V, Y и p при pqa=const. Процессы с a=0 
характеризуется постоянной ценой (sa=sp). Процессы с a=¥ или a=–¥ характеризуется постоянным  бъемом (sa=sq). Процессы спроса с a=1 (sp=sq) изотермические, а процессы проса с a=sp/sq (sa=0) – адиабатические  Для обратимых адиабатических процессов dS=0 и dU=–pdq: работа по изменению объема – полный дифференциал внутренней полезности U, а dV>0 при 
сжатии (dq<0) и dV<0 при расширении (dq>0). Потенциал U уменьшается при обратимом  диабатическом сжатии (dAºpdq<0), растет при расширении (dA>0). Для обратимых изотермических процессов dV=0 и dF=–pdq: работа по изменения объема – полный дифференциал свободной полезности F. В этом процессе dV=0, а изменение энтропии dS>0, если полезность 

увеличивается (dBºVdS>0), и dS<0, если уменьшается (dBº<0).  В цикле Карно  истема переводится из состояния (S1,V1) в состояние (S2,V2) изотермическим процессом:    и  ,  а в систему из окружающей среды передается полезность Bh=Vh(Sh–Sc)>0 при Vh=V1=V2, Sh=S2 и Sc=S1. Из (S2,V2) в (S3,V3) адиабатическим расширением:    и  .  Из (S3,V3) в (S4,V4) 
изотермическим процессом:    и  .  Система отдает во внешнюю среду полезность Bc=Vc(Sc–Sh)<0 при Vc=V3=V4, Sc=S4 и Sh=S3. Возврат в начальное состояние адиабатическим сжатием:    и  . Цикл замкнут при условии Bh/Vh+Bc/Vc=0 (уравнение Клаузиуса). Полезность, переданная системе из окружающей среды, не равна работе по изменению объема. Коэффициент 
полезного действия цикла Карно:   Статистика частиц Основное  тличие статистик частиц от статистики ансамблей состоит в том, что частицы малых размеров не являются различимыми. Этот факт следует из квантовой механики и сводится к утверждению: перестановка двух частиц в системе не приводит к наблюдаемым экономическим явлениям (может привести не 

более чем к перемене знака волновой функции системы). В случае систем, волновые функции которых антисимметричны при перестановке пары частиц (меняют знак), в любом состоянии может находиться не более одной частицы. В случае систем, волновые функции которых при перестановке пары частиц симметричны (не меняют знак), в любом состоянии может 
находиться любое число частиц. К системам первого типа применима статистика Ферми-Дирака, а к системам второго типа – статистика Бозе-Эйнштейна. Функция распределения большого канонического ансамбля N частиц , где  – потенциал частицы, Q – большая статистическая сумма, а полезность системы в состоянии n . Здесь nk – число частиц, имеющих полезность 

uk. Полное число частиц . Состояние системы определяется целыми числами nk, так что сумму по всем n и N можно заменить суммой по всем значениям n1,n2,...,nN . Вероятность PnN принимает вид , где индекс n заменен эквивалентным ему сложным индексом n1,n2,... По существу нет необходимости указывать полное число частиц, так как оно определяется заданием 
всех nk. Вероятность нахождения nk частиц в состоянии k . Эта сумма почти совпадает с суммой для Q: нет одного экспоненциального множителя, содержащего nk. После сокращения общих множителей остается . Среднее число частиц в состоянии k можно получить, умножая f(nk) на nk и суммируя по всем значениям nk: . В случае статистики Ферми-Дирака состояние 
может быть либо пустым, либо занято одной частицей, так что nk может принимать лишь значения 0 или 1, и сумма вычисляется очень просто  В случае статистики Бозе-Эйнштейна состояние может быть занято любым числом частиц, а nk может принимать любое положительное целое значение. С помощью формул легко получаем . Если уровню с полезностью uk 

отвечает gk состояний, то число частиц Укажем на связь ансамблей с частицами. Энтропия ансамбля , где W – число комплексов в ансамбле, X – число систем в ансамбле. Если каждая система ансамбля состоит из независимых частиц, можно легко вычислить число комплексов для каждой системы: величина W для ансамбля представляет собой произведение всех wj для 
каждой из систем, а для одной системы получаем Различия статистик связаны с определением величины w, числа способов, которыми можно распределить частицы системы так, чтобы nk частиц находились в состоянии k. Случай статистики Ферми-Дирака. Частицы неразличимые, в каждом состоянии может находиться не больше одной частицы. Число способов 
размещения частиц по всем уровням полезности и энтропия и , где fk=nk/gk. Случай статистики Бозе-Эйнштейна. Частицы неразличимые, нет ограничений на число частиц, находящихся на любом уровне полезности. Число способов размещения частиц по всем уровням полезности и энтропия и , где fk=nk/gk. Случай статистики Максвелла-Больцмана. Частицы 

различимы, и нет ограничений на число частиц, находящихся на любом уровне полезности. Число способов размещения частиц по всем уровням полезности и энтропия и  , где fk=nk/gk. Если экспоненциальные члены в распределениях Ферми-Дирака и Бозе-Эйнштейна велики, они сводятся в предельному виду (квазиклассика) . Это выражение отличает множитель N от 
распределения Максвелла-Больцмана Флуктуации Рассмотрим флуктуации факторов в системе A, которая находится во внешней среде B с постоянной конъюнктурой V0. Флуктуации происходят только в системе A, а внешняя среда B участвует в квазистатическом процессе перехода из равновесного состояния х=0 во флуктуационное состояние x 0. Если фактор х 

изменяется достаточно медленно, равновесие системы при флуктуации фактора не нарушается. Рассматривая систему вместе с внешней средой как закрытую, примем, что вероятность фактора х иметь значение в интервале x,x+dx есть где C – постоянная нормировки, S=SA+SB – полное изменение энтропии. Переход системы A из начального состояния в конечное 
состояние можно рассматривать как результат действия воображаемого внешнего источника. Пусть R(x) – работа этого источника по изменению фактора от 0 до x. Тогда где V0 и p0 – равновесная конъюнктура и уровень цен. Однако UA+UB=0 и YA+YB=0, так как A и B образуют замкнутую систему. Поэтому S=–R/V0 и . Определим работу, которую нужно совершить 
внешнему источнику для перевода системы A из начального состояния с конъюнктурой V0= V  в конечное состояние с конъюнктурой в интервале V,V+dV при неизменном благосостоянии: Разлагая изменение внутренней полезности в ряд по степеням S, получаем так как ( U/ S)Y=V и V=V0. Для малых изменений  S=( S/ V)Y V и . Вероятность того, что конъюнктура 

флуктуирует при постоянном уровне цен .Для квадратной флуктуации имеем . Для устойчивости требуется, чтобы вероятность флуктуации не возрастала, а для этого нужно иметь SV,Y>0. Определим работу, которую нужно совершить внешнему источнику для перевода системы A из начального благосостояния Y0= Y  в конечное состояние с интервалом Y,Y+dY при 
неизменной конъюнктуре: Разлагая изменение свободной полезности в ряд по степеням Y, получаем так как ( F/ Y)V=–p и p=p0. Вероятность того, что благосостояние флуктуирует при постоянной конъюнктуре Для квадратной флуктуации имеем Для устойчивости требуется, чтобы вероятность флуктуации не возрастала, а для этого нужно иметь pY,V<0. Флуктуации 
других факторов можно получить из выражения: Выберем в качестве независимых факторов V и Y; тогда Подстановка дает Это выражение содержит сомножители, зависящие от Y и V, а флуктуации благосостояния и конъюнктуры статистически независимы  Y V =0. Квадратичные флуктуации дохода и скорости обращения Для устойчивости требуется, чтобы флуктуация 

благосостояния не возрастала, а для этого нужно иметь pY,V<0. Выберем в качестве независимых факторов p и S; тогда Подстановка дает Это выражение содержит два сомножителя, зависящие только от S и p, так что флуктуации энтропии и уровня цен статистически независимы  S p =0. Квадратичные флуктуации энтропии и уровня цен Для устойчивости требуется, 
чтобы флуктуации энтропии и уровня цен не возрастали, т.е. SV,p>0 и pY,S<0. Квадратичную флуктуацию числа частиц можно получить непосредственно из определения среднего Дифференцирование дает а поэтому Таким образом Квадратичные флуктуации интенсивных факторов изменяются как 1/Y, а экстенсивных факторов – как Y. Распределение Гаусса для 

фактора x Максимум P(x) тем острее, чем меньше величина дисперсии  x2 . Рассмотрим флуктуации благосостояния в реальной экономике с уровнем цен p0. Вероятность флуктуации определяется свободной полезностью Гиббса Свободная полезность имеет минимум в состоянии равновесия при Y=Y0: При p>pK благосостояние Y0 определяется однозначно. Если 
флуктуации  Y=Y–Y0 относительно невелики  Y0. Идеальным является простой регион с SV,Y=N0>0. Для идеального региона:где  и  – постоянные интегрирования. Без потери общности можно принять =0 и Потенциалы полезности идеального региона: где N1=N0+N. Энтропия и уровень цен в идеальном регионе: S(V,Y)=N0lnV+N(1+lnY) и p(V,Y)=NV/Y. Основной 
недостаток идеального региона в том, что свободная полезность F неограниченно возрастает при Y 0. Этот коллапс не может допустить государство, которое устанавливает нижний предел благосостояния Y0. Невозможность беспредельного уменьшения благосостояния дает выбор свободной полезности так как при Y0 вызвано необходимостью обеспечения глобальной 

устойчивости в регионе. Энтропия и уровень цен получаются с помощью дифференцирования: S(V,Y)=N0lnV+N[1+ln(Y–Y0)] и  Вычислим производные уровня цен по индексу благосостояния Состояние региона с ( p/ Y)V=0 и ( 2p/ Y2)V=0 называется критическим. Для устойчивости критического состояния необходимо иметь или  . Переменные критического состояния 
закрытого региона: ,  и  . Если V>V, то pY,V Y( p/ Y)V<0 и состояния региона не отличаются существенно от состояний идеального региона. Однако при Vp3 резиденты имеют меньший индекс благосостояния Y1, а при p0: уровень цен увеличивается с конъюнктурой. Резиденты закрытого региона при V>V слабо взаимодействуют друг с другом и представляют собой 
однородную массу. При VK: Резиденты страны в этом случае слабо взаимодействуют друг с другом и представляют собой однородную массу. При 0. Разлагая Y в ряд, получаем необходимые условия равновесия: конъюнктура и ставка затрат в малой части системы равны соответствующим величинам окружающей среды. Достаточные условия равновесия  * >0 и    *<0: 

энтропия равновесной системы при постоянных затратах увеличивается с конъюнктурой, а ставка затрат при постоянной конъюнктуре уменьшается с затратами. Для  * >0 необходимо, чтобы средний квадрат дохода  Y2  превышал квадрат совокупного дохода Y2, т.е. дисперсия дохода была положительной. Для    *<0 необходимо, чтобы  d /d  было отрицательным и по 
модулю превышало отношение дисперсии ставки затрат к конъюнктуре. Эти соотношения выполняются в простой системе многих резидентов с минимальной «корзиной» затрат  0. Сильно «перегретые» -резиденты могут иметь отрицательную ставку налога, хотя и ограниченное время. Резидентами зоны являются те хозяйствующие субъекты, которые (а) извлекают в ней 

доход, (б) уплачивают положенные налоги и (в) участвуют во внешней экономической деятельности. В закрытой экономической зоне число резидентов неизменно - они не принимают участия во внешнеэкономической деятельности (=0), а распределение дохода Y на накопление S и потребление C  зависит от процентной ставки и налогового климата в зоне. В открытой 
зоне (>0) число резидентов изменяется. Рассмотрим экономическую зону, состояние которой определяется числом ni резидентов с доходами yi. Нужно вычислить большую статистическую сумму где ni=N. При малом бизнесе разрешены значения ni=0,1,2,3,...(статистика Бозе-Эйнштейна), а большой потенциал При большом бизнесе разрешены значения ni=0,1 (статистика 
Ферми-Дирака), а большой потенциал Покажем, каким образом число резидентов N определяет величину  и как экономические потенциалы зависят от . По определению, ,  и  ,  . Если же считать  и  функциями  и  , то и  .Аналогично, если то ставка налога Отметим, что Налоговая плотность резидентов  в идеальной зоне равна /. Статистический оператор (матрица 

плотности) может быть записан в виде если система с вероятностью Pi находится в состоянии  . С течением времени возможные состояния системы также меняются, так что Состояние  можно разложить по собственным функциям гамильтониана H Пусть индекс n нумерует резидентов с полезностями un. Согласно основному принципу статистической экономики, если 
известна вероятность и статистическая сумма закрытой системы можно найти внутреннюю полезность U, национальное накопление W и свободную полезность F как функции скорости обращения полезности (конъюнктуры) V: ,  и  . Задачей экономического развития общества является выбор нормы накопления w=W/U=VS/U между спартанским и сибаритским 
поведением. Энтропия системы И S, и V неотрицательны. Изменения Pn и Q с V описываются производными и  , где U зависит от V. Производные энтропии по конъюнктуре и зависят от дисперсии и асимметрии полезности и  Энтропия увеличивается с конъюнктурой, достигая насыщения при V=V3 3/32 для 3>0. Экстенсивная переменная S является вероятностной мерой 

национального накопления, а интенсивная переменная V – его оценкой. Полезность n-го резидента un зависит от индекса благосостояния общества Y, причем она уменьшается с ростом Y, а pn(Y)=–dun/dY>0 определяет уровень цен где вероятность Pn теперь зависит от Y, так как un зависит от Y. Национальное накопление зависит от внутренней полезности U, среднего 
числа резидентов  N  и большой статистической суммы  : ,  и  . Открытая система называется большим каноническим ансамблем [6]. Если принять  , то , где f0 и  – постоянные интегрирования. Теперь получаем Эластичность конъюнктуры при постоянной ставке налога уже не является константой, как это было в идеальной системе, а зависит от налога и ставки процента. 

При  есть неустойчивая область равновесия для такой ставки процента   и такого налога  , при которых эластичность ставки налога при постоянной ставке процента положительна Используя экономическую постоянную  , получаем конъюнктуру Доход  в рассматриваемой системе Полагая опять  , находим В результате для дохода получаем где  . Критическому состоянию 
отвечает точка K на диаграмме  . область неустойчивости ограничена значениями  :Сейчас кажется тривиальным, что при нехватке некоторого блага его цена возрастает. Между этим интуитивным представлением и строгим математическим доказательством – дистанция огромного размера [1]. В начале пути часто лежит предположение о детерминированности ресурсов и 
процессов производства потребляемых благ. Это предположение попросту не учитывает неопределенность будущего, оставляя в стороне финансовую сторону экономической деятельности. Такие нежелательные для общества явления, как инфляция и спекуляция, нельзя описать в рамках детерминированного подхода [2]. Предметом исследования является экономическая 

система ячеек, находящихся в определенных состояниях полезности, зависящих от благосостояния общества. Каждый ячейка находится во внешней среде, формируемой какими-то другими ячейками. Совокупность ячеек и окружающей среды образует замкнутую экономическую систему. Скорость денежного обращения и энтропия.Первый шаг к учету распределения 
полезностей можно сделать с помощью статистической механики [3]. Пусть индекс m нумерует ячейки общим числом M с полезностями Um. Согласно основному принципу статистической механики, если известна вероятность и статистическая сумма и  , (1.1) то можно найти макроскопические показатели закрытой системы в зависимости от модуля канонического 
распределения V. Для денежной системы этот модуль имеет смысл скорости денежного обращения. Свободная и внутреняя полезность системы определяются следующим образом: и  , (1.2) Микроэнтропия m-ой ячейки , (1.3) а энтропия всей системы , (1.4) По  пределению, V и  неотрицательны. Функции I и F связаны балансом . (1.5) Изменения Pm и Z с V описываются 

производными и  , (1.6) где U зависит от V. Производные энтропии по V и (1.7) зависят от дисперсии и асимметрии полезности и  . (1.8) Поскольку  2>0, энтропия увеличивается с V, достигая насыщения при V3= 3/3 2 при  3>0, но при  3<0 энтропия системы оказывается ограниченной. Производные внутренней полезности U  о V выражаются в виде ,  и  , ,  и  . (1.9) Два 
показателя увеличиваются с V (UV >0 и QV >0), а один уменьшается (FV<0), причем все три показателя оказываются ограниченными при больших V (UV  <0, QV  <0, FV  <0). Переходя к переменной  с помощью dV=(V3/ 2)d , находим производные показателей полезности по энтропии: ,  и  , ,  и  . (1.10) Два  оказателя  величиваются с  (U  >0 и Q  >0), а один уменьшается 

(F<0), причем он не ограничен по энтропии (I  >0). Это означает, что в отличие от V энтропия не является обычным фактором полезности. Из (1.9) и (1.10) следует, что V и  сопряжены, причем U() – потенциал для V, а F(V) – потенциал для  . Функция Q не является потенциалом для V или  . Экстенсивная  еременная  – вероятностная мера внутренней полезности I, а 
интенсивная переменная V – ее оценка. 2. Потенциалы простой системы Статистическая сумма Z(V,Y) простой замкнутой денежной системы зависит от скорости денежного обращения V и благосостояния Y, которое определяет полезность Um(Y) каждой m-ой ячейки. Поскольку Um(Y) уменьшается    , оценка pm(Y) –dUm(Y)/dY>0. Частные производные статистической 

5. Личностная  сфера социально 

- культурная 

определение основных 

жизненных целей и 

способов их достижения. 

