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ВВЕДЕНИЕ

Актуальность. Управление - целенаправленное информационное воздействие
одной системы на другую с целью изменения его направления в определенном
направлении.[1]

Управление включает значительное число специфических направлений и функций
деятельности: постановка целей, прогнозирование, принятие стратегических
решений, планирование, организацию, стимулирование, руководство, контроль,
оценку исполнения, интерпретацию результата. Планирование определяет, что
следует делать, чего достигнуть, кто должен делать, к какому сроку, где, и каким
образом. Организация определяет, как использовались ресурсы. Руководство
приводит планы в действие. Контроль проверяет людей и работу.

Контроль представляет собой процесс обеспечения достижения организацией
своих целей. Контроль включает установление стандартов, измерение фактически
достигнутых результатов и проведение корректировок в том случае, если
достигнутые результаты существенно отличаются от установленных стандартов.

Необходимость контроля заключается в том, что он является неотъемлемым
элементом сущности всякой организации. По утверждению П. Друкера, контроль и
определение направления —это синонимы.

Контроль - это одна из функций управления, без которой не могут быть
реализованы в полной мере все другие функции.

Контроль - это процесс обеспечения достижения организацией своих целей.[2]

Выделяют внешний и внутренний контроль. Внешний контроль осуществляется
руководством или специальными сотрудниками —

контролерами. В рамках внутреннего контроля исполнители сами следят за своей
работой и ее результатами и вносят по мере необходимости корректировки в
собственную деятельность.



Внешний контроль основывается на том, что люди, по крайней мере формально,
лучше выполняют свои обязанности, если знают, что за ними наблюдает
руководитель или его представитель. Можно выделить ряд причин эффективности
внешнего контроля.

1. По результатам контроля происходит оценка сотрудников и связанные с ней
поощрения, наказания, продвижения по службе.

2. Пристальный контроль может означать также, что данной сфере деятельности
руководство придает большое значение.

3. Итоги контроля обычно широко освещаются в коллективе, многие стараются
работать лучше для того, чтобы прославиться.

Для того, чтобы внешний контроль был эффективен, необходимо следующее.

1. Цели, которые ставятся перед людьми в системе внешнего контроля, должны
быть достаточно трудными, но исполнимыми.

2. Необходимо помнить, что могут иметься сотрудники, которые, ничего не делая,
пытаются создать видимость активной и добросовестной работы, показать
руководству не то, что есть на самом деле, а то, что оно желало бы видеть.

3. По итогам внешнего контроля обязательно должно следовать поощрение, а если
необходимо, то и наказание.

Внешний контроль эффективен в следующих ситуациях:

— при авторитарном стиле управления, когда руководитель держит себя по
отношению к подчиненным деспотично;

— если возможности получить надежную оценку результатов деятельности
работников и спросить с них персонально за порученное дело;

— если подчиненные недобросовестны и неаккуратны.

— при неблагоприятном климате в коллективе;

— в условиях преобладания индивидуальной формы системы вознаграждения за
результаты деятельности.



Система внешнего контроля должна быть всеохватывающей, требующей огромных
материальных и трудовых затрат.

При постоянно усложняющейся деятельности она становится экономически и
технически непосильной даже для крупных организаций. Выход из сложившейся
ситуации лежит во внедрении, где возможно, практики внутреннего контроля или
самоконтроля. Задача внутреннего контроля состоит в том, чтобы вовремя
обнаружить проблему и найти пути ее решения, а не поймать кого-то за руку и
наказать. В этих условиях исполнители трудятся легко и свободно, принимают
активное участие в формулировке целей своей деятельности и сами контролируют
их реализацию.

Поскольку условием внедрения самоконтроля является преобладание групповых
форм работы и принятия решений, здоровый морально-психологический климат,
демократические формы руководства.

Внутренний контроль эффективен в следующих ситуациях:

— при демократическом стиле управления организаций;

— если нет возможности получить надежную оценку результатов деятельности
работников и спросить с них персонально за порученное дело;

— если подчиненные добросовестны и педантичны;

— при благоприятном микроклимате в коллективе;

— при коллективной системе вознаграждения за результаты деятельности.

Внутренний и внешний контроль часто применяются в определенной пропорции
одновременно.

Множество обстоятельств может помешать реализации планов. Изменения
законов, социальных ценностей, технологии, условий конкуренции могут сделать
планы невыполнимыми. Источником неопределенности являются и люди,
работающие в любой организации.

Ошибки, возникающие внутри организации, множатся и, если их вовремя не
исправить, могут привести к банкротству коммерческой организации, к развалу
учреждения. Известно, что в большинстве создающихся мелких предприятий не
понимают важности функции контроля, допущенные ошибки накладываются и



нарастают, пока не происходит банкротство. Нередко организация не гибнет, а
существует, но постоянно переходит из одного кризиса в другой.

Актуальность темы заключается в важности такой функции управления как
контроль. Без правильной постановки контроля в организации невозможно ее
благополучное функционирование.

Целью работы является рассмотрение внешнего и внутреннего контроля в
организациях.

Глава 1. Теоретический аспект понятия контроля –
внешнего и внутреннего

1.1. Формы и виды контроля
Прежде чем исследовать методы и процедуры организационного контроля,
следует обратиться к их классификации. Она может быть осуществлена по
нескольким основаниям. Три подхода к классификации методов контроля, которые
являются наиболее важными, приведены на рисунке 1.



Рис.1. Классификация видов организационного контроля

Управление по отклонениям основано на сравнении результатов, и здесь можно
выделить два аспекта сравнения: для пояснения того, какие

результаты сравниваются, используются термины «контроль с прямой связью» и
«контроль с обратной связью».[3]

Контроль с обратной связью подразумевает сравнение бюджетных и фактических
результатов, тогда как контроль с прямой связью — сравнение желаемых
результатов (т. е. целей) с бюджетными. Ключом к эффективному контролю
являются процедуры, которые позволяют менеджерам не только удостовериться в
соответствии реальной деятельности планам, но и убедиться в том, что сами цели
разумно соотносятся с возможностями организации по их реализации.

В теории и практике управления экономическими системами выделяют три типа
контроля:

социальный контроль, осуществляется членами социального окружения
сотрудников и менеджеров;
самоконтроль, осуществляемый самими исполнителями определенных
организационных функций как на высших, так и на всех остальных уровнях



организации;
административный контроль, процедуры которого разрабатываются и
внедряются руководителями и владельцами организации (или по заказу
третьими сторонами) для того, чтобы определять действия людей и
экономических институтов внутри самой организации. Важной частью
административного контроля является финансовый контроль.[4]

Все три типа контроля взаимосвязаны и взаимозависимы. Так, например,
административный контроль не будет эффективным, если сами сотрудники не
будут согласны выполнять то, что от них требует администрация или владельцы.

Говоря об административном вообще и финансовом - в частности - контроле.
Можно выделить два способа его информационного проявления:

Правила и предписания (т.е. указания и модели желаемого поведения
отдельных людей и групп в определенные периоды времени и в отдельных
ситуациях);
Целевые показатели (т.е. указания на результаты действий, а не на то, как
этих результатов необходимо достичь).
Первый из этих способов реализуется в форме процедур предварительного
(опережающего) и текущего (оперативного) контроля, а второй - в форме
заключительного (результирующего) контроля.[5]

Предварительный контроль устанавливается до начала решения управленческой
задачи. Его целью является определение готовности и возможности реализации
управленческого решения имеющимися в распоряжении организации ресурсами.
Он предполагает доведение целей, задач, бюджетных заданий и т.п. информации
до руководителей более низких уровней управления и исполнителей; проверку их
готовности к выполнению планируемых задач; проверку наличия и возможности
привлечения необходимых финансовых ресурсов; проведение инвентаризаций
имеющихся материальных ресурсов; проверку готовности производственных
мощностей; контроль за укомплектованностью персонала и его компетентностью в
решении поставленных задач.

Текущий контроль осуществляется с начала управленческой, финансово-
хозяйственной или производственной операции до момента достижения
требуемого результата или с начала до конца бюджетного периода. Его задача -
вовремя обнаружить отклонения от планов и решить возникающие проблемы
прежде, чем это приведет к негативным



последствиям. Он проводится в форме регулярных отчетов перед вышестоящими
руководителями менеджеров различных уровней управления или уполномоченных
ими лиц о ходе хозяйственной деятельности и выполнении отдельных пунктов
бюджетов. Фактически он осуществляется ежедневно.

Заключительный контроль производится в форме отчетов о выполнении планов
(бюджетов) на всех уровнях ответственности в организации с выбранной
периодичностью, а также ревизионных проверок деятельности различных центров
ответственности. Периодичность будет зависеть от продолжительности
бюджетного периода и способа профилирования бюджетов. Например, на уровне
производственных центров ответственности отчеты могут быть недельными,
месячными и годовыми.

Для объекта контроля должна существовать прогнозная модель, с помощью
которой можно выявить отклонение достигнутого результата от желаемого и
разработать ряд мер для исправления ситуации. В системе бюджетирования такой
моделью являются сами бюджеты с их связанными количественными показателями
продаж, производства, затрат и т. п.

Должна существовать возможность принятия определенных мер для исправления
выявленных недостатков и отклонений.

1.2. Внутренний и внешний контроль

Контроль по отношению к организации делится на внутренний и внешний.

В рамках внутреннего контроля исполнители сами следят за своей работой и ее
результатами и вносят по мере необходимости корректировки в собственную
деятельность.

Внешний осуществляется руководством или специальными сотрудниками -
контролерами.

Внешний контроль основывается на том факте, что люди, по крайней мере
формально, лучше выполняют свои обязанности, если знают, что за ними
наблюдает руководитель, или его представитель.

Психологи считают, что на это имеется несколько причин. Наиболее очевидная
состоит в том, что по результатам контроля происходит оценка сотрудников и
связанные с ней поощрения, наказания, продвижения по службе. Пристальный
контроль может означать также, что данной сфере деятельности руководство



придает большое значение, и поэтому за нее стоит держаться и проявить хотя бы
показное усердие, чтобы выделиться на фоне остальных. Наконец, поскольку итоги
контроля обычно широко освещаются в коллективе, многие стараются работать
лучше для того, чтобы прославиться. Иными словами, дополнительное усердие
проявляется здесь по причине честолюбия. Поэтому систему контроля необходимо
конструировать так, чтобы предотвратить поведение, ориентированное на него.

Успех внешнего контроля зависит от ряда обстоятельств.

Во-первых, должна быть предусмотрена так называемая «защита от хитреца», то
есть от того, кто, ничего не делая, пытается создать видимость активной и
добросовестной работы, показать руководству не то, что есть на самом деле, а то,
что оно желало бы видеть. Ради такой показухи забрасываются действительно
важные и нужные дела, блокируется важная информация, ставящая под сомнения
«достижения». Чаще всего это делается с помощью манипулирования
показателями, занижения или завышения их истинной величины.

Чем выше степень бюрократизации управления организацией, тем чаще подобное,
ориентированное на контроль поведение сотрудников имеет место, и они больше
времени тратят на обман начальства, чем на

выполнение собственных обязанностей. Особенно часто это бывает, если
отсутствуют четко определенные нормативы работы и ее результат не проходит
рыночную оценку потребителем.

Во-вторых, цели, которые ставятся перед людьми в системе внешнего контроля,
должны быть достаточно трудными, не дающими исполнителям «засыпать на
ходу», но не оставляющими лазеек для лентяев. Считается, что в наибольшей
степени они стимулируют тогда, когда у исполнителя имеется 50%-ая уверенность
в их достижении.

В-третьих, по итогам внешнего контроля обязательно должно следовать
поощрение, а, если необходимо, и наказание.

Чтобы обеспечить выполнение этих условий система внешнего контроля должна
быть по сути тотальной, требующей огромных материальных и трудовых затрат.
При постоянно усложняющейся деятельности она становится экономически и
технически непосильной даже для крупных организаций. Выход из сложившейся
ситуации лежит во внедрении, где возможно, практики внутреннего контроля, или
самоконтроля.



Главная черта последнего состоит в том, что исполнители сами вовремя обнаружат
проблему и ищут пути ее решения. Задача поймать кого-то за руку и наказать,
чтобы другим было неповадно, здесь не ставится. В этих условиях исполнители
трудятся легко и свободно, принимают активное участие в формулировке целей
своей деятельности и сами контролируют их реализацию.

