ПРИЛОЖЕНИЕ 1

ВАРИАНТЫ ПРЕДЕЛЬНЫХ ТЕОРЕМ В МОДЕЛЯХ КОММЕРЧЕСКИХ 

        ОПЕРАЦИЙ.

Результат коммерческой операции часто описывается суммой большого числа случайных величин, каждая из которых выражает эффект, получаемый активной сторо​ной от отдельной сделки. В связи с этим нередко возникает возможность применения в математических моделях  микроэкономических операций предельных теорем (п.т.) тео​рии вероятностей. 

В зависимости от содержания задач, описываемых этими моделями, используемые в них п.т. могут иметь некоторые отклонения от классических форм, подробно рассматриваемых в учебниках по теории вероятностей. Ниже приведен ряд модификаций п.т., отражающих специфику решаемых с их помощью задач. Общими для этих модификаций п.т. является предположение, что веса сделок, образующих операцию, представляют собой независимые в совокупности одинаково распределенные с.в., причем как число сделок в операции, так и распределение их весов могут зависеть от управляющего параметра r, значение которого выбирается активной стороной операции.

Указанное условие статистической однородности сделок не исключает возможности моделирования потоков статистически неоднородных сделок в тех случаях, когда они образуются в результате сложения нескольких независимых потоков однородных сделок (что может иметь место при кластеризации сделок, т.е. при их объединении в классы по близости  распределений их весов).

Во всех рассматриваемых вариантах п.т. исследуется асимптотическое поведение суммарного веса сделок 
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 при случайном (N) или неслучайном (n) числе слагаемых (обычно первое имеет место, когда рассматриваются результаты операции, полученные за фиксированный интервал времени, второе — когда этот интервал не ограничен).

Вариант п.т.-1.  Этот вариант предельной теоремы соответствует случаю, когда N — с.в. с функцией распределения FN(n; r), зависящей от r; а распределение с.в. V от r  не зависит. Такая ситуация имеет место, если активной стороной принимаются меры по расширению предложения товаров или услуг, что выражается ростом некоторого числового параметра r, при сохранении неизменным распределения дохода от каждой сделки и, следовательно, постоянства его м.о. MV =m и дисперсии DV=
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Справедливо следующее утверждение.

Утверждение 1. Пусть 
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 и выполняется условие:
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Для доказательства этого утверждения введем обозначение
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и выпишем следующие очевидные равенства (для фиксированных s  и 
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где
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 — стандартная нормальная функция распределения, 
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 —  отклонение ф.р. 
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Согласно предельной теореме (в её классической форме) 
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. В результате получаем
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и для 
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 можно выбрать 
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 таким, что бы выполнялось неравенство 
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, а затем r, при котором 
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, что означает выполнение (П.1.1).

На практике величина управляющего параметра r  всегда ограничена, и представляет интерес оценка ошибки аппроксимации ф.р. суммарного веса сделок V( нормальным распределением при заданном (например, — максимальном) значении параметра r. Такую оценку можно сделать, если предположить, что распределение с.в. V  обладает ограниченным третьим центральным абсолютным моментом: 
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; тогда для каждого N=n  справедливо неравенство Берри— Эссеена (10(
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Следовательно, для того, чтобы максимальная ошибка аппроксимации не превышала заданную величину 
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, достаточно выполнения условия
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вероятность выполнения которого зависит от параметра r  и при его заданном значении равна
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При известных оценках параметров распределения с.в. V и ф.р. 
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 при r  =var  приведенное соотношение позволяет находить связь между верхней границей ошибки аппроксимации и вероятностью того, что она не будет превзойдена.
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Вариант п.т.-2.  Пусть теперь число сделок n зависит от параметра r, но не является случайной величиной, а параметры m  и 
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 распределения с.в. V, в отличие от предыдущего случая, также являются функциями r. Такая ситуация возникает, например, если параметр r выражает суммарные  затраты на закупку (или изготовление) партии n единиц товара, которая затем вся сбывается с суммарной прибылью 
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, где Vi — случайная прибыль от реализации единицы товара, имеющая одинаковое для 
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 зависящее от r распределение. 

Обозначим
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Справедливо следующее утверждение.

Утверждение 2.  Пусть выполняются условия: 

а) 
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[image: image43.wmf]                    (П.1.3)
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Для доказательства этого утверждения представим Sn  в виде
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Для характеристических функций распределений с.в. 
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 соответственно полу​чаем:
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где
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Известно (10(, что для 
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поэтому, ввиду условия ( П.1.3),


[image: image53.wmf],

)

(

)

(

)

(

1

¾

¾

®

¾

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

1

¥

®

r

r

n

r

n

r

j

ξ


откуда
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что означает (П.1.4).

Оценка ошибки аппроксимации при конечном r  здесь может быть получена так же, как и в предыдущем случае. 

Вариант п.т-3. Предположим теперь, что, по-прежнему, m =m(r) и ( =((r), а число сделок N, как и в случае п.т.-1, — случайная величина, распределение которой зависит от параметра r. Такой вариант предельной теоремы соответствует, например, анализу результатов тор​говой операции за фиксированный интервал времени при использовании в качестве управляющего параметра r цены единицы товара (или обратной величины).

Используя прежние обозначения, для произвольного 
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 ввиду неравенства Берри—Эссеена получим оценку  сходимости распределений: 
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которая, следовательно, справедлива с вероятностью 
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В итоге можно сформулировать следующее утверждение.

Утверждение 3.  Достаточное условие сходимости 
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(при сделанных предположениях и обозначениях) имеет вид

для 
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[image: image63.wmf]               (П.1.5)
Важно заметить, что, в отличие от утверждения 1, здесь от управляющего пара​метра зависит не только вид ф.р. FN(.), но и значение её аргумента, в силу чего условие (П.1.5) является более жестким, чем (П.1.1). Когда условие (П.1.5) не выполняется, приведенные со​отношения могут быть использованы для оценки допустимости применения нормаль​ного распределения в качестве аппроксимирующего при конкретных значениях параметра r.
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