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«Производственные функции»
Подготовила А.А. Коробецкая
В лабораторной работе рассматриваются 3 производственные функции: модель Леонтьева, линейная и функция Кобба-Дугласа, методы их построения и характеристики.

Каждое задание оформляется на отдельном листе в общей книге Excel. На каждом листе указывается номер и название задания, ФИО и группа выполнившего, номер варианта.
Отчет по работе выполнять не требуется, к сдаче предоставляется только файл Excel.
Первое задание можно выполнить письменно.
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[bookmark: _Toc436993353]Теоретическая часть
Производство не может создавать продукцию из ничего – процесс производства связан с потреблением различных ресурсов. 
В качестве ресурсов могут выступать:
· сырье;
· оборудование;
· труд;
· энергия;
· производственные площади;
· транспорт;
· научно-исследовательские достижения и технологии;
· и др. 
Ресурсы могут быть как взаимозаменяемыми, так и незаменяемыми: вместо экскаватора можно нанять рабочих с лопатами, но нельзя в автомобиле двигатель заменить на колесо.
Для того чтобы описать поведение фирмы, необходимо знать, сколько продукта она может произвести и сколько ресурсов для этого понадобиться.
Схему производства можно упрощенно показать на схеме:
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Производственная функция показывает, сколько продукции можно произвести из заданного количества ресурсов.
y = f(x1, x2, x3,...)
Простейшая производственная функция – один продукт из одного ресурса:
y = f(x)
В реальности продуктов из одного единственного вида ресурсов не бывает, но ее можно принять как упрощение:
а) если есть один основной ресурс, а затраты остальных жестко с ним связаны;
Пример: сыр производится из молока. Другие ингредиенты (закваска, соль, специи) задаются рецептурой.
б) если количество одного ресурса можно изменять, а другие зафиксированы;
Пример: фотоателье – на количество напечатанных фотографий влияют затраты фотоматериалов (бумага, краска, пленка). Затраты на покупку фотоаппарата, принтера, зарплату фотографа, арендную плату фиксированы, не зависят от числа напечатанных фотографий.
в) если разные виды ресурсов можно объединить в один.
Пример: любые ресурсы можно объединить в общую сумму потраченных денег.
Из одного и того же количества ресурса можно произвести разное количество продукта. Очевидно, что выгоднее производить максимально возможное количество продукта. Другие варианты (технологии) считаются неэффективными.
Пример: из 5м ткани можно сшить две юбки, часть ткани уйдет в обрезки. Но если правильно раскроить эту ткань, то из тех же 5м ткани можно сшить 3 юбки. Но 4 уже нельзя. В печи хлебозавода можно выпекать один батон, можно 5, а можно сразу 100 (но нельзя 150 или 200). Причем затраты электроэнергии на разогрев печи будут одинаковыми.
Производственная функция предполагает, что используются эффективные технологии производства, т.е. такие, для которых нельзя увеличить объем производства без увеличения затрат ресурса.
На практике чаще рассматривают производственные функции с двумя ресурсами.
y = f(x1, x2)
Например, x1 – материальные затраты; x2 – трудовые.
График такой функции будет трехмерным:
[image: http://50.economicus.ru/img/50_22_f2.gif]
Если затраты одного ресурса зафиксировать (рисунок а), то получим кривую выпуска. Кривая выпуска показывает, как зависит объем производства от количества одного ресурса, если количество второго ресурса не меняется.
Изокванта (греч. isoz - одинаковый и лат. quantum - сколько) – линия, обозначающая разные сочетания ресурсов, которые обеспечивают одинаковый выпуск продукции. Горизонтальный срез трехмерного графика (рисунок б).
И изокванты, и кривые выпуска позволяют наглядно увидеть, как влияет количество ресурсов на объем производства.
Трехмерные графики строить неудобно, поэтому используют карту изоквант, реже – семейство кривых выпуска.
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Свойства изокванты:
1. Не пересекает оси при y > 0.
2. Изокванты не пересекаются между собой.
3. Чем больше выпуск, тем дальше изокванта от начала координат.
Основные характеристики производственной функции
Средняя производительность по каждому ресурсу – сколько в среднем получается продукта из 1ед. ресурса:


, ,
если x1 – материальные затраты (капитал), то A1 – капиталоотдача, если x2 – трудовые затраты, то A2 – средняя производительность труда.
Предельная или маржинальная производительность – производные производственной функции:


, .
Показывают, на сколько единиц изменится выпуск, если затраты соответствующего ресурса изменятся на единицу.
Частная эластичность: 


, .
Эластичности приближенно показывают, насколько процентов изменится выпуск, если затраты соответствующего ресурса изменятся на один процент.

Величина  называется полной эластичностью или эластичностью производства.

Предельная норма замены  – сколько нужно добавить ресурса 2 вместо ресурса 1, чтобы объем выпуска не изменился.
Функция Леонтьева (с фиксированными пропорциями)
Строится в случаях строгой технологии, когда один ресурс нельзя заменить другим:


c1,c2 – сколько каждого ресурса нужно на 1-цу продукции.
Пример
Для производства велосипеда нужно 2 колеса и одна рама. Если в наличии имеется 3 рамы и 1000 колес, все равно можно собрать только 3 велосипеда.
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Если оба ресурса расходуются полностью (оптимальные затраты, без остатков сырья), то:


,
Основные характеристики:



, , 



, , 
E = 1

 (деление на 0), т.е. один ресурс нельзя заменить другим.
Линейная производственная функция
Строится в случаях, когда объем выпуска пропорционален затратам:


Используется, когда два ресурса свободно заменяемы между собой, или для приближенного описания производственного процесса.
Пример У фирмы имеется два завода, производящих одинаковую продукцию. Если x1 – производственные мощности 1-го завода, а x2 – производственные мощности 2-го завода, то можно использовать линейную производственную функцию.
Изокванты и кривые выпуска – прямые линии.
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Таким образом, коэффициенты  и  имеют смысл предельных производительностей.
Функция Кобба-Дугласа
Наиболее известная производственная функция:
Q = AKαLβ
Q – объем производства;
K – капитал (все материальные затраты);
L – труд (нематериальные затраты);
A, α, β – параметры модели.

Средняя производительность:

 – капиталоотдача,

– производительность труда.
Предельная производительность:

,

.
Частная эластичность: 

,

.
Таким образом, параметры α и β равны частным эластичностям модели и определяют отдачу при изменении масштаба производства:
E = α + β = 1 – постоянная отдача от масштаба,
E = α + β > 1 – возрастающая отдача от масштаба,
E = α + β < 1 – убывающая отдача от масштаба.