Таблица 1 - Сравнительная характеристика внутреннего и внешнего контроля





дисперсии и ковариации можно собрать в ковариационной матрице, где cij
является ковариацией между Xi и Xj (1 i n, 1 j n). Диагональные элементы –
дисперсии cii=var [Xi], а из-за cij=cji ковариационная матрица C симметрична. Ее
элементы – математическое ожидание ij-го элемента произведения вектор-столбца
(X–m) на вектор-строку (X–m)T:

равна f(x)dx, если x принадлежит соответствующему интервалу dx:или .
Абсолютные величины используются потому, что интервалы dx и dy не имеют
направлений. Только при таком условии вероятности f(x)dx и g(y)dy будут всегда
положительны. Связь плотностей вероятности для однозначных функций Y=Y(X)
описывается выражением, и. Многозначные функции необходимо рассматривать
особо: для Y=X1/2 учитывается только ветвь Y=+X1/2. Рассмотрим преобразование
двух независимых переменных в новые и . Пары кривых u, u+du и v, v+dv на
плоскости x,y ограничивают элемент площади dxdy. Координаты трех вершин
этого элемента,,,,,. Разлагая эти функции в ряд Тейлора, получим,,,. Поскольку
рассматривается бесконечно малый элемент dxdy, то его можно заменить
параллелограммом с площадью. Подстановка координат трех вершин
параллелограмма дает. Это выражение можно переписать с помощью
определителя второго порядка. Этот определитель называют якобианом
преобразования и обозначают буквой J. С помощью якобиана можно перейти от
плотности вероятности f(x,y) к новой плотности вероятности g(u,v):. В случае n
случайных переменных X=(X1,X2,...,Xn) и n случайных функций Y1=Y1(X),
Y2=Y2(X),...,Yn=Yn(X) плотность вероятности новых случайных величин равна, где
якобы преобразования. Якобиан существует, если существуют частные
производные и они единственны. Функции Y=(Y1,...,Yn) могут линейно зависеть от
переменных X=(X1,...,Xn). Y=a+BX, где a Rn – n-мерный вектор, а B Rn n – n n-
матрица. Математическое ожидание случайного вектора Y: где mX Rn –вектор из
математических ожиданий случайных величин Xk. Матрица ковариаций
преобразованного вектора Y: CY=M[(Y–mY)(Y–mY)T]=M[B(X–mX)(X–mX)TBT]=BCXBT.
Известны математические ожидания mi и стандартные отклонения i для
наблюдений Xi. Нужно узнать ошибку для данной функции Y(X). Если ошибка для X
сравнительно мала, то плотность вероятности f(x) будет существенно отлична от
нуля в малой окрестности mX. Поэтому можно написать разложение.
Y=Y(mX)+B(X–mX), где n n-матрица B имеет элементы yi/ xj. Ошибки для Y
(диаональные элементы матрицы CY) зависят не только от ошибок (дисперсий) X,
но и ковариаций между разными Xi. Пренебречь ковариациями можно при
взаимной независимости Xi, когда матрица CX имеет диагональный вид.
Диагональные элементы матрицы CY в этом случае принимают простой вид, где
все производные взяты при Xj=mj. Если стандартное отклонение обозначить через
, то получим закон распространения ошибок. Рассмотрим моменты X относительно
нуля: Их получают, дифференцируя характеристическую функцию k раз в точке
t=0: и . Если образовать характеристическую функцию для Y=X–mX: то ее k-ая
производная ( с точностью до степени ik) будет равна k-му моменту X
относительно математического ожидания mX: В частности, Переход от плотности
вероятности f(x) к характеристической функции (t) случайной величины X
называют преобразованием Фурье. С помощью обратного преобразования можно
выразить f(x) через (t): Стохастический подход требует выполнения условий:
выборочная совокупность и объем наблюдений. Часто приходится работать с
малыми выборками (менее 20 наблюдений). Объектом анализа является
совокупность наблюдений. Ее принято рассматривать как выборку из популяции,
содержащей значения признаков. Число наблюдений в 6-8 раз больше числа
факторов. Экономические показатели инерционны и взаимозависимы, поэтому
трудно удовлетворить требование случайности и независимости наблюдений.
Совокупность данных должна быть однородной. Критерий однородности –
коэффициент вариации: его значение не должно превышать 33%. Cлучайные
величины X1 и X2 определяются функцией распределения, Функция F(x1,x2)
полностью определяет функции F1(x1) и F2(x2), но F1(x1) и F2(x2) определяют
функцию F(x1,x2) при условии, что случайные величины X1 и X2 независимы.
Математическое ожидание функции g(X1,X2) случайных величин X1 и X2
определяется интегралом Стильтеса. Средние значения M[X1]=m1 и M[X2]=m2
определяют центр совместного распределения (m1,m2). Центральные моменты
второго порядка, Коэффициент корреляции между X1 и X2, –1 1. Условная
вероятность совместного распределения, Правило полной вероятности для
распределений. Условное математическое ожидание функции g(X1,X2) случайных
величин X1 и X2 является функцией x1: Условная дисперсия случайной величины
X1. Общее определение случайного процесса используют очень редко. Случайные
процессы задают предположениями о независимости приращений и марковского
свойства траекторий. Простая модель случайного процесса – серия независимых
случайных величин с функцией распределения. Белым шумом называют
случайный процесс E(t) со средним (t)=0, ковариацией cov[E(t1),E(t2)]=2 для t1=t2
и cov[E(t1),E(t2)]=0 для t1 t2. Случайные величины t белого шума независимы и
одинаково распределены при всех t. Скользящим средним называется процесс
X(t)= t+ t-1+ с константами и : статистически зависимы соседние величины X(t–1)
и X(t). Авторегрессией называют случайный процесс X(t)= [X(t–1)– ]+ t+ с
константами и . Составляющие авторегрессии, разделенные промежутком
времени, не являются независимыми, как бы ни был велик этот промежуток. Но
при | |<1 зависимость между ними убывает с ростом промежутка времени.
Скользящее среднее и авторегрессии используются для прогноза процессов,
которые обнаруживают колебания вблизи среднего значения. Поведение многих
процессов в будущем времени определяется состоянием в настоящем и
воздействием на процесс, которое будут оказываться в будущем. Такие процессы
называются марковскими: предыдущее развитие процесса (до настоящего
времени) в них оказывается несущественным. Марковским свойством обладает
процесс авторегрессии первого порядка. Процесс авторегрессии порядка p 1
можно представить как марковский, если его состоянием в момент времени t
является набор {X(t),X(t–1),...,X(t–p–1)}. Энтропия – это мера априорной
неопределенности наблюдения случайной величины X. Энтропия распределения
дискретной величины. Для дискретного распределения S 0, а S=0 для
вырожденного (причинного) распределения p(x)=1 при x= и p(x)=0 при x . Пример
непрерывной величины – температура: она может принимать любое значение из
непрерывного диапазона. Энтропия непрерывной величины. Непрерывное
распределение, имеющее наибольшую энтропию при данной дисперсии 2,
является нормальным распределением, где e=2,718 – основание натурального
логарифма. S=0 при =0,242. Существует m факторов производства и n
технологических способов. Обозначим через aij затраты i-го фактора при
единичной интенсивности j-го способа, через bi – запас i-го фактора, cj –
эффективность j-го способа, xj – интенсивность j-го способа. Задача состоит в
выборе интенсивностей x, чтобы максимизировать полный эффект f(x)=cTx при
ограничениях Ax b и x 0. Управляемые переменные – компоненты вектора x, а
неуправляемые параметры – компоненты b, c и A. Если неуправляемые параметры
являются случайными величинами, то b( ), c( ) и A( ) зависят от состояния природы
. Модель принимает вид f(x, )=c( )Tx max при ограничениях A( )x b( ) и x 0. Это
нестрого поставленная задача, так как непонятно, в каком смысле
максимизируется случайная величина и выполняются ограничения. К
эвристическим способам учета случайности относят решение детерминированной
модели с разными значениями параметров (раскачка), исследование устойчивости
и имитации. В двухэтапной модели выделяются два вида ингредиентов
(детерминированные и стохастические) и два вида технологических способов
(программные и коррекционные). Интенсивности программных способов выбирают
перед наблюдением реализаций случайных параметров (детерминированные
величины). Интенсивности коррекционных способов зависят от случайных
параметров и выбираются после наблюдения их реализаций. Смешанные
стратегии Василишин В.В. Научный руководитель проф. Баженов В.К. Для парных
конечных игр с нулевой суммой типичны случаи, когда нижние и верхние цены игр
различаются a0, и q3q*, если w<0, (p,q*) при 0£p£1, (1,q) при q3q*, если w>0, и
q£q*, если w<0. Для агента B приемлемы ситуации (p,q) из неравенств и .

С помощью преобразований получаем условие приемлемости ситуаций и . При q=0
(вторая стратегия) имеем wp3u, при q=1 (первая стратегия) wp£u, а при 00, и p£p*,
если w<0, (p*,q) при 0£q£1, (p,1) при p£p*, если w>0, и p3p*, если w<0. Ситуация
является седловой точкой, если приемлема для каждого агента. Для выявления
седловых точек изобразим приемлемые для агентов ситуации на единичном
квадрате. Зигзаги пересекаются в седловых точках игры. Трехзвенные зигзаги
могут быть левыми или правыми. Зигзаги, на которых лежат приемлемые
стратегии антагонистической игры, всегда имеют одинаковую ориентацию и при
w10 пересекаются в точке (p*,q*). Если w=0, но u10 или v10, ситуация (p*,q*) не
встречается, а две другие ситуации имеют знак строгого неравенства. Ситуации с
p=0 или p=1 приемлемы для агента A при всех q в зависимости от того, какое из
чисел a22 или a12 больше. Ситуации с q=0 или q=1 приемлемы для агента B при
всех p в зависимости от того, какое из чисел a22 или a21 больше. Если w=0 и v=0,
то приемлемыми будут все ситуации единичного квадрата. Агент A выкладывает
монету на стол («орел» – x1, «решка» – x2), а агент B угадывает, какой стороной
монета положена («орел» – y1, «решка» – y2). При угадывании агент B получает от
агента A выигрыш в одну гривну, а в противном случае платит ему ее: . Седловой
точки нет, |A|=0, w=4, u=2, v=2, p*=1/2, q*=1/2. В смешанных стратегиях имеется
седловая точка (1/2,1/2), а цена игры g равна 0, поскольку |A|=0. Матрица A игры
«орел-решка» отличается от матрицы A¢ игры в «прятки» перестановкой строк
или столбцов A=RA¢ или A=A¢R, Игры с матрицами A и A¢=RAR относятся к
подклассу игр «орел-решка» H1 (hesds or tails), а игры с матрицами A¢=RA и A¢=RA
– к подклассу игр в «прятки» H2 (hide and seek): H1: a11>a21, a22>a12, a11>a12,
a22>a21, H2: a11 a12 \/ H1 /\ a21< a22 a11 > a12 a11 > a12 a11< a12 a11 > a12 /\ D1
/\ \/ D4 \/ \/ A1 /\ \/ A4 /\ a21< a22 a21 < a22 a21 < a22 a21 > a22 a11< a12 /\ H2 \/ a21
> a22 a11< a12 a11 < a12 a11 > a12 a11< a12 \/ D2 \/ /\ D3 /\ /\ A2 \/ /\ A3 \/ a21 > a22
a21 > a22 a21 > a22 a21< a22

