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Введение 
 

В любой развитой экономике с денежной системой хозяйствования для  
осуществления намерений по инновационно-модернизационному росту с целью повышения 
качества жизнеобеспечения необходима  достаточная финансовая обеспеченность 
использования ВВП на потребление и накопление. Явно или неявно это утверждение в 
информационном и содержательно-постановочном планах для описателей современной 
экономической реальности с вниманием к ее материально-финансовой сбалансированности 
имеет аксиоматический характер.  

Как специальное рассмотрение ситуации финансовой обеспеченности,   в  [1] было 
представлено экономико-математическое описание уровня финансовой обеспеченности по 
процессу потребления ВВП и процессу накопления ВВП для макроэкономики и ее секторов 
из различных финансовых источников. Однако при этом уровень финансовой 
обеспеченности совокупного потребления и накопления (ПН) для макроэкономики и ее 
секторов за счет такого в определенном смысле приоритетного, «исходного» источника, как 
валовой располагаемый доход (ВРД) макроэкономики и ее секторов, фигурировал внешне 
заданным (экзогенно исходным). 

В данной работе как продолжение, а точнее – как предварение, [1] с целью 
ликвидации указанного «недостатка» в качестве предмета экономико- математического 
рассмотрения является как раз «ВРД-обеспеченность ПН», т.е. финансовая обеспеченность 
использования ВВП на потребление и накопление валовым располагаемым доходом. В  
первой части работы ([2]) речь шла о макроэкономике и  факторами, определяющими 
уровень этой обеспеченности, являются  «макронормативы» чистого экспорта материального 
потока ВВП (в денежном выражении) и денежного потока ВВП по текущим внешним 
операциям. Предметом рассмотрения в этой части работы является ситуация секторной 
«ВРД-обеспеченности ПН» (финансовой обеспеченности секторного потребления и 
накопления ВВП валовым располагаемым доходом сектора). Факторами, определяющими 
уровень этой обеспеченности, являются «сектор-нормативы» долевого участия сектора в 
макроэкономическом ВРД и в макроэкономическом потреблении и накоплении ВВП в 
рамках уровня макроэкономической ВРД-обеспеченности ПН по [2]. 

Проводится экономико-математическое моделирование эффективности (влияния) 
факторов на уровень ВРД-обеспеченности ПН в статике и динамике. 

С помощью компьютерной программы, реализующей для РС в системе WINDOWS 
результаты моделирования, по информации Росстата представлен компьютерный анализ 
численных оценок и содержательны интерпретаций ретроспективной динамики ВРД-
обеспеченности ПН на примере сектора «Домашние хозяйства». 
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1. СЕКТОРНАЯ ВРД-ОБЕСПЕЧЕННОСТЬ ПН 
     
 

1.1.Определение секторной ВРД-обеспеченности ПН 
 
Пусть экономическая система структурирована как совокупность экономических 

секторов и u – номер (индекс) определенного экономического сектора. 
Пусть: 

         ПНu(t) – денежное выражение в текущих ценах материального потока валового 
внутреннего продукта  ВВП(t), использованного на потребление (П) и накопление (Н) 
сектором u в году t; 
         ВРДu(t) – финансовый поток валового располагаемого дохода (ВРД) сектора u в году t. 
         Финансовую обеспеченность использования материального потока ПНu(t) финансовым 
потоком ВРДu(t) естественно называть «секторной ВРД-обеспеченностью ПН». 
         Понятие секторной ВРД-обеспеченности ПН математически формализуется сравнением 
величин потоков ВРДu(t) и ПНu(t).  
          Содержательно оправданной, как и в макро-анализе, является математическая 
формализация понятия финансовой обеспеченности использования материального потока 
ПНu(t) финансовым потоком ВРДu(t)  в виде относительного сравнения величин этих 
потоков, т.е. путем формирования такой секторной критериальной характеристики 
(индикатора) yu(t), которая показывает уровень (численную меру) рассматриваемой 
обеспеченности:                                                      

                                                       yu(t  )
)(

)(

tПН
tВРД

u

u .                                                           (1.1)                              

                                                                
        Значение критериальной характеристики (индикатора) уu(t) в году (t) по формуле (1.1) 
называется по определению  «ВРДu-обеспеченностью ПНu» или «ВРД-обеспеченностью ПН 
сектора  u  в  году t»  без  специального  упоминания об  “уровне  (численной  мере)”  такой 
обеспеченности. 
       Относительно формулы (1.1) заметим следующее.  
       Величина ВРДu(t) и формально, и содержательно может быть любой: положительной, 
отрицательной, нулевой. 
       Что касается величины ПНu(t), то ПНu(t)  0. Если ПНu(t) = 0 при всех t для  какого-либо  
сектора  u,  то содержательно  ясно,  что  для  такого  сектора u  понятие  финансовой 
обеспеченности потребления и накопления им ВВП не имеет смысла. Поэтому формула (1.1) 
применяется  только к таким  секторам u, для  которых  ПНu(t) не равно тождественно 0.  
Такие  сектора  будем называть “хозяйственными”. 
            Однако и для некоторых “хозяйственных” секторов u в той или иной год t допустимо 
ПНu(t)= 0. В таком случае формула (1.1) требует обобщения и специального формального 
рассмотрения обобщенных ситуаций аналогично тому, как это было описано в [1]. Имея в 
виду  возможные  практические приложения,  в данном  тексте  указанное  обобщение  не 
рассматривается, а годы t,  в которые  ПНu(t)= 0, из динамики как бы исключаются (при 
компьютерном анализе для таких t сообщается о делении на нуль). Таким образом, будем 
предполагать, что  ПНu(t) > 0. 
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1.2. Факторы секторной ВРД-обеспеченности ПН 
 

         Секторная ВРД-обеспеченность ПН в году t  определяется отношением величин сектор-
потоков ВРДu(t) и  ПНu(t), которые тем самым играют роль ее непосредственных фактор-
потоков. Но в целостном восприятии экономического оборота сектор-потоки ПНu(t) и 
ВРДu(t) представляют собой структурные части соответственно макропотока ПН(t) 
использования ВВП на потребление и накопление: 
                                                       ПН(t) = 

u
u tПН )( ,                                                    (1.2.1) 

а также макропотока ВРД^(t) “оборотного (суммарного, совокупного)” валового 
располагаемого дохода: 
                                                    ВРД^(t) =

u
u tВРД )( .                                               (1.2.2) 

          Различение величин ВРД^(t) и ВРД(t) дает возможность не исключать из анализа 
статистическую ситуацию, когда в интегрированных таблицах национальных счетов 
Росстата за 1995 – 2005 г.г. разность между этими величинами под названием КИУФП 
(“косвенно измеряемые услуги финансовых посредников”) включалась в описание 
финансового оборота, но без указания ее секторной разбивки: 
                                    
