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1  Ýòà òî÷êà çðåíèÿ âïåðâûå âûðàæåíà â ó÷åáíîì ïîñîáèè 2001 ã. (èçäàíèå ÓëÃÓ), èçäàííîì â 2004 ã. êàê ìîíîãðàôèÿ [3].

Ïðîáëåìà ðûíî÷íîãî ñïðîñà â ýêîíîìè÷åñêîé
òåîðèè è ïðàêòèêå. Â ñåäüìîì íîìåðå æóð-
íàëà «Âîïðîñû ñòàòèñòèêè» çà 2014 ã. îïóá-
ëèêîâàíà ñòàòüÿ À.Â. Êîðîòêîâà è Â.Ã. Ìè-
íàøêèíà [11], â êîòîðîé àâòîðû âûñêàçûâàþò
îçàáî÷åííîñòü òåì, ÷òî «Â ñîâðåìåííîé îòå-
÷åñòâåííîé ëèòåðàòóðå, èçäàííîé óæå ïîñëå
ïåðåõîäà ê ðûíî÷íîé ýêîíîìèêå, òåîðèè
ñïðîñà, ïîæàëóé, óäåëÿåòñÿ ìåíüøå âíèìà-
íèÿ, ÷åì â êíèãàõ è ñòàòüÿõ ñîâåòñêîãî ïå-
ðèîäà...».

Íàøå èçëîæåíèå ñîñòîÿíèÿ òåîðèè ñïðîñà
è ðàâíîâåñèÿ îñíîâàíî íà ñîâðåìåííûõ çà-
ïàäíûõ ó÷åáíèêàõ, íàïðèìåð [19], íà íîâûõ
ìîíîãðàôèÿõ [17, 20] è íà ìíîæåñòâå ñòàòåé
âåäóùèõ çàïàäíûõ æóðíàëîâ, ÷àñòü êîòîðûõ
ïðèâåäåíà â äàííîé ñòàòüå è â [3-7]. Ýòî ñî-
ñòîÿíèå ÿâëÿåòñÿ êðèçèñíûì, ÷òî øèðîêî îá-

ñóæäàåòñÿ êàê çà ðóáåæîì [18], òàê è â Ðîññèè
[12]. Ïðè÷èíîé ýòîãî êðèçèñà ñ íàøåé òî÷êè
çðåíèÿ [3]1, ÿâëÿåòñÿ ñõåìà Ë. Âàëüðàñà ïîñò-
ðîåíèÿ òåîðèè ðûíî÷íîãî ïîòðåáèòåëüñêîãî
ñïðîñà, èìåþùåãî ïðàêòè÷åñêîå è òåîðåòè÷åñ-
êîå çíà÷åíèå, íà îñíîâå ñõîëàñòè÷åñêîé òåî-
ðèè ñïðîñà íåçàâèñèìîãî èíäèâèäà. Ýòà ìàòåìà-
òè÷åñêàÿ òåîðèÿ áûëà ðàçðàáîòàíà â ðàìêàõ
íîðìàòèâíîãî ïîäõîäà è ìåòîäîëîãè÷åñêîãî
èíäèâèäóàëèçìà, ñîîòâåòñòâóþùåãî íåîêëàñ-
ñè÷åñêîé ïàðàäèãìå ýêîíîìè÷åñêîãî ìåéí-
ñòðèìà (èíäèâèäóàëèçì, ðàöèîíàëüíîñòü, ñà-
ìîðåãóëèðîâàíèå, ìàòåìàòèçàöèÿ) [19, 20]. Îíà
îêàçàëàñü â îñíîâíîì íåïðèìåíèìîé ê ðû-
íî÷íîìó ñïðîñó, ïîíèìàåìîìó Âàëüðàñîì è
ñîâðåìåííûìè ó÷àñòíèêàìè ìýéíñòðèìà êàê
ñóììà ñïðîñîâ íåçàâèñèìûõ ðàöèîíàëüíûõ
èíäèâèäîâ.

Èçëàãàåòñÿ ñóùíîñòü êðèçèñíîãî ñîñòîÿíèÿ íåîêëàññè÷åñêîé òåîðèè ïîòðåáèòåëüñêîãî ñïðîñà è âàðèàíò âûõîäà
èç êðèçèñà, îñíîâàííûé íà êîíöåïöèè ñòàòèñòè÷åñêîãî «àíñàìáëÿ» ïîòðåáèòåëåé êàê èñõîäíîãî îáúåêòà òåîðèè àãðå-
ãèðîâàííîãî ðûíî÷íîãî ñïðîñà.

Ðûíî÷íûé ñïðîñ îïèñûâàåòñÿ ìîäåëüþ ìàêñèìèçàöèè ïîëåçíîñòè, ðàçðàáîòàííîé â ðàìêàõ íåîêëàññè÷åñêîé ïàðà-
äèãìû äëÿ ïîòðåáèòåëÿ-èíäèâèäà. Â êà÷åñòâå ìåòîäà ïðîâåðêè àäåêâàòíîñòè òàêîé ìîäåëè êîëëåêòèâíîãî ñïðîñà èñ-
ïîëüçóåòñÿ íåïàðàìåòðè÷åñêèé ìåòîä àíàëèçà ñîîòâåòñòâèÿ ìîäåëè òîðãîâîé ñòàòèñòèêå. Ïðåäñòàâëåíû àíàëèòè÷åñ-
êèå èíäåêñû ñïðîñà è èõ âàðèàíòû - èíâàðèàíòíûå è êâàçèèíâàðèàíòíûå èíäåêñû. Ïðèìåíåíèå íåïàðàìåòðè÷åñêîãî
ìåòîäà áàçèðóåòñÿ  íà ðåàëüíûõ äàííûõ î ñïðîñå íà ïðîäóêòû ïèòàíèÿ â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè; ïðè ýòîì ñòðîÿòñÿ
êâàçèèíâàðèàíòíûå èíäåêñû ñïðîñà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà:  ðûíî÷íûé ñïðîñ, íåïàðàìåòðè÷åñêèé àíàëèç, íåðàâåíñòâà Àôðèàòà, èíâàðèàíòíûå è êâàçèèíâàðèàíòíûå
èíäåêñû.

JEL: B41, C02, C43.
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Ïîÿñíèì ñóùíîñòü ïðîáëåìû ðûíî÷íîãî
ñïðîñà â ðàìêàõ ïîçèòèâíîé ýêîíîìèêè, ïî-
íèìàåìîé êàê äîêàçàòåëüíàÿ ñèñòåìà çíà-
íèé, îïèðàþùàÿñÿ íà ôàêòû [1], à íå íà
ñóáúåêòèâíîå ïðåäñòàâëåíèå èññëåäîâàòåëÿ
îá îáúåêòå, ñâîéñòâåííîå êàê íåîêëàññè-
÷åñêîé ýêîíîìè÷åñêîé òåîðèè (Economics)
[19, 20], òàê è ïîëèòè÷åñêîé ýêîíîìèè.
Èìåííî ïîçèòèâíàÿ ýêîíîìèêà, îòâå÷àþùàÿ
íà âîïðîñ «÷òî åñòü?», èíòåðåñíà ýêîíîìè-
ñòàì-ïðàêòèêàì (ñïåöèàëèñòàì ïî ñòîèìîñ-
òè ïðîèçâîäñòâà òîâàðîâ è óñëóã), à íå íîð-
ìàòèâíàÿ, èçëàãàþùàÿ ìíåíèÿ òèïà «÷òî
äîëæíî áûòü?» è îòíîñÿùàÿñÿ áîëåå ê èäå-
îëîãèè, ÷åì ê íàóêå.

Ïîíÿòèå ïîòðåáèòåëüñêîãî ñïðîñà ó òîé
÷àñòè ýêîíîìèñòîâ-òåîðåòèêîâ, êîòîðûå îðè-
åíòèðóþòñÿ íà ôàêòû è ïðèìåíÿþò êîëè÷å-
ñòâåííûå (ìàòåìàòè÷åñêèå) ìåòîäû ýêîíîìè-
÷åñêîãî àíàëèçà2, äàâíî óñòàíîâèëîñü. Íå ïðå-
òåíäóåò íà îòêðîâåíèå ñëåäóþùåå îïðåäåëå-
íèå: ñïðîñîì (èíäèâèäóàëüíûì èëè ðûíî÷íûì)
íàçûâàåòñÿ çàâèñèìîñòü êîëè÷åñòâ ïðîäàæ
òîâàðîâ è óñëóã äàííîãî ðûíêà îò îñíîâíûõ íà-
áëþäàåìûõ ôàêòîðîâ, èìåþùèõ êîëè÷åñòâåííóþ
îöåíêó.

