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

 

������� 2016                                                                                                                          356  
 

�����
 �������	 ����� 	���� 	��������	
���� !���"��# �������	�� SORT � ���$�
�� 
���$
����%# ������� �� �������.  

&
$�
��
� ����$�%� �$�
��� ��
������
 ��'�� $%�� �$�
$��
�
 �
��� 
	���
��(����. 
)������%� 

�
���������� �������	%
 ��
������ ����� $%�� ����(��% ��� ������ 	�������%
 
!���"�# MEAN, STDDEV, KURTOSIS. *���"�� �
����������� ��'�� $%�� ���
�
�
 ��
!�(���� 
��� ������ !���"�� HISTOGRAM. +�����������
 �
'� 	����'����� ���
�
�����(����# 
�"���� ��������� �
����������� ��� ������ !���"�� KSDENSITY � ��������	
���� 
-
����	����� � �����
 !������	. 

�
��� �$�
���, �����
���
� ����
 Matlab – ��� ����
��(�� ����%# � ���$�%# 
���������� ��� ���
�
�����(����# �"���� 

�
��������� �������	%
 ��
������ ��� 
������(����
 �
����������# �����	�����# ���'�����. 
 
/����
���
: 
1. Train, K. Discrete Choice Models with Simulations / K.Train [���������%# ������]. 7�'�� ������
: 
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 [���������%# ������]. 7�'�� ������
: 
 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. 
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��������	
��� �
��
�������� 
�������	
��� ��� 
����������	
��� �������
��	 ��������� �������� 

��/B&��J� J.�., ��"���  

Q
����	���# ������
��(����# ��������,  

�. Q
����	, >��
��
 

��X(�	%� ���	
: �������%� ���"����%, �����
���	���%� �
�����, ����������	
���, 
����
"������ ��������	
���. 

7�!��
�: 	 �
$��� ������'��
 �������
 ����������	
��� �������
��	 ���	������ �������%
 
���"���� ��� �
����� ��	
��	, �
$�� � ����� � ������X ������	 ����
"������� ��������	
���. 

�������%� ���"����%, ��	����%� �
�'� �
� ��������%� ����� ��� ��	����	�%� 
��"���%, 
����(��� Z������ �
�������
����� 	 ���� �
� ������	� �������	����� �������
�Z�
$�%
 
�
����� ��	
��	, �
$�� � �����. &
�$���� �
�������
���� ���������� �
��
 ���"���� 	 
�
����(��# ������������ �����
���	
 � ����"��
���%
 ���
��	 	�
���; ��$��	���� ��	���, 	 
$���Z����	� ���
� ���
 ��������	
��� �������%
 ���"���� ��� ���	������ �����
���	���%
 
�
����� �	������ �$��
�����%� � ������ ����
����������� ��'���
����%� � �
"���
���%� 
�
�����
������	��. 

� ������(����# ������������ (
���%
 ����������# ������% ��������X��� ���
��� ��'�. 
+�-	�������, �
�$���� �
�������
���� �
 ���������� ��� �����
 ������(��
 �
 	%�������� 
�
$��, �� �	��X��
�� ����	��# ��������"��# !���%-�
�
�(��
. 

J���	�%� ��X��� ���	������ �������%
 ���"���� �	������ ���'���� �
����(�%
 "��, 
	%�	
���� ��������"��# ��'�� �(
�����
�� �����	. � �� '� 	���� ���	������ �������	 
�����'��� � ������	���%�� �
����
���%�� � 	������%�� �
��
�
��. +������ 	
'�� ����� 
	����'����� ��� �$_����	���� ������
	����� �'��
����� 	%���%Z
 �� ���������� �������%
 
���"���� � �
��
�
�� �
 �
 ��
���
"�X.  