                                          КИУФП(t) = ВРД^(t) – ВРД(t).                                              (1.2.3) 
 
С 2006 г. этот двойной счет  КИУФП(t)  в составе ВРД^(t) был преодолен Росстатом, т.е. в 
эти годы  КИУФП(t) = 0 и понятие “оборотного” ВРД теряет свою специфику. 
          Постулируем секторно-структурное строение ПН(t)  и ВРД^(t): 
                        
                                        ПНu(t) = ku(t) * ПН(t),        1)( 

u
u tk ;             (1.2.4) 

                            ВРДu(t) = du(t) * ВРД^(t),    1)( 
u

u td ,                                  (1.2.5) 

где  ku(t) и du(t) – cекторные “нормативы” секторно-распределительного участия в 
соответствующих макропотоках в году t, т.е. их “доли” в соответствующих макропотоках, 
причем доля ku(t)>0, а “доля” du(t) может быть положительной, отрицательной или нулевой. 
        Тогда для уu(t) имеем: 

                                        yu(t)= )(*
)(

)( tz
tk
td

u

u ,                                                                    (1.2.6) 

где z(t) =  
)(

)(^

tПН
tВРД

                                                                                                          (1.2.7) 

  макроэкономический индикатор “оборотной” ВРД-обеспеченности ПН в году t. Учитывая 

возможность “оборотности” ВРД(t), этот индикатор обозначен буквой z, а не буквой y, как 
это было в [2]. 
         Если постулировать 
                                             КИУФП(t) = a(t)* ВВП(t),                                                   (1.2.8) 
 

то                                           z(t) = 
)(1

)(1

tn
tw




,                                                                     (1.2.9) 
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где w(t)=v(t) – a(t),  v(t) и n(t) – макроэкономические “нормативы”, рассмотренные в [2]. 
Когда a(t)= 0, то w(t) = v(t), и эта формула идентична той, какая была в [2] для y(t). 
 Таким образом, “нормативными” факторами для определения yu(t) (индикатора 
секторной ВРД-обеспеченности ПН в году t) являются секторные “нормативы” ku(t) и du(t), а 
также макроэкономический индикатор z(t) ВРД-обеспеченности ПН, который, будучи 
внешним для сектор-анализа, с макроэкономических позиций порожден 
“макронормативами” w(t)  и  n(t). 
            При анализе ретроспективы значения этих характеристик определяются по 
статистическим данным о соответствующих фактор-потоках, а при сценарном анализе 
являются экзогенно (исходно) задаваемыми.             
            Примечание. 
 Применение описанного подхода к определению секторной ВРД-обеспеченности ПН 
требует уточнения для ситуации, когда ВРД^(t) = 0, т.е. когда суммарный ВРД+(t) по 
“доходным” секторам 
                                            ВРД+(t) = 




u
u tВРД )( > 0 

противоположен суммарному ВРД_(t) по “убыточным” секторам 
                                            ВРД-(t)  = 




u
u tВРД )( < 0. 

 В этом случае для таких t и соседних с ними лет (при сравнении) постулат (1.2.5) 
преобразуется в 
                    ВРДu+(t) = 0,5 * du+(t) * ВРД+(t)    и    ВРДu-(t) = du-(t) * ВРД+(t) 
при сохранении условия  
                                               

u
u td )(  = 112)()( 







u
u

u
u tdtd  

          Одновременно с этим в формуле (1.2.7) вместо ВРД^(t) = 0 используется ВРД+(t). 
          Такая макроэкономическая ситуация, весьма маловероятная для российской 
экономики, в данном тексте далее анализироваться не будет.  
 

1.3.  Производные параметры для секторной ВРД-обеспеченности ПН и их динамика 
 
          Указанные выше факторы секторной ВРД-обеспеченности ПН совместно участвуют в 
определении индикатора этой обеспеченности по формуле (1.2.6). Содержательный 
(интерпретационный) интерес представляют собой различные комбинации этих факторов по 
роли этих комбинаций в определении yu(t). 
 Выражаем (1.2.6) в виде  
                                                yu(t) = pu(t) * z(t),                                                               (1.3.1)  
где 

                                                p(t) = 
)(

)(

tk
td

u

u        (1.3.2) 

представляет собой секторный производный “параметр” – “секторный трансформер 
(преобразователь) макроэкономической ВРД-обеспеченности ПН”. 
 Выражаем (1.2.6) в виде 

                                                yu(t) = 
)(

)(

tk
tq

u

u ,                                                                      (1.3.3) 
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где  
 qu(t) = du(t) * z(t)                                                               (1.3.4) 
представляет  собой  секторный  производный “параметр”  –  “секторный  финансовый 
рейтинг для секторной ВРД-обеспеченности ПН”. 
 
 
 
 
            Выражаем (1.2.6) в виде 
                                                  yu(t) = du(t) * ru(t),                                                            (1.3.5) 
где   

                                                   ru(t) = 
)(

)(

tk
tz

u

                                                                    (1.3.6) 

представляет собой секторный производный “параметр” – “секторный материальный 
(пользовательский) рейтинг для секторной ВРД-обеспеченности ПН”. 
 Прежде, чем расcматривать динамику yu(t), порождаемую изменениями 
“нормативов”, рассмотрим динамику производных “параметров”, порождаемую 
изменениями “нормативов”. 

 Ведя речь об определенном секторе u, для упрощения записи индекс u будем 
опускать.  По таким же соображениям указание на год t будет использоваться только в 
случаях содержательной существенности. 

  Рассмотрим динамику (изменения знака и абсолютной величины) производных 
“параметров” при переходе из “точки” A1 (d (1), k(1), z(1)) в “точку” A2 (d (2), k(2), z(2)).  

 
1.3.1. Динамика производного  “параметра”  p 

 
  Пусть p(1) и p(2)  -  значения “параметра” p в “точках” A1  и  A2  соответственно. 

