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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â îñíîâó ìíîãèõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé ñîöèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïîëî-

æåíû òåîðèÿ âåðîÿòíîñòåé è ìàòåìàòè÷åñêàÿ ñòàòèñòèêà [1–5]. Îäíàêî ñëîæ-

íîñòü è ðàçíîîáðàçèå ïðîáëåì, âîçíèêàþùèõ â ñîöèîëîãèè, òðåáóþò ââåäåíèÿ

øèðîêîãî ìàòåìàòè÷åñêîãî àïïàðàòà, êîòîðûé âêëþ÷àåò òåîðèþ ãðàôîâ, êëàñ-

òåðíûé àíàëèç, àíàëèç ýêñïåðòíûõ îöåíîê, ðàñïîçíàâàíèå îáðàçîâ, ÷èñëåííûå

ìåòîäû îïòèìèçàöèè è äðóãèå ìåòîäû ñèñòåìíîãî àíàëèçà [4].

Â áîëüøèíñòâå ñîöèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ âîçíèêàþò êîíôëèêòíûå

ñèòóàöèè, íàïðèìåð, áîðüáà ïàðòèé çà ýëåêòîðàò èëè êîìïàíèé çà ðûíêè ñáûòà,

ïîèñê îïòèìàëüíîãî ðåøåíèÿ (íàïðèìåð, ðàçìåùåíèå êàïèòàëà) â óñëîâèÿõ íåîï-

ðåäåëåííîñòè. Ïîäîáíûå ïðîöåññû åñòåñòâåííî ìîäåëèðîâàòü â ðàìêàõ òåîðèè

áåñêîàëèöèîííûõ èãð [6]. Íàèáîëåå èçó÷åíû àíòàãîíèñòè÷åñêèå èãðû, â êîòîðûõ

îäèí èç èãðîêîâ áîðåòñÿ ñ îñòàëüíûìè, ñ÷èòàÿ, ÷òî îíè îáúåäèíåíû ïðîòèâ íåãî.

Îäíàêî äàæå â ñëó÷àå ó÷àñòèÿ â èãðå äâóõ èãðîêîâ ýòî íå ïîäòâåðæäàåòñÿ,

ïîñêîëüêó êàæäûé èç íèõ ïðåñëåäóåò ñâîè öåëè.

Â äàííîé ñòàòüå ïîëó÷èëè ðàçâèòèå ìåòîäû ðàáîò [7–9], ïîñòðîåíû ìîäåëè

ïðîöåññîâ ðàçìåùåíèÿ ñðåäñòâ íà ðåêëàìó â ðàçíûõ ðåãèîíàõ (äëÿ ïàðòèé) èëè

íà ðûíêàõ (äëÿ êîìïàíèé) ñ öåëüþ ìàêñèìèçèçàöèè âåëè÷èíû ýëåêòîðàòà èëè

ïðèáûëè. Ðàññìîòðåíû âîïðîñû âçàèìíîãî âëèÿíèÿ ïàðòèé (êîìïàíèé) â êîí-

êðåòíîì ðåãèîíå (ðûíêå), äàíî ïîíÿòèå îïòèìàëüíîãî ðåøåíèÿ äëÿ êàæäîãî èã-

ðîêà, èññëåäîâàíû âîïðîñû åãî ñóùåñòâîâàíèÿ è ÷èñëåííûå ìåòîäû íàõîæäåíèÿ.

ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ ÂÇÀÈÌÍÎÃÎ ÂËÈßÍÈß ÈÃÐÎÊÎÂ

Ïðîàíàëèçèðóåì ïðîöåññ áîðüáû äâóõ ïàðòèé çà ýëåêòîðàò â îäíîì ðåãèîíå

(àíàëîãè÷íî ìîæíî îïèñàòü áîðüáó äâóõ ôèðì çà êîíêðåòíûé ðûíîê ñáûòà).

Ïóñòü A — êîëè÷åñòâî íàñåëåíèÿ, èìåþùåãî ïðàâî ãîëîñà, ò.å. ýëåêòîðàò.