a11< a12 a11 < a12 a11 > a12 a11 > a12 \/ S1 \/ /\ S2 /\ \/ S3 \/ /\ S4 /\ a21< a22 a21 <
a22 a21 > a22 a21 > a22 Условия на элементы матриц защиты D1, D2, D3, D4
(defense) и нападения A1, A2, A3, A4 (attacks) можно получить из условий на
элементы матриц H1 или H2 заменой одного из строгих неравенств на обратное
(«<» на «>» или «>» на «<»). Матрицы защиты имеют доминирующие стратегии x2
для D1 и D3, x1 для D2 и D4. Матрицы нападения имеют доминирующие стратегии
y1 для A1 и A3, y2 для A2 и A4. Условия на элементы матриц седел S1, S2, S3, S4
(saddle) получаются из условий на элементы матриц H1 или H2 заменой двух
строгих неравенств на обратные. Матрицы седел имеют седловые точки a11 для
S1, a21 для S2, a12 для S3 и a22 для S4. Рассмотрим числовые характеристики
платежных матриц в играх с нулевой суммой для фиксированных значений
возможных выигрышей агента A: 0,3; 0,6; 1,2 и 2,4 грн. Антагонистические игры
класса H имеют платежные матрицы и .Переход от матрицы H1 игры
«орел–решка» к матрице H2 игры в «прятки» и от H2 к H1 дают формулы и .
Числовые характеристики этих матриц представлены в таблице 2. Таблица 2.
Преобразования матриц H1 и H2. A RA AR RAR A¢ RA¢ A¢R RA¢R a11 1,2 0,6 0,3 2,4
0,6 1,2 2,4 0,3 a12 0,3 2,4 1,2 0,6 2,4 0,3 0,6 1,2 a21 0,6 1,2 2,4 0,3 1,2 0,6 0,3 2,4 a22
2,4 0,3 0,6 1,2 0,3 2,4 1,2 0,6 tr(A) 3,6 0,9 0,9 3,6 0,9 3,6 3,6 0,9 |A| 2,7 -2,7 -2,7 2,7 -
2,7 ,7 2,7 -2,7 l1 3 2 2 3 2 3 3 2 l2 1 -1 -1 1 -1 1 1 -1 w 2,7 -2,7 -2,7 2,7 -2,7 2,7 2,7 -2,7
u 1,8 -0,9 -1,8 0,9 -0,9 1,8 0,9 -1,8 v 2,1 -2,1 -0,6 0,6 -2,1 2,1 0,6 -0,6 g 1 1 1 1 1 1 1 1
p* 0,67 0,33 0,67 0,33 0,33 0,67 0,33 0,67 q* 0,78 0,78 0,22 0,22 0,78 0,78 0,22 0,22 1
2 3 4 2 1 4 3 H1 H2 H2 H1 H2 H1 H1 H2 Антагонистические игры D, A и S имеют
платежные матрицы , и . Если лементарные исходы были равновероятны, а всем
событиям X1,...,Xn соответствует одинаковое число равновероятных элементарных
исходов, то все элементарные исходы множества {X1,...,Xn} также равновероятны.
При бросании одной кости события «выпало четное число» и «выпало нечетное
число» образуют полную систему исходов, причем они равновероятны, поскольку
первому из них соответствуют три случая выпадания очков (2, 3 и 6) и второму
тоже три (1, 3 и 5). События X и X противоположные, если любой исход
благоприятен только одному из событий. Противоположны события «выпало
четное число» и «выпало нечетное число». Событие Y X называется следствием
события X, если исход, благоприятный X, благоприятен событию Y. Если событие Y
является следствием события X, то множество благоприятных событию X исходов
– подмножество в множестве исходов, благоприятных Y. Выпадание нечетного
числа при бросании трех костей является следствием того, что число простое
(простое число, которое не меньше чем 3, является нечетным). С помощью
основных операций над событиями можно определять другие операции. Событие X
Y называется разностью событий X и Y (оно имеет место, если событие X
произошло, а событие Y не произошло). Поскольку операции над множествами
сводятся к операциям над множествами благоприятных им исходов, то все
утверждения алгебры множеств остаются справедливыми и для операций над
событиями. Операции объединения и пересечения событий имеют свойства
коммутативности и ассоциативности, каждая из них дистрибутивна относительно
второй опеарции. Для любого события X выполняются равенства X =X, X X = , X = ,
X U=X, X =X, X U=U. Кроме того, если Y X, то X Y=Y и X =X, а поэтому X X=X X=X.
Для событий X и Y верны равенства (X Y) =X Y и (X Y) =X Y . имеет неограниченный
потенциал убытков, а продажная цена колла ограничивает прибыль. Покупка пут
имеет неограниченной потенциал прибыли, а продажа пут – убытков. Стоимость
колл плюс цена исполнения равна стоимости пут и цены акции. Стоимость кол
авна стоимости пут плюс цена акции минус цена исполнения опциона. Стоимость
опциона пут равна сумме стоимости опциона кол и цены исполнения опциона без
цены акции. Информационная асимметрия – одна сторона контракта имеет более
полную информацию о ценных бумагах, чем другая. Диверсификация – это
включение в портфель новых ценных бумаг для снижения его Статистика
полезности Полезность товара или услуги uk(q) для k-го потребителя зависит от
его количества q. Для покупателей uk(q)>0 и b>0, для продавцов ul(q)<0 и b<0.
Вероятность покупки k-ым покупателем зависит от b и количества товара q , а
статистическая сумма . Энтропия рынка товара или услуги выражается формулой
еннона Подстановка дает где средняя полезность Конъюнктура системы V=1/b,
свободная полезность а средняя полезность Потенциалы систем зависят от
переменных состояния V и q. Свойства систем заданы полностью, если потенциал
– функция естественных переменных и имеет полный дифференциал где X,Y,… –
функции переменных ,y, Преобразованием Лежандра вводится новая функция
g=f–Xx–Yy с дифференциалом Потенциалы закрытой системы зависят от
переменных V, q, S и p: , , и . Частные производные потенциалов определяют
уравнения состояния , . Эластичности энтропии S и цены p , , и . Вторые частные
производные потенциалов , , , , , , , . Смешанные вторые роизводные выражают
соотношения Максвелла , , , . Эти соотношения обеспечивают непрерывность
потенциалов. Часто требуется преобразовать производные потенциалов к другим
переменным. Если независимыми переменными являются V и q, то результат
преобразования необходимо выражать через p и sq (как функции V и q). Если
независимыми еременными являются V и p, то результат преобразования
необходимо выражать через q и sp (как функции V и p). Преобразование
производных к другим переменным осуществляются с помощью якобианов.
Якобианом называется определитель из частных производных , и . Зависимость sq
от q и sp от p (но не от V) можно найти по уравнению состояния, вязывающего
переменные p, q и V: и . Эластичность при постоянном объеме q: и , но . В итоге
получаем формулу . Учитывая соотношение Максвелла (¶S/¶p)V=–(¶q/¶V)p, получим
. Аналогично, преобразуя sp=V(¶S/¶V)p к переменным V и q, находим . Производная
(¶p/¶q)V при равновесии отрицательна, а поэтому sp>sq. При адиабатическом
асширении (сжатии) сохраняется энтропия S. Производную V по q найдем,
переходя к переменным V и q: . Учитывая соотношение Максвелла
(¶S/¶q)V=(¶p/¶V)Y, получим . Аналогично находим . Адиабатическая сжимаемость
вычисляется этим же способом . Используя уже приведенные формулы, легко
получить соотношения и . Инверсная аселенность в системе встречается при V<0 и
uk(q)>0. Она возможна, где спектр полезности ограничен сверху. При V®0 имеем
S®0: энтропия однородной системы стремится к 0 (закон Нернста). Используя
соотношения S=–(¶F/¶V)q и U=F+VS, находим и . Равновесная система кроме
свободной полезности F характеризуется энтропией dS=dB/V. В еравновесных
процессах dS>dB/V из-за переходов в более вероятные состояния. Энтропия S
отличается от других переменных тем, что она увеличивается во времени в
изолированных системах. Энтропия замкнутой системы содержит возникающую в
ней часть dSi и получаемую или отдаваемую dSe,. Величина dSi положительна, а
dSe может иметь любой знак. нтропия не создается при равновесии и в обратимых
процессах, а только переходит из системы в окружающую среду и обратно. В этом
случае dS – полный дифференциал, а энтропия – функция переменных состояния.
Вблизи равновесного состояния однородной системы есть состояние, которое не
достигается адиабатическим переходом (принцип аратеодори).
Самопроизвольный процесс в системе не нуждается в притоке полезности из
окружающей среды. Изолированная система переходит в такое состояние, когда
ее свойства изменяться не будут: в системе установится равновесие. Равновесным
называют состояние системы, которое сохраняется без участия внешней среды.
Равновесным является роцесс, который течет достаточно медленно через близкие
к равновесию состояния. Предельно замедленный процесс называется
квазистатическим и обратимым. При любом начальном состоянии в закрытой
системе всегда установится равновесное состояние. Равновесие – глобальное
асимптотически устойчивое состояние, а энтропия – функция Ляпунова.
Конъюнктура связана с обменом полезностью между внешней средой и рынком, а
цена – с товаром или услугой. Статистическая сумма имеет производную .
Изменение внутренней полезности вызвано изменением полезностей duk или
вероятностей dPk. Величина dU – полный дифференциал, величина dA=–pdq –
работа по изменению объема q, dB=VdS – абота по изменения энтропии S. Если в
систему объемом q передать полезность dB, а конъюнктура возрастает на dV, то
процесс характеризуется sa=dB/dV из соотношения . Показатель a=(sa–sp)/(sa–sq)
не зависит от V, Y и p при pqa=const. Процессы с a=0 характеризуется постоянной
ценой (sa=sp). Процессы с a=¥ или a=–¥ характеризуется постоянным бъемом
(sa=sq). Процессы спроса с a=1 (sp=sq) изотермические, а процессы проса с
a=sp/sq (sa=0) – адиабатические Для обратимых адиабатических процессов dS=0 и
dU=–pdq: работа по изменению объема – полный дифференциал внутренней
полезности U, а dV>0 при сжатии (dq<0) и dV<0 при расширении (dq>0).
Потенциал U уменьшается при обратимом диабатическом сжатии (dAºpdq<0),
растет при расширении (dA>0). Для обратимых изотермических процессов dV=0 и
dF=–pdq: работа по изменения объема – полный дифференциал свободной
полезности F. В этом процессе dV=0, а изменение энтропии dS>0, если полезность
увеличивается (dBºVdS>0), и dS<0, если уменьшается (dBº<0). В цикле Карно
истема переводится из состояния (S1,V1) в состояние (S2,V2) изотермическим
процессом: и , а в систему из окружающей среды передается полезность
Bh=Vh(Sh–Sc)>0 при Vh=V1=V2, Sh=S2 и Sc=S1. Из (S2,V2) в (S3,V3)
адиабатическим расширением: и . Из (S3,V3) в (S4,V4) изотермическим процессом:
и . Система отдает во внешнюю среду полезность Bc=Vc(Sc–Sh)<0 при Vc=V3=V4,
Sc=S4 и Sh=S3. Возврат в начальное состояние адиабатическим сжатием: и . Цикл
замкнут при условии Bh/Vh+Bc/Vc=0 (уравнение Клаузиуса). Полезность,
переданная системе из окружающей среды, не равна работе по изменению
объема. Коэффициент полезного действия цикла Карно: Статистика частиц
Основное тличие статистик частиц от статистики ансамблей состоит в том, что
частицы малых размеров не являются различимыми. Этот факт следует из
квантовой механики и сводится к утверждению: перестановка двух частиц в
системе не приводит к наблюдаемым экономическим явлениям (может привести
не более чем к перемене знака волновой функции системы). В случае систем,
волновые функции которых антисимметричны при перестановке пары частиц
(меняют знак), в любом состоянии может находиться не более одной частицы. В
случае систем, волновые функции которых при перестановке пары частиц
симметричны (не меняют знак), в любом состоянии может находиться любое число
частиц. К системам первого типа применима статистика Ферми-Дирака, а к
системам второго типа – статистика Бозе-Эйнштейна. Функция распределения
большого канонического ансамбля N частиц , где – потенциал частицы, Q –
большая статистическая сумма, а полезность системы в состоянии n . Здесь nk –
число частиц, имеющих полезность uk. Полное число частиц . Состояние системы
определяется целыми числами nk, так что сумму по всем n и N можно заменить
суммой по всем значениям n1,n2,...,nN . Вероятность PnN принимает вид , где
индекс n заменен эквивалентным ему сложным индексом n1,n2,... По существу нет
необходимости указывать полное число частиц, так как оно определяется
заданием всех nk. Вероятность нахождения nk частиц в состоянии k . Эта сумма
почти совпадает с суммой для Q: нет одного экспоненциального множителя,
содержащего nk. После сокращения общих множителей остается . Среднее число
частиц в состоянии k можно получить, умножая f(nk) на nk и суммируя по всем
значениям nk: . В случае статистики Ферми-Дирака состояние может быть либо
пустым, либо занято одной частицей, так что nk может принимать лишь значения
0 или 1, и сумма вычисляется очень просто В случае статистики Бозе-Эйнштейна
состояние может быть занято любым числом частиц, а nk может принимать любое
положительное целое значение. С помощью формул легко получаем . Если уровню
с полезностью uk отвечает gk состояний, то число частиц Укажем на связь
ансамблей с частицами. Энтропия ансамбля , где W – число комплексов в
ансамбле, X – число систем в ансамбле. Если каждая система ансамбля состоит из
независимых частиц, можно легко вычислить число комплексов для каждой
системы: величина W для ансамбля представляет собой произведение всех wj для
каждой из систем, а для одной системы получаем Различия статистик связаны с
определением величины w, числа способов, которыми можно распределить
частицы системы так, чтобы nk частиц находились в состоянии k. Случай
статистики Ферми-Дирака. Частицы неразличимые, в каждом состоянии может
находиться не больше одной частицы. Число способов размещения частиц по всем
уровням полезности и энтропия и , где fk=nk/gk. Случай статистики Бозе-
Эйнштейна. Частицы неразличимые, нет ограничений на число частиц,
находящихся на любом уровне полезности. Число способов размещения частиц по
всем уровням полезности и энтропия и , где fk=nk/gk. Случай статистики
Максвелла-Больцмана. Частицы различимы, и нет ограничений на число частиц,
находящихся на любом уровне полезности. Число способов размещения частиц по
всем уровням полезности и энтропия и , где fk=nk/gk. Если экспоненциальные
члены в распределениях Ферми-Дирака и Бозе-Эйнштейна велики, они сводятся в
предельному виду (квазиклассика) . Это выражение отличает множитель N от
распределения Максвелла-Больцмана Флуктуации Рассмотрим флуктуации
факторов в системе A, которая находится во внешней среде B с постоянной
конъюнктурой V0. Флуктуации происходят только в системе A, а внешняя среда B
участвует в квазистатическом процессе перехода из равновесного состояния х=0
во флуктуационное состояние x 0. Если фактор х изменяется достаточно
медленно, равновесие системы при флуктуации фактора не нарушается.
Рассматривая систему вместе с внешней средой как закрытую, примем, что
вероятность фактора х иметь значение в интервале x,x+dx есть где C – постоянная
нормировки, S=SA+SB – полное изменение энтропии. Переход системы A из
начального состояния в конечное состояние можно рассматривать как результат
действия воображаемого внешнего источника. Пусть R(x) – работа этого источника
по изменению фактора от 0 до x. Тогда где V0 и p0 – равновесная конъюнктура и
уровень цен. Однако UA+UB=0 и YA+YB=0, так как A и B образуют замкнутую
систему. Поэтому S=–R/V0 и . Определим работу, которую нужно совершить
внешнему источнику для перевода системы A из начального состояния с
конъюнктурой V0= V в конечное состояние с конъюнктурой в интервале V,V+dV
при неизменном благосостоянии: Разлагая изменение внутренней полезности в
ряд по степеням S, получаем так как ( U/ S)Y=V и V=V0. Для малых изменений S=(
S/ V)Y V и . Вероятность того, что конъюнктура флуктуирует при постоянном
уровне цен .Для квадратной флуктуации имеем . Для устойчивости требуется,
чтобы вероятность флуктуации не возрастала, а для этого нужно иметь SV,Y>0.
Определим работу, которую нужно совершить внешнему источнику для перевода
системы A из начального благосостояния Y0= Y в конечное состояние с интервалом
Y,Y+dY при неизменной конъюнктуре: Разлагая изменение свободной полезности в
ряд по степеням Y, получаем так как ( F/ Y)V=–p и p=p0. Вероятность того, что
благосостояние флуктуирует при постоянной конъюнктуре Для квадратной
флуктуации имеем Для устойчивости требуется, чтобы вероятность флуктуации не
возрастала, а для этого нужно иметь pY,V<0. Флуктуации других факторов можно
получить из выражения: Выберем в качестве независимых факторов V и Y; тогда
Подстановка дает Это выражение содержит сомножители, зависящие от Y и V, а
флуктуации благосостояния и конъюнктуры статистически независимы Y V =0.
Квадратичные флуктуации дохода и скорости обращения Для устойчивости
требуется, чтобы флуктуация благосостояния не возрастала, а для этого нужно
иметь pY,V<0. Выберем в качестве независимых факторов p и S; тогда
Подстановка дает Это выражение содержит два сомножителя, зависящие только
от S и p, так что флуктуации энтропии и уровня цен статистически независимы S p
=0. Квадратичные флуктуации энтропии и уровня цен Для устойчивости
требуется, чтобы флуктуации энтропии и уровня цен не возрастали, т.е. SV,p>0 и
pY,S<0. Квадратичную флуктуацию числа частиц можно получить
непосредственно из определения среднего Дифференцирование дает а поэтому
