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• описательные и предписывающие.
Все эти виды знаний в зависимости от спе

цифики предметной области и квалификации 
проектировщика (инженера по знаниям) с той 
или иной степенью адекватности могут быть 
представлены с помощью одной или несколь
ких семантических моделей. К наиболее рас
пространенным моделям относятся:
• логические;
• продукционные;
• фреймовые;
• семантические сети.

Модель представления знаний в виде семан
тической сети наиболее удобна и понятна экс
пертам, так как под ней подразумевается граф, 
узлы которого соответствуют понятиям или 
объектам. Поэтому в аудиторских системах ис
пользуется база знаний, представленная с по
мощью семантической сети и преобразованная 
в наборы предикатов. Последние отображают 
определенные факты.

Информационная модель аудита различных 
участков учета включает: базу данных аудито
ра; информационный язык показателей учета, 
контроля и аудита; базу знаний; информацион
ную базу данных предприятия, преобразован
ная для привязки к аудиторской программе и

набор нормативно-справочная информация; 
управляющая программа.

Технология проведения аудита заключается 
в реализации информационной модели прове
дения поэтапного аудита операций по соответ
ствующему участку учета (основных средств, 
хозяйственных операций, учета материальных 
ценностей и др.) с использованием автоматизи
рованных систем и ЭВМ.
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1. В в е д е н и е

Развитие рыночных отношений сопровожда
ется повышением роли прибыли как обобщаю
щего показателя финансовых результатов хо
зяйственной деятельности предприятия. В на
стоящее время существует ряд причин, объяс
няющих особенности возникновения прибыли. 
Получаемая прибыль является результатом 
влияния набора факторов. Целенаправленное 
изменение значений факторов позволяет управ
лять размером прибыли, ставя цель - 
максимизировать ее.

Известен и широко используется ряд мате
матических методов оптимизации прибыли, 
-дпример методы множителей Лагранжа, диф

ференциального исчисления и другие. Отличи
тельной чертой этих методов является обработ
ка непрерывных функций в качестве входных и 
выходных переменных [ 1 ].

В  то же время использование этих методов 
затруднено, если в математической модели од
новременно используются факторы, выражен
ные количественными и качественными значе
ниями. Это объясняется сложостью. а в ряде 
случаев и невозможностью точного измерения 
ряда субъективных факторов. Так. например, 
одним из факторов, оказывающих влияние на 
прибыль, является трансакционные издержки -  
расходы на участие в торговле и обмене на 
рынке. Именно способность сокращать тран-
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сакционные издержки есть одна из причин раз
вития предприятий (фирм) в современных ус
ловиях. Однако в настоящее время методы из
мерения трансакционных издержек в денежной 
форме несовершенны [2,3,4]. Применение каче
ственных оценок для описания этих издержек 
несет больше информации, чем попытки свести 
их к денежному выражению.

В данной статье авторы предлагают в каче
стве инструмента анализа функционирования 
экономического объекта использовать аппарат 
логического диференциального исчисления 
функций многозначной логики. Применение 
этого аппарата позволяет интерпретировать 
значения входных факторов и выходной функ
ции в виде целочисленных значений, одновре
менно учитывая при этом количественные и 
качественные переменные и значение функции. 
В ряде случаев этот аппарат дополняет сущест
вующие методики и алгоритмы.

2. Основы ЛОГИЧЕСКОГО 
ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНОГО ИСЧИСЛЕНИЯ

Определение 1.1. Под функцией /я-значной 
(многозначной) алгебры логики (МФЛ) п пере
менных Х\, дс2,..., хп, понимается заданная на 
множестве {0, 1,...,/я -1} логическая функция, 
задающая отображение вида
{0,1,...,/я-1}и -> {0,1,...,ія-1} [5].

Одним из способов задания ФМЛ является 
таблица истинности, представляющая собой 
наборы переменных и вектор значений X.

Определение 1.2. Вектором значений

Х=[х(о:)х(1)... Х^т ^ ]т да-значной ФМЛ /(X ) п 
переменных хі,х2....,х„ называется столбец таб
лицы истинности, полученный на упорядочен
ных в лексикографическом порядке наборах 
переменных х ьх2, ... ,х„.

