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Ñîâðåìåííàÿ ðûíî÷íàÿ ýêîíîìèêà òðåáóåò
ïðèíÿòèÿ ýôôåêòèâíûõ ðåøåíèé, îñíîâàííûõ
íà êîìïüþòåðíîé òåõíîëîãèè îáðàáîòêè îïå-
ðàòèâíûõ èíôîðìàöèîííûõ ìàññèâîâ. Ýêîíî-
ìèêî-ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ñòàíîâèò-
ñÿ íå ïðîñòî èíñòðóìåíòîì èññëåäîâàíèÿ ðû-
íî÷íîé ýêîíîìèêè, íî è íåîáõîäèìîé ñîñòàâ-
ëÿþùåé ýêîíîìè÷åñêîé íàóêè. Â ïîñëåäíèå
ãîäû ýêîíîìè÷åñêèå ïðîöåññû äîñòèãëè òàêîé
ñëîæíîñòè è ìíîãîãðàííîñòè, ÷òî ïîñòðîåíèå
èõ ìîäåëåé ñòàëî âîçìîæíûì òîëüêî íà ñèñòåì-
íîé îñíîâå [1, 2]. Â êà÷åñòâå îñíîâíûõ ôàêòî-
ðîâ òàêîé òåíäåíöèè ìû ñ÷èòàåì ôàêòîðû:

l ïðîñòðàíñòâåííûé (âçàèìîäåéñòâèå ïðè
ïðîèçâîäñòâå è ðåàëèçàöèè òîâàðîâ è óñëóã îõ-
âàòûâàåò áîëüøîå ÷èñëî ïðåäïðèÿòèé èëè èìå-
åò çíà÷èòåëüíûé òåððèòîðèàëüíûé îõâàò);

l âðåìåííîé (íàèáîëüøóþ öåííîñòü èìåþò
äåòàëüíûå èíôîðìàöèîííî-àíàëèòè÷åñêèå èñ-
ñëåäîâàíèÿ â ïåðèîäå îò 3 äî 10 ëåò ñ äåòàëèçà-
öèåé â ìåñÿö, êâàðòàë, ãîä, îñîáåííî íà íà-
÷àëüíîì ýòàïå);

l òðåáîâàíèÿ ñèñòåìíîãî ñîîòâåòñòâèÿ öå-
ëîãî è âûäåëÿåìûõ ýëåìåíòîâ ìîäåëèðóåìûõ
ïîòîêîâ «çàìàì îòâåòñòâåííîñòè» ñóáúåêòîâ ýêî-
íîìè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè (ÑÝÄ) � ëèöàì, ïðè-
íèìàþùèì ðåøåíèÿ (ËÏÐ);

l èíòåãðèðîâàííîñòè áèçíåñ-ïðîöåññîâ è
ñëîæíîñòè ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûõ ñâÿçåé ýêî-
íîìèêè, âêëþ÷àÿ ïðèðîäíûå, ïîëèòè÷åñêèå è
ñîöèàëüíûå ïðîöåññû.

Ïðè ìàòåìàòè÷åñêîì ìîäåëèðîâàíèè ýêîíî-
ìè÷åñêèõ ñèñòåì ñëåäóåò òàêæå ó÷èòûâàòü âîç-
ìîæíîñòè ñîâðåìåííûõ èíôîðìàöèîííûõ òåõ-
íîëîãèé è òåíäåíöèè èõ ðàçâèòèÿ, íàïðèìåð, â
ðàìêàõ êîíöåïöèè ðåèíæåíèðèíãà [3]. Íåîá-
õîäèìîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïðè ýòîì êîìïüþòåð-
íîé òåõíîëîãèè îáðàáîòêè èíôîðìàöèîííûõ
ìàññèâîâ ïðåäúÿâëÿåò ïîâûøåííûå òðåáîâàíèÿ
ê èíôîðìàöèîííîìó îáåñïå÷åíèþ, ñîñòàâ êî-
òîðîãî ïðè ïåðåõîäå ê ðûíî÷íîé ýêîíîìèêå èç-
ìåíèëñÿ íå òîëüêî íà ìàêðî-, íî è ìèêðîóðîâ-
íå. Ýòî èçìåíåíèå âûðàæåíî â ñîêðàùåíèè èí-
ôîðìàöèîííîãî îáìåíà ìåæäó ìàêðî- è ìèê-
ðîóðîâíÿìè è ðàñøèðåíèè èíôîðìàöèîííîãî
îáìåíà ìèêðîóðîâíÿ [2]. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ
èñïîëüçîâàíèå ñòàíäàðòíûõ ñðåäñòâ àíàëèçà ìà-
òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé è îïòèìèçàöèè ðåøåíèé
äàåò âîçìîæíîñòü âîññòàíîâëåíèÿ ìåæóðîâíå-
âîãî èíôîðìàöèîííîãî îáìåíà áåç ñóùåñòâåí-

íûõ çàòðàò íà îðãàíèçàöèþ ñïåöèàëüíûõ âû÷èñ-
ëèòåëüíûõ ïðîöåäóð.