Таким образом Квадратичные флуктуации интенсивных факторов изменяются как
1/Y, а экстенсивных факторов – как Y. Распределение Гаусса для фактора x
Максимум P(x) тем острее, чем меньше величина дисперсии x2 . Рассмотрим
флуктуации благосостояния в реальной экономике с уровнем цен p0. Вероятность
флуктуации определяется свободной полезностью Гиббса Свободная полезность
имеет минимум в состоянии равновесия при Y=Y0: При p>pK благосостояние Y0
определяется однозначно. Если флуктуации Y=Y–Y0 относительно невелики Y0.
Идеальным является простой регион с SV,Y=N0>0. Для идеального региона:где и –
постоянные интегрирования. Без потери общности можно принять =0 и
Потенциалы полезности идеального региона: где N1=N0+N. Энтропия и уровень
цен в идеальном регионе: S(V,Y)=N0lnV+N(1+lnY) и p(V,Y)=NV/Y. Основной
недостаток идеального региона в том, что свободная полезность F неограниченно
возрастает при Y 0. Этот коллапс не может допустить государство, которое
устанавливает нижний предел благосостояния Y0. Невозможность беспредельного
уменьшения благосостояния дает выбор свободной полезности так как при Y0
вызвано необходимостью обеспечения глобальной устойчивости в регионе.
Энтропия и уровень цен получаются с помощью дифференцирования:
S(V,Y)=N0lnV+N[1+ln(Y–Y0)] и Вычислим производные уровня цен по индексу
благосостояния Состояние региона с ( p/ Y)V=0 и ( 2p/ Y2)V=0 называется
критическим. Для устойчивости критического состояния необходимо иметь или .
Переменные критического состояния закрытого региона: , и . Если V>V, то pY,V Y(
p/ Y)V<0 и состояния региона не отличаются существенно от состояний
идеального региона. Однако при Vp3 резиденты имеют меньший индекс
благосостояния Y1, а при p0: уровень цен увеличивается с конъюнктурой.
Резиденты закрытого региона при V>V слабо взаимодействуют друг с другом и
представляют собой однородную массу. При VK: Резиденты страны в этом случае
слабо взаимодействуют друг с другом и представляют собой однородную массу.
При 0. Разлагая Y в ряд, получаем необходимые условия равновесия: конъюнктура
и ставка затрат в малой части системы равны соответствующим величинам
окружающей среды. Достаточные условия равновесия * >0 и *<0: энтропия
равновесной системы при постоянных затратах увеличивается с конъюнктурой, а
ставка затрат при постоянной конъюнктуре уменьшается с затратами. Для * >0
необходимо, чтобы средний квадрат дохода Y2 превышал квадрат совокупного
дохода Y2, т.е. дисперсия дохода была положительной. Для *<0 необходимо,
чтобы d /d было отрицательным и по модулю превышало отношение дисперсии
ставки затрат к конъюнктуре. Эти соотношения выполняются в простой системе
многих резидентов с минимальной «корзиной» затрат 0. Сильно «перегретые» -
резиденты могут иметь отрицательную ставку налога, хотя и ограниченное время.
Резидентами зоны являются те хозяйствующие субъекты, которые (а) извлекают в
ней доход, (б) уплачивают положенные налоги и (в) участвуют во внешней
экономической деятельности. В закрытой экономической зоне число резидентов
неизменно - они не принимают участия во внешнеэкономической деятельности
(=0), а распределение дохода Y на накопление S и потребление C зависит от
процентной ставки и налогового климата в зоне. В открытой зоне (>0) число
резидентов изменяется. Рассмотрим экономическую зону, состояние которой
определяется числом ni резидентов с доходами yi. Нужно вычислить большую
статистическую сумму где ni=N. При малом бизнесе разрешены значения
ni=0,1,2,3,...(статистика Бозе-Эйнштейна), а большой потенциал При большом
бизнесе разрешены значения ni=0,1 (статистика Ферми-Дирака), а большой
потенциал Покажем, каким образом число резидентов N определяет величину и
как экономические потенциалы зависят от . По определению, , и , . Если же
считать и функциями и , то и .Аналогично, если то ставка налога Отметим, что
Налоговая плотность резидентов в идеальной зоне равна /. Статистический
оператор (матрица плотности) может быть записан в виде если система с
вероятностью Pi находится в состоянии . С течением времени возможные
состояния системы также меняются, так что Состояние можно разложить по
собственным функциям гамильтониана H Пусть индекс n нумерует резидентов с
полезностями un. Согласно основному принципу статистической экономики, если
известна вероятность и статистическая сумма закрытой системы можно найти
внутреннюю полезность U, национальное накопление W и свободную полезность F
как функции скорости обращения полезности (конъюнктуры) V: , и . Задачей
экономического развития общества является выбор нормы накопления
w=W/U=VS/U между спартанским и сибаритским поведением. Энтропия системы И
S, и V неотрицательны. Изменения Pn и Q с V описываются производными и , где U
зависит от V. Производные энтропии по конъюнктуре и зависят от дисперсии и
асимметрии полезности и Энтропия увеличивается с конъюнктурой, достигая
насыщения при V=V3 3/32 для 3>0. Экстенсивная переменная S является
вероятностной мерой национального накопления, а интенсивная переменная V –
его оценкой. Полезность n-го резидента un зависит от индекса благосостояния
общества Y, причем она уменьшается с ростом Y, а pn(Y)=–dun/dY>0 определяет
уровень цен где вероятность Pn теперь зависит от Y, так как un зависит от Y.
Национальное накопление зависит от внутренней полезности U, среднего числа
резидентов N и большой статистической суммы : , и . Открытая система
называется большим каноническим ансамблем [6]. Если принять , то , где f0 и –
постоянные интегрирования. Теперь получаем Эластичность конъюнктуры при
постоянной ставке налога уже не является константой, как это было в идеальной
системе, а зависит от налога и ставки процента. При есть неустойчивая область
равновесия для такой ставки процента и такого налога , при которых эластичность
ставки налога при постоянной ставке процента положительна Используя
экономическую постоянную , получаем конъюнктуру Доход в рассматриваемой
системе Полагая опять , находим В результате для дохода получаем где .
Критическому состоянию отвечает точка K на диаграмме . область неустойчивости
ограничена значениями :Сейчас кажется тривиальным, что при нехватке
некоторого блага его цена возрастает. Между этим интуитивным представлением
и строгим математическим доказательством – дистанция огромного размера [1]. В
начале пути часто лежит предположение о детерминированности ресурсов и
процессов производства потребляемых благ. Это предположение попросту не
учитывает неопределенность будущего, оставляя в стороне финансовую сторону
экономической деятельности. Такие нежелательные для общества явления, как
инфляция и спекуляция, нельзя описать в рамках детерминированного подхода
[2]. Предметом исследования является экономическая система ячеек, находящихся
в определенных состояниях полезности, зависящих от благосостояния общества.
Каждый ячейка находится во внешней среде, формируемой какими-то другими
ячейками. Совокупность ячеек и окружающей среды образует замкнутую
экономическую систему. Скорость денежного обращения и энтропия.Первый шаг к
учету распределения полезностей можно сделать с помощью статистической
механики [3]. Пусть индекс m нумерует ячейки общим числом M с полезностями
Um. Согласно основному принципу статистической механики, если известна
вероятность и статистическая сумма и , (1.1) то можно найти макроскопические
показатели закрытой системы в зависимости от модуля канонического
распределения V. Для денежной системы этот модуль имеет смысл скорости
денежного обращения. Свободная и внутреняя полезность системы определяются
следующим образом: и , (1.2) Микроэнтропия m-ой ячейки , (1.3) а энтропия всей
системы , (1.4) По пределению, V и неотрицательны. Функции I и F связаны
балансом . (1.5) Изменения Pm и Z с V описываются производными и , (1.6) где U
зависит от V. Производные энтропии по V и (1.7) зависят от дисперсии и
асимметрии полезности и . (1.8) Поскольку 2>0, энтропия увеличивается с V,
достигая насыщения при V3= 3/3 2 при 3>0, но при 3<0 энтропия системы
оказывается ограниченной. Производные внутренней полезности U о V
выражаются в виде , и , , и . (1.9) Два показателя увеличиваются с V (UV >0 и QV
>0), а один уменьшается (FV<0), причем все три показателя оказываются
ограниченными при больших V (UV <0, QV <0, FV <0). Переходя к переменной с
помощью dV=(V3/ 2)d , находим производные показателей полезности по
энтропии: , и , , и . (1.10) Два оказателя величиваются с (U >0 и Q >0), а один
уменьшается (F<0), причем он не ограничен по энтропии (I >0). Это означает, что в
отличие от V энтропия не является обычным фактором полезности. Из (1.9) и (1.10)
следует, что V и сопряжены, причем U() – потенциал для V, а F(V) – потенциал для .
Функция Q не является потенциалом для V или . Экстенсивная еременная –
вероятностная мера внутренней полезности I, а интенсивная переменная V – ее
оценка. 2. Потенциалы простой системы Статистическая сумма Z(V,Y) простой
замкнутой денежной системы зависит от скорости денежного обращения V и
благосостояния Y, которое определяет полезность Um(Y) каждой m-ой ячейки.
Поскольку Um(Y) уменьшается , оценка pm(Y) –dUm(Y)/dY>0. Частные производные
статистической суммы и , (2.1) где . (2.2) С учетом этого свободная полезность
F(V,Y)=–VlnZ(V,Y) имеет дифференциал (2.3) Потенциал полезности G=F+pY
является функцией V и p с дифференциалом (2.4) Потенциал полезности H=G+V
является функцией и p с дифференциалом (2.5) Внутренняя олезность U=F+Y
является функцией и Y с дифференциалом (2.6) Первые частные производные
потенциалов – это уравнения состояния и ,(2.7) и , (2.8) и , (2.9) и . (2.10) При
неизменных потенциалах F, G, H и U выполняются соотношения , (2.11) , (2.12) ,
(2.13) (2.14) Перемножая левые и правые части, получаем соотношение (2.15) а
переходя к якобианам – эквивалентное соотношение . (2.16) Отдельные
сомножители здесь определяются эластичностями и . (2.17) Аналитические
свойства потенциалов определяются с учетом выражений: и . (2.15)
Дифференцируя уравнения состояния (2.4), (2.6), (2.8) и (2.10), получаем , (2.16) ,
(2.17) , (2.18) , (2.19) Эти условия непрерывности потенциалов называются
условиями Максвелла. Переменные и Y экстенсивные (координаты), V и p –
интенсивные (силы). Если принять, что потенциалы F(V,Y), G(V,p), H(,p), U(,Y)
аддитивны, а V и p сохраняются при переходе от одной ячейки к другой, то они
должны быть однородными функциями первого порядка для экстенсивных
переменных: , , (2.20) где M –число ячеек, а , , и – некоторые функции. Если
рассматривать M как еще одну независимую переменную, то к дифференциалам
(2.3), (2.5), (2.7) и (2.9) нужно добавить dM с денежным потенциалом . (2.21)
Дифференцируя G по M, получаем = (V,p) и оценка денежной массы должна
зависеть от V и p. Большой потенциал является функцией , и : , (2.22) , , . (2.23)
Поскольку M=G, а G=F+pY, то =–pY. Если полезность m-ой ячейки в открытой
системе с общим числом M равна UmM, то вероятность . (2.24) Для Q=V теперь
получаем , (2.25) где U, средняя денежная масса и большая статистическая сумма
определяются следующим образом: , и . (2.26) В статистической механике
открытая система называется большим каноническим нсамблем. Интерес
представляет выяснение следующих вопросов. Если двигаться по траектории
неограниченное время, сможет ли она пересечь начальную область фазового
пространства бесконечное число раз? Далеко ли расходятся траектории, которые в
начальный момент времени заполняли малую область пространства? В процессе
временной эволюции фазовая «капля» может сильно деформироваться,
размазываясь по всему фазовому пространству (как тонкие мыльные пленки). При
положительных ответах на эти вопросы система является эргодичной. В системе
могут возникать метастабильные состояния, отличающиеся стабильностью по
отношению к малым флуктуациям. Такие состояния при подходящих внешних
условиях возникают в равновесных и неравновесных системах. Долгоживущие
состояния могут иногда определяться не внешними условиями, а предысторией
развития системы. Это свойство (память) имеет большое значение для эволюции
экономических систем. Траектории изотермических процессов называют
изотермами, а траектории адиабатических процессов – адиабатами. В физике
минимуму потенциала соответствует устойчивое равновесие, а максимуму –
неустойчивое равновесие. В экономике неустойчивого равновесия нет, а
необходимым условием равновесия является равенство нулю вариации
экономического потенциала. Это еще не гарантирует устойчивости равновесия.
Необходимо, чтобы условия максимума или минимума были удовлетворены во
втором и даже более высоких порядках. Пусть свободная полезность F(V,Y) имеет
несколько минимумов при V и Y, которые относятся к различным значениям N.
Стабильное равновесное состояние отвечает наименьшему F, а метастабильное
равновесное состояние – самому мелкому минимуму с наибольшим значением F.
Они в экономике встречаются также часто, как и стабильные состояния, однако
распадаются спонтанно или по некоторому «спусковому» механизму, причем
система перейдет в устойчивое состояние с наименьшей свободной полезностью.
Стратегии основных и оборотных средств Финансовые отчеты предприятия можно
использовать для изучения его стратегий использования основных и оборотных
средств, Воспользуемся балансами предприятия «Распутин» [1] в начале и в конце
отчетного периода и отчетом о его финансовых результатах: приращение
оборотных средств CA=206$, приращение основных средств FA=317$, приращение
текущих пасивов CL=219$, приращение собственного капитала NW=304$, выручка
TR=3990$, себестоимость CS=2137$, налог TP=193$, амортизация CD=1018$,
проценты IP=267$, дивиденд DP=225$, прибыль RP=150$. Операционный
денежный поток OCF=TR–CS–TP=3990–2137–193=1660$, инвестиции IFA= CD+
FA=1018+317=1335$, изменение рабочего капитала AWC= A– CL= 206–219=–13$,
денежный поток активов CFA=OCF–IFA–AWC=1660–1335+13 =338$, поток к
кредиторам CFC =IP=267$, поток к акционерам CFS=DP+RP–
NW=225+150–304=71$. Матрица финансовых потоков в отчетном периоде имеет
вид A CL NW CA a11 a12 FA a21 a22 Изменение валюты баланса определяется
выражением . Изменение активов и пассивов баланса , и , . При заданных CA, FA,
CL и NW система 4 линейных уравнений имеет ранг r=3. Выбирая свободной
переменной a22, получим решение , , .При a22=185$ имеем a11=87$, a12=119$ и
a21=132$. Стратегиями предприятия (агент A) являются его активы, стратегиями
кредиторов и акционеров (агент B) – пассивы. Стратегиям агента A отвечают
строки платежной матрицы A, а стратегиям агента B – ее столбцы. Стратегия x1 –
текущие активы CA, x2 – фиксированные активы FA, а стратегия y1 – текущие
пассивы CL, y2 – собственный капитал NW. На пересечении строк и столбцов
матрицы указаны выигрыши агента A (и проигрыши агента B) в антагонистической
игре. Если агент А рименит стратегию хi, его выигрыш может составить .
Наилучшей будет стратегия, которая максимизирует значения { i}. Выиграть
меньше он не может. Величина – нижняя цена игры (максимин). При стратегии yj
агент В может проиграть . Наилучшим будет стратегия, минимизирующая
значения { j}. Проиграть больше агент В не может. Величину азывают верхней
ценой игры (минимакс). При a11=87$, a12=119$, a21=132$ и a22=185$ агент A
имеет доминирующую стратегию FA, а агент B – доминирующую стртегию CL. В
игре имеется седловая точка ( FA, CL). Экономическое поведение агента A в
конечной 2 2-игре с выигрышами aij описывает функция полезности u(aij). Средний
по исходам выигрыш и его дисперсия и . Агент имеет возможность сравнивать
игры по их полезности u(c). Игра при c=0 имеет для него нулевую полезность
u(0)=0, а игра при cmax – полезность u(cmax)=1. Величину cmax зависит от личных
предпочтений агента. Формула Эрроу-Пратта для выкупа . Чем больше величина
–u (с)/u (с), тем больший выкуп агент готов заплатить за отказ от участия в игре.
Примем, что полезность выигрыша – квадратичная функция среднего выигрыша: ,
где a=0 для нейтрального агента A, a<0 для противника риска B и a>0 для
сторонника риска С. Риск игры . Для противника риска r*>0 и r(0)r*: он
предпочитает малые ставки и избегает большие выигрыши. Для сторонника риска
r*<0 и r(0)>r*, а r(cmax)<r*: он предпочитает большие ставки и избегает малые
выигрыши. Если агента удовлетворяет выбор cmin=0 и cmax=185$, то при r*=0.01
функция полезности u(c) строго выпуклая (B – противник риска), а при r*=–0.1 она
строго вогнутая (C – сторонник риска). Таблица 2. Полезности агентов A, B и C. A B
C u11 0,47 0,54 0,4 u12 0,64 0,71 0,58 u21 0,71 0,77 0,66