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî êîëè÷åñòâî èçáèðàòåëåé, ïðèøåäøèõ ãîëîñîâàòü çà òó èëè

èíóþ ïàðòèþ, ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíî ñðåäñòâàì, âëîæåííûì â èçáèðàòåëüíóþ

(ðåêëàìíóþ) êàìïàíèþ. Ñ÷èòàåì, ÷òî ýòà çàâèñèìîñòü îïèñûâàåòñÿ ôóíêöèÿìè

f x( ) è g y( ), êîòîðûå ìîíîòîííî âîçðàñòàþò, è 0 1� �f x( ) , 0 1� �g y( ) , x � 0,

y � 0. Çäåñü x è y — ñðåäñòâà, âëîæåííûå ïåðâûì è âòîðûì èãðîêàìè (ïàðòèÿìè)

â ïðåäâûáîðíóþ êàìïàíèþ. Åñëè âòîðîé èãðîê íå ó÷àñòâóåò â äàííîé êàìïàíèè,

òî âûèãðûø, ðàâíûé f x A( ) , ïîëó÷èò òîëüêî ïåðâûé, è íàîáîðîò, åñëè ïåðâûé èã-

ðîê íå ó÷àñòâóåò â êàìïàíèè, òî âûèãðûø g y A( ) ïîëó÷èò òîëüêî âòîðîé. (Â ñëó-

÷àå ðàññìîòðåíèÿ áîðüáû ôèðì çà ðûíêè ñáûòà îáîçíà÷èì A ïîêóïàòåëüíóþ

ñïîñîáíîñòü ñîîòâåòñòâóþùåãî ðûíêà, à f x A( ) è g y A( ) — ïðèáûëü îò ïðîâåäå-

íèÿ ðåêëàìíîé êàìïàíèè.) Â ðåàëüíîñòè îáà èãðîêà îäíîâðåìåííî èãðàþò â äàí-

íîì ðåãèîíå èëè íà ðûíêå ñáûòà. Ïîýòîìó ïåðâûé èãðîê ïîëó÷àåò ÷àñòü òîãî,

÷òî îñòàâèë åìó âòîðîé, à âòîðîé èãðîê — ÷àñòü òîãî, ÷òî îñòàâèë åìó ïåðâûé.
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Ïóñòü u — âûèãðûø ïåðâîãî è v — âûèãðûø âòîðîãî èãðîêà. Òîãäà èìååì

u x y f x A v y( , ) ( )( ( ))� � , (1)

v x y g y A u x( , ) ( )( ( ))� � . (2)

Îòñþäà ïîëó÷àåì

u x y

f x g y

f x g y

A( , )
( )( ( ))

( ( ) ( ))
�

�

�

1

1
, (3)

v x y

g y f x

f x g y

A( , )
( )( ( ))

( ( ) ( ))
�

�

�

1

1
.

(4)

Îïèøåì âçàèìîäåéñòâèå m èãðîêîâ ( , , )k m�1 � . Òîãäà óðàâíåíèÿ (1), (2) îáîá-

ùàþòñÿ â âèäå

u f x A u u u
m1 1 1 2 3� � � � �( )( )� ,

u f x A u u u
m2 2 2 1 3� � � � �( )( )� ,

������������� (5)

u f x A u u u
m m m m

� � � � �
�

( )( )1 2 1� .

Çäåñü f x
k k

( ) — ôóíêöèÿ, îïèñûâàþùàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó ñðåäñòâàìè,

âëîæåííûìè â ðåêëàìíóþ êàìïàíèþ k-ì èãðîêîì è åãî âûèãðûøåì. Êàê è

ðàíåå, ñ÷èòàåì, ÷òî åñëè â ðåêëàìíîé êàìïàíèè ó÷àñòâóåò òîëüêî k-é èãðîê,

òî îí ïîëó÷èò f x A
k k

( ) , à âûèãðûø äðóãèõ èãðîêîâ áóäåò ðàâåí íóëþ.