7�
���
"�� �
���� ����������	
��� �	������ ����
��(�� ���'��# �
�
(�# ��-�
 
����������������# 	 ����(���	� �����"�
���%
 ����
	����	, �
 "�� ����
	��, 
 �
�'� 
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���$�������# ���
����(������ ��	������ �(
������	 �����	. &
�$���� �
�������
����%� 
�	������ ���������-����	�# ���
�� � ��������	
��X �����	, ��� ������� �
 �'��
��%# 
�������
� !���
�������� �
� �
	��	���� �
#��
-&�Z
 	 	�����
X��# ���� n ��" [1]. � �
$��� 

	���
 [2] �
 $
�� ����� ���
��
 $%�
 ������'��
 �������
 ��� ����������	
��� �������
��	 
���	������ �������%
 ���"����. 

���
�"�, ���� �������� ������� 	 �����X���. +���� 	 ����

 ������
X�  �(
���� N 
����
	����	 �
���
��%
 ��	
��	 ��� �
$��. ����� �
�%	
�� �����
����X "���, �� ������# 
����
	��� ����
��� ��
����	
�� ��	
� (	%������� �
$���) ��� �����	���	
���# "���#. J$���
(�� 
�����	���	
���X "��� �-�� ����
	���
 (���� , 1,..., .iv i N�  ����� �(��
��, (�� �����	���	
��%� 
"��% �
��%
 ����
	����	  �

������ 	 �����	
�� [ , ]l h  ` �	��X��� ���
	����%�� ����
��	� 
�
����������%�� ���(
#�%�� 	���(��
�� � ��
���# !���"��# �
����������� ( ) { }iF x v x� �P  
( ( ) 0, ( ) 1F l F h� � ). J$���
(�� ���������� � ���# !���"�� (���� ( ) 1 ( ) { }iG x F x v x� � � �P , 
 
��������� �
����������� (���� ( ) '( ) '( )f x F x G x� � � .  

���
�����# �-�� �(
�����
 �����	 �	������ ��� "���	�� ������'���� ib , ������� �� 
���$��� �
�
�(���. q���	�� ������'���� �(
�����
 ���'�� $%�� ����	������� �����
���%� � 
��(�� ������ �
������
"�� ��� �'��
����� 	%���%Z
 � �
	��	���%� 	 ��� ��%���, (�� ������ 
�� �(
������	 �� ���'�� $%�� 	%����� �������� ��� 	 ������������� ������� (�.�. �
	��	���%� 
�� �
#���-&�Z�). � �
$��� [2] ���
�
��, (�� ���� ����	��� ���	���	����� !���"�� "���	��� 
������'���� �����X���� 	��
:  

1

1

( )
( )

( )

v n
h

n

xdG x
b v

G v

�

��
�

. (1)

����
 �������
��� �����	 (�.�. �'��
���# �
����(��# "���#) $���� "���	�� ������'���� 
�(
�����
 � �����
����# �����	���	
���# "���#: 

*
*[ ( )] ( ) ( )

h

l
p M b v b v f v dv� � � , (2)

���  
1* min( ,..., )nv v v� , (3)

*
1

( ) { * ) 1 { * } 1 { } 1 ( )
n

n
i

i
F x v x v x v x G x

�

� � � � � � � � � ��P P P  (4)

1*
*

( ) ( )( ) ( ) ( )
n

ndF x dG xf x nG x f x
dx dx

�� � � �  (5)

z�
����(����� 	%(������� �'��
���# �
����(��# "��% �� !�����
� (1) – (5) 	����'�� 
������ ��� ������#Z�
 �������%
 �
����������#, �
������, ��� �
	��������� [3]. ����� 
	
'�%� �	������, ���
��, ��� !
��, (�� ��
����� �
����������� �����	���	
��%
 "�� �
 ��
����� 
����	�����. )
�� 	���� 	 �
�����'���� �������	
���� ���� ��!���
"�� �� "���	%� 
������'����� �������%
 ����
	����	, �����%� 	 ��	��������� !������X� ��������� 
������(����� �
�����������. )
��� ������(����� �
����������� "�� ���
� �
�
�������X��� 
�������%�� �
������������� � 	 �X$�� ���(
� �
�
������
"�� �
����������� �����'��
 � 
�������� ��!���
"��. � �
��
 ���(
�
 ��� �"���� �
����(�%
 "�� "������$�
��� ��������	
�� 
������	
 ����
"������� ��������	
���. 