u22 1 1 1 Переход от выигрышей к полезностям превращает антагонистическую
игру в биматричную игру GUV с матрицами и , где U относится к предприятию, а V
– к его кредиторам и акционерам. Агент U может иметь доминирующие стратегии
u1={u11;u12} и u2={u21;u22}, а агент V – v1={v11;v21} и v2={v12;v22}. Если оба
агента имеют доминирующие стратегии, то возникает одна точка Нэша N.
Равновесие Нэша обеспечивает максимум выигрыша агента в зависимости от
действий контрагента. Если агенты не имеют доминирующих стратегий, то могут
возникать две точки Нэша или их не будет вообще. Все N-исходы игр GUV
индивидуально рациональны. Для матричных игр GA с нулевой суммой N-исходы –
обычные седловые точки, а соответствующие им N-стратегии – стратегии
максимина и минимакса. При взаимодействии агентов в GUV возникают точки
Парето P. Для определения этих точек нужно перебрать все исходы игры,
сравнивая суммы выигрышей. Исход с большей суммой является точкой Парето.
Все P-исходы коллективно рациональны.

Пусть оба агента нейтральны к риску (агент U имеет выигрыши uij агента A, агент
V – выигрыши vij=–uij агента A). Доминирующая стратегия для U – FA, а для V – CL
(это точка Неша). Агент U нейтрален к риску, а агент V – противник риска: кроме
той же точки Нэша ( FA, CL) имеется точка Парето ( FA, NW). Агент U нейтрален к
риску, а агент V – сторонник риска: кроме той же точки Нэша ( FA, CL) имеется
точка Парето ( СA, CL). Если существует одна точка Нэша и она не совпадает с
точкой Парето, возникает проблема кооперации агентов [2]. Проблема
справедливости возникает, если в игре с точкой Нэша распределение выигрышей
агентов асимметричное. При двух точках Нэша возникает проблема координации:
нужны соглашения и фокальные точки. Литература [1] Ross S. A., Westerfield R.W.,
Jordan B.D. Fundamentals of corporate finance. – 3 rd.ed. (Irwin series in finance), 1995 –
777 p. [2] Олейник А. Институциональная экономика. Вопросы экономики, No1–12,
2000. Стратегии производства и потребления Покотилова В.И., Басраков Д.В., Янюк
О.В. (Херсонский экономико-правовой институт) В современных экономических
условиях существуют агенты, которые функционируют одновременно и как
предприятие E, и как домохозяйство H. Пусть в состоянии E агент получает доход
Y на рынке товаров и услуг MP и несет расходы L по оплате труда на рынке
ресурсов MR, а в состоянии H получает доход R на рынке MR и несет
потребительские расходы C на рынке MP. Взаимодействие агента с рынками MP и
MR отображает направленный граф денежных потоков рис.1. Сплошными линиями
показаны потоки хорд графа Ic=(Y,L,C,R)T, а пунктирными линиями – потоки ветвей
графа Ib=(K,S,–I,–Q)T с платой за капитал K, сбережениями S и инвестициями в
предприятия и домохозяйства I и Q. Матрица сальдового оборота B дана в таблице
1. Рис.1. Направленный граф денежных потоков. Таблица 1. Матрица сальдового
оборота B. B E H MP MR Ib E 0 0 Y –L K H 0 0 –C R S MP –Y C 0 0 –I MR L –R 0 0 –Q –IbT
–K –S I Q Блок 2 2 этой матрицы из строк E,H и столбов MP,MR является матрицей
выигрышей в антагонистической игре агента и рынка. Агент имеет стратегии E и
H, а его запасы в этих состояниях равны K и S. Рынок имеет стратегии MP и MR, а
его запасы в этих состояниях I и Q=K+S–I. Денежные потоки выражаются через
запасы и переменную R: , и . Матрица выигрышей 2 2-игры с произвольным
доходом R имеет вид . Среднее значение и дисперсия игры и . Наименьшее
значение дисперсия принимает при и . Если принять K=1.1, S=0.3, I=0.8 и Q=0.6
ден.ед, то *=0.238, R*=0.1, Y=0.6, L=–0.5 и C=–0.2 ден.ед. Матрица выигрышей
имеет седловую точку 0.5: у агента есть доминирующая стратегия E, а рынок
имеет доминирующую стратегию MR: A MP MR E 0.6 0.5 H 0.2 0.1 Если принять
K=1.1, S=1.3, I=0.8 и Q=1.6 ден.ед, то *=0.238, R*=0.85, Y=0.35, L=–0.75 и C=–0.45
ден.ед. Матрица выигрышей имеет седловую точку 0.45: у агента есть
доминирующая стратегию H, а рынок имеет доминирующую стратегию MP: A MP
MR E 0.35 0.75 H 0.45 0.85 Поведение агента в 2 2-игре описывается функцией
полезности , где a=0 для нейтрального агента A, a<0 для ротивника риска B и a>0
для сторонника к риску С. Величины cmin и cmax определяются предпочтениями
агента. Примем cmin=0 и cmax=R, a R=2.5 ден.ед, что при K=1.1, S=1.3, I=0.8 и
Q=1.6 ден.ед. дает Y=2, L=0.9 и C=1.2 ден.ед. На рис.2 даны полезности этой игры
для агентов A, B и C, а полезности выигрышей даны в таблице 2. Рис.2. Функции
полезности 2 2 игры с доходом R=2.5 ден.ед. Таблица 2. Полезности выигрышей
для агентов A, B и C. A B C Y 2 u11 0,8 0,87 0,73 –L –0,9 u12 –0,36 –0,58 –0,14 –C –1,2
u21 –0,48 –0,8 –0,16 R 2,5 u22 1 1 1 Агент и рынок по-разному относятся к риску, а
сумма полезностей для каждой ситуации игры не будет равна нулю. Игра агента с
рынком в таком случае становится биматричной игрой. Рынок нейтрален к риску, а
агент может быть несклонным к риску и склонным к риску. Матрицы выигрышей в
игре агента, несклонного к риску, имеют вид Агент MP MR Рынок MP MR E 0,87
–0,58 E –0,8 0,36 H –0,8 1 H 0,48 –1 В этой игре нет точек Неша, но есть точка
Парето (0.87,–0.8). Матрицы выигрышей в игре агента, несклонного к риску, имеют
вид Агент MP MR Рынок MP MR E 0,73 -0,14 E –0,8 0,36 H –0,16 1 H 0,48 –1 В этой
игре нет точек Неша, но есть точка Парето (–0.16,0.48). Применяя стратегию
производства E, несклонный к риску агент выигрывает на рынке товаров и услуг
MP. Применяя стратегию потребления H, склонный к риску агент проигрывает на
рынке MP.