Активная адаптация к 

социокультурному 

окружению для 

достижения основных 

жизненных целей 

Владение приемами 

самореализации; 

личное и жизненное 

самоопределение 

Владение 

приемами 

личностного 

самовыражения и 

саморазвития; 

умение 

контролировать 

физическое 
состояние 

организма 

 

Формирование ключевых компетенций  требует от учителя определенной 

программы действий: 

Таблица 2 - Деятельность учителя физической культуры по формированию 

ключевых компетенций обучающихся 

Цели физического воспитания Средства физической культуры, 

умения 

и знания, обеспечивающие 

Формируемые компетенции 
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индивидуальное здоровье 

адисперсии и ковариации можно собрать в ковариационной матрице, где cij является ковариацией между Xi и Xj (1 i  n, 1 j n). Диагональные элементы – дисперсии cii=var [Xi], а из-за cij=cji ковариационная матрица C симметрична. Ее элементы – математическое ожидание ij-го элемента произведения вектор-столбца (X–m) на вектор-строку (X–m)T: равна f(x)dx, если x принадлежит 
соответствующему интервалу dx:или  . Абсолютные величины используются потому, что интервалы dx и dy не имеют направлений. Только при таком условии вероятности f(x)dx и g(y)dy будут всегда положительны. Связь плотностей вероятности для однозначных функций Y=Y(X) описывается выражением, и. Многозначные функции необходимо рассматривать особо: для Y=X1/2 

учитывается только ветвь Y=+X1/2. Рассмотрим преобразование двух независимых переменных в новые и . Пары кривых u, u+du и v, v+dv на плоскости x,y ограничивают элемент площади dxdy. Координаты трех вершин этого элемента,,,,,. Разлагая эти функции в ряд Тейлора, получим,,,. Поскольку рассматривается бесконечно малый элемент dxdy, то его можно заменить параллелограммом с 
площадью. Подстановка координат трех вершин параллелограмма дает. Это выражение можно переписать с помощью определителя второго порядка. Этот определитель называют якобианом преобразования и обозначают буквой J. С помощью якобиана можно перейти от плотности вероятности f(x,y) к новой плотности вероятности g(u,v):. В случае n случайных переменных X=(X1,X2,...,Xn) и 
n случайных функций Y1=Y1(X), Y2=Y2(X),...,Yn=Yn(X) плотность вероятности новых случайных величин равна, где якобы преобразования. Якобиан существует, если существуют частные производные и они единственны. Функции Y=(Y1,...,Yn) могут линейно зависеть от переменных X=(X1,...,Xn). Y=a+BX, где a Rn – n-мерный вектор, а B Rn n – n n-матрица. Математическое ожидание 

случайного вектора Y: где mX Rn –вектор из математических ожиданий случайных величин Xk. Матрица ковариаций преобразованного вектора Y: CY=M[(Y–mY)(Y–mY)T]=M[B(X–mX)(X–mX)TBT]=BCXBT. Известны математические ожидания mi и стандартные отклонения  i для наблюдений Xi. Нужно узнать ошибку для данной функции Y(X). Если ошибка для X сравнительно мала, то 
плотность вероятности f(x) будет существенно отлична от нуля в малой окрестности mX. Поэтому можно написать разложение. Y=Y(mX)+B(X–mX), где n n-матрица B имеет элементы  yi/ xj. Ошибки для Y (диаональные элементы матрицы CY) зависят не только от ошибок (дисперсий) X, но и ковариаций между разными Xi. Пренебречь ковариациями можно при взаимной независимости Xi, 

когда матрица CX имеет диагональный вид. Диагональные элементы матрицы CY в этом случае принимают простой вид, где все производные взяты при Xj=mj. Если стандартное отклонение  обозначить через  , то получим закон распространения ошибок. Рассмотрим моменты X относительно нуля: Их получают, дифференцируя характеристическую функцию k раз в точке t=0: и  . Если 
образовать характеристическую функцию для Y=X–mX: то ее k-ая производная ( с точностью до степени ik) будет равна k-му моменту X относительно математического ожидания mX: В частности, Переход от плотности вероятности f(x) к характеристической функции  (t) случайной величины X называют преобразованием Фурье. С помощью обратного преобразования можно выразить f(x) 
через  (t): Стохастический подход требует выполнения условий: выборочная совокупность и объем наблюдений. Часто приходится работать с малыми выборками (менее 20 наблюдений). Объектом анализа является совокупность наблюдений. Ее принято рассматривать как выборку из популяции, содержащей значения признаков. Число наблюдений в 6-8 раз больше числа факторов. 

Экономические показатели инерционны и взаимозависимы, поэтому трудно удовлетворить требование случайности и независимости наблюдений. Совокупность данных должна быть однородной. Критерий однородности – коэффициент вариации: его значение не должно превышать 33%. Cлучайные величины X1 и X2 определяются функцией распределения, Функция F(x1,x2) полностью 
определяет функции F1(x1) и F2(x2), но F1(x1) и F2(x2) определяют функцию F(x1,x2) при условии, что случайные величины X1 и X2 независимы. Математическое ожидание функции g(X1,X2) случайных величин X1 и X2 определяется интегралом Стильтеса. Средние значения M[X1]=m1 и M[X2]=m2 определяют центр совместного распределения (m1,m2). Центральные моменты второго 
порядка, Коэффициент корреляции между X1 и X2, –1  1. Условная вероятность совместного распределения, Правило полной вероятности для распределений. Условное математическое ожидание функции g(X1,X2) случайных величин X1 и X2 является функцией x1: Условная дисперсия случайной величины X1. Общее определение случайного процесса используют очень редко. Случайные 

процессы задают предположениями о независимости приращений и марковского свойства траекторий. Простая модель случайного процесса – серия независимых случайных величин с функцией распределения. Белым шумом называют случайный процесс E(t) со средним  (t)=0, ковариацией cov[E(t1),E(t2)]=2 для t1=t2 и cov[E(t1),E(t2)]=0 для t1 t2. Случайные величины  t белого шума 
независимы и одинаково распределены при всех t. Скользящим средним называется процесс X(t)= t+  t-1+  с константами  и  : статистически зависимы соседние величины X(t–1) и X(t). Авторегрессией называют случайный процесс X(t)= [X(t–1)– ]+ t+  с константами  и  . Составляющие авторегрессии, разделенные промежутком времени, не являются независимыми, как бы ни был велик этот 

промежуток. Но при | |<1 зависимость между ними убывает с ростом промежутка времени. Скользящее среднее и авторегрессии используются для прогноза процессов, которые обнаруживают колебания вблизи среднего значения. Поведение многих процессов в будущем времени определяется состоянием в настоящем и воздействием на процесс, которое будут оказываться в будущем. Такие 
процессы называются марковскими: предыдущее развитие процесса (до настоящего времени) в них оказывается несущественным. Марковским свойством обладает процесс авторегрессии первого порядка. Процесс авторегрессии порядка p 1 можно представить как марковский, если его состоянием в момент времени t является набор {X(t),X(t–1),...,X(t–p–1)}. Энтропия – это мера априорной 
неопределенности наблюдения случайной величины X. Энтропия распределения дискретной величины. Для дискретного распределения S 0, а S=0 для вырожденного (причинного) распределения p(x)=1 при x=  и p(x)=0 при x  . Пример непрерывной величины – температура: она может принимать любое значение из непрерывного диапазона. Энтропия непрерывной величины. Непрерывное 

распределение, имеющее наибольшую энтропию при данной дисперсии  2, является нормальным распределением, где e=2,718 – основание натурального логарифма. S=0 при  =0,242. Существует m факторов производства и n технологических способов. Обозначим через aij затраты i-го фактора при единичной интенсивности j-го способа, через bi – запас i-го фактора, cj – эффективность j-го 
способа, xj – интенсивность j-го способа. Задача состоит в выборе интенсивностей x, чтобы максимизировать полный эффект f(x)=cTx при ограничениях Ax b и x 0. Управляемые переменные – компоненты вектора x, а неуправляемые параметры – компоненты b, c и A. Если неуправляемые параметры являются случайными величинами, то b( ), c( ) и A( ) зависят от состояния природы  . Модель 
принимает вид f(x, )=c( )Tx max при ограничениях A( )x b( ) и x 0. Это нестрого поставленная задача, так как непонятно, в каком смысле максимизируется случайная величина и выполняются ограничения. К эвристическим способам учета случайности относят решение детерминированной модели с разными значениями параметров (раскачка), исследование устойчивости и имитации. В 

двухэтапной модели выделяются два вида ингредиентов (детерминированные и стохастические) и два вида технологических способов (программные и коррекционные). Интенсивности программных способов выбирают перед наблюдением реализаций случайных параметров (детерминированные величины). Интенсивности коррекционных способов зависят от случайных параметров и 
выбираются после наблюдения их реализаций. Смешанные стратегии Василишин В.В. Научный руководитель проф. Баженов В.К. Для парных конечных игр с нулевой суммой типичны случаи, когда нижние и верхние цены игр различаются a0, и q3q*, если w<0, (p,q*) при 0£p£1, (1,q) при q3q*, если w>0, и q£q*, если w<0. Для агента B приемлемы ситуации (p,q) из неравенств и  С помощью 

преобразований получаем условие приемлемости ситуаций и  . При q=0 (вторая стратегия) имеем wp3u, при q=1 (первая стратегия) wp£u, а при 00, и p£p*, если w<0, (p*,q) при 0£q£1, (p,1) при p£p*, если w>0, и p3p*, если w<0. Ситуация является седловой точкой, если приемлема для каждого агента. Для выявления седловых точек изобразим приемлемые для агентов ситуации на единичном 
квадрате. Зигзаги пересекаются в седловых точках игры. Трехзвенные зигзаги могут быть левыми или правыми. Зигзаги, на которых лежат приемлемые стратегии антагонистической игры, всегда имеют одинаковую ориентацию и при w10 пересекаются в точке (p*,q*). Если w=0, но u10 или v10, ситуация (p*,q*) не встречается, а две другие ситуации имеют знак строгого неравенства. Ситуации 
с p=0 или p=1 приемлемы для агента A при всех q в зависимости от того, какое из чисел a22 или a12 больше. Ситуации с q=0 или q=1 приемлемы для агента B при всех p в зависимости от того, какое из чисел a22 или a21 больше. Если w=0 и v=0, то приемлемыми будут все ситуации единичного квадрата. Агент A выкладывает монету на стол («орел» – x1, «решка» – x2), а агент B угадывает, 

какой стороной монета положена («орел» – y1, «решка» – y2). При угадывании агент B получает от агента A выигрыш в одну гривну, а в противном случае платит ему ее: . Седловой точки нет, |A|=0, w=4, u=2, v=2, p*=1/2, q*=1/2. В смешанных стратегиях имеется седловая точка (1/2,1/2), а цена игры g равна 0, поскольку |A|=0. Матрица A игры «орел-решка» отличается от матрицы A¢ игры в 
«прятки» перестановкой строк или столбцов A=RA¢ или A=A¢R, Игры с матрицами A и A¢=RAR относятся к подклассу игр «орел-решка» H1 (hesds or tails), а игры с матрицами A¢=RA и A¢=RA – к подклассу игр в «прятки» H2 (hide and seek): H1: a11>a21, a22>a12, a11>a12, a22>a21, H2: a11 a12 \/ H1 /\ a21< a22  a11 > a12  a11 > a12  a11< a12  a11 > a12 /\ D1 /\  \/ D4 \/  \/ A1 /\  \/ A4 /\ a21< a22  
a21 < a22  a21 < a22  a21 > a22   a11< a12 /\ H2 \/ a21 > a22  a11< a12  a11 < a12  a11 > a12  a11< a12 \/ D2 \/  /\ D3 /\  /\ A2 \/  /\ A3 \/ a21 > a22  a21 > a22  a21 > a22  a21< a22  a11< a12  a11 < a12  a11 > a12  a11 > a12 \/ S1 \/  /\ S2 /\  \/ S3 \/  /\ S4 /\ a21< a22  a21 < a22  a21 > a22  a21 > a22  Условия на элементы матриц защиты D1, D2, D3, D4 (defense) и нападения A1, A2, A3, A4 (attacks) можно получить 

из условий на элементы матриц H1 или H2 заменой одного из строгих неравенств на обратное («<» на «>» или «>» на «<»). Матрицы защиты имеют доминирующие стратегии x2 для D1 и D3, x1 для D2 и D4. Матрицы нападения имеют доминирующие стратегии y1 для A1 и A3, y2 для A2 и A4. Условия на элементы матриц седел S1, S2, S3, S4 (saddle) получаются из условий на элементы 
матриц H1 или H2 заменой двух строгих неравенств на обратные. Матрицы седел имеют седловые точки a11 для S1, a21 для S2, a12 для S3 и a22 для S4. Рассмотрим числовые характеристики платежных матриц в играх с нулевой суммой для фиксированных значений возможных выигрышей агента A: 0,3; 0,6; 1,2 и 2,4 грн. Антагонистические игры класса H имеют платежные матрицы и  

.Переход от матрицы H1 игры «орел–решка» к матрице H2 игры в «прятки» и от H2 к H1 дают формулы и  . Числовые характеристики этих матриц представлены в таблице 2. Таблица 2. Преобразования матриц H1 и H2. A RA AR RAR A¢ RA¢ A¢R RA¢R a11 1,2 0,6 0,3 2,4 0,6 1,2 2,4 0,3 a12 0,3 2,4 1,2 0,6 2,4 0,3 0,6 1,2 a21 0,6 1,2 2,4 0,3 1,2 0,6 0,3 2,4 a22 2,4 0,3 0,6 1,2 0,3 2,4 1,2 0,6 tr(A) 3,6 0,9 
0,9 3,6 0,9 3,6 3,6 0,9 |A| 2,7 -2,7 -2,7 2,7 -2,7  ,7 2,7 -2,7 l1 3 2 2 3 2 3 3 2 l2 1 -1 -1 1 -1 1 1 -1 w 2,7 -2,7 -2,7 2,7 -2,7 2,7 2,7 -2,7 u 1,8 -0,9 -1,8 0,9 -0,9 1,8 0,9 -1,8 v 2,1 -2,1 -0,6 0,6 -2,1 2,1 0,6 -0,6 g 1 1 1 1 1 1 1 1 p* 0,67 0,33 0,67 0,33 0,33 0,67 0,33 0,67 q* 0,78 0,78 0,22 0,22 0,78 0,78 0,22 0,22 1 2 3 4 2 1 4 3 H1 H2 H2 H1 H2 H1 H1 H2 Антагонистические игры D, A и S имеют платежные матрицы  ,  и  . 
Если  лементарные исходы были равновероятны, а всем событиям X1,...,Xn соответствует одинаковое число равновероятных элементарных исходов, то все элементарные исходы множества {X1,...,Xn} также равновероятны. При бросании одной кости события «выпало четное число» и «выпало нечетное число» образуют полную систему исходов, причем они равновероятны, поскольку первому 

из них соответствуют три случая выпадания очков (2, 3 и 6) и второму тоже три (1, 3 и 5). События X и X  противоположные, если любой исход благоприятен только одному из событий. Противоположны события «выпало четное число» и «выпало нечетное число». Событие Y X называется следствием события X, если исход, благоприятный X, благоприятен событию Y. Если событие Y 
является следствием события X, то множество благоприятных событию X исходов – подмножество в множестве исходов, благоприятных Y. Выпадание нечетного числа при бросании трех костей является следствием того, что число простое (простое число, которое не меньше чем 3, является нечетным). С помощью основных операций над событиями можно определять другие операции. 
Событие X Y  называется разностью событий X и Y (оно имеет место, если событие X произошло, а событие Y не произошло). Поскольку операции над множествами сводятся к операциям над множествами благоприятных им исходов, то все утверждения алгебры множеств остаются справедливыми и для операций над событиями. Операции объединения и пересечения событий имеют свойства 

коммутативности и ассоциативности, каждая из них дистрибутивна относительно второй опеарции. Для любого события X выполняются равенства X  =X, X X = , X  = , X U=X, X  =X, X U=U. Кроме того, если Y X, то X Y=Y и X  =X, а поэтому X X=X X=X. Для событий X и Y верны равенства (X Y) =X  Y  и (X Y) =X  Y . имеет неограниченный потенциал убытков, а продажная цена колла 
ограничивает прибыль. Покупка пут имеет неограниченной потенциал прибыли, а продажа пут – убытков. Стоимость колл плюс цена исполнения равна стоимости пут и цены акции. Стоимость кол  авна стоимости пут плюс цена акции минус цена исполнения опциона. Стоимость опциона пут равна сумме стоимости опциона кол и цены исполнения опциона без цены акции. Информационная 
асимметрия – одна сторона контракта имеет более полную информацию о ценных бумагах, чем другая. Диверсификация – это включение в портфель новых ценных бумаг для снижения его    Статистика полезности  Полезность товара или услуги uk(q) для k-го потребителя зависит от его количества q. Для покупателей uk(q)>0 и b>0, для продавцов ul(q)<0 и b<0. Вероятность покупки k-ым 

покупателем зависит от b и количества товара q   ,  а статистическая сумма   .  Энтропия рынка товара или услуги выражается формулой  еннона  Подстановка дает  где средняя полезность  Конъюнктура системы V=1/b, свободная полезность  а средняя полезность Потенциалы систем зависят от переменных состояния V и q . Свойства систем заданы полностью, если потенциал – функция 
естественных переменных и имеет полный дифференциал  где X,Y,… – функции переменных  ,y, Преобразованием Лежандра вводится новая функция g=f–Xx–Yy с дифференциалом  Потенциалы закрытой системы зависят от переменных V, q, S и p:  ,  ,   и  . Частные производные потенциалов определяют уравнения состояния  ,  .  Эластичности энтропии S и цены p   ,  ,   и  .    Вторые частные 

производные потенциалов   ,  ,  ,  ,   , ,   ,  .  Смешанные вторые  роизводные выражают соотношения Максвелла   ,  ,   ,  .  Эти соотношения обеспечивают непрерывность потенциалов.  Часто требуется преобразовать производные потенциалов к другим переменным. Если независимыми переменными являются V и q, то результат преобразования необходимо выражать через p и sq (как функции V 
и q). Если независимыми  еременными являются V и p, то результат преобразования необходимо выражать через q и sp (как функции V и p). Преобразование производных к другим переменным осуществляются с помощью якобианов.  Якобианом называется определитель из частных производных   ,   и   .  Зависимость sq от q и sp от p (но не от V) можно найти по уравнению состояния,  
вязывающего переменные p, q и V:    и  .  Эластичность при постоянном объеме q:    и  , но   .  В итоге получаем формулу   .  Учитывая соотношение Максвелла (¶S/¶p)V=–(¶q/¶V)p, получим   .  Аналогично, преобразуя sp=V(¶S/¶V)p к переменным V и q, находим   .  Производная (¶p/¶q)V при равновесии отрицательна, а поэтому sp>sq.  При адиабатическом  асширении (сжатии) сохраняется 