Ñèñòåìó óðàâíåíèé (5) ïåðåïèøåì â âèäå

a u u u u A
m1 1 2 3� � � � �� ,

u a u u u A
m1 2 2 3� � � � �� ,

����������

u u u a u A
m m1 2 3� � � � �� ,

ãäå a f x
k

k
k

�
�1

( ), è ðåøèì åå ìåòîäîì Êðàìåðà.

Îáîçíà÷èì
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.
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k
�
�

�

. Ïóòåì íåïîñðåäñòâåííîãî âû÷èñëåíèÿ ïîëó÷àåì
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�1 2 1 1� � �A a a
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( ) ... ( )( )... ( )1 1 11 1 1 1 .
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Îòñþäà
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. (7)

ÏÎÑÒÀÍÎÂÊÀ ÈÃÐÎÂÎÉ ÇÀÄÀ×È

Ïðîàíàëèçèðóåì èãðó äâóõ èãðîêîâ, âîñïîëüçîâàâøèñü ìîäåëüþ (1), (2). Ðàñ-

ñìîòðèì ñëó÷àé äëÿ n ðåãèîíîâ èëè ðûíêîâ ñáûòà ( , , )i n�1 � . Âåëè÷èíàì A ,

f , g, x, y, u, v èç (1) è (2) ïðèñâîèì èíäåêñ i: u f x A v
i i i i i
� �( )( ),

v g y A u
i i i i i
� �( )( ).

Èç (3), (4) èìååì

u x y

f x g y

f x g y

A
i i i

i i i i

i i i i

i
( , )

( ) ( ( ))

( ) ( )
�

�

�

1

1
, v x y

g y f x

f x g y

A
i i i

i i i i

i i i i

i
( , )

( ) ( ( ))

( ) ( )
�

�

�

1

1
.

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ñðåäñòâà ïåðâîãî è âòîðîãî èãðîêîâ îãðàíè÷åíû ïîëîæè-

òåëüíûìè âåëè÷èíàìè a è b ñîîòâåòñòâåííî. Ïðèõîäèì ê áåñêîàëèöèîííîé èãðå

äâóõ ëèö ñ ôóíêöèîíàëîì âûèãðûøà

F x y u x y
i i i

i

n

( , ) ( , )�

�

�
1

, G x y v x y
i i i

i

n

( , ) ( , )�

�

�
1

,

x x x y y y
n n

� �( , , ), ( , , )1 1� � , (8)

è ñ îãðàíè÷åíèÿìè

x a x i n
i

i

n

i

�

� � � �

1

0 1, , , ,� ,

y b y i n
i

i

n

i

�

� � � �

1

0 1, , , ,� .
(9)

Èñïîëüçóÿ ôîðìóëó (7), îáîáùàåì ñôîðìóëèðîâàííóþ èãðó äëÿ ñëó÷àÿ,

êîãäà â íåé áóäóò ó÷àñòâîâàòü m èãðîêîâ ( , , )k m�1 � .

Ââåäåì ñëåäóþùèå îáîçíà÷åíèÿ: x
ik

— ñðåäñòâà, âëîæåííûå â èçáèðàòåëü-

íóþ (ðåêëàìíóþ) êàìïàíèþ k-ì èãðîêîì â i-é ðåãèîí (ðûíîê ñáûòà); a
i

— ñóì-

ìàðíûå ñðåäñòâà k-ãî èãðîêà; f x
ik ik

( ) — ôóíêöèÿ, îïèñûâàþùàÿ çàâèñèìîñòü

ìåæäó ñðåäñòâàìè, âëîæåííûìè â èçáèðàòåëüíóþ (ðåêëàìíóþ) êàìïàíèþ k-ì

èãðîêîì â i-é ðåãèîí (ðûíîê ñáûòà), è åãî âûèãðûøåì; a f
ik

ik
�

�1
.

Èç (7) ïîëó÷àåì, ÷òî âûèãðûø k-ãî èãðîêà â i-ì ðåãèîíå ñîñòàâëÿåò

u A a

a a a a

ik k ik

k i k i k nk

� � � �

�

� �

�

�

�

� �

�
� �

1 1
1
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1

1

1

1 1 1

( ) � �
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�
�

�

.

