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òðîëþ çà åêñïîðòîì êðèïòîãðàô³÷íèõ òåõíîëîã³é òà
ïðàâîâèõ ô³íàíñîâèõ âçàºìîâ³äíîñèí ì³æ ó÷àñíèêàìè
â³ðòóàëüíîãî ñâ³òó åëåêòðîííî¿ êîìåðö³¿. Íåçàëåæíî
â³ä òîãî, ÿê ïðàöþº êîìïàí³ÿ, åëåêòðîííà òðàíñôîðìà-
ö³ÿ âæå íå º ïðåäìåòîì âèáîðó. Öå âæå º íåîáõ³äí³ñòþ
äëÿ óñï³øíîãî ðîçâèòêó á³çíåñó.
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Íàä³éøëà 9.02.07

Â ñòàòüå ïðîàíàëèçèðîâàíû îñíîâíûå ïðîáëåìû ýëåê-
òðîííîé êîìåðöèè è ïðåäëîæåíû ìåòîäû ðåøåíèÿ ýòèõ
ïðîáëåì.

In the given article main problems of electronically com-
mercial are analyzed. New methods for solution of discussed
problems are proposed.

ÓÄÊ 519.2:368.01
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ÑÒÎÕÀÑÒÈ×ÅÑÊÀß ÌÎÄÅËÜ ÈÇÌÅÍßÞÙÈÕÑß 
ÌÅÆÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÅÍÍÛÕ ÏÎÒÎÊÎÂ

Ïðåäëîæåíà ñòîõàñòè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ìîäåëè
äèíàìè÷åñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ðåñóðñîâ. Ôîðìàëèçì ìîäå-
ëè èñïîëüçóåò ÿçûê íåîäíîðîäíûõ ìàðêîâñêèõ öåïåé. Ïî-
êàçàíà âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïðåäëîæåííîé ìîäåëè
â çàäà÷àõ ýêîíîìè÷åñêîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ïðåäëàãàåìàÿ ìîäåëü äèíàìè÷åñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ
ìåæïðîèçâîäñòâåííûõ ïîòîêîâ (â äåíåæíîì âûðàæå-
íèè) îòðàæàåò âçàèìîñâÿçü ìåæäó ñòðóêòóðîé ïðîèç-
âîäñòâà è ïîòðåáëåíèÿ (íà óðîâíå ðåãèîíà èëè â öåëîì
ïî íàðîäíîìó õîçÿéñòâó) è èçìåíåíèåì äîõîäà îòäåëü-
íûõ ïðåäïðèÿòèé (îòðàñëåé) è ñóììàðíîãî äîõîäà ïî
ðåãèîíó â öåëîì (âàëîâîãî íàöèîíàëüíîãî äîõîäà).
Â ìîäåëè èñïîëüçóåòñÿ èçâåñòíûé ïðèíöèï ïðåäñòàâ-
ëåíèÿ ñòðóêòóðû ïðîèçâîäñòâà-ïîòðåáëåíèÿ â âèäå
ìàòðèöû êîýôôèöèåíòîâ çàòðàò [1] çàìêíóòîé ñèñòå-
ìû, à òàêæå ìåòîä îòðàæåíèÿ çàâèñèìîñòè ìåæäó îáúå-
ìîì äîõîäà è ñòðóêòóðîé ïðîèçâîäñòâà-ïîòðåáëåíèÿ
ñ ïîìîùüþ ìàòðèöû êîýôôèöèåíòîâ ïðèáûëüíîñòè
âëîæåíèé [2].

Ìîäåëü ïîçâîëÿåò:
1) îñóùåñòâèòü âûáîð îïòèìàëüíîé, ñ òî÷êè çðåíèÿ

ðîñòà ñóììàðíîãî äîõîäà, ñòðóêòóðû ïðîèçâîäñòâà-ïî-
òðåáëåíèÿ;

2) îñóùåñòâèòü âûáîð îïòèìàëüíîé ñòðóêòóðû ïðî-
èçâîäñòâà äëÿ òîãî èëè èíîãî ïðåäïðèÿòèÿ (òîé èëè
èíîé îòðàñëè), ñ òî÷êè çðåíèÿ ðîñòà åãî (åå) äîõîäîâ,
ïðè çàäàííîé ñòðóêòóðå ïðîèçâîäñòâà äðóãèõ ïðåäïðè-
ÿòèé ðåãèîíà (äðóãèõ îòðàñëåé íàðîäíîãî õîçÿéñòâà);

3) îñóùåñòâèòü ïðîãíîç èçìåíåíèÿ ñóììàðíîãî äî-
õîäà è (èëè) äîõîäà òîé èëè èíîé îòðàñëè ïðè äàííîé
ñòðóêòóðå ïðîèçâîäñòâà-ïîòðåáëåíèÿ.