энтропия S. Производную V по q найдем, переходя к переменным V и q:   . Учитывая соотношение Максвелла (¶S/¶q)V=(¶p/¶V)Y, получим   .  Аналогично находим   .  Адиабатическая сжимаемость вычисляется этим же способом   .  Используя уже приведенные формулы, легко получить соотношения    и   .  Инверсная  аселенность в системе встречается при V<0 и uk(q)>0. Она возможна, где 
спектр полезности ограничен сверху. При V®0 имеем S®0: энтропия однородной системы стремится к 0 (закон Нернста). Используя соотношения S=–(¶F/¶V)q и U=F+VS, находим    и  .  Равновесная система кроме свободной полезности F характеризуется энтропией dS=dB/V. В  еравновесных процессах dS>dB/V из-за переходов в более вероятные состояния. Энтропия S отличается от других 
переменных тем, что она увеличивается во времени в изолированных системах. Энтропия замкнутой системы содержит возникающую в ней часть dSi и получаемую или отдаваемую dSe,. Величина dSi положительна, а dSe может иметь любой знак.  нтропия не создается при равновесии и в обратимых процессах, а только переходит из системы в окружающую среду и обратно. В этом случае dS 

– полный дифференциал, а энтропия – функция переменных состояния.  Вблизи равновесного состояния однородной системы есть состояние, которое не достигается адиабатическим переходом (принцип  аратеодори). Самопроизвольный процесс в системе не нуждается в притоке полезности из окружающей среды. Изолированная система переходит в такое состояние, когда ее свойства 
изменяться не будут: в системе установится равновесие. Равновесным называют состояние системы, которое сохраняется без участия внешней среды. Равновесным является  роцесс, который течет достаточно медленно через близкие к равновесию состояния. Предельно замедленный процесс называется квазистатическим и обратимым. При любом начальном состоянии в закрытой системе 

всегда установится равновесное состояние. Равновесие – глобальное асимптотически устойчивое состояние, а энтропия – функция Ляпунова.  Конъюнктура связана с обменом полезностью между внешней средой и рынком, а цена – с товаром или услугой. Статистическая сумма имеет производную   .  Изменение внутренней полезности     вызвано изменением полезностей duk или вероятностей 
dPk. Величина dU – полный дифференциал, величина dA=–pdq – работа по изменению объема q, dB=VdS –  абота по изменения энтропии S.  Если в систему объемом q передать полезность dB, а конъюнктура возрастает на dV, то процесс характеризуется sa=dB/dV из соотношения   .  Показатель a=(sa–sp)/(sa–sq) не зависит от V, Y и p при pqa=const. Процессы с a=0 характеризуется постоянной 
ценой (sa=sp). Процессы с a=¥ или a=–¥ характеризуется постоянным  бъемом (sa=sq). Процессы спроса с a=1 (sp=sq) изотермические, а процессы проса с a=sp/sq (sa=0) – адиабатические  Для обратимых адиабатических процессов dS=0 и dU=–pdq: работа по изменению объема – полный дифференциал внутренней полезности U, а dV>0 при сжатии (dq<0) и dV<0 при расширении (dq>0). 

Потенциал U уменьшается при обратимом  диабатическом сжатии (dAºpdq<0), растет при расширении (dA>0). Для обратимых изотермических процессов dV=0 и dF=–pdq: работа по изменения объема – полный дифференциал свободной полезности F. В этом процессе dV=0, а изменение энтропии dS>0, если полезность увеличивается (dBºVdS>0), и dS<0, если уменьшается (dBº<0).  В цикле 
Карно  истема переводится из состояния (S1,V1) в состояние (S2,V2) изотермическим процессом:    и  ,  а в систему из окружающей среды передается полезность Bh=Vh(Sh–Sc)>0 при Vh=V1=V2, Sh=S2 и Sc=S1. Из (S2,V2) в (S3,V3) адиабатическим расширением:    и  .  Из (S3,V3) в (S4,V4) изотермическим процессом:    и  .  Система отдает во внешнюю среду полезность Bc=Vc(Sc–Sh)<0 при 
Vc=V3=V4, Sc=S4 и Sh=S3. Возврат в начальное состояние адиабатическим сжатием:    и  . Цикл замкнут при условии Bh/Vh+Bc/Vc=0 (уравнение Клаузиуса). Полезность, переданная системе из окружающей среды, не равна работе по изменению объема. Коэффициент полезного действия цикла Карно:   Статистика частиц Основное  тличие статистик частиц от статистики ансамблей состоит в 

том, что частицы малых размеров не являются различимыми. Этот факт следует из квантовой механики и сводится к утверждению: перестановка двух частиц в системе не приводит к наблюдаемым экономическим явлениям (может привести не более чем к перемене знака волновой функции системы). В случае систем, волновые функции которых антисимметричны при перестановке пары 
частиц (меняют знак), в любом состоянии может находиться не более одной частицы. В случае систем, волновые функции которых при перестановке пары частиц симм етричны (не меняют знак), в любом состоянии может находиться любое число частиц. К системам первого типа применима статистика Ферми-Дирака, а к системам второго типа – статистика Бозе-Эйнштейна. Функция 

распределения большого канонического ансамбля N частиц , где  – потенциал частицы, Q – большая статистическая сумма, а полезность системы в состоянии n . Здесь nk – число частиц, имеющих полезность uk. Полное число частиц . Состояние системы определяется целыми числами nk, так что сумму по всем n и N можно заменить суммой по всем значениям n1,n2,...,nN . Вероятность PnN 
принимает вид , где индекс n заменен эквивалентным ему сложным индексом n1,n2,... По существу нет необходимости указывать полное число частиц, так как оно определяется заданием всех nk. Вероятность нахождения nk частиц в состоянии k . Эта сумма почти совпадает с суммой для Q: нет одного экспоненциального множителя, содержащего nk. После сокращения общих множителей 
остается . Среднее число частиц в состоянии k можно получить, умножая f(nk) на nk и суммируя по всем значениям nk: . В случае статистики Ферми-Дирака состояние может быть либо пустым, либо занято одной частицей, так что nk может принимать лишь значения 0 или 1, и сумма вычисляется очень просто  В случае статистики Бозе-Эйнштейна состояние может быть занято любым числом 

частиц, а nk может принимать любое положительное целое значение. С помощью формул легко получаем . Если уровню с полезностью uk отвечает gk состояний, то число частиц Укажем на связь ансамблей с частицами. Энтропия ансамбля , где W – число комплексов в ансамбле, X – число систем в ансамбле. Если каждая система ансамбля состоит из независимых частиц, можно легко 
вычислить число комплексов для каждой системы: величина W для ансамбля представляет собой произведение всех wj для каждой из систем, а для одной системы получаем Различия статистик связаны с определением величины w, числа способов, которыми можно распределить частицы системы так, чтобы nk частиц находились в состоянии k. Случай статистики Ферми-Дирака. Частицы 
неразличимые, в каждом состоянии может находиться не больше одной частицы. Число способов размещения частиц по всем уровням полезности и энтропия и , где fk=nk/gk. Случай статистики Бозе-Эйнштейна. Частицы неразличимые, нет ограничений на число частиц, находящихся на любом уровне полезности. Число способов размещения частиц по всем уровням полезности и энтропия и , 

где fk=nk/gk. Случай статистики Максвелла-Больцмана. Частицы различимы, и нет ограничений на число частиц, находящихся на любом уровне полезности. Число способов размещения частиц по всем уровням полезности и энтропия и  , где fk=nk/gk. Если экспоненциальные члены в распределениях Ферми-Дирака и Бозе-Эйнштейна велики, они сводятся в предельному виду (квазиклассика) . 
Это выражение отличает множитель N от распределения Максвелла-Больцмана Флуктуации Рассмотрим флуктуации факторов в системе A, которая находится во внешней среде B с постоянной конъюнктурой V0. Флуктуации происходят только в системе A, а внешняя среда B участвует в квазистатическом процессе перехода из равновесного состояния х=0 во флуктуационное состояние x 0. 

Если фактор х изменяется достаточно медленно, равновесие системы при флуктуации фактора не нарушается. Рассматривая систему вместе с внешней средой как закрытую, примем, что вероятность фактора х иметь значение в интервале x,x+dx есть где C – постоянная нормировки, S=SA+SB – полное изменение энтропии. Переход системы A из начального состояния в конечное состояние 
можно рассматривать как результат действия воображаемого внешнего источника. Пусть R(x) – работа этого источника по изменению фактора от 0 до x. Тогда где V0 и p0 – равновесная конъюнктура и уровень цен. Однако UA+UB=0 и YA+YB=0, так как A и B образуют замкнутую систему. Поэтому S=–R/V0 и . Определим работу, которую нужно совершить внешнему источнику для перевода 
системы A из начального состояния с конъюнктурой V0= V  в конечное состояние с конъюнктурой в интервале V,V+dV при неизменном благосостоянии: Разлагая изменение внутренней полезности в ряд по степеням S, получаем так как ( U/ S)Y=V и V=V0. Для малых изменений  S=( S/ V)Y V и . Вероятность того, что конъюнктура флуктуирует при постоянном уровне цен .Для квадратной 

флуктуации имеем . Для устойчивости требуется, чтобы вероятность флуктуации не возрастала, а для этого нужно иметь SV,Y>0. Определим работу, которую нужно совершить внешнему источнику для перевода системы A из начального благосостояния Y0= Y  в конечное состояние с интервалом Y,Y+dY при неизменной конъюнктуре: Разлагая изменение свободной полезности в ряд по 
степеням Y, получаем так как ( F/ Y)V=–p и p=p0. Вероятность того, что благосостояние флуктуирует при постоянной конъюнктуре Для квадратной флуктуации имеем Для устойчивости требуется, чтобы вероятность флуктуации не возрастала, а для этого нужно иметь pY,V<0. Флуктуации других факторов можно получить из выражения: Выберем в качестве независимых факторов V и Y; 
тогда Подстановка дает Это выражение содержит сомножители, зависящие от Y и V, а флуктуации благосостояния и конъюнктуры статистически независимы  Y V =0. Квадратичные флуктуации дохода и скорости обращения Для устойчивости требуется, чтобы флуктуация благосостояния не возрастала, а для этого нужно иметь pY,V<0. Выберем в качестве независимых факторов p и S; тогда 

Подстановка дает Это выражение содержит два сомножителя, зависящие только от S и p, так что флуктуации энтропии и уровня цен статистически независимы  S p =0. Квадратичные флуктуации энтропии и уровня цен Для устойчивости требуется, чтобы флуктуации энтропии и уровня цен не возрастали, т.е. SV,p>0 и pY,S<0. Квадратичную флуктуацию числа частиц можно получить 
непосредственно из определения среднего Дифференцирование дает а поэтому Таким образом Квадратичные флуктуации интенсивных факторов изменяются как 1/Y, а экстенсивных факторов – как Y. Распределение Гаусса для фактора x Максимум P(x) тем острее, чем меньше величина дисперсии  x2 . Рассмотрим флуктуации благосостояния в реальной экономике с уровнем цен p0. 

Вероятность флуктуации определяется свободной полезностью Гиббса Свободная полезность имеет минимум в состоянии равновесия при Y=Y0: При p>pK благосостояние Y0 определяется однозначно. Если флуктуации  Y=Y–Y0 относительно невелики  Y0. Идеальным является простой регион с SV,Y=N0>0. Для идеального региона:где  и  – постоянные интегрирования. Без потери общности 
можно принять =0 и Потенциалы полезности идеального региона: где N1=N0+N. Энтропия и уровень цен в идеальном регионе: S(V,Y)=N0lnV+N(1+lnY) и p(V,Y)=NV/Y. Основной недостаток идеального региона в том, что свободная полезность F неограниченно возрастает при Y 0. Этот коллапс не может допустить государство, которое устанавливает нижний предел благосостояния Y0. 
Невозможность беспредельного уменьшения благосостояния дает выбор свободной полезности так как при Y0 вызвано необходимостью обеспечения глобальной устойчивости в регионе. Энтропия и уровень цен получаются с помощью дифференцирования: S(V,Y)=N0lnV+N[1+ln(Y–Y0)] и  Вычислим производные уровня цен по индексу благосостояния Состояние региона с ( p/ Y)V=0 и ( 2p/ 

Y2)V=0 называется критическим. Для устойчивости критического состояния необходимо иметь или  . Переменные критического состояния закрытого региона: ,  и  . Если V>V, то pY,V Y( p/ Y)V<0 и состояния региона не отличаются существенно от состояний идеального региона. Однако при Vp3 резиденты имеют меньший индекс благосостояния Y1, а при p0: уровень цен увеличивается с 
конъюнктурой. Резиденты закрытого региона при V>V слабо взаимодействуют друг с другом и представляют собой однородную массу. При VK: Резиденты страны в этом случае слабо взаимодействуют друг с другом и представляют собой однородную массу. При 0. Разлагая Y в ряд, получаем необходимые условия равновесия: конъюнктура и ставка затрат в малой части системы равны 
соответствующим величинам окружающей среды. Достаточные условия равновесия  * >0 и    *<0: энтропия равновесной системы при постоянных затратах увеличивается с конъюнктурой, а ставка затрат при постоянной конъюнктуре уменьшается с затратами. Для  * >0 необходимо, чтобы средний квадрат дохода  Y2  превышал квадрат совокупного дохода Y2, т.е. дисперсия дохода была 

положительной. Для    *<0 необходимо, чтобы  d /d  было отрицательным и по модулю превышало отношение дисперсии ставки затрат к конъюнктуре. Эти соотношения выполняются в простой системе многих резидентов с минимальной «корзиной» затрат  0. Сильно «перегретые» -резиденты могут иметь отрицательную ставку налога, хотя и ограниченное время. Резидентами зоны являются те 
хозяйствующие субъекты, которые (а) извлекают в ней доход, (б) уплачивают положенные налоги и (в) участвуют во внешней экономической деятельности. В закрытой экономической зоне число резидентов неизменно - они не принимают участия во внешнеэкономической деятельности (=0), а распределение дохода Y на накопление S и потребление C  зависит от процентной ставки и 

налогового климата в зоне. В открытой зоне (>0) число резидентов изменяется. Рассмотрим экономическую зону, состояние которой определяется числом ni резидентов с доходами yi. Нужно вычислить большую статистическую сумму где ni=N. При малом бизнесе разрешены значения ni=0,1,2,3,...(статистика Бозе-Эйнштейна), а большой потенциал При большом бизнесе разрешены значения 
ni=0,1 (статистика Ферми-Дирака), а большой потенциал Покажем, каким образом число резидентов N определяет величину  и как экономические потенциалы зависят от . По определению, ,  и  ,  . Если же считать  и  функциями  и  , то и  .Аналогично, если то ставка налога Отметим, что Налоговая плотность резидентов  в идеальной зоне равна /. Статистический оператор (матрица плотности) 
может быть записан в виде если система с вероятностью Pi находится в состоянии  . С течением времени возможные состояния системы также меняются, так что Состояние  можно разложить по собственным функциям гамильтониана H Пусть индекс n нумерует резидентов с полезностями un. Согласно основному принципу статистической экономики, если известна вероятность и 

статистическая сумма закрытой системы можно найти внутреннюю полезность U, национальное накопление W и свободную полезность F как функции скорости обращения полезности (конъюнктуры) V: ,  и  . Задачей экономического развития общества является выбор нормы накопления w=W/U=VS/U между спартанским и сибаритским поведением. Энтропия системы И S, и V 
неотрицательны. Изменения Pn и Q с V описываются производными и  , где U зависит от V. Производные энтропии по конъюнктуре и зависят от дисперсии и асимметрии полезности и  Энтропия увеличивается с конъюнктурой, достигая насыщения при V=V3 3/32 для 3>0. Экстенсивная переменная S является вероятностной мерой национального накопления, а интенсивная переменная V – его 
оценкой. Полезность n-го резидента un зависит от индекса благосостояния общества Y, причем она уменьшается с ростом Y, а pn(Y)=–dun/dY>0 определяет уровень цен где вероятность Pn теперь зависит от Y, так как un зависит от Y. Национальное накопление зависит от внутренней полезности U, среднего числа резидентов  N  и большой статистической суммы  : ,  и  . Открытая система 

называется большим каноническим ансамблем [6]. Если принять  , то , где f0 и  – постоянные интегрирования. Теперь получаем Эластичность конъюнктуры при постоянной ставке налога уже не является константой, как это было в идеальной системе, а зависит от налога и ставки процента. При  есть неустойчивая область равновесия для такой ставки процента   и такого налога  , при которых 
эластичность ставки налога при постоянной ставке процента положительна Используя экономическую постоянную  , получаем конъюнктуру Доход  в рассматриваемой системе Полагая опять  , находим В результате для дохода получаем где  . Критическому состоянию отвечает точка K на диаграмме  . область неустойчивости ограничена значениями  :Сейчас кажется тривиальным, что при 

нехватке некоторого блага его цена возрастает. Между этим интуитивным представлением и строгим математическим доказательством – дистанция огромного размера [1]. В начале пути часто лежит предположение о детерминированности ресурсов и процессов производства потребляемых благ. Это предположение попросту не учитывает неопределенность будущего, оставляя в стороне 
финансовую сторону экономической деятельности. Такие нежелательные для общества явления, как инфляция и спекуляция, нельзя описать в рамках детерминированного подхода [2]. Предметом исследования является экономическая система ячеек, находящихся в определенных состояниях полезности, зависящих от благосостояния общества. Каждый ячейка находится во внешней среде, 
формируемой какими-то другими ячейками. Совокупность ячеек и окружающей среды образует замкнутую экономическую систему. Скорость денежного обращения и энтропия.Первый шаг к учету распределения полезностей можно сделать с помощью статистической механики [3]. Пусть индекс m нумерует ячейки общим числом M с полезностями Um. Согласно основному принципу 

