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и субъектом познания. Именно эта особенность мето-
да моделирования определяет специфические формы 
использования абстракций, аналогий, гипотез, других 
категорий и методов познания. Метод моделирования 
является необходимым, т.к. многие объекты не всегда 
возможно исследовать из-за требования им большого 
времени и средств либо его вовсе невозможно иссле-
довать.

Допустим, нужно исследовать некоторый объект 
N, мы конструируем или находим модель объекта N – 
объект F. Само моделирование имеет 4 этапа постро-
ения модели. Для начала выявляем специфические 
черты объекта оригинала, анализируя его.

На втором этапе исследуем созданную нами мо-
дель объекта N. Одной из форм данного исследования 
является проведение «модельных» экспериментов, 
при которых сознательно систематизируются дан-
ные о «поведении» модели и изменяются условия её 
функционирования. Конечным результатом этого эта-
па является множество знаний о модели R.

На третьем этапе идёт сопоставление знаний, по-
лученных в результате исследования самого объекта 
и его модели. Знания о модели должны быть скоррек-
тированы с учётом таких свойств объекта-оригинала, 
которые не нашли отражения или были изменены при 
построении модели.

Последний этап – практическая проверка знаний, 
полученных с помощью моделей, и их использование 
для построения обобщающей теории объекта, его 
преобразования или управления им. 

В результате прохождения всех этапов исследова-
ния были созданы реальные возможности успешного 
применения более совершенной методологии в при-
нятии решений, применении приёмов, повышающих 
приспособляемость экономических решений вероят-
ным и непредвиденным ситуациям.

Окончательным критерием достоверности и каче-
ства модели является практика, соответствие получен-
ных результатов и выводов реальным условиям, эконо-
мическая содержательность полученных оценок. Если 
же результаты не соответствуют реальным условиям, 
то требуется анализ причин несоответствия, в качестве 
которых могут быть и недостоверность информации, 
и несоответствие модели экономическим условиям 
и т.д. По результатам анализа причин несоответствия 
экономико-математическая модель корректируется, 
и решение задачи повторяется.

Исходя из вышеизложенного, сделаем вывод 
о том, что математические методы в современной 
экономике выступают в роли самого важного инстру-
мента, поскольку математика и экономика стали прак-
тически целой, неотделимой друг от друга, частью.
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Спрос в математическом смысле понимается как 
зависимость между ценой (P) и количеством товара 
(Q), который покупатели могут и желают приобрести 
по определенной цене, в определенный промежуток 
времени.

Спрос с точки зрения экономики это есть плате-
жеспособная надобность покупателей в этом товаре 
при данной цене. Спрос характеризуется величиной 
спроса – количеством товаров, которое покупатели 
готовы приобрести по данной цене. Его величина 
показывает, что покупатели готовы купить такое ко-
личество товаров, но это не значит, что сделки дей-
ствительно состоятся т.к. это зависит от ряда эконо-
мических факторов. Например, производители могут 
оказаться не в состоянии выпустить подобное коли-
чество товара. Под словом «готовы» понимается то, 
что у них есть потребность и наличие необходимых 
денежных средств для покупки товара в данном ко-
личестве. Можно рассмотреть как спрос конкретного 
покупателя, так и спрос всех покупателей, присут-
ствующих на рынке. В экономике изучается общая 
величина спроса, так как конкретного покупателя 
зависит от личных предпочтений покупателя и не 
отражает действительной картины, сложившейся на 
рынке. Например, конкретный покупатель может не 
испытывать нужды в каком-либо товаре (например, 
самокате) но, на рынке спрос на этот товар будет су-
ществовать. Как правило, спрос на товар подчиняется 
закону спроса.

Прогнозирование спроса – это предсказание разви-
тия рынка во времени на основе изучения причинно-
следственных связей, тенденций и закономерностей.

Прогнозирование спроса исполнять роль научно 
доказанного предвидение формирования платежеспо-
собных потребностей населения на товары и услуги. 
При прогнозировании микроспроса распространен-
ными являются следующие методы: с использованием 
структурных моделей; с использованием коэффициен-
та эластичности спроса; экономико-математические.

Экономико-математические методы предлагают 
применение авторегрессионных, трендовых и фак-
торных моделей.