              Из формулы (1.3.2) в силу k>0 ясно, что знак p, включая нулевое значение p, в любой 
“точке” определяется знаком d в этой “точке”, включая нулевое значение d. Другими 
словами (“sign” – обозначение функции “signum (знак)”): 
                                       sign (p) = sign (d).                                                                       (1.3.7) 
            Что касается направления изменения |p|, то из формулы (1.3.2) следует, что  
(“” обозначает “эквивалентность”)  
                    |p(2)| >,  = , < |p(1)|    var (|d(1)|)  > , = , < var (k(1)),                                 (1.3.8)         
где 

                      var (|d(1)|) = 
||

||
)1(

)2(

d
d

    и    var (k(1)) = 
)1(

)2(

k
k

                                                 (1.3.9)    

– относительные изменения (вариации) соответствующих величин при переходе из “точки”  
A1  в “точку” A2  (при соответствующем обобщении согласно Приложению 1 это верно и для 
возможных нулевых знаменателей). 
               Эквивалентность (1.3.8) указывает необходимые и достаточные условия 
возрастания, постоянства и убывания |p|  в терминах соответствующих соотношений 
изменений “нормативов” d и k. 
               Но в большом числе ситуаций направление изменения |p| может быть определено 
достаточными условиями  в терминах возрастания, постоянства и убывания самих значений 
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“нормативов” d и k (см. Таблицу 2 в Приложении 2). И лишь в случаях неопределенности 
следует использовать эквивалентность (1.3.8). 
              Если при рассмотрении явно учитывается фактор времени t, то в (1.3.8) вместо 
относительных вариаций будут фигурировать темпы изменения, т.е. 
                       |p(t2)|>, =, < |p(t1)|  temp (|d(t1)|) >, =, < temp (k(t1)),                      (1.3.10)  
где 

                       temp (|d(t1)|) = 
|)(|

|)(|

1

2

td
td

      и         temp (k(t1)) = 
)(

)(

1

2

tk
tk

 .                         (1.3.11)       

Как и выше, можно использовать более “простые” достаточные  условия для определенных 
выводов об изменении |p(t)| согласно Приложению 2 (Таблица  2). 
              

1.3.2. Динамика производного  “параметра” q 
 

             Пусть q(1)  и   q(2)   - значения “параметра” q в “точках”   A1  и  A2  соответственно. 
              Из формулы (1.3.4) относительно знака “параметра” q следует, что в любой “точке”     
                              sign (q) = sign (d) * sign (z).                                                             (1.3.12)         
               Что касается направления изменения |q|, то из формулы (1.3.4) следует, что 
                          | q(2) | >, =, < | q(1) |      var (|d(1)|) > , = , < var -1(|z(1)|),                  (1.3.13)       
где 

                          var (|d(1)|) = 
||

||
)1(

)2(

d
d

      и       var -1(|z(1)|)  = 
||

||
)2(

)1(

z
z

                               (1.3.14)    

– относительные изменения (вариации) указанных величин при переходе из “точки”   A1  в 
“точку”  A2  или из “точки” A2  в “точку”  A1 соответственно (при соответствующем 
обобщении согласно Приложению 1 это верно и для возможных нулевых знаменателей). 
         Эквивалентность (1.3.13) указывает необходимые и достаточные условия возрастания, 
постоянства и убывания |q| в терминах соответствующих соотношений указанных выше 
относительных изменений секторного “норматива” d и макроиндикатора  z.     
          Но в большом числе ситуаций направление изменения |q| может быть определено 
достаточными условиями в терминах возрастания, постоянства и убывания самих значений 
|d| и |z| (см. Таблицу 1 в Приложении 2). И лишь в случаях неопределенности следует 
использовать эквивалентность (1.3.13). 
          Если при рассмотрении явно учитывается фактор времени t, то в (1.3.13) вместо 
относительных вариаций будут фигурировать темп изменения и обратного изменения, т.е. 
                       |q(t2)|>, =, < |q(t1)|    temp (|d(t1)|) >, = < temp-1(|z(t1)|),                  (1.3.15) 
где 

                       temp (|d(t1)|) = 
|)(|

|)(|

1

2

td
td

      и      temp-1(|z(t1)|) = 
|)(|

|)(|

2

1

tz
tz

.                     (1.3.16)   

           Как и выше, можно использовать более “простые” достаточные условия для 
определенных выводов об изменении |q(t)| согласно Приложению 2 (Таблица 1).  
             

1.3.3. Динамика производного  “параметра” r 
 

           Пусть  r(1)  и  r(2)  – значения   “параметра”  r  в  “точках”   A1  и  A2  соответственно.   
           Из формулы (1.3.6) в силу k > 0 ясно, что знак r, включая нулевое значение r, в любой 
“точке” определяется знаком z в этой “точке”, включая нулевое значение z, т.е. 
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                                               sign (r) = sign (z).                                                             (1.3.17) 
        Что касается направления изменения |r|,  то из формулы (1.3.6) следует 
                    |r(2)| >,  = , < |r(1)|    var (|z(1)|)  > , = , < var (k(1)),                                 (1.3.18)         
где 

                      var (|z(1)|) = 
||

||
)1(

)2(

z
z

    и    var (k(1)) = 
)1(

)2(

k
k

                                                (1.3.19)    

– относительные изменения (вариации) соответствующих величин при переходе из “точки”  
A1  в “точку” A2  (при соответствующем обобщении согласно Приложению 1 это верно и для 
возможных нулевых знаменателей). 
 Эквивалентность (1.3.18) указывает необходимые и достаточные условия возрастания, 
постоянства и убывания |r| в терминах соответствующих соотношений относительных 
изменений макроиндикатора z и секторного “норматива” k.  
 В большом числе ситуаций направление изменения |r| может быть определено 
достаточными условиями в терминах возрастания, постоянства и убывания самих значений 
факторов z  и  k (см. Таблицу 2 в Приложении 2). Только в случаях неопределенности 
следует использовать эквивалентность (1.3.18). 
 Если при рассмотрении явно учитывается фактор времени t, то в (1.3.18) вместо 
относительных вариаций будут фигурировать темпы изменения, т.е. 
                           |r(t2)| >, =, <|r(t1)| temp (|z(t1)|) >, =, < temp (k(t1)),                     (1.3.20) 
где 

                            temp (|z(t1)|)= 
|)(|

|)(

1

2

tz
tz

      и     temp (k(t1)) = 
)(

)(

1

2

tk
tk  .                          (1.3.21)   

 Как и выше, можно использовать более “простые” достаточные условия   для 
определенных выводов об изменении |r(t)| согласно Приложению 2 (Таблица 2). 
            

1.3.4.О динамике  “макронорматива” z 
 

             Если при анализе секторной ВРД-обеспеченности ПН вместо z экзогенно задаются 
его “макронормативы” w и n, то аналогично п. 1.3.1. можно “объяснить” знак и направление 
динамики |z|. Можно, конечно, воспользоваться соответствующими формулами из [2], 
заменяя в них y на z и v на w. 
 

1.4. Динамика секторной ВРД-обеспеченности ПН 
 
Рассмотрим изменение секторной ВРД-обеспеченности ПН при изменении условий  

ее  определения     при  переходе   из  “точки”  A1 (d (1), k(1), z(1))  от значения  y (1)   в  точку A2 
(d (2), k(2), z(2))  к значению y(2) . 