статистической механики, если известна вероятность и статистическая сумма и  , (1.1) то можно найти макроскопические показатели закрытой системы в зависимости от модуля канонического распределения V. Для денежной системы этот модуль имеет смысл скорости денежного обращения. Свободная и внутреняя полезность системы определяются следующим образом: и  , (1.2) 
Микроэнтропия m-ой ячейки , (1.3) а энтропия всей системы , (1.4) По  пределению, V и  неотрицательны. Функции I и F связаны балансом . (1.5) Изменения Pm и Z с V описываются производными и  , (1.6) где U зависит от V. Производные энтропии по V и (1.7) зависят от дисперсии и асимметрии полезности и  . (1.8) Поскольку  2>0, энтропия увеличивается с V, достигая насыщения при V3= 
3/3 2 при  3>0, но при  3<0 энтропия системы оказывается ограниченной. Производные внутренней полезности U  о V выражаются в виде ,  и  , ,  и  . (1.9) Два показателя увеличиваются с V (UV >0 и QV >0), а один уменьшается (FV<0), причем все три показателя оказываются ограниченными при больших V (UV  <0, QV  <0, FV  <0). Переходя к переменной  с помощью dV=(V3/ 2)d , находим 

производные показателей полезности по энтропии: ,  и  , ,  и  . (1.10) Два  оказателя  величиваются с  (U  >0 и Q  >0), а один уменьшается (F<0), причем он не ограничен по энтропии (I  >0). Это означает, что в отличие от V энтропия не является обычным фактором полезности. Из (1.9) и (1.10) следует, что V и  сопряжены, причем U() – потенциал для V, а F(V) – потенциал для  . Функция Q не 
является потенциалом для V или  . Экстенсивная  еременная  – вероятностная мера внутренней полезности I, а интенсивная переменная V – ее оценка. 2. Потенциалы простой системы Статистическая сумма Z(V,Y) простой замкнутой денежной системы зависит от скорости денежного обращения V и благосостояния Y, которое определяет полезность Um(Y) каждой m-ой ячейки. Поскольку 

Um(Y) уменьшается    , оценка pm(Y) –dUm(Y)/dY>0. Частные производные статистической суммы и  , (2.1) где . (2.2) С учетом этого свободная полезность F(V,Y)=–VlnZ(V,Y) имеет дифференциал  (2.3) Потенциал полезности G=F+pY является функцией V и p с дифференциалом  (2.4) Потенциал полезности H=G+V  является функцией  и p с дифференциалом  (2.5) Внутренняя  олезность 
U=F+Y  является функцией  и Y с дифференциалом  (2.6) Первые частные производные потенциалов – это уравнения состояния и  ,(2.7) и  , (2.8) и  , (2.9) и  . (2.10) При неизменных потенциалах F, G, H и U выполняются соотношения , (2.11) , (2.12) , (2.13) (2.14) Перемножая левые и правые части, получаем соотношение (2.15) а переходя к якобианам – эквивалентное соотношение . (2.16) 
Отдельные сомножители здесь определяются эластичностями  и  . (2.17) Аналитические свойства потенциалов определяются с учетом выражений: и  . (2.15) Дифференцируя уравнения состояния (2.4), (2.6), (2.8) и (2.10), получаем , (2.16) , (2.17) , (2.18) , (2.19) Эти условия непрерывности потенциалов называются условиями Максвелла. Переменные  и Y экстенсивные (координаты), V и p – 

интенсивные (силы). Если принять, что потенциалы F(V,Y), G(V,p), H(,p), U(,Y) аддитивны, а V и p сохраняются при переходе от одной ячейки к другой, то они должны быть однородными функциями первого порядка для экстенсивных переменных: ,  , (2.20) где M –число ячеек, а , ,  и  – некоторые функции. Если рассматривать M как еще одну независимую переменную, то к дифференциалам 
(2.3), (2.5), (2.7) и (2.9) нужно добавить dM с денежным потенциалом . (2.21) Дифференцируя G по M, получаем  = (V,p) и оценка денежной массы  должна зависеть от V и p. Большой потенциал  является функцией ,  и : , (2.22) ,  ,  . (2.23) Поскольку  M=G, а G=F+pY, то  =–pY. Если полезность m-ой ячейки в открытой системе с общим числом M равна UmM, то вероятность . (2.24) Для Q=V  
теперь получаем , (2.25) где U, средняя денежная масса и большая статистическая сумма определяются следующим образом: ,  и  . (2.26) В статистической механике открытая система называется большим каноническим  нсамблем. Интерес представляет выяснение следующих вопросов. Если двигаться по траектории неограниченное время, сможет ли она пересечь начальную область фазового 

пространства бесконечное число раз? Далеко ли расходятся траектории, которые в начальный момент времени заполняли малую область пространства? В процессе временной эволюции фазовая «капля» может сильно деформироваться, размазываясь по всему фазовому пространству (как тонкие мыльные пленки). При положительных ответах на эти вопросы система является эргодичной. В 
системе могут возникать метастабильные состояния, отличающиеся стабильностью по отношению к малым флуктуациям. Такие состояния при подходящих внешних условиях возникают в равновесных и неравновесных системах. Долгоживущие состояния могут иногда определяться не внешними условиями, а предысторией развития системы. Это свойство (память) имеет большое значение 

для эволюции экономических систем.  Траектории изотермических процессов называют изотермами, а траектории адиабатических процессов – адиабатами. В физике минимуму потенциала соответствует устойчивое равновесие, а максимуму – неустойчивое равновесие. В экономике неустойчивого равновесия нет, а необходимым условием равновесия является равенство нулю вариации 
экономического потенциала. Это еще не гарантирует устойчивости равновесия. Необходимо, чтобы условия максимума или минимума были удовлетворены во втором и даже более высоких порядках. Пусть свободная полезность F(V,Y) имеет несколько минимумов при V и Y, которые относятся к различным значениям N. Стабильное равновесное состояние отвечает наименьшему F, а 
метастабильное равновесное состояние – самому мелкому минимуму с наибольшим значением F. Они в экономике встречаются также часто, как и стабильные состояния, однако распадаются спонтанно или по некоторому «спусковому» механизму, причем система перейдет в устойчивое состояние с наименьшей свободной полезностью.  Стратегии основных и оборотных средств Финансовые 

отчеты предприятия можно использовать для изучения его стратегий использования основных и оборотных средств, Воспользуемся балансами предприятия «Распутин» [1] в начале и в конце отчетного периода и отчетом о его финансовых результатах: приращение оборотных средств  CA=206$, приращение основных средств  FA=317$, приращение текущих пасивов  CL=219$, приращение 
собственного капитала  NW=304$, выручка TR=3990$, себестоимость CS=2137$, налог TP=193$, амортизация CD=1018$, проценты IP=267$, дивиденд DP=225$, прибыль RP=150$. Операционный денежный поток OCF=TR–CS–TP=3990–2137–193=1660$, инвестиции IFA= CD+ FA=1018+317=1335$, изменение рабочего капитала AWC=  A– CL= 206–219=–13$, денежный поток активов 
CFA=OCF–IFA–AWC=1660–1335+13 =338$, поток к кредиторам CFC =IP=267$, поток к акционерам CFS=DP+RP– NW=225+150–304=71$. Матрица финансовых потоков в отчетном периоде имеет вид A  CL  NW CA a11 a12 FA a21 a22 Изменение валюты баланса определяется выражением . Изменение активов и пассивов баланса ,  и ,  . При заданных  CA,  FA,  CL и  NW система 4 линейных 

уравнений имеет ранг r=3. Выбирая свободной переменной a22, получим решение ,  ,  .При a22=185$ имеем a11=87$, a12=119$ и a21=132$. Стратегиями предприятия (агент A) являются его активы, стратегиями кредиторов и акционеров (агент B) – пассивы. Стратегиям агента A отвечают строки платежной матрицы A, а стратегиям агента B – ее столбцы. Стратегия x1 – текущие активы  CA, x2 
– фиксированные активы  FA, а стратегия y1 – текущие пассивы  CL, y2 – собственный капитал  NW. На пересечении строк и столбцов матрицы указаны выигрыши агента A (и проигрыши агента B) в антагонистической игре. Если агент А  рименит стратегию хi, его выигрыш может составить . Наилучшей будет стратегия, которая максимизирует значения { i}. Выиграть меньше  он не может. 

Величина  – нижняя цена игры (максимин). При стратегии yj агент В может проиграть . Наилучшим будет стратегия, минимизирующая значения { j}. Проиграть больше  агент В не может. Величину   азывают верхней ценой игры (минимакс). При a11=87$, a12=119$, a21=132$ и a22=185$ агент A имеет доминирующую стратегию  FA, а агент B – доминирующую стртегию  CL. В игре имеется 
седловая точка ( FA,  CL). Экономическое поведение агента A в конечной 2 2-игре с выигрышами aij описывает функция полезности u(aij). Средний по исходам выигрыш и его дисперсия и  . Агент имеет возможность сравнивать игры по их полезности u(c). Игра при c=0 имеет для него нулевую полезность u(0)=0, а игра при cmax – полезность u(cmax)=1. Величину cmax зависит от личных 
предпочтений агента. Формула Эрроу-Пратта для выкупа . Чем больше величина –u (с)/u (с), тем больший выкуп агент готов заплатить за отказ от участия в игре. Примем, что полезность выигрыша – квадратичная функция среднего выигрыша: , где a=0 для нейтрального агента A, a<0 для противника риска B и a>0 для сторонника риска С. Риск игры . Для противника риска r*>0 и r(0)r*: он 

предпочитает малые ставки и избегает большие выигрыши. Для сторонника риска r*<0 и r(0)>r*, а r(cmax)<r*: он предпочитает большие ставки и избегает малые выигрыши. Если агента удовлетворяет выбор cmin=0 и cmax=185$, то при r*=0.01 функция полезности u(c) строго выпуклая (B – противник риска), а при r*=–0.1 она строго вогнутая (C – сторонник риска). Таблица 2. Полезности 
агентов A, B и C. A B C u11 0,47 0,54 0,4 u12 0,64 0,71 0,58 u21 0,71 0,77 0,66 u22 1 1 1 Переход от выигрышей к полезностям превращает антагонистическую игру в биматричную игру GUV с матрицами и  , где U относится к предприятию, а V – к его кредиторам и акционерам. Агент U может иметь доминирующие стратегии u1={u11;u12} и u2={u21;u22}, а агент V – v1={v11;v21} и 
v2={v12;v22}. Если оба агента имеют доминирующие стратегии, то возникает одна точка Нэша N. Равновесие Нэша обеспечивает максимум выигрыша агента в зависимости от действий контрагента. Если агенты не имеют доминирующих стратегий, то могут возникать две точки Нэша или их не будет вообще. Все N-исходы игр GUV индивидуально рациональны. Для матричных игр GA с 

нулевой суммой N-исходы – обычные седловые точки, а соответствующие им N-стратегии – стратегии максимина и минимакса. При взаимодействии агентов в GUV возникают точки Парето P. Для определения этих точек нужно перебрать все исходы игры, сравнивая суммы выигрышей. Исход с большей суммой является точкой Парето. Все P-исходы коллективно рациональны. 
Пусть оба агента нейтральны к риску (агент U имеет выигрыши uij агента A, агент V – выигрыши vij=–uij агента A). Доминирующая стратегия для U –  FA, а для V –  CL (это точка Неша). Агент U нейтрален к риску, а агент V – противник риска: кроме той же точки Нэша ( FA, CL) имеется точка Парето ( FA,  NW). Агент U нейтрален к риску, а агент V – сторонник риска: кроме той же точки 

Нэша ( FA, CL) имеется точка Парето ( СA,  CL). Если существует одна точка Нэша и она не совпадает с точкой Парето, возникает проблема кооперации агентов [2]. Проблема справедливости возникает, если в игре с точкой Нэша распределение выигрышей агентов асимметричное. При двух точках Нэша возникает проблема координации: нужны соглашения и фокальные точки. Литература [1] 
Ross S. A., Westerfield R.W., Jordan B.D. Fundamentals of corporate finance. – 3 rd.ed. (Irwin series in finance), 1995 – 777 p. [2] Олейник А. Институциональная экономика. Вопросы экономики, No1–12, 2000. Стратегии производства и потребления Покотилова В.И., Басраков Д.В., Янюк О.В. (Херсонский экономико-правовой институт) В современных экономических условиях существуют агенты, 
которые функционируют одновременно и как предприятие E, и как домохозяйство H. Пусть в состоянии E агент получает доход Y на рынке товаров и услуг MP и несет расходы L по оплате труда на рынке ресурсов MR, а в состоянии H получает доход R на рынке MR и несет потребительские расходы C на рынке MP. Взаимодействие агента с рынками MP и MR отображает направленный граф 

денежных потоков рис.1. Сплошными линиями показаны потоки хорд графа Ic=(Y,L,C,R)T, а пунктирными линиями – потоки ветвей графа Ib=(K,S,–I,–Q)T с платой за капитал K, сбережениями S и инвестициями в предприятия и домохозяйства I и Q. Матрица сальдового оборота B дана в таблице 1. Рис.1. Направленный граф денежных потоков. Таблица 1. Матрица сальдового оборота B. B E 
H MP MR Ib E 0 0 Y –L K H 0 0 –C R S MP –Y C 0 0 –I MR L –R 0 0 –Q –IbT –K –S I Q Блок 2 2 этой матрицы из строк E,H и столбов MP,MR является матрицей выигрышей в антагонистической игре агента и рынка. Агент имеет стратегии E и H, а его запасы в этих состояниях равны K и S. Рынок имеет стратегии MP и MR, а его запасы в этих состояниях I и Q=K+S–I. Денежные потоки 
выражаются через запасы и переменную R: ,  и  . Матрица выигрышей 2 2-игры с произвольным доходом R имеет вид . Среднее значение и дисперсия игры и . Наименьшее значение дисперсия принимает при и  . Если принять K=1.1, S=0.3, I=0.8 и Q=0.6 ден.ед, то  *=0.238, R*=0.1, Y=0.6, L=–0.5 и C=–0.2 ден.ед. Матрица выигрышей имеет седловую точку 0.5: у агента есть доминирующая 

стратегия E, а рынок имеет доминирующую стратегию MR: A MP MR E 0.6 0.5 H 0.2 0.1 Если принять K=1.1, S=1.3, I=0.8 и Q=1.6 ден.ед, то  *=0.238, R*=0.85, Y=0.35, L=–0.75 и C=–0.45 ден.ед. Матрица выигрышей имеет седловую точку 0.45: у агента есть доминирующая стратегию H, а рынок имеет доминирующую стратегию MP: A MP MR E 0.35 0.75 H 0.45 0.85 Поведение агента в 2 2-игре 
описывается функцией полезности , где a=0 для нейтрального агента A, a<0 для  ротивника риска B и a>0 для сторонника к риску С. Величины cmin и cmax определяются предпочтениями агента. Примем cmin=0 и cmax=R, a R=2.5 ден.ед, что при K=1.1, S=1.3, I=0.8 и Q=1.6 ден.ед. дает Y=2, L=0.9 и C=1.2 ден.ед. На рис.2 даны полезности этой игры для агентов A, B и C, а полезности 

выигрышей даны в таблице 2. Рис.2. Функции полезности 2 2 игры с доходом R=2.5 ден.ед. Таблица 2. Полезности выигрышей для агентов A, B и C. A B C Y 2 u11 0,8 0,87 0,73 –L –0,9 u12 –0,36 –0,58 –0,14 –C –1,2 u21 –0,48 –0,8 –0,16 R 2,5 u22 1 1 1 Агент и рынок по-разному относятся к риску, а сумма полезностей для каждой ситуации игры не будет равна нулю. Игра агента с рынком в таком 
случае становится биматричной игрой. Рынок нейтрален к риску, а агент может быть несклонным к риску и склонным к риску. Матрицы выигрышей в игре агента, несклонного к риску, имеют вид Агент MP MR Рынок MP MR E 0,87 –0,58 E –0,8 0,36 H –0,8 1 H 0,48 –1 В этой игре нет точек Неша, но есть точка Парето (0.87,–0.8). Матрицы выигрышей в игре агента, несклонного к риску, имеют 
вид Агент MP MR Рынок MP MR E 0,73 -0,14 E –0,8 0,36 H –0,16 1 H 0,48 –1 В этой игре нет точек Неша, но есть точка Парето (–0.16,0.48). Применяя стратегию производства E, несклонный к риску агент выигрывает на рынке товаров и услуг MP. Применяя стратегию потребления H, склонный к риску агент проигрывает на рынке MP. Функцией институтов в теории игр является создание 