Àíàëèç ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêîâ â ðàññìàò-
ðèâàåìîì àñïåêòå ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä î
òîì, ÷òî íàêîïëåí çíà÷èòåëüíûé íàó÷íûé ïî-
òåíöèàë â îáëàñòè ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêî-
ãî ìîäåëèðîâàíèÿ. Êîíöåïòóàëüíûå îñíîâû
èåðàðõè÷åñêèõ ìíîãîóðîâíåâûõ ñèñòåì çàëîæå-
íû êëàññè÷åñêîé ðàáîòîé [4]. Ðàçâèòèå ýòèõ
èäåé è ñàìîñòîÿòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïðè ìî-
äåëèðîâàíèè ýêîíîìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è ñèñ-
òåì îòðàæåíû, íàïðèìåð, â ðàáîòàõ [5�10]. Ñî-
âðåìåííûå ïîäõîäû ïðè ìîäåëèðîâàíèè ñëîæ-
íûõ ýêîíîìè÷åñêèõ ñèñòåì ïðåäñòàâëåíû äëÿ
ôèíàíñîâî-ïðîìûøëåííûõ ãðóïï [11, 12], òåð-
ðèòîðèàëüíûõ [13] è äðóãèõ ñèñòåì.

Îñîáî ñëåäóåò îòìåòèòü ìàòåìàòè÷åñêèå ìå-
òîäû è ìîäåëè â ðàññìàòðèâàåìîé îáëàñòè, èç-
ëîæåííûå â ðàáîòàõ [14�21]. Ìû âûäåëÿåì
ïðåæäå âñåãî ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè ñèñòåì-
íîãî óðîâíÿ. Àíàëèç äàííûõ ðàáîò ïîçâîëÿåò
âûÿâèòü òðè ïðèíöèïèàëüíûõ ïîäõîäà: îïòèìè-
çàöèîííûé, ýêîíîìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ, èìè-
òàöèîííûé.

Â ïåðâîì ñëó÷àå â ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè
âûäåëÿþò ñèñòåìíóþ öåëü è ËÏÐ-öåíòð, îòâåò-
ñòâåííûé çà åå ðåàëèçàöèþ. Ôóíêöèè öåíòðà
ìîãóò áûòü ñòðóêòóðíî ïðåäñòàâëåíû îòäåëüíûì
ÑÝÄ, êàê, íàïðèìåð, â ôèíàíñîâî-ïðîìûøëåí-
íîé ãðóïïå, òàê è áåç òàêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ (êî-
àëèöèîííûå èíòåðåñû â êîîïåðàòèâíûõ èãðàõ,
õîëäèíãîâûå ñòðóêòóðû â ýêîíîìèêå è äð.).
Ìåòîäû îïòèìèçàöèè ïîäîáíûõ ñèñòåì àêòèâ-
íî ðàçðàáàòûâàëè åùå â êëàññè÷åñêèõ ðàáîòàõ
ïî äåêîìïîçèöèè çàäà÷ ëèíåéíîãî ïðîãðàììè-
ðîâàíèÿ [14, 19, 22].

Â óñëîâèÿõ ïëàíîâîé ýêîíîìèêè íå âîçíè-
êàëè ïðèíöèïèàëüíûå ïðîáëåìû èõ ìîäåëüíûõ
ïðåäñòàâëåíèé. Äëÿ ðûíî÷íîé ýêîíîìèêè íå-
îáõîäèìî ó÷èòûâàòü ðàçëè÷èå èíòåðåñîâ ÑÝÄ â
îáúåäèíåíèè è íåâîçìîæíîñòü ñîåäèíåíèÿ èõ
ðåøåíèé. Íà íàø âçãëÿä, ýòè ïðîáëåìû ìîãóò
áûòü ñíÿòû â ðàìêàõ èíôîðìàöèîííîé òåîðèè
èåðàðõè÷åñêèõ ñèñòåì [17, 20], òåîðèè àêòèâ-
íûõ ñèñòåì [16], òåîðèè èãð ñ íåïðîòèâîïîëîæ-
íûìè èíòåðåñàìè [23], ìîäåëåé êîíôëèêòîâ è
êîìïðîìèññîâ [20�21]. Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâ-
íûì íàïðàâëåíèåì âûñòóïàþò èãðû ñ ïîáî÷-
íûìè ïëàòåæàìè [23].