ÎÏÈÑÀÍÈÅ ÌÎÄÅËÈ

Ââåäåì íåêîòîðûå îáîçíà÷åíèÿ:

 – ñóììàðíûé äîõîä (âàëîâîé íàöèîíàëüíûé
ïðîäóêò) íà ìîìåíò t;

 – âåêòîð êîýôôèöèåí-
òîâ ðàñïðåäåëåíèÿ ñóììàðíîãî äîõîäà (âàëîâîãî íàöè-
îíàëüíîãî ïðîäóêòà) ïî ïðåäïðèÿòèÿì ðåãèîíà (îòðàñ-
ëÿì íàðîäíîãî õîçÿéñòâà):

 – äîõîä j-ãî ïðåäïðèÿòèÿ (j-é îò-

ðàñëè) íà ìîìåíò t;

 – ìàòðèöà êîýôôèöèåíòîâ çà-

òðàò, îòðàæàþùàÿ ñòðóêòóðó ïðîèçâîäñòâà-ïîòðåáëåíèÿ: 

V t

p t p1 t p2 t pn t=

Vj t v t pj t=

P t pij t
i j 1=
n=
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 – ÷àñòü äîõîäà i-ãî ïðåäïðèÿòèÿ (i-é îòðàñ-

ëè), íàïðàâëÿåìàÿ íà ïðèîáðåòåíèå ïðîäóêòà j-ãî
ïðåäïðèÿòèÿ (j-é îòðàñëè),

 – ìàòðèöà êîýôôèöèåíòîâ

ïðèáûëüíîñòè âëîæåíèé íà ìîìåíò t:
 – âåëè÷èíà ïðèáûëè, ïîëó÷àåìîé i-ì ïðåä-

ïðèÿòèåì (îòðàñëüþ) íà åäèíèöó çàòðàò ïî ïðèîáðåòå-
íèþ ïðîäóêöèè j-ãî ïðåäïðèÿòèÿ (îòðàñëè), íà ìîìåíò t;

 – ñîâîêóïíàÿ ïðèáûëü, ïî-

ëó÷àåìàÿ i-ì ïðåäïðèÿòèåì (îòðàñëüþ) íà åäèíèöó çà-
òðàò, ïðîèçâåäåííûõ íà ìîìåíò t;

 – âå-

ëè÷èíà îòíîñèòåëüíîãî èçìåíåíèÿ (óâåëè÷åíèÿ ïðè
k(t) > 0 è óìåíüøåíèÿ ïðè k(t) < 0) ñóììàðíîãî äîõî-
äà ïî ðåãèîíó (âàëîâîãî íàöèîíàëüíîãî ïðîäóêòà) íà
ìîìåíò t ïðè äàííîé ñòðóêòóðå ïðîèçâîäñòâà:

 (ïîëó÷àåìûé äîõîä íå ìîæåò áûòü îòðèöà-
òåëüíûì).

Êàê îòìå÷àëîñü âûøå, ïðåäëàãàåìàÿ ìîäåëü ÿâëÿåò-
ñÿ ìîäåëüþ çàìêíóòîé ñèñòåìû. Íà ïðàêòèêå, îäíàêî,
íè îäíà ýêîíîìè÷åñêàÿ ñèñòåìà íå ÿâëÿåòñÿ çàìêíóòîé:
âñåãäà ïðèñóòñòâóåò òîâàðîîáìåí ïðåäïðèÿòèé äàííîãî
ðåãèîíà èëè ñòðàíû ñ âíåøíèìè êîíòðàãåíòàìè. Äëÿ
ïðåîäîëåíèÿ ýòîãî ïðîòèâîðå÷èÿ ìîäåëü ïðåäóñìàò-
ðèâàåò ââåäåíèå äîïîëíèòåëüíîãî ôèêòèâíîãî ïðåäïðè-
ÿòèÿ, ïðåäñòàâëÿþùåãî â àãðåãèðîâàííîé ôîðìå âñåõ
âíåøíèõ êîíòðàãåíòîâ. Ïîñêîëüêó â ðåàëüíîé ïðàêòè-
êå îäíèì èç êîíòðàãåíòîâ ðûíêà âñåãäà ÿâëÿåòñÿ ãîñó-
äàðñòâî èëè îòäåëüíûå åãî îðãàíû, òî â ìîäåëü â êà-
÷åñòâå åùå îäíîãî ôèêòèâíîãî ïðåäïðèÿòèÿ ââåäåí ýëå-
ìåíò, ïðåäñòàâëÿþùèé ãîñóäàðñòâî â ñòðóêòóðå ïðîèç-
âîäñòâà-ïîòðåáëåíèÿ. Íàêîíåö, ïîñêîëüêó èñòî÷íèêîì
âñÿêîé ñòîèìîñòè ÿâëÿåòñÿ æèâîé òðóä, à êîíå÷íûì
ïîòðåáèòåëåì ïðîäóêöèè âñÿêîãî ïðåäïðèÿòèÿ (îòðàñ-
ëè) ÿâëÿåòñÿ íàñåëåíèå, òî â ìîäåëè òàêæå èñïîëüçîâà-
íî àãðåãèðîâàííîå ïðåäñòàâëåíèå ïîñëåäíåãî êàê åùå
îäíîãî ôèêòèâíîãî ïðåäïðèÿòèÿ (îòðàñëè). Íà îñíîâà-
íèè âûøåèçëîæåííîãî äëÿ îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ ìàò-