Ïîòðåáèòåëüñêèé ñïðîñ áóäåì îòíîñèòü ê
ðûíêó n òîâàðîâ è óñëóã êîíå÷íîãî ïîòðåáëå-
íèÿ (áëàã). Íàáëþäàåìûå ïîêàçàòåëè ñïðîñà -
ýòî êîëè÷åñòâà ïðîäàæ õ = (õ

1, 
...õ

n
)

 
, ãäå êàæäàÿ

êîìïîíåíòà õ
i
 íåîòðèöàòåëüíà è ïðåäñòàâëÿ-

åò êîëè÷åñòâî ïðîäàæ áëàãà i çà ïåðèîä ñòà-
òèñòè÷åñêîé îò÷åòíîñòè (äåíü, ãîä), à òàêæå
öåíû ïðîäàæ, ñîñòàâëÿþùèå âåêòîð ïîëîæè-
òåëüíûõ ÷èñåë p = (p

1, 
...p

n
). Â îáùåì ñëó÷àå (áåç

ñïåöèàëüíûõ ýêñïåðèìåíòîâ) íàáëþäàåòñÿ
ëèøü êîëëåêòèâíûé ðûíî÷íûé ñïðîñ. Òàêîé
ñïðîñ ïðîÿâëÿåòñÿ òîðãîâîé ñòàòèñòèêîé:

 { }, : 0,t tp x t T= ,

ãäå ïàðû (pt, õt) ïðåäñòàâëÿþò óñðåäíåííûå íå-
êîòîðûì îáðàçîì öåíû è êîëè÷åñòâà ïðîäàæ
çà îò÷åòíûé ïåðèîä. Âîïðîñû ïåðâè÷íîé îá-
ðàáîòêè ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ îòíîñÿòñÿ ê
êîìïåòåíöèè îðãàíîâ ñòàòèñòèêè (ñì. Ðóêî-
âîäñòâî [14], ðàçäåëû 1-14).

Ñòàòèñòèêà (1) íåÿâíî ïðåäñòàâëÿåò ñóùå-
ñòâåííûé ôàêòîð ñïðîñà - ñîâîêóïíûå ðàñ-

õîäû ïîòðåáèòåëåé ðûíêà íà âñå áëàãà ðûí-
êà, ïðåäñòàâëÿåìûå ñêàëÿðíûìè ïðîèçâåäå-
íèÿìè âåêòîðîâ öåí pt è êîëè÷åñòâ õt:

 ,t t
te p x= .

Äðóãèõ ñóùåñòâåííûõ ôàêòîðîâ ñòàòèñòè-
êà íå ïðåäñòàâëÿåò, ïîýòîìó â òåîðåòè÷åñêîé
ýêîíîìèêå óñòàíîâèëàñü ñïåöèôèêàöèÿ ôóí-
êöèé ñïðîñà êàê íåïðåðûâíûõ âåêòîðíûõ
ôóíêöèé x(p,e)  ñ óñëîâèåì íóëÿ x(p,0) = 0.

Â ó÷åáíèêàõ è ìîíîãðàôèÿõ ïî ýêîíîìè-
÷åñêîé òåîðèè èçëàãàåòñÿ ëèøü òåîðèÿ íåçà-
âèñèìîãî èíäèâèäóàëüíîãî ïîòðåáèòåëÿ, ìàêñèìè-
çèðóþùåãî ñâîþ ñóáúåêòèâíóþ ïîëåçíîñòü
(ïîðÿäêîâóþ â ñîâðåìåííîì âàðèàíòå). Èç
èçâåñòíûõ íàì èñòî÷íèêîâ òîëüêî àíãëîÿçû÷-
íûé ó÷åáíèê [19] ïîñâÿùàåò ÷åòâåðòóþ ãëàâó
(Ch. 4. Aggregate Demand) ïðîáëåìå àãðåãèðî-
âàíèÿ (ïî ïîêóïàòåëÿì) ñïðîñà. Ýòà ïðîáëå-
ìà çàêëþ÷àåòñÿ â âûÿâëåíèè óñëîâèé íà èí-
äèâèäóàëüíûå ïðåäïî÷òåíèÿ, ïðè êîòîðûõ
îäèíàêîâàÿ òåîðèÿ (ìàêñèìèçàöèÿ ïîëåçíîñ-
òè) ïðèìåíèìà êàê ê èíäèâèäóàëüíîìó, òàê è
ê ðûíî÷íîìó ñïðîñó. Â [19] èçëàãàåòñÿ ðåçóëü-
òàò 1953 ã. Ó. Ãîðìàíà (W. Gorman), ñîãëàñíî
êîòîðîìó êîððåêòíîå àãðåãèðîâàíèå èíäèâèäó-
àëüíûõ ñïðîñîâ â ðûíî÷íûé (êîãäà ñóùåñòâóåò
êîëëåêòèâíàÿ ôóíêöèÿ ïîëåçíîñòè, ïîðîæäà-
þùàÿ êîëëåêòèâíûé ðûíî÷íûé ñïðîñ) âîç-
ìîæíî òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà âñå èíäè-
âèäóàëüíûå êðèâûå Ýíãåëÿ ÿâëÿþòñÿ ïàðàëëåëü-
íûìè ïðÿìûìè  (ñì. ïîäðîáíåå â [4]). Ïîçæå
Â.È. Çîðêàëüöåâ ïîëó÷èë áîëåå òî÷íûé ðå-
çóëüòàò [8], ñîãëàñíî êîòîðîìó êîððåêòíîå
àãðåãèðîâàíèå âîçìîæíî òîãäà è òîëüêî òîã-
äà, êîãäà âñå èíäèâèäóóìû èìåþò îäèíàêîâûå ïðåä-
ïî÷òåíèÿ è ýòè ïðåäïî÷òåíèÿ îäíîðîäíû. Ê íåñî-
îòâåòñòâóþùåé äåéñòâèòåëüíîñòè îäèíàêîâî-
ñòè ïðåäïî÷òåíèé ìîæíî äîáàâèòü àðãóìåíò
ðåäêîñòè îäíîðîäíûõ ïðåäïî÷òåíèé, êîãäà
ñïðîñ èìååò ñòðóêòóðó x(p, e) = x(p)e. Â ýòîì ñëó-
÷àå öåíîâàÿ ñòðóêòóðà ñïðîñà x(p) íå çàâèñèò
îò óðîâíÿ ðàñõîäîâ.

Ðåçóëüòàò Ãîðìàíà-Çîðêàëüöåâà ãîâîðèò îá
îøèáî÷íîñòè è áåñïåðñïåêòèâíîñòè ïîñòðî-
åíèÿ òåîðèè íåçàâèñèìîãî èíäèâèäóàëüíîãî
ïîòðåáèòåëÿ. Ýòîò ôàêò õîðîøî èçâåñòåí ýêî-
íîìèñòàì, çíàêîìûì ñ ñîâðåìåííûì ñîñòî-
ÿíèåì ýêîíîìè÷åñêîé íàóêè, îäíàêî êîíñò-

(1)

2 Ìû èñêëþ÷àåì çäåñü àâòîðîâ ýêîíîìè÷åñêèõ «òåîðèé ÷èñòî ëîãè÷åñêîãî õàðàêòåðà, íå èìåþùèõ íèêàêîé ðåàëüíîé ñâÿçè ñ ôàêòàìè» [1, ñ. 13].
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ðóêòèâíîé àëüòåðíàòèâû íåóäà÷íîé òåîðèè
ñïðîñà äî íåäàâíåãî âðåìåíè íå áûëî ïðåä-
ëîæåíî, è âàæíûå ðàçäåëû òåîðåòè÷åñêîé ýêî-
íîìèêè (òåîðèÿ áëàãîñîñòîÿíèÿ è òåîðèÿ ðàâ-
íîâåñèÿ Âàëüðàñà â âàðèàíòå Ê. Ýððîó è Æ.
Äåáðå) è òåîðèÿ ýêîíîìè÷åñêèõ èíäåêñîâ,
îòðàæàþùèõ ïðåäïî÷òåíèÿ ïîòðåáèòåëåé,
îñòàþòñÿ äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè òåîðåòè÷åñ-
êîé ñõîëàñòèêîé èëè (ýêîíîìè÷åñêèå èíäåê-
ñû) ýâðèñòèêîé. Áîëåå ïîëíàÿ àðãóìåíòàöèÿ
ýòîãî âûâîäà ñîäåðæèòñÿ â [3-6].

Ñòàòèñòè÷åñêèé àíñàìáëü ïîòðåáèòåëåé - èñõîä-
íûé îáúåêò òåîðèè ñïðîñà. Â êíèãå [3] ïðåäëî-
æåíî è îáîñíîâàíî ñ÷èòàòü ðûíî÷íûé ñïðîñ
èñõîäíûì îáúåêòîì òåîðèè ñïðîñà è èñïîëü-
çîâàòü äëÿ åå ïîñòðîåíèÿ ìåòîä òåîðèè èíäè-
âèäóàëüíîãî ñïðîñà, ãëóáîêî ðàçðàáîòàííîé
â ôîðìàëüíîì îòíîøåíèè ïî îáðàçöó ìàòåìà-
òè÷åñêîé ôèçèêè, íî  íå îòðàæàþùåé ñâîèìè
àêñèîìàìè ðåàëüíîñòü - âçàèìîâëèÿíèå,
ñïîíòàííîñòü, íåðàöèîíàëüíîñòü ðåàëüíûõ
èíäèâèäîâ, âíåøíèå ýôôåêòû. Â ïîñëåäóþ-
ùèõ ñòàòüÿõ [4, 5, 6] ôîðìàëüíûé îáúåêò èñ-
ñëåäîâàíèÿ - ðûíî÷íûé ñïðîñ - áûë çàìåíåí
íà ðåàëüíûé îáúåêò -  ñòàòèñòè÷åñêèé àíñàìáëü
ïîòðåáèòåëåé, ïîä êîòîðûì ïîíèìàåòñÿ [6,
ñ. 25]: íå÷åòêîå ìíîæåñòâî ïîòðåáèòåëåé ðûíêà, îá-
ëàäàþùåå ñòàòèñòè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòüþ îòíîñè-
òåëüíî çàâèñèìîñòåé êîëè÷åñòâ ïðîäàæ áëàã äàííî-
ãî ðûíêà  îò èõ öåí  è ñîâîêóïíûõ ðàñõîäîâ âñåõ ïî-
òðåáèòåëåé.