предпосылок (структурных, когнитивных, организационных) для достижения равновесия в одном исходе. В отсутствие точек Нэша возникает проблема совместимости агентов: они не смогут согласовать решения, если институциональные рамки не ограничат и не направят выбор их стратегий. Для увеличения числа точек Нэша применяются смешанные и эволюционные стратегии, 
формируется репутация агента, делается отбор равновесий с помощью соглашений и фокальных точек. Институциональные ограничения можно формализовать с учетом отношения агента к риску. Склонность агентов к риску не влияет на положение точек Нэша в игре, но устраняет множественность точек Парето. Степень неприятия риска в игре является институциональным условием для 
выбора равновесного состояния. Для расчета реальной процентной ставки RIR используется индекс потребительских цен CPI – текущая цена набора основных товаров и услуг (потребительская корзина): и  , где CCL=(C1–C0)/C0 – темп  зменения CPI. Инвестору нужен портфель акций c текущей стоимостью PA. Через w=0,5 года стоимость портфеля может быть PB>PA или PC 0 или 

rC=PC/PA–1<0). Если она будет PB, то через полгода составит PD=PB(1+rB)>PB или PE=PB(1+rC) Необходимо сохранить возможность получить доход в состоянии D. Инвестор не может купить портфель из одних акций, так как в состоянии F он принесет убыток PF–PA. Если купить акции и безрисковые облигации, то через полгода может наступить состояние B или C. Чтобы уверенно 
получить PA в состоянии C, нужно иметь в портфеле облигации стоимостью PA/(1+rf) при безрисковой ставке процента rf. Рис.1. Дерево состояний портфеля акций. Первоначальные инвестиции в акции и облигации Is и Ib должны обеспечить PA(1+rB) в состоянии B и PA/(1+rf) в состоянии C: Инвестиция равносильна покупке портфеля акций за PA и страхового полиса Инвестиция обеспечит 
желаемый результат только в том случае, если состав портфеля будет изменяться с его стоимостью. Это цель динамической стратегии: акции и облигации продаются или покупаются в зависимости от их доходности. При росте цены акций следует продать облигации и купить акции. Если наступит состояние B, акции будут стоить Is(1+rB), облигации Ib(1+rf), а стоимость портфеля равна PB: 

нужно продать облигацию и купить акции. Если наступит состояние C, акции будут стоить Is(1+rC), облигации Ib(1+rf), а стоимость портфеля PC: нужно продать акции и купить облигации. Через полгода стоимость акций будет Is(1+rB)2 (состояние D), стоимость облигаций составит Ib(1+rf)2 (состояние E). Инвестор покупает портфель акций за 100 (состояние A). Через w=0,5 года стоимость 
портфеля может вырасти до 125 (состояние B, полугодовая ставка rB=0,25) или упасть до 80 (состояние C, полугодовая ставка rC=–0,2). Если она 125, то через полгода составит 156,25 (D) или 100 (состояние E). Если она будет 80, то через полгода составит 100 (E) или 64 (F). w=0 w=0,5 w=1 A: 100 B: 125 D: 156,25 C: 80 E: 100 F: 64 Чтобы не понести убытки, инвестор покупает акции и 

безрисковые облигации. Для возврата 100 в состоянии C нужны облигации стоимостью 100/1,05=95,238 при ставке процента rf=0,05. Инвестиции Is и Ib обеспечат 125 в состоянии B или 95,238 в состоянии C: В акции и облигации нужно вложить Is=66,138 и Ib=40,312, всего 106,45. Это равносильно покупке портфеля акций за 100 и страхового полиса за 6,45. Если наступит состояние B, акции 
будут стоить 66,138 1,25=82,672, а облигации 40,312 1,05=42,328, а сумма 125. Нужно продать облигации, а на вырученные деньги купить акции. Если наступит состояние C, акции стоят 66,138 0,8=52,91, облигации 40,312 1,05=42,328. Нужно продать акции, а на вырученные деньги купить облигации. Через полгода стоимость акций будет 156,25 (состояние D), а стоимость облигаций 100 
(состояние E). [1] Шарп У., Александер Г., Бэйли Дж. Инвестиции. – М.: Инфра, 1997. 8. Теория налогов Выручка R=pQ зависит от выпуска Q и цены продукта p. Нужно оплатить сырье M и труд L, сделать отчисления  K на износ капитала K при норме амортизации  : Полные затраты C=M+L+ K можно представить в виде  где m=M/R, l=L/R и k=K/R. Добавленная стоимость Y=R–M, а валовой 

доход CP=Y–L– K=NP+TT состоит из чистой прибыли и налога где  – ставка налога на прибыль,  – на добавленную стоимость,  – на заработную плату. Бизнесмен максимизирует NP, государство TT (конфликт интересов). Стратегии бизнесмена 1 –  =0, 2 –  =0. Стратегии государства 1 –  =0, 2 –  =0. Матрица NP  Матрица TT Матрица CF При начислении амортизации  k>0 имеются две точки 
Парето (2;1) и (2;2), а положение точек Неша зависит от налоговых ставок. Динамика капитала описывается уравнением где  – норма амортизации, It – инвестиция. При склонности  к инвестициям в капитал из чистой прибыли NPt где Iext – внешняя инвестиция. Чистая прибыль в периоде t Подстановка дает Добавленная стоимость простейшего вида (производственная функция) где a и b 
зависят от доли материалов m, капитала k и труда l Пусть вариации затрат труда не изменяют добавленную стоимость Динамическое уравнение капитала Для удобства введем обозначения Восходящие разности основного капитала а уравнение основного капитала принимает вид .Это уравнение сходно с уравнением электрического напряжения Vt в параллельном контуре с источником тока It 

где C, G, L и Т – емкость, проводимость, индуктивность и период колебаний. Сравнение показывает, что (1–) – емкость C/T, {1–+(1–)[a(1–)–2]} – проводимость G, а {+(1–)[–a(1–)]} – обратная индуктивность T/L.Разностное уравнение переводится z-преобразованием в алгебраическое уравнение Cистемная функция капитала Отклик в частотной области находим путем подстановки z=exp(pT) с 
комплексной частотой p=+i. Точки мнимой оси p=i лежат на единичной окружности плоскости z с центром в начале координат. Мнимая ось p преобразуется в единичную окружность плоскости z. Если<0, то exp(T)<1 и точки z лежат вне единичной окружности. Если >0, то exp(T)>1 и точки z лежат внутри окружности. Капитал устойчив при |z| 1 и неустойчив при |z|>1. Применяя теорию 

вычетов, получаем отсчеты системной функции Чистая прибыль в периоде t где  – отношение запасов к капиталу,  – ставка налога на  мущество. 
При каких условиях чистая прибыль положительна? Yt=kKt. Каков критический темп роста выпуска для получения ненулевой прибыли? Какова величина индекса J=Yt/Yt-1, при которой NPt=0? Если ввести долю затрат труда в добавленной стоимости =Lt/Yt, то критическое значение индекса При J>J* имеем NPt>0, но при J* производство сворачивается, при<* – накопление капитала и 
расширенное воспроизводство. Если принять m=0,8, то g=-0,4%. Технологические и фискальные параметры экономики способствуют сохранению рецессии. Если налог на имущество снизить до =1,5%, это создаст условия для накопления капитала и перехода к устойчивому росту. Исследуем налога на имущество на точки Лаффера.  акопленный капитал связан со ставкой налога Увеличение  

уменьшает капитал, и автономных точек Лаффера I-рода нет. В точке бифуркации * режим развития меняется на другой (рост переходит в рецессию). Характерных для кривой Лаффера перегибов нет. Текущий налог и получим  Рост ставки налога на имущество увеличивает налоговые сборы, автономной точки Лаффера II-рода нет. Уменьшение ставки налога на имущество не компенсируется 
расширением налоговой базы и, следовательно, урезание массы взимаемых налогов неизбежно. Хотя ослабление налогового пресса в долгосрочном периоде позитивно влияет на экономический рост, оно не может восполнить урон, наносимый государственному бюджету. Уменьшение ставки налога на имущество окупается через какое-то время. Кумулятивная функция налоговых сборов Чтобы 
выяснить роль ставки налога, нужно найти  / . Сравним варианты с =0 и =<0. Чтобы найти период времени * нейтрализации фискального урона экономическим ростом, решим уравнение T(,0)=T(,). Решение где  g0 и gK – темпы прироста. Разложением функции в ряд получаем приближенное решение Влияние ставки на сбор налога проявляется в длительной перспективе. Учет времени 

наполняет новым содержанием теорию предложения Лаффера. Можно сразу получить в явном виде точку При t 1 эффекта Лаффера нет. Точка Лаффера появится во втором периоде Стимулирование роста и накопления капитала снижением ставки налога на имущество имеет цену – сокращение поступлений налогов в бюджет. 

1. Воспитание бережного отношения 

к собственному здоровью, 

приобретение умений и навыков в 
индивидуальных занятиях 

физической культурой, 

ориентированных на повышение 

работоспособности, предупреждение 

заболеваний 

Комплексы лечебной физической 

культуры. 

Оказание первой помощи при 
травмах. 

Определение индивидуальных 

особенностей физического развития и 

подготовленности. 

Понимание значения здорового 

образа жизни, профилактика вредных 

привычек средствами физической 

культуры 

Личностная 

2. Овладение технологиями 
современных оздоровительных 

систем физического воспитания 

Комплексы профессионально-
прикладных физических упражнений. 

Простейшие приемы аутогенной 

тренировки и релаксации для снятия 

утомления и повышения 

работоспособности. 

Знание особенностей физической 

работоспособности человека, 

факторов положительного влияния 

физических упражнений на здоровье 

и формирование здорового образа 

жизни 

Социальная, 
компетентность в оздоровительно-

реабилитационной деятельности 

3. Обогащение двигательного опыта 

профессионально-прикладными 

упражнениями, ориентированными на 

подготовку к предстоящей 

жизнедеятельности 

Общая и прикладная физическая 

подготовка. 

Владение способами двигательной 

деятельности. 

Умение выполнять тестовые задания, 

определяющие индивидуальный 

уровень физической 

подготовленности 

Учебно-познавательная, 

компетентность в двигательной 

деятельности с учетом 

индивидуальных особенностей 

физического развития и медицинских 

показаний 

адисперсии и ковариации можно собрать в ковариационной матрице, где cij является ковариацией между Xi и Xj (1 i n, 1 j n). Диагональные элементы – дисперсии cii=var [Xi], а из-за cij=cji ковариационная матрица C симметрична. Ее элементы – математическое ожидание ij-го элемента произведения вектор-столбца (X–m) на вектор-строку (X–m)T: равна f(x)dx, если x принадлежит 

соответствующему интервалу dx:или  . Абсолютные величины используются потому, что интервалы dx и dy не имеют направлений. Только при таком условии вероятности f(x)dx и g(y)dy будут всегда положительны. Связь плотностей вероятности для однозначных функций Y=Y(X) описывается выражением, и. Многозначные функции необходимо рассматривать особо: для Y=X1/2 
учитывается только ветвь Y=+X1/2. Рассмотрим преобразование двух независимых переменных в новые и . Пары кривых u, u+du и v, v+dv на плоскости x,y ограничивают элемент площади dxdy. Координаты трех вершин этого элемента,,,,,. Разлагая эти функции в ряд Тейлора, получим,,,. Поскольку рассматривается бесконечно малый элемент dxdy, то его можно заменить параллелограммом с 
площадью. Подстановка координат трех вершин параллелограмма дает. Это выражение можно переписать с помощью определителя второго порядка. Этот определитель называют якобианом преобразования и обозначают буквой J. С помощью якобиана можно перейти от плотности вероятности f(x,y) к новой плотности вероятности g(u,v):. В случае n случайных переменных X=(X1,X2,...,Xn) и 

n случайных функций Y1=Y1(X), Y2=Y2(X),...,Yn=Yn(X) плотность вероятности новых случайных величин равна, где якобы преобразования. Якобиан существует, если существуют частные производные и они единственны. Функции Y=(Y1,...,Yn) могут линейно зависеть от переменных X=(X1,...,Xn). Y=a+BX, где a Rn – n-мерный вектор, а B Rn n – n n-матрица. Математическое ожидание 
случайного вектора Y: где mX Rn –вектор из математических ожиданий случайных величин Xk. Матрица ковариаций преобразованного вектора Y: CY=M[(Y–mY)(Y–mY)T]=M[B(X–mX)(X–mX)TBT]=BCXBT. Известны математические ожидания mi и стандартные отклонения  i для наблюдений Xi. Нужно узнать ошибку для данной функции Y(X). Если ошибка для X сравнительно мала, то 

плотность вероятности f(x) будет существенно отлична от нуля в малой окрестности mX. Поэтому можно написать разложение. Y=Y(mX)+B(X–mX), где n n-матрица B имеет элементы  yi/ xj. Ошибки для Y (диаональные элементы матрицы CY) зависят не только от ошибок (дисперсий) X, но и ковариаций между разными Xi. Пренебречь ковариациями можно при взаимной независимости Xi, 
когда матрица CX имеет диагональный вид. Диагональные элементы матрицы CY в этом случае принимают простой вид, где все производные взяты при Xj=mj. Если стандартное отклонение  обозначить через  , то получим закон распространения ошибок. Рассмотрим моменты X относительно нуля: Их получают, дифференцируя характеристическую функцию k раз в точке t=0: и  . Если 
образовать характеристическую функцию для Y=X–mX: то ее k-ая производная ( с точностью до степени ik) будет равна k-му моменту X относительно математического ожидания mX: В частности, Переход от плотности вероятности f(x) к характеристической функции  (t) случайной величины X называют преобразованием Фурье. С помощью обратного преобразования можно выразить f(x) 

через  (t): Стохастический подход требует выполнения условий: выборочная совокупность и объем наблюдений. Часто приходится работать с малыми выборками (менее 20 наблюдений). Объектом анализа является совокупность наблюдений. Ее принято рассматривать как выборку из популяции, содержащей значения признаков. Число наблюдений в 6-8 раз больше числа факторов. 
Экономические показатели инерционны и взаимозависимы, поэтому трудно удовлетворить требование случайности и независимости наблюдений. Совокупность данных должна быть однородной. Критерий однородности – коэффициент вариации: его значение не должно превышать 33%. Cлучайные величины X1 и X2 определяются функцией распределения, Функция F(x1,x2) полностью 
определяет функции F1(x1) и F2(x2), но F1(x1) и F2(x2) определяют функцию F(x1,x2) при условии, что случайные величины X1 и X2 независимы. Математическое ожидание функции g(X1,X2) случайных величин X1 и X2 определяется интегралом Стильтеса. Средние значения M[X1]=m1 и M[X2]=m2 определяют центр совместного распределения (m1,m2). Центральные моменты второго 

порядка, Коэффициент корреляции между X1 и X2, –1  1. Условная вероятность совместного распределения, Правило полной вероятности для распределений. Условное математическое ожидание функции g(X1,X2) случайных величин X1 и X2 является функцией x1: Условная дисперсия случайной величины X1. Общее определение случайного процесса используют очень редко. Случайные 
процессы задают предположениями о независимости приращений и марковского свойства траекторий. Простая модель случайного процесса – серия независимых случайных величин с функцией распределения. Белым шумом называют случайный процесс E(t) со средним  (t)=0, ковариацией cov[E(t1),E(t2)]=2 для t1=t2 и cov[E(t1),E(t2)]=0 для t1 t2. Случайные величины  t белого шума 

независимы и одинаково распределены при всех t. Скользящим средним называется процесс X(t)= t+  t-1+  с константами  и  : статистически зависимы соседние величины X(t–1) и X(t). Авторегрессией называют случайный процесс X(t)= [X(t–1)– ]+ t+  с константами  и  . Составляющие авторегрессии, разделенные промежутком времени, не являются независимыми, как бы ни был велик этот 
промежуток. Но при | |<1 зависимость между ними убывает с ростом промежутка времени. Скользящее среднее и авторегрессии используются для прогноза процессов, которые обнаруживают колебания вблизи среднего значения. Поведение многих процессов в будущем времени определяется состоянием в настоящем и воздействием на процесс, которое будут оказываться в будущем. Такие 
процессы называются марковскими: предыдущее развитие процесса (до настоящего времени) в них оказывается несущественным. Марковским свойством обладает процесс авторегрессии первого порядка. Процесс авторегрессии порядка p 1 можно представить как марковский, если его состоянием в момент времени t является набор {X(t),X(t–1),...,X(t–p–1)}. Энтропия – это мера априорной 

неопределенности наблюдения случайной величины X. Энтропия распределения дискретной величины. Для дискретного распределения S 0, а S=0 для вырожденного (причинного) распределения p(x)=1 при x=  и p(x)=0 при x  . Пример непрерывной величины – температура: она может принимать любое значение из непрерывного диапазона. Энтропия непрерывной величины. Непрерывное 
распределение, имеющее наибольшую энтропию при данной дисперсии  2, является нормальным распределением, где e=2,718 – основание натурального логарифма. S=0 при  =0,242. Существует m факторов производства и n технологических способов. Обозначим через aij затраты i-го фактора при единичной интенсивности j-го способа, через bi – запас i-го фактора, cj – эффективность j-го 
способа, xj – интенсивность j-го способа. Задача состоит в выборе интенсивностей x, чтобы максимизировать полный эффект f(x)=cTx при ограничениях Ax b и x 0. Управляемые переменные – компоненты вектора x, а неуправляемые параметры – компоненты b, c и A. Если неуправляемые параметры являются случайными величинами, то b( ), c( ) и A( ) зависят от состояния природы  . Модель 

принимает вид f(x, )=c( )Tx max при ограничениях A( )x b( ) и x 0. Это нестрого поставленная задача, так как непонятно, в каком смысле максимизируется случайная величина и выполняются ограничения. К эвристическим способам учета случайности относят решение детерминированной модели с разными значениями параметров (раскачка), исследование устойчивости и имитации. В 
двухэтапной модели выделяются два вида ингредиентов (детерминированные и стохастические) и два вида технологических способов (программные и коррекционные). Интенсивности программных способов выбирают перед наблюдением реализаций случайных параметров (детерминированные величины). Интенсивности коррекционных способов зависят от случайных параметров и 

выбираются после наблюдения их реализаций. Смешанные стратегии Василишин В.В. Научный руководитель проф. Баженов В.К. Для парных конечных игр с нулевой суммой типичны случаи, когда нижние и верхние цены игр различаются a0, и q3q*, если w<0, (p,q*) при 0£p£1, (1,q) при q3q*, если w>0, и q£q*, если w<0. Для агента B приемлемы ситуации (p,q) из неравенств и  С помощью 
преобразований получаем условие приемлемости ситуаций и  . При q=0 (вторая стратегия) имеем wp3u, при q=1 (первая стратегия) wp£u, а при 00, и p£p*, если w<0, (p*,q) при 0£q£1, (p,1) при p£p*, если w>0, и p3p*, если w<0. Ситуация является седловой точкой, если приемлема для каждого агента. Для выявления седловых точек изобразим приемлемые для агентов ситуации на единичном 
квадрате. Зигзаги пересекаются в седловых точках игры. Трехзвенные зигзаги могут быть левыми или правыми. Зигзаги, на которых лежат приемлемые стратегии антагонистической игры, всегда имеют одинаковую ориентацию и при w10 пересекаются в точке (p*,q*). Если w=0, но u10 или v10, ситуация (p*,q*) не встречается, а две другие ситуации имеют знак строгого неравенства. Ситуации 