ðèöû êîýôôèöèåíòîâ çàòðàò  ìîæ-

íî ïðåäëîæèòü ñëåäóþùèå èíòåðïðåòàöèè.
 – ÷àñòü äîõîäà i-ãî ïðåäïðèÿòèÿ, ïîëó÷åííîãî

íà ìîìåíò t, ðàñõîäóåìàÿ íà âûïëàòó çàðàáîòíîé ïëà-
òû.

 – ÷àñòü äîõîäà i-ãî ïðåäïðèÿòèÿ, ïîëó÷åííîãî
íà ìîìåíò t, ðàñõîäóåìàÿ íà îáÿçàòåëüíûå îò÷èñëåíèÿ

â ãîñóäàðñòâåííûé è ìåñòíûé áþäæåòû, à òàêæå â ðàç-
ëè÷íûå ôîíäû.

 – ÷àñòü äîõîäà i-ãî ïðåäïðèÿòèÿ, ïîëó÷åííîãî
íà ìîìåíò t, ðàñõîäóåìàÿ íà çàêóïêó ïðîäóêöèè âíåø-
íèõ êîíòðàãåíòîâ.

 – ÷àñòü äîõîäîâ íàñåëåíèÿ, ïîëó÷åííûõ íà
ìîìåíò t, ðàñõîäóåìàÿ íà ïðèîáðåòåíèå ïðîäóêöèè i-ãî
ïðåäïðèÿòèÿ.

 – ÷àñòü ãîñóäàðñòâåííûõ äîõîäîâ, ïîëó÷åí-
íûõ íà ìîìåíò t, ðàñõîäóåìàÿ íà

à) çàêóïêó ïðîäóêöèè i-ãî ïðåäïðèÿòèÿ;
á) ãîñóäàðñòâåííûå èíâåñòèöèè â i-å ïðåäïðèÿòèå.

 – ÷àñòü ãîñóäàðñòâåííûõ äîõîäîâ, ïîëó÷åí-
íûõ íà ìîìåíò t, ðàñõîäóåìàÿ íà âûïëàòû íàñåëåíèþ
(çàðïëàòû â áþäæåòíîé ñôåðå, ïåíñèè, ñòèïåíäèè, ïî-
ñîáèÿ, ìàòåðèàëüíàÿ ïîìîùü íàñåëåíèþ).

 – ÷àñòü äîõîäîâ íàñåëåíèÿ, ïîëó÷åííûõ íà
ìîìåíò t, ðàñõîäóåìàÿ íà óïëàòó íàëîãîâ (ïîäîõîäíî-
ãî, íà íåäâèæèìîå èìóùåñòâî, íà òðàíñïîðòíûå ñðåä-
ñòâà).

 – ÷àñòü ãîñóäàðñòâåííûõ äîõîäîâ, ïîëó÷åí-
íûõ íà ìîìåíò t, ðàñõîäóåìàÿ íà îñóùåñòâëåíèå ïëàòå-
æåé âíåøíèì êîíòðàãåíòàì (çàêóïêà ïðîäóêöèè âíåø-
íèõ ïðîèçâîäèòåëåé, ïëàòåæè ïî êðåäèòàì èç âíåøíèõ
èñòî÷íèêîâ, êðåäèòîâàíèå âíåøíèõ àãåíòîâ, áåçâîçìåç-
äíàÿ ïîìîùü âíåøíèì ñóáúåêòàì).

 – ÷àñòü äîõîäîâ, ïîëó÷åííûõ íà ìîìåíò t ïî-
ëó÷åííûõ îò âíåøíèõ êîíòðàãåíòîâ, ïîëó÷àåìàÿ ãîñó-
äàðñòâîì (òàìîæåííûå ïîøëèíû, êðåäèòû ãîñóäàðñòâó
èç âíåøíèõ èñòî÷íèêîâ, ïëàòåæè ïî êðåäèòàì ãîñóäàð-
ñòâà âíåøíèì àãåíòàì).

 – ÷àñòü äîõîäîâ íàñåëåíèÿ, ïîëó÷åííûõ íà
ìîìåíò t, ðàñõîäóåìàÿ íà âûïëàòû âíåøíèì êîíòðà-
ãåíòàì (äåíåæíûå ïåðåâîäû çà ïðåäåëû ðåãèîíà, ðàñ-
õîäû íà òóðèñòè÷åñêèå ïîåçäêè, ïðèîáðåòåíèå ïðîäóê-
öèè íåïîñðåäñòâåííî ó âíåøíèõ ïðîèçâîäèòåëåé).

