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�
��
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�
�
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��
�� 

��%+7��(� (.�., ��;���, �7�(7�< (.�., ��;���,  =�>?�7�( �.�., ��;���  

=
�&��	���� $�����
��"����� ��������,  

�. =
�&��	, )��
��
 

��@"�	A� ���	
: $��!���	A� ��
�������, ��$
�
�����"����� �����A, �����������
, 
����
;������ ��������	
���, Matlab. 

>�B��
�: 	 �
#��� �
��������
 ���& �;���� $��!���	A
 ��
������ $�� ��������	
��� 
�������"����
 $��;����	, 
 �
�C� 	����C����� ������A Matlab ��! $���"���! �
��
 �;���� � 
��$��&��	
���� ������	 ����
;������� ��������	
��!.  

��� �
���
��"����� ��������	
��� ��;�
�&��-�������"����
 $��;����	 D����� 
�
�$�����
���
 ����
;�!, ����
 �
"���	���A� �	����	
 �/��� ����"���	���A� 

�
���������� 
���������A
 $��;����	 #���� �$�����!�&�! $��!���	A�� ��
������
�� ���"
��A
 B
�����	, 
	��!@E�
 �
 �
 $�����
���, �.�. �
������
��, �������
�� � $��"��� �������
��, 
�
���
@E��� B������	
���@ $���;�@ 	 �
�C���	
���� 	A#����. >
�������� ������&�� 
��$�"�A
 $������	. 

� ��
���"����� ������ �$���
 $����#����& 	A#��
�� ��� ��	
� ��� �
#�� ��	
��	, 
�����A� $������
	�!�� ��� �
����
�&��@ $��������&. ��! ���� "��#A �#F!����& ������#�
��� 
$����#����&����� 	A#��
, B���;�! $��������� ���C�
 �����C
�& B
����A, ��������@E�� 
�������������& $����#������ (	 $����	��� ���"
� 	�� $����#����� 	 ����
��	A
 ����	�!
  
����#�C�� ����
@� ���� � ��� C� 	A#��). ���� B
����A �������������� $����#������ ���!� 
���

���"����� 

�
���� (�
� $���$��
�
���!, �
$�����, 	 �����!
 �� ���"
���� B���;��� 
$��������� [1]), �� 	A#�� $����#����!, ���� �A��
 ���������@E�
 ��	
��	 � 
�
����"�A� 
	���"��A #���� �$�����!�&�! �
�$���������� �
������
 B���;�� $���������, �.�. �� n-� 
$��!���	�� ��
�������. 

��� $���
C�/$���$�� �!�
 ��	
��	 "
��� ��$��&��@��! 
��;����A� �
��A, �����A� 
$���#���� ���#�@ $�$��!�����& � �
�$�����
������ ��������
. ��E���	��� ���C���	� �
�� 
���
���
;�� $���#�A
 
��;����	. � ����� �� ��
 – �.�. 
��;���� ����� [2] – $�#�������� 
��
��	���! �"
�����, $�����C�	D�� �
 ��	
� �
����
�&��@ ;���, �� $���$�
 ���E���	�!���! $� 
	����� �
����
�&��� ��
	��. �� �
��� �
��� �
#��
��, 	 "
�������, $�$��!��A� 
��;��� eBay. 
'��� ��$ 
��;���
 ����� �
�C� 	
C��� �������"����� ��
"����, �.�. $�� �$��������A
 
$���$���C���!
 ��C�� $��
�
�&, "�� �����&�
�A �����
 
��;����	 	 ������� #���� ��	$
�
�& � 
�C��
��A�� �����&�
�
�� 
��;���
 �����. ��! �;���� $���
C��� ;��A �
 
��;���� ����� 
���#
����� �;����& �
�$��������� 	����� $� 	���"��� ��
	��, �.�. (n-1)-� $��!���	�� 
��
�������. 