Использование ФМЛ позволяет описать со
стояние экономического объекта. При таком 
описании:
1) значения входных переменных интерпрети

руются как целочисленные величины (на
пример, целочисленные экспертные оценки 
от 0 до т - 1);

2) одновременно могут обрабатываются пере
менные, имеющие количественные и каче
ственные значения;

3) w-значность определяется степенью града
ции показателей.
Такое использование ФМЛ позволяет 

формализовать с различной степенью точности 
математическую модель объекта экономики, в

которой одновременно учитываются 
количественные и качественные значения 
факторов.

Для- исследования модели экономического 
объекта в динамике используется аппарат логи
ческого дифференциального исчисления. Этот 
аппарат позволяет определять условия измене
ния значения выходной функции от изменения 
значений входных факторов, характер измене
ний и влияния каждого фактора. Основу аппа
рата составляет понятие направленных логиче
ских производных.

Определение 1.3. Направленная логическая 
производная по частной переменной х, ФМЛ, 
заданной вектором значений X, отражает факт 
изменения значения функции с j  на к при изме
нении значения переменной х, с а до Ъ вычис
ляется по формуле [5]:

(/,а) 
n f  

р  (/ ,Ь)
( '  „ f  Ф*(Х)). / , к а ,Ь <е {0 , . . . ,от-1}. ( 1)

Здесь векторный литерал <рл(Х) определяется 
по правилу:

ф Х Х Н ф Д х ™ ) Ф і( х : і )) 

s -  значение переменной из множества {/, к). 
Литералом для cp.s(x'"J). где z={0,l, ..., тп- \ }. 

называется выражение вида:

Ф,(*(1)) = ^°

Ö X (j^k)/dxt(a ^ b )  - ( Р ^ ; й! ф /х)).

фЛ*СиЛ1))]т,

x(i ) * s

[т - 1 = s
</,/)Матрица дифференцирования Р ^ ,  по ар

гументу х, с параметром / в (1) формируется 
следующим образом:

р(.iJ) (/) ,
1 ^ м „ ы  Р„ м mn-i, (2)

где
М„,М и Мjn -i единичные матрицы раз
мерности т‘ и тп'‘*тп' соответст
венно, на главных диагоналях которых

записаны значения (т-1): матрица Р„, 
имеет структуру вида:

Pi'1 = к wo*- Dl®
т — 1

т — 1

(3'

Пример  1.1. Вычислить направленную ло
гическую производную <ЭХ(0—>1)/с*х2(0->2) для 
логической функцииß x \,  x2)=xi*x2 (mod 3) , за
данной вектором значений Х=[000 011 012].

Таблица истинности выглядит следующим 
образом:

т>
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Х \ х2

Значения
входных

переменных

XI 0 0 0 1 1 1 2 2 2
х2 0 1 2 0 1 2 0 I 2

Зкаченке
функции

X 0 0 0 0 1 1 0 1 2

Подставим в соотношение (1) значения па
раметров *=2, 7=0, /= 1, а=0, 6=2, получим

0Х (0^1 )/ох2( 0 ^ 2 ) = ( Р ‘?'0) ■ сро(Х))х

* ( Р ? ’2) -Ф.(Х)). (4)

Вычислим литералы: фо(Х) = [222 200 200]т , 
ФіСХ) = [ООО 022 020] г .
По правилу (2), сформируем матрицы диффе-

р(2,0) р(2,2) 
ренцирования и з2 ■ Для этого пред
варительно по правилу (3) построим вспомога-

р(2)
Г 3тельные матрицы Р (0)

3 и:

,(2 )]®
"2 ~2 0 0

^ ,0) = [ро (0) <Р0 (1) (Р 2 = 2 0 0

2 2 0 0

Р(̂ 0) = М Ч = 2 0 0 '2 0 0
І* - - 0 2 0 2 0 0

0 0 2 2 0 0
о о 
о о 
о о

о о 
о о 
о о

о о 
о о
о о

Аналогично вычисляются матрицы Р 3  ̂ и

р (2,2)
1 32 . Подставим в соотношение (4) матрицы

р(2,0) р( 2 , 2)
и векторы фо(Х). cpi(X):