Предельная норма замены 
Дополнительные характеристики:

Фондовооруженность труда 

Производительность труда 

Отдача капитала 
Изокванты: Выразим из функции Кобба-Дугласа L через K:
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Задание
Для производства одной электронной платы нужно c1 чипов и c2 соединительных проводов.
1. Записать производственную функцию Леонтьева.
2. Построить графики кривых производства для а) N1 чипов; б) N2 проводов.
3. Построить изокванты и определить оптимальные затраты для выпуска q1, q2 и q3 плат.
Пример варианта задания
[image: ]
Указания к выполнению
1. Записать производственную функцию Леонтьева.
Производственная функция:

,
где y – количество плат, x1 – количество чипов, x2 – количество проводов.
2. Построить графики кривых производства для а) N1 чипов; б) N2 проводов.
Кривая выпуска для модели Леонтьева состоит из двух прямых, для их построения достаточно трех точек:
1) нулевой выпуск;
2) выпуск при равных затратах (оптимальные затраты):

;
3) выпуск при затратах ресурса больше оптимального.
Определим оптимальные затраты проводов при затратах чипов N1 = 300:


При этом выпуск равен:


Расчеты и кривая выпуска в Excel (тип диаграммы – точечная с прямыми отрезками и маркерами):
[image: ]
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Аналогично для затрат проводов N2 = 1400


Но треть чипа впаять на плату невозможно, его можно использовать только целиком! И целую плату нельзя произвести, используя 20 или 30 проводов, нужны все 60. Поэтому правильнее переписать формулы так:

,



Скобки  означают округление вниз до целых. В Excel используйте функцию ОКРУГЛВНИЗ(число; знаков_после_запятой). Для округления до целых: знаков_после_запятой=0.
При этом выпуск равен:


Расчеты и кривая выпуска в Excel:
[image: ]
3. Построить изокванты и определить оптимальные затраты для выпуска q1, q2 и q3 плат.
Для построения изоквант также потребуется три точки, включая оптимальные затраты:


Отсюда:


	
Для объема выпуска q1 = 100:


	
Еще 2 точки возьмем для затрат каждого ресурса больше оптимальных, например x1 = 10 000 и x2 = 24 000 (эти числа лучше брать одинаковыми для всех трех изоквант, и чтобы они делились на c1 и c2).
По определению изокванты, выпуск для всех трех точек будет одинаковым:

,

,

.
Для q2 и q3 расчеты полностью аналогичные.
Для объема выпуска q2 = 200:


	
Для объема выпуска q3 = 200:


	
Получим график изоквант, в таблицах оптимальные затраты выделены жирным:
[image: ]
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Задание
Для производства продукции y (шт.) фирма использует свои производственные мощности x1 (чел.-дни) и нанимает надомных работников x2 (чел.). Собрана статистика производства за последние 12 месяцев. Необходимо:
1. Построить линейную производственную функцию.
2. Вычислить характеристики производственной функции в декабре. Какова средняя производительность труда на производстве и средняя производительность надомных работников? Предельная производительность?
3. Построить кривые выпуска для значений x1 и x2 за июнь.
4. Построить изокванты для объемов производства за январь, июнь и ноябрь.
5. Спрогнозировать объем производства на следующий месяц, исходя из плановых затрат ресурсов.
Пример варианта задания
[image: ]
Указания к выполнению
1. Построить линейную производственную функцию.

В данном случае нам неизвестны значения  в формуле производственной функции, но есть статистика, по которой можно оценить их значения.
Для построения производственной функции по статистическим данным необходимо воспользоваться методом наименьших квадратов (МНК).
Линейная модель:



 – это погрешность модели, ее отклонения от реальных данных. Естественно, желательно построить такую модель, которая будет обладать наименьшими отклонениями.
По МНК необходимо минимизировать сумму квадратов отлонений:


Для этого воспользуемся «Поиском решения» в Excel.

Сначала необходимо задать любые значения  и для них рассчитать сумму квадратов остатков:
[image: ]
«Поиск решения»:
[image: ]
Результат:
[image: ]
Таким образом, линейная производственная функция имеет вид:


2. Вычислить характеристики производственной функции в декабре. Какова средняя производительность труда на производстве и средняя производительность надомных работников? Предельная производительность?
Вычислим характеристики производственной функции:
Средняя производительность:


, .
Предельная производительность:


, .
Эластичность:



, , .
Предельная нормы замены:


	
[image: ]
Таким образом, средняя производительность труда на производстве в декабре была равна 1,46 ед. продукции за 1 человеко-час, средняя производительность наемного труда равна 113,3 ед. продукции на человека.
Предельная производительность на собственном производстве составила 0,53, наемного труда – 43,1.
Сравнивать между собой эти величины нельзя, т.к. они измеряются в разных единицах (человеко-часов и человек).
Эластичность труда на собственном производстве была равна 0,36%, при использовании наемных работников – 0,38%. Это означает, что производительность труда наемных работников в данном случае оказалась выше, чем на собственном производстве.
Общая эластичность равна 0,741%, т.е., если увеличить рабочие часы на производстве на 1% и одновременно нанять на 1% больше наемных рабочих, то объем производства увеличится на 0,741%.
Предельные нормы замены равны 0,012 и 81,7, т.е. для замены одного человека-часа необходим труд 0,012 наемных работников, а для замены труда одного наемного рабочего необходимо 81,7 человеко-часов. Их значения не зависят от x1 и x2, поэтому будут одинаковыми для всех месяцев. 
3. Построить кривые выпуска для значений x1 и x2 за июнь.
Кривые выпуска линейной производственной функции – прямые линии.
По условию, в июне x1 = 2930. Подставим это значение в производственную функцию:


Аналогично, для x2 = 44:


Для построения графика прямой достаточно двух точек, но мы рассчитаем значения для большего их количества (для наглядности):
[image: ]
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Значения x1 и x2 для построения графика следует выбирать, исходя из значений в исходных данных. В примере x1 изменяется в пределах приблизительно от 2000 до 4000, а x2 – 30 до 50. Поэтому x1 строился от 0 до 5000 с шагом 500, а x2 – от 0 до 70 с шагом 10.
4. Построить изокванты для объемов производства за январь, июнь и ноябрь.
Изокванты линейной производственной функции также являются прямыми, поэтому будем строить их по 2 точкам, в которых один из ресурсов равен нулю.
Например, для января (y = 4300):






При нулевых значениях ресурсов:




Обратите внимание, значения коэффициентов перед x1 и x2 равны предельным нормам замены.
[image: ]
Для июня и декабря расчеты аналогичные.
[image: ]
5. Спрогнозировать объем производства на следующий месяц, исходя из плановых затрат ресурсов.
Вычислим объем производства для заданных плановых затрат ресурсов (x1план = 2700, x2план = 44):


[image: ]
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Задание
Имеются данные об объеме выпуска (д.е.), затратах труда (ед.) и капитала (д.е.) некоторого предприятия за последние 20 лет. Необходимо:
1. Определить параметры функции Кобба-Дугласа, сделать вывод об отдаче от масштаба производства.
2. Вычислить характеристики производственной функции Кобба-Дугласа для каждого года.
3. Построить кривые выпуска для максимальных и минимальных значений L и K.
4. Построить изокванты по значениям Q за 1, 10, 20 годы.
5. Вычислить плановый объем производства на следующий год.
Пример варианта задания
[image: ]
Указания к выполнению
1. Определить параметры функции Кобба-Дугласа, сделать вывод об отдаче от масштаба производства.
Чтобы определить параметры A, α, β функции Кобба-Дугласа, также воспользуемся методом наименьших квадратов (МНК).
Но функция Кобба-Дугласа – это нелинейная множественная регрессия:

.
Чтобы применить МНК, необходимо линеаризовать ее путем логарифмирования:

.


Введем обозначение , откуда . 

.
Теперь можно найти значения α, β, γ помощью МНК:

.
Для расчетов, как и в предыдущем задании, воспользуемся «Поиском решения», но сначала необходимо вычислить логарифмы:
[image: ]
Зададим произвольные значения параметров (например, γ=1, α=0,5, β=0,5) и вычислим ошибки модели в логарифмах, квадраты ошибок и их сумму:
[image: ]
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Теперь найдем значения α, β, γ через «Поиск решения». Необходимо минимизировать сумму квадратов, изменяя их значения:
[image: ]
В результате получим значения параметров:
[image: ]
Вывод: функция Кобба-Дугласа для рассматриваемого предприятия имеет вид:

.

Сумма , в данном случае наблюдается возрастающая отдача от масштаба.
2. Вычислить характеристики производственной функции Кобба-Дугласа для каждого года.
К характеристикам производственной функции относятся:
1) Средняя производительность:

 – средняя капиталоотдача,

– средняя производительность труда.
2) Предельная производительность:

 – предельная капиталоотдача,

 – предельная капиталоотдача,
3) Частная эластичность: 


, .
4) 
Предельная норма замены 
Большинство показателей зависят от K и L, т.е. будут разными в разные годы. Частные эластичности зависят только от α и β, поэтому будут одинаковыми для всех лет.
Для удобства расчетов скопируйте исходные данные и значения параметров ниже на лист. Разметьте ячейки для расчетов:
[image: ]
Выполним расчеты по приведенным выше формулам:
[image: ][image: ]
[image: ]
Таким образом, эластичность производства по капиталу в 1,5 раза выше, чем по труду: при увеличении капитала на 1%, объем производства возрастает на 0,71%, а при увеличении трудовых ресурсов на 1%, объем производства возрастает лишь на 0,47%.
Из 1 д.е. капитала в среднем производилось от 17,9 до 25,6д.е. продукции, а из 1ед. трудовых ресурсов – от 14,2 до 28,1, а в последний год – 23,1 и 25,4д.е. соответственно.
При увеличении затрат капитала на 1ед., объем производства возрастал в среднем на 12,5-18,5д.е., а в последний год на 16,4д.е. При увеличении затрат труда на 1ед. объем производства взрастал на 6,7-13,2д.е., в последний год – на 11,9 д.е.
В последний год 1д.е. капитала можно заменить на 1,37ед. труда, без изменения объема выпуска. В некоторые годы предельная норма замещения капитала на труд превышала 2, и только в первый год меньше 1.
В целом, на данном предприятии выгоднее повышать объем производства за счет вложения капитала, чем за счет увеличения трудовых ресурсов. Возможно, имеет смысл повысить капиталоемкость производства. 
3. Построить кривые выпуска для максимальных и минимальных значений L и K. 
Для построения кривых выпуска необходимо найти максимальные и минимальные значения капитала и трудовых затрат из исходных данных. Для этого можно использовать функции МАКС и МИН:
[image: ]
Затем заполним столбцы значений K и L, исходя из их максимумов. Максимальное значение K = 76,1, поэтому заполним таблицу значениями от 0 до 80. Максимальное значение L = 69, поэтому заполним таблицу значениями от 0 до 70.
[image: ]
Теперь заполним обе таблицы расчетными значениями производственной функции. 

.
Обратите внимание, что в первой таблице K находится справа, L сверху, а во второй таблице – наоборот. Соответственно, будут различаться и формулы.
Растягивать формулу в таблице будет удобнее, если правильно зафиксировать ячейки. Значения L находятся в одной строке, но в разных столбцах. Следовательно, нужно зафиксировать строку, а столбец – не нужно. Для K – наоборот.
[image: ]
Построим получившиеся кривые выпуска на графиках.
На графике добавьте названия рядов – значения K из соответствующих строк: правый клик – Выбрать данные. Для каждого ряда Изменить – назначить Имя ряда. Добавьте вертикальные линии сетки, настройте минимальное и максимальное значение горизонтальной оси. Легенду можно переместить вниз.
Семейство кривых выпуска для капитала:

Если мы захотим построить кривые выпуска для других значений L (из имеющихся), то они окажутся где-то между этими линиями.
Семейство кривых выпуска для труда:

4. Построить изокванты по значениям Q за 1, 10, 20 годы.
Построим изокванты для объемов выпуска за 1 год (в примере 841д.е.), 10 год (891д.е.) и последний год (1857д.е.).
Изокванты функции Кобба-Дугласа нелинейны, для их построения нужно несколько точек. По горизонтальной оси будем откладывать K, а по вертикальной L.
Выразим из функции Кобба-Дугласа L через K:






В исходных данных значения K в диапазоне 20-80. Вычислим для них значения L при Q = 841 (для первого года).
[image: ]
Аналогично рассчитаем изокванты для двух других значений Q и построим график.
[image: ]
5. Вычислить плановый объем производства на следующий год.
В примере заданы плановые значения Kплан = 75 и Lплан = 65.
Вычислим прогноз объема выпуска:


Таким образом, на следующий год можно ожидать объем выпуска 1625,9д.е.
Lmin = 28	0	10	20	30	40	50	60	70	80	0	273.18297108675114	446.59002736114695	595.3500897687145	730.06985664232957	855.22759746732231	973.25763689289522	1085.672113535592	1193.4928299389121	Lmax = 69	0	10	20	30	40	50	60	70	80	0	416.63306293537335	681.09725227631759	907.97215665547981	1113.4341182382518	1304.3129739097844	1484.3213274635768	1655.7653509896656	1820.2034019571115	Kmin = 22,21	0	10	20	30	40	50	60	70	0	297.11763722287793	410.96210745084102	496.82953476027734	568.4275606760657	630.9954318368608	687.19620469970187	738.6010437403138	Kmax = 76,06	0	10	20	30	40	50	60	70	0	711.22983308141579	983.74675370009481	1189.2932051435318	1360.6820614127616	1510.4548483058218	1644.9862974513369	1768.0374075508898	100	1	2	4	6	8	10	15	20	30	40	10000	5000	2500	1666.6666666666681	1249.9999999999995	1000	666.66666666666663	499.99999999999949	333.33333333333331	250	200	1	2	4	6	8	10	15	20	30	40	10000	6666.6666666666824	5000	4000	2666.666666666662	1999.9999999999995	1333.333333333331	1000	300	1	2	4	6	8	10	15	20	30	40	11249.999999999985	8999.9999999999818	6000	4500	3000.0000000000005	2249.9999999999995	12
oleObject1.bin

image47.png
Q B9 &) MMMNP2-Mpomss. by - Mpmepadsc - Microso.. & X
B o o e il e e e | = ©
g. cain - - S osws - plm | EoAT
e 3 |[FE AL SIS = ST (B | 878
[B-][&- A LA | e
Elozunsuz 5 wpner Bupasrsarme 5| oo
121 -0 %]
A B c D E F c "
1 3apanme 1. MpowssopctaenHan dyriumn fleonTsesa
2 |Botnosnun: Mearios M. rpynna 000-1
3
4 Bapwant |0
5 B
5o 50)
7N 300]
5 N 1400)
5 100
10, 20|
11q 300]
2
13
P sl
B oo
o] nwert e Zwers 793

oroso | 3 |





image48.wmf
1212

12

min;min;

2560

xxxx

y

cc

ìü

ìü

==

íýíý

îþ

îþ


oleObject46.bin

image49.wmf
12

12

xx

y

cc

==


oleObject47.bin

image50.wmf
2

21

1

60

300720

25

c

xx

c

===


oleObject48.bin

image51.wmf
2

2

720

12

60

x

y

c

===


oleObject49.bin

image52.png




image3.wmf
(

)

12

2

2

,

fxx

A

x

=


image53.png
() OO+ A o s T Wi -5 X |

Franan] scsma | et [ gt e eranp | | Ppasen] rgepea| @ =

B4 e : H@ gule
Yncno T E E

"“‘“’"v ERERFS

Eybep otwe.. Wpnpr 5





image54.wmf
1

12

2

25

1400583,33

60

c

xx

c

==»


oleObject50.bin

image55.wmf
12

min;

2560

xx

y

ìü

êúêú

=

íý

êúêú

ëûëû

îþ


oleObject51.bin

image56.wmf
2

11

2

1400

252523,332523575

60

x

xc

c

êú

êú

===×=×=

êú

ëû

êú

êú

ëû

ëû


oleObject52.bin

image57.wmf
êú

ëû


oleObject53.bin

image58.wmf
1

1

575

23

25

x

y

c

===


oleObject2.bin

oleObject54.bin

image59.png
Peuerup | Bua | Paspasior | Hagcrpo? @ — = X

[Frasran | Berasa | Paswera | @opuyne | Aarsse

B e 7y P
. G2 Evv.m(—n_ & #&-
s s o scien |
Eybep obw... wao & Peaactupos





oleObject55.bin

image60.wmf
11

xcy

=


oleObject56.bin

image61.wmf
22

xcy

=


oleObject57.bin

image62.wmf
1

251002500

x

=×=


oleObject58.bin

image63.wmf
2

601006000

x

=×=


image4.wmf
(

)

12

1

1

,

fxx

M

x

¶

=

¶


oleObject59.bin

image64.wmf
{

}

25006000

min;min100;100100

2560

y

ìü

===

íý

îþ


oleObject60.bin

image65.wmf
{

}

100006000

min;min400;100100

2560

y

ìü

===

íý

îþ


oleObject61.bin

image66.wmf
{

}

250024000

min;min100;400100

2560

y

ìü

===

íý

îþ


oleObject62.bin

image67.wmf
1

252005000

x

=×=


oleObject63.bin

image68.wmf
2

6020012000

x

=×=


oleObject3.bin

oleObject64.bin

image69.wmf
1

253007500

x

=×=


oleObject65.bin

image70.wmf
2

6030018000

x

=×=


oleObject66.bin

image71.png
() LGB+ A o s Tomeg Wi - X

B o o | o | s [ o et|0) =

E * Calibri M T
G [k & u-fax
s o A

Eydep obw... Wpnpr 5

| e 2
| @ &

crumn

[EHloopuar- | 2~
Aueiikn__| | Pegakrupor





image72.png
a | 8 [ c [ o [El] F

1 3aganve 2. /luneiinas NpousEOACTERHHAR GYHKUMS
2 |Betnosun: Miearios WM. rpynna 0001}

4 |Bapuarnm 0
5 Mecay | y X1 x2

6 1| 4300 3380] 3]
7 o[ asoo| 219 45|
B 3| as00| 3280] 2|
B) 4| asoo|  2990| 4]
10 5| as00| 2300 49|
1 6| s200[  2930| 4]
12 7| a100[ 2620] 1]
13 8| a000[ 2as0| 46|
1 o[ =300[  2050] 35|
15 10| 4200 2190] 37]
16 11| 3700 2200] 49|
17 12| 4100 2790] 36|
18| _nnan 2700 a





image73.wmf
012

,,

aaa


oleObject67.bin

image74.wmf
01122

yaaxax

e

=+++


image5.wmf
(

)

12

2

2

,

fxx

M

x

¶

=

¶


oleObject68.bin

image75.wmf
e


oleObject69.bin

image76.wmf
(

)

