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Реферат

Обсяг роботи 33 сторiнки, 5 iлюстрацiй, 9 джерел посилань, 3 додатки.

ЕГАЛIТАРИЗМ, МАТЕМАТИЧНА ЕКОНОМIКА, МОДЕЛI, МОДЕЛЬ

РОЗПОДIЛУ, НЕЧIТКI МНОЖИНИ, ТРИКУТНI ЧИСЛА, УТИЛIТАРИЗМ.

Метою роботи є розгляд моделi Демократичного Капiталiзму, її модифi-

кацiя та фазифiкацiя, показати, як працювати з даними в умовах нечiткостi.

Пiдхiд з нечiткими даними у задачах розподiлу доходу/витрат є рiшенням

сучасних проблем в математичнiй економiцi. Вiн допомагає охопити бiльше

можливих варiантiв вирiшення, спостерiгати, як змiнюються результати в за-

лежностi тих чи iнших даних.
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Вступ

Теорiя нечiтких множин є корисним iнструментом для опису ситуацiй,

коли данi неточнi або розпливчастi. Нечiткi множини обробляють такi ситу-

ацiї, присвоюючи ступiнь, до якого певний об’єкт належить набору. У реаль-

ному життi, однак, людина може припустити, що об’єкт "х" певною мiрою

належить до множини A, але можливо, що вiн не так впевнений у цьому.

Iншими словами, можуть виникнути сумнiви або невизначенiсть щодо ступе-

ня членства "x" у А. Можливим рiшенням є використання нечiтких множин

з iнтервальним значенням, визначених Самбуком у 1975 р., або iнтуїтивних

нечiтких множин, визначених Атанасовим у 1983 р.. Нечiткi множини, а та-

кож iнтуїтивнi нечiткi множини дають можливiсть моделювати сумнiви та

невизначенiсть за допомогою додаткового ступеня.

Дана дипломна робота є розглядом моделi Демократичного Капiталiзму,

її модифiкацiї та фазицiкацiї. Метою роботи є показати, як працювати з не-

чiткими даними взятих з реальної статистики нашої країни. Розв’язати за-

дачу розподiлу витрат. Також дослiдити, як працює егалiтаризм та утилiта-

ризм з нечiткими числами, як за допомогою них можна варiювати даними

та отриманими результатами. Дана робота може розглядатися у сучасному

свiтi, адже питання розподiлу стоїть дуже гостро.
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1 Математична економiка

Математична економiка вiдноситься до економiчної моделi, яка викори-

стовує принципи та методи математики для створення економiчних теорiй та

аналiзу економiчних дилем. Математика допомагає економiстам проводити

кiлькiснi експерименти та створювати моделi для прогнозування майбутньо-

го економiчного зростання.

Досягнення обчислювальної потужностi, технiки великих обсягiв даних

та iнших передових математичних технологiй зiграли важливу роль у пе-

ретвореннi кiлькiсних методiв у фундаментальний аспект економiки. Всi цi

елементи пiдтримуються науковими методами, що сприяють вивченню еко-

номiки.

Синтез статистичних методiв, математики та економiчних принципiв ство-

рив цiлу нову галузь економетрики. Математична економiка - це спецiалiзацiя

в галузi економетрики.

Для того, щоб довести, спростувати або спрогнозувати економiчну по-

ведiнку, математична економiка залежить вiд статистичних спостережень.

Незважаючи на те, що упередженiсть дослiдника сильно впливає на економi-

чну дисциплiну, математика дає змогу економiстам описати спостережуване

явище та пропонує основу для теоретичного тлумачення.

Був перiод, коли економiка значною мiрою спиралася на анекдотичнi до-

кази чи ситуацiйнi теорiї, намагаючись зробити економiчнi явища значущими.

На той час математична економiка була вiдправною точкою в тому сенсi, що

вона запровадила формули для кiлькiсної оцiнки економiчних змiн. Це вили-

лося в економiку в цiлому, i бiльшiсть економiчних теорiй зараз мiстять певнi

статистичнi данi.

Математична економiка вiдкрила шлях до справжнього економiчного мо-
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делювання. Завдяки включенню математики теоретичнi економiчнi моделi

стали корисними iнструментами для повсякденного формування економiчної

полiтики.