^ , ( 0  -> 2)

о о 
о о 
о о

о о 
о о

:  о о
о о 
о о 
о о

0 0 > ~0~ 2' '0' '0' 0 О

0 0 2 0 2 0 0 0 1

0 0 2: 0 2 0 0 0 2

■ 1 0 0 2 0 = 2
X

2 2 1 0

! 0 0 2 2 2 2 2 1 1

! 0 0 2 2 2 2 2 1 2

0 0 2 0 2 0 0 2 0

0 0 2 2 2 0 0 2 1

0 0 2 0 2 0 0 2

Вектору значения ÖX(0—>l)/öx2(0-»2) = 
= [ООО 222 000]т соответствует запись в сим
вольной форме б/(0—И)/йс2(0—>2)= Л \ .

Полученные результаты интерпретируются 
следующим образом, значение логической 
функции X изменяется с 0 на 1 при изменении 
значения переменной х2 с 0 до 2 только при 
единственном значении переменнойхі (хі=1).

3. П р и м е н е н и е  а п п а р а т а  л о г и ч е с к о г о

ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНОГО ИСЧИСЛЕНИЯ ПРИ 
РЕШЕНИИ ЭКОНОМИЧЕСКИХ ЗАДАЧ

Поясним использование аппарата логиче
ского дифференциального исчисления на при
мере анализа условий получения предприятием 
прибыли. Без потери общности ограничимся 
упрощенной моделью получения прибыли.

Прибыль зависит от количества произведен
ной и реализованной продукции. Для наглядно
сти изобразим в графическом виде модель по
лучения прибыли (Рис. 1).

прибыли 
Х\ - производственные издержки: 
х2 - трансакционные издержки; 
х3 - предложение на рынке;
X - функция получения прибыли 
А - производство продукции 
В - структура отраслевого рынка

В выбранной упрощенной модели прибыль 
зависит только от трех факторов: величин про
изводственных и трансакционных издержек, а 
также от сложившегося на отраслевом рынке 
предложения, Для простоты изложения мате
риала ограничим минимальной значностью 
факторов (xi х2.X;,) значениями 0,1.2 (Табл.1).
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Описание г.начение переменных
переменных 0 I 2

к  
к а

Производствен-ные
издержки

Xi Значительно ниже 
среднеотраслевых из
держек

Среднеотрасле
вые издержки

Значительно выше 
среднеотраслевых 
издержек

а !
Sä

Тансакционные из
держки

х2 не требует специальной 
защиты

невысокая степень 
защиты

требующие больших 
затрат

я
да Предложение Хз Излишек товара на 

рынке
Удовлетворяет
спросу

Дефицит товара на 
рынке

Функция:
прибыль предприятия

X Нет нормальной при
были

Нормальная при
быль

Прибыль сверх нор
мальной

Следует отметить, что если производствен
ные издержки можно точно оценить в денеж
ных единицах, то трансакционные издержки 
имеют только качественную оценку' и их выра
жение в денежном виде затруднено.

Для предложенной модели экспертом были 
определены оценки для взаимосвязанных вход
ных переменных хь х2, х3 и значения функции 
X. Эти оценки приведены в Табл. 2.

Исследуем влияние изменения значения 
производственных издержек на получение 
предприятием прибыли.

Для этого вычислим все отличные от нуля 
векторы значений направленных логических 
производных dX (j—>k)/dxi(a—>b) по переменной 
хь используя формулы (1)-(4).

Полученные результаты вычислений и век
тор значений X функции запишем в Табл. 3.