+��	������ ����
"������� �����������
 �����
���� �
 �(�� ������
	����� !�����% (1) 
	 ��������� ���� 	���. +�������'�� ��� ��������������, (�� ��$�������� 	 ����

 ��
'���� 
���	%# �(
����� (����� 	����
 ��'�� ��$����� ������# ���������
"��# �(
������	) ` �$���
(�� 
(���� (2)v  �
�����Z�X ����� �����	���	
��%
 "�� ���
	Z�
�� N-1 �(
������	 �����	, �.�. 

(2) 2min{ ,..., }nv v v� . ����
��� ����
��%� ��������'�����, �
��� �
����������� ���# ���(
#��# 
	���(��% $���� �
�
	
���� !������#  
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(2) (2) (2) 2( ) { } 1 { } 1 { ,... } 1 n
nF x v x v x v x v x G �� � � � � � � � � � �P P P

 

(6)

?�� ��$��% 	 ����

 ���	��� �(
�����
 ���$
�����, (��$% (2)v  ���	%Z
�� ��� 

��$��	����X �����	���	
���X "��� v. >���	��� �
����������� ���(
#��# 	���(��% (2)v  ��� 
���� ����	�� $���� �
�
	
���� !������# 

(2) (2)
(2) (2) (2) (2)

(2)

(2) (2)
1

(2)

{ , }
( | ) { | }

{ }

{ } { } ( ) { }
,

1 ( ) ( )n

v x v v
F x v v v x v v

v v
v x I x v F x I x v

F v G v�

� �
� � � � � �

�

� � �
� �

�

P
P

P

P
 (7)

��� { }I A  � �����
��� ��$%��� �. 
&
#��� ����	��� �
���
��(����� �'��
��� 	���(��% (2)v  ��� ����	�� (2)v v� : 

(2)
(2) (2) (2) 1

1
(2) 1

1 1 1

( , ) { }
[ | ] ( | )

( )

( )( ) 1 (1 ( )) .
( ) ( ) ( )

h h

nl l

v n
h h n h

n n nv v

F x x v I x v
M v v v xdF x x v dx xd

G v

xdG xdF x
x xd G x

G v G v G v

�

�

�
� � �

� �
� � � �

� � � �

� �

�
� �

 

(8)

+�������� !�����
 ��������X ��	�
�
�� � �
	��	����# !���"��# "���	��� ������'����. 
�
��� �$�
���,  

(2) (2)( ) [ | ]b v M v v v� � . (9)

*�����
 (9) �
�� �(��� ������X ���������
"�X ���
����# �(
������	 �����	: �����
���� 
�������
	��� "���	�� ������'���� �
 ���	�� �����	���	
���# "��%, �����X��# �
 
�����
����#. &� ����
 �'��
��
� �
����(�
� "��
 $���� �
	�� ������ 	����# ����� �� 	���(��� 
�� �����	���	
��%
 "�� �(
������	 �����	. 

�
�
� ���������
"�� ������	���� �����
�� ����������	
��� �
����(��# "��% ��� 
������ ����
"������� �����������
. +���� ������(����� �
����������� "�� �
�
�� 	������� 

1( ,..., )mp p  "���	%
 ������'���# �������%
 ����
	����	. >(
���� 	 ����

 n �� ���
 m 
����
	����	 ������������ ���(
#��# 	%$����# n ��������	 �� ����� 	�����
 $�� ��	����	, 
 
�"����# �������
�
 �����	 $���� 	���
� �������	
� ��
������
 �!������	
���# 	%$����. 
+�	����	 ���� ����������� ����
��(��� ����(���	� �
�, ��'�� �"����� �� ������ �
���
��(����� 
�'��
��� �
����(��# "��%, �� � ������% $���� 	%����
 �������	, 
 �
�'�, ��� ���$
��������, 
���	�X �
����������� �
����(�%
 "�� 	 "����. 