Â ýòîì îïðåäåëåíèè èñïîëüçîâàíî ïîíÿ-
òèå «íå÷åòêîå ìíîæåñòâî», ââåäåííîå â
1965 ã. â òåîðèþ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé àìåðèêàí-
ñêèì ìàòåìàòèêîì-êèáåðíåòèêîì Ë. Çàäå.
Ïðèíàäëåæíîñòü ýëåìåíòà íåêîòîðîãî óíè-
âåðñàëüíîãî ìíîæåñòâà äàííîìó íå÷åòêîìó
ìíîæåñòâó îïðåäåëÿåòñÿ ñòåïåíüþ - ÷èñëîì
îòðåçêà [0, 1]. Â íàøåì ñëó÷àå óíèâåðñàëüíîå
ìíîæåñòâî - ýòî íàñåëåíèå Çåìëè, è ñòåïåíü
ïðèíàäëåæíîñòè êàæäîãî ÷åëîâåêà 'íå÷åòêî-
ìó ìíîæåñòâó ïîòðåáèòåëåé èññëåäóåìîãî
ðûíêà ðàâíà äîëå åãî ðàñõîäîâ íà äàííîì ðûí-
êå îò âñåõ åãî ðàñõîäîâ. Ïîíÿòèå «íå÷åòêîå
ìíîæåñòâî ïîòðåáèòåëåé» êîíöåïòóàëüíîå è
íå íóæäàåòñÿ â êîëè÷åñòâåííîì óòî÷íåíèè.
«Íå÷åòêèå ïîòðåáèòåëè» ðûíêà ïðîÿâëÿþò-
ñÿ â ñòàòèñòèêå (1), äåëàÿ (èëè íå äåëàÿ) ïî-
êóïêè, ó÷èòûâàåìûå äàííûìè  { }tix .

Òàêèì îáðàçîì, òåîðèÿ ðûíî÷íîãî ñïðîñà
â ìîäèôèöèðîâàííîì êëàññè÷åñêîì âàðèàí-

òå [3] ðàñêðûâàåòñÿ â ðàìêàõ ìàòåìàòè÷åñêîé
ìîäåëè ìàêñèìèçàöèè êîëëåêòèâíîé ôóíêöèè
ïðåäïî÷òåíèÿ (ÊÔÏ) u(x), íåïðåðûâíîé, âîçðà-
ñòàþùåé è âîãíóòîé, íà ìíîæåñòâå äîñòóï-
íûõ áëàã ïðè öåíàõ p è îáùèõ ðàñõîäàõ e:

 { }( , ) max ( ) : , ,   0x p e Arg u x p x e x∈ ≤ ≥ .

Â ðåãóëÿðíîì ñëó÷àå (ñòðîãî âîãíóòàÿ è íå-
ïðåðûâíî äèôôåðåíöèðóåìàÿ ôóíêöèÿ u(x))
çàäà÷à (2) îïðåäåëÿåò îäíîçíà÷íóþ è äèôôå-
ðåíöèðóåìóþ (âåêòîðíóþ) ôóíêöèþ ñïðîñà
x(p, e), îáëàäàþùóþ âñåìè àíàëèòè÷åñêèìè
ñâîéñòâàìè íåîêëàññè÷åñêîé òåîðèè èíäèâè-
äóàëüíîãî ñïðîñà.

Òàêèì îáðàçîì, ïîäõîä [3] ê ïðîáëåìå ðû-
íî÷íîãî ñïðîñà, âûõîäÿ èç ðàìîê íåîêëàññè-
÷åñêîé ïàðàäèãìû [19, 20], ïðåîäîëåâàåò ïðî-
òèâîðå÷èÿ ýêîíîìè÷åñêîé òåîðèè, âûòåêàþ-
ùèå èç ïðèíöèïà èíäèâèäóàëèçìà, íî ñîõðà-
íÿåò íåñîìíåííîå äîñòîèíñòâî íåîêëàññè-
êè - ìàòåìàòèçàöèþ, îáåñïå÷èâàþùóþ îáúåê-
òèâíîñòü è ýôôåêòèâíîñòü àíàëèçà ðûíî÷íî-
ãî ñïðîñà íà îñíîâå ìîäåëè (2).

Âîïðîñîì, íóæäàþùèìñÿ â ïðîÿñíåíèè,
ÿâëÿåòñÿ àäåêâàòíîñòü ðåàëüíîñòè ïðåäñòàâ-
ëåíèÿ ðûíî÷íîãî ñïðîñà êàê àïðèîðíîãî
îáúåêòà òåîðèè. Ýòîò âîïðîñ ðåøàåòñÿ íåïà-
ðàìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì Àôðèàòà-Âýðèàíà [16,
22, 23]. Ýòîò ìåòîä ïîñòðîåí â ðàìêàõ ñòàí-
äàðòíîé òåîðèè èíäèâèäóàëüíîãî ïîòðåáè-
òåëüñêîãî ïîâåäåíèÿ, îäíàêî î÷åâèäíî, ÷òî
îí ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ è ðåàëüíî ïðèìåíÿåò-
ñÿ (â îñíîâíîì ýâðèñòè÷åñêè, âîïðåêè òåî-
ðåìå î íåâîçìîæíîñòè Çîðêàëüöåâà) äëÿ àíà-
ëèçà ðûíî÷íîãî ñïðîñà.

Íåïàðàìåòðè÷åñêèé àíàëèç ñòàòèñòè÷åñêîãî
ñïðîñà. Âîïðîñ îá àäåêâàòíîñòè êëàññè÷åñêîé
ìîäåëè ñïðîñà (2) äàííîìó ðûíêó  ñâîäèòñÿ ê
âîïðîñó, ñóùåñòâóåò ëè òàêàÿ ÊÔÏ u(x), ÷òî
ïîðîæäàåìîå ýòîé ôóíêöèåé îòîáðàæåíèå
ðûíî÷íîãî ñïðîñà ñîîòâåòñòâóåò ñòàòèñòèêå
(1)? Â èäåàëèçèðîâàííîì ñëó÷àå îòñóòñòâèÿ
îøèáîê äàííûõ ôóíêöèÿ ïðåäïî÷òåíèÿ u(x)
ðàöèîíàëèçèðóåò äàííûå (1), åñëè [16, p. 69]:

 ( ) ( ){ }  0t t

tu x max u x : p ,x e , x= ≤ ≥ ,  0t ,T= .

Çíà÷åíèÿ èñêîìîé ôóíêöèè ïðåäïî÷òåíèÿ
è ìíîæèòåëÿ Ëàãðàíæà  )e,p(λ  çàäà÷è (2) íà
äàííûõ (1)  =tu tu( x ) ,  t

t t
( p ,e )λ λ=   íàçûâàþò-

(2)
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ñÿ ÷èñëàìè Àôðèàòà. Ââåäåì êðîññ-êîýôôè-
öèåíòû

 st
ts x,pe = ,  ttsts eea −= ,  T,0t,s = .

Òåîðåìà Àôðèàòà [16]. Íåïðåðûâíàÿ, âîçðàñ-
òàþùàÿ, âîãíóòàÿ ôóíêöèÿ ïðåäïî÷òåíèÿ u(x),
ðàöèîíàëèçèðóþùàÿ äàííûå (1), ñóùåñòâóåò
òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà ñóùåñòâóåò ïîëî-
æèòåëüíîå ðåøåíèå  { }tt ,u λ  íåðàâåíñòâ

 ,0auu tstts ≤−− λ  0s,t ,T s t= ∧ ≠ .

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ èíäåêñîâ ñïðîñà, êàê ïî-
êàçàíî äàëåå, âàæíîå çíà÷åíèå èìååò ñëó÷àé
îäíîðîäíûõ ïðåäïî÷òåíèé. Â ýòîì ñëó÷àå èç-
âåñòíî [3, 23], ÷òî ÷èñëà  { },t tu λ  ñâÿçàíû ðà-
âåíñòâàìè

 

t t tu eλ= ,  Tt ,0= .

Ïðè ýòîì òðåõêîìïîíåíòíàÿ ñèñòåìà (4)
ïåðåõîäèò â äâóõêîìïîíåíòíóþ ñèñòåìó

 0,s t tsu eλ− ≤  0s,t ,T s t= ∧ ≠ .

Ðàâåíñòâà (5) òàêæå ïîçâîëÿþò ðàññìîòðåòü
âìåñòî (6) äâå ýêâèâàëåíòíûå ñèñòåìû, îïðå-
äåëÿþùèå íåçàâèñèìî u-÷èñëà { }tu  è l -÷èñëà
{ }tl . Ïåðâàÿ ñèñòåìà:

 

t ,s t tsu e u e≤  0s,t ,T s t= ∧ ≠ .