с p=0 или p=1 приемлемы для агента A при всех q в зависимости от того, какое из чисел a22 или a12 больше. Ситуации с q=0 или q=1 приемлемы для агента B при всех p в зависимости от того, какое из чисел a22 или a21 больше. Если w=0 и v=0, то приемлемыми будут все ситуации единичного квадрата. Агент A выкладывает монету на стол («орел» – x1, «решка» – x2), а агент B угадывает, 
какой стороной монета положена («орел» – y1, «решка» – y2). При угадывании агент B получает от агента A выигрыш в одну гривну, а в противном случае платит ему ее: . Седловой точки нет, |A|=0, w=4, u=2, v=2, p*=1/2, q*=1/2. В смешанных стратегиях имеется седловая точка (1/2,1/2), а цена игры g равна 0, поскольку |A|=0. Матрица A игры «орел-решка» отличается от матрицы A¢ игры в 
«прятки» перестановкой строк или столбцов A=RA¢ или A=A¢R, Игры с матрицами A и A¢=RAR относятся к подклассу игр «орел-решка» H1 (hesds or tails), а игры с матрицами A¢=RA и A¢=RA – к подклассу игр в «прятки» H2 (hide and seek): H1: a11>a21, a22>a12, a11>a12, a22>a21, H2: a11 a12 \/ H1 /\ a21< a22  a11 > a12  a11 > a12  a11< a12  a11 > a12 /\ D1 /\  \/ D4 \/  \/ A1 /\  \/ A4 /\ a21< a22  

a21 < a22  a21 < a22  a21 > a22   a11< a12 /\ H2 \/ a21 > a22  a11< a12  a11 < a12  a11 > a12  a11< a12 \/ D2 \/  /\ D3 /\  /\ A2 \/  /\ A3 \/ a21 > a22  a21 > a22  a21 > a22  a21< a22  a11< a12  a11 < a12  a11 > a12  a11 > a12 \/ S1 \/  /\ S2 /\  \/ S3 \/  /\ S4 /\ a21< a22  a21 < a22  a21 > a22  a21 > a22  Условия на элементы матриц защиты D1, D2, D3, D4 (defense) и нападения A1, A2, A3, A4 (attacks) можно получить 
из условий на элементы матриц H1 или H2 заменой одного из строгих неравенств на обратное («<» на «>» или «>» на «<»). Матрицы защиты имеют доминирующие стратегии x2 для D1 и D3, x1 для D2 и D4. Матрицы нападения имеют доминирующие стратегии y1 для A1 и A3, y2 для A2 и A4. Условия на элементы матриц седел S1, S2, S3, S4 (saddle) получаются из условий на элементы 

матриц H1 или H2 заменой двух строгих неравенств на обратные. Матрицы седел имеют седловые точки a11 для S1, a21 для S2, a12 для S3 и a22 для S4. Рассмотрим числовые характеристики платежных матриц в играх с нулевой суммой для фиксированных значений возможных выигрышей агента A: 0,3; 0,6; 1,2 и 2,4 грн. Антагонистические игры класса H имеют платежные матрицы и  
.Переход от матрицы H1 игры «орел–решка» к матрице H2 игры в «прятки» и от H2 к H1 дают формулы и  . Числовые характеристики этих матриц представлены в таблице 2. Таблица 2. Преобразования матриц H1 и H2. A RA AR RAR A¢ RA¢ A¢R RA¢R a11 1,2 0,6 0,3 2,4 0,6 1,2 2,4 0,3 a12 0,3 2,4 1,2 0,6 2,4 0,3 0,6 1,2 a21 0,6 1,2 2,4 0,3 1,2 0,6 0,3 2,4 a22 2,4 0,3 0,6 1,2 0,3 2,4 1,2 0,6 tr(A) 3,6 0,9 
0,9 3,6 0,9 3,6 3,6 0,9 |A| 2,7 -2,7 -2,7 2,7 -2,7  ,7 2,7 -2,7 l1 3 2 2 3 2 3 3 2 l2 1 -1 -1 1 -1 1 1 -1 w 2,7 -2,7 -2,7 2,7 -2,7 2,7 2,7 -2,7 u 1,8 -0,9 -1,8 0,9 -0,9 1,8 0,9 -1,8 v 2,1 -2,1 -0,6 0,6 -2,1 2,1 0,6 -0,6 g 1 1 1 1 1 1 1 1 p* 0,67 0,33 0,67 0,33 0,33 0,67 0,33 0,67 q* 0,78 0,78 0,22 0,22 0,78 0,78 0,22 0,22 1 2 3 4 2 1 4 3 H1 H2 H2 H1 H2 H1 H1 H2 Антагонистические игры D, A и S имеют платежные матрицы  ,  и  . 

Если  лементарные исходы были равновероятны, а всем событиям X1,...,Xn соответствует одинаковое число равновероятных элементарных исходов, то все элементарные исходы множества {X1,...,Xn} также равновероятны. При бросании одной кости события «выпало четное число» и «выпало нечетное число» образуют полную систему исходов, причем они равновероятны, поскольку первому 
из них соответствуют три случая выпадания очков (2, 3 и 6) и второму тоже три (1, 3 и 5). События X и X  противоположные, если любой исход благоприятен только одному из событий. Противоположны события «выпало четное число» и «выпало нечетное число». Событие Y X называется следствием события X, если исход, благоприятный X, благоприятен событию Y. Если событие Y 
является следствием события X, то множество благоприятных событию X исходов – подмножество в множестве исходов, благоприятных Y. Выпадание нечетного числа при бросании трех костей является следствием того, что число простое (простое число, которое не меньше чем 3, является нечетным). С помощью основных операций над событиями можно определять другие операции. 

Событие X Y  называется разностью событий X и Y (оно имеет место, если событие X произошло, а событие Y не произошло). Поскольку операции над множествами сводятся к операциям над множествами благоприятных им исходов, то все утверждения алгебры множеств остаются справедливыми и для операций над событиями. Операции объединения и пересечения событий имеют свойства 
коммутативности и ассоциативности, каждая из них дистрибутивна относительно второй опеарции. Для любого события X выполняются равенства X  =X, X X = , X  = , X U=X, X  =X, X U=U. Кроме того, если Y X, то X Y=Y и X  =X, а поэтому X X=X X=X. Для событий X и Y верны равенства (X Y) =X  Y  и (X Y) =X  Y . имеет неограниченный потенциал убытков, а продажная цена колла 

ограничивает прибыль. Покупка пут имеет неограниченной потенциал прибыли, а продажа пут – убытков. Стоимость колл плюс цена исполнения равна стоимости пут и цены акции. Стоимость кол  авна стоимости пут плюс цена акции минус цена исполнения опциона. Стоимость опциона пут равна сумме стоимости опциона кол и цены исполнения опциона без цены акции. Информационная 
асимметрия – одна сторона контракта имеет более полную информацию о ценных бумагах, чем другая. Диверсификация – это включение в портфель новых ценных бумаг для снижения его    Статистика полезности  Полезность товара или услуги uk(q) для k-го потребителя зависит от его количества q. Для покупателей uk(q)>0 и b>0, для продавцов ul(q)<0 и b<0. Вероятность покупки k-ым 
покупателем зависит от b и количества товара q   ,  а статистическая сумма   .  Энтропия рынка товара или услуги выражается формулой  еннона  Подстановка дает  где средняя полезность  Конъюнктура системы V=1/b, свободная полезность  а средняя полезность Потенциалы систем зависят от переменных состояния V и q. Свойства систем заданы полностью, если потенциал – функция 

естественных переменных и имеет полный дифференциал  где X,Y,… – функции переменных  ,y, Преобразованием Лежандра вводится новая функция g=f–Xx–Yy с дифференциалом  Потенциалы закрытой системы зависят от переменных V, q, S и p:  ,  ,   и  . Частные производные потенциалов определяют уравнения состояния  ,  .  Эластичности энтропии S и цены p   ,  ,   и  .    Вторые частные 
производные потенциалов   ,  ,  ,  ,   , ,   ,  .  Смешанные вторые  роизводные выражают соотношения Максвелла   ,  ,   ,  .  Эти соотношения обеспечивают непрерывность потенциалов.  Часто требуется преобразовать производные потенциалов к другим переменным. Если независимыми переменными являются V и q, то результат преобразования необходимо выражать через p и sq (как функции V 
и q). Если независимыми  еременными являются V и p, то результат преобразования необходимо выражать через q и sp (как функции V и p). Преобразование производных к другим переменным осуществляются с помощью якобианов.  Якобианом называется определитель из частных производных   ,   и   .  Зависимость sq от q и sp от p (но не от V) можно найти по уравнению состояния,  

вязывающего переменные p, q и V:    и  .  Эластичность при постоянном объеме q:    и  , но   .  В итоге получаем формулу   .  Учитывая соотношение Максвелла (¶S/¶p)V=–(¶q/¶V)p, получим   .  Аналогично, преобразуя sp=V(¶S/¶V)p к переменным V и q, находим   .  Производная (¶p/¶q)V при равновесии отрицательна, а поэтому sp>sq.  При адиабатическом  асширении (сжатии) сохраняется 
энтропия S. Производную V по q найдем, переходя к переменным V и q:   . Учитывая соотношение Максвелла (¶S/¶q)V=(¶p/¶V)Y, получим   .  Аналогично находим   .  Адиабатическая сжимаемость вычисляется этим же способом   .  Используя уже приведенные формулы, легко получить соотношения    и   .  Инверсная  аселенность в системе встречается при V<0 и uk(q)>0. Она возможна, где 

спектр полезности ограничен сверху. При V®0 имеем S®0: энтропия однородной системы стремится к 0 (закон Нернста). Используя соотношения S=–(¶F/¶V)q и U=F+VS, находим    и  .  Равновесная система кроме свободной полезности F характеризуется энтропией dS=dB/V. В  еравновесных процессах dS>dB/V из-за переходов в более вероятные состояния. Энтропия S отличается от других 
переменных тем, что она увеличивается во времени в изолированных системах. Энтропия замкнутой системы содержит возникающую в ней часть dSi и получаемую или отдаваемую dSe,. Величина dSi положительна, а dSe может иметь любой знак.  нтропия не создается при равновесии и в обратимых процессах, а только переходит из системы в окружающую среду и обратно. В этом случае dS 
– полный дифференциал, а энтропия – функция переменных состояния.  Вблизи равновесного состояния однородной системы есть состояние, которое не достигается адиабатическим переходом (принцип  аратеодори). Самопроизвольный процесс в системе не нуждается в притоке полезности из окружающей среды. Изолированная система переходит в такое состояние, когда ее свойства 

изменяться не будут: в системе установится равновесие. Равновесным называют состояние системы, которое сохраняется без участия внешней среды. Равновесным является  роцесс, который течет достаточно медленно через близкие к равновесию состояния. Предельно замедленный процесс называется квазистатическим и обратимым. При любом начальном состоянии в закрытой системе 
всегда установится равновесное состояние. Равновесие – глобальное асимптотически устойчивое состояние, а энтропия – функция Ляпунова.  Конъюнктура связана с обменом полезностью между внешней средой и рынком, а цена – с товаром или услугой. Статистическая сумма имеет производную   .  Изменение внутренней полезности     вызвано изменением полезностей duk или вероятностей 
dPk. Величина dU – полный дифференциал, величина dA=–pdq – работа по изменению объема q, dB=VdS –  абота по изменения энтропии S.  Если в систему объемом q передать полезность dB, а конъюнктура возрастает на dV, то процесс характеризуется sa=dB/dV из соотношения   .  Показатель a=(sa–sp)/(sa–sq) не зависит от V, Y и p при pqa=const. Процессы с a=0 характеризуется постоянной 

ценой (sa=sp). Процессы с a=¥ или a=–¥ характеризуется постоянным  бъемом (sa=sq). Процессы спроса с a=1 (sp=sq) изотермические, а процессы проса с a=sp/sq (sa=0) – адиабатические  Для обратимых адиабатических процессов dS=0 и dU=–pdq: работа по изменению объема – полный дифференциал внутренней полезности U, а dV>0 при сжатии (dq<0) и dV<0 при расширении (dq>0). 
Потенциал U уменьшается при обратимом  диабатическом сжатии (dAºpdq<0), растет при расширении (dA>0). Для обратимых изотермических процессов dV=0 и dF=–pdq: работа по изменения объема – полный дифференциал свободной полезности F. В этом процессе dV=0, а изменение энтропии dS>0, если полезность увеличивается (dBºVdS>0), и dS<0, если уменьшается (dBº<0).  В цикле 

Карно  истема переводится из состояния (S1,V1) в состояние (S2,V2) изотермическим процессом:    и  ,  а в систему из окружающей среды передается полезность Bh=Vh(Sh–Sc)>0 при Vh=V1=V2, Sh=S2 и Sc=S1. Из (S2,V2) в (S3,V3) адиабатическим расширением:    и  .  Из (S3,V3) в (S4,V4) изотермическим процессом:    и  .  Система отдает во внешнюю среду полезность Bc=Vc(Sc–Sh)<0 при 
Vc=V3=V4, Sc=S4 и Sh=S3. Возврат в начальное состояние адиабатическим сжатием:    и  . Цикл замкнут при условии Bh/Vh+Bc/Vc=0 (уравнение Клаузиуса). Полезность, переданная системе из окружающей среды, не равна работе по изменению объема. Коэффициент полезного действия цикла Карно:   Статистика частиц Основное  тличие статистик частиц от статистики ансамблей состоит в 
том, что частицы малых размеров не являются различимыми. Этот факт следует из квантовой механики и сводится к утверждению: перестановка двух частиц в системе не приводит к наблюдаемым экономическим явлениям (может привести не более чем к перемене знака волновой функции системы). В случае систем, волновые функции которых антисимметричны при перестановке пары 

частиц (меняют знак), в любом состоянии может находиться не более одной частицы. В случае систем, волновые функции которых при перестановке пары частиц симметричны (не меняют знак), в любом состоянии может находиться любое число частиц. К системам первого типа применима статистика Ферми-Дирака, а к системам второго типа – статистика Бозе-Эйнштейна. Функция 
распределения большого канонического ансамбля N частиц , где  – потенциал частицы, Q – большая статистическая сумма, а полезность системы в состоянии n . Здесь nk – число частиц, имеющих полезность uk. Полное число частиц . Состояние системы определяется целыми числами nk, так что сумму по всем n и N можно заменить суммой по всем значениям n1,n2,...,nN . Вероятность PnN 
принимает вид , где индекс n заменен эквивалентным ему сложным индексом n1,n2,... По существу нет необходимости указывать полное число частиц, так как оно определяется заданием всех nk. Вероятность нахождения nk частиц в состоянии k . Эта сумма почти совпадает с суммой для Q: нет одного экспоненциального множителя, содержащего nk. После сокращения общих множителей 

остается . Среднее число частиц в состоянии k можно получить, умножая f(nk) на nk и суммируя по всем значениям nk: . В случае статистики Ферми-Дирака состояние может быть либо пустым, либо занято одной частицей, так что nk может принимать лишь значения 0 или 1, и сумма вычисляется очень просто  В случае статистики Бозе-Эйнштейна состояние может быть занято любым числом 
частиц, а nk может принимать любое положительное целое значение. С помощью формул легко получаем . Если уровню с полезностью uk отвечает gk состояний, то число частиц Укажем на связь ансамблей с частицами. Энтропия ансамбля , где W – число комплексов в ансамбле, X – число систем в ансамбле. Если каждая система ансамбля состоит из независимых частиц, можно легко 

вычислить число комплексов для каждой системы: величина W для ансамбля представляет собой произведение всех wj для каждой из систем, а для одной системы получаем Различия статистик связаны с определением величины w, числа способов, которыми можно распределить частицы системы так, чтобы nk частиц находились в состоянии k. Случай статистики Ферми-Дирака. Частицы 
неразличимые, в каждом состоянии может находиться не больше одной частицы. Число способов размещения частиц по всем уровням полезности и энтропия и , где fk=nk/gk. Случай статистики Бозе-Эйнштейна. Частицы неразличимые, нет ограничений на число частиц, находящихся на любом уровне полезности. Число способов размещения частиц по всем уровням полезности и энтропия и , 
где fk=nk/gk. Случай статистики Максвелла-Больцмана. Частицы различимы, и нет ограничений на число частиц, находящихся на любом уровне полезности. Число способов размещения частиц по всем уровням полезности и энтропия и  , где fk=nk/gk. Если экспоненциальные члены в распределениях Ферми-Дирака и Бозе-Эйнштейна велики, они сводятся в предельному виду (квазиклассика) . 