 – ÷àñòü äîõîäîâ, ïîëó÷åííûõ íà ìîìåíò t ïî-
ëó÷åííûõ îò âíåøíèõ êîíòðàãåíòîâ, ïîëó÷àåìàÿ íàñå-
ëåíèåì (äåíåæíûå ïåðåâîäû èç-çà ïðåäåëîâ ðåãèîíà,
çàðàáîòíàÿ ïëàòà, ïîëó÷åííàÿ çà ðàáîòó íà âíåøíèõ
êîíòðàãåíòîâ è ò. ï.).

Ïðè îïðåäåëåíèè êîýôôèöèåíòîâ ïðèáûëüíîñòè
âëîæåíèé äëÿ êàæäîé îòðàñëè ñëåäóåò èñõîäèòü èç ñëå-
äóþùèõ ïðèíöèïîâ:

1) ïîñêîëüêó èñòî÷íèêîì âñÿêîé ñòîèìîñòè ÿâëÿåòñÿ
æèâîé òðóä, òî ðàñõîäû íà çàðàáîòíóþ ïëàòó âñåãäà
ïðèáûëüíû: 

2) îòäà÷à îò æèâîãî òðóäà îáû÷íî ïðîïîðöèîíàëüíà
ýíåðãî- è òåõíè÷åñêîé âîîðóæåííîñòè ïðîèçâîäñòâà,
ïîýòîìó äëÿ j, ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàñõîäàì íà ýíåðãî-
îáåñïå÷åíèå è çàêóïêó îáîðóäîâàíèÿ òàêæå ñëåäóåò ïî-
ëîæèòü 

3) çàòðàòû íà ïðèîáðåòåíèå ñûðüÿ îáû÷íî ñàìè ïî
ñåáå íå ïðèâîäÿò íè ê óâåëè÷åíèþ, íè ê óìåíüøåíèþ

pij t

p t 1+ p t P t ;=

Rij t rij t i j 1=
n=

rij t

ki t rij t pij t
j 1=

n
=

k t pi t ki t
i 1=

n
pi t pij t rij t

j 1=

n

i 1=

n
= =

V t 1+ 1 k t+ V t ,=

k t 1–

P t pij t
i j 1=
n=

pi1 t

pi2 t

pin t

p1i t

p2i t

p21 t

p12 t

p2n t

pn2 t

p1n t

pn1 t

ri1 t 0 2 i n t 0;

rij t 0 2 i n t 0;
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äîõîäà (ïðè íîðìàëüíûõ ïðîïîðöèÿõ îòíîñèòåëüíî
äðóãèõ ñòàòåé ðàñõîäîâ);

4) ðàñõîäû ïî óïëàòå ãîñóäàðñòâåííûõ ñáîðîâ è íà-
ëîãîâ îáû÷íî íåïîñðåäñòâåííî íå ïðîäóêòèâíû, ïîýòî-
ìó äëÿ âñåõ i ñëåäóåò ïîëîæèòü .

Ïðè îïðåäåëåíèè êîíêðåòíûõ çíà÷åíèé ýòèõ âåëè-
÷èí ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî îíè â áîëüøîé ñòåïåíè çà-
âèñÿò îò ïðîïîðöèé ðàñõîäîâ (òî åñòü ðåàëüíî èìååì

), íî â ëþáîì ñëó÷àå

äëÿ ëþáîãî i è j è âñåõ t > 0 äîëæíî âûïîëíÿòüñÿ
íåðàâåíñòâî  (òî åñòü äàæå ïðè ñàìîì íåðà-

çóìíîì âëîæåíèè ñðåäñòâ íåëüçÿ ïîòåðÿòü áîëüøå, ÷åì
èõ èìååòñÿ â íàëè÷èè).