2

2

01122

min

yaaxax

e

=---®

åå


oleObject70.bin

image77.wmf
012

,,

aaa


oleObject71.bin

image78.png
v

|=5B$1945BS20*C6+5B521*D6

|=8B$1945B$20*C7+$8521*D7

|=5B$1945B$20*C8+5B521*D8

|=5B$1945B$20*C9+$8521*D9

|=5B$194$B$20*C10+$B$21*D10

|=5B$194$B$20*C11+$B$21*D11

|=5B$194$B$20*C12+$B$21*D12

|=5B$19+6BS20*C13+5B$21*D13 |=B13-B30

[=sBs19+s8520"C14+$8521°D14 |-B14-B31

3210 |=5B$19+5BS20*C15+$B$21*D15 |=B15-B32

33 1 |=5B$19+5BS20*C16+$B521*D16 |=B16-B33

34012 |=$BS19+$BS20°C17+$BS21°D17 |=B17-834

35 Cymma




image79.png
wsisise21

Orparserns:





image80.png
194637

121553,7]

91794,77]

913,3149)

47665,74]

491996,4|

11203,17]

186245,3)

O 1 I P 1 P 1 P

120239,3]

154647,6)

3955559

394,8814]




oleObject4.bin

image81.wmf
12

1057,90,52743,1

yxx

=++


oleObject72.bin

oleObject73.bin

oleObject74.bin

oleObject75.bin

oleObject76.bin

oleObject77.bin

oleObject78.bin

image82.wmf
12

EEE

=+


oleObject79.bin

image6.wmf
1

1

1

M

E

A

=


image83.wmf
1

12

2

a

MRS

a

=


oleObject80.bin

image84.wmf
2

21

1

a

MRS

a

=


oleObject81.bin

image85.png
A

c

37 XapaKTepucrukn npoussoy
38
39
20
a

) 3 3
1HO## pyHKUuY (aexabp)

A ™M E
1| 146] 053] 0361
o[ 133[ a31] o03s0]
E= 0,741
RI2=MRS12= 0,01224

81,6716




image86.wmf
22

1057,90,527293043,1260343,1

yxx

=+×+=+


oleObject82.bin

image87.wmf
11

1057,90,52743,14429530,527

yxx

=++×=+


oleObject83.bin

image88.png
813%/98 4%

a e ] c ] b [ E
45 | Kpueie sumycra
47 xa=2%0
as
1] x Y 5000
so o 20y
51 10| 3034| 5000
52 0] aae 2000
53 so] asog
54 40| 4326 3000
so]_a757 2000
o] s1ss
70| 5619 1000

10

20

30

s0

50

70





oleObject5.bin

image89.png
82

65 500 3217
66 1000 3431
67 1500 3744
68 2000 4008|
69 2500 4272
70 3000 4535
71 3500 4799
724000 5063
73 4s00] 5327
745000 5590]

5000

5000

3000

2000

1000

0 500 10001500 2000 2500 3000 35004000 45005000





image90.wmf
12

43001057,90,52743,1

xx

=++


oleObject84.bin

image91.wmf
2

12

43001057,943,1

6147,0581,7

0,527

x

xx

--

=»-


oleObject85.bin

image92.wmf
1

21

43001057,90,527

75,30,012

43,1

x

xx

--

=»-


oleObject86.bin

image93.wmf
1

43001057,9

6147,05

0,527

x

-

=»


oleObject87.bin

image94.wmf
2

43001057,9

75,3

43,1

x

-

=»


image7.wmf
2

2

2

M

E

A

=


oleObject88.bin

image95.png
HEs0

MMM /1p.2 - Mpou. yrcs, - Mpunaepisx - Mi

e e b e el = © =

R T
- ;
o
o = n
800 |=($BS78-5B519)/$BS21 o =
81 =($B$78-$BS19)/$B520 |0 |=($E578-$8$19-$B40
g
=,
g
.
g
8 60
€D 40
g
g

Tincr2

i




image96.png
AN

50

A [ 8 [ c [ b [ E F [ 6 [ n
77 soxsanme
7 y=a0 v=s20 v=3m0
% | e a ] e w ] e
80 ol e o sa158 ol cr33659
& owms o el oo o
)
)
-
Sl ™
&
o)
&

2828828

20

SN

2000

4000 5000 5000 10000





image97.wmf
01122

1057,90,527270043,1444377

планпланплан

yaaxax

=++=+×+×»


oleObject89.bin

image98.png
ot Bcana | Pk €] o] e Feranp] v rpadons @ = =

x

Q fx | =$BS19+$B$20*C18+5BS21°D18

c D E F G H !





image99.png
@9 ¢ )5 3MMMAp2-Mpows. dynm - Mpmmepadse - Microsof..  _ = X

Tnssas | Bcrassa | paswerc cn | opuyns | Awswe | Pesernpos | s | Pespasorn @ = 7 X
K27 - £ 2
Al B c ) E [ F]GH] 1] kL[ ™
1 3apanue 3. MpowssopcTsennas dynkuus Kob6a-flyrnaca
2 |Boinossun: Mearos UM, rpynna 000-4
3 Bapuasmo
s i [al « L
s 1] sa13[ sse3 |
5 2[507,05] 2236] 28]
7 3[sosa1] 2221] 4o
s om0 501 36
s s[oosa| asss| g
10 6 o151] a165] a3
1 _7[szm| asas| 4
12 s[we1a] 733
13 o197 5551 a9
1a__10[s9099 av23) 47
15 | ue| a219] 57
16 12[14289] 6548 59
171313393 a696] 59
1814|1999 6921 59
19 15[17a] 5683 57
20 16[10825] assal 57
211715175 6168 57
2 1s[1317] s636] 66|
23 __19|1aa9,6] 7608 66)
21 __20[1856,8] 7606] 69
25 [rnan 76|
2
27| mHk 1
2 i |n@) [inw) finw i) [in(e)
29 1]6,7349] 3,82057] 3,3673| 0,032[ 0,001]

Wb 0 e e | fner3 £

Yeaxite aueitky u HaxwiTe BEO/ Wi seiGepuTe BerasnTs” |





image100.wmf
e

b

a

L

AK

Q

=


oleObject90.bin

image101.wmf
e

b

a

e

e

b

a

b

a

ln

ln

ln

ln

ln

)

ln(

)

ln(

ln

)

ln(

ln

+

+

+

=

=

+

+

+

=

=

L

K

A

L

K

A

L

AK

Q


oleObject6.bin

oleObject91.bin

image102.wmf
A

ln

=

g


oleObject92.bin

image103.wmf
g

e

A

=


oleObject93.bin

image104.wmf
e

b

a

g

ln

ln

ln

ln

+

+

+

=

L

K

Q


oleObject94.bin

image105.wmf
(

)

min

ln

ln

ln

2

®

-

-

-

å

L

K

Q

b

a

g


oleObject95.bin

image106.png
B29 - £ | =LN(B6)