Это выражение отличает множитель N от распределения Максвелла-Больцмана Флуктуации Рассмотрим флуктуации факторов в системе A, которая находится во внешней среде B с постоянной конъюнктурой V0. Флуктуации происходят только в системе A, а внешняя среда B участвует в квазистатическом процессе перехода из равновесного состояния х=0 во флуктуационное состояние x 0. 
Если фактор х изменяется достаточно медленно, равновесие системы при флуктуации фактора не нарушается. Рассматривая систему вместе с внешней средой как закрытую, примем, что вероятность фактора х иметь значение в интервале x,x+dx есть где C – постоянная нормировки, S=SA+SB – полное изменение энтропии. Переход системы A из начального состояния в конечное состояние 
можно рассматривать как результат действия воображаемого внешнего источника. Пусть R(x) – работа этого источника по изменению фактора от 0 до x. Тогда где V0 и p0 – равновесная конъюнктура и уровень цен. Однако UA+UB=0 и YA+YB=0, так как A и B образуют замкнутую систему. Поэтому S=–R/V0 и . Определим работу, которую нужно совершить внешнему источнику для перевода 

системы A из начального состояния с конъюнктурой V0= V  в конечное состояние с конъюнктурой в интервале V,V+dV при неизменном благосостоянии: Разлагая изменение внутренней полезности в ряд по степеням S, получаем так как ( U/ S)Y=V и V=V0. Для малых изменений  S=( S/ V)Y V и . Вероятность того, что конъюнктура флуктуирует при постоянном уровне цен .Для квадратной 
флуктуации имеем . Для устойчивости требуется, чтобы вероятность флуктуации не возрастала, а для этого нужно иметь SV,Y>0. Определим работу, которую нужно совершить внешнему источнику для перевода системы A из начального благосостояния Y0= Y  в конечное состояние с интервалом Y,Y+dY при неизменной конъюнктуре: Разлагая изменение свободной полезности в ряд по 

степеням Y, получаем так как ( F/ Y)V=–p и p=p0. Вероятность того, что благосостояние флуктуирует при постоянной конъюнктуре Для квадратной флуктуации имеем Для устойчивости требуется, чтобы вероятность флуктуации не возрастала, а для этого нужно иметь pY,V<0. Флуктуации других факторов можно получить из выражения: Выберем в качестве независимых факторов V и Y; 
тогда Подстановка дает Это выражение содержит сомножители, зависящие от Y и V, а флуктуации благосостояния и конъюнктуры статистически независимы  Y V =0. Квадратичные флуктуации дохода и скорости обращения Для устойчивости требуется, чтобы флуктуация благосостояния не возрастала, а для этого нужно иметь pY,V<0. Выберем в качестве независимых факторов p и S; тогда 
Подстановка дает Это выражение содержит два сомножителя, зависящие только от S и p, так что флуктуации энтропии и уровня цен статистически независимы  S p =0. Квадратичные флуктуации энтропии и уровня цен Для устойчивости требуется, чтобы флуктуации энтропии и уровня цен не возрастали, т.е. SV,p>0 и pY,S<0. Квадратичную флуктуацию числа частиц можно получить 

непосредственно из определения среднего Дифференцирование дает а поэтому Таким образом Квадратичные флуктуации интенсивных факторов изменяются как 1/Y, а экстенсивных факторов – как Y. Распределение Гаусса для фактора x Максимум P(x) тем острее, чем меньше величина дисперсии  x2 . Рассмотрим флуктуации благосостояния в реальной экономике с уровнем цен p0. 
Вероятность флуктуации определяется свободной полезностью Гиббса Свободная полезность имеет минимум в состоянии равновесия при Y=Y0: При p>pK благосостояние Y0 определяется однозначно. Если флуктуации  Y=Y–Y0 относительно невелики  Y0. Идеальным является простой регион с SV,Y=N0>0. Для идеального региона:где  и  – постоянные интегрирования. Без потери общности 
можно принять =0 и Потенциалы полезности идеального региона: где N1=N0+N. Энтропия и уровень цен в идеальном регионе: S(V,Y)=N0lnV+N(1+lnY) и p(V,Y)=NV/Y. Основной недостаток идеального региона в том, что свободная полезность F неограниченно возрастает при Y 0. Этот коллапс не может допустить государство, которое устанавливает нижний предел благосостояния Y0. 

Невозможность беспредельного уменьшения благосостояния дает выбор свободной полезности так как при Y0 вызвано необходимостью обеспечения глобальной устойчивости в регионе. Энтропия и уровень цен получаются с помощью дифференцирования: S(V,Y)=N0lnV+N[1+ln(Y–Y0)] и  Вычислим производные уровня цен по индексу благосостояния Состояние региона с ( p/ Y)V=0 и ( 2p/ 
Y2)V=0 называется критическим. Для устойчивости критического состояния необходимо иметь или  . Переменные критического состояния закрытого региона: ,  и  . Если V>V, то pY,V Y( p/ Y)V<0 и состояния региона не отличаются существенно от состояний идеального региона. Однако при Vp3 резиденты имеют м еньший индекс благосостояния Y1, а при p0: уровень цен увеличивается с 

конъюнктурой. Резиденты закрытого региона при V>V слабо взаимодействуют друг с другом и представляют собой однородную массу. При VK: Резиденты страны в этом случае слабо взаимодействуют друг с другом и представляют собой однородную массу. При 0. Разлагая Y в ряд, получаем необходимые условия равновесия: конъюнктура и ставка затрат в малой части системы равны 
соответствующим величинам окружающей среды. Достаточные условия равновесия  * >0 и    *<0: энтропия равновесной системы при постоянных затратах увеличивается с конъюнктурой, а ставка затрат при постоянной конъюнктуре уменьшается с затратами. Для  * >0 необходимо, чтобы средний квадрат дохода  Y2  превышал квадрат совокупного дохода Y2, т.е. дисперсия дохода была 
положительной. Для    *<0 необходимо, чтобы  d /d  было отрицательным и по модулю превышало отношение дисперсии ставки затрат к конъюнктуре. Эти соотношения выполняются в простой системе многих резидентов с минимальной «корзиной» затрат  0. Сильно «перегретые» -резиденты могут иметь отрицательную ставку налога, хотя и ограниченное время. Резидентами зоны являются те 

хозяйствующие субъекты, которые (а) извлекают в ней доход, (б) уплачивают положенные налоги и (в) участвуют во внешней экономической деятельности. В закрытой экономической зоне число резидентов неизменно - они не принимают участия во внешнеэкономической деятельности (=0), а распределение дохода Y на накопление S и потребление C  зависит от процентной ставки и 
налогового климата в зоне. В открытой зоне (>0) число резидентов изменяется. Рассмотрим экономическую зону, состояние которой определяется числом ni резидентов с доходами yi. Нужно вычислить большую статистическую сумму где ni=N. При малом бизнесе разрешены значения ni=0,1,2,3,...(статистика Бозе-Эйнштейна), а большой потенциал При большом бизнесе разрешены значения 
ni=0,1 (статистика Ферми-Дирака), а большой потенциал Покажем, каким образом число резидентов N определяет величину  и как экономические потенциалы зависят от . По определению, ,  и  ,  . Если же считать  и  функциями  и  , то и  .Аналогично, если то ставка налога Отметим, что Налоговая плотность резидентов  в идеальной зоне равна /. Статистический оператор (матрица плотности) 

может быть записан в виде если система с вероятностью Pi находится в состоянии  . С течением времени возможные состояния системы также меняются, так что Состояние  можно разложить по собственным функциям гамильтониана H Пусть индекс n нумерует резидентов с полезностями un. Согласно основному принципу статистической экономики, если известна вероятность и 
статистическая сумма закрытой системы можно найти внутреннюю полезность U, национальное накопление W и свободную полезность F как функции скорости обращения полезности (конъюнктуры) V: ,  и  . Задачей экономического развития общества является выбор нормы накопления w=W/U=VS/U между спартанским и сибаритским поведением. Энтропия системы И S, и V 

неотрицательны. Изменения Pn и Q с V описываются производными и  , где U зависит от V. Производные энтропии по конъюнктуре и зависят от дисперсии и асимметрии полезности и  Энтропия увеличивается с конъюнктурой, достигая насыщения при V=V3 3/32 для 3>0. Экстенсивная переменная S является вероятностной мерой национального накопления, а интенсивная переменная V – его 
оценкой. Полезность n-го резидента un зависит от индекса благосостояния общества Y, причем она уменьшается с ростом Y, а pn(Y)=–dun/dY>0 определяет уровень цен где вероятность Pn теперь зависит от Y, так как un зависит от Y. Национальное накопление зависит от внутренней полезности U, среднего числа резидентов  N  и большой статистической суммы  : ,  и  . Открытая система 
называется большим каноническим ансамблем [6]. Если принять  , то , где f0 и  – постоянные интегрирования. Теперь получаем Эластичность конъюнктуры при постоянной ставке налога уже не является константой, как это было в идеальной системе, а зависит от налога и ставки процента. При  есть неустойчивая область равновесия для такой ставки процента   и такого налога  , при которых 

эластичность ставки налога при постоянной ставке процента положительна Используя экономическую постоянную  , получаем конъюнктуру Доход  в рассматриваемой системе Полагая опять  , находим В результате для дохода получаем где  . Критическому состоянию отвечает точка K на диаграмме  . область неустойчивости ограничена значениями  :Сейчас кажется тривиальным, что при 
нехватке некоторого блага его цена возрастает. Между этим интуитивным представлением и строгим математическим доказательством – дистанция огромного размера [1]. В начале пути часто лежит предположение о детерминированности ресурсов и процессов производства потребляемых благ. Это предположение попросту не учитывает неопределенность будущего, оставляя в стороне 
финансовую сторону экономической деятельности. Такие нежелательные для общества явления, как инфляция и спекуляция, нельзя описать в рамках детерминированного подхода [2]. Предметом исследования является экономическая система ячеек, находящихся в определенных состояниях полезности, зависящих от благосостояния общества. Каждый ячейка находится во внешней среде, 

формируемой какими-то другими ячейками. Совокупность ячеек и окружающей среды образует замкнутую экономическую систему. Скорость денежного обращения и энтропия.Первый шаг к учету распределения полезностей можно сделать с помощью статистической механики [3]. Пусть индекс m нумерует ячейки общим числом M с полезностями Um. Согласно основному принципу 
статистической механики, если известна вероятность и статистическая сумма и  , (1.1) то можно найти макроскопические показатели закрытой системы в зависимости от модуля канонического распределения V. Для денежной системы этот модуль имеет смысл скорости денежного обращения. Свободная и внутреняя полезность системы определяются следующим образом: и  , (1.2) 

Микроэнтропия m-ой ячейки , (1.3) а энтропия всей системы , (1.4) По  пределению, V и  неотрицательны. Функции I и F связаны балансом . (1.5) Изменения Pm и Z с V описываются производными и  , (1.6) где U зависит от V. Производные энтропии по V и (1.7) зависят от дисперсии и асимметрии полезности и  . (1.8) Поскольку  2>0, энтропия увеличивается с V, достигая насыщения при V3= 
3/3 2 при  3>0, но при  3<0 энтропия системы оказывается ограниченной. Производные внутренней полезности U  о V выражаются в виде ,  и  , ,  и  . (1.9) Два показателя увеличиваются с V (UV >0 и QV >0), а один уменьшается (FV<0), причем все три показателя оказываются ограниченными при больших V (UV  <0, QV  <0, FV  <0). Переходя к переменной  с помощью dV=(V3/ 2)d , находим 
производные показателей полезности по энтропии: ,  и  , ,  и  . (1.10) Два  оказателя  величиваются с  (U  >0 и Q  >0), а один уменьшается (F<0), причем он не ограничен по энтропии (I  >0). Это означает, что в отличие от V энтропия не является обычным фактором полезности. Из (1.9) и (1.10) следует, что V и  сопряжены, причем U() – потенциал для V, а F(V) – потенциал для  . Функция Q не 

является потенциалом для V или  . Экстенсивная  еременная  – вероятностная мера внутренней полезности I, а интенсивная переменная V – ее оценка. 2. Потенциалы простой системы Статистическая сумма Z(V,Y) простой замкнутой денежной системы зависит от скорости денежного обращения V и благосостояния Y, которое определяет полезность Um(Y) каждой m-ой ячейки. Поскольку 
Um(Y) уменьшается    , оценка pm(Y) –dUm(Y)/dY>0. Частные производные статистической суммы и  , (2.1) где . (2.2) С учетом этого свободная полезность F(V,Y)=–VlnZ(V,Y) имеет дифференциал  (2.3) Потенциал полезности G=F+pY является функцией V и p с дифференциалом  (2.4) Потенциал полезности H=G+V  является функцией  и p с дифференциалом  (2.5) Внутренняя  олезность 
U=F+Y  является функцией  и Y с дифференциалом  (2.6) Первые частные производные потенциалов – это уравнения состояния и  ,(2.7) и  , (2.8) и  , (2.9) и  . (2.10) При неизменных потенциалах F, G, H и U выполняются соотношения , (2.11) , (2.12) , (2.13) (2.14) Перемножая левые и правые части, получаем соотношение (2.15) а переходя к якобианам – эквивалентное соотношение . (2.16) 

Отдельные сомножители здесь определяются эластичностями  и  . (2.17) Аналитические свойства потенциалов определяются с учетом выражений: и  . (2.15) Дифференцируя уравнения состояния (2.4), (2.6), (2.8) и (2.10), получаем , (2.16) , (2.17) , (2.18) , (2.19) Эти условия непрерывности потенциалов называются условиями Максвелла. Переменные  и Y экстенсивные (координаты), V и p – 
интенсивные (силы). Если принять, что потенциалы F(V,Y), G(V,p), H(,p), U(,Y) аддитивны, а V и p сохраняются при переходе от одной ячейки к другой, то они должны быть однородными функциями первого порядка для экстенсивных переменных: ,  , (2.20) где M –число ячеек, а , ,  и  – некоторые функции. Если рассматривать M как еще одну независимую переменную, то к дифференциалам 
(2.3), (2.5), (2.7) и (2.9) нужно добавить dM с денежным потенциалом . (2.21) Дифференцируя G по M, получаем  = (V,p) и оценка денежной массы  должна зависеть от V и p. Большой потенциал  является функцией ,  и : , (2.22) ,  ,  . (2.23) Поскольку  M=G, а G=F+pY, то  =–pY. Если полезность m-ой ячейки в открытой системе с общим числом M равна UmM, то вероятность . (2.24) Для Q=V  

теперь получаем , (2.25) где U, средняя денежная масса и большая статистическая сумма определяются следующим образом: ,  и  . (2.26) В статистической механике открытая система называется большим каноническим  нсамблем. Интерес представляет выяснение следующих вопросов. Если двигаться по траектории неограниченное время, сможет ли она пересечь начальную область фазового 
пространства бесконечное число раз? Далеко ли расходятся траектории, которые в начальный момент времени заполняли малую область пространства? В процессе временной эволюции фазовая «капля» может сильно деформироваться, размазываясь по всему фазовому пространству (как тонкие мыльные пленки). При положительных ответах на эти вопросы система является эргодичной. В 

системе могут возникать метастабильные состояния, отличающиеся стабильностью по отношению к малым флуктуациям. Такие состояния при подходящих внешних условиях возникают в равновесных и неравновесных системах. Долгоживущие состояния могут иногда определяться не внешними условиями, а предысторией развития системы. Это свойство (память) имеет большое значение 
для эволюции экономических систем.  Траектории изотермических процессов называют изотермами, а траектории адиабатических процессов – адиабатами. В физике минимуму потенциала соответствует устойчивое равновесие, а максимуму – неустойчивое равновесие. В экономике неустойчивого равновесия нет, а необходимым условием равновесия является равенство нулю вариации 
экономического потенциала. Это еще не гарантирует устойчивости равновесия. Необходимо, чтобы условия максимума или минимума были удовлетворены во втором и даже более высоких порядках. Пусть свободная полезность F(V,Y) имеет несколько минимумов при V и Y, которые относятся к различным значениям N. Стабильное равновесное состояние отвечает наименьшему F, а 

4. Усвоение системы знаний о 

занятиях физической культурой, их 

роли и значении в формировании 

здорового образа жизни и социальной 

ориентации 

Знание особенностей 

индивидуального здоровья, 

физического развития, возможностей 

их коррекции посредством занятий 

физическими упражнениями; 

владение методикой организации 

индивидуальных форм занятий 

физическими упражнениями; умение 
выполнять индивидуальные 

комплексы упражнений, использовать 

приобретенные знания и умения в 

практической деятельности 

Общекультурная, личностная 

           

  Внедрение компетентностного подхода в физическое воспитание 

школьников поможет сформировать у обучающихся: 

 способность работать без постоянного руководства, брать на себя 

ответственность по собственной инициативе; 

 умение проявлять инициативу, не спрашивая других, следует ли это делать; 
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 готовность замечать проблемы и искать пути их решения; 

 умение анализировать новые ситуации и применять в них уже имеющиеся 

знания; 

 умение уживаться с другими; 

 готовность приобретать новые знания по собственной инициативе (учитывая 

свой опыт и обратную связь с окружающими); 

 умение перенимать новое у спортсменов более высокого класса. 
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3. РАБОЧАЯ УЧЕБНАЯ ПРОГРАММА «ФИЗИЧЕСКАЯ КУЛЬТУРА» 

3.1. Планируемые результаты 

Требования к результатам изучения учебного предмета выполняют двоякую 

функцию. Они, с одной стороны, предназначены для оценки успешности овладения 

программным содержанием, а с другой стороны, устанавливают минимальное 

содержание образования, которое в обязательном порядке должно быть освоено 

каждым ребенком, оканчивающим основную школу. 

Результаты освоения программного материала по предмету «Физическая 

культура» в основной школе оцениваются по трем базовым уровням, исходя из 

принципа «общее — частное — конкретное», и представлены соответственно 

метапредметными, предметными и личностными результатами. 

Личностные результаты 

- в области познавательной культуры: 

1) владение знаниями об индивидуальных особенностях физического 

развития и физической подготовленности, о соответствии их 

возрастным и половым нормативам; 

2) владение знаниями об особенностях индивидуального здоровья и о 

функциональных воз-можностях организма, способах профилактики 

заболеваний и перенапряжения средствами физической культуры; 

3) владение знаниями об основах организации и проведения занятий 

физической культурой оздоровительной и тренировочной 

направленности, составлении содержания занятий в соответствии с 

собственными задачами, индивидуальными особенностями физического 

развития и физической подготовленности. 