Изменение секторной ВРД-обеспеченности ПН можно “объяснять” непосредственно 
изменениями факторов d, k, z при переходе из “точки”  A1  в “точку” A2, исходя из формулы 
(1.2.6). 

Но информационно более содержательным является “объяснение” изменения 
секторной ВРД-обеспеченности ПН при переходе из “точки” A1  в “точку” A2 через 
изменения производных параметров, “объяснение” изменения которых в терминах 
изменений факторов d, k, z было описано в п. 1.3. 

Пусть p(1), q(1), r(1)  и  p(2), q(2), r(2)  значения производных параметров ВРД-
обеспеченности ПН в  “точках” A1 и  A2 соответственно. 
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Исходя из формул (1.3.1), (1.3.3) и (1.3.5), имеем, что в любой “точке”  
 
     sign (y) = sign (p) * sign (z) = sign (q) = sign(d) * sign(r) .                            (1.4.1)  
 
Что касается изменения |y|, то в силу формул (1.3.1), (1.3.3) и (1.3.5) имеем ряд 

эквивалентностей:  
   |y(2)| >, =, < |y(1)|  var (|p(1)|) >, =, <  var -1(|z(1)|)                              (1.4.2) 

                                       var (|q(1)|) >, =, <  var(k(1))                                    (1.4.3) 
                              var (|d(1)|) >, =, < var -1(|r(1)|),                                  (1.4.4)   
где 

              var (|p(1)|) = 
||

||
)1(

)2(

p
p

,      var (|q(1)|)=  
||

||
)1(

)2(

q
q

 ,    var -1(|r(1)|)= 
||

||
)2(

)1(

r
r , 

                                                                                                                                  (1.4.5) 

    var -1(|z(1)|)= 
||

||
)2(

)1(

z
z ,        var(k(1))  =

)1(

)2(

k
k  ,        var (|d(1)|)= 

||

||
)1(

)2(

d
d  

–  относительные изменения соответствующих характеристик при переходе из “точки” A1 в 
“точку”  A2 или обратном переходе (при соответствующем обобщении согласно Приложению 
1 это верно и для возможных нулевых значений знаменателей). 
          Эквивалентности (1.4.2), (1.4.3) и (1.4.4) указывают необходимые и достаточные 
условия возрастания, постоянства и убывания |y| в терминах возрастания, постоянства и 
убывания соответствующих факторов. 
 Если при рассмотрении явно учитывается фактор времени t ( т.е. в обозначениях 
вместо верхних индексов (1) и (2) используются функциональные обозначения (t1) и  (t2) 
соответственно) ,  то в (1.4.2.), (1.4.3) и (1.4.4) вместо относительных вариаций var (···) будут 
фигурировать темпы изменения temp (···). 
            Во многих ситуациях направление изменения |y| может быть определено 
достаточными условиями в терминах возрастания, постоянства и убывания самих значений 
факторов (см. Таблицы 1 и 2 в Приложении 2). Только в случаях неопределенности следует 
использовать эквивалентность (1.4.2.), (1.4.3) или (1.4.4). 
            Что касается сравнения динамик секторных ВРД-обеспеченностей ПН различных 
секторов, заметим следующее. Для всех секторов значение макроиндикатора ВРД-
обеспеченности ПН одно и то же, поэтому в силу формулы (1.3.1) указанное относительное 
сравнение сводится к сравнению динамик секторных трансформеров.              
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2. ЭФФЕКТИВНОСТЬ  ФАКТОРОВ СЕКТОРНОЙ 

ВРД-ОБЕСПЕЧЕННОСТИ ПН  
 

2.1. Исходные понятия 
 

Для удобства восприятия воспроизводим исходные понятия, основанные на 
математической формализации общего понятия эффективности. 

Пусть относительно некоторой системы экономических показателей-характеристик 
x1,…,xi,…,xn, выступающих в роли аргументов, по содержательным основаниям указан 
некоторый экономический показатель-характеристика y как функция указанных аргументов:  

                                                             y = f(x1,...,xi,…,xn),                                                     (2.1.1) 
выступающая в роли «индикатора (критерия) качества» (критериальной функции) данной 
системы аргументов. 

Изменение значений аргументов, вообще говоря, изменяет значение критериальной 
функции.  

1) Под y-эффективностью любого аргумента xi (i = 1,2,…,n) в «точке» (x1....,xi,…,xn) 
понимается число, определяющее влияние, которое оказывает то или иное изменение 
значения этого аргумента (с определенным направлением и величиной изменения) на 
изменение значения критерия y (на направление и величину изменения), т.е. частное 
приращение yi при приращенииxi : 

                             yi  =  f(x1,...,xi +xi  ,…,xn) f(x1,...,xi,…,xn).                    (2.1.2)

Естественно, что эффективность iy зависит как от величины приращения xi, так и от 
«исходных»  значений  аргументов  (x1,...,xi,…,xn).  В зависимости  от  величины xi   можно 
говорить о «единичной  y-эффективности аргумента xi» (при xi= 1 или о «процентной y-
эффективности аргумента xi» (при xi= 0,01) и тому подобных конкретных видах  y-
эффективности аргумента xi. 

Необходимость указывать, об эффективности какого именно приращения xi идет речь 
особенно существенна, когда речь идет о сопоставлении (сравнении) y-эффективностей 
различных аргументов xi и xj . В этом случае «полезным» (например, когда аргументы по 
своему содержанию являются относительными характеристиками) может быть 
использование одного и того же вида эффективности в качестве базовой y-эффективности 
при заданной, содержательно допустимой для каждого рассматриваемого аргумента 
величине его приращения (например, «процентной y-эффективности»), т.е. условия 
одинаковости приращений аргументов xi =xj =  (например,   =  0,01). 

Базовую частную эффективность какого-либо аргумента для определенности 
рассматривают при допустимом  фиксированном приращении этого аргумента >0, 
обозначая ее как  baseiy. При отрицательном   используется соотношение 

f(x+x) - f(x) =  [f(x)-f(x+x)] 
(«эффективность аргумента x  в точке x при его приращении x противоположна  
эффективности этого аргумента в точке x+x при его приращении  x»). 

Естественно, что baseiy зависит от величины , причем при линейной связи y с xi  эта 
зависимость пропорциональна, но, вообще говоря, не является таковой.    
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Конечно, во всех случаях следует указывать или ясно предполагать ту «исходную 
точку», относительно которой определяется y-эффективность,используя при необходимости 
как положительные, так и отрицательные значения . 