Âòîðóþ ñèñòåìó óäîáíî ïðåäñòàâèòü â òåð-
ìèíàõ îáðàòíûõ ìíîæèòåëåé  1/t tz λ= :

 ,t s st te z e z≤  0s,t ,T s t= ∧ ≠ .

Òåîðåìà Àôðèàòà ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå çíà÷è-
òåëüíûì ðåçóëüòàòîì â òåîðèè ïîòðåáèòåëüñ-
êîãî ñïðîñà ïîñëå ðàáîò Ñëóöêîãî è Õèêñà.
Â ñèëó äàííîé òåîðåìû âîïðîñ î ñóùåñòâî-
âàíèè ôóíêöèè ïðåäïî÷òåíèÿ, ðàöèîíàëèçè-
ðóþùåé äàííûå (1), ðåøàåòñÿ êîíñòðóêòèâíî.
Äëÿ ýòîãî ñëåäóåò ïîïûòàòüñÿ íàéòè ïîëîæè-
òåëüíîå ðåøåíèå ñèñòåìû íåðàâåíñòâ Àôðè-
àòà (4). Êîýôôèöèåíòû (3) ýòîé ñèñòåìû îï-
ðåäåëÿþòñÿ ïî ñòàòèñòè÷åñêèì äàííûì  (1).
Åñëè ïîëîæèòåëüíîå ðåøåíèå ñóùåñòâóåò, òî
êëàññè÷åñêàÿ ìîäåëü (2) àäåêâàòíà ðûíêó,
ïðåäñòàâëåííîìó ýòèìè äàííûìè. Â ñëó÷àå,
êîãäà ñðåäè ðåøåíèé (4) ñóùåñòâóåò ðåøåíèå,
óäîâëåòâîðÿþùåå (5), òî åñòü ïîëîæèòåëüíî

ðàçðåøèìà ñèñòåìà (6) èëè ýêâèâàëåíòíûå åé
ñèñòåìû (7) è (8), òî ñóùåñòâóåò îäíîðîäíàÿ
ðàöèîíàëèçèðóþùàÿ ôóíêöèÿ u(x), ïîðîæäàþ-
ùàÿ îäíîðîäíûé ñïðîñ x(p, e) = x(p)e.

Ôîðìóëèðîâêà òåîðåìû Àôðèàòà è îïèñàí-
íûé ìåòîä åå ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ
èäåàëèçèðîâàíû, òàê êàê íå ó÷èòûâàþò íåèç-
áåæíûå ïîãðåøíîñòè ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ.
Îòñóòñòâèå ïîëîæèòåëüíîãî ðåøåíèÿ ñèñòå-
ìû (4) ìîæåò áûòü ñëåäñòâèåì êàê íåàäåêâàò-
íîñòè ìîäåëè (2), òàê è íåòî÷íîñòè äàííûõ (1).
Åñëè ñèñòåìà ëèíåéíûõ íåðàâåíñòâ ñîâìåñ-
òíà, òî îíà èìååò â îáùåì ñëó÷àå ìíîãîãðàí-
íîå ìíîæåñòâî ðåøåíèé. Ó÷åò ïîãðåøíîñòåé
äàííûõ è äîïóñòèìûõ óðîâíåé îøèáîê ìîäå-
ëèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ íåòðèâèàëüíîé ïðîáëå-
ìîé èäåíòèôèêàöèè ëþáûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ
ìîäåëåé. Ýòè è âû÷èñëèòåëüíûå ïðîáëåìû
ïîèñêà íàèëó÷øåãî (â óòî÷íÿåìîì ñìûñëå)
ïîëîæèòåëüíîãî ðåøåíèÿ ñèñòåìû (4) ðàñ-
ñìîòðåíû â [3, 7, 9].

Èíäåêñû ïîòðåáèòåëüñêîãî ñïðîñà. Îñíîâíûìè
õàðàêòåðèñòèêàìè ïîòðåáèòåëüñêîãî ñïðîñà
ÿâëÿþòñÿ åãî èíäåêñû, ïîä êîòîðûìè ïîíè-
ìàþòñÿ [3, ñ. 34]: îáîáùåííûå ñêàëÿðíûå èçìåðèòå-
ëè âåëè÷èíû èçìåíåíèÿ (ðîñòà èëè ñíèæåíèÿ) ïîêà-
çàòåëåé öåí è êîëè÷åñòâ, ñîîòâåòñòâåííî, ýëåìåí-
òîâ äàííîé ãðóïïû áëàã.

Èíäåêñû ñïðîñà ñòðîÿòñÿ ïî äàííûì òîðãî-
âîé ñòàòèñòèêè (1). Â ïðàêòèêå ñòàòèñòè÷åñêèõ
ñëóæá èñïîëüçóþòñÿ áèíàðíûå ñòàòèñòè÷åñêèå
(ôîðìóëüíûå) èíäåêñû öåí è êîëè÷åñòâ ïîòðåá-
ëåíèÿ. Îíè ñòðîÿòñÿ íà îñíîâå ñòàòèñòè÷åñêèõ
ïàð «öåíû-êîëè÷åñòâà», îòíåñåííûõ ê äâóì
èíäåêñèðóåìûì ïåðèîäàì, ïî íåêîòîðûì àë-
ãåáðàè÷åñêèì ôîðìóëàì èç çíà÷åíèé èíäåêñè-
ðóåìûõ ïîêàçàòåëåé (ps, õs) è (pt, õt) â ìîìåíòû (s,
t), êîòîðûå äëÿ îïðåäåëåííîñòè áóäåì íàçû-
âàòü ñîîòâåòñòâåííî áàçîâûì è òåêóùèì.

Äàëåå áóäåì èñïîëüçîâàòü íàèáîëåå ðàñ-
ïðîñòðàíåííûå áèíàðíûå èíäåêñû öåí è êî-
ëè÷åñòâ Ëàñïåéðåñà  ,L L

st stP Q  è Ïààøå  ,P P
st stP Q :

, ,
, ,

, ,

t s s t

L Lts st
st sts s s s

s s

p x p xe e
P Q

e ep x p x
= ≡ = ≡

, ,
,

, ,

t t t t

P Pt t
st sts t t s

st ts

p x p xe e
P Q

e ep x p x
= ≡ = ≡ .

(4)

(3)

(5)

(6)

(7)

(8)

(9)
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Èçâåñòíî, ÷òî, êàê ïðàâèëî, èíäåêñû Ïàà-
øå äàþò çàíèæåííûå çíà÷åíèÿ îòíîñèòåëüíî
èíäåêñîâ Ëàñïåéðåñà:

 , .
P L P L

st st st stP P Q Q£ £

Ýòè íåðàâåíñòâà Ïààøå-Ëàñïåéðåñà âûïîëíÿ-
þòñÿ îáÿçàòåëüíî, åñëè ñòàòèñòèêà (1) ðàöèî-
íàëèçèðóåòñÿ îäíîðîäíîé ôóíêöèåé u(x) [3,
ñ. 98; 17, p. 11]3.

Âàæíóþ ðîëü â èíäåêñîëîãèè è íàøèõ èñ-
ñëåäîâàíèÿõ èãðàþò ñðåäíåãåîìåòðè÷åñêèå
èíäåêñîâ Ëàñïåéðåñà è Ïààøå - èíäåêñû Ôè-
øåðà:

 

st
F L P ts t

st st

s st

e e
P P P

e e
= = , 

 

F L P st t
st st st

s ts

e e
Q Q Q

e e
= = .

Ñóùåñòâóþò ñîòíè ôîðìóë áèíàðíûõ èí-
äåêñîâ. Ðàçíûå ôîðìóëû, åñòåñòâåííî, äàþò â
îáùåì ñëó÷àå ðàçëè÷íûå çíà÷åíèÿ, è ýòî ðàñ-
õîæäåíèå ÷àñòî áûâàåò íåïðèåìëåìûì. Äëÿ
îöåíêè êà÷åñòâà ðàçëè÷íûõ èíäåêñîâ È. Ôè-
øåðîì â 1922 ã. áûëà ïðåäëîæåíà ñèñòåìà òå-
ñòîâ [13, 3], îðèåíòèðîâàííàÿ íà ñâîéñòâà îò-
íîøåíèé öåí è êîëè÷åñòâ ýëåìåíòàðíûõ
ïîêàçàòåëåé äàííûõ (1):

 

t t
st sti i
i is s

i i

p x
,

p x
π χ= = .