- в области нравственной культуры: 

1) способность управлять своими эмоциями, проявлять культуру общения и 

взаимодействия в процессе занятий физической культурой, игровой и 

соревновательной деятельности; 
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2) способность активно включаться в совместные физкультурно-

оздоровительные и спортивные мероприятия, принимать участие в их 

организации и проведении; 

3) владение    умением    предупреждать    конфликтные    ситуации    во    

время    совместных    занятий физической    культурой    и    спортом,    

разрешать    спорные    проблемы    на    основе    уважительного    и 

доброжелательного отношения к окружающим. в области трудовой 

культуры: 

4) планирование режим дня, обеспечивать оптимальное сочетание нагрузки и 

отдыха; 

5) организация туристских пеши походов, подготовка снаряжения, 

организация и бла-гоустройство места стоянок, соблюдение правила 

безопасности; 

6) содержание в порядке спортивного инвентаря и оборудования, спортивной 

одежды, осуществлять их подготовку к занятиям и спортивным 

соревнованиям. 

- в области эстетической культуры: 

1) красивая (правильная) осанка, способность ее длительно сохранять при 

разнообразных формах движения и передвижений; 

2) хорошее телосложение, желание поддерживать его в рамках принятых норм 

и представлений посредством занятий физической культурой; 

3) культура движения, умение передвигаться красиво, легко и непринужденно. 

4) в области коммуникативной культуры: 

5) способность осуществлять поиск информации по вопросам развития 

современных оздоро-вительных систем, обобщать, анализировать и 

творчески применять полученные знания в самостоятельных занятиях 

физической культурой; 

6) способность достаточно полно и точно формулировать цель и задачи 

совместных с другими детьми занятий физкультурно-оздоровительной и 

спортивно-оздоровительной деятельностью, излагать их содержание; 
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7) оценка ситуации и оперативное принятие решения, способность находить 

адекватные способы поведения и взаимодействия с партнерами во время 

учебной и игровой деятельности. 

- в области физической культуры: 

1) владение навыками выполнения жизненно важных двигательных умений 

(ходьба, бег, прыжки, лазанья и др.) различными способами, в различных 

изменяющихся внешних условиях; 

2) владение навыками выполнения разнообразных физических упражнений 

различной 

3) функциональной направленности, технических действий базовых видов 

спорта,    а    также 

4) применения их в игровой и соревновательной деятельности; 

5) максимальное проявление физических способностей (качества) при 

выполнении тестовых упражнений по физической культуре. 

Метапредметные результаты: 

 умение характеризовать явления (действия и поступки), давать им 

объективную оценку на основе освоенных знаний и имеющегося опыта; 

 умение находить ошибки при выполнении учебных заданий, отбирать 

способы их ис-правления; 

 умение общаться и взаимодействовать со сверстниками на принципах 

взаимоуважения и взаимопомощи, дружбы и толерантности; 

 осознание необходимости обеспечивать защиту и сохранность природы во 

время активного отдыха и занятий физической культурой; 

 умение организовывать самостоятельную деятельность с учетом 

требований ее безопасности, сохранности инвентаря и оборудования, 

организации места занятий; 

 умение планировать собственную деятельность, распределять нагрузку и 

отдых в процессе ее выполнения; 

 умение анализировать и объективно оценивать результаты собственного 

труда, находить возможности и способы их улучшения; 
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 способность видеть красоту движений, выделять и обосновывать 

эстетические признаки в движениях и передвижениях человека; 

 способность оценивать красоту телосложения и осанки, сравнивать их с 

эталонными образцами; 

 овладение способностью управлять эмоциями при общении со 

сверстниками и взрослыми, сохранять хладнокровие, сдержанность, 

рассудительность; 

 умение технически правильно выполнять двигательные действия из 

базовых видов спорта, использовать их в игровой и соревновательной 

деятельности. 

Предметные результаты: 

1) умение планировать занятия физическими упражнениями в режиме дня, 

организовывать отдых и досуг с использованием средств физической 

культуры; 

2) умение излагать факты истории развития физической культуры, 

характеризовать ее роль и значение в жизнедеятельности человека, связь с 

трудовой и военной деятельностью; 

3) способность представлять физическую культуру как средство укрепления 

здоровья, фи-зического развития и физической подготовки человека; 

4) умение измерять (познавать) индивидуальные показатели физического 

развития (длину и массу тела), развития основных физических качеств; 

5) способность оказывать посильную помощь и моральную поддержку 

сверстникам при выполнении учебных заданий, доброжелательно и 

уважительно объяснять ошибки и способы их устранения; 

6) умение организовывать и проводить со сверстниками подвижные игры и 

элементы соревнований, осуществлять их объективное судейство; 

7) бережное обращение с инвентарем и оборудованием, соблюдение 

требований техники безопасности; 
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8) умение организовывать и проводить занятия физической культурой с 

разной целевой направленностью, подбирать для них физические 

упражнения и выполнять их с заданной дозировкой нагрузки; 

9) умение характеризовать физическую нагрузку по показателю частоты 

пульса, регулировать ее напряженность во время занятий по развитию 

физических качеств; 

10) развитие навыков взаимодействия со сверстниками по правилам 

проведения подвижных игр и соревнований; 

11) умение в доступной форме  объяснять правила (технику) выполнения  

двигательных    действий, 

12) анализировать и находить ошибки, эффективно их исправлять; 

13) умение подавать строевые команды, вести счет при выполнении 

общеразвивающих упражнений; 

14) умение    находить    отличительные    особенности    в    выполнении    

двигательного    действия    разными учениками, выделять отличительные 

признаки и элементы; 

15) умение   выполнять   акробатические   и   гимнастические   комбинации   

на   высокотехничном   уровне, характеризовать признаки техничного 

исполнения; 

16) умение   выполнять   технические   действия   из   базовых   видов   

спорта,   применять   их   в   игровой   и соревновательной деятельности; 

17) умение   применять   жизненно   важные   двигательные   навыки   и   

умения   различными   способами,   в различных изменяющихся условиях. 

Планируемые результаты изучения предмета «Физическая культура»: 5 класс: 

Планируемые результаты изучения учебного раздела "Знания о физической 

культуре" 

Обучающийся научится:  

- планировать режим дня, характеризовать его основное содержание и правила 

планирования.  

Обучающийся получит возможность научиться: 
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- характеризовать   цель   возрождения   Олимпийских   игр   и   роль   Пьера   

де   Кубертена   в   становлении современного Олимпийского движения, объяснять 

смысл символики и ритуалов Олимпийских игр. 

 Планируемые    результаты    изучения     учебного     раздела     "Способы     

двигательной    (физкультурной деятельности) Обучающийся научится: 

-проводить самостоятельные занятия по физической культуре.  

Обучающийся получит возможность научиться: 

- вести дневник самонаблюдения и самоконтроля при занятиях физическими 

упражнениями.  

Планируемые результаты изучения учебного раздела "Гимнастика с основами 

акробатики" 

Обучающийся научится:  

-выполнять общеразвивающие упражнения, целенаправленно воздействующие 

на развитие основных физических качеств (силы, быстроты, выносливости, 

гибкости и координации);  

-выполнять акробатические комбинации из числа хорошо освоенных 

упражнений; 

-выполнять гимнастические  комбинации    на спортивных снарядах из    числа 

хорошо    освоенных упражнений; 

Обучающийся получит возможность научиться: 

-выполнять комплексы упражнений лечебной физической культуры с учѐтом 

имеющихся индивидуальных нарушений в показателях здоровья;  

Планируемые результаты изучения учебного раздела "Легкая атлетика" 

Обучающийся научится:  

-выполнять легкоатлетические упражнения в беге и прыжках (в высоту и 

длину); 

-выполнять метания различных снарядов с места и в движении, на дальность и 

в цель.  

Обучающийся получит возможность научиться: 
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- преодолевать естественные и искусственные препятствия с помощью 

разнообразных способовлазанья, прыжков и бега; 

-выполнять тестовые нормативы по физической подготовке. 

Планируемые результаты изучения учебного раздела "Спортивные игры"  

Обучающиеся научится: 

- выполнять основные технические действия и приѐмы игры в волейбол, 

баскетбол в условиях учебнойи игровой деятельности. 

Обучающийся получит возможность научиться: 

-осуществлять судейство по одному из осваиваемых видов спорта; 

-выполнять тестовые нормативы по физической подготовке. 

7 класс: 

Планируемые результаты изучения учебного раздела "Знания о физической 

культуре" 

Обучающийся научится: 

-Характеризовать виды спорта, входящих в школьную программу по 

физической культуре, историю их возникновения и современного развития. 

-раскрывать понятие техники двигательного действия и использовать 

основные правила ее освоения всамостоятельных занятиях. 

-раскрывать понятие спортивной  подготовки,  характеризовать  ее  отличие от 

физической и технической подготовки. 

Обучающийся получит возможность научится: 

-характеризовать качества личности и обосновывать возможность их 

воспитания в процессе занятий физической культурой. 

Планируемые результаты изучения учебного "Гимнастика с основами 

акробатики" 

Обучающийся научится: 

-выполнять акробатические комбинации из числа хорошо освоенных 

упражнений; 

- выполнять   гимнастические   комбинации   на   спортивных   снарядах   

из   числа   хорошо   освоенных упражнений; 
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Обучающийся получит возможность научится:  

-выполнять комплексы  упражнений      лечебной  физической  культуры с 

учѐтом  имеющихся индивидуальных нарушений в показателях здоровья; 

Планируемые результаты изучения учебного раздела Легкая атлетика" 

Обучающийся научится: 

-выполнять легкоатлетические упражнения в беге и прыжках (в высоту и 

длину); 

-выполнять метания различных снарядов с места и в движении, на дальность и 

в цель. 

Обучающийся получит возможность научится: 

-преодолевать естественные и искусственные препятствия  с помощью 

разнообразных    способов лазанья, прыжков и бега; 

-выполнять тестовые нормативы по физической подготовке. 

Планируемые результаты изучения учебного раздела "Спортивные игры" 

Обучающийся научится: 

-выполнять основные технические действия и приѐмы игры в футбол, 

волейбол, баскетбол в условиях учебной и игровой деятельности; 

Обучающийся получит возможность научится:  

-выполнять тестовые нормативы по физической подготовке. 

8 класс: 

Планируемые результаты изучения учебного раздела "Знания о физической 

культуре" 

Обучающийся научится: 

-определять основные направления развития физической культуры в 

обществе, раскрывать целевое предназначение каждого из них. 

-раскрывать понятие всестороннего и гармоничного физического развития,   

характеризовать   егоотличительные признаки у разных народов и в разные 

исторические времена. 

-раскрывать понятие здорового образа жизни, выделять его основные 

компоненты и определять их взаимосвязь со здоровьем человека. 
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Обучающийся получит возможность научится: 

- отбирать основные средства коррекции осанки и телосложения, 

осуществлять их планирование всамостоятельных формах занятий. 

Планируемые результаты изучения учебного "Гимнастика с основами 

акробатики" 

Обучающийся научится: 

-выполнять акробатические комбинации из числа хорошо освоенных 

упражнений; 

-выполнять    гимнастические    комбинации    на    спортивных    снарядах    из    

числа    хорошо    освоенныхупражнений; 

Обучающийся получит возможность научится: 

-выполнять  комплексы упражнений  лечебной физической  культуры с учѐтом 

имеющихся индивидуальных нарушений в показателях здоровья; 

Планируемые результаты изучения учебного раздела Легкая атлетика" 

Обучающийся научится: 

-выполнять легкоатлетические упражнения в беге и прыжках (в высоту и 

длину); -выполнять метания различных снарядов с места и в движении, на дальность 

и в цель. 

Обучающийся получит возможность научится: 

-преодолевать    естественные    и    искусственные    препятствия    с    

помощью    разнообразных    способов лазанья, прыжков и бега; 

-выполнять тестовые нормативы по физической подготовке. 

Планируемые результаты изучения учебного раздела "Спортивные игры" 

Обучающийся научится: 

-выполнять основные технические действия и приѐмы игры в волейбол, 

баскетбол в условиях учебнойи игровой деятельности; 

Обучающийся получит возможность научится: 

-осуществлять судейство по одному из осваиваемых видов спорта; 

Обучающийся получит возможность научится: 

-выполнять тестовые нормативы по физической подготовке. 
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9 класс: 

Планируемые результаты изучения учебного раздела "Знания о физической 

культуре" 

Обучающийся научится: 

-определять   пеший   туристский   поход   как   форму   активного   отдыха,   

характеризовать   основы   егоорганизации и проведения. 

-обосновывать целесообразность развития адаптивной физической культуры в 

обществе, раскрыватьсодержание и направленность занятий. 

-определять задачи и содержание профессионально-прикладной физической 

подготовки, раскрывать ее специфическую связь с трудовой деятельностью 

человека. 

-руководствоваться правилами первой доврачебной помощи при травмах и 

ушибах. 

Обучающийся получит возможность научится: 

-характеризовать основные приемы массажа, организовывать и проводить 

самостоятельные сеансы. 

-характеризовать оздоровительную силу   бани, руководствоваться   

правилами   проведения   банных процедур. 

Планируемые результаты изучения учебного "Гимнастика с основами 

акробатики" 

Обучающийся научится: 

- выполнять акробатические комбинации из числа хорошо освоенных 

упражнений; 

- выполнять   гимнастические   комбинации   на   спортивных   снарядах   

из   числа   хорошо   освоенных упражнений; 

Обучающийся получит возможность научится: 

-выполнять  комплексы  упражнений   лечебной  физической  культуры с   

учѐтом имеющихся индивидуальных нарушений в показателях здоровья; 

Планируемые результаты изучения учебного раздела Легкая атлетика" 

Обучающийся научится: 
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-выполнять легкоатлетические упражнения в беге и прыжках (в высоту и 

длину); 

-выполнять метания различных снарядов с места и в движении, на дальность и 

в цель. 

Обучающийся  получит возможность научится: 

-преодолевать  естественные    и    искусственные    препятствия с помощью 

разнообразных    способов лазанья, прыжков и бега; 

-выполнять тестовые нормативы по физической подготовке. 

Планируемые результаты изучения учебного раздела "Спортивные игры" 

Обучающийся научится:  

-выполнять основные технические действия и приѐмы игры в волейбол, 

баскетбол в условиях учебной и игровой деятельности; 

Обучающийся получит возможность научится: 

-осуществлять судейство по одному из осваиваемых видов спорта; 

Обучающийся получит возможность научится: 

-выполнять тестовые нормативы по физической подготовке. 

 

3.2. Содержание учебного предмета «Физическая культура» 

1. Раздел «Знания о физической культуре» 

История физической культуры. Олимпийские игры древности. 

Физическая культура (основные понятия). Физическое развитие человека. 

Здоровье и здоровый образ жизни. 

Первая помощь при травмах. 

Физическая культура человека. 

2. Раздел «Способы двигательной (физкультурной) деятельности» 

Организация и проведение самостоятельных занятий физической культурой. 

Подготовка к занятиям физической культурой. Планирование занятий физической 

культурой. 

Оценка   эффективности   занятий   физической   культурой.   Самонаблюдение   и   

самоконтроль.   
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Оценка эффективности занятий физкультурно-оздоровительной 

деятельностью. 

3. Раздел «Физическое совершенствование» 

Физкультурно-оздоровительная деятельность.  

Оздоровительные формы занятий в режиме учебного дня и учебной недели. 

Индивидуальные комплексы адаптивной и корригирующей физической культуры.  

Комплексы дыхательной гимнастики и гимнастики для глаз. 

Спортивно-оздоровительная деятельность с общеразвивающей 

направленностью. 

3.3. Тематическое планирование  

5-9 класс 

Учебное распределение часов по темам на каждый класс по 68 часов: 

№ п/п Модуль Примерное количество часов 

1 Знания о физической культуре В процессе уроков 

2 Физическое совершенствование В процессе уроков 

3 Спортивные игры 22 

4 Гимнастика 20 

5 Легкая     атлетика 20 

6 Ритмическая гимнастика 6 

 Итого: 68 

 

Сетка часов на каждый класс 

Вид 

Программного 

материала 

1 четверть 9 

недель-16 

уроков 

2 четверть 7 

недель-14 

уроков 

3 четверть 10 

недель-20 

уроков 

4 четверть 8 

недель-18 

уроков 

Учебный год 

34 недели-68 

уроков 

Знания о физической 

культуре 

В процессе уроков 

Легкая атлетика 9   11 20 

Гимнастика                          

с основами 

акробатики 

7  6 7 20 

Спортивные игры 

баскетбол 

 14   14 

Спортивные            

игры волейбол 

------  8  8 

Ритмическая 

гимнастика 

  6  6 

итого 16 14 20 18 68 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Таким образом, можно предложить следующие рекомендации по управлению 

качеством образования на основе новых информационных технологий и 

образовательного мониторинга. 

1. Каждому учителю добиваться повышения качества обучения через 

планирование, контроль и оценку, следить за ростом каждого учащегося. 

2. Активно использовать современные педагогические технологии и 

образовательный мониторинг, обеспечивающий непрерывное слежение за 

состоянием и развитием, в достижении эффективности педагогического труда. 

3. Учитывать особенности индивидуального умственного развития, уровень 

психофизических особенностей, корректировать содержание, формы, методы и темп 

обучения. 

4. Работа над составлением тематического планирования с учетом 

максимальных возможностей, школьника в зоне его ближайшего развития. 

5. Научиться оценивать на диагностической основе работу всех школьных 

звеньев, оказывавших влияние на качество образования. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 

Учебно – методическое обеспечение 
 

№ п/п Автор Название Год издания Издательство 

1. Лях. В.И 

Зданевич А.А 

Комплексная программа 

физического воспитания 

2013 «Учитель» 

2. Лях В.И.; Рабочие программы Физическая 

культура 5-9 классы. Предметная 

линия учебников Ляха В.И.; 

2012г. «Просвещение» 

3. В.И. Лях Учебник Физическая культура 8-

9 классы 

2011 «Просвещение» 

 

Дополнительная литература 
 

№ п/п Автор Название Год издания Издательство 

1. В.С.Кузнецов 

Г.А.Колодницкий 

Методика           обучения           

основным видам           движений           

на           уроках физической 

культуры 

2002 «Владос» 

2. Н.И.Дереклеева Двигательные      игры,      тренинги      

и уроки здоровья 

2004 «Вако» 

3. В.П.Лукьяненко Основы знаний 2005 «Советский 

спорт» 

 

 