Функцией институтов в теории игр является создание предпосылок (структурных,
когнитивных, организационных) для достижения равновесия в одном исходе. В
отсутствие точек Нэша возникает проблема совместимости агентов: они не смогут
согласовать решения, если институциональные рамки не ограничат и не направят
выбор их стратегий. Для увеличения числа точек Нэша применяются смешанные и
эволюционные стратегии, формируется репутация агента, делается отбор
равновесий с помощью соглашений и фокальных точек. Институциональные
ограничения можно формализовать с учетом отношения агента к риску.
Склонность агентов к риску не влияет на положение точек Нэша в игре, но
устраняет множественность точек Парето. Степень неприятия риска в игре
является институциональным условием для выбора равновесного состояния. Для
расчета реальной процентной ставки RIR используется индекс потребительских
цен CPI – текущая цена набора основных товаров и услуг (потребительская
корзина): и , где CCL=(C1–C0)/C0 – темп зменения CPI. Инвестору нужен портфель
акций c текущей стоимостью PA. Через w=0,5 года стоимость портфеля может
быть PB>PA или PC 0 или rC=PC/PA–1<0). Если она будет PB, то через полгода
составит PD=PB(1+rB)>PB или PE=PB(1+rC) Необходимо сохранить возможность
получить доход в состоянии D. Инвестор не может купить портфель из одних
акций, так как в состоянии F он принесет убыток PF–PA. Если купить акции и
безрисковые облигации, то через полгода может наступить состояние B или C.
Чтобы уверенно получить PA в состоянии C, нужно иметь в портфеле облигации
стоимостью PA/(1+rf) при безрисковой ставке процента rf. Рис.1. Дерево состояний
портфеля акций. Первоначальные инвестиции в акции и облигации Is и Ib должны
обеспечить PA(1+rB) в состоянии B и PA/(1+rf) в состоянии C: Инвестиция
равносильна покупке портфеля акций за PA и страхового полиса Инвестиция
обеспечит желаемый результат только в том случае, если состав портфеля будет
изменяться с его стоимостью. Это цель динамической стратегии: акции и
облигации продаются или покупаются в зависимости от их доходности. При росте
цены акций следует продать облигации и купить акции. Если наступит состояние
B, акции будут стоить Is(1+rB), облигации Ib(1+rf), а стоимость портфеля равна PB:
нужно продать облигацию и купить акции. Если наступит состояние C, акции
будут стоить Is(1+rC), облигации Ib(1+rf), а стоимость портфеля PC: нужно продать
акции и купить облигации. Через полгода стоимость акций будет Is(1+rB)2
(состояние D), стоимость облигаций составит Ib(1+rf)2 (состояние E). Инвестор
покупает портфель акций за 100 (состояние A). Через w=0,5 года стоимость
портфеля может вырасти до 125 (состояние B, полугодовая ставка rB=0,25) или
упасть до 80 (состояние C, полугодовая ставка rC=–0,2). Если она 125, то через
полгода составит 156,25 (D) или 100 (состояние E). Если она будет 80, то через
полгода составит 100 (E) или 64 (F). w=0 w=0,5 w=1 A: 100 B: 125 D: 156,25 C: 80 E:
100 F: 64 Чтобы не понести убытки, инвестор покупает акции и безрисковые
облигации. Для возврата 100 в состоянии C нужны облигации стоимостью
100/1,05=95,238 при ставке процента rf=0,05. Инвестиции Is и Ib обеспечат 125 в
состоянии B или 95,238 в состоянии C: В акции и облигации нужно вложить
Is=66,138 и Ib=40,312, всего 106,45. Это равносильно покупке портфеля акций за
100 и страхового полиса за 6,45. Если наступит состояние B, акции будут стоить
66,138 1,25=82,672, а облигации 40,312 1,05=42,328, а сумма 125. Нужно продать
облигации, а на вырученные деньги купить акции. Если наступит состояние C,
акции стоят 66,138 0,8=52,91, облигации 40,312 1,05=42,328. Нужно продать
акции, а на вырученные деньги купить облигации. Через полгода стоимость акций
будет 156,25 (состояние D), а стоимость облигаций 100 (состояние E). [1] Шарп У.,
Александер Г., Бэйли Дж. Инвестиции. – М.: Инфра, 1997. 8. Теория налогов
Выручка R=pQ зависит от выпуска Q и цены продукта p. Нужно оплатить сырье M и
труд L, сделать отчисления K на износ капитала K при норме амортизации :
Полные затраты C=M+L+ K можно представить в виде где m=M/R, l=L/R и k=K/R.
Добавленная стоимость Y=R–M, а валовой доход CP=Y–L– K=NP+TT состоит из
чистой прибыли и налога где – ставка налога на прибыль, – на добавленную
стоимость, – на заработную плату. Бизнесмен максимизирует NP, государство TT
(конфликт интересов). Стратегии бизнесмена 1 – =0, 2 – =0. Стратегии
государства 1 – =0, 2 – =0. Матрица NP

Матрица TT Матрица CF При начислении амортизации k>0 имеются две точки
Парето (2;1) и (2;2), а положение точек Неша зависит от налоговых ставок.
Динамика капитала описывается уравнением где – норма амортизации, It –
инвестиция. При склонности к инвестициям в капитал из чистой прибыли NPt где
Iext – внешняя инвестиция. Чистая прибыль в периоде t Подстановка дает
Добавленная стоимость простейшего вида (производственная функция) где a и b
зависят от доли материалов m, капитала k и труда l Пусть вариации затрат труда
не изменяют добавленную стоимость Динамическое уравнение капитала Для
удобства введем обозначения Восходящие разности основного капитала а
уравнение основного капитала принимает вид .Это уравнение сходно с
уравнением электрического напряжения Vt в параллельном контуре с источником
тока It где C, G, L и Т – емкость, проводимость, индуктивность и период колебаний.
Сравнение показывает, что (1–) – емкость C/T, {1–+(1–)[a(1–)–2]} – проводимость G,
а {+(1–)[–a(1–)]} – обратная индуктивность T/L.Разностное уравнение переводится
z-преобразованием в алгебраическое уравнение Cистемная функция капитала
Отклик в частотной области находим путем подстановки z=exp(pT) с комплексной
частотой p=+i. Точки мнимой оси p=i лежат на единичной окружности плоскости z
с центром в начале координат. Мнимая ось p преобразуется в единичную
окружность плоскости z. Если<0, то exp(T)<1 и точки z лежат вне единичной
окружности. Если >0, то exp(T)>1 и точки z лежат внутри окружности. Капитал
устойчив при |z| 1 и неустойчив при |z|>1. Применяя теорию вычетов, получаем
отсчеты системной функции Чистая прибыль в периоде t где – отношение запасов
к капиталу, – ставка налога на мущество.

При каких условиях чистая прибыль положительна? Yt=kKt. Каков критический
темп роста выпуска для получения ненулевой прибыли? Какова величина индекса
J=Yt/Yt-1, при которой NPt=0? Если ввести долю затрат труда в добавленной
стоимости =Lt/Yt, то критическое значение индекса При J>J* имеем NPt>0, но при J*
производство сворачивается, при<* – накопление капитала и расширенное
воспроизводство. Если принять m=0,8, то g=-0,4%. Технологические и фискальные
параметры экономики способствуют сохранению рецессии. Если налог на
имущество снизить до =1,5%, это создаст условия для накопления капитала и
перехода к устойчивому росту. Исследуем налога на имущество на точки
Лаффера. акопленный капитал связан со ставкой налога Увеличение уменьшает
капитал, и автономных точек Лаффера I-рода нет. В точке бифуркации * режим
развития меняется на другой (рост переходит в рецессию). Характерных для
кривой Лаффера перегибов нет. Текущий налог и получим Рост ставки налога на
имущество увеличивает налоговые сборы, автономной точки Лаффера II-рода нет.
Уменьшение ставки налога на имущество не компенсируется расширением
налоговой базы и, следовательно, урезание массы взимаемых налогов неизбежно.
Хотя ослабление налогового пресса в долгосрочном периоде позитивно влияет на
экономический рост, оно не может восполнить урон, наносимый государственному
бюджету. Уменьшение ставки налога на имущество окупается через какое-то
время. Кумулятивная функция налоговых сборов Чтобы выяснить роль ставки
налога, нужно найти / . Сравним варианты с =0 и =<0. Чтобы найти период
времени * нейтрализации фискального урона экономическим ростом, решим
уравнение T(,0)=T(,). Решение где g0 и gK – темпы прироста. Разложением
функции в ряд получаем приближенное решение Влияние ставки на сбор налога
проявляется в длительной перспективе. Учет времени наполняет новым
содержанием теорию предложения Лаффера. Можно сразу получить в явном виде
точку При t 1 эффекта Лаффера нет. Точка Лаффера появится во втором периоде
Стимулирование роста и накопления капитала снижением ставки налога на
имущество имеет цену – сокращение поступлений налогов в бюджет.
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дисперсии и ковариации можно собрать в ковариационной матрице, где cij
является ковариацией между Xi и Xj (1 i n, 1 j n). Диагональные элементы –
дисперсии cii=var [Xi], а из-за cij=cji ковариационная матрица C симметрична. Ее
элементы – математическое ожидание ij-го элемента произведения вектор-столбца
(X–m) на вектор-строку (X–m)T:

равна f(x)dx, если x принадлежит соответствующему интервалу dx:или .
Абсолютные величины используются потому, что интервалы dx и dy не имеют
направлений. Только при таком условии вероятности f(x)dx и g(y)dy будут всегда
положительны. Связь плотностей вероятности для однозначных функций Y=Y(X)
описывается выражением, и. Многозначные функции необходимо рассматривать
особо: для Y=X1/2 учитывается только ветвь Y=+X1/2. Рассмотрим преобразование
двух независимых переменных в новые и . Пары кривых u, u+du и v, v+dv на
плоскости x,y ограничивают элемент площади dxdy. Координаты трех вершин
этого элемента,,,,,. Разлагая эти функции в ряд Тейлора, получим,,,. Поскольку
рассматривается бесконечно малый элемент dxdy, то его можно заменить
параллелограммом с площадью. Подстановка координат трех вершин
параллелограмма дает. Это выражение можно переписать с помощью
определителя второго порядка. Этот определитель называют якобианом
преобразования и обозначают буквой J. С помощью якобиана можно перейти от
плотности вероятности f(x,y) к новой плотности вероятности g(u,v):. В случае n
случайных переменных X=(X1,X2,...,Xn) и n случайных функций Y1=Y1(X),
Y2=Y2(X),...,Yn=Yn(X) плотность вероятности новых случайных величин равна, где
якобы преобразования. Якобиан существует, если существуют частные
производные и они единственны. Функции Y=(Y1,...,Yn) могут линейно зависеть от
переменных X=(X1,...,Xn). Y=a+BX, где a Rn – n-мерный вектор, а B Rn n – n n-
матрица. Математическое ожидание случайного вектора Y: где mX Rn –вектор из
математических ожиданий случайных величин Xk. Матрица ковариаций
преобразованного вектора Y: CY=M[(Y–mY)(Y–mY)T]=M[B(X–mX)(X–mX)TBT]=BCXBT.
Известны математические ожидания mi и стандартные отклонения i для
наблюдений Xi. Нужно узнать ошибку для данной функции Y(X). Если ошибка для X
сравнительно мала, то плотность вероятности f(x) будет существенно отлична от
нуля в малой окрестности mX. Поэтому можно написать разложение.
Y=Y(mX)+B(X–mX), где n n-матрица B имеет элементы yi/ xj. Ошибки для Y
(диаональные элементы матрицы CY) зависят не только от ошибок (дисперсий) X,
но и ковариаций между разными Xi. Пренебречь ковариациями можно при
взаимной независимости Xi, когда матрица CX имеет диагональный вид.
Диагональные элементы матрицы CY в этом случае принимают простой вид, где
все производные взяты при Xj=mj. Если стандартное отклонение обозначить через
, то получим закон распространения ошибок. Рассмотрим моменты X относительно
нуля: Их получают, дифференцируя характеристическую функцию k раз в точке
t=0: и . Если образовать характеристическую функцию для Y=X–mX: то ее k-ая
производная ( с точностью до степени ik) будет равна k-му моменту X
относительно математического ожидания mX: В частности, Переход от плотности
вероятности f(x) к характеристической функции (t) случайной величины X
называют преобразованием Фурье. С помощью обратного преобразования можно
выразить f(x) через (t): Стохастический подход требует выполнения условий:
выборочная совокупность и объем наблюдений. Часто приходится работать с
малыми выборками (менее 20 наблюдений). Объектом анализа является
совокупность наблюдений. Ее принято рассматривать как выборку из популяции,
содержащей значения признаков. Число наблюдений в 6-8 раз больше числа
факторов. Экономические показатели инерционны и взаимозависимы, поэтому
трудно удовлетворить требование случайности и независимости наблюдений.
Совокупность данных должна быть однородной. Критерий однородности –
коэффициент вариации: его значение не должно превышать 33%. Cлучайные
величины X1 и X2 определяются функцией распределения, Функция F(x1,x2)
полностью определяет функции F1(x1) и F2(x2), но F1(x1) и F2(x2) определяют
функцию F(x1,x2) при условии, что случайные величины X1 и X2 независимы.
Математическое ожидание функции g(X1,X2) случайных величин X1 и X2
определяется интегралом Стильтеса. Средние значения M[X1]=m1 и M[X2]=m2
определяют центр совместного распределения (m1,m2). Центральные моменты
второго порядка, Коэффициент корреляции между X1 и X2, –1 1. Условная
вероятность совместного распределения, Правило полной вероятности для
распределений. Условное математическое ожидание функции g(X1,X2) случайных
величин X1 и X2 является функцией x1: Условная дисперсия случайной величины
X1. Общее определение случайного процесса используют очень редко. Случайные
процессы задают предположениями о независимости приращений и марковского
свойства траекторий. Простая модель случайного процесса – серия независимых
случайных величин с функцией распределения. Белым шумом называют
случайный процесс E(t) со средним (t)=0, ковариацией cov[E(t1),E(t2)]=2 для t1=t2
и cov[E(t1),E(t2)]=0 для t1 t2. Случайные величины t белого шума независимы и
одинаково распределены при всех t. Скользящим средним называется процесс
X(t)= t+ t-1+ с константами и : статистически зависимы соседние величины X(t–1)
и X(t). Авторегрессией называют случайный процесс X(t)= [X(t–1)– ]+ t+ с
константами и . Составляющие авторегрессии, разделенные промежутком
времени, не являются независимыми, как бы ни был велик этот промежуток. Но
при | |<1 зависимость между ними убывает с ростом промежутка времени.
Скользящее среднее и авторегрессии используются для прогноза процессов,
которые обнаруживают колебания вблизи среднего значения. Поведение многих
процессов в будущем времени определяется состоянием в настоящем и
воздействием на процесс, которое будут оказываться в будущем. Такие процессы
называются марковскими: предыдущее развитие процесса (до настоящего
времени) в них оказывается несущественным. Марковским свойством обладает
процесс авторегрессии первого порядка. Процесс авторегрессии порядка p 1
можно представить как марковский, если его состоянием в момент времени t
является набор {X(t),X(t–1),...,X(t–p–1)}. Энтропия – это мера априорной
неопределенности наблюдения случайной величины X. Энтропия распределения
дискретной величины. Для дискретного распределения S 0, а S=0 для
вырожденного (причинного) распределения p(x)=1 при x= и p(x)=0 при x . Пример
непрерывной величины – температура: она может принимать любое значение из
непрерывного диапазона. Энтропия непрерывной величины. Непрерывное
распределение, имеющее наибольшую энтропию при данной дисперсии 2,
является нормальным распределением, где e=2,718 – основание натурального
логарифма. S=0 при =0,242. Существует m факторов производства и n
технологических способов. Обозначим через aij затраты i-го фактора при
единичной интенсивности j-го способа, через bi – запас i-го фактора, cj –
эффективность j-го способа, xj – интенсивность j-го способа. Задача состоит в
выборе интенсивностей x, чтобы максимизировать полный эффект f(x)=cTx при
ограничениях Ax b и x 0. Управляемые переменные – компоненты вектора x, а
неуправляемые параметры – компоненты b, c и A. Если неуправляемые параметры
являются случайными величинами, то b( ), c( ) и A( ) зависят от состояния природы
. Модель принимает вид f(x, )=c( )Tx max при ограничениях A( )x b( ) и x 0. Это
нестрого поставленная задача, так как непонятно, в каком смысле
максимизируется случайная величина и выполняются ограничения. К
эвристическим способам учета случайности относят решение детерминированной
модели с разными значениями параметров (раскачка), исследование устойчивости
и имитации. В двухэтапной модели выделяются два вида ингредиентов
(детерминированные и стохастические) и два вида технологических способов
(программные и коррекционные). Интенсивности программных способов выбирают
перед наблюдением реализаций случайных параметров (детерминированные
величины). Интенсивности коррекционных способов зависят от случайных
параметров и выбираются после наблюдения их реализаций. Смешанные
стратегии Василишин В.В. Научный руководитель проф. Баженов В.К. Для парных
конечных игр с нулевой суммой типичны случаи, когда нижние и верхние цены игр
различаются a0, и q3q*, если w<0, (p,q*) при 0£p£1, (1,q) при q3q*, если w>0, и
q£q*, если w<0. Для агента B приемлемы ситуации (p,q) из неравенств и .

С помощью преобразований получаем условие приемлемости ситуаций и . При q=0
(вторая стратегия) имеем wp3u, при q=1 (первая стратегия) wp£u, а при 00, и p£p*,
если w<0, (p*,q) при 0£q£1, (p,1) при p£p*, если w>0, и p3p*, если w<0. Ситуация
является седловой точкой, если приемлема для каждого агента. Для выявления
седловых точек изобразим приемлемые для агентов ситуации на единичном
квадрате. Зигзаги пересекаются в седловых точках игры. Трехзвенные зигзаги
могут быть левыми или правыми. Зигзаги, на которых лежат приемлемые
стратегии антагонистической игры, всегда имеют одинаковую ориентацию и при
w10 пересекаются в точке (p*,q*). Если w=0, но u10 или v10, ситуация (p*,q*) не
встречается, а две другие ситуации имеют знак строгого неравенства. Ситуации с
p=0 или p=1 приемлемы для агента A при всех q в зависимости от того, какое из
чисел a22 или a12 больше. Ситуации с q=0 или q=1 приемлемы для агента B при
всех p в зависимости от того, какое из чисел a22 или a21 больше. Если w=0 и v=0,
то приемлемыми будут все ситуации единичного квадрата. Агент A выкладывает
монету на стол («орел» – x1, «решка» – x2), а агент B угадывает, какой стороной
монета положена («орел» – y1, «решка» – y2). При угадывании агент B получает от
агента A выигрыш в одну гривну, а в противном случае платит ему ее: . Седловой
точки нет, |A|=0, w=4, u=2, v=2, p*=1/2, q*=1/2. В смешанных стратегиях имеется
седловая точка (1/2,1/2), а цена игры g равна 0, поскольку |A|=0. Матрица A игры
«орел-решка» отличается от матрицы A¢ игры в «прятки» перестановкой строк
или столбцов A=RA¢ или A=A¢R, Игры с матрицами A и A¢=RAR относятся к
подклассу игр «орел-решка» H1 (hesds or tails), а игры с матрицами A¢=RA и A¢=RA
– к подклассу игр в «прятки» H2 (hide and seek): H1: a11>a21, a22>a12, a11>a12,
a22>a21, H2: a11 a12 \/ H1 /\ a21< a22 a11 > a12 a11 > a12 a11< a12 a11 > a12 /\ D1
/\ \/ D4 \/ \/ A1 /\ \/ A4 /\ a21< a22 a21 < a22 a21 < a22 a21 > a22 a11< a12 /\ H2 \/ a21
> a22 a11< a12 a11 < a12 a11 > a12 a11< a12 \/ D2 \/ /\ D3 /\ /\ A2 \/ /\ A3 \/ a21 > a22
a21 > a22 a21 > a22 a21< a22