7
����;, � ������ $�$��!������ �������������
�A D������ �
�$�����
����� $���"��� �. 
�. $���;����A� 
��;���A, 	 �����A
 ���������&�A� �
���� $�
�A ����
���
���! «�
 ����» 
�$�����!�� �
�$���C���� ��� ����
����� $�����C���! 	 �$����, $����
�
���� $��&��	
���@. � 
���� ���"
� ��! �$��������! �C��
����� ����
 ����
���
���! 	 �$���� �#F!	����� ��C�� 
$��
��#��&�! �;���
 $����	��&��� k-� $��!���	�� ��
�������. 

��
����"����� 	A"������� "������A
 

�
��������� $��!���	A
 ��
������ ��$�!C��� �� 
��
"����&�A�� ��������!��. 
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�� ������ 	���!������� ��	�����, "�� $�������& �
�$��������! k-� $��!���	�� ��
������� 
�k:n 	�����
 � = (�1, …, �n) ���
	����A
 ����
��	� �
�$��������A
 ���"
��A
 	���"�� �
�
���! 
B�������. 

1!( ) [ ( )] [1 ( )] ( ),
[ 1]![ ]!

k n k
kn

nf x F x F x f x
k N k

� �� �
� �

 (1)

��� F(x) � f(x) – ����	����	����, �
��� � $�������& �
�$��������! ���$����� 	�����
 y [3]. ��! 
�!�
 �
�$��������� B�����
 (1) �
�� 	����C����& $���"��& $�������& �
�$��������! ������� 
$��!���	�� ��
������� 	 !	��� 	���. 7
$�����, ��! �
	��������� �
�$��������! �
 �����"��� 
�����	
�� k-! $��!���	
! ��
������
 #���� ����& #��
-�
�$��������� � $
�
����
�� B(k, n-k+1) 
[3]. (��
�� �C� ��! ����
�&���� �
�$��������! 	A�
C���� (1) ��	����C�� �	���� � 

�
����"����� B����. 

����� ����, 	 ��������� �
�$�����
���
 ����
;�!, ����
 � �������	
���! ��� 	����
 
����	
��� �"��
�&, "�� 
�
��������A� ���"
��A� B
����A ���@� �$���������� �����&��� 
�
�$���������. ?
��� 	 �
�$��!C���� ������! ���&�� 	A#���
 ���"
��A
 B
�����	 �� 
�����
�&��� ��	���$�����, �#�
��@E
! �$���������� ��$���"����� �
�$���������. 
�������"����, ��� ��C�� $
�
�������	
�&, ���
��, 	�-$��	A
, ������ ��$���"����� 
�
�$��������! 	 ��������� ��D& ���
����� �
$����
@� �
�$�����
����A� 	 ������ 
	���!������� �����&�A� �
�$��������!, 
 	�-	���A
, �@#
! $
�
������
;�! ��$�!C��
 � $������ 
��B���
;��. 

� �
��
 ���"
!
 ��! �;���� "������A
 

�
��������� $��!���	A
 ��
������ 
;������#�
��� ��$��&��	
�& �����A ����
;������� ��������	
��!, 
 ������ �����A �����
;�� 
$�	������ 	A#���� (resampling) []. (���	�
! ���! ���� ���$$A ������	 ������� 	 �����@E��. 
����& � �
� 	 �
�$��!C���� ������! �������
! ���"
��
! 	A#���
 1( ,..., )mx x x�  �� �����
�&��� 
��	���$�����. ����
 �@#
! ���"
��
! $��	A#���
 �� n m�  ��������	 	�����
 � �
�C� #���� 
���"
���� 	A#����� �� �����
�&��� ��	���$�����. ���������	
	 ���"
��A� �#�
��� ����
��"��� 
#��&D�� ����"���	� $���#�A
 $��	A#����, �A ���C�� ����
��"�� $���� �

�
�������	
�& 
�@#�� ��������@E�� �
� �
�$���������, 	 ��� "���� �
�$��������� $�����
	�!@E�
 ������� 
$��!���	A
 ��
������. 