Економетрика в цiлому має на метi перевести якiснi твердження (напри-

клад, «зв’язок мiж двома або бiльше змiнними є позитивним») у кiлькiснi

(наприклад, «витрати на споживання зростають на 95 центiв за кожен дола-

ровий прирiст наявного доходу»).

Математична економiка особливо корисна при вирiшеннi проблем оптимi-

зацiї, коли, наприклад, полiтик шукає найкращих змiн iз рiзноманiтних змiн,

що впливають на конкретний результат.
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2 Розгляд по нечiткостi

Цей роздiл вносить необхiдне розумiння матерiалу, що розглядається в

данiй роботi.

Нечiткiсть - це поняття, абсолютно вiдмiнне вiд iмовiрностi. Iмовiрнiсть

описує об’єктивну невизначенiсть, отриману на основi великої кiлькостi спо-

стережень. Нечiткiсть описує невизначенiсть, яка має суб’єктивне значення.

Нечiткi поняття описують ступiнь володiння даною властивiстю. Популяр-

нiсть теорiї нечiтких множин при вирiшеннi завдань управлiння виникає з її

здатностi обробляти деякi ситуацiї, з якими важко впоратися класичною тео-

рiєю управлiння. Нечiткi множини використовуються для управлiння погано

визначеними, складними, нелiнiйними системами. Є два аспекти цього яви-

ща. Перший аспект стосується описової здатностi нечiтких множин. Другою

важливою особливiстю є можливiсть застосування нечiтких множин для ро-

боти з неповною, суперечливою i суб’єктивної iнформацiєю. Теорiя нечiтких

множин стає все бiльш важливим iнструментом в нових дисциплiнах шту-

чного iнтелекту, що швидко розвиваються: експертних системах i нейронних

мережах.

У математицi нечiтких множин (так званих невизначених наборiв) кiль-

ка, як наборiв, чиї елементи мають ступенi членства. Нечiткi множини були

введенi незалежно Лотфi А. Заде i Дiтером Клауен в 1965 роцi як розшире-

ння класичного поняття безлiчi. У той же час Салiй (1965) визначив бiльш

загальний вигляд структури, названий L-ставленням, який вiн вивчав в аб-

страктному алгебраїчному контекстi. Нечiткi вiдносини, якi використовую-

ться зараз в рiзних областях, таких як лiнгвiстика (De Cock, Bodenhofer and

Kerre 2000), прийняття рiшень (Kuzmin 1982) i кластеризацiя (Bezdek 1978)

є окремими випадками L- вiдносин, коли L - одиничний iнтервал [0, 1].
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У класичнiй теорiї множин членство елементiв в наборi оцiнюється в бi-

нарних термiнах вiдповiдно до бiвалентної умови - елемент або належить,

або не належить множинi. На вiдмiну вiд цього, теорiя нечiтких множин до-

зволяє поступово оцiнити належнiсть елементiв до безлiчi; це описується за

допомогою функцiї приналежностi, що оцiнюється в iнтервалi дiйсних оди-

ниць [0, 1]. Нечiткi множини узагальнюють класичнi безлiчi, оскiльки iндика-

торнi функцiї (або характеристичнi функцiї) класичних множин є окремими

випадками функцiй належностi нечiтких множин, якщо останнi ухвалюють

значення тiльки 0 або 1. Теорiя нечiтких множин може використовуватися в

широкому дiапазонi областей, в яких iнформацiя є неповною або неточною.
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3 Модель економiки Демократичного Капiта-

лiзма

За минулi 50 рокiв капiталiстична система не стала «бiльш капiталiсти-

чною». Особливо це стосується ринкових економiчних систем, якi виникли в

останнi 20 рокiв в результатi розпаду Радянського Союзу, що вiдповiдають

«дикому» (олiгархiчному) капiталiзму. Тому побудова математичних моделей

Демократичного Капiталiзму (надалi ДК) актуально, як нiколи. У данiй ро-

ботi робиться спроба формалiзацiї в рамках математичної моделi «змiшаної

економiки» [6] принципiв i конкретних пропозицiй авторiв ДК.