Ìîäåëè ýêîíîìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ [24]
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Ìîäåëèðîâàíèå ôèíàíñîâî-ìàòåðèàëüíûõ ïîòîêîâ...

ïðèìåíèìû äëÿ îïèñàíèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ÑÝÄ
ñ îãðàíè÷åííîé èíòåãðàöèåé. Ñ òåîðåòè÷åñêîé
òî÷êè çðåíèÿ ýòè ìîäåëè ÿâëÿþòñÿ áîëåå ïðî-
ñòûìè, ÷åì îïòèìèçàöèîííûå, è ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû äëÿ îïèñàíèÿ äèíàìè÷åñêèõ ñèñ-
òåì ñ ìíîãîýòàïíûìè ïðîöåññàìè ïðèíÿòèÿ
ðåøåíèé. Ðÿä íîâûõ íàó÷íûõ ðåçóëüòàòîâ ïî
äèíàìè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè [25] èñïîëüçóåòñÿ
äëÿ ÑÝÄ ïðè «óãàäûâàíèè» ìåõàíèçìîâ ñèñòåì-
íîãî âçàèìîäåéñòâèÿ, â ÷àñòíîñòè, äîêàçàòåëü-
ñòâî òîãî, ÷òî èíôîðìàöèîííî ðàñøèðåííûå
ñòðàòåãèè èåðàðõè÷åñêèõ èãð ÿâëÿþòñÿ ñèòóàöè-
ÿìè ðàâíîâåñèÿ [26].

Èìèòàöèîííûé, êàê íàèáîëåå ïðîñòîé, ïîä-
õîä ê ìîäåëèðîâàíèþ ýêîíîìè÷åñêèõ ñèñòåì
ïðåäïîëàãàåò «óãàäûâàíèå» íå òîëüêî ìåõàíèç-
ìîâ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ, íî è ðåøåíèé ÑÝÄ.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èìèòàöèîííîå ìîäåëèðî-
âàíèå ïîääåðæàíî ìîùíûìè èíôîðìàöèîííû-
ìè ñèñòåìàìè è òåõíîëîãèÿìè, åãî óðîâåíü è
òåíäåíöèè ðàçâèòèÿ ïîêàçûâàþò àêòóàëüíûå íà-
ïðàâëåíèÿ ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëè-
ðîâàíèÿ. Ïîýòîìó öåëåñîîáðàçíî îðèåíòèðî-
âàòüñÿ íà èñïîëüçîâàíèå óíèâåðñàëüíûõ è ñïå-
öèàëèçèðîâàííûõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì êàê
èíñòðóìåíòàðèÿ ïðè ðàññìîòðåíèè ïðîáëåìû
ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ, òîâàðíûõ è
ôèíàíñîâûõ ïîòîêîâ â ðûíî÷íûõ ýêîíîìè÷åñ-
êèõ ñèñòåìàõ.

Òåîðåòè÷åñêèé àíàëèç ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòî-
äîâ è ìîäåëåé, ïðîâåäåííûé íàìè, ïîçâîëÿåò
ðàññìîòðåòü äàííóþ ïðîáëåìó ñ öåëüþ ïîëó÷å-
íèÿ íîâûõ íàó÷íûõ ðåçóëüòàòîâ. Â êà÷åñòâå áà-
çîâîé äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ôèíàíñîâî-ìàòåðè-
àëüíûõ ïîòîêîâ áóäåì èñïîëüçîâàòü ðàçðàáîòàí-
íóþ íàìè êîíöåïöèþ îïèñàíèÿ íåïðåðûâíûõ
ïðîèçâîäñòâ [9, 27]. Â ñîîòâåòñòâèè ñ äàííîé
êîíöåïöèåé òèïîâûìè ïðîöåññàìè íåïðåðûâ-
íîãî ïðîèçâîäñòâà ÿâëÿþòñÿ ïðîèçâîäñòâåííûé
ýëåìåíò (ÏÝ) è íàêîïèòåëüíûé ýëåìåíò (ÍÝ).
Íàëè÷èå íàêîïèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ íà ñâÿçÿõ
ìåæäó ïðîèçâîäñòâåííûìè ýëåìåíòàìè â ñòðóê-
òóðå ïðîèçâîäñòâåííîé ñèñòåìû îïðåäåëÿåò ñïå-
öèôèêó óïðàâëåíèÿ è ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì
ïðè îïèñàíèè âðåìåííûõ ïðîöåññîâ. Ïðè ìî-
äåëèðîâàíèè èñïîëüçóåòñÿ êëàññ äèñêðåòíûõ
ïðîöåññîâ è ñèñòåì [28]. Îñíîâíîé õàðàêòåðè-
ñòèêîé òåõíîëîãè÷åñêîãî ïîòîêà â ïðîèçâîä-
ñòâåííîé ñèñòåìå ÿâëÿåòñÿ èíòåíñèâíîñòü, ò.å.
êîëè÷åñòâî ïðîäóêöèè â åäèíèöó âðåìåíè.