Трендовые модели употребляются только если 
спрос является функцией времени: Y=f(t), где t – фак-
тор времени; Y – фактор времени- показатель спроса. 
Эта зависимость описывает динамическое развитие 
спроса во времени. Формы зависимости спроса от 
времени могут быть различными. Существуют не-
сколько видов прогнозирования спроса в экономике 
при помощи математического моделирования

Так же существуют следующие виды прогнозирова-
ния в зависимости от временного периода: оперативное 
(до 1 месяца); краткосрочное (от 1 до 2 лет); средне-
срочное (от 2 до 5 лет); долгосрочное (от 5 до 10 лет).

Прямолинейная форма связи имеет вид: 
0 1Y a a t= +  где Y – показатель спроса; t – время; 

а0 а1  – параметры уравнения. Для определения пара-
метров уравнения ад и а, в данном случае нужно ре-
шить следующую систему уравнений:

0 1
2

0 1

g  
lg (lg) lg
na a l t y

a t a y t
 + =
 + =

∑ ∑
∑ ∑ ∑
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Применение данной модели предполагает сни-
жение в динамическом ряду как абсолютных, так 
и относительных приростов спроса. Показательная 
форма связи имеет вид: 0 1Y a a t= ⋅ . Для нахождения 
параметров уравнения а0 и а1 нужно решить следую-
щую систему уравнений:

0 1
2

0 1

na a t y
a t a t yt

 + =
 + =

∑ ∑
∑ ∑ ∑

Использование предоставленной модели полагает 
приблизительно одинаковые показатели абсолютных 
приростов в динамическом ряду при снижении отно-
сительных темпов прироста.

Логарифмическая форма связи имеет вид: 
0 1 lgY a a t= + . Для определения параметров урав-

нения а0 и а1 нужно решить следующую систему 
уравнений:

0 1
2

0 1

lg lg lg
lg lg lg

n a a t y
a t a t yt

 + =
 + =

∑ ∑
∑ ∑ ∑ . 

Применение данной модели предполагает при-
мерно постоянные относительные темпы прироста 
показателей спроса в динамическом ряду. Парабо-
лическая форма связи имеет вид: 0 1 2Y a a t a t= + + . 
Для определения параметров уравнения а0, а1, а2 нуж-
но решить следующую систему уравнений:

2
0 1 2

2 3
0 1 2

2 3 4 2
0 1 2

na a t a t y
a t a t a t yt

a t a t a t yt

 + + =
 + + =
 + + =

∑ ∑ ∑
∑ ∑ ∑ ∑

∑ ∑ ∑ ∑
Необходимо оценить модель, рассчитав среднюю 

ошибку аппроксимации: 

1

1 [( )] 100%
n

i i

i i

y y
E

n y=

−
= ⋅∑ ,

где E  – ошибка аппроксимации; iy  – теоретические 
показатели ряда динамики, рассчитанные по модели; 
уi – эмпирические показатели ряда динамики; n – ко-
личество показателей в динамическом ряду. 

Прогноз на основе рассчитанной модели может 
иметь смысл, если отклонение теоретических зна-
чений показателей спроса ( Y ) от эмпирических (Y) 
в каждом конкретном случае не будет составлять 
больше 3-5 %, при этом средний процент отклонений 
также не должен быть больше 3-5 %.

Если отклонения и ошибка аппроксимации бу-
дут находиться в пределах нормы, то это значит, что 
предоставленную модель можно применять для про-
гнозирования. Для этого надо задать значение t для 
прогнозируемого периода и, подставив это значение 
в уравнение, рассчитать показатель Y для прогнози-
руемого периода. 

Факторные экономико-математические модели 
полагают, что спрос является функцией нескольких 
факторов. В виде факторов могут быть цены, сово-
купный объем спроса, объем реализации заменяемо-
го товара и др. Y=f(x), где Y – показатель спроса; х –  
фактор.

Зависимость характеризует изменение развития 
спроса в связи с динамикой выбранных факторов. 
В практике существуют разнообразные формы за-
висимости. Методика использования факторных мо-
делей подобна рассмотренной методике трендовых 
моделей, только в качестве фактора берется не время 
(t), а другой показатель (х). Используются различные 

формы криволинейной зависимости (параболы, ги-
перболы, логарифмические и др.).