Виконання принципiв участi забезпечується шляхом надання домогоспо-

дарствам субсидiй у виглядi пакетiв акцiй пiдприємств. Виконання принципу

перерозподiлу - шляхом встановлення системи податкiв i субсидiй i викори-

стання методiв подiлу. Виконання принципу обмеження - шляхом визначення

рiвня «монополiстичного» доходу. При цьому рiзниця мiж доходом споживача

пiсля сплати податкiв i «монополiстичним» рiвнем доходу пiдлягає повторно-

му оподаткуванню. Ставка повторного оподаткування визначається на основi

балансового рiвняння бюджету.

Особливу вагу в цiй роботi придiляється проблемi розподiлу, оскiльки са-

ма по собi проблема (землi, енергоресурсiв, фiнансiв, сфер впливу, квот на

викиди парникових газiв i т.п.) в даний час є однiєю з актуальних проблем

людства, що лежить в основi конфлiктiв (мiждержавних, внутрiшньодержав-

них, мiжособистiсних i т.д.). Зокрема, ця проблема виникає при дослiдженнi

моделi ДК, яка розглядається в данiй роботi.

Слiд зазначити, що до певної математичної моделi Ерроу - Дебре [6] наяв-

нiсть ненульового початкового капiталу є одним з основних принципiв (однiєю
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з основних аксiом).

В якостi базової моделi використовується модель «дезагрегованої змiша-

ної» економiки [6] з споживачами i пiдприємствами. Модель модифiкується

з метою задоволення основних принципiв, якi пропонують автори «капiталi-

стичного Манiфесту».

1. Принцип участi

Доходи домогосподарств формуються за допомогою участi у виробництвi

в якостi акцiонерiв: Kn = λ
E∑
e=1

(αn,e, πe) - дохiд споживача без урахування

податкiв, тут αn,e - частина акцiй споживача n в пiдприємствi e,
N∑
n=1

αn,e =

1, (1 − λ) - ставка оподаткування, πe - дохiд пiдприємства e, π =
E∑
e=1

πe -

сумарний дохiд. Доходи корпорацiй не пiдлягають оподаткуванню i 100%

чистого прибутку виплачується власникам акцiй в кiнцi певного перiоду

(найчастiше - календарного року). Споживачi, якi є власниками капiталу,

за допомогою покупки акцiй тих чи iнших корпорацiй «голосують» за

управлiнську дiяльнiсть керiвництва компанiй.

2. Принцип розподiлу

Визначається мiнiмальний рiвень доходу µd, де d =

N∑
n=1

Kn

N =
(λ

N∑
i=1

E∑
e=1

αn,eπe)

N =
λπ
N - середня величина доходу домогосподарства, i при µd ≥ Kn n-

й споживач отримує субсидiю розмiром µd − Kn. Шляхом нарахуван-

ня субсидiй домогосподарствам, якi не беруть участi у виробництвi че-

рез вiдсутнiсть прав володiння на капiтал, буде забезпечуватися можли-

вiсть їх участi у виробництвi. При цьому держава повинна заохочува-

ти домогосподарства вкладати цi кошти в накопичення. Тобто, субсидiя

max {0, µd− Kn} витрачається для накопичення капiталу, який стане
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джерелом майбутнього доходу пiдприємства.

3. Принцип обмеження

Визначається рiвень ld такий, що при Kn ≥ ld дохiд Kn вважається

«монополiстичним», тобто позбавляє iнших споживачiв можливостi брати

участь у виробництвi i отримувати життєзабезпечуючий дохiд. У цьому

випадку рiзниця Kn − ld вдруге оподатковується за ставкою λ1 , λ <

λ1 ≤ 1.

Таким чином, дохiд домогосподарства складає:

In = Kn +max {0, µd− Kn} − λ1max {0, Kn − Ld}

Нехай c, c ≥ 0 - витрати бюджету на забезпечення суспiльних благ

(будiвництво дорiг, освiту, медицину), тодi параметри λ i λ1 пов’язанi

спiввiдношенням:

C+
N∑
n=1

max {0, µd− Kn} =
N∑
n=1

λmax {0, Kn − Ld}+
N∑
n=1

(1−λ)
E∑
e=1

λn,eπe

C +
N∑
n=1

max

{
0, µ

λπ

N
− λ

E∑
e=1

λn,eπe

}
=

=
N∑
n=1

max

{
0, λ

E∑
e=1

dn eπe − L
λπ

N

}
+ (1− λ)