Èìååì áåñêîàëèöèîííóþ èãðó m ëèö ñ ôóíêöèîíàëîì âûèãðûøà k-ãî èãðîêà

F x x u x x
k

m

ik i m

i

n

( , , ) ( , , )
1

1 1

1

� ��

�

� ,

x x x
k

k nk
� ( , , )1 � (10)

è îãðàíè÷åíèÿìè

x a
ik

i

n

i

�

� �

1

, x
ik

� 0, k m� �1, , , i n� �1, , . (11)
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ÑÓÙÅÑÒÂÎÂÀÍÈÅ ÐÅØÅÍÈß

Îáëàñòè îãðàíè÷åíèé (11) ÿâëÿþòñÿ âûïóêëûìè äëÿ êàæäîãî èç èãðîêîâ. Ïîý-

òîìó äëÿ ñóùåñòâîâàíèÿ ñèòóàöèè ðàâíîâåñèÿ â èãðå (10), (11) äîñòàòî÷íî, ÷òî-

áû ôóíêöèîíàë F
k

äëÿ êàæäîãî k áûë âûïóêëûì ïî ïåðåìåííîìó âåêòîðó x
k

.

Åñëè îí áóäåò ñòðîãî âûïóêëûì, òî ðåøåíèå èãðû áóäåò åäèíñòâåííûì. Èç

ôîðìóëû (10) ñëåäóåò, ÷òî íåîáõîäèìî ïðîâåðÿòü âîãíóòîñòü ôóíêöèé îäíîé

ïåðåìåííîé u x
ik ik

( ). Äîñòàòî÷íî ïðîâåñòè èññëåäîâàíèå ôóíêöèè èç ôîðìó-

ëû (6), äëÿ ýòîãî îáîçíà÷èì

B

a a
m

� �

�

� �

�

1
1

1

1

12

� .

Èç óñëîâèé äëÿ f
k

ñëåäóåò, ÷òî a B
k
� �1 1, . Îòñþäà

u A

f

B B f

A

B

f

B

B
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1 1
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� �

�

�
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�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
( )

.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ äîêàçàòåëüñòâà âîãíóòîñòè u1 ïî x1 äîñòàòî÷íî ïîêàçàòü

íåïîëîæèòåëüíîñòü ôóíêöèè
f

C f
x

1

1
1

�




�

�
�




�

�
�

��

, ãäå C

B

B

�

�1
, à èíäåêñ âîçëå ôóíêöèè f

è åå àðãóìåíòà x îïóùåí, f f x� ( ). Äîñòàòî÷íûìè óñëîâèÿìè âîãíóòîñòè ÿâëÿåò-

ñÿ íåðàâåíñòâî �� � � �f f c f( ) ( )2
2

.

Ðàññìîòðèì ñëåäóþùèå ôóíêöèè:

1) f x

k x

k x

i i

i i

i i

( ) �
�1

;

2) f x

k x

k x

i i

i i

i i

( ) �

�1

;

3) f x

k x

k x

x
i i

i i

i i

i
( )

ln ( )

ln ( )
,�

�

�

1
1;

4) f x

k x

k x

i i

i i

i i

( ) �

�

2

2
1

;

5) f x

k e

k e

i i

i

x

i

x

i

i

( ) �

�1

;

6) f x e
i i

k x
i i( ) � �

�
1 ;

7) f x

k x

k x

i i

i i

i i

( ) �

�

3

3
1

.

Íàéäåì äëÿ êàæäîé èç íèõ óñëîâèÿ, ïðè êîòîðûõ
f

C f
x

1

1
1

0
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� � � � �

� � �
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3
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n n n n
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( )( )

( )

� �
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2)
f

C f

k x k x k x

k x k x
x

n n

n n

1

1

1 1 2 2

1 11
1�




�

�
�




�

�
�

��

�
� �

� � �


 ( )�

�

�

�

�




�

�

�

��

�

x1

� �

� � � � �

� � �

k k x k x k x k x

x k x k x

n n n n

n

1

2

2 2 2 2

1

2

1 1

1

2 1

( )( )

(

� �

�

n

i i
k x

)

,
3

0� � ;