� #��&D����	� $����
���A
 ����, ��$��&����A
 ��! ��
�����"����� �#�
#���� �
��A
 
(��
�����"����� $
��� ��! Excel, Stata, SPSS), 	�������A� 	����C����� $� �����
;�� $�	����A
 
	A#���� �������	�@�. � !�A�

 �#E��� �
��
"���! ��
���
;�! ���
 ������	 ����
��"�� 
��������
. �� �����@ 
	����	, �
�#���� $����� � ����
���� �����$���� ��
�������! 	 
$����
����� �#���"�� Matlab. 

Matlab �#�
�
�� ;��A� �!��� 	�������A
 B���;��, ��E���	���� �#���"
@E�
 
B������	
��� ���"
��A
 $��	A#���� �� ��
���A
 �
��A
. 7
�#���� ���#�A�� �� ��
 !	�!@��! 
�����@E��: 

Y = RANDSAMPLE(N,K) 	��	�
E
�� Y �
� 1
K 	����� ���"
��A
 ��
"���� (#�� 
$�	�������) 	 ��
$
���� 1:N. ����"���A� �
��� �#�
��� 	����� ��C�� #A�& ��$��&��	
� 	 
�
"���	� 	�����
 �������	 $�� �#�
E���� � �
���	� ��
���A
 �
��A
. 7
$�����, $���& 
Z=(10,20,30,40,50); Y=RANDSAMPLE(5,3) 	�����, �
$�����, (2,5,3); ����
 Z(Y) 	����� (20,50,30); 

Y = RANDSAMPLE(POPULATION,K) 	��	�
E
�� K ��
"����, 	A#�
��A
 ���"
��A� 
�#�
��� (#�� $�	�������) �� ��
"���� 	�����
 POPULATION. Y = RANDSAMPLE(Z,3) � ���, $� 
����, ����
E���
! B���
 �
$��� ��! $���A��E��� $�����
; 

Y = RANDSAMPLE(POPULATION,K,REPLACE) �
#��
�� 
�
����"�� $���A��-E��� 
$������, �� ��
"���! 	��	�
E
@��! #�� $�	�������, ���� REPLACE=FALSE (��
"���� $� 
����"
��@) � � $�	������!��, ���� REPLACE=TRUE; 

Y = RANDSAMPLE(POPULATION,K,TRUE,W) 	��	�
E
�� ���"
���@ 	A#���� �� 
POPULATION (� $�	������!��), ��$��&��! 	����� 	���	A
 ���BB�;�����	 W ��! 	���!������� 
	A#��
 �������
 	 ����	����	�@E�� $���;��.  

j���;�! DATASAMPLE 	A$���!�� 
�
����"�A� �$��
;�� ��! ���������A
 �
���	�	.  
��! $���"���! �
�������	 � ��������	 ���������	
��A
 ���"
��A
 $��	A#���� ��C�� 

	��$��&��	
�&�! 	�������A�� B���;�!�� MAX � MIN. ��! $���"���! $��!���	A
 ��
������ 
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�����
 $��!���	 $��E� 	���� 	��$��&��	
�&�! B���;��� �������	�� SORT � ���#�
�& 
���#
����A� ������� $� �������.  

7
#�
��
! $���#�A� �#�
��� ��
������
 ��C�� #A�& �#�
#��
�
 �
��� 
	���
��"����. 
?������A� 

�
���������� $��!���	A
 ��
������ ����� #A�& $���"��A $�� $���E� 	�������A
 
B���;�� MEAN, STDDEV, KURTOSIS. j���;�! �
�$��������! ��C�� #A�& $��
�
�
 ��
B�"���� 
$�� $���E� B���;�� HISTOGRAM. ������������
 �
C� 	����C����& ��$
�
�����"����� 
�;���� $�������� �
�$��������! $�� $���E� B���;�� KSDENSITY � ��$��&��	
���� 
J
����	����� � �����
 B��&���	. 