Таблица 2. Экспертные оценки переменных и функции

XI 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Х2 0 0 0 1 1 1 2 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 2

Хз Ü 1 2 0 1 2 0 1 2 0 1 2 0 1 2 0 1 2 0 1 2 0 1 2 0 1 2

X 0 0 1 0 1 1 2 2 2 0 0 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Таблица 3. Результаты вычисления направленных логических производных

*1
ЙШ *2) 5Х( 1 ->2) - тЩ : ■ х* Ж йс,(0-И) (?*-,<<)-> 1) гхНО'- >2) сх.(<> Ш Sr.(l->2) & ,(! >2)

0 0 0 0 Ü 0 2 0 2 0
0 0 1 0 0 0 2 0 2 0
0 0 2 1 0 0 0 2 0 2
0 1 0 0 2 0 2 0 0 2
0 1 1 1 0 0 Ü 2 0 2
0 1 2 1 0 2 0 2 0 0
0 2 0 2 0 0 0 0 0 0
0 2 1 2 0 0 0 0 0 0
0 2 2 2 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 2 0 2 0
1 0 1 0 0 0 2 0 2 0
1 0 2 1 0 0 0 2 0 2
1 1 0 1 2 0 2 0 0 2
1 1 1 1 0 0 0 2 0 2
1 1 2 2 0 2 0 2 0 0
1 2 0 2 0 0 0 0 0 0
1 2 1 2 0 0 0 0 0 0
1 2 2 2 0 0 0 0 0 0
2 0 0 2 0 0 2 0 2 0
2 0 1 2 0 0 2 0 2 0
2 0 2 2 0 0 0 2 0 2
2 1 0 2 2 0 2 0 0 2
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Продолжение Табл. 3.

2 1 1 2 0 0 0 2 0 2
2 1 2 2 0 2 0 2 0 0
2 2 0 2 0 0 0 • 0 0 0
2 2 1 2 0 0 0 0 0 0
2 2 2 2 0 0 0 0 0 0

Для наглядности полученных результатов выходной функции связано с изменением зна- 
представим в Табл. 4 все наборы значений фак- чения входного фактора Х\ 
торов х2 и х3, при которых изменение значения

Таблица 4. Влияние изменения значения переменной Х] на изменение значения функции

Изменение Изменение значения функции
значений дХ(0->1) дХ(0->2) <‘Х(1 ->2)

переменных :Ш, ІЖ: *2 %
йхі(0->1) 1 0* 1 2

0 о □ 0 2
öxi(0->2) 0 ю 1 1

1 0* ] 2
дх,(1->2) 0 оп 0 2

0 !□ 1 0*
1 1

Дадим экономическую интерпретацию по
лученного результата.

Набор <01> переменных х2и х3, помеченный 
знаком «*», показывает, что если предприятие 
имеет невысокую степень защиты (х2= 1) и на
блюдается излишек товара на рынке (хз^О), из
менение значения производственных издержек 
с значения значительно выше среднеотрасле
вых на значение среднеотраслевые (охі(0-> 1)) 
позволит предприятию увеличить прибыль 
irX (0—>1)), а при изменении значения издержек 
ло значения значительно ниже среднеотрасле
вых (Лхі(0- >2) и (5х[(1—>2))) получить и сверх 
прибыль (ЭХ(0—>2) и бХ(1--*2)).

Наборы {<00>, <01>} переменных х2 и х3, 
помеченный знаком «П», иллюстрируют, что 
гели предприятие не обеспечено специальной 
лщиты (х2=0) и на рынке не наблюдается де
фицит товара (х3=0 или х3= 1), то изменение 
производственных издержек до значения зна
чительно ниже издержек по отрасли (ог^О >2) 
и c.ti(l->2)) позволит предприятию получить 
:верх прибыль (<5Х(0—>2)).