3)
f

C f

k x k x k x

k x
x

n n1

1

1 1 2 2

1 1
1

1�




�

�
�




�

�
�

��

�
� �

�

ln ( ln ln )

ln

�

� �




�

�
�




�

�
�

��

�

� k x
n n x

ln
1

� �

� � � � �

�

2 1

1

1

2

2 2 2 2

1

k k x k x k x k x

k x

n n n n
( ln ln )( ln ln )

( ln

� �

1

3
0

� �

� �

� k x

k x

n n

i i

ln )

, ;

4)
f

C f

k x k x k x

k x kx

n n1

1

1 1

2

2 2

2 2

1 1

2

1
1�




�

�
�




�

�
�

��

�

� �

� � �

( )�

�

n n
x

x
2

1




�

�

�




�

�

�

��

�

�

� � � � � � �

�

2 1 3

1

1 2 2

2 2

2 2

2 2

1 1

2

1

k k x k x k x k x k x

k

n n n n
( )(( )

(

� �

x k x
n n1

2 2 3
� �� )

� � � � � � � � �

�

( ) ( ))1 4 1
0

1 1

2 2

1 1 2 2

2

1 1

2 2
k x k x k x k x k x k x

n n n n
� �

ïðè
( )( )

(

1 3 1

4 1

2 2

2 2

1 1

2

1 1

2 2

1 1

� � � � � � �

�

k a k a k a k a k a

k a k

n n n n
� �

1 1

2

2 2

2 2
1

a k a k a
n n

� � �

�

� )

;

5)
f

C f

k e k e k e

k e kx

x x

n

x

x

n

1

1

1 2

11

1 2

11�




�

�
�




�

�
�

��

�
� �

� � �

( )�

�

n

x

x
e

n




�

�

�




�

�

�

��

�

1

�
� � � � � �

� � �

k e k e k e k e k e

k e

x x

n

x x

n

x

x

n n

1 2 2

1

1 2 2

1

1

1

( )( )

(

� �

� k e
n

x
n )

3

� � � � �
�

( )1
0

1 2
1 2

k e k e k e
x x

n

x
n

�

ïðè ln ln ln lnk a k a k a
n n1 2 2 11� � � � �� ;

6)
f

C f

e

e e

x

k x

k x k x
n n

1

1
1

1 1

2 2

1
1

1
1

1

�




�

�
�




�

�
�

��

�

� � � � �



�

�

� �
��

�




�

�
�

� � � � �



�

�
�




�

�
�




�

�

�

�

�
�

�

� �
1

1
1

1
11 1

2 2

e

e e

k x

k x k x
n n

�




�

�

�

�

�
�

��

�

x1

�
�

�




�

�

�




�

�

�

��

� �

�

�

�

�

1

1

4

1

1 1

1 1

1

1 1

1

2 3 3

me

me

k m e

m

k x

k x

x

k x

( e

k x

k x
i i

�
� �

1 1 3
0

)

, ;

7)
f

C f

k x k x k x

k x kx

n n1

1

1 1

3

2 2

3 3

1 1

3

1
1�




�

�
�




�

�
�

��

�

� �

� � �

( )�

�
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x

x
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�
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�

� � � � � � �

�

6 1 5

1

1 1 2 2

3 3

1 1

3

2 2

3 3
k x k x k x k x k x k x

n n n n
( ) (( )

(

� �

k x k x
n n1 1

3 3 3
� �� )

� � � � � � � � �

�

( ) ( ))1 1 2
0

1 1

3 3

1 1 1

3

2 2

3 3
k x k x x k x k x k x

n n n n
� �

ïðè
( )( )

(

1 5 1

1 2

1 1

3

2 2

3 3

1 1

3 3

1 1

� � � � � � �

�

k a k a k a k a k a

a k a

n n n n
� �

1

3

2 2

3 3
1

� � �

�

k a k a
n n

� )

.

ÍÀÕÎÆÄÅÍÈÅ ÐÅØÅÍÈß

Íàéäåì ðåøåíèå èãðû (8), (9) äëÿ ôóíêöèè f x

k x

k x

i i

i i

i i

( ) �
�1

äëÿ äâóõ èãðîêîâ.