Äëÿ ñòàöèîíàðíûõ ðåæèìîâ ïðîèçâîäñòâà äî-
ñòàòî÷íî îïòèìèçàöèþ åãî ïàðàìåòðîâ ðàññìàò-
ðèâàòü íà åäèíè÷íîì âðåìåííîì èíòåðâàëå. Â
ýòîì ñëó÷àå îïèñàíèå ( )niÒÏ i ,1, =  ìîæíî
çàäàòü ÷åòâåðêîé [9]: iiii yx ωυ ,,, , ãäå ix  �

âåêòîð ïàðàìåòðîâ ïîòîêà íà âõîäå; iy � âåêòîð
ïàðàìåòðîâ ïîòîêà íà âûõîäå; iυ  � âåêòîð óï-
ðàâëÿþùèõ âîçäåéñòâèé; iω � âåêòîð âíåøíèõ
âîçäåéñòâèé (âîçìóùåíèé), èíôîðìèðîâàííîñòü
âñåõ ËÏÐ î êîòîðûõ ìîæåò áûòü âîññòàíîâëåíà.

Äëÿ îïðåäåëåííîñòè ìîæåì ïðèíÿòü, ÷òî

11, ii yx � èíòåíñèâíîñòè ïîòîêà, à ijij yx ,  ïðè

1>j  � ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà ïîòîêîâ íà âõî-
äå è âûõîäå, íàáîð êîòîðûõ äîñòàòî÷åí äëÿ îïè-
ñàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ôèíàíñîâûõ
ïåðåìåííûõ è ïîòðåáèòåëüñêèõ êà÷åñòâ êîíå÷-
íûõ â ïîñëåäóþùåì òîâàðîâ. Ñîâîêóïíîñòü âåê-
òîðîâ óïðàâëÿþùèõ âîçäåéñòâèé iυ îáðàçóåò
ìíîæåñòâî iV , êîòîðîå ìîæåò çàâèñåòü îò âñåõ
îñòàëüíûõ ïåðåìåííûõ iÒÏ , ÷òî îáåñïå÷èâàåò
óñëîâèå äîïóñòèìîñòè òðàåêòîðèè ïîòîêà. Ìû
íå óêàçûâàåì ýòó çàâèñèìîñòü, íî ïî òðåáîâà-
íèþ îíà ìîæåò áûòü ó÷òåíà.

Ñ îäíîé ñòîðîíû, ôèíàíñîâî-ìàòåðèàëüíûå
çàïàñû â íàêîïèòåëüíûõ ýëåìåíòàõ ïîçâîëÿþò
óìåíüøèòü æåñòêîñòü ñâÿçåé ìåæäó ïðîèçâîä-
ñòâåííûìè ýëåìåíòàìè è, ñëåäîâàòåëüíî, ñíè-
çèòü òðåáîâàíèÿ ê óïðàâëåíèþ. Ñ äðóãîé ñòîðî-
íû, íàëè÷èå íàêîïèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ óâåëè-
÷èâàåò ÷èñëî âàðèàíòîâ çàäà÷è âûáîðà óïðàâ-
ëåíèé è òðåáîâàíèÿ ê îïòèìàëüíîñòè, èíòåã-
ðèðîâàííîñòè ñèñòåìû.

Ñâÿçè ìåæäó ýëåìåíòàìè ïðîèçâîäñòâåííîé
ñèñòåìû çàäàþòñÿ êàê ïðîåêöèîííûå è, íàïðè-
ìåð, äëÿ ïîñëåäîâàòåëüíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ èìåþò âèä: 1,1,1 −==+ niyx ii .