Разновидностью экономико-математических ме-
тодов при прогнозировании спроса является авторе-
грессионная модель, которая имеет вид: 1( )t tY f Y −= , 
где Y –показатель спроса отчетного периода; Yi-1 – по-
казатель спроса за предшествующий период.

Зависимость характеризует связь показателей от-
четного периода с предыдущим. Форма связи имеет 
вид: 0 1 1t tY a a Y == + , где Y – показатель спроса в от-
четном периоде; Yt-1 – показатель спроса в предше-
ствующем периоде; а0, а1 – параметры уравнения.

Для определения параметров уравнения 
а0 и а1 нужно решить следующую систему уравнений:

( )
0 1 1

2
0 1 1 1 1

lg t t

t t t t

n a a y y

a y a y y y
−

− − −

 + =


+ =

∑ ∑
∑ ∑ ∑

Для целей прогнозирования нам также необходи-
мо оценить данную модель с точки зрения соответ-
ствия теоретических значений эмпирическим. Слож-
ность использования для прогнозирования спроса 
разобранных моделей состоит в том, что довольно 
тяжело получить оперативную и статистическую 
информацию о реализации, как отдельных товаров, 
так и отдельных товарных групп на предприятиях 
торговли. Модель может быть применена при про-
гнозировании, если среднее значение отклонений 
будет равное не больше 3 – 5 %. В настоящее время 
отсутствует официальная статистическая отчетность 
о реализации по товарным группам. Однако пред-
приятия торговли и общественного питания, имея 
современные средства обработки предоставляемых 
данных, такой информацией располагают, а, значит, 
могут вводить, разрабатывать и использовать соот-
ветствующие программы для прогноза реализации 
как в целом по отдельным группам товаров, так и по 
предприятию и даже отдельным товарам. Способ-
ность спроса повышаться или понижаться под вли-
янием воздействия различных факторов называется 
эластичностью спроса. Наиболее легким и приемле-
мым методом прогнозирования спроса для оператив-
ных и краткосрочных целей является использование 
коэффициента эластичности.

Для количественного измерения воздействия ка-
кого-либо фактора на спрос применяют коэффициент 
эластичности. Коэффициент эластичности спроса – 
это показатель, характеризующий сравнительное из-
менение спроса под воздействием изменения факто-
ра. Коэффициент эластичности можно рассчитать по 
формуле

,

где Кэл – коэффициент эластичности; ∆y – измене-
ние спроса в отчетном периоде по сравнению с ба-
зисным; х – показатель фактора в базисном периоде; 
∆x – изменение фактора в отчетном периоде по срав-
нению с базисным; у – показатель спроса в базисном 
периоде.

При прогнозировании спроса как фактора могут 
выступать спрос, цены в целом по предприятию, 
спрос на другой товар, на уровне региона – доходы 
на душу населения. Коэффициент эластичности по-
казывает, на сколько процентов изменится спрос (Y) 
при изменении фактора (Х) на 1 процент. При расчете 
коэффициента эластичности изменение спроса (∆y –) 
и выбранного фактора (∆x) должно быть проанализи-
ровано не менее чем за 2-3 периода в ряду динамики. 
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Показатели Y и X могут быть выражены как в отно-
сительных, так и в абсолютных показателях. Если 
показатели Y и X в базисном периоде равны 100 %, 
то формула коэффициента эластичности будет иметь 
следующий вид:  Рассчитанный коэф-
фициент эластичности может быть использован для 
краткосрочного прогнозирования если известно, на 
сколько изменится фактор в прогнозируемом периоде 

, где ∆Yпр  – изменение спроса в про-
гнозируемом периоде; ∆x – изменение фактора в про-
гнозируемом периоде; Кэл – коэффициент эластично-
сти между спросом и выбранным фактором. По этой 

формуле можно рассчитать, на сколько процентов из-
менится последнее значение в ряду динамики и спрос 
в прогнозируемом периоде. После чего можно уста-
новить объем спроса в прогнозируемом периоде:

1[ (100 )] /100n nP P y−= ⋅ + ∆ , 

где Рn – объем спроса в прогнозируемом периоде; 
Рn-1 – объем спроса в последнем периоде до прогноза.

