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Откуда x1 = 4,28571 и x2 = 1,42857. Для чистого выпуска 5·104 т стали нужно: (214286;  
71429). Валовый выпуск для производства 2·105 т угля и 5·104 т стали: (285714 + 214286; 
28571 + 71429) = (500000; 100000).
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Наиболее часто встречающиеся математические модели в экономике связаны с диффе-
ренциальными уравнениями.

Рассмотрим два таких примера-иллюстрации, связывающих учебные курсы «Высшей 
математики» и «Экономической теории».

Пример 1. Модель рынка с прогнозируемыми ценами.
Рассмотрим равновесный рынок в предположении, что спрос s и предложение q опреде-

ляются только ценой p(t). При увеличении цены предложение растет. Вместе с тем предло-
жение положительно реагирует на скорость изменения цены p′(t) и на темп роста цены p″(t) 
в предположении, что p(t) – дважды непрерывно дифференцируемая функция. Таким обра-
зом, получаем уравнение предложения

q(t) = ap″ + bp′ + cp + q0,
где a, b, c – положительные коэффициенты пропорциональности, q0 – начальное пред-

ложение.
Увеличение цены отрицательно влияет на спрос, скорость роста цены также влияет на 

интерес к товару. Однако если при всем этом скорость роста цены увеличивается, т. е. темп 
роста положителен, то это подогревает интерес к товару. Получаем уравнение спроса

s(t) = αp″ – βp′ – γp + s0,
где α, β, γ – положительные коэффициенты пропорциональности, s0 – начальный спрос.
Условие равновесия рынка приводит к равенству q(t) = s(t), которое равносильно урав-

нению
ap″ + bp′ + cp + q0 = αp″ – βp′ – γp + s0

или
(a – α)p″ – (b + β)p′ + (c + γ)p – s0 – q0.

Это линейное ДУ второго порядка с постоянными коэффициентами представляет собой 
математическую модель рынка с прогнозируемыми ценами.

Рассмотрим конкретный пример такой модели. Пусть функции предложения и спроса 
имеют следующие зависимости от цены:

q(t) = 4p″ + p′ + 3p + 3;

s(t) = 3p″ – p′ – 2p + 18.
                                                      (1)

Еще раз подчеркнем, что отрицательные знаки коэффициентов при p′ и p в функции 
спроса s(t) говорят о том, что быстрый рост цены отпугивает покупателя, а положительные 
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знаки коэффициентов при p′ и p в функции предложения q(t) говорят о том, что рост цены 
увеличивает предложение.

Установим зависимость цены от времени. Для этого, используя равновесное состояние 
рынка, получим ДУ

4p″ + p′ + 3p + 3 = 3p″ – p′ – 2p + 18
или

p″ + 2p′ + 5p = 15.                                                          (2)
Для решения неоднородного линейного ДУ(2) рассмотрим сначала однородное диффе-

ренциальное уравнение:
p″ + 2p′ + 5p = 0.                                                           (3)

Для нахождения его решения составим характеристическое уравнение
k2 + 2k + 5 =0,

корнями которого являются комплексно сопряженные числа: k1,2 = –1 ±2i.
Тогда общее решение однородного ЛДУ имеет вид:

pобщ.(t) = e-t(с1sin2t + с2cos2t),
где с1, с2 – произвольные постоянные.
В качестве частного решения неоднородного ЛДУ возьмем p(t) = A – постоянную ве-

личину как установившуюся цену. Подстановка в уравнение (2) дает значение A = 3. Таким 
образом, общее решение уравнения (2) имеет вид:

p(t) = e-t(с1sin2t + с2cos2t) + 3.
Если задать начальные условия, например: p0 = p(0) = 2, q0 = q(0) = 30, то можно одно-

значно определить постоянные с1, с2 : с1 = –2, с2 = 1.
В итоге функция p(t) = e-t(–2sin2t + cos2t) + 3.
Заметим, что т.е. все интегральные кривые (4) имеют горизонтальную 

асимптоту p = 3 и колеблются вокруг нее. Это означает, что все цены стремятся к устано-
вившейся цене p = 3 с колебаниями около нее, причем амплитуда этих колебаний затухает 
со временем.