Allle ] < D E

27 MHK
28] i [in(@) [in(x] _[in(y)

29| 1L 6, 738908] 5,320585| 3,067259

30 2| 6,20861] 3,107274] 3,222005|
31 3] 6,233253] 3,100543] 3,688879|
32 4] 6,878007] 3,914021] 3,583519|
33 5| 6,901576] 3,80644| 3,72767]
34 6| 6,819033] 3,729301| 37612
35 7] 6,831964] 3,877224] 3,806662|
36 8| 7,139954| 3,857567] 3,988984]
37 9| 7,168487] 4,016563| 3,89182|

33 _10] 6,792333] 3,896503] 3,850148|
39 11| 7,059643| 3,742183] 4,042051]
40 12| 7,26466] 4,181745] 4,007333]
41 13| 7,199865] 3,849296| 4,077537|
42 14| 7,313154] 4,237145] 4,007333]

15 7,149202 4,040064] 4,043051]

16| 6,987047| 3,88855| 4,042051]

17| 7,3048| 4,12196] 4,042051]
7,201678|_4,03176| 4,189655)|
19] 7,279029|4,33126] 4,189655|
20[ 7,526588] 4,331523] 4,234107]

55588
&





image8.wmf
12

EEE

=+


image107.png
Al B c D E 3
27 )Mk

28 i[in@ |in(x) fin) _|infe) In*(e)
291 |=IN(86) |=LN(C6) |=LN(D6) |=(B29-5CS52-5CS50°C29-5CS51°D29) |=£292
30 2 |=IN(B7) |=IN(C7) |=LN(D7) |=(B30-5CS52-5CS50°C30-5CS51°D30) |=E30°2
313 |=IN(B8) |-IN(CB) |-LN(DS) |=(B31-5CS52-5CS50°Ca1-SCS51°D31) |=E31%2
32[4_|=IN(B9) |=IN(C3) |=LN(D9) |=(B32-5CS52-5CS50°C32-5CS51°D32) |=E32%2
33[5_|=LN(B10) [-LN(C10) |-LN(D10) |=(B33-5CS52-5CS507C33-5CS51°D33) |=E33%2
346 |=LN(B11) [-LN(C11) |=LN(D11) |=(B34-SCS52-5CS507Ca4-5CS51°D38) |=E3a%2
35 7_|=LN(B12) [-LN(C12) |=LN(D12) |=(B35-5CS52-5CS507Ca5-5CS51°D35) |=E35°2
368 |=LN(B13) [-LN(C13) |-LN(D13) |=(B36-5CS52-5CS507C36-5CS51°D36) |=E36°2
37(9_|=LN(B14) [-LN(C14) |=LN(D14) |=(B37-5CS52-5CS507Ca7-5CS51°D37) |=E37~2
38 (10 |=LN(B15) [=LN(C15) |=LN(D15) |=(B38-5CS52-5CS50°C38-5CS51°D38) |=E38~2
39 11 |=LN(B16) [=LN(C16) |=LN(D16) |=(B33-5CS52-5CS507C33-5CS51°D39) |=E39~2
40 12 |=(N(817) |=LN(C17) |=LN(D17) |=(B40-$CS52-5CS50*CA0-$CS51°D40) |=£402
41[13]=(N(B18) |=LN(C18) |=LN(D18) |=(B41-$CS52-SCS50°CA1-SCS51°D41) |=£412
42 [14]=(N(819) |=IN(C19) |=LN(D13) |=(B42-$CS52-5CS50°CA2-SCS51°D42) |=£4272
43 15 [=(N(820) [=LN(C20) |=LN(D20) |=(B43-5CS52-5CS50*CA3-$CS51°D43) |=£43"2
4416 ]=(N(821) |=IN(C21) |=LN(D21) |=(B42-5CS52-5CS50°CAa-SCS51°D44) |=£4472
45 [17]=IN(822) |=IN(C22) |=LN(D22) |=(B45-$CS52-SCS50°CAS-$CS51°D4S5) |=£4572
46 18 |=(N(823) |=IN(C23) |=LN(D23) |=(B46-5CS52-SCS50°CA6-SCS51°D46) |=£46"2
4719 |=IN(824) |=LN(C24) |=LN(D24) |=(B47-5CS52-SCS50°CAT-SCS51°D47) |=£4772
48 20|=(N(825) |=LN(C25) |=LN(D25) |=(B48-$CS52-SCS50*CAB-SCS51°D48) |=£48"2
a3 [=cymm(F29:Fas)
50 =05

s1 p=05

52 y=1

53 A= =EXP(C52)





image108.png
Al 8 [ e | b E 3
27 MHK
28 i |In@ |inK) in) _Jintg) _|in’(e)
29| _1| 6,734948] 3,820565| 3,367296| 2,141018] 4,583957|
30 2| 6,22861] 3,107274] 3,23220| 2,008871] 4,035561]
31| 3| 6,233253] 3,100543] 3,688879] 1,838542] 3,380237]
32 4| 6,878007] 3,914021] 3,583519] 2,129237] 4,533651]
33 5| 6,901576] 3,80684| 3,73767] 2,129521] 4,534861]
34 6| 6,819033] 3,729301] _3,7612] 2,073783] 4,300574]
35 7| 6,831964] 3,877204] 3,806662] 1,990021] 3,560183)
36 8| 7,139954] 3,857567| 3,988984] 2,216678| 4,513663)
37| 9| 7,168487) 4,016563| 3,89182] 2,214296] 4,503103]
38 10| 6,752333] 3,896503] 3,850148] 1,919008] 3,682591]
39 |_11] 7,059643] 3,742183] 4,043051| 2,167026] 4,696002]
40| 12| 7,26466| 4,181745| 4,007333] 2,170121] 4,70942|
41]_13] 7,199865] 3,849296| 4,077537| 2,236448] 5,001701]
42| 14] 7,313154] 4,237145| 4,007333] 2,130914] 4,800105|
43]_15| 7,149202 4,040064] 4,043051 2,107644] 4,442165|
44| 16| 6,987047|_3,88855| 4,043051| 2,021246| 4,085437|
45| 17| 7,3208| 4,12196] 4,043051| 2,242294] 5,027834|
45|18 7,201678| _4,03176| 4,189655| 2,090971] 4,372158|
47/_19] 7,279023|_4,33126| 4,189655 2,018572] 4,074633
48|20 7,526588 4,331523] 4,234107| 2,243774] 5,034521]
) 89,0722
50 o= 05
s1 = 05
52 v= 1
53 A=