Â ìåæäóíàðîäíîì «Ðóêîâîäñòâå ïî èíäåê-
ñó ïîòðåáèòåëüñêèõ öåí» [13, ãëàâà 16] ïðèâå-
äåí 21 êðèòåðèé (òåñò). Òàêîå êîëè÷åñòâî ìîæ-
íî îáúÿñíèòü ñòðåìëåíèåì àâòîðîâ Ðóêîâîä-
ñòâà îõâàòèòü ðàçëè÷íûå òîíêîñòè ïîâåäåíèÿ
ìíîæåñòâà ôîðìóëüíûõ èíäåêñîâ. Íàïîìíèì
íàèáîëåå âàæíûå ñâîéñòâà (òåñòû) íåêîòîðûõ
èíäåêñîâ öåí  stP è êîëè÷åñòâ  stQ :

- èíäåêñ  stP ( 

stQ ) ÿâëÿåòñÿ òðàíçèòèâíûì
(öåïíîå ñâîéñòâî), åñëè äëÿ ëþáûõ òðåõ íà-
áëþäåíèé  ( )r, s ,t  âûïîëíÿåòñÿ  

rt rs stP P P= ⋅
( rt rs stQ Q Q= ⋅ );

- èíäåêñû  stP  è  stQ  ÿâëÿþòñÿ ìóëüòèïëèêà-
òèâíûìè (òåñò ñòîèìîñòè), åñëè  stP  

stQ  =  t se / e ;
- èíäåêñû  stP  è  stQ  óäîâëåòâîðÿþò òåñòó

ñðåäíåãî, åñëè:

 

st st
i st i

i i
min P maxπ π≤ ≤ ,  

st st
i st i

i i
min Q maxχ χ≤ ≤ .

Èçâåñòíî, ÷òî èíäåêñû Ëàñïåéðåñà è  Ïà-
àøå (9) îáëàäàþò èç äàííûõ ñâîéñòâ òîëüêî

ñâîéñòâîì ñðåäíåãî. Èíäåêñû Ôèøåðà (11)
óäîâëåòâîðÿþò âñåì òåñòàì, êðîìå òðàíçèòèâ-
íîñòè, ÷òî íå ïîçâîëÿåò êîððåêòíî ñîïîñòàâ-
ëÿòü áîëåå äâóõ ñèòóàöèé. Òàêæå èçâåñòíî,
÷òî áèíàðíûå èíäåêñû íå ìîãóò óäîâëåòâî-
ðÿòü îäíîâðåìåííî ïðèâåäåííûì ñâîéñòâàì
òðàíçèòèâíîñòè, ìóëüòèïëèêàòèâíîñòè  è
ñðåäíåãî [21]. Ýòî äåìîíñòðèðóåò êîíöåïòóàëü-
íîå íåñîâåðøåíñòâî ïðàêòè÷åñêîé èíäåêñî-
ëîãèè.

Âñëåäñòâèå ìíîæåñòâåííîñòè áèíàðíûõ
èíäåêñîâ è îòñóòñòâèÿ «èäåàëüíîãî» èíäåê-
ñà â èíäåêñîëîãèè ïîëó÷èë ðàñïðîñòðàíåíèå
ðåëÿòèâèçì îòíîñèòåëüíî âûáîðà èíäåêñîâ â
ñîîòâåòñòâèè ñ öåëÿìè èõ ïîñòðîåíèÿ. Èçâå-
ñòíî âûñêàçûâàíèå Ô. Ýäæâîðòà î òîì, ÷òî
ìíîæåñòâåííîñòü èíäåêñîâ ïîçâîëÿåò èññëå-
äîâàòåëþ âûáèðàòü òîò, êîòîðûé íàèáîëåå
ñîîòâåòñòâóåò öåëÿì èññëåäîâàíèÿ.

Àíàëèòè÷åñêèå èíäåêñû. Äëÿ áîëåå ñîäåðæà-
òåëüíîé è îáúåêòèâíîé õàðàêòåðèñòèêè ñîöè-
àëüíî-ýêîíîìè÷åñêîé äèíàìèêè ñëåäóåò ó÷è-
òûâàòü íå òîëüêî èçìåíåíèå öåí è äîõîäîâ,
íî è ýôôåêòû çàìåùåíèÿ, ïîðîæäàåìûå
ñóáúåêòèâíûìè ïðåäïî÷òåíèÿìè ïîòðåáèòå-
ëåé. Ýòî âîçìîæíî â ðàìêàõ ýêîíîìèêî-òåî-
ðåòè÷åñêîãî íàïðàâëåíèÿ èíäåêñîëîãèè. Â
ðàáîòå À.À. Êîíþñà 1924 ã. [10] áûë ïðåäëî-
æåí «èñòèííûé èíäåêñ ñòîèìîñòè æèçíè»,
ó÷èòûâàþùèé ðàöèîíàëüíîñòü ïîâåäåíèÿ ïî-
òðåáèòåëåé â ðàìêàõ ìîäåëè ïîòðåáèòåëüñêî-
ãî ñïðîñà (2). Ýòî ýêîíîìè÷åñêîå íàïðàâëå-
íèå ïîëó÷èëî àêòèâíîå òåîðåòè÷åñêîå ðàçâè-
òèå â çàðóáåæíûõ ðàáîòàõ (äëÿ èíäèâèäóàëü-
íîãî ñïðîñà) [13, 17, 21], à òàêæå â íàøèõ (äëÿ
ðûíî÷íîãî ñïðîñà) [3, 7, 9]. Â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ ýòè èíäåêñû ââèäó ïåðåãðóæåííîñòè àòðè-
áóòà «ýêîíîìè÷åñêèé» òàêæå íàçûâàþòñÿ
«àíàëèòè÷åñêèìè» (Çîðêàëüöåâ). Ìû èñïîëü-
çóåì çäåñü ïîñëåäíèé òåðìèí.

Àíàëèòè÷åñêèå èíäåêñû öåí è êîëè÷åñòâ
ïîòðåáëåíèÿ îïðåäåëÿþòñÿ ôóíêöèåé ïîòðå-
áèòåëüñêèõ ðàñõîäîâ:

{ }0,)(:,min),( ≥≥= xwxuxpwpe .

Çäåñü 0>w - çàäàííûé óðîâåíü ïîòðåáëå-
íèÿ, îïðåäåëÿåìûé íåêîòîðûì íàáîðîì áëàã

0x , òî åñòü )(
0

xuw = .  Ôóíêöèÿ  ( , )e p w   îïðå-
äåëÿåò àíàëèòè÷åñêèå èíäåêñû öåí è êîëè÷åñòâ

(10)

(11)

3 Àôðèàò ðàññìàòðèâàåò â êíèãå [17] òîëüêî èíäåêñ öåí äëÿ îäíîðîäíîãî ïî ïðåäïî÷òåíèÿì ïîòðåáèòåëÿ.

(12)
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ïîòðåáëåíèÿ íà ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ (1) ñî-
îòâåòñòâåííî:

))(,(

))(,(
);,(

xupe

xupe
xppP

s

t
ts = , 

))(,(

))(,(
);,(

s

t
ts

xupe

xupe
pxxQ = .

Çäåñü íàáîðû êîëè÷åñòâ x è öåíû p îïðå-
äåëÿþò ïðîèçâîëüíûå ñèòóàöèè ñðàâíåíèÿ
(reference situations [21]).

Äëÿ ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè ýòèõ èíäåê-
ñîâ (äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè ëèøü òåîðåòè÷åñ-
êèõ) åñòåñòâåííî èñïîëüçîâàòü ñèòóàöèè, ðå-
àëèçîâàííûå â ñòàòèñòèêå (1), âûáèðàÿ áàçî-
âóþ ñèòóàöèþ  s

x x=  èëè òåêóùóþ  t
x x= .  Èí-

äåêñ Êîíþñà - ýòî èíäåêñ öåí );,( sts xppP .
Èçâåñòíî [21, 3], ÷òî èíäåêñû  (13) îáëàäà-

þò ñâîéñòâàìè òðàíçèòèâíîñòè è ïåðåêðåñòíîé
ìóëüòèïëèêàòèâíîñòè, òî åñòü

 ( ) ( )s t s s t t
P p , p ; x Q x ,x ; p  =  t se / e .

Ñâîéñòâî ïåðåêðåñòíîé ìóëüòèïëèêàòèâ-
íîñòè ìîæíî èñïðàâèòü äî îáû÷íîé ìóëüòè-
ïëèêàòèâíîñòè, ââåäÿ óñðåäíåííûå (ïî Ôèøå-
ðó) àíàëèòè÷åñêèå èíäåêñû:

 P ( , ; , ) ( , ; ) ( , ; ),s t s t s t s s t tp p x x P p p x P p p x=

)Q( , ; , ) ( , ; ) ( , ; )s t s t s t s s t tx x p p Q x x p Q x x p= .

Äëÿ èíäåêñîâ (13) òàêæå âûïîëíÿþòñÿ îä-
íîñòîðîííèå îöåíêè èíäåêñàìè Ïààøå è Ëàñ-
ïåéðåñà [3, 13],  íî ñâîéñòâî ñðåäíåãî â îá-
ùåì ñëó÷àå íå ãàðàíòèðîâàíî.

Àíàëèòè÷åñêèå èíäåêñû (13), â îòëè÷èå îò
ôîðìóëüíûõ, îñíîâàíû íå íà àâòîðñêîì
ñóáúåêòèâèçìå èññëåäîâàòåëåé, à íà ó÷åòå
ðàöèîíàëüíîñòè ïîâåäåíèÿ ïîòðåáèòåëåé,
ïðèñïîñàáëèâàþùèõñÿ ê èçìåíåíèþ ðûíî÷-
íîé êîíúþíêòóðû â ñîîòâåòñòâèè ñî ñâîèìè
ïðåäïî÷òåíèÿìè. Äëÿ êîíêðåòíîãî ðûíêà,
ïðåäñòàâëåííîãî òîðãîâîé ñòàòèñòèêîé, àíà-
ëèòè÷åñêèå èíäåêñû ñóùåñòâóþò, åñëè ñóùå-
ñòâóåò ðàöèîíàëèçèðóþùàÿ ÊÔÏ.