Когда речь идет об эффективности какого-либо аргумента xi при его произвольном 
допустимом, не обязательно базовом приращении xi, то эту эффективность можно называть 
динамической.При этом наряду с обозначением yi  используются также обозначения       

y(xi) и dynam yi    

Динамическая эффективность связана с базовой эффективностью, но, вообще говоря (а 
именно при непропорциональной связи baseiy с ), эта связь непропорциональна. Поэтому 
динамическую эффективность следует рассматривать самостоятельно. 

Заметим, что с точки зрения направления (знака) y-эффективности естественно 
называть y-эффективность аргумента xi  «прямой» («позитивной») или «обратной» 
(«негативной»), если соответственно yi имеет тот же или противоположный знак, что и  

xi  (в частности, для базовой y-эффективности  base yi > 0 или base yi  при xi = >0). 

2) Аналогично определению понятия y-эффективности отдельно взятого аргумента как 
«частной y-эффективности» определяется понятие «совместной y-эффективности» для какой-
либо комбинации аргументов с номерами nm

m
ii  1},,...,

1
{  как приращение 

y критериальной функции y при определенных приращениях аргументов этой 

комбинации. Если комбинация включает в себя все аргументы, то естественно говорить о y  
как «совокупной y-эффективности» аргументов. 

Ясно, что, как и в частном случае, совместная (совокупная) y-эффективность той или 
иной комбинации аргументов зависит и от величины приращений аргументов комбинации, и 
от «исходной точки» ее определения, включая или исключая те или иные ее «координаты» из 
вошедших в комбинацию. 

При использовании понятия «совместной (совокупной) y-эффективности» важное и 
специфическое именно для данного понятия значение имеет ситуация так называемого 
сепарабельного (разделенного, независимого) влияния изменения значений различных 
аргументов на изменение значения критериальной функции, т.е. ситуация, когда эффект от 
совместного (совокупного) изменения значений аргументов является суммой эффектов от 
изменений значений отдельно каждого из них. Другими словами: если для некоторой 
комбинации номеров аргументов nm

m
ii  1},,...,

1
{  при любых приращениях этих 

аргументов имеем 

                                                            y  =  



m

k
y

ki1
,                                                    (2.1.3) 

то говорим о сепарабельности совместной (совокупной) y-эффективности аргументов с 
номерами из . 

Если совместная (совокупная) y-эффективность некоторой комбинации аргументов не 
обладает свойством сепарабельности, то сопоставление величины совместной (совокупной) 
y-эффективности данной комбинации аргументов в заданной «исходной точке» при заданных 
их приращениях с суммой частных y-эффективностей каждого из них при соответствующем 
«исходном» значении и его приращении определяет y-эффект взаимосвязи влияний 
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изменений аргументов рассматриваемой комбинации на изменение значения критериальной 
функции.  

Величина y-эффекта взаимосвязи влияний может определяться, например, разностным 
сопоставлением, характеризуя аддитивное взаимовлияние. Если nm

m
ii  1},,...,

1
{   

некоторая комбинация номеров аргументов, то для разностного (аддитивного) y-эффекта 
взаимосвязи влияний изменений аргументов рассматриваемой комбинации на изменение 
значения критериальной функции, обозначаемого как dif y , имеем  

                                                    dif y = y   



m

k
y

ki1
.                                       (2.1.4) 

Очевидно, что в терминах разностного y-эффекта «сепарабельность совместной 
(совокупной) y-эффективности комбинации аргументов с номерами  » эквивалентна 

равенству dif y = 0 при любых приращениях этих аргументов комбинации. 

3) Обратим внимание на особенность рассматриваемого понятия эффективности, 
которая имеет существенное значение при работе, в частности, с экономическими 
показателями-характеристиками. Дело в том, что экономические показатели-характеристики 
параметризованы по времени, т.е. аргументы и критериальная функция имеют временное 
(например, погодовое) выражение. 

Другими словами, с учетом  временной характеристики (например, года) t выражение 
(2.1.1) принимает вид 

                                                 y(t) = f(x1(t),...,xi(t),…,xn(t)).                                            (2.1.5) 
Выражение (2,1.5)  позволяет специфически трактовать понятие частных и совместных 

(совокупной)   y-эффективностей аргументов при их  временном изменении (приращении) 
по сравнению со значением в исходный момент. 

Так ,  если  понимать    
x i  = x i (t) = x i (t+1) – x i ( t), 

то для критериальной функции y(t) соответствующее приращение 
                yi = )(tyi  = f(x1(t),...,xi(t+1),…,xn(t)) - f(x1(t),...,xi(t),…,xn(t))                     (2.1.6) 

выражает эффект изменения  y(t) от временной динамики аргумента  xi(t),   т.е.  временного 
перехода аргумента xi от значения xi(t) к значению xi(t+1) при неизменных значениях 
остальных аргументов. 

Такая «динамическая (переходная) y-эффективность» характеризует «частный вклад» 
именно аргумента  xi  в преобразование  y(t)  в  y(t+1).  

Аналогично трактуется совместная (совокупная) динамическая (переходная) y-
эффективность временной динамики некоторой комбинации аргументов с присущим ей или 
отсутствующим у нее свойством сепарабельности.   

Существенно заметить, что если совокупная динамическая y-эффективность по всем 
аргументам («полная динамическая y-эффективность») может быть численно определена 
непосредственно по статистике значений показателя-характеристики y и показателей-
характеристик x1,…,xi,…,xn в моменты t и t+1 (если они в статистике фигурируют или могут 
быть определены), то частные и неполные динамические y-эффективности аргументов, а 
также y-эффекты их взаимосвязи могут быть численно определены только на основе 
модельных расчетов (аналитически или, как правило, численным методом).  

Подчеркнем, что если эффективности без учета фактора времени (процентные,  с 
фиксированными приращениями аргументов и т.п.) описывают стационарный механизм 
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влияния аргументов на критериальную функцию и в этом смысле имеют сценарно-
аналитический характер, то динамические эффективности характеризуют жизнь этого 
механизма в реальном или сценарном времени.  

4) Используя далее указанные общие понятия применительно к секторной ВРД-
обеспеченности ПН, описываемой функцией y=pz или  y(t)=p(t)z(t),будем рассматривать  
последовательно z–эффективность и p-эффективность соответствующих аргументов, что 
имеет существенное экономическое содержание, а затем на этой основе  y– эффективность 
компонентов z и p .  

Заметим, что, как будет видно из дальнейшего, названные эффективности можно 
определять и анализировать не только по их численно получаемым значениям в конкретных 
ситуациях в соответствии с их определением, но и осуществлять математический анализ 
аналитических (формульных) выражений указанных  объектов рассмотрения. 