ÑÒÎÕÀÑÒÈ×ÅÑÊÀß ÈÍÒÅÐÏÐÅÒÀÖÈß 
ÌÎÄÅËÈ

Â êëàññè÷åñêîé ìîäåëè êîýôôèöèåíòîâ çàòðàò [1]
ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî êàæäîå ïðåäïðèÿòèå (îòðàñëü) íà
êàæäîì øàãå ïîëíîñòüþ ðàñõîäóåò âåñü ïîëó÷åííûé íà
ýòîò ìîìåíò äîõîä – òàêîå ïðåäïîëîæåíèå áûëî îïðàâ-
äàííûì íà òîì îñíîâàíèè, ÷òî ïðè ïðåäñòàâëåíèè âçà-
èìîñâÿçåé ìåæäó îòäåëüíûìè ïðîèçâîäñòâàìè ïîñðåä-
ñòâîì ñòàòè÷åñêîé ìîäåëè (îõâàòûâàþùåé áîëüøèå
ïðîìåæóòêè âðåìåíè ïîðÿäêà ãîäà) òàêîå äîïóùåíèå
äåéñòâèòåëüíî ïðèáëèæåííî ñîîòâåòñòâîâàëî ðåàëüíî-
ìó ïîëîæåíèþ âåùåé. Â ïðåäëàãàåìîé ìîäåëè, òàê êàê
îíà, âî-ïåðâûõ, ÿâëÿåòñÿ äèíàìè÷åñêîé, à âî-âòîðûõ,
ïîñêîëüêó åå âðåìåííîé ìàñøòàá èìååò ïîðÿäîê íåäåëü
èëè ìåñÿöåâ, áîëåå îïðàâäàííûì ÿâëÿåòñÿ ïðåäïîëî-
æåíèå, ÷òî â ìàòðèöàõ êîýôôèöèåíòîâ çàòðàò äëÿ ðàç-
ëè÷íûõ ïåðèîäîâ íå âñå äèàãîíàëüíûå ýëåìåíòû áóäóò
ðàâíû íóëþ. Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü, ÷òî äàííîå ïðåä-
ïîëîæåíèå, òàêæå êàê è ïðåäïîëîæåíèå î íåîäíîðîä-
íîñòè öåïè Ìàðêîâà ñ ìàòðèöàìè ïåðåõîäíûõ âåðîÿò-
íîñòåé çà åäèíèöó âðåìåíè, ñîâïàäàþùèìè ñ ìàòðè-
öàìè êîýôôèöèåíòîâ çàòðàò äëÿ îòäåëüíûõ ïåðèîäîâ
â ðàññìàòðèâàåìîé ìîäåëè, îáåñïå÷èâàåò îòðàæåíèå
â ýòîé ìîäåëè ðàçëè÷íîé äëèòåëüíîñòè ïðîèçâîäñòâåí-
íûõ öèêëîâ äëÿ ðàçëè÷íûõ ïðîèçâîäñòâ. Êðîìå òîãî,
ìîäåëü ìîæíî ìîäèôèöèðîâàòü òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû
â íåé ó÷èòûâàëîñü èçìåíåíèå ÷èñëà ïðåäïðèÿòèé ñ òå-
÷åíèåì âðåìåíè: äëÿ ýòîãî ìîæíî èñïîëüçîâàòü ðàñ-
ñìàòðèâàâøóþñÿ â [3] ìîäåëü öåïåé Ìàðêîâà ñ ïåðå-
ìåííûì ÷èñëîì ñîñòîÿíèé.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíÿòûìè â äàííîé ìîäåëè ïðåäïî-
ëîæåíèÿìè, äëÿ âåëè÷èíû äîõîäà , ïîëó÷åííîãî
ñ ìîìåíòà s â òå÷åíèè ïðîìåæóòêà âðåìåíè T èìååì

(1)

ãäå  – êîýôôèöèåíò äèñêîíòèðîâàíèÿ (âåëè÷èíà, îá-
ðàòíàÿ íîðìå áàíêîâñêîãî ïðîöåíòà).

Ïðè  èç (1) ïîëó÷àåì

(2)

Â ñëó÷àå, êîãäà íåîäíîðîäíàÿ öåïü Ìàðêîâà ñ ìàò-
ðèöàìè ïåðåõîäíûõ âåðîÿòíîñòåé çà åäèíèöó âðåìåíè,
ñîâïàäàþùèìè ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ìàòðèöàìè êîýô-
ôèöèåíòîâ çàòðàò, ÿâëÿåòñÿ ýðãîäè÷åñêîé (â ñèëüíîì

ñìûñëå), äëÿ  ìîæíî ïîëó÷èòü îöåíêó ,
êîòîðàÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñóììèðîâàíèå òîëüêî êî-
íå÷íîãî ÷èñëà ñëàãàåìûõ. Ðàññìîòðèì âíà÷àëå âåëè-
÷èíó

ãäå   – êîìïîíåíòû âåêòîðà ïðåäåëüíîãî

ðàñïðåäåëåíèÿ  ñîîòâåòñòâóþùåé íåîäíîðîäíîé öåïè
Ìàðêîâà; N – ÷èñëî ïåðåõîäîâ, äîñòàòî÷íîå ëèáî äëÿ
ñõîäèìîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ óêàçàííîé öåïè ê ïðåäåëü-
íîìó, òàê íàçûâàåìûé ïðîöåññ ôîêóñèðîâêè (óñëîâèÿ,
êîòîðûå äëÿ ýòîãî äîëæíû âûïîëíÿòüñÿ, ïðèâåäåíû
â [4]), ëèáî äëÿ òîãî, ÷òîáû ðàñïðåäåëåíèå öåïè äîñòà-
òî÷íî ìàëî îòëè÷àëîñü îò ñâîåãî ïðåäåëà ( -ôîêó-
ñèðîâêà [5]).

Â îáùåì ñëó÷àå, èñïîëüçîâàíèå âåëè÷èíû 
âìåñòî  íå ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííîìó óïðîùå-
íèþ ðàñ÷åòîâ, îäíàêî â íåêîòîðûõ ÷àñòíûõ ñëó÷àÿõ íà
îñíîâå ýòîé âåëè÷èíû ìîæíî ïîëó÷èòü îöåíêè âåëè-
÷èíû , äîñòàòî÷íî ïðèåìëåìûå â ñìûñëå òî÷íîñ-
òè, ïîëó÷åíèå êîòîðûõ ãîðàçäî ìåíåå òðóäîåìêî ñ âû-
÷èñëèòåëüíîé òî÷êè çðåíèÿ.