E∑
e=1

πe

C + λ
N∑
n=1

max

{
0, µ

π

N
−

E∑
e=1

λn,eπe

}
=

= λ1λ
N∑
n=1

max

{
0,

E∑
e=1

dn,eπe − L
π

N

}
+ (1− λ)π
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з якого отримуємо значення λ1 :

λ1 =

C + λ
N∑
n=1

max

{
0, µ π

N −
E∑
e=1

dn,eπe

}
− (1− λ)π

λ
N∑
n=1

max

{
0,

E∑
e=1

αn,eπe − L π
N

}
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4 Метод подiлу

Визначивши основний податок, шляхом якого формується бюджет країни,

модифiкуємо принципи подiлу так, щоб вони задовольняли принципам еко-

номiчної системи «справедливого» капiталiзму. Завдання подiлу формулює-

ться так [5]: колективний об’єкт має вартiсть c, c > 0 грошових одиниць i

приносить дохiд bi, bi ≥ 0, кожному користувачевi i = 1, n.

Створення об’єкта ефективне:
n∑
i=1

bi > c

Завдання полягає в справедливому розподiлi витрат мiж учасниками. Рi-

зним поняттям принципу справедливостi вiдповiдають рiзнi методи подiлу.

При пропорцiйному рiшеннi кожен учасник платить податок, пропорцiйний

своєму доходу

xi = bi
c

n∑
j=1

bi

, i = 1, n.

Принцип рiвностi може втiлюватися через механiзми вирiвнювання ви-

трат або вирiвнювання чистої економiї на витратах. У першому випадку ко-

жен гравець платить xi = c / n , у другому xi = bi − (
n∑
j=1

bi − c )/ n.

Очевидними недолiками двох останнiх методiв є те, що рiшення, отриманi

з їх застосуванням, можуть не задовольняти умовi 0 ≤ xi ≤ bi ; i=1, n.

Модифiкацiями даних методiв, якi задовольняють цим обмеженням, є рiв-

невий i подушний податки, запропонованi Янгом [7]. Рiвневий податок є роз-

подiл (єдиний) витрат ( x1 , ..., xn), що є вирiшенням завдання:

( x1 , ..., xn) ∈ A =

{
( y1 , ..., yn)

n∑
i=1

yi = c , 0 ≤ yi ≤ bi , ∀i} ,

( b1 − x1 , ..., bn − xn) LM ( b1 − y1 , ..., bn − yn),

∀y ∈ A,

де LM - лексiмiнний порядок на En.
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Подушний податок є розподiл (єдиний) витрат ( x1 , ..., xn) ∈ A,

що є вирiшенням завдання:

( x1 , ..., xn ) LM ( y1 , ..., yn),∀y ∈ A .

14



5 Статистика заробiтних плат

Середня заробiтна плата — макроекономiчний показник, середня величина

заробiтної плати працiвника за певний перiод часу. Це позначення зустрiчає-

ться в рiзних нормативних документах i використовується в рiзних випадках,

але i розраховується по-рiзному для рiзних виплат [9].

Мiнiмальна заробiтна плата — це законодавчо встановлений розмiр заро-

бiтної плати за просту, неквалiфiковану працю, нижче якого не може вста-

новлюватися оплата за виконану працiвником мiсячну норму робiт [9].

Розглянемо статистику нашої країни за 2020 рiк.

Мiнiмальна заробiтна плата в Українi становить 4723 грн на квiтень 2020

року та 5000 грн на вересень. Середня заробiтна плата за грудень 2020 року

становить 14179 грн. Нижче наведемо таблицю (Рис. 2) [9].

Рис. 1: Мiнiмальна зарплата в Українi з 2016 по 2021 рр. (мiсячна).
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Рис. 2: Середня зарплата в Українi по регiонах за грудень 2020 р.
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6 Приклад з нечiткими даними на основi ста-

тистики України

Надалi ми вiзьмемо данi заробiтних плат за 2020 рiк i будемо розглядати

наступну задачу. Маємо три агенти: бiдний, середнiй, багатий. У вiдповiд-

нiсть до кожного поставимо данi заробiтних плат нашої країни: бiдний має -

5000 грн, середнiй - 14000 грн (але вiзьмемо 15000 грн), у багатих середнiй

показник може дуже сильно вiдрiзнятися вiд правди, тому вiзьмемо 50000

грн (що є в 10 разiв бiльше, нiж у бiдних).