2,718282





image109.png
YeranosHTs uenesyio ey $F545
Pasriolii (" warcmanerony snavero (" asermo; [0

& wptranerony sraero

[scosnscese Sl npeanonowms
Orparier
I
Varervre
| aavm

BocczanoEHTs

Crpaxa

SaKpeiT.





image110.png
LIS





image111.wmf
0,7090,468

11,2

QKL

=


oleObject96.bin

image112.wmf
1,181

ab

+=>


oleObject97.bin

oleObject98.bin

oleObject99.bin

oleObject7.bin

oleObject100.bin

oleObject101.bin

oleObject102.bin

oleObject103.bin

image113.wmf
KLKL

L

RMRS

K

a

b

==


oleObject104.bin

image114.png
Al B c D E | F | 6 | H
80 XapaKTepHCTHKH NPOU3E0ACTEEHHON dyHKLMM

81 o= 070908 £ -

82| B= 046797 E-

£ 11,2239 E-

= ] a 3 Clala[mm
8 8413 463 29

5 s07,05] 2236 23

57 s0941 2221] ag)

8 o709 s01] 36

) 993,84 44,99 2|

9151] 41,69 43|

91 927,01 48,29) 45|

2 [ |0 o | oo [ i





image115.png
TR —a & S S
80 Xapa
81 azxs0
82 B==C51
55| A==cs3 Lo | —
84 i a K Ax A
85 1 (8413 |4563 |29 |=5B583*CB51($BSB1-1)*DBSASBSE|=5BS B3 *CB5"5BSB1*DBSA$BSB2-1)
86 2 |507,05[22,36 |28 |=5B583*CB64{$BSB1-1)*DBEASBSE|=5BS B3 *CB6"5BSB1*DBEN$BSB2-1)
87 3 [509,41(22,21 |40 |=5B583*C87($BSB81-1)*DB7SBSE|=5BS B3 *CB7 "$BSB1*DB7A($BSB2-1)
88 4 [97069|501 |36 |=5B583*CB8($BSB1-1)*DBBASBSE|=5BSB3*CBBASBSB1*DBBN$BSB2-1)
89 5 [99384)44,99 [42 |=5B583*CB9M$BSB1-1)*DBINSBSE|=5BS B3 *CBISBSB1*DBIN$BSB2-1)
90 6 [9151 |4165 [43 |=5B583*C901($BS81-1)*DI0NSBSE|=5BS B3 *CI0"$BSB1*DION$BSB2-1)
917 [927,01]48,29 [45 |=5B8583*C911($BS81-1)*DI11$BSE|=5BS B3 *CI15BSB1*DI1N$BSB2-1)
92 8 [1261,3{47,35 |54 |=5B583*C924($BS81-1)*D92$BSE[=5BSB3*C92A$BSB1*DI2A($BSB2-1)|





image116.png
A My ™, Ra

1 |se15 [4563 |20 |-smssa+(=opsaa-(=es5-ssa1|-ras-sB582|=sBsE1 DES/(58582°Ca5)
2 |507.05[2236 |28 |-sessa-(=sesss 56758582 =585817D86/(585827C86)
5 [50941[2221 Ja0  |-sessa*{=sases 57°58582|=585517D87/(58582°C87)
4 [o70s5[501 |36 |-sessar{=sases |=sBs81-D88/(sBSB2"CB8)
5 |os384[a99 |s2 |-sessa-(=sesss |=sBs81-DB9/(sBS82"CBS)
6 [o151 4165 |s3  |=smssa+(=smsa3-(=E90"sBs51 |=F30°5B582|=sBSB17D90/(585827Co0)
7 [027.01[a829 |45  |-sBS83*(=5B$83°(=E91*$BS] [=sBS81°D91/($5BS827Ca1)





image117.png
Al B c ] E F |l G | H 1
50 XapakrepucTis npoussoACTBEHHO By

81 a= 07091 0,709

82 p= 0468 0468

83 A= 11228 1177

s 1| a K Lol A A | M| M| R
85 1| se13| ase3| 29| 17,86 28,10 1266 1315] 09|
86 2| 507,05| 2236] 28] 2162 17,26] 1533 s08] 10|
87 3| 50941 2221  e0| 2559 1421] 1815 e65] 273
854 97065 s01| 36| 19,3 2676| 1363] 1252] 1,09|
89 5| o938a] aags]  a7] 2152 22,84 1512] 1089] 141
50 6| o151] a165]  e3] 22,05 21,36 1563 999] 1,56]
o1 7| 92701 as29]  es| 2157 23,15 1530] 1083] wai]
92 8| 1618] 4735  se| 23.63] 2072| 1676 970 173
93 o 12975 ss51|  ao] 2156 24,22] 1520] 113] 1,34
o4 10| 89055 4923  a7] 2189 22,93] 1553] 1073] 14|
o5 11| 1168] a219] 57| 2506 1855 17,77 s8] 205
o6 12| 14285] 6548 55| 2169 2582 1538] 12,08 1.27]
o7 13] 13393] a696| 59| 2469 19,65 1751 20| 10|
o8 14| 14995 e921] 55| 2134 2688 1513] 12,57] 1,20
9 15| 1273,1] sess| 57| 22.98] 2291 1630 1072] 159
100 16 10825 ssse| 57| 2002] 2058] 17,03 963 177
101 17] 15175 6168 57| 22.4] 2428[ 1591] 1136 120]
102 18 13417 s636] 66| 2467] 21.07] 17,50 986 177
103 1o 12496 7604] 66| 2262] 2606 1604 12,19 137
104 20[ 18568 7606 69| 23.09] 2545 1657] 1191 1,87





image9.wmf
1

12

2

M

MRS

M

=


image118.png
9 s SMMMAR2-Mpowss by - Mpmaepadsx- Micr..  — = x
rasnan [ Bcrama | reswersa < oopuyn | Amenwe | Puone v | Pevpasors | @ = 3 X
8108 -~ f | =MMH(D5:D24) v
AL ol [ Lolnhob o hohole

106 Kpwsbie suinycra

107 o= [Lowc= = Ko 12

10sKO 28] 9| L 222 761 .