Ïóñòü . Â ýòîì ñëó÷àå èìååì

(3)

ãäå 
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Äëÿ âñÿêîãî  ïðè äîñòàòî÷íî áîëüøèõ N áóäåò
ñïðàâåäëèâî íåðàâåíñòâî

ãäå  Òîãäà äëÿ âûðàæåíèÿ â ïðàâîé ÷àñ-

òè (3) èìååì

Òî åñòü ïðè ïîäõîäÿùèõ çíà÷åíèÿõ  â êà÷åñòâå îöåí-

êè  âåëè÷èíû  ìîæíî ïðèíÿòü

(4)

Íåòðóäíî çàìåòèòü, ÷òî îöåíêà (4) ÿâëÿåòñÿ óäîâ-
ëåòâîðèòåëüíîé òîëüêî ïðè ñïåöèàëüíûõ çíà÷åíèÿõ
ïàðàìåòðà , ÷òî çíà÷èòåëüíî ñóæàåò îáëàñòü åå ïðèìå-
íèìîñòè. Ãîðàçäî áîëüøèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò ïîýòî-
ìó ñëó÷àé, êîãäà îòäà÷à îò âëîæåíèé çàâèñèò òîëüêî îò
íàïðàâëåíèÿ ðàñõîäîâ, íî íå îò èõ èñòî÷íèêà (òàêîå
ïðåäïîëîæåíèå áóäåò îïðàâäàíî â òîì ñëó÷àå, êîãäà
ìîäåëü îõâàòûâàåò ïðåäïðèÿòèÿ, êîòîðûå äåëÿòñÿ íà
äâå ãðóïïû â çàâèñèìîñòè îò ïðîôèëÿ – ïðîèçâîäèòå-
ëåé è äèñòðèáúþòåðîâ îäíîòèïíîé ïðîäóêöèè): 

 Â ýòîì ñëó÷àå, ïîäñòàâëÿÿ â (1) âûðàæåíèå

äëÿ , ïîëó÷èì

Òàêèì îáðàçîì, ïðè äîñòàòî÷íî áîëüøèõ s ìîæíî
èñïîëüçîâàòü îöåíêó

(5)

Õîòÿ òàêàÿ îöåíêà òàêæå òðåáóåò âûïîëíåíèÿ âåñü-
ìà ñïåöèôè÷åñêèõ óñëîâèé, åå âñå æå ìîæíî èñïîëüçî-
âàòü è â ñèòóàöèÿõ, êîãäà ïðåäïîëîæåíèå, íà êîòîðîì
îíà îñíîâàíà ñàìî âûïîëíÿåòñÿ ëèøü ïðèáëèæåííî.
Ïðèìåðîì òàêîãî «ðàñøèðåíèÿ» ìîäåëè ÿâëÿåòñÿ ìî-
äåëü, äëÿ êîòîðîé èìåþò ìåñòî ñîîòíîøåíèÿ

Î÷åâèäíî, ÷òî ïðè âûïîëíåíèè ýòèõ óñëîâèé è ïðè
äîñòàòî÷íî áîëüøèõ s, äëÿ òàêèõ ìîäåëåé ïðèìåíèìà
îöåíêà (5).

Ïðè ïðîãðàììíîé ðåàëèçàöèè â êà÷åñòâå èñõîäíûõ
äàííûõ èñïîëüçóþòñÿ:

1) ñâåäåíèÿ î ÷èñëå ïðåäïðèÿòèé ðåãèîíà (èëè î ñðåä-
íåì ÷èñëå ïðåäïðèÿòèé çà äîñòàòî÷íî ïðîäîëæèòåëü-
íûé ïåðèîä, åñëè âûáðàíà ìîäåëü ñ ìåíÿþùèìñÿ ÷èñ-
ëîì ïðåäïðèÿòèé);

2) ñâåäåíèÿ èç áàëàíñîâûõ îò÷åòîâ ïðåäïðèÿòèé î äî-
õîäàõ è ðàñõîäàõ çà îò÷åòíûé ïåðèîä;

3) ñâåäåíèÿ èç áþäæåòíîé ñìåòû î äîõîäàõ è ðàñõî-
äàõ áþäæåòà çà îò÷åòíûé ïåðèîä;

4) ñòàòèñòè÷åñêèå ñâîäêè î âåëè÷èíå ñîâîêóïíîãî
äîõîäà ïî ðåãèîíó;

5) ìàòåðèàëû ñîöèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé î ñòðóê-
òóðå äîõîäîâ è ðàñõîäîâ íàñåëåíèÿ.