a11< a12 a11 < a12 a11 > a12 a11 > a12 \/ S1 \/ /\ S2 /\ \/ S3 \/ /\ S4 /\ a21< a22 a21 <
a22 a21 > a22 a21 > a22 Условия на элементы матриц защиты D1, D2, D3, D4
(defense) и нападения A1, A2, A3, A4 (attacks) можно получить из условий на
элементы матриц H1 или H2 заменой одного из строгих неравенств на обратное
(«<» на «>» или «>» на «<»). Матрицы защиты имеют доминирующие стратегии x2
для D1 и D3, x1 для D2 и D4. Матрицы нападения имеют доминирующие стратегии
y1 для A1 и A3, y2 для A2 и A4. Условия на элементы матриц седел S1, S2, S3, S4
(saddle) получаются из условий на элементы матриц H1 или H2 заменой двух
строгих неравенств на обратные. Матрицы седел имеют седловые точки a11 для
S1, a21 для S2, a12 для S3 и a22 для S4. Рассмотрим числовые характеристики
платежных матриц в играх с нулевой суммой для фиксированных значений
возможных выигрышей агента A: 0,3; 0,6; 1,2 и 2,4 грн. Антагонистические игры
класса H имеют платежные матрицы и .Переход от матрицы H1 игры
«орел–решка» к матрице H2 игры в «прятки» и от H2 к H1 дают формулы и .
Числовые характеристики этих матриц представлены в таблице 2. Таблица 2.
Преобразования матриц H1 и H2. A RA AR RAR A¢ RA¢ A¢R RA¢R a11 1,2 0,6 0,3 2,4
0,6 1,2 2,4 0,3 a12 0,3 2,4 1,2 0,6 2,4 0,3 0,6 1,2 a21 0,6 1,2 2,4 0,3 1,2 0,6 0,3 2,4 a22
2,4 0,3 0,6 1,2 0,3 2,4 1,2 0,6 tr(A) 3,6 0,9 0,9 3,6 0,9 3,6 3,6 0,9 |A| 2,7 -2,7 -2,7 2,7 -
2,7 ,7 2,7 -2,7 l1 3 2 2 3 2 3 3 2 l2 1 -1 -1 1 -1 1 1 -1 w 2,7 -2,7 -2,7 2,7 -2,7 2,7 2,7 -2,7
u 1,8 -0,9 -1,8 0,9 -0,9 1,8 0,9 -1,8 v 2,1 -2,1 -0,6 0,6 -2,1 2,1 0,6 -0,6 g 1 1 1 1 1 1 1 1
p* 0,67 0,33 0,67 0,33 0,33 0,67 0,33 0,67 q* 0,78 0,78 0,22 0,22 0,78 0,78 0,22 0,22 1
2 3 4 2 1 4 3 H1 H2 H2 H1 H2 H1 H1 H2 Антагонистические игры D, A и S имеют
платежные матрицы , и . Если лементарные исходы были равновероятны, а всем
событиям X1,...,Xn соответствует одинаковое число равновероятных элементарных
исходов, то все элементарные исходы множества {X1,...,Xn} также равновероятны.
При бросании одной кости события «выпало четное число» и «выпало нечетное
число» образуют полную систему исходов, причем они равновероятны, поскольку
первому из них соответствуют три случая выпадания очков (2, 3 и 6) и второму
тоже три (1, 3 и 5). События X и X противоположные, если любой исход
благоприятен только одному из событий. Противоположны события «выпало
четное число» и «выпало нечетное число». Событие Y X называется следствием
события X, если исход, благоприятный X, благоприятен событию Y. Если событие Y
является следствием события X, то множество благоприятных событию X исходов
– подмножество в множестве исходов, благоприятных Y. Выпадание нечетного
числа при бросании трех костей является следствием того, что число простое
(простое число, которое не меньше чем 3, является нечетным). С помощью
основных операций над событиями можно определять другие операции. Событие X
Y называется разностью событий X и Y (оно имеет место, если событие X
произошло, а событие Y не произошло). Поскольку операции над множествами
сводятся к операциям над множествами благоприятных им исходов, то все
утверждения алгебры множеств остаются справедливыми и для операций над
событиями. Операции объединения и пересечения событий имеют свойства
коммутативности и ассоциативности, каждая из них дистрибутивна относительно
второй опеарции. Для любого события X выполняются равенства X =X, X X = , X = ,
X U=X, X =X, X U=U. Кроме того, если Y X, то X Y=Y и X =X, а поэтому X X=X X=X.
Для событий X и Y верны равенства (X Y) =X Y и (X Y) =X Y . имеет неограниченный
потенциал убытков, а продажная цена колла ограничивает прибыль. Покупка пут
имеет неограниченной потенциал прибыли, а продажа пут – убытков. Стоимость
колл плюс цена исполнения равна стоимости пут и цены акции. Стоимость кол
авна стоимости пут плюс цена акции минус цена исполнения опциона. Стоимость
опциона пут равна сумме стоимости опциона кол и цены исполнения опциона без
цены акции. Информационная асимметрия – одна сторона контракта имеет более
полную информацию о ценных бумагах, чем другая. Диверсификация – это
включение в портфель новых ценных бумаг для снижения его Статистика
полезности Полезность товара или услуги uk(q) для k-го потребителя зависит от
его количества q. Для покупателей uk(q)>0 и b>0, для продавцов ul(q)<0 и b<0.
Вероятность покупки k-ым покупателем зависит от b и количества товара q , а
статистическая сумма . Энтропия рынка товара или услуги выражается формулой
еннона Подстановка дает где средняя полезность Конъюнктура системы V=1/b,
свободная полезность а средняя полезность Потенциалы систем зависят от
переменных состояния V и q. Свойства систем заданы полностью, если потенциал
– функция естественных переменных и имеет полный дифференциал где X,Y,… –
функции переменных ,y, Преобразованием Лежандра вводится новая функция
g=f–Xx–Yy с дифференциалом Потенциалы закрытой системы зависят от
переменных V, q, S и p: , , и . Частные производные потенциалов определяют
уравнения состояния , . Эластичности энтропии S и цены p , , и . Вторые частные
производные потенциалов , , , , , , , . Смешанные вторые роизводные выражают
соотношения Максвелла , , , . Эти соотношения обеспечивают непрерывность
потенциалов. Часто требуется преобразовать производные потенциалов к другим
переменным. Если независимыми переменными являются V и q, то результат
преобразования необходимо выражать через p и sq (как функции V и q). Если
независимыми еременными являются V и p, то результат преобразования
необходимо выражать через q и sp (как функции V и p). Преобразование
производных к другим переменным осуществляются с помощью якобианов.
Якобианом называется определитель из частных производных , и . Зависимость sq
от q и sp от p (но не от V) можно найти по уравнению состояния, вязывающего
переменные p, q и V: и . Эластичность при постоянном объеме q: и , но . В итоге
получаем формулу . Учитывая соотношение Максвелла (¶S/¶p)V=–(¶q/¶V)p, получим
. Аналогично, преобразуя sp=V(¶S/¶V)p к переменным V и q, находим . Производная
(¶p/¶q)V при равновесии отрицательна, а поэтому sp>sq. При адиабатическом
асширении (сжатии) сохраняется энтропия S. Производную V по q найдем,
переходя к переменным V и q: . Учитывая соотношение Максвелла
(¶S/¶q)V=(¶p/¶V)Y, получим . Аналогично находим . Адиабатическая сжимаемость
вычисляется этим же способом . Используя уже приведенные формулы, легко
получить соотношения и . Инверсная аселенность в системе встречается при V<0 и
uk(q)>0. Она возможна, где спектр полезности ограничен сверху. При V®0 имеем
S®0: энтропия однородной системы стремится к 0 (закон Нернста). Используя
соотношения S=–(¶F/¶V)q и U=F+VS, находим и . Равновесная система кроме
свободной полезности F характеризуется энтропией dS=dB/V. В еравновесных
процессах dS>dB/V из-за переходов в более вероятные состояния. Энтропия S
отличается от других переменных тем, что она увеличивается во времени в
изолированных системах. Энтропия замкнутой системы содержит возникающую в
ней часть dSi и получаемую или отдаваемую dSe,. Величина dSi положительна, а
dSe может иметь любой знак. нтропия не создается при равновесии и в обратимых
процессах, а только переходит из системы в окружающую среду и обратно. В этом
случае dS – полный дифференциал, а энтропия – функция переменных состояния.
Вблизи равновесного состояния однородной системы есть состояние, которое не
достигается адиабатическим переходом (принцип аратеодори).
Самопроизвольный процесс в системе не нуждается в притоке полезности из
окружающей среды. Изолированная система переходит в такое состояние, когда
ее свойства изменяться не будут: в системе установится равновесие. Равновесным
называют состояние системы, которое сохраняется без участия внешней среды.
Равновесным является роцесс, который течет достаточно медленно через близкие
к равновесию состояния. Предельно замедленный процесс называется
квазистатическим и обратимым. При любом начальном состоянии в закрытой
системе всегда установится равновесное состояние. Равновесие – глобальное
асимптотически устойчивое состояние, а энтропия – функция Ляпунова.
Конъюнктура связана с обменом полезностью между внешней средой и рынком, а
цена – с товаром или услугой. Статистическая сумма имеет производную .
Изменение внутренней полезности вызвано изменением полезностей duk или
вероятностей dPk. Величина dU – полный дифференциал, величина dA=–pdq –
работа по изменению объема q, dB=VdS – абота по изменения энтропии S. Если в
систему объемом q передать полезность dB, а конъюнктура возрастает на dV, то
процесс характеризуется sa=dB/dV из соотношения . Показатель a=(sa–sp)/(sa–sq)
не зависит от V, Y и p при pqa=const. Процессы с a=0 характеризуется постоянной
ценой (sa=sp). Процессы с a=¥ или a=–¥ характеризуется постоянным бъемом
(sa=sq). Процессы спроса с a=1 (sp=sq) изотермические, а процессы проса с
a=sp/sq (sa=0) – адиабатические Для обратимых адиабатических процессов dS=0 и
dU=–pdq: работа по изменению объема – полный дифференциал внутренней
полезности U, а dV>0 при сжатии (dq<0) и dV<0 при расширении (dq>0).
Потенциал U уменьшается при обратимом диабатическом сжатии (dAºpdq<0),
растет при расширении (dA>0). Для обратимых изотермических процессов dV=0 и
dF=–pdq: работа по изменения объема – полный дифференциал свободной
полезности F. В этом процессе dV=0, а изменение энтропии dS>0, если полезность
увеличивается (dBºVdS>0), и dS<0, если уменьшается (dBº<0). В цикле Карно
истема переводится из состояния (S1,V1) в состояние (S2,V2) изотермическим
процессом: и , а в систему из окружающей среды передается полезность
Bh=Vh(Sh–Sc)>0 при Vh=V1=V2, Sh=S2 и Sc=S1. Из (S2,V2) в (S3,V3)
адиабатическим расширением: и . Из (S3,V3) в (S4,V4) изотермическим процессом:
и . Система отдает во внешнюю среду полезность Bc=Vc(Sc–Sh)<0 при Vc=V3=V4,
Sc=S4 и Sh=S3. Возврат в начальное состояние адиабатическим сжатием: и . Цикл
замкнут при условии Bh/Vh+Bc/Vc=0 (уравнение Клаузиуса). Полезность,
переданная системе из окружающей среды, не равна работе по изменению
объема. Коэффициент полезного действия цикла Карно: Статистика частиц
Основное тличие статистик частиц от статистики ансамблей состоит в том, что
частицы малых размеров не являются различимыми. Этот факт следует из
квантовой механики и сводится к утверждению: перестановка двух частиц в
системе не приводит к наблюдаемым экономическим явлениям (может привести
не более чем к перемене знака волновой функции системы). В случае систем,
волновые функции которых антисимметричны при перестановке пары частиц
(меняют знак), в любом состоянии может находиться не более одной частицы. В
случае систем, волновые функции которых при перестановке пары частиц
симметричны (не меняют знак), в любом состоянии может находиться любое число
частиц. К системам первого типа применима статистика Ферми-Дирака, а к
системам второго типа – статистика Бозе-Эйнштейна. Функция распределения
большого канонического ансамбля N частиц , где – потенциал частицы, Q –
большая статистическая сумма, а полезность системы в состоянии n . Здесь nk –
число частиц, имеющих полезность uk. Полное число частиц . Состояние системы
определяется целыми числами nk, так что сумму по всем n и N можно заменить
суммой по всем значениям n1,n2,...,nN . Вероятность PnN принимает вид , где
индекс n заменен эквивалентным ему сложным индексом n1,n2,... По существу нет
необходимости указывать полное число частиц, так как оно определяется
заданием всех nk. Вероятность нахождения nk частиц в состоянии k . Эта сумма
почти совпадает с суммой для Q: нет одного экспоненциального множителя,
содержащего nk. После сокращения общих множителей остается . Среднее число
частиц в состоянии k можно получить, умножая f(nk) на nk и суммируя по всем
значениям nk: . В случае статистики Ферми-Дирака состояние может быть либо
пустым, либо занято одной частицей, так что nk может принимать лишь значения
0 или 1, и сумма вычисляется очень просто В случае статистики Бозе-Эйнштейна
состояние может быть занято любым числом частиц, а nk может принимать любое
положительное целое значение. С помощью формул легко получаем . Если уровню
с полезностью uk отвечает gk состояний, то число частиц Укажем на связь
ансамблей с частицами. Энтропия ансамбля , где W – число комплексов в
ансамбле, X – число систем в ансамбле. Если каждая система ансамбля состоит из
независимых частиц, можно легко вычислить число комплексов для каждой
системы: величина W для ансамбля представляет собой произведение всех wj для
каждой из систем, а для одной системы получаем Различия статистик связаны с
определением величины w, числа способов, которыми можно распределить
частицы системы так, чтобы nk частиц находились в состоянии k. Случай
статистики Ферми-Дирака. Частицы неразличимые, в каждом состоянии может
находиться не больше одной частицы. Число способов размещения частиц по всем
уровням полезности и энтропия и , где fk=nk/gk. Случай статистики Бозе-
Эйнштейна. Частицы неразличимые, нет ограничений на число частиц,
находящихся на любом уровне полезности. Число способов размещения частиц по
всем уровням полезности и энтропия и , где fk=nk/gk. Случай статистики
Максвелла-Больцмана. Частицы различимы, и нет ограничений на число частиц,
находящихся на любом уровне полезности. Число способов размещения частиц по
всем уровням полезности и энтропия и , где fk=nk/gk. Если экспоненциальные
члены в распределениях Ферми-Дирака и Бозе-Эйнштейна велики, они сводятся в
предельному виду (квазиклассика) . Это выражение отличает множитель N от
распределения Максвелла-Больцмана Флуктуации Рассмотрим флуктуации
факторов в системе A, которая находится во внешней среде B с постоянной
конъюнктурой V0. Флуктуации происходят только в системе A, а внешняя среда B
участвует в квазистатическом процессе перехода из равновесного состояния х=0