Необхiдно вiдзначити, що рiшення задач розподiлу доводиться шукати до

того, як стають вiдомi «точнi» доходи учасникiв i колективнi витрати, тому

в якостi вихiдних даних використовуються прогнознi значення або експертнi

оцiнки. У данiй роботi вони представляються за допомогою нечiтких трику-

тних чисел.

Вiзьмемо трикутнi значення для кожного з агентiв та будемо працювати

лише зi значеннями тисяч: b1 = (4, 5, 6), b2 = (13, 15, 17), b3 = (45, 50, 55).

Наступним кроком запишемо сумарний дохiд агентiв, працюючи з сумою

трикутних чисел: b = b1 + b2 + b3 = (4, 5, 6) + (13, 15, 17) + (45, 50, 55) =

(4 + 13 + 45, 5 + 15 + 50, 6 + 17 + 55) = (62, 70, 78). Бюджет є обмеженим.

Оберемо його трикутним числом : c = (40, 50 , 60).

Вирiвняємо витрати кожного агента за формулою:

xi = c/n, i = 1, n.

Тобто, звiдси маємо: xi = (40/3, 50/3, 60/3), i = 1, n. Вирiвняємо прибуток

агентiв за формулою:
b− c
n.

Звiдси маємо: (62−603 , 70−50
3 , 78−40

3 ).
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Наступним кроком порахуємо пропорцiйний подiл податкiв за формулою:

xi = bi ∗
c

b

Тож маємо для кожного агента його податок:

• перший - (4*40/62, 5*50/70, 6*60/78),

• другий - (13*40/62, 15*50/70, 17*60/78),

• третiй - (45*40/62, 50*50/70, 55*60/78).

Реалiзуємо пiдрахунок всiх даних у програмi написанiй мовою Python (До-

даток Б), виконавши всi попереднi дiї. Отримаємо такi вiдповiдi, зображенi

на наступному скрiншотi (Рис.4).

Рис. 3: Розв’язок

Тож, можна спостерiгати модифiковану модель в дiї.
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7 Утилiтаризм та егалiтаризм. Задача розподi-

лу витрат

Класичними принципами вибору в теорiї прийняття кооперативних рiшень

заведено вважати егалiтаризм i утилiтаризм. Егалiтаризм - це прагнення зрiв-

няти iндивiдуальнi корисностi агентiв коалiцiї. Утилiтаризм - це прагнення

максимiзувати суму iндивiдуальних корисностей.

Егалiтаризм ґрунтується на принципi справедливостi: до рiвноправних

агентiв має бути рiвне ставлення. Цiкавим фактом є те, що принципи одно-

стайностi i рiвностi можуть бути несумiсними, при цьому виникає вiдома ди-

лема рiвнiсть-ефективнiсть. Егалiтаризм є рiвний розподiл доходу вiд коопе-

рацiї, простий i фундаментальний принцип справедливостi. Його суть, яку

називають максимiнною, полягає у тому, щоб обрати таке рiшення, яке б ма-

ксимiзувало кориснiсть найменш удачливого агента.

Утилiтаризм оцiнює результат, а не засоби його досягнення. Вiн гарний

лиш для тих, кому утилiтаризм у суспiльнiй кооперацiї збiльшує добробут,

тобто окремим членам суспiльства.

Розглянемо задачу розподiлу витрат. Маємо обмежений бюджет c, c >

0, кiлькiсть агентiв i, i= 1,2,..,n, якi мають b1, bi ≥ 0. Будiвництво об’єкта

є ефективним, якщо
n∑
i=1

bi > c. Знайдемо спочатку егалiтарний розподiл

витрат. Припустимо, що доступi будь-якi розподiли (x1, x2, ..., xn), такi, що
n∑
i=1

xi = c. Наступний розподiл витрат вирiвнює корисностi агентiв:

xi = bi − 1/n ∗ (
n∑
i=1

bi − c). (7.1)

Далi розглянемо знаходження максимальної корисностi:

min {bi − xi} → max . (7.2)
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Для знаходження єдиного розподiлу витрат потрiбен лексимiнний поря-

док (LM). Задача розглядається з LM вiдносно векторiв (b1 − x1, ..., bn − xn).