Ïåðåìåííàÿ    ñ÷èòàåòñÿ çàäàííîé ëèáî âêëþ-
÷àåòñÿ â âåêòîð iυ . Èíûå âçàèìîñâÿçè ìåæäó

iÒÏ  íå ó÷èòûâàþòñÿ.
Îïèñàíèå ïðîèçâîäñòâåííûõ ïîòîêîâ âî âðå-

ìåíè òðåáóåò ïðåæäå âñåãî ó÷åòà íàêîïèòåëü-
íîãî ôàêòîðà [27], îäíàêî ñõåìà îòîáðàæåíèÿ
ñîõðàíÿåòñÿ.

Åñëè âçàèìîñâÿçåé ÒÏ ïî ôèíàíñîâûì ïî-
òîêàì íå ïðîèñõîäèò, ò.å. óðîâíè ôèíàíñîâûõ
ïîòîêîâ íå âëèÿþò íà ðåøåíèÿ ËÏÐ, òî ìîæíî
çàïèñàòü çàäà÷ó îïòèìèçàöèè ñîâîêóïíîñòè ïîñ-
ëåäîâàòåëüíûõ ( )niÒÏ i ,1, =  â ñëåäóþùåì
âèäå [9, c. 73]:

( ) ( )
niV

n

i
iiiiin

ii

yxyI
,1,1

max,,,
=∈=

→−Ψ= ∑
υ

ωυϕ          (1)

( )

.

,1,1,

,,1,,,

1

1

çàäàíàx

niyx

nixFy

ii

iiiii

−
−==

==

+

ωυ
 (2)

Çäåñü â êà÷åñòâå öåëåâîé ôóíêöèè ïðèíÿòà
èíòåíñèâíîñòü ïîëó÷åíèÿ ïðèáûëè ñ ðàññìàò-

;

;
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ðèâàåìîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà:  Ø (Óï)
�

ôóíêöèÿ ñòîèìîñòè ðåàëèçàöèè ïðîäóêöèè, ïî-
ëó÷åííîé â åäèíèöó âðåìåíè â çàâèñèìîñòè îò
îáúåìà 1ny  è ïîòðåáèòåëüñêèõ êà÷åñòâ

( )iiiiinj yxjy ωυϕ ,,;1, >  � ñóììà òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ çàòðàò â åäèíèöó âðåìåíè íà

( )niÒÏ i ,1, =
Àíàëèç óñëîâèé (1)�(2) ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðî-

èçâîäñòâåííûå ïîòîêè îòðàæåíû â ìîäåëè íàè-
áîëåå ïîëíî, õîòÿ ïîòîêè òîâàðîâ è ôèíàíñîâ
íå äåòàëèçèðîâàíû. Äàííóþ ìîäåëü (1)�(2)
ìîæíî ðàññìàòðèâàòü â êà÷åñòâå èñõîäíîé äëÿ
ìîäåëèðîâàíèÿ ôèíàíñîâûõ è òîâàðíûõ ïîòî-
êîâ. Êàê îòìå÷àåòñÿ â ðàáîòå «Ôèíàíñîâûé
ðûíîê: ðàñ÷åò è ðèñê», «äâèæåíèå òîâàðà ìîæ-
íî ðàññìàòðèâàòü ñ ìîìåíòà îêîí÷àíèÿ åãî ïðî-
èçâîäñòâà�» [29, c. 9], ïîýòîìó ðàñøèðåíèå òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ òîðãîâûìè ïðîöåññà-
ìè íå ìåíÿåò ôîðìàëüíî îïèñàíèÿ ñèñòåìû,
ïîñêîëüêó èçìåíÿþòñÿ òîëüêî ñîñòàâ è ñâîé-
ñòâà ñèñòåìû. Äàííîå óòâåðæäåíèå íå èñêëþ-
÷àåò èñïîëüçîâàíèÿ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ìîäå-
ëåé òîâàðíûõ ïîòîêîâ, ïðåäïðèÿòèé îïòîâîé
òîðãîâëè, òîâàðíûõ áèðæ è â òîì ñëó÷àå, åñëè
îíè èíòåãðèðîâàíû ñ ïðîèçâîäñòâåííûìè ñèñ-
òåìàìè èëè ÿâëÿþòñÿ ñàìîñòîÿòåëüíûìè. Ìî-
äåëèðîâàíèå ïðîèçâîäñòâåííûõ è òîðãîâûõ îáúå-
äèíåíèé ïîçâîëèëî áû îáåñïå÷èòü çàâèñèìîñòü
ïðîèçâîäñòâåííûõ ðåøåíèé îò âîçìóùåíèé íà
òîðãîâûå ïðîöåññû è ïîâûñèòü òåì ñàìûì ýô-
ôåêòèâíîñòü ôèíàíñèðîâàíèÿ ñèñòåìû â öåëîì.