 
2.2. z- эффективность “макронормативов” 

 
Макроиндикатор z(t) ВРД-обеспеченности ПН является функцией “макронормативов” 

w(t) и n(t): 

                                                        z(t) = 
)(1

)(1

tn
tw




 , 

частные и совокупное (совместное) изменения которых обладают определенным влиянием 
на величину z(t), т.е.  определенной z-эффективностью. 

 1)  Базовые z-эффективности “нормативов” w(t) и n(t) для каждого года t определяются 
формулами  

                                                  base zw   =  
n


1

  

                         и 

                                                   base 
)(1

*
)(1

*
1

1












n

z
nn

wzn           

при фиксированном   > 0 (в частности, процентном значении   = 0,01), причем n +< 1. 
           2) Частные динамические z-эффективности “нормативов” w(t) и n(t) для каждого года t 
определяются  формулами 

                                                 dynam zw  =   
n

w



1
 

                          и 

                                        dynam 
)(1

*
nn

nzzn 


   

при произвольных w  и  Δn, причем n + Δn < 1.  
При явном учете фактора времени t, т.е. когда речь идет о динамических переходных 

эффективностях, указанные формулы имеют следующий вид:                                        

                                         dynam zw (t) =   
)(1

)(

tn
tw




 

                          и 

                                              dynam 
)]()([1

)(
*)()(

tntn
tntztzn 
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при произвольных Δw(t) и Δn(t), причем n(t) + Δn(t)< 1. 
3) Совместная (совокупная) z-эффективность “нормативов” w(t) и n(t) определяется 

формулой 

                                   Δz = Δw,n z = Δnz + Δwz * 
)(1

1

nn
n



 

или 
                                    Δz = Δw,n z = Δnz + Δwz+ dif Δz, 

где  dif Δz имеет, например, следующее выражение   
                                        

                                    dif Δz = 
](1[*)1(

*

nnn
nw




.  

При явном учете фактора времени в этих формулах все характеристики 
сопровождаются указанием на год t. 

Функция z(t) по своей экономической интерпретации является индикатором 
макроэкономической ВРД-обеспеченности ПН. Поэтому вывод всех указанных формул и 
подробный экономико-математический анализ, “объясняющий” динамику z-эффективности 
“макронормативов” w(t) и n(t), приведен в [1, разд.2]. Применяя его здесь, следует вместо “y” 
и “v” использовать соответственно “z” и “w”. 

 
2.3. p-эффективность “сектор-нормативов” 

 
Функция (секторный трансформер) 
                                   

                                                    p(t) = 
)(

)(

tk
td

, 

определяемая “сектор-нормативами” d(t) и k(t), сама по себе непосредственно не 
характеризует y(t) – уровень секторной ВРД-обеспеченности ПН, но указывает множитель, 
трансформирующий макроиндикатор z(t) в сектор-индикатор y(t). Поэтому влияние (эффект) 
“сектор-нормативов” на p(t) имеет существенное значение. 

 Если рассмотреть “сектор-нормативы” d(t) и k(t) в ином (альтернативном) виде 
дополнения до единицы как e(t)= 1– d(t) и  l(t) = 1 – k(t), то 

 

                                                  p(t) = 
)(1

)(1

tl
te




. 

Полученное выражение p(t) как функции “сектор-нормативов” e(t) и l(t) 
математически тождественно ранее указанному выражению z(t) как функции 
“макронормативов” w(t) и n(t) с точностью до обозначений с учетом возможных 
содержательных ограничений на аргументы. 

Поэтому все формулы и выводы о z-эффективности “макронормативов” w(t) и n(t) с 
точностью до обозначений имеют место и для p-эффективности “сектор-нормативов” e(t) и 
l(t). 

При этом в содержательной интерпретации следует иметь в виду, что 
                                   
                                             Δe = – Δd   и   Δl = – Δk. 
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2.4. y-эффективность “макро-” и “сектор-нормативов” 

 
 Для определения и объясняющего анализа динамики y-эффективности “макро-

” и ”сектор-нормативов” будем исходить из представления  
                                           y(t) = p(t) * z(t), 

существенной особенностью которого является то обстоятельство, что “нормативные” 
аргументы функции y(t) разделены между функциями p(t) (c ее “сектор-нормативными 
аргументами”) и z(t) (с ее “макро-нормативными” аргументами). 
 При таком подходе для y-эффективностей макро- и сектор- аргументов получаем 
следующие формулы. 

1) Пусть Δ>0 – фиксировано (в частности, Δ = 0,01). Тогда в любом году t для 
базовых y-эффективностей аргументов при их приращениях Δ имеем: 

  а)                              base zpbasey *    

 при e   и   l, а также при  d   и   k; 

  б)                               base zbasepy   *  

при w   и  n . 
                2)  Для частных динамических y-эффективностей аргументов при их произвольных 
приращениях имеем: 

а)                             dynam zpdynamy *   

при e   и  l , а также при d   и  k ; 

б)                            dynam zdynampy   *  

при w   и  n . 
В случае переходных эффективностей все компоненты этих формул снабжаются 

указанием на год t. 
3) Для совместных и совокупной y-эффективностей аргументов при их 

произвольных приращениях имеем: 
      а)                                 py = zpzpy **    

при ),( le   или  ),( kd ; 

      б)                                 zy = zpzpy  **     

при   ),( nw ; 
      в)                                 Δ y = Δ p*z + p*Δz + Δp* Δz,             
                               т.е. 
                                         Δ y = Δpy +Δzy +dif Δ y, 
      

где   dif Δ y = Δp* Δz. 
 Как видно, расчеты и “объяснения” динамики совместных и совокупной y-

эффективностей аргументов, а также эффекта их взаимодействия сводятся в общем случае к 
рассмотрению динамики произведения двух сомножителей. 

Пусть c = a+b, причем с1 = a1 * b1     и    с2 = a2 * b2 . 
По определению для знака “с” имеем: 
                                          sign (c) =  sign (a) * sign (b). 
Что  касается изменения |c|, то имеем эквивалентность 
                   | a2 | * | b2 | >,=,< | a1 | * | b1|     var(| a1 |) >,=,< var-1(| b1 |), 
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                где          var(| a1 |) = 
1

2

a
a

      и       var-1 (| b1 |) =   
2

1

b
b

     

обозначают относительное изменение (вариацию) и обратное изменение (вариацию) 
соответственно сомножителей “a” и “b” (при соответствующем обобщении эквивалентность 
верна и для нулевых значений знаменателей – см. Приложение 1). 

 При явном учете фактора времени относительные вариации означают темп 
изменения и обратный темп изменения соответственно. 