Упорядкуємо агентiв так, щоб виконувалося b1 ≤ b2 ≤ ... ≤ bn. Тодi xi знахо-

дяться за формулою:

xi =


0, i = 1, k,

bi − 1
n−k ∗ (

∑
j≥k+1

bj − c), i = k + 1, ..., n,
(7.3)

де k є єдиним розв’язком:

1 ≤ k ≤ n− 1, bk ≤
1

1− k
(
∑
j≥k+1

bj − c) < bk+1

Розглянемо дану задачу на прикладi попереднiх агентiв. b1 = (4, 5, 6), b2 =

(13, 15, 17), b3 = (45, 50, 55), c = (40, 50 , 60). Для початку визначимо k у

всiх можливих комбiнацiях bi та c. Реалiзуємо пiдрахунок у Додатку Б для

автоматизацiї процесу. Отримаємо наступнi результати (Рис.4):

Рис. 4: Таблиця можливих комбiнацiй та результатом k

Тобто, окрiм шести комбiнацiй, у всiх iнших k = 1. А для цих шести k =

2. Далi скористаємося формулою (7.3) та виконаємо обчислення у програмi
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зазначенiй у Додатку В. Отримаємо наступний результат (Рис.5). Лише при

одному розподiлу не можна задати x1 = 0, тому бiдний агент буде брати

участь у розподiлi витрат. I матиме це наступний результат за формулою

(7.1):

x1 = (4/5/6)− 1/3 ∗ ((62/63/64)− 60),

x2 = 13− 1/3 ∗ ((62/63/64)− 60),

x3 = 45− 1/3 ∗ ((62/63/64)− 60).

Рис. 5: Таблиця розподiлу затрат

Отже, як можна спостерiгати за результатами, ми максимiзували бiдного,

тому всi затрати перейшли iншим агентам. I таким чином вони порiвнялися

у "бiдностi".
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Якщо будемо дiяти за принципом утилiтаризму, то з досить низьким до-

ходом бiдний агент стане ще бiднiшим. Але у нього i так мiнiмальна заробiтна

плата. Тобто вираз: "У багатому суспiльствi всi, окрiм одного, бiднi саме про

утилiтаризм [5]. Тому, доречно у цiй ситуацiї його не використовувати. Ути-

лiтаризм максимiзую функцiю корисностi, на множенi можливих векторiв

корисностей:

W∗ =
n∑
i=1

ui
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Висновки

У данiй дипломнiй роботi було розiбрано, що таке нечiткiсть, обґрунтовано

її важливiсть у розвитку сучасної науки. Наведено iнформацiю, як працювати

з нечiткими множинами.

У роботi дається короткий огляд монографiї Л. Келсо i М. Адлера «Манi-

фест Капiталiзму», де автори, вiдзначаючи недолiки iснуючої капiталiстичної

системи, пропонують принципи, виконання яких повинно забезпечити «демо-

кратизацiю» капiталiзму. У данiй роботi пропонується модифiкацiя економiко-

математичної моделi «змiшаного» капiталiзму [Пономаренко, 2004], яка задо-

вольнить принципам «участi», «розподiлу» i «обмеження». Методи розподiлу

витрат узагальнюються на випадок прийняття рiшень в нечiтких умовах.

Було показано, як дiє модифiкована модель з реальними нечiткими дани-

ми на прикладi статистики України за 2020 рiк.

У роботi розглянута задача розподiлу витрат за принципом егалiтаризму.

Показано, як працювати з нечiткими даними, якi допомагають варiювати

значеннями, вiдхиленням вiн початкових точок. При цьому спостерiгати, як

змiнюється результат у наведених таблицях.
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Додатки