Ìåòîäîëîãè÷åñêàÿ ïðîáëåìà àãðåãèðîâà-
íèÿ ïîêóïàòåëåé è òåõíè÷åñêèå òðóäíîñòè
ðåøåíèÿ çàäà÷è ïîñòðîåíèÿ ðàöèîíàëèçèðóþ-
ùèõ ôóíêöèé ïðåäïî÷òåíèÿ çàäåðæàëè ðàçâè-
òèå àíàëèòè÷åñêîãî íàïðàâëåíèÿ èíäåêñîëî-
ãèè. Â Ðóêîâîäñòâå [13, ãëàâà 17] àíàëèòè÷åñ-
êèå èíäåêñû îòíîñÿòñÿ ê äîìîõîçÿéñòâó è íà-
çûâàþòñÿ íåíàáëþäàåìûìè. Òåì íå ìåíåå
ìíîãèìè çàðóáåæíûìè àâòîðàìè óòâåðæäàåò-

ñÿ òî÷êà çðåíèÿ, ñîãëàñíî êîòîðîé òàêèå èí-
äåêñû äîëæíû îïðåäåëÿòü êîíöåïòóàëüíûå
ðàìêè ïðîáëåìû èíäåêñîâ.

Èíâàðèàíòíûå è êâàçèèíâàðèàíòíûå èíäåêñû.
×èñëà Àôðèàòà îïðåäåëÿþò óñëîâèÿ èíòåðïî-
ëÿöèè äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ ðàöèîíàëèçèðóþ-
ùåé ôóíêöèè ïðåäïî÷òåíèÿ. Ïîñòðîèâ òàêóþ
ôóíêöèþ, ìîæíî âû÷èñëÿòü ôóíêöèþ ïîòðå-
áèòåëüñêèõ ðàñõîäîâ (12) è àíàëèòè÷åñêèå
èíäåêñû (13), íåÿâíî îòðàæàþùèå âñþ èìåþ-
ùóþñÿ ñòàòèñòè÷åñêóþ áàçó î ñïðîñå. Îäíàêî
ìåòîäû ïîñòðîåíèÿ ðåãóëÿðíûõ ôóíêöèé ïî-
ëåçíîñòè, ïîäõîäÿùèõ äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé
ñëîæíîé çàäà÷è, ïîêà ëèøü ñîçäàþòñÿ [3]. Îêà-
çûâàåòñÿ, ÷òî â ñëó÷àå îäíîðîäíîñòè ïðåäïî÷-
òåíèé àíàëèòè÷åñêèå èíäåêñû ÿâëÿþòñÿ èäå-
àëüíûìè èíäåêñàìè è ñòðîÿòñÿ íåïîñðåäñòâåí-
íî ïî ÷èñëàì Àôðèàòà.

Â ñëó÷àå ëèíåéíîé îäíîðîäíîñòè ôóíêöèè
u(x) ôóíêöèÿ ðàñõîäîâ (12) èìååò âèä:

 

e( p,u( x )) z( p )u( x )=  äëÿ ëþáûõ 
 

0 0p , x> > ,

ãäå 1z( p ) / ( p )λ=  - îáðàòíûé ìíîæèòåëü
Ëàãðàíæà  çàäà÷è (2) [17, 21, 3].  Ôóíêöèÿ 

 

z( p )
òàêæå ëèíåéíî îäíîðîäíà, è èç òîæäåñòâà (14)
ñëåäóåò, ÷òî èíäåêñû (13) çàâèñÿò òîëüêî îò
ïàð ( )t s

p , p  èëè ( )t s
x ,x :

 

( ) ( )
( ), ,

t t
t s

st ss

z p z
P P p p

zz p
≡ = ≡

( ) ( )
( ),

t t
t s

st ss

u x u
Q Q x x

uu x
≡ = ≡ .

Òàêèì îáðàçîì, àíàëèòè÷åñêèå èíäåêñû
(13) ïðè îäíîðîäíîñòè ïðåäïî÷òåíèé íå çà-
âèñÿò îò ñîïðÿæåííûõ âåëè÷èí (ñîîòâåòñòâåí-
íî,  êîëè÷åñòâ è  öåí) è âû÷èñëÿþòñÿ íåïîñ-
ðåäñòâåííî ïî ÷èñëàì Àôðèàòà, îïðåäåëÿå-
ìûì (íåîäíîçíà÷íî) ââèäó ñâÿçè (5) îäíîé èç
ñïåöèàëüíûõ ñèñòåì (7) èëè (8). Ïî ïðè÷èíå
íåçàâèñèìîñòè îò ñîïðÿæåííîé ñèòóàöèè
ñðàâíåíèÿ èíäåêñû (15) íàçâàíû â [21] èíâàðè-
àíòíûìè  èíäåêñàìè. Ýòè èíäåêñû óäîâëåòâî-
ðÿþò âñåì òåñòàì Ôèøåðà, òî åñòü ÿâëÿþòñÿ
èäåàëüíûìè.

Îäíàêî ðåàëüíûå ïðåäïî÷òåíèÿ ïîòðåáè-
òåëåé äëÿ ñîäåðæàòåëüíûõ ãðóïï ñ òîâàðàìè
ðàçëè÷íîé ñóáúåêòèâíîé öåííîñòè íå îäíî-
ðîäíû, ñëåäîâàòåëüíî, èíâàðèàíòíûå èíäåê-
ñû èìåþò îãðàíè÷åííîå çíà÷åíèå.

Â êíèãå [3] äëÿ ñëó÷àÿ íåîäíîðîäíûõ ïðåä-
ïî÷òåíèé ïðåäëîæåíû íîâûå èíäåêñû, êîòî-

(13)

(14)

(15)
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ðûå òàêæå ìîæíî ñòðîèòü òîëüêî ïî ÷èñëàì
Àôðèàòà { }tl,u t , íî îïðåäåëÿåìûì îáùåé ñè-
ñòåìîé (4). Ïî u-÷èñëàì  { }tu ôîðìàëüíî îïðå-
äåëÿþòñÿ êâàçèìíîæèòåëè  { }�

tλ  è îáðàòíûå èì
÷èñëà  �� 1/t tz λ= , îáëàäàþùèå ñâîéñòâîì (5):

 � ,t t tu eλ=  èëè 
 

� t
t

t

e
z

u
= .

Ïî ýòèì ÷èñëàì ìîæíî îïðåäåëèòü èíäåê-
ñû öåí:

 ���
��

t s t s
st

s s tt

z e u
P

z e u

λ
λ

= = = ,

ñîõðàíèâ îïðåäåëåíèå (15) äëÿ èíäåêñîâ êî-
ëè÷åñòâ stQ . Èíäåêñû öåí (16), î÷åâèäíî, òðàí-
çèòèâíû, è âìåñòå ñ èíäåêñàìè stQ  îíè ìóëü-
òèïëèêàòèâíû. Â ñëó÷àå îäíîðîäíûõ ïðåäïî÷-
òåíèé èíäåêñû  ( )� ,st stP Q  ñîâïàäàþò ñ èíâàðè-
àíòíûìè èíäåêñàìè (15), ÷òî îáúÿñíÿåò èõ
èìåíîâàíèå êâàçèèíâàðèàíòíûìè èíäåêñàìè.
Ñâîéñòâî ñðåäíåãî â îáùåì ñëó÷àå äëÿ ýòèõ
èíäåêñîâ íå ãàðàíòèðóåòñÿ.

Çà îñíîâó îïðåäåëåíèÿ êâàçèèíâàðèàíò-
íûõ ÷èñåë ìîæíî òàêæå âçÿòü l-÷èñëà 

tl , ââå-
äÿ u-êâàçè÷èñëà ïî ôîðìóëå:

 �
t t tu eλ= .

Ïî ýòèì ÷èñëàì ìîæíî îïðåäåëèòü èíäåê-
ñû êîëè÷åñòâ

 t

s

��
�

t t
st

s s

u e
Q

u e

λ
λ

= = ,

ñîõðàíèâ îïðåäåëåíèå (15) äëÿ èíäåêñà öåí stP .
Ïàðà èíäåêñîâ  ( )�,st stP Q , êàê è ñèììåòðè÷-

íàÿ ïàðà  ( )� ,st stP Q , òðàíçèòèâíà è ìóëüòèïëè-
êàòèâíà. Â îáùåì ñëó÷àå äëÿ íèõ ñâîéñòâî
ñðåäíåãî òàêæå íå ãàðàíòèðîâàíî òåîðåòè÷åñ-
êè. Èõ ïîâåäåíèå îòíîñèòåëüíî íåâûïîëíå-
íèÿ ýòîãî âàæíîãî ñâîéñòâà ìîæåò áûòü ðàç-
ëè÷íî êàê ïî âåëè÷èíå, òàê è ïî íàïðàâëå-
íèþ åãî âîçìîæíîãî íàðóøåíèÿ. Ïîýòîìó â
[7] ââåäåíû ñèììåòðèçîâàííûå êâàçèèíâàðèàíò-
íûå èíäåêñû:

� s t s
st st st

t s t

e u
P P P

e u

λ
λ

= = ; 
 

t

s

� t t
st st st

s s

u e
Q Q Q

u e

λ
λ

= = .