Íåîáõîäèìûì è äîñòàòî÷íûì óñëîâèåì ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è ÿâëÿåòñÿ âûïîë-

íåíèå óñëîâèé Êóíà–Òàêêåðà.

Îïðåäåëèì ôóíêöèþ Ëàãðàíæà

L x y F x y a x
i i i

i

n

i

i

n

( , , ) ( , )� �� � �



�

�
�




�

�
�

� �

� �
1 1

,

ãäå � — ìíîæèòåëü Ëàãðàíæà.

Çàïèøåì óñëîâèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ ñåäëîâîé òî÷êè L x y( , , )� :

�

�

�
�

�

� �
L

x

F

x
i

i

i

� 0, i n�1� ,

�

�

� � �

�

�
L

a x
i

i

n

�
1

0,
�

�

�
�

�

�



�

�
�




�

�
�

�
L

x

x

F

x

x

i

i

i

i

i
� 0, i n�1� ,

�
�

�
�

�

� �



�

�
�




�

�
�
�

�

�
L

a x
i

i

n

1

0, x
i
� �0 0, � .

Òîãäà óñëîâèÿ îïòèìàëüíîñòè ïåðâîãî ïîðÿäêà ïðèìóò âèä

�

�

� �

� �

�

�

�
�

 

�

�
�

�

F

x

a x

i

i

i

n

� 0

0

1

,

.

�

�

� �

� �

�

�

�
�

 

�

�
�

�

G

y

b y

i

i

i

n

� 0

0

1

,

,

ãäå � — ìíîæèòåëü Ëàãðàíæà.

Ïîñêîëüêó îáå ïàðòèè (êîìïàíèè) ñòðåìÿòñÿ îäíîâðåìåííî ìàêñèìèçèðî-

âàòü ñâîé âûèãðûø, ðåøåíèå ýòîé çàäà÷è ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê ñîâìåñòíîå

ðåøåíèå îáúåäèíåííîé ñèñòåìû

�

�

� �

�

�

� �

� �

� �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

F

x

G

y

a x

b y

i

i

i

i

n

i

i

n

�

�

0

0

0

0

1

1

,

,

,

.

�

 

�

�

�

�
�

(12)
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Ñèñòåìà (12) ïðèíèìàåò ñëåäóþùèé âèä:

k l y

k x l y

A i n

l k x

k

i i i

i i i i

i

i i i

i

( )

( )

, ,

( )

(

1

1

1

1

1

2

�

� �

� �

�

�

� �

x l y

A i n

x a

y b

i i i

i

i

i

n

i

i

n

�

� �

�

�

�

�

�

�

�

�
�

 

�

�
�

�

�

�

)

, ,

,

.

2

1

1

1� �

�

�

�

(13)

Ðàçäåëèâ ïåðâîå óðàâíåíèå ñèñòåìû (13) íà âòîðîå, ïîëó÷èì ëèíåéíóþ çàâè-

ñèìîñòü ìåæäó äåíåæíûìè âçíîñàìè x
i

è y
i

ñîîòâåòñòâåííî ïåðâîé è âòîðîé

ïàðòèé (êîìïàíèé) â i-é ðåãèîí (ðûíîê ñáûòà)

k l y

l k x

i i i

i i i

( )

( )

1

1

�

�

�
�

�
.

Ïîñëå ïðåîáðàçîâàíèÿ ïîëó÷èì

x

k

y

l

i

i

i

i

�



�

�
�




�

�
�
� �




�

�
�




�

�
�

1 1�

�
. (14)

Ïðîñóììèðóåì îáå ÷àñòè ïîñëåäíåãî ðàâåíñòâà ïî i:

x

k

y

l

i

i

i

ii

n

i

n

�



�

�
�




�

�
�
� �




�

�
�




�

�
�

��

��
1 1

11

�

�
.