Додаток A

class Agent:

def __init__(self):

self.number = 0

self.value = 0

self.left = 0

self.right = 0

def display(self):

print("value:", self.value)

print("left:", self.left)

print("right:", self.right)

def get_agents_input():

agents_number = int(input(’Enter agents number: ’))

agents_input = []

for i in range(agents_number):

agent_item = Agent()

agent_item.value = int(input(f’Enter agent {i+1} value: ’))

agent_item.left = int(input(f’Enter agent {i+1} left: ’))
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agent_item.right = int(input(f’Enter agent {i+1} right: ’))

agent_item.number = i+1

agents_input.append(agent_item)

return agents_input

def calculate(agents):

sum_of_values = 0

sum_of_left = 0

sum_of_right = 0

for agent in agents:

sum_of_values += agent.value

sum_of_left += agent.left

sum_of_right += agent.right

# sum_of_v = sum_of_values - 20

# sum_of_l = sum_of_left - 20

# sum_of_r= sum_of_right - 20

sum_of_v = 50

sum_of_l = 40

sum_of_r = 60

print(f’с = {sum_of_l}, {sum_of_v}, {sum_of_r}’)

n = len(agents)

print(f’Вирiвнювання витрат: ({sum_of_l/n},
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{sum_of_v/n}, {sum_of_r/n})’)

print(f’Вирiвнювання прибутку: ({(sum_of_left-sum_of_r)/n},

{(sum_of_values-sum_of_v)/n}, {(sum_of_right-sum_of_l)/n})’)

print(’-----------’)

for agent in agents:

print(f’Пропорцiйне дiлення для агента {agent.number}:

({agent.left*sum_of_l/sum_of_left},

{agent.value*sum_of_v/sum_of_values},

{agent.right*sum_of_r/sum_of_right})’)

print(f’Податки агента {agent.number}:

({agent.left - agent.left*sum_of_l/sum_of_left},

{agent.value-agent.value*sum_of_v/sum_of_values},

{agent.right - agent.right*sum_of_r/sum_of_right})’)

print(’------------------------------’)

if __name__ == ’__main__’:

agents = get_agents_input()

calculate(agents)
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Додаток Б

import numpy as np

class Agent:

def calculate_max_pi_for_egal(agents):

k = len(agents)

agentsMatrix = [

[agents[0].left, agents[0].value, agents[0].right ],

[agents[1].left, agents[1].value, agents[1].right],

[agents[2].left, agents[2].value, agents[2].right],

[40, 50, 60]]

print(k)

# for agent in agents:

# agent

print(agentsMatrix)

for i in agentsMatrix[0]:

for j in agentsMatrix[1]:

for k in agentsMatrix[2]:

for s in agentsMatrix[3]:

res = j + k

print(f’{i} <=

1/2*({res}({j}+{k}) - {s}) < {j}’)
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res2 = 1/2*(res - s)

print(res2)

print(’--------------------------’)

if __name__ == ’__main__’:

agents = []

agent_item = Agent()

agent_item.value = 5

agent_item.left = 4

agent_item.right = 6

agent_item.number = 1

agents.append(agent_item)

agent_item = Agent()

agent_item.value = 15

agent_item.left = 13

agent_item.right = 17

agent_item.number = 2

agents.append(agent_item)

agent_item = Agent()

agent_item.value = 50
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agent_item.left = 45

agent_item.right = 55

agent_item.number = 3

agents.append(agent_item)

calculate_max_pi_for_egal(agents)
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Додаток В

import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt

def calculate(agents):

k = len(agents)

agentsMatrix = [

[agents[0].left, agents[0].value, agents[0].right ],

[agents[1].left, agents[1].value, agents[1].right],

[agents[2].left, agents[2].value, agents[2].right],

[40, 50, 60]]

print(k)

print(agentsMatrix)

for i in agentsMatrix[0]:

for j in agentsMatrix[1]:

for k in agentsMatrix[2]:

for s in agentsMatrix[3]:

res = j + k

res2 = k - 1 / 2 * (res - s)

print(f’{res2}({i}) =

{k}-1/2*({res}({j}+{k})-{s})’)
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res3 = j - 1 / 2 * (res - s)

print(f’{res3}({i}) =

{j}-1/2*({res}({j}+{k})-{s})’)

print(’--------------------------’)

if __name__ == ’__main__’:

agents = []

agent_item = Agent()

agent_item.value = 5

agent_item.left = 4

agent_item.right = 6

agent_item.number = 1

agents.append(agent_item)

agent_item = Agent()

agent_item.value = 15

agent_item.left = 13

agent_item.right = 17

agent_item.number = 2

agents.append(agent_item)
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agent_item = Agent()

agent_item.value = 50

agent_item.left = 45

agent_item.right = 55

agent_item.number = 3

agents.append(agent_item)

calculate(agents)
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