Значения наборов переменных, расположен
ных в столбце бХ( 1 —>2). показывают, что пред
приятие получит сверх прибыль (<ЗХ(1—>2)) при 
•вменении фактора производственные издерж
ки до значения среднеотраслевых и значитель
но ниже среднеотраслевых издержек:
• при наборе < 12>, когда у предприятия невы

сокая степень защиты (х2= 1) и на рынке на
блюдается дефицит товара (х3= 1);

• при наборе < 11> -  невысокая степень защи
ты предприятия (х2= 1) и предложение на 
рынке удовлетворяет спросу (х3- 1);

• при наборе <02> -  предприятие не обеспе
чено специальной защитой (х2=0), но на 
рынке дефицит товара, производимого 
предприятием.
Таким образом, осуществляется анализ ди

намики экономического объекта. Суть анализа
-  определение условий, при которых измене
ние одного или нескольких факторов приводит 
к изменению значения функции.

Аналогично исследуется зависимость полу
чения прибыли от качественного изменения 
трансакционных издержек или состояния пред
ложения на рынке.

4. За к л ю ч е н и е

Описанный в статье математический аппа
рат позволяет интегрировать в единой матема
тической модели количественные и качествен
ные факторы, описывающие объект экономики. 
Применение направленных логических произ
водных позволяет исследовать динамику мате
матического объекта. Так, в работе иллюстри
руется использование предлагаемого аппарата 
при анализе влияния изменения значения про
изводственных издержек на получение пред
приятием прибыли.

Полученные результаты являются основой 
для построения более сложных моделей пове
дения объектов экономики.
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МЕТОДОВ КОРРЕЛЯЦИОННО
РЕГРЕССИОННОГО АНАЛИЗА ПРИ ИЗУЧЕНИИ 

РЫНКА ТРУДА В БЕЛАРУСИ

Е В. Ванкевич 

Витебский государственный технологический университет

А н н о т а ц и я

Проведено исследование основных макро
экономических параметров рынка труда в Бе
ларуси с помощью методов корреляционно
регрессионного анализа. Это дало возможность 
количественно оценить наличие связи и зави
симостей между экономическими явлениями в 
сфере занятости Беларуси и учесть при разра
ботке механизма ее регулирования и прогнози
рования.

1. МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ИС
СЛЕДОВАНИЯ

Рынок труда традиционно характеризуется с 
помощью таких категорий как спрос на рабо
чую силу, ее предложение, динамика заработ
ной платы. Спрос на рабочую силу количест
венно равен сумме численности занятых в эко
номике и числа свободных вакансий (за выче
том размеров неполной вынужденной занято
сти, поскольку она представляет невостребо
ванный труд). Предложение рабочей силы ко
личественно равно сумме численности занятых 
и безработных (то есть численности экономи
чески активного населения).

Одним из подходов к изучению рынка труда 
является анализ и прогноз макроэкономических 
факторов и условий, влияющих на компоненты 
рынка труда (спрос, предложение, безработные, 
др.). Наиболее распространенным методом при 
исследовании рынка труда через призму макро
экономических параметров является анализ и

прогноз спроса на труд. Спрос на труд -  произ
водный, вторичный спрос. Он определяется 
совокупным платежеспособным спросом в 
стране на товары и услуги со стороны государ
ства, субъектов хозяйствования и населения. 
Логическая взаимосвязь такова: потребности 
населения определяют требования к насыщен
ности на рынках товаров и услуг, что заставля
ет предприятия организовывать, продолжать 
либо сокращать выпуск товаров (оказание ус
луг) в зависимости от требований покупателя. 
Планы предприятий определяют их запросы на 
рынках факторов производства, одним из кото
рых и является рынок труда, на котором суще
ствует на данный момент времени определен
ное предложение труда (то есть рабочая сила 
данной квалификации, размещения, пола, воз
раста, состояния здоровья и пр.). В соответст
вии с этим подходом при прогнозе рынка труда 
исследуется только спрос на рабочую силу (как 
он создается и удовлетворяется), через произ
водственную функцию (функцию Коба - Дугла
са).

Поэтому теоретически можно вычислить и 
построить кривую спроса на труд (в Экономик
се она совпадает с кривой предельной произво
дительности труда), вычислить эластичность 
спроса на труд по заработной плате. Теперь, 
изменяя ресурс (численность занятых), можнс 
получить зависимость прироста дохода от при
роста численности занятых.

Для получения такой модели целесообразно 
использовать экономико-статистические метс-
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