Ýòè èíäåêñû, î÷åâèäíî, ñîõðàíÿþò ñâîé-
ñòâà òðàíçèòèâíîñòè è ìóëüòèïëèêàòèâíîñòè
ïàð  ( )�,st stP Q  è  ( )� ,st stP Q . Îíè îáðàçîâàíû ïî-

äîáíî èíäåêñàì Ôèøåðà (11) êàê ñðåäíåãåî-
ìåòðè÷åñêèå èíâàðèàíòíûõ (15) è êâàçèèíâà-
ðèàíòíûõ èíäåêñîâ (16) è (17). Ñèììåòðèçî-
âàííûå èíäåêñû (18) íàõîäÿòñÿ â îòíîøåíèè
äîïîëíèòåëüíîñòè ñ èíäåêñàìè Ôèøåðà ïî
ñâîéñòâàì òðàíçèòèâíîñòè è ñðåäíåãî. Èíäåê-
ñû  ( ),

st st

F FP Q , â îòëè÷èå îò  ( ),st stP Q , óäîâëåòâî-
ðÿþò òåñòó ñðåäíåãî, íî îíè íå òðàíçèòèâíû.
È íàîáîðîò, èíäåêñû  ( ),st stP Q  òðàíçèòèâíû, íî
òåñò ñðåäíåãî ìîæåò äëÿ íèõ íàðóøàòüñÿ. Åñòå-
ñòâåííî îæèäàòü, ÷òî ñèììåòðèçàöèÿ (18)
óìåíüøàåò âîçìîæíûå íàðóøåíèÿ ýòîãî òåñòà.

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ èíâàðèàíòíûõ è êâàçèèí-
âàðèàíòíûõ èíäåêñîâ òðåáóåòñÿ äîîïðåäåëå-
íèå çàäà÷ ðåøåíèÿ ñèñòåì Àôðèàòà ñ ó÷åòîì
ïîãðåøíîñòåé äàííûõ (1) è íååäèíñòâåííîñ-
òè ðåøåíèé ñîâìåñòíûõ ñèñòåì íåðàâåíñòâ.
Ýòà ïðîáëåìà ðåøåíà â [3] íà îñíîâå ðåëàê-
ñàöèîííî-øòðàôíîãî ìåòîäà (ÐØÌ) [2]. Îïè-
øåì êðàòêî ñõåìó ýòîãî ìåòîäà äëÿ îáùåé
ñèñòåìû íåðàâåíñòâ Àôðèàòà (4).

 Ñîãëàñíî ÐØÌ ñèñòåìà (4) êîððåêòèðóåò-
ñÿ ââåäåíèåì ðåëàêñàöèîííîãî ïàðàìåòðà r:

 

s t t tsu u a r,λ− − ≤   0s,t ,T s t= ∧ ≠ ,

ãàðàíòèðóþùåãî ñîâìåñòíîñòü íîâîé ñèñòå-
ìû ïðè äîñòàòî÷íî áîëüøèõ çíà÷åíèÿõ 0r > .
Àëãåáðàè÷åñêàÿ îäíîðîäíîñòü ñèñòåìû (19) è
âõîæäåíèå ÷èñåë  { }tu  â íåðàâåíñòâà ðàçíîñòÿ-
ìè 

 s tu u−  ïîçâîëÿåò ââåñòè óñëîâèÿ:

 

0 0 01, u eλ = = ,

ñîîòâåòñòâóþùèå ñìûñëó ìíîæèòåëåé  tλ  êàê
óðîâíåé öåí è «ïîëåçíîñòåé»  

tu  êàê óðîâíåé ïî-
òðåáëåíèÿ.  Ïðè ýòîì ñèñòåìà (19) îñòàåòñÿ íåî-
äíîçíà÷íî ðàçðåøèìîé. Çàäà÷à óòî÷íÿåòñÿ ââå-
äåíèåì ïðîáíîãî íàáîðà ÷èñåë { },F F

t tu λ , îï-
ðåäåëÿåìîãî ñòàòèñòè÷åñêèìè èíäåêñàìè
Ôèøåðà (11):

 

0 0

0

1
, , 1, .F F F

t t t F
t

u e Q t T
P

λ= = =

Ôîðìóëû (21) ÿâëÿþòñÿ ýâðèñòè÷åñêèìè.
Ðàçðåøåííûå îòíîñèòåëüíî  

0 0/
F F
t tQ u e=  è

0 1 /
F F
t tP λ=  îíè ïîâòîðÿþò ñòðóêòóðó èíâàðè-

àíòíûõ èíäåêñîâ (15). Ñòàâèòñÿ äâóõýòàïíàÿ
çàäà÷à ëåêñèêîãðàôè÷åñêîé ìèíèìèçàöèè. Íà
ïåðâîì ýòàïå îïðåäåëÿåòñÿ íàèìåíüøèé ïà-
ðàìåòð ðåëàêñàöèè r*, ïðè êîòîðîì ñèñòåìà
(19) ñ óñëîâèÿìè (20) ñîâìåñòíà. Ýòî çàäà÷à
ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ (ËÏ).

(16)

(17)

(18)

(19)

(20)

(21)
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Åñëè ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå r* ñîîòâåòñòâó-
åò óðîâíþ ïîãðåøíîñòåé äàííûõ (1) (ýòî ñïå-
öèàëüíàÿ ïðîáëåìà îöåíêè ïîãðåøíîñòåé), òî
ãèïîòåçà ñóùåñòâîâàíèÿ ðàöèîíàëèçèðóþùåé
ôóíêöèè ïðåäïî÷òåíèÿ ïðèíèìàåòñÿ? è íà
âòîðîì ýòàïå ðåøàåòñÿ çàäà÷à êâàäðàòè÷íîãî
ïðîãðàììèðîâàíèÿ, çàêëþ÷àþùàÿñÿ â íàõîæ-
äåíèè ñðåäè ðåøåíèé ñèñòåìû (19), ãäå r  = r*,
íàáîðà ÷èñåë  { },t tu λ , áëèæàéøåãî (â åâêëè-
äîâîé ìåòðèêå) íàáîðó (21).  Ïîäðîáíåå äàí-
íûé ìåòîä ïðåäñòàâëåí â [3, 7, 9].

Ïðèìåð ïîñòðîåíèÿ êâàçèèíâàðèàíòíûõ èí-
äåêñîâ. Ïðèâåäåì ðåçóëüòàòû ïîñòðîåíèÿ êâà-
çèèíâàðèàíòíûõ èíäåêñîâ äëÿ îôèöèàëüíûõ
äàííûõ Ðîññòàòà î ïîòðåáëåíèè â Ðîññèè â
2000-2013 ãã. ÷åòûðtõ ãðóïï îñíîâíûõ ïðîäî-
âîëüñòâåííûõ òîâàðîâ: õëåáíûå ïðîäóêòû,
ìîëîêî è ìîëî÷íûå ïðîäóêòû, ìÿñî è ìÿñî-
ïðîäóêòû, ôðóêòû [14, 15].

 Ñòàòèñòèêà ïîòðåáëåíèÿ ïðåäñòàâëåíà â
òàáëèöå 1. Êîëè÷åñòâà ïîòðåáëåíèÿ äàíû íà
îäíîãî ÷åëîâåêà â äîìàøíèõ õîçÿéñòâàõ ãî-

Òàáëèöà 1
Ñòàòèñòèêà ïîòðåáëåíèÿ â Ðîññèè. 2000-2013 ãã.

ðîäñêîé ìåñòíîñòè. Ñòðîêà 13/00 ïðåäñòàâ-
ëÿåò îòíîøåíèÿ ïîêàçàòåëåé ñòðîê 2013 è
2000, òî åñòü ýëåìåíòàðíûå èíäåêñû { }0 0T T

i i,π χ ,
ãäå T = 13.

Ðåøåíèå çàäà÷è ËÏ î ìèíèìàëüíîé êîð-
ðåêöèè ñïåöèàëüíîé ñèñòåìû (8), ïðåîáðàçî-
âàííîé (äëÿ óñòðàíåíèÿ ðàçíîìàñøòàáíûõ âå-
ëè÷èí) ê âèäó  ( / )s st t tz e e z r− ≤  äàëî çíà÷åíèå
íåâÿçêè r* = 0,003 ñóùåñòâåííî áîëüøå ïðè-
íÿòîãî äîïóñòèìîãî ïîðîãà 0,005, ïîýòîìó
ìû ñ÷èòàåì, ÷òî ñèñòåìà ïðåäïî÷òåíèé ïî-
òðåáèòåëåé íà äàííîì ñåãìåíòå ðûíêà íåî-
äíîðîäíà. Ýòîò âûâîä ñîãëàñóåòñÿ ñ òåì, ÷òî
â íîìåíêëàòóðå âûäåëåííîãî ñåãìåíòà ðûí-
êà ïðèñóòñòâóåò ÿâíî ìàëîöåííûé àãðåãàò
«õëåáîïðîäóêòû». Íà äàííîì ñåãìåíòå ðûí-

êà ðîñò ðàñõîäîâ çà ïåðèîä íàáëþäåíèÿ (â 5,5
ðàçà) ñóùåñòâåííî îïåðåäèë íàèáîëüøèé ðîñò
öåí (íà ìÿñîïðîäóêòû - â 3,8 ðàçà), ÷òî ñâèäå-
òåëüñòâóåò î ðîñòå ðåàëüíûõ äîõîäîâ ïîêóïà-
òåëåé, äåôëèðîâàííûõ ïî ëþáîìó ñòàíäàðò-
íîìó èíäåêñó. Ïðè ýòîì ïîòðåáëåíèå õëåáî-
ïðîäóêòîâ ñîêðàòèëîñü íà 10%.