Рассмотрим пример применения математического 
моделирования при прогнозировании спроса. 

Имеется динамический ряд показателей.

Периоды

Общий объем реализо-
ванного спроса по пред-

приятию (Х), цепной 
темп роста,  %

Спрос на группу А(Y), цепной темп роста,  %

I вариант II вариант I вариант II вариант
Базисный 99,0 99,0 99,0 99,0

Предшествующий 103,0 103,0 104,0 102,0
Отчетный 106,0 106,0 108,0 105,0

Для I варианта 

, 

или  = [(108-99)/(106-99)]=9/7=1,29.

Это значит, что при повышении совокупного объ-
ема спроса по предприятию на 1 % спрос на группу 

А растет на 1,29 %, то есть быстрее, чем общий объем 
реализованного спроса. Для II варианта 

 или 

.

Это означает, что при увеличении общего объ-
ема реализованного спроса в целом по предпри-
ятию на 1 % спрос на группу А растет на 0,86 %, 
т.е. медленнее, чем общий объем реализованного 
спроса. По имеющимся прогнозам, в планируе-
мом периоде общий объем реализованного спроса 
по предприятию увеличится на 3 %. Тогда спрос на 
группу А в планируемом периоде возрастет: в 1 ва-
рианте – на 3,87 % ( ); во 2 ва-
рианте – на 2,58 % ( ). Если 
учесть, что в отчетном периоде объем реализации 
по группе А составил 1500 руб., в прогнозируе-
мом периоде возможный объем спроса по данной 
группе может составить: в 1 варианте – 1558 руб. 

; во 2 варианте – 
1519 руб. .

При прогнозировании спроса могут быть приме-
нены и структурные модели, образованные на данных 
бюджетной статистики. В корне разработки таких мо-
делей находятся данные опросов потребителей, при 
этом потребности группируются по выбранным при-
знакам. Структурная модель имеет вид:

1

n

i i
i

Y S A
=

= ∑ ,

где Y – показатель спроса; Аi  – предпочтительный 
набор потребностей в i-й группе; Si – число потре-
бителей в i-й группе; n – число групп потребителей. 
Допустим, что произведена первичная группировка 
потребителей по уровню среднего дохода на душу 
населения. Все опрошенные были распределены на 
4 группы. Затем на основании опроса определяется 
спрос на какой-либо товар внутри каждой группы, 

либо предпочтение одного товара другим. Получен-
ные данные применяются в формуле структурной 
модели. 

Кроме рассмотренных нами методов могут при-
меняться и другие, например экономико-статистиче-
ские. В условиях рыночных отношений прогнозиро-
вание и изучение спроса на товары и услуги является 
необходимым условием благополучного функциони-
рования предприятий торговли, общественного пита-
ния и сферы услуг.

Список литературы
1. Орлов А.И. Эконометрика – М.: Экзамен, 2002. – 576 с.
2. Долгополова А.Ф. Моделирование стратегии управления 

в социально-экономических системах с использованием Марков-
ских процессов / А.Ф. Долгополова // Вестник АПК Ставрополья. – 
2011. – № 1. – С. 67-70.

3. Камбарова Е.С., Долгополова А.Ф. Эконометрические методы 
для исследования экономических явлений // Современные наукоем-
кие технологии. – 2013. – № 6. – С. 69-72.

МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ 
ПРОЦЕССОВ В КИПЯЩИХ 

НАМАГНИЧИВАЮЩИХСЯ СРЕДАХ
Яновский А.А., Спасибов А.С.

ФГБОУ ВПО «Ставропольский государственный аграрный 
университет», Ставрополь, e-mail: dolgopolova.a@mail.ru

Магнитные жидкости являются уникальными 
средами способными достаточно сильно намагничи-
ваться в магнитных полях небольшой напряженности 
при сохранении ими текучести. Сочетание данных 
свойств магнитных жидкостей открывает большие 
перспективы их практического применения. Боль-
шой интерес ученых и инженеров из разных стран 
к исследованию процессов теплообмена в кипящих 
магнитных жидкостях, связан с перспективой при-