Ðàññìîòðèì ïðîáëåìû ìîäåëèðîâàíèÿ ôè-
íàíñîâûõ ïîòîêîâ â ïðîèçâîäñòâåííûõ è òîðãî-
âûõ ñèñòåìàõ. Ïðåäñòàâëåííàÿ âûøå ìîäåëü (1)�
(2) âêëþ÷àåò â ñåáÿ îïèñàíèå â ïðîñòåéøåé
ôîðìå ôèíàíñîâûõ ïîòîêîâ. Íåîáõîäèìî âû-
ÿñíèòü, â êàêèõ ñëó÷àÿõ âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü
ðàñøèðåíèÿ ìîäåëè â ðàññìàòðèâàåìîì íàïðàâ-
ëåíèè è êàê ýòî ðàñøèðåíèå îñóùåñòâèòü.

Ðàññìîòðèì ýòè âîïðîñû. Êàê èçâåñòíî,
öåíû íà òîâàðû âîçíèêëè â ðåçóëüòàòå îáìåíà â
ãëóáîêîé äðåâíîñòè [29]. È ëèøü ñðàâíèòåëüíî
íåäàâíî, â XIX â., îñîçíàëè, ÷òî ôèíàíñîâûå
âåëè÷èíû âûïîëíÿþò ôóíêöèþ ñîãëàñîâàíèÿ,
ò.å. îïòèìàëüíîãî «êîíêóðåíòíîãî âçàèìîäåé-
ñòâèÿ ìåæäó ïðîìûøëåííîñòüþ è ðûíêîì» [30,
c. 62].

Äëÿ ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ôèíàí-
ñîâûõ ïîòîêîâ ïðèíöèïèàëüíî âàæíûì ÿâëÿåò-
ñÿ ñàìîñòîÿòåëüíîñòü èõ ïðîöåññîâ: íàëè÷èå
èíñòèòóòîâ îöåíèâàíèÿ òîâàðîâ, íàêîïëåíèÿ,
ïåðåäà÷è äåíåæíûõ ñðåäñòâ, èçîáðåòåíèå è ðàç-
âèòèå ôèíàíñîâûõ èíñòðóìåíòîâ, ôèíàíñîâûé

Ý Ê Î Í Î Ì È Ê À

ìåíåäæìåíò. Õàðàêòåðíî, ÷òî ýòè ïðîöåññû
ïðîèñõîäÿò çà÷àñòóþ â îòðûâå îò îöåíèâàåìûõ
òîâàðîâ è óñëóã.

Ïðè òåîðåòè÷åñêîì ìîäåëèðîâàíèè ôèíàí-
ñîâûõ ïîòîêîâ íàì ïðåäñòàâëÿþòñÿ âàæíûìè
ïåðâûå äâå ôóíêöèè: äåíåæíîãî ýêâèâàëåíòà
òîâàðà è èíñòðóìåíò ñîãëàñîâàíèÿ ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ è òîðãîâûõ ïðîöåññîâ. Ïðè äåòàëüíîì
èññëåäîâàíèè ýòèõ ôóíêöèé ìîæíî óâåðåííåå
ìîäåëèðîâàòü ñîáñòâåííûå ïðîöåññû ôèíàíñî-
âîãî ðûíêà. Äàííîå ðåøåíèå ñâÿçàíî ñ âîçìîæ-
íîñòüþ èññëåäîâàíèÿ çàêîíîâ öåíîîáðàçîâàíèÿ
êàê åäèíîãî êîìïëåêñà ïðîèçâîäñòâåííûõ, òîð-
ãîâûõ è ôèíàíñîâûõ ïðîöåññîâ. Ïðè ýòîì ìû
èñïîëüçóåì ñâîéñòâà öåí êàê îáúåêòèâíî îáóñ-
ëîâëåííûõ îöåíîê (ñì. ïðèìå÷àíèå ðåäàêòîðà
â ðàáîòå [30, c. 65]), ïîëó÷àåìûõ èç òåîðèè äâîé-
ñòâåííîñòè.