Íà îñíîâàíèè ýòèõ äàííûõ ñòðîÿòñÿ ìàòðèöû êîýô-
ôèöèåíòîâ çàòðàò è êîýôôèöèåíòîâ ïðèáûëüíîñòè âëî-
æåíèé.

Ïðè ýòîì ïî æåëàíèþ ïîëüçîâàòåëÿ, ìîæíî ïîëó-
÷èòü:

1) ïðîãíîç èçìåíåíèÿ ñîâîêóïíîãî äîõîäà ïî ðåãè-
îíó ñ çàäàííûì óïðåæäåíèåì;

2) ïðîãíîç èçìåíåíèÿ äîõîäà òîãî èëè èíîãî ïðåä-
ïðèÿòèÿ ïðè çàäàííîì óïðåæäåíèè;

3) îöåíêó äîëãîñðî÷íûõ òåíäåíöèé â ýêîíîìèêå ðå-
ãèîíà.

Íà îñíîâàíèè ýòîé èíôîðìàöèè ìîæíî:

1) îöåíèòü âëèÿíèå èçìåíåíèé â òåõíîëîãèè íà äî-
õîä ïðåäïðèÿòèÿ;

2) îñóùåñòâèòü âûáîð îïòèìàëüíîé òåõíîëîãèè èç
ðÿäà àëüòåðíàòèâ;

3) îñóùåñòâèòü âûáîð îïòèìàëüíîãî ðåøåíèÿ ïðè
èíâåñòèðîâàíèè â ýêîíîìèêó ðåãèîíà.

ÂÛÂÎÄÛ

Â çàêëþ÷åíèè ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî óêàçàííàÿ ìî-
äåëü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìîäåëü ìàðêîâñêîãî òèïà íå
òîëüêî ïî ôîðìå ïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ – åå äåéñòâè-
òåëüíî ìîæíî èíòåðïðåòèðîâàòü ëèáî êàê öåïü Ìàðêî-
âà (ñ ïîñòîÿííûì èëè ïåðåìåííûì ÷èñëîì ñîñòîÿíèé),
ëèáî êàê ïîëóìàðêîâñêèé ïðîöåññ, îïèñûâàþùèé ýâî-
ëþöèþ íåêîòîðîé àáñòðàêòíîé «íåäåëèìîé» äåíåæíîé
åäèíèöû, ïåðåõîäÿùåé îò îäíîãî ïðåäïðèÿòèÿ ê äðóãîìó.
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Çàïðîïîíîâàíà ñòîõàñòè÷íà ³íòåð-ïðèòàö³ÿ ìîäåë³
äèíàì³÷íîãî ðîçïîä³ëó ðåñóðñ³â. Ôîðìàë³çì ìîäåë³ âè-
êîðèñòîâóº ìîâó íåîäíîð³äíèõ ìàðê³âñüêèõ ëàíöþã³â. Ïî-
êàçàíà ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ çàïðîïîíîâàíî¿ ìîäåë³
â ðîçâÿçàíí³ çàäà÷ åêîíîì³÷íîãî ïðîãíîçóâàííÿ.

Stochastic interpretation of model of dynamic allocation
of resources is offered. Model formalism is utilized by the
language of inhomogeneous Markov’s chains. Possibility of
the use of the offered model is solution in the tasks of econo-
mic prognostication. 

ÓÄÊ 004.932.2

Â. À. Ãîðîõîâàòñêèé, Ñ. Â. Êóçüìèí
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Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïî ïðèìåíåíèþ
ñòàòèñòè÷åñêîãî ïîäõîäà ïðè ôîðìèðîâàíèè, îöåíêå çíà-
÷åíèé, àíàëèçå ñâîéñòâ è óñòàíîâëåíèè ýêâèâàëåíòíîñòè
õàðàêòåðíûõ ïðèçíàêîâ èçîáðàæåíèé â öåëÿõ ñòðóêòóð-
íîãî ðàñïîçíàâàíèÿ îáúåêòîâ. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå îöåíêè
ïîäòâåðæäàþò âîçìîæíîñòü ïîñòðîåíèÿ îïòèìàëüíûõ
ëîêàëüíûõ ðåøåíèé.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ñòðóêòóðíûå ìåòîäû ðàñïîçíàâàíèÿ èçîáðàæåíèé,
îñíîâàííûå íà ïîñòðîåíèè õàðàêòåðíûõ ïðèçíàêîâ
ôðàãìåíòîâ, èìåþò íåñîìíåííûå ïðåèìóùåñòâà ïåðåä
òðàäèöèîííûìè èíòåãðàëüíûìè ïîäõîäàìè â ïëàíå ãèá-
êîñòè, óíèâåðñàëüíîñòè, à òàêæå óñòîé÷èâîñòè ê ôîíî-
âûì è ëîêàëüíûì ïîìåõàì [1, 2]. Õàðàêòåðíûìè ïðèç-
íàêàìè (ÕÏ) (äðóãèå íàçâàíèÿ: òî÷êè èíòåðåñà, êëþ-
÷åâûå òî÷êè) ñ÷èòàþò çíà÷èìûå îòêëèêè ëîêàëüíûõ
ôèëüòðîâ èçîáðàæåíèé [2–4]. ÕÏ îòíîñÿòñÿ ê ñòðóê-
òóðíûì ïðèçíàêàì íèçêîãî óðîâíÿ, ïî êîòîðûì ëèáî
íåïîñðåäñòâåííî îñóùåñòâëÿåòñÿ ðàñïîçíàâàíèå, ëèáî íà
èõ îñíîâå ôîðìèðóþò ïðèçíàêè áîëåå âûñîêîãî óðîâíÿ.
Êàê ïðàâèëî, ÕÏ ïîëó÷àþòñÿ â ðåçóëüòàòå äâóõýòàï-
íîé ïðîöåäóðû, ãäå âíà÷àëå âû÷èñëÿåòñÿ çíà÷åíèå
ïðèçíàêà, à çàòåì ïðèíèìàåòñÿ ðåøåíèå î çíà÷èìîñòè
è îá ó÷àñòèè â ðàñïîçíàâàíèè. Îïòèìàëüíûå îòêëèêè
ëîêàëüíûõ ôèëüòðîâ, íà îñíîâå êîòîðûõ ôîðìèðóþòñÿ
ÕÏ, îïèñûâàþò êîíå÷íûé íàáîð ñâîéñòâ ñèãíàëà
èçîáðàæåíèÿ â ôèêñèðîâàííîé ëîêàëüíîé îêðåñòíîñòè
(ôðàãìåíòå).