Ó÷èòûâàÿ îãðàíè÷åíèÿ x a
i

i

n

�

�

�
1

, y b
i

i

n

�

�

�
1

, èìååì

�

�
�

�

�

�

�

�

�

1

1

1

1

k

a

l

b

ii

n

ii

n

,

ò.å. ÿâíóþ çàâèñèìîñòü îòíîøåíèÿ ìíîæèòåëåé Ëàãðàíæà � � îò ïàðàìåòðîâ

ñèñòåìû. Îáîçíà÷èì C îòíîøåíèå � � è ïîëó÷èì ëèíåéíóþ çàâèñèìîñòü

âêëàäà â i-é ðåãèîí ïåðâîé ïàðòèè îò ñîîòâåòñòâóþùåãî âêëàäà âòîðîé ïàðòèè

k x

Ck l y l

l

i i

i i i i

i

�
� �( )1

.

Âîñïîëüçóåìñÿ ïîëó÷åííûì âûðàæåíèåì, ÷òîáû èñêëþ÷èòü ïåðåìåííóþ x
i

èç ñèñòåìû (13). Ïîäñòàâèâ åãî â ïåðâîå óðàâíåíèå ñèñòåìû, ïîñëå ïðåîáðàçîâà-

íèÿ èìååì ñèñòåìó èç n�1 óðàâíåíèÿ ñ n�1 íåèçâåñòíûì

k l l y A

y l Ck l Ck

y b

i i i i i

i i i i i

i

i

n

2

2 2

1

1( )

( ( ) )

.

�

� �

�

�

�

�

�

�

���

�

 

�

�

(15)
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Äàííàÿ ñèñòåìà (15) çíà÷èòåëüíî ïðîùå èñõîäíîé ñèñòåìû (13). Êðîìå òîãî,

ïåðâûå n óðàâíåíèé ÿâëÿþòñÿ êâàäðàòíûìè ïî ïåðåìåííîé y
i
, ÷òî ïîçâîëÿåò åùå

áîëüøå óïðîñòèòü àëãîðèòì ïîèñêà ðåøåíèÿ îïòèìèçàöèîííîé çàäà÷è, à èìåííî

äëÿ êàæäîãî i ïðåäñòàâèòü çàâèñèìîñòü y
i

â âèäå ÿâíîé ôóíêöèè îò íåèçâåñòíîãî

ìíîæèòåëÿ Ëàãðàíæà �, è, èñïîëüçóÿ îãðàíè÷åíèÿ íà âçíîñ âòîðîé ïàðòèè (êîì-

ïàíèè) â ðåãèîíû (ðûíêè ñáûòà) y b
i

i

n

�

�

�
1

, ñâåñòè ðåøåíèå çàäà÷è ìàòåìàòè-

÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ ê ðåøåíèþ îäíîãî íåëèíåéíîãî óðàâíåíèÿ ñ îäíèì

íåèçâåñòíûì.

Äëÿ óïðîùåíèÿ ðåøåíèÿ ñèñòåìû (15) åå ïåðâîå óðàâíåíèå çàïèøåì â âèäå

êâàäðàòíîãî óðàâíåíèÿ îòíîñèòåëüíî

a y a a y a a
i i1

2

2 3 4 52 0� � �! � � � � �( ) , (16)

ãäå a l Ck l
i i i1

2 2
� �( ) , a l Ck l Ck

i i i i2

2
� �( ) , a k l A

i i i3

3
� , a C k

i4

2 2
� , a k l A

i i i5

2
� .

Ðåøåíèå óðàâíåíèÿ (16) èìååò âèä

y

a a a a a a a

a

i
�

� " � � �3 2 2 3

2

1 4 5

1

2 2 4

2

� � � �

�

( ) ( )
.

Ïîñëå ïîäñòàíîâêè âûðàæåíèé a a a a a1 2 3 4 5, , , , è ðÿäà ïðåîáðàçîâàíèé ïî-

ëó÷èì ðåøåíèå óðàâíåíèÿ (15) â âèäå

y

k l A l Ck l Ck D

l Ck l

i

i i i i i i i

i i i

�
� � �

�

3 2

2 2

2

2

( )

( )

�

�

, (17)

ãäå D l Ck k l A k l A
i i i i i i i i

� � �4
5 2 6 2

( ) � .