Ïðèìåíèòåëüíî ê çàäà÷å (1)�(2) äàííàÿ òå-
îðèÿ ðàññìàòðèâàëàñü â ðàáîòå [9], ãäå äëÿ iÒÏ
ïîëó÷åíà ñëåäóþùàÿ çàäà÷à ñîãëàñîâàíèÿ ðåøå-
íèé:

( ) ∗∗
+∈

∗ ⋅−−⋅= iiiiii
Vx

i xsyI
iii

λϕλ
υ 1
,

[max     (3)

ãäå ∗
+

∗
1, ii λλ  � âåêòîðû îïòèìàëüíûõ öåí íà âõîä-

íûå è âûõîäíûå ïðîèçâîäñòâåííûå ïîòîêè,
ðàçìåðíîñòü êîòîðûõ ñîâïàäàåò ñ ðàçìåðíîñòüþ
âåêòîðîâ ix  è iy  ñîîòâåòñòâåííî;

( )iiiii yxs ωυ ,,,= .
Àíàëîãè÷íàÿ çàäà÷à ìåòîäà äèíàìè÷åñêîãî

ïðîãðàììèðîâàíèÿ çàïèñûâàåòñÿ â ñëåäóþùåì
âèäå [7, c. 91]:

( ) ( ) ( )[ ]i
iiii

i
ii

Vu

ÄÏ
I xsyI

ii

ωϕω ,,max 1 Ψ−−Ψ= +

∈
,    (4)

ãäå ( ) ( )i
ii

i
ii xy ωω ,,, 1 ΨΨ +  � ôóíêöèè

Áåëëìàíà; ix  â äàííîì ìåõàíèçìå ñîãëàñîâà-
íèÿ ðåøåíèé � çàäàííàÿ âåëè÷èíà;

( )Ni
i ωωω ,...,=  � ñîâîêóïíûé âåêòîð âîç-

ìóùåíèé äëÿ iÒÏ .
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íàèáîëåå îáùàÿ ôîð-

ìà ñîãëàñîâàíèÿ ðåøåíèé ïðåäëîæåíà Â.Ô. Êðî-
òîâûì. Îí ïîêàçàë, ÷òî â ÷àñòíûõ ñëó÷àÿõ îíà
ñîâïàäàåò ñ âûðàæåíèåì (4) [31], ïîýòîìó îã-
ðàíè÷èìñÿ àíàëèçîì âûðàæåíèé (3), (4). Íå-
òðóäíî çàìåòèòü, ÷òî öåëåâàÿ ôóíêöèÿ â âûðà-
æåíèè (3) îòðàæàåò îïåðàöèè ñ ôèíàíñîâûìè
ïîòîêàìè. Àíàëèç âûðàæåíèÿ (4), ïðîâåäåííûé
Ð.Í. Ëþáëèíñêèì è Í.Ì. Îñêîðáèíûì [9, c.
91�93], ïîêàçûâàåò, ÷òî ôóíêöèÿ Áåëëìàíà òàê-
æå ñâÿçàíà ñî ñòîèìîñòüþ ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðî-
ìåæóòî÷íûõ ïðîäóêòîâ. Äàííûé âûâîä áàçèðó-
åòñÿ íà òîì, ÷òî ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ
ïðîèçâîäíàÿ ôóíêöèè Áåëëìàíà ñîâïàäàåò ñ
ñîîòâåòñòâóþùèì ìíîæåñòâîì Ëàãðàíæà. Òàêèì

.
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îáðàçîì, öåëåâàÿ ôóíêöèÿ â (4) òàêæå ñâÿçàíà
ñ ôèíàíñîâûìè ïîòîêàìè.

Êàê ðåçóëüòàò ïðîâåäåííîãî àíàëèçà âûäå-
ëèì îñíîâíûå çàäà÷è è ìåòîäû ìîäåëèðîâàíèÿ
ôèíàíñîâûõ ïîòîêîâ â ïðîèçâîäñòâåííî-òîðãî-
âûõ ïðîöåññàõ.

1. Ïðè ñëîæèâøåéñÿ èëè ïëàíèðóåìîé ñèñ-
òåìå öåíîîáðàçîâàíèÿ è ñòðàòåãèÿõ ôèíàíñîâî-
ãî ìåíåäæìåíòà îïðåäåëèòü ñòåïåíü ñîãëàñîâàí-
íîñòè (îïòèìàëüíîñòè) ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñè-
ñòåìû â öåëîì.

2. Äëÿ çàäàííîãî ïðîèçâîäñòâåííî-òîðãîâî-

1. Äîìàíîâà À.Â., Æàê Ñ.Â., Ñòåðëèêîâ Ô.Ô. Ýêî-
íîìèêà. Êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå. Ðîñòîâ-íà-Äîíó,
1998.