Вместо необходимых и достаточных условий возрастания, постоянства и убывания 
произведения, даваемых приведенной эквивалентностью, используются достаточные 
условия (см. Приложение 2, табл. 1), прибегая к эквивалентности лишь в случаях 
неопределенности достаточных условий. 

Что касается относительных сравнений одноименных y-эффективностей для разных 
секторов,  то заметим следующее. Значения макроиндикатора ВРД-обеспеченности ПН и 
связанных с ним компонент всех формул для всех секторов одни и те же.Поэтому указанные 
относительные сравнения для мультипликативных формул сводятся к сравнениям секторных 
трансформеров и связанных с ними компонентов соответствующих формул. 
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3. КОМПЬЮТЕРНЫЙ АНАЛИЗ ДИНАМИКИ СЕКТОРНОЙ  

ВРД-ОБЕСПЕЧЕННОСТИ ПН И ЭФФЕКТИВНОСТИ ЕЕ ФАКТОРОВ 
 

 
Выводы представленного  экономико-математического   моделирования секторной    

ВРД-обеспеченности   ПН  и эффективности ее факторов были программно реализованы для 
РС в системе WINDOWS с соответствующими пояснениями в виде модельно-программного 
комплекса «ВРД-ПН(сектор)» [3], который по содержательным основаниям включает в себя 
и программу макроанализа. Он позволяет проводить компьютерный анализ динамики 
макроэкономической и, для выбранного сектора,  секторной ВРД-обеспеченности ПН и 
эффективности ее факторов как в реальной ретроспективе, так и в сценарно-аналитических 
целях. 

Далее в качестве примера представлен компьютерный анализ ретродинамики 
макроэкономической и секторной  ВРД-обеспеченности ПН и эффективности ее факторов, в 
котором выбранным сектором является сектор «Домашние хозяйства» (Дх). Исходные 
данные для этого анализа, т.е. «макро-» и «сектор-нормативы», определены по статистике 
российской системы национальных счетов Росстата о ВВП, ВРД,  ПН, а также ВРД и ПН 
сектора «Дх»  в текущих ценах в млрд.руб. за период 1995-2010 г.г. из электронной базы 
данных Росстата [1].   

Результаты компьютерного анализа представлены так, как они выглядят в РС - в 
табличном виде с примечаниями, в которых приводятся формулы приведенных в таблице 
значений объясняющих факторов. Учитывая длительность периода наблюдения, в этом 
разделе соответствующие таблицы для удобства восприятия  приводятся  на страницах 
альбомного  формата. 

Дополнительно отметим: 
-  в период наблюдения за оборотом не было «экзотических» ситуаций, связанных с 

«делением на нуль», и поэтому для объясняющих факторов не было необходимости их 
расширительно-обобщенного истолкования;  

- для некоторых ситуаций из нескольких объясняющих версий, рассмотренных в 
модельном описании, представляется одна; 

- все расчеты в РС проводятся с достаточно большой точностью, но, естественно, при 
выводе на печать их результаты приемлемо округляются; 

- представляемая компьютерная реализация по отношению к ретроспективе «способна»  
к удлинению ее срока, к информационно-аналитическим изменениям в ней, а также к 
представлению дополнительных объясняющих версий, содержащихся в модельном 
описании. 
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Заключительные замечания 
 
 
           В заключение – некоторые замечания, так сказать, методологического характера по 
поводу данной работы. 
           1. Цель данной работы заключалась в том, чтобы представить модельно-программный 
инструментарий для компьютерного моделирования ситуации «ВРД-обеспеченности ПН» 
макроэкономики и ее секторов. 
           2. Первой задачей такого моделирования является компьютерный расчет динамики 
индикатора ВРД-обеспеченности ПН (по его содержательному определению через фактор-
потоки) и частных, совместных и совокупной эффективностей его факторов. Заметим, что 
численные значения индикатора и динамической переходной совокупной (полной) 
эффективности его факторов в ретроспективе можно рассчитать по данным годовой макро- 
и сектор-статистики  изменениями величин определяющих его фактор-потоков – таков 
конечный факт реальности экономического оборота в соответствующие годы. Но даже в 
ретроспективе таким путем без дополнительного моделирования нельзя численно 
определить упомянутые частные и совместные эффективности. Поэтому исходное 
определение индикатора через фактор-потоки преобразуется в его выражение с помощью 
модельно постулируемых макро- и сектор-«нормативов», определяющих соответствующие 
фактор-потоки – характеристик «механизма» экономического оборота. Полученное 
выражение индикатора при его численной реализации для различных приращений его 
аргументов позволяет получать численные оценки динамики индикатора  и различных 
эффективностей его «нормативов», придавая им соответствующие приращения, т.е. получать 
численную реализацию формулы (2.1.4) аддитивных разложений совместных и совокупного 
приращений индикатора по его частным и совместным приращениям с численной оценкой 
взаимодействия приращений аргументов. Тем самым, хотя и с громоздкими вычислениями, 
может быть решена задача вычислительно-числового аспекта компьютерного 
моделирования. Однако очевидна недостаточность одного такого аспекта. 
            3. Второй задачей компьютерного моделирования ,а значит и задачей основывающего 
его экономико-математического описания, является необходимость анализа динамики 
рассчитанных характеристик, который «объясняет» эту динамику условиями в динамике 
фактор-«нормативов». Для такого математического анализа требуется аналитическое 
представление приращений индикатора через соответствующие более частные его 
приращения  и, в конечном счете, через соответствующие приращения его аргументов. 
Математика позволяет получать такое представление, например по Тейлору, в виде 
выражений разложений приращений индикатора через приращения его аргументов. Но 
получаемые при этом формулы, вообще говоря, трудно поддаются математической 
аналитике и в особенности содержательной экономической интерпретации получаемых 
«объясняющих» условий. В данной работе, благодаря «простой» математической 
формализации понятия индикатора «ВРД-обеспеченности ПН», различные приращения 
индикатора  по их определениям аналитически выражаются конечными, достаточно 
«простыми» формулами (в пределах, так сказать, арифметики приращений) с прозрачной 
экономической интерпретацией условий, «объясняющих» динамику соответствующих 
характеристик. Это позволяет, во-первых, менее громоздко  напрямую получать численные 
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оценки соответствующих характеристик (см. п.2) и, во-вторых, выводить численную 
проверку таких условий на экран компьтерного монитора, делая процесс моделирования 
компьютерным. Заметим, однако, что даже при указанной «простоте» для большей 
аналитической и компьютерной содержательной прозрачности интерпретируемых 
«объясняющих» условий используется метод последовательных подстановок (суперпозиций) 
в виде выражений y через z и p, которые в свою очередь выражаются через макро- и сектор-
«нормативы», что имеет прозрачное экономическое содержание. 
           4. В представленном моделировании динамика индикатора ВРД-обеспеченности ПН и 
его приращений «объясняется» определенными условиями динамики его аргументов- 
факторов и их приращений. При этом сами аргументы-факторы выступают в роли так 
называемых макро- и сектор-«нормативов» как исходные (экзогенные, внешнезаданные) 
величины. Конечно, эти «нормативы» весьма далеки от реальных нормативов (без кавычек) 
механизма экономического материально-финансового оборота, хотя они и имеют 
существенное экономическое содержание информационно-статистического характера (это 
небезынтересно для работы Росстата по анализу ретроспективы). Для пользователя данной 
работы значения этих «нормативов» в ретроспективе и в сценарных расчетах являются как 
выходные характеристики так называемого «черного ящика» материально-финансового 
оборота с его производством, первичным распределением и перераспределением доходов, 
материальным использованием ВВП. Естественно, что проникновение в содержание этого 
«черного ящика» с помощью какой-либо метамодели должно включать в себя и оценки 
эффективностей более содержательных фактор-аргументов метамодели в терминах 
изменений указанных ее выходов, т.е. другими словами речь идет о суперпозиции 
«нормативов» ВРД-обеспеченности ПН в направлении на нормативы в метамодели. 
Информационной базой такого более содержательного метамоделирования может служить 
так называемый сводный материально-финансовый баланс экономического оборота (СМФБ), 
например, в виде интегрированной таблицы национальных счетов и разработочных для нее 
таблиц, которые составляются Росстатом в российской системе национальных счетов (СНС). 
           5. Заметим, наконец, что при экономико-математическом анализе других ситуаций 
также могут использоваться «подобные», но иные по форме и содержанию разложения 
приращений индикаторов, например, в теории индексов – см. фундаментальную и 
обобщающую книгу [5] (в частности, гл. 10 и Приложение 6), имеющую также и большую 
общеметодологическую значимость. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1 
 