109 o 9

110, 10| 10| 08

11 20 20| 06

112 30| 30| N

113 40| 40| 04

114 0] 50) 02

115 0] 50)

116 70| 70| ° o

17, 80| ° 20 40

18]

19

120

101

@b W pinerl e | fners

oroso | 3 |





image119.png
{9 s 3MMMAp2-Mpows. by - Mpnepadsx - Micr.. x
rasnan [ Bcrama | reswersa < oopuyn | Amenwe | Puone v | Pevpasors | @ = 3 X
H119. -~ £] v
D E | F]G M1 [J]k T
Kinin = | Kmax 5 12
L 22 ] .
109 ol 9
110, 10| 10| 08
11 20 20| 06
112 30| 30| N
113 40| 40| 04
114 0] 50) 02
115 0] 50)
116 70| 70| ° =
17, 80| 2
ﬁ
120
101
@b W pinerl e | fners

oroso | 3 |





oleObject105.bin

image120.png
|9 &)= MMMAp2-Mpoms. dywes - Mpnepatsc - Micr..  — = X
Tnssas | Bcraswa | pesuersa ¢ oopuyns | Aswe | pesesnpe | oua | pespasors| @ - = X
uACTOTA + (3 X ¥ fe| =$C553*$A109°5C550°BS108ASCS51 v
A Lol c [ o e [Flolnlis]rlc

106 Kpmaie suinycxa

107 L= [Lna= Ko

108K 2 e L (26

03] o|=scsss) 9 of o o

110, 10[273,18] 416,633 10[257,1] 711

111 20| 446,59/ 681,097 20| 411] 9g4|

112] 30/ 595,35 907,972 30] 496,8] 1189|

113] 40| 730,07] 113,43 0] 5684|1361

118] 0 855,23] 1304,21] 0] _631] 1510)

115 60| 973,26 1484,22) 0] 687,2| 1645|

116 70| 1085,7] 1655,77 70| 7286|1763

117] 80| 1193,5] 18207

118

119 [ 5000

120]| 1800

101 | 16

WO et ner? | finer3 5

Tpaera | 2 |





oleObject106.bin

oleObject107.bin

oleObject108.bin

image121.png
B150 ~ F | =(BS149/($BS147*$A150°$B5145) ) ~(1/$B$146)

Alelclolelrlolnlilslclilm

45 a= o7

e - 0w
147 = 11,2

148 Q

x| o] st 1557
15020 109

151 0| e

152 o] 373
s

150 ool 03]

155 0] 16

15 s 133





oleObject8.bin

image122.png
Ale|c|plelrle[n]r[s|k|r|migngoler]

144 Maoksaner
45 a= o7 700

16,2 18] 88,1
133 15[ 77

o p= o4
o0
| _a- 112
s a s00 \
sk o w[wm] | a0 \ s
15020 w08 1 sas | L. "oy
1517 30[ s66] 063|219
152, 40| 37,9| 42,9 206| 200 1856,76
R R o \_
oo 20| 23] 111 .
70
50





image123.wmf
0,710,47

11,2

16

7565

90,9

планпланплан

QAKL

ab

==××=


oleObject109.bin

image10.wmf
112

112

12

221

12

221

,

min;

,

xxx

ccc

xx

y

xxx

cc

ccc

ì

£

ï

ìü

ï

==

íýí

îþ

ï

<

ï

î


oleObject9.bin

image11.wmf
12

12

xx

cc

>


image12.wmf
21

21

xx

cc

>


oleObject10.bin

oleObject11.bin

image13.wmf
12

12

xx

cc

=


oleObject12.bin

image14.wmf
12

12

xx

y

cc

==


oleObject13.bin

image15.wmf
1

12

2

c

xx

c

=


oleObject14.bin

image16.wmf
12

112

1

212

2112

1

,

,

xx

ccc

A

xxx

cxcc

ì

£

ï

ï

=

í

ï

>

ï

î


oleObject15.bin

image17.wmf
12

112

1

12

12

1

,

0,

xx

ccc

M

xx

cc

ì

£

ï

ï

=

í

ï

>

ï

î


oleObject16.bin

image18.wmf
12

12

1

12

12

1,

0,

xx

cc

E

xx

cc

ì

£

ï

ï

=

í

ï

>

ï

î


oleObject17.bin

image19.wmf
112

2212

2

12

212

,

1

,

xxx

cxcc

A

xx

ccc

ì

£

ï

ï

=

í

ï

>

ï

î


oleObject18.bin

image20.wmf
12

12

2

12

212

0,

1

,

xx

cc

M

xx

ccc

ì

£

ï

ï

=

í

ï

>

ï

î


oleObject19.bin

image21.wmf
12

12

2

12

12

0,

1,

xx

cc

E

xx

cc

ì

£

ï

ï

=

í

ï

>

ï

î


oleObject20.bin

image22.wmf
12

MRS

®¥


oleObject21.bin

image23.wmf
01122

yaaxax

=++


oleObject22.bin

image24.wmf
01122

1

1

aaxax

A

x

++

=


oleObject23.bin

image25.wmf
01122

2

2

aaxax

A

x

++

=


oleObject24.bin

image26.wmf
11

Ma

=


oleObject25.bin

image27.wmf
22

Ma

=


oleObject26.bin

image28.wmf
11

1

01122

ax

E

aaxax

=

++


oleObject27.bin

image29.wmf
22

2

01122

ax

E

aaxax

=

++


oleObject28.bin

image30.wmf
1122

01122

axax

E

aaxax

+

=

++


oleObject29.bin

image31.wmf
1

12

2

a

MRS

a

=


oleObject30.bin

image32.wmf
1

a


oleObject31.bin

image33.wmf
2

a


oleObject32.bin

image34.wmf
1

K

AAKL

ab

-

=


oleObject33.bin

image35.wmf
1

L

AAKL

ab

-

=


oleObject34.bin

image36.wmf
1

K

MAKL

ab

a

-

=


oleObject35.bin

image37.wmf
1

L

MAKL

ab

b

-

=


image1.gif




oleObject36.bin

image38.wmf
K

E

a

=


oleObject37.bin

image39.wmf
L

E

b

=


oleObject38.bin

image40.wmf
KL

L

MRS

K

a

b

=


oleObject39.bin

image41.wmf
K

L


oleObject40.bin

image42.wmf
Y

L


image2.wmf
(

)

12

1

1

,

fxx

A

x

=


oleObject41.bin

image43.wmf
Y

K


oleObject42.bin

image44.wmf
QAKL

ab

=


oleObject43.bin

image45.wmf
Q

L

AK

b

a

=


oleObject44.bin

image46.wmf
1

Q

L

AK

b

a

æö

=

ç÷

èø


oleObject45.bin