Пример 2. Математическая модель рекламы. 
Средства массовой информации дают рекламные объявления для ускорения сбыта не-

которой продукции, которая есть в продаже. По какому закону распространяется известие  
о наличии продукции?

Пусть N – число потенциальных покупателей данной продукции и в момент времени t 
об ее наличии в продаже знают y(t) покупателей. Хотя на самом деле число покупателей це-
лое, мы будем считать, что y(t) изменяется непрерывно.

Статистика показывает, что с большой степенью достоверности скорость изменения функ-
ции y(t) прямо пропорциональна как числу знающих о продаже, так и числу незнающих, т. е.

y′ = ky (t)(N – y(t)),
где положительное число k – коэффициент пропорциональности – определяется экспе-

риментально и зависит от интенсивности рекламы и скорости распространения слухов.
Найдем общее решение последнего уравнения с разделяющимися переменными. Раз-

делим переменные

Интегрируя полученное ДУ, находим, что

где C1 – произвольная постоянная.
Если начальное условие имеет вид  то получим интегральную кривую, кото-

рая в экономической литературе называется логической кривой. Ее поведение можно иссле-
довать методами математического анализа.

y(t)(y(t) - N)
ly

= - k,

y(t) = 1+ C1e- kNt
N ,

y(0) = 2
N,

limt " + 3 p(t) = 3,
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Замечание. Логистическая кривая также описывает рост рынка в условиях конкуренции, 
динамику эпидемий, процессы размножения бактерий в ограниченной среде обитания и т. д.
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В современной быстро меняющейся экономической ситуации практически невозможно 
добиться положительных результатов, не планируя своих действий и не прогнозируя по-
следствий на рынке.

Совершенствование планирования является важным средством повышения эффектив-
ности деятельности любой организации. Особое значение приобретают вопросы бизнес-
планирования. 

Бизнес-план – детальное изложение целей и путей достижения создаваемого производ-
ства (услуги), предназначенное для обоснования инвестиций. Бизнес-план предприятия мо-
жет входить в инвестиционный проект как его составная часть, заменять инвестиционный 
проект или включать несколько инвестиционных проектов (при расширении, модернизации, 
реконструкции предприятия) [1, с. 5].

Можно выделить три основные причины, почему мы должны планировать: 
1) сам процесс составления бизнес-плана, включая обдумывание идеи, заставляет объектив-

но, критически и беспристрастно взглянуть на проект вашего предприятия во всей его полноте;
2) бизнес-план является тем рабочим инструментом, который при надлежащем исполь-

зовании поможет эффективно контролировать и управлять предприятием, что, в свою оче-
редь, является основой успеха; 

3) законченный бизнес-план является средством для сообщения идей другим заинтере-
сованным людям. Качественно разработанный бизнес-план производит благоприятное впе-
чатление на инвесторов, банкиров, совладельцев и служащих. Он в полной мере характери-
зует уровень профессионализма [2].

Бизнес-план инвестиционного проекта разрабатывается в случаях обоснования:
1) возможности привлечения организацией инвестиций в основной капитал, долгосроч-

ных кредитов, займов;
2) целесообразности оказания организации, реализующей инвестиционный проект, мер 

государственной поддержки.
Разработка бизнес-плана также осуществляется по решению руководителя организа-

ции, реализующей инвестиционный проект, либо органа управления, в ведении которого 
находится (в состав которого входит) организация.

Если бизнес-план создается на действующем предприятии, рекомендуется создание ра-
бочей группы из числа руководителей, специалистов организации с предоставлением опре-
деленных полномочий, способствующих подготовке взаимоувязанных исходных данных.

Инвестиционное планирование, особенно реализация инвестиционного проекта на дей-
ствующем предприятии, является наиболее общим видом бизнес-планирования и зачастую 