�
��� �#�
���, $����
���
! ����
 Matlab – ��� ����
��"�� ��E�A� � ���#�A� 
���������� ��! ��$
�
�����"����� �;���� 

�
��������� $��!���	A
 ��
������ ��! 
��$���"����
 �
�$��������� $����	��&��� ���C�����. 
 
%����
���
: 
1. Train, K. Discrete Choice Models with Simulations / K.Train [���������A� ������]. >�C�� �����$
: 
http://eml.berkeley.edu/books/choice2.html. 
2. Klemperer P. Auctions: Theory and Practice (The Toulouse Lectures in Economics) / P.Klemperer. – 
Princeton University Press, 2004. – 256p.  
3.Weisstein, E. Order Statistic / E.Weisstein [���������A� ������]. >�C�� �����$
: 
 http://www.mathworld.wolfram.com/OrderStatistic.html 
4. Fishman, G. S. Monte Carlo: Concepts, Algorithms, and Applications / George S. Fishman. � New 
York: Springer, 1995. � 698p. 
 
 
)�� 658.727 

��������	
��� ���

�������� ��������	
��� ��� 
����������	
��� ������


�	 
�������� �������� 

��%+7��(� (.�., ��;���  

=
�&��	���� $�����
��"����� ��������,  

�. =
�&��	, )��
��
 

��@"�	A� ���	
: �������A� $��;����A, �����
���	���A� �
��$��, $���������	
���, 
����
;������ ��������	
���. 

>�B��
�: 	 �
#��� $�����C��
 �������
 $���������	
��! �����&�
��	 $��	�����! �������A
 
$��;���� $�� �
��$�� ��	
��	, �
#�� � ����� � $���E&@ ������	 ����
;������� ��������	
��!. 

�������A� $��;����A, ��	����A� �
�C� �
� ��������A� ����� ��� ��	����	�A� 
��;���A, 
$���"��� D������ �
�$�����
����� 	 ���� �
� ������	� ���E���	����! ���$���
�D�
#�A
 
�
��$�� ��	
��	, �
#�� � �����. 7
�#���� �
�$�����
���� $��������� �
��
 $��;���� 	 
�
��$�"��� ��!���&����� �����
���	
 � ����;�$
�&�A
 ���
��	 	�
���; ��#��	���� ��	��!, 	 
#��&D����	� ���
� ���
 ��$��&��	
��� �������A
 $��;���� $�� $��	������ �����
���	���A
 
�
��$�� !	�!���! �#!�
���&�A� � ������ ����
����������! ��C���
����A� � �
;���
�&�A� 
�
�����
���&��	��. 

� ������"����� ��!���&����� "
���A
 $���$��!��� ������A ��$��&��@��! ���
��� ��C�. 
��-	�������, �
�#���� �
�$�����
���� �
 $��������� ��! $����
 $���!�"��
 �
 	A$������� 
�
#��, �� !	�!@E�
�! ����	��� ���$����;��� B���A-�
�
�"��
. 

(���	�A� $�@��� $��	�����! �������A
 $��;���� !	�!���! ���C���� �
��$�"�A
 ;��, 
	A�	
���� ��������;��� ��C�� �"
�����
�� �����	. � �� C� 	���! $��	������ �������	 
��$�!C��� � ��E���	���A�� �
����
�&�A�� � 	������A�� �
��
�
��. ������� 	
C�� ����& 
	����C����& ��! �#F����	���� ��$���
	����! �C��
����� 	A���AD
 �� $��������! �������A
 
$��;���� � �
��
�
�� �
 �
 ��
���
;�@.  

>�
���
;�! �
���� $���������	
��! !	�!���! ����
��"�� ���C��� �
�
"�� ��-�
 
���$������������� 	 ����"���	� $����;�
�&�A
 $���
	E���	, �
 ;�� $���
	��, 
 �
�C� 
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