2. Ìàì÷åíêî Î.Ï. Ðåôîðìèðîâàíèå ðåãèîíàëüíîé ñèñ-
òåìû óïðàâëåíèÿ ôèíàíñîâî-ìàòåðèàëüíûìè ïîòîêàìè. //
Ïðîáëåìû ðàçâèòèÿ ðåãèîíà â óñëîâèÿõ îáùåãî êðèçèñà:
ïîëèòè÷åñêîãî, ýêîíîìè÷åñêîãî, ñîöèàëüíîãî: Ìàòåðèàëû
ìåæðåãèîíàëüíîé íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêîé êîíôåðåíöèè. Ãîð-
íî-Àëòàéñê, 2000.

3. Îõìàí Å.Ã., Ïîïîâ Ý.Â. Ðåèíæåíèðèíã áèçíåñà:
ðåèíæåíèðèíã îðãàíèçàöèé è èíôîðìàöèîííûå òåõíî-
ëîãèè. Ì., 1997.

4. Ìåñàðîâè÷ Ì., Ìàêî Ä., Òàêàõàðà È. Òåîðèÿ èåðàð-
õè÷åñêèõ ìíîãîóðîâíåâûõ ñèñòåì. Ì., 1973.

5. Ïåðâîçâàíñêèé À.À. Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè â
óïðàâëåíèè ïðîèçâîäñòâîì. Ì., 1975.

6. Ìàòåìàòèêà è êèáåðíåòèêà â ýêîíîìèêå: Ñëî-
âàðü-ñïðàâî÷íèê. Ì., 1975.

7. Ïëèñêèí Ë.Ã. Îïòèìèçàöèÿ íåïðåðûâíîãî ïðî-
èçâîäñòâà. Ì., 1975.

8. Áàãðèíîâñêèé Ê.À. Îñíîâû ñîãëàñîâàíèÿ ïëàíî-
âûõ ðåøåíèé. Ì., 1977.

9. Ëþáëèíñêèé Ð.Í., Îñêîðáèí Í.Ì. Ìåòîäû äå-
êîìïîçèöèè ïðè îïòèìàëüíîì óïðàâëåíèè íåïðåðûâíû-
ìè ïðîèçâîäñòâàìè. Òîìñê, 1979.

10. Îïòèìèçàöèÿ ïëàíîâ ïðîèçâîäñòâà / Ïîä ðåä.
Í.Á. Ìèðîíîñåöêîãî. Íîâîñèáèðñê, 1987.

11. Òèøîâ Â.Â., Ìàðêîâà Â.Ë., Ñîëîìåííèêîâà Å.À.
Ôèíàíñîâî-ïðîìûøëåííûå ãðóïïû: ïðîáëåìû ñòàíîâ-
ëåíèÿ, ôóíêöèîíèðîâàíèÿ, ìîäåëèðîâàíèÿ. Íîâîñèáèðñê,
1996.

12. Äåìåíòüåâ Â.Å. Èíâåñòèöèîííûå è èííîâàöèîí-
íûå äîñòîèíñòâà ôèíàíñîâî-ïðîìûøëåííûõ ãðóïï //
Ýêîíîìèêà è ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòîäû. 1996. ¹6

13. Ëèçèíã àãðàðíûõ ìàøèí â Ñèáèðè / Ïîä ðåä.
Â.Ï. Êîêîðåâà, Â.Â. Òèòîâà. Íîâîñèáèðñê, 1998.

14. Ëýñäîí Ë.Ñ. Îïòèìèçàöèÿ áîëüøèõ ñèñòåì. Ì.,
1975.

ãî ïðîöåññà è çàäàííûõ ïðèíöèïîâ ñîãëàñîâà-
íèÿ íàéòè âàðèàíòû îïòèìàëüíûõ ôèíàíñîâûõ
ñòðàòåãèé è, ñîîòâåòñòâåííî, ðàññ÷èòàòü ïîëó-
÷åííûå ôèíàíñîâûå ïîòîêè.

3. Ïðîâîäèòü íåçàâèñèìîå ìàòåìàòè÷åñêîå
ìîäåëèðîâàíèå ôèíàíñîâûõ ïîòîêîâ íà ôèíàí-
ñîâûõ ðûíêàõ, ðàññìàòðèâàÿ ïðîöåññû íàêîï-
ëåíèÿ è îáðàùåíèÿ äåíåæíûõ ñðåäñòâ.

Ìåòîäû ðåøåíèÿ äàííûõ çàäà÷ ìîãóò áàçè-
ðîâàòüñÿ íà îïòèìèçàöèîííîì, èìèòàöèîííîì
ïîäõîäàõ èëè èñïîëüçîâàòü ìîäåëè ýêîíîìè÷åñ-
êîãî ðàâíîâåñèÿ.
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