Условно-обобщенная пропорциональность 
 

Пусть a, b, c, d – неотрицательные числа. 
Пусть для этих чисел имеет место одно из соотношений 

a  d  >, =, < b  c. 
Если b  d   0, то имеем очевидную эквивалентность  

a  d  >, =, < b  c           
b
a

 >, =, < 
d
c

. 

Эта эквивалентность позволяет трактовать каждое из соотношений в ее левой части как 
соответственно избыточную, точную или недостаточную пропорциональность рассматри-
ваемой четверки неотрицательных чисел при условии b  d   0.  

Для того, чтобы такая трактовка сохранялась и при b  d = 0, правая часть 
эквивалентности нуждается в специфически расширенном представлении фигурирующих в 
ней величин. А именно: 

для любых неотрицательных чисел a, b, c, d имеет место эквивалентность 
  

  a  d  >, =, < b  c           ind1 >, =, < ind2, 
 
где (  обозначает логическую конъюнкцию – союз «и») 
 

ind1 = 























000

000

000

0

adbпри

adbпри
d
c

dbпри

bпри
b
a

   и   ind2 = 























000

000

000

0

cbdпри

cbdпри
b
a

bdпри

dпри
d
c

. 

 

Указанные выражения для ind1 и ind2 обобщают выражения 
b
a

 и 
d
c

 на случай b  d = 0  с сохранением 

рассматриваемой эквивалентной трактовки, что позволяет воспринимать их как специфическое расширение 

«
b
a

» и «
d
c

», определенное и в случае b  d = 0 
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ПРИЛОЖЕНИЕ  2 
Об изменяемости произведения и частного 

 
Таблица 1. Изменяемость произведения c = a *b: 

a1, a2    0;    b1 ,b2  0;   с1 = a1*b1,    c2 = a2*b2 

 

a2    ?   a1 b2    ?    b1     c2       ?    c1      Произведение  c  
1.  a2    >  a1         1.  b2   >  b1        c2  >  c1      “возрастает” 

        2.  b2   <  b1                       ?             “?” 

        3.  b2   =  b1     0                   c2  >  c1       “возрастает” 

        4.  b2   =  b1   =  0                c2  = c1  = 0        “постоянно” , = 0 
2.  a2    <  a1         1.  b2   >  b1                       ?             “?” 

        2.  b2   <  b1                 c2  <  c1        “убывает” 

        3.  b2   =  b1     0                  c2  <  c1         “убывает” 

        4.  b2   =  b1   =  0               c2  = c1  = 0        “постоянно” , = 0 

3. a2 = a1   0          1.  b2   >  b1                  c2  >  c1        “возрастает” 
        2.  b2   <  b1                  c2  <  c1        “убывает” 

        3.  b2   =  b1     0               c2  = c1    0        “постоянно” , 0 

        4.  b2   =  b1   =  0               c2  = c1  = 0        “постоянно” , = 0 

4. a2 = a1 = 0          1.  b2   >  b1              с2  = c1  = 0        “постоянно” , = 0 
        2.  b2   <  b1              c2  = c1  = 0        “постоянно” , = 0 

        3.  b2   =  b1     0               c2  = c1  = 0        “постоянно” , = 0 

        4.  b2   =  b1   =  0               c2  = c1  = 0        “постоянно” , = 0 
 

Таблица 2. Изменяемость частного   c = 
b
a

: 

a1, a2    0;    b1 ,b2  0;   с1 = 
1

1

b
a

,    c2 =
2

2

b
a

    

a2    ?   a1 b2    ?    b1     c2       ?    c1   Частное  c  
1.  a2    >  a1         1.  b2   >  b1      ?             “?” 

        2.  b2   <  b1                  c2  >  c1            “возрастает” 

        3.  b2   =  b1                     c2  >  c1       “возрастает” 

2.  a2    <  a1         1.  b2   >  b1                 c2  <  c1              “убывает” 
        2.  b2   <  b1                       ?            “ ?” 
        3.  b2   =  b1                    c2  <  c1         “убывает” 

3. a2 = a1   0          1.  b2   >  b1                 c2  <  c1        “ убывает ” 
        2.  b2   <  b1                 c2  >  c1        “ возрастает” 

        3.  b2   =  b1                 c2  = c1   0        “постоянно” , 0 

4. a2 = a1 = 0          1.  b2   >  b1              с2  = c1  = 0        “постоянно” , = 0 
        2.  b2   <  b1              c2  = c1  = 0        “постоянно” , = 0 

        3.  b2   =  b1                 c2  = c1  = 0        “постоянно” , = 0 

 

      В случаях “?” необходимо рассматривать темпы изменения компонентов произведения и частного.  
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