Âîçìîæíîñòü ñíèæàòü âëèÿíèå ëîêàëüíûõ è ôîíî-
âûõ ïîìåõ çàëîæåíà íåïîñðåäñòâåííî â ñòðóêòóðíîì

ïîäõîäå ê àíàëèçó èçîáðàæåíèÿ. Â òî æå âðåìÿ äåé-
ñòâèå ñëó÷àéíûõ ïîìåõ, âûçâàííûõ óñëîâèÿìè ôîð-
ìèðîâàíèÿ èçîáðàæåíèÿ, â ÷àñòíîñòè, âëèÿíèåì äèñ-
êðåòèçàöèè, ãåîìåòðè÷åñêèìè ïðåîáðàçîâàíèÿìè îáú-
åêòîâ è öèôðîâûìè ìåòîäàìè âû÷èñëåíèÿ èíâàðèàí-
òíûõ çíà÷åíèé ÕÏ, òðåáóåò äîïîëíèòåëüíîãî èññëåäî-
âàíèÿ. Ýòè ïîìåõè íîñÿò õàðàêòåð øóìà è íåïîñðåä-
ñòâåííî ñêàçûâàþòñÿ íà òî÷íîñòè èçìåðåíèÿ çíà÷åíèé
ïðèçíàêîâ è, â êîíå÷íîì èòîãå, íà ðåçóëüòàòàõ ðàñïîç-
íàâàíèÿ.

Öåëü ðàáîòû – ïðèìåíåíèå ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà
äëÿ îöåíêè ïàðàìåòðîâ ìîäåëåé ôîðìèðîâàíèÿ, îöåí-
êè çíà÷èìîñòè è óñòàíîâëåíèÿ ýêâèâàëåíòíîñòè çíà÷å-
íèé ÕÏ. Çàäà÷àìè èññëåäîâàíèÿ åñòü èçó÷åíèå ðàñïðå-
äåëåíèé, ñâîéñòâ ÕÏ, à òàêæå ïîñòðîåíèå äîñòîâåðíûõ
îöåíîê ïîðîãîâ ïðè ïðèíÿòèè ðåøåíèÿ î çíà÷åíèè èëè
ýêâèâàëåíòíîñòè ïðèçíàêîâ.

1 ÑÒÀÒÈÑÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÌÎÄÅËÈ 
ÏÎÑÒÐÎÅÍÈß È ÎÏÈÑÀÍÈß ÕÏ

Îáðàç îáúåêòà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óïîðÿäî÷åííóþ
ñîâîêóïíîñòü ïðèçíàêîâ. Êëàññ – ñîâîêóïíîñòü îáðà-
çîâ, îáëàäàþùèõ íåêîòîðûìè îáùèìè ñâîéñòâàìè [5–8].
Îäíà èç ôîðì îïèñàíèÿ ÕÏ – ýòî n-ìåðíûå ÷èñëîâûå

âåêòîðû    (R – ïðîñòðàí-
ñòâî äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñåë). Ïðè ðåøåíèè ïðàêòè÷åñ-
êèõ çàäà÷ ÷àñòî ñ÷èòàþò, ÷òî çíà÷åíèÿ âåêòîðîâ èìåþò
íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ èçâåñòíûìè ïàðàìåòðàìè:
ìàòåìàòè÷åñêèì îæèäàíèåì  è ìàòðèöåé

v v1 vn ,= vi R, i 1 n=

1 n=
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