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двух слагаемых – постоянных затрат (��������������FC������������) и перемен-
ных затрат (VC), т.е. 

TC = FC + VC,
то и средние затраты также можно представить в 

виде суммы двух слагаемых – средних постоянных 
затрат (AFC) и средних переменных затрат (AVC), 
также изображенных на рис. 2:

ATC = AFC + AVC.
Во всех случаях термин «средние затраты» отно-

сится к затратам на единицу выпускаемой продукции:
ATC = TC / Q,  AFC = FC / Q,  AVC = VC / Q.

Рис.2

Известно, что кривая предельных затрат (MC) 
пересекает кривую средних (общих) затрат (АТС) в 
точке, где средние затраты принимают наименьшее 
значение. Если график кривой �������������������   ATC����������������    имеет вид, изо-
браженный на рис. 2, т.е. функция ATC(Q) сначала 
убывает, а потом возрастает, то на отрезке [Q1, Q2] 
возрастания-убывания, на концах которого 

АТС(Q1)=АТС(Q2),в силу теоремы Роллянайдет-
ся такая точка Q0, что АТС’(Q0)=0; это стационарная 
точка функции ATC(Q); следовательно, в этой точке 
достигается экстремумфункции АТС и в этой точке 
АТС=МС. (рис.3)

График кривой ATC имеет, как правило, именно 
такой вид, поскольку этой кривой присуще свойство 
выпуклости сверху, и поэтому начальное убывание 
сменяется возрастанием. Это объясняет наличие ми-
нимума, а не максимума функции ����������������ATC������������� в стационар-
ной точке Q0.

Рис. 3

Совершенно аналогичное поведение присуще  
функции AVC, что также видно на рис.3.

Можно сделать вывод, что если функция АТС 
непрерывна на отрезке [Q1;Q2], дифференцируема в 
интервале (Q1;Q2) и на концах отрезка принимает рав-
ное значение: АТС (Q1)=АТС (Q2), то внутри отрезка 

найдется хотя бы одна точка, в которой производная 
равна нулю АТС’(Q0)=0; следовательно, в этой точке 
АТС=МС. То же самое верно и в отношении функ-
ции средних пересенных затрат: если функция АVС 
непрерывна на отрезке [Q1;Q2], дифференцируема в 
интервале (Q1;Q2) и на концах отрезка принимает рав-
ное значение: АVС (Q1)=АVС (Q2), то внутри отрезка 
найдется хотя бы одна точка, в которой производная 
равна нулю АVС’ (Q0)=0; следовательно, в этой точке 
АVС=МС.
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МИНИМИЗАЦИЯ ПОТЕРЬ ТОРГОВОЙ ФИРМЫ НА 
ОСНОВЕ СТАТИСТИЧЕСКИХ ДАННЫХ
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При решении многих экономических задач ис-
пользует сложный математический аппарат. Боль-
шинство экономических задач сводится к нахожде-
нию наибольшего и наименьшего значений, которые 
приходится находить в условиях неопределенности и 
риска. Для  решения  таких задач применяется теория 
игр, в частности игры с природой, теория вероятно-
стей и математическая статистика.

Рассмотрим применение экономико-математиче-
ских методов при расчете минимальных потерь тор-
говой фирмы.

Пусть Q – рыночный спрос на некоторый продукт 
торговой фирмы за фиксированный период времени. 
Этот спрос может быть любым действительным по-
ложительным числом. Продукт может заказываться  в 
любом количестве. Нереализованный в данный пери-
од товар  не может быть продан в последующий пери-
од. Значение Q неизвестно. Обозначим через а запас 
продукта на некоторый период.

Вычислим  потери торговой фирмы );( aQL
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где m - себестоимость единицы продукта , n  - 
потери прибыли за единицу продукта)

Известна функция действительного спроса на 
товар, соответствующего статистическому наблю-
дению. Функцию априорного наблюдения обозна-
чим  )( xQG , функцию распределения спроса обо-
значим )(QF . Чтобы найти решение, при котором   
ожидаемые потери будут минимальными необхо-
димо минимизировать математическое ожидание 

]|);([ xaQLM .
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Используя необходимое условие существования 
экстремума, получим
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Из этого равенства найдем значение для опти-

мального запаса, при котором потери фирмы будут 
минимальным

Рассмотрим конкретный пример, требуется опре-
делить оптимальное значение запаса товара, при ко-
тором потери торговой фирмы будут минимальными, 
при условии m = 0,3;  n  = 0,7, и известно распреде-
ление дневного спроса на товар, полученное по дан-
ным наблюдения дано в таблице1.

Таблица 1
Статистические данные распределения дневного спроса на товар

Доход тыс. руб. Частота Накопленная частота
0-5
5-10
10-15
15-20
20-25
25-30
30-35
35-40
40-45

0,03
0,05
0,09
0,12
0,19
0,26
0,14
0,07
0,05

0,03
0,08
0,17
0,29
0,48
0,74
0,88
0,95
1,0

По данным таблицы строим график распределе-
ния спроса на товар

Рис. 1. График распределения спроса на товар

Рассчитаем квантиль распределения: 
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По графику определяем, что при запасах равных 
31 тыс.р., потери торговой фирмы будут минималь-
ными.
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Неразрывная связь между экономикой и матема-
тикой  очевидна. Чем глубже исследования в области 
математики,  тем более точные данные возможно по-
лучить в экономической сфере. 

Применение определенного интеграла в эконо-
мике давно перестало считаться нововведением. Но, 
если говорить о необходимых расчетах в условиях 
работы различных компаний, предприятий, можно 
рассматривать все расчеты с точки зрения програм-
мирования. Поэтому применение интегральных урав-
нений для решения экономических задач будет рас-
сматриваться в качестве необходимого материала для 
учащихся средних и высших учебных учреждений.