+��������� ������'����# �������� ������� �� ������ ��� ����������	
��� �������
��	 
��������%
 �����	. � (
�������, � �� ������X ��'�� �"����� �������(����# �!!��� � �$��X 
"������$�
������ ���������� �������%
 ���"���� 	 �!��� �����
���	���%
 �
����� �� �
�
��%� 
�������
����%� ����"���.   
    
/����
���
: 
1. Klemperer P. Auctions: Theory and Practice (The Toulouse Lectures in Economics) / P.Klemperer. – 
Princeton University Press, 2004. – 256p.  
2. ��������	 J.�. J����`�
"`� ���"���� ���	������ ���������
 ����`	 	 �!��` ���'
	��
 
�
���`	��� / J.�.��������	 // �!����	�`��� ���'
	���� ���
	�`���: ~$.�
��.��
"�. � /�	`	: 
/7�?> &z?>, 2012. � ���.30. � �. 422-430. 
3. ��������	 J.�. J������
"�� ��
���	�# "��% ��������%
 �����	 	 ����	��
 �����	
����# 
���������������� / J.�.��������	 // �
���
��(����� �����% 	 ��
���� � ��
�������
. ����-
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25. – �$. �����	 QQV ��'���
�. �
�(. ���!.:	 10 �. �.10.  � �
�
��	: �-�> ��. �.z.-
�
���
, 
2012. �.171-174. 
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�������	
��� 	��
����� ����	 ���
���	 ������	 �
 ����
� 
���������� ��� �� 	�������	
��� (�
 ���
��� ������ �� 

����������� �
���	) 

�Jq>� ?.z., ?��>7�J /.*. 

����������# �����
���	���%# �������(����# ���	�������,  

�. �����, 7����$���
 ���
���� 

��X(�	%� ���	
: ����� ���	������� � ���"����%# ����, ���	���
� ����"��, �����������	
��%# 
	�������# ���, ����� �
�����Z�
 �	
��
��	, ���
��� ������	 !���(����
 ��", �(��
 �� 
	�����$�	
���. 

7�!��
�. &
�����
� ��$���
"�� �
���
���	
�� �������%� 	�����% ����������(������ 
��������	
��� � ����������	
��� 	������%
 ����	 ���
���	 �
 �(��

 �� 	�����$�	
��� 
!���(����
 ��", �������
�% �����%
 �������X��� 	 ���
	����� ���	����# ����"��# 
������(����
 $
���	. 

>��
	����� ���	�������X 	 $
��� �������
�
�� �
�(�� ���	����# ����"�� � "���X 
����������� �
����
������ ���	�� !������	
��� �������%
 ����
"�#, 
 �
�'� ����������� 
�����$����� 	 !��
���	%
 ������

 �
 ��'$
���	���� �%���. 

7
�(�� ���	����# ����"�� ������
	���� ��$�# ���������� ���
��(������ $
�
��
 �
 
����	� ��
�����(����
 ������	 � ������#, 
 �
�'� ��������%
 �
��%
 ���������%
 
����
�������# $
��
. � (
�������, ����������� ����������	
��� �����
������ �
����
 ���
���	 
�
 ������
 �
�(���%
 �(��

 � �������

 �� 	�����$�	
��� X����(����
 � !���(����
 ��" �
 
����	� ������# 	������%
 ����	 	 �
(���	� 
������
��	% ��������	
��� ����	��-����������� 
���
��
 ������	 �
 ������
 �(��

 X����(����
 � !���(����
 ��". +���������	� ���������� 
�
��
 ���
���	 �� ��
	����X � ��������	
���� ����	��-����������� ���
��
 �
��X(
���� 	 
	����'����� $���� ��$���� � ��(���� ���
	����� 
���	
�� � �
���	
�� $
��
 � ��(�� ������ 
�������
"�� ���"������� ����
 � ����
 ���	������� � ��	%Z���� ��
������� ���	����%
 

���	�%
 ����
"�#. 

z���
������� �
���
���	
���# ���$���% ��	%Z
���� 	 ����	��
 	��������� 	 ���� � 11 
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