Çíàê ìèíóñ ïåðåä âûðàæåíèåì D íåâîçìîæåí, òàê êàê â ýòîì ñëó÷àå y
i
# 0.

Âîñïîëüçîâàâøèñü îãðàíè÷åíèåì y b
i

i

n

�

� �

1

, èñêëþ÷èì èç âûðàæåíèÿ (17) y
i

è ïîëó÷èì îäíî óðàâíåíèå ñ îäíèì íåèçâåñòíûì ìíîæèòåëåì Ëàãðàíæà �:

y b

k l A

l Ck l

Ck

l Ck l

D

i

i

n

i i i

i i i

i

i i i�

� � �

�

�

�

�

1

3

2 2 2
2 2( ) ( ) (� l Ck l

i i ii

n

i

n

i

n

2 2
111 ����

���
) �

.

Îòñþäà,

b

Ck

l Ck l

k l A

l Ck l

i

i i ii

n

i i i

i i i

�

�




�

�

�




�

�

�
�

��

�
( ) ( )

2
1

3

2
2

�
2

1
2 2

1 2i

n

i i ii

n
D

l Ck l� �

� ��
�( )

. (18)

Òàêèì îáðàçîì, çàäà÷à ðåøåíèÿ íåëèíåéíîé ñèñòåìû (13) èç 2 2n� óðàâíå-

íèé ñ 2 2n� íåèçâåñòíûìè ñâåäåíà ê çàäà÷å ðåøåíèÿ îäíîãî íåëèíåéíîãî óðàâíå-

íèÿ ñ îäíèì íåèçâåñòíûì �. Àëãîðèòì ðåøåíèÿ çàäà÷è âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå

ýòàïû:

$ âû÷èñëåíèå îïòèìàëüíîãî ìíîæèòåëÿ Ëàãðàíæà èç óðàâíåíèÿ (18) ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì ÷èñëåííîãî ìåòîäà;

$ îïðåäåëåíèå y i n
i
, �1� , ñîãëàñíî âûðàæåíèþ (18);

$ îïðåäåëåíèå x i n
i
, �1� , íà îñíîâå óðàâíåíèÿ (14).

Äëÿ ñëó÷àÿ m ïàðòèé (êîìïàíèé) íåîáõîäèìî ðåøèòü (÷èñëåííî) ñëåäóþ-

ùóþ ñèñòåìó:
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� � � �
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� �

� �
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ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

$ Ïðåäëîæåíî òåîðåòèêî-èãðîâóþ ìîäåëü áîðüáû m ïîëèòè÷åñêèõ ïàðòèé

(êîìïàíèé) çà ýëåêòîðàò (ðûíêè ñáûòà) â õîäå ïðåäâûáîðíîé (ðåêëàìíîé)

êàìïàíèè.

$ Ñôîðìóëèðîâàíà çàäà÷à ìàòåìàòè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ äëÿ îïðåäå-

ëåíèÿ ìàêñèìàëüíîãî êîëè÷åñòâà ãîëîñîâ, îòäàííûõ çà ïàðòèþ (ìàêñèìàëüíîé

ïðèáûëè êîìïàíèè).

$ Èññëåäîâàíà îïòèìèçàöèîííàÿ ìîäåëü è äîêàçàíî ñóùåñòâîâàíèå

åäèíñòâåííîãî ðåøåíèÿ äëÿ ñåìè ðàçëè÷íûõ ôóíêöèé çàâèñèìîñòè âûèãðûøà îò

âëîæåííûõ ñðåäñòâ.

$ Äëÿ ñëó÷àÿ äâóõ êîíêóðèðóþùèõ ïîëèòè÷åñêèõ ïàðòèé (êîìïàíèé) è

ïðîèçâîëüíîãî êîëè÷åñòâà ðåãèîíîâ (ðûíêîâ ñáûòà) ðåøåíèå çàäà÷è îïòèìèçàöèè

ñâåäåíî ê ðåøåíèþ îäíîãî íåëèíåéíîãî óðàâíåíèÿ ñ îäíèì íåèçâåñòíûì.
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