 Ðåøåíèå àíàëîãè÷íîé çàäà÷è ËÏ äëÿ îá-
ùåé ñèñòåìû (19) äàåò çíà÷åíèå r* = 0, ÷òî ïî-
çâîëÿåò ïðèíÿòü ãèïîòåçó î ñóùåñòâîâàíèè
íåîäíîðîäíîé ôóíêöèè ïîëåçíîñòè, ðàöèîíà-
ëèçèðóþùåé ñòàòèñòèêó òàáëèöû 1. Ðåøåíèå
çàäà÷è ÊÏ âòîðîãî ýòàïà äàåò ÷èñëà { },t tu λ , ïî
êîòîðûì ïîñòðîåíû êâàçèèíâàðèàíòíûå èí-
äåêñû ( )0 0,t tP Q . Ýòè ðåçóëüòàòû ïðèâåäåíû â òàá-
ëèöå 2 âìåñòå ñ ïðîáíûì íàáîðîì (21) è èíäåê-

Ãîä Öåíû (ðóá/êã) Ïîòðåáëåíèå (êã/ãîä) Ðàñõîäû (ðóá/ 
÷åë) 

õëáïð ìîëïð ìÿñïð ôðóêòû õëáïð ìîëïð ìÿñïð ôðóêòû 

2000 11,82 41,44 70,40 21,93 100 196 52 30 13636,3 

2001 12,03 48,21 88,14 27,50 105 210 55 36 17242,9 

2002 13,20 50,58 92,80 30,03 104 226 60 38 19525,2 

2003 15,82 55,02 98,34 31,28 100 224 63 39 21293,6 

2004 17,59 61,01 118,03 33,29 96 229 63 42 24494,0 

2005 17,64 68,28 136,20 35,96 104 249 67 56 29975,4 

2006 19,36 73,15 146,59 39,03 99 248 70 57 32566,7 

2007 24,51 102,84 158,19 43,99 95 251 74 62 42609,5 

2008 31,37 109,71 193,92 49,91 93 249 78 66 48692,9 

2009 30,48 109,49 207,74 50,38 91 261 76 68 50598,8 

2010 37,65 126,56 219,87 56,99 94 269 82 74 59795,3 

2011 36,11 133,98 249,18 54,80 92 269 83 75 64038,6 

2012 37,14 137,43 267,31 58,17 92 274 85 79 68360,9 

2013 39,19 158,51 270,02 57,15 90 278 87 81 75669,6 

13/00 3,3 3,8 3,8 2,6 0,9 1,4 1,7 2,7 5,5 

 
Ñîêðàùåíèÿ:  õëáïð - õëåáíûå ïðîäóêòû, ìîëïð - ìîëîêî è ìîëî÷íûå ïðîäóêòû, ìÿñïð - ìÿñî è ìÿñîïðîäóêòû.
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ñàìè Ôèøåðà è ýêñòðåìàëüíûìè ýëåìåíòàð-
íûìè èíäåêñàìè: 0t st

i iminπ π− = ,   0t st
i imaxπ π+ = ,

0t st
i iminχ χ− = , 0t st

i imaxχ χ+ = .
Çíà÷åíèÿ èíäåêñîâ êâàçèèíâàðèàíòíûõ

 ( )0 0,t tP Q  è Ôèøåðà  ( ),
st st

F F
P Q  îêàçàëèñü áëèç-

êèìè (ðàñõîæäåíèÿ íå ïðåâûøàþò 4%). Îäíà-
êî êâàçèèíâàðèàíòíûå èíäåêñû ïî îïðåäåëå-
íèþ òðàíçèòèâíûå, â îòëè÷èå îò èíäåêñîâ
Ôèøåðà. Âèäíî, ÷òî âñå îíè îãðàíè÷åíû ñíè-
çó ìèíèìàëüíûìè ýëåìåíòàðíûìè èíäåêñàìè
 

0tπ −  èëè  0tχ− , à ñâåðõó - ìàêñèìàëüíûìè 0tπ +
èëè  

0tχ+ . Ñîîòâåòñòâåííî, îíè ôàêòè÷åñêè
óäîâëåòâîðÿþò òåñòó ñðåäíåãî.

Ìû èìååì ðÿä äðóãèõ ïðèìåðîâ ïîñòðîå-
íèÿ êâàçèèíâàðèàíòíûõ èíäåêñîâ ïî îôèöè-
àëüíûì äàííûì [7, 9]. Ïî÷òè âñåãäà òåñò ñðåä-
íåãî âûïîëíÿëñÿ.

Çàêëþ÷åíèå. Ìû ïðåäñòàâèëè êðàòêî íàè-
áîëåå ñóùåñòâåííûå ôàêòû ñîâðåìåííîãî
ñîñòîÿíèÿ òåîðèè ïîòðåáèòåëüñêîãî ñïðîñà
è àíàëèòè÷åñêîãî íàïðàâëåíèÿ â òåîðèè è
ìåòîäàõ ïîñòðîåíèÿ èíäåêñîâ ïîòðåáèòåëü-
ñêèõ öåí è êîëè÷åñòâ ïîòðåáëåíèÿ. Ýòî íà-
ïðàâëåíèå, çàëîæåííîå ðàáîòîé À.À. Êîíþñà
1924 ã., äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè íå çàíÿëî äîñ-
òîéíîãî ìåñòà â ñëîæíîé ïðîáëåìå îáúåê-
òèâíîé îöåíêè äèíàìèêè ñîöèàëüíî-ýêîíî-
ìè÷åñêîé ñèòóàöèè, õàðàêòåðèçóåìîé, â ÷àñò-
íîñòè, ïîòðåáëåíèåì îãðîìíîé íîìåíêëàòó-
ðû òîâàðîâ è óñëóã. Â îòëè÷èå îò èñïîëüçóå-

ìîãî íà ïðàêòèêå ôîðìóëüíî-ñòàòèñòè÷åñêî-
ãî ìåòîäà ïîñòðîåíèÿ èíäåêñîâ ñïðîñà, àíà-
ëèòè÷åñêîå íàïðàâëåíèå èìååò îáúåêòèâíûé
õàðàêòåð è òåîðåòè÷åñêóþ îñíîâó - àíàëèòè-
÷åñêóþ òåîðèþ ïîòðåáèòåëüñêîãî ðûíî÷íî-
ãî ñïðîñà [3-6], ñîîòâåòñòâóþùóþ ôàêòàì,
îòðàæàåìûì òîðãîâîé ñòàòèñòèêîé.
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Òàáëèöà 2
Ðåçóëüòàòû ïîñòðîåíèÿ èíäåêñîâ äëÿ Ðîññèè. 2000-2013 ãã.

* t = (ãîä - 2000).

t* Íàáîð Ôèøåðà ×èñëà Àôðèàòà Èíäåêñû öåí Èíäåêñû êîëè÷åñòâ 

F

tλ  
F

tu  tλ  
tu  

0tπ−  0

F

tP  
0tP  

0tπ+  
0tχ−  0

F

tQ  
0tQ  

0tχ+  

0 1,00 13636 1,00 13636 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

1 0,85 14622 0,85 14622 1,02 1,18 1,18 1,25 1,05 1,07 1,07 1,19 

2 0,80 15670 0,80 15665 1,12 1,25 1,25 1,37 1,04 1,15 1,15 1,25 

3 0,74 15741 0,74 15741 1,33 1,35 1,35 1,43 1,00 1,15 1,15 1,28 

4 0,65 15990 0,65 15989 1,47 1,53 1,54 1,68 0,96 1,17 1,17 1,38 

5 0,58 17504 0,58 17487 1,49 1,71 1,72 1,93 1,04 1,28 1,28 1,84 

6 0,54 17667 0,51 17648 1,64 1,84 1,91 2,08 0,99 1,30 1,25 1,89 

7 0,42 18083 0,43 18117 2,01 2,36 2,34 2,48 0,95 1,33 1,34 2,04 

8 0,38 18342 0,37 18364 2,28 2,65 2,68 2,75 0,93 1,35 1,33 2,17 

9 0,37 18733 0,36 18726 2,30 2,70 2,72 2,95 0,91 1,37 1,36 2,25 

10 0,33 19586 0,32 19593 2,60 3,05 3,08 3,19 0,94 1,44 1,43 2,43 

11 0,31 19652 0,30 19643 2,50 3,26 3,30 3,54 0,92 1,44 1,43 2,46 

12 0,29 20131 0,29 20087 2,65 3,40 3,45 3,80 0,92 1,48 1,45 2,59 

13 0,27 20395 0,26 20395 2,61 3,71 3,74 3,84 0,90 1,44 1,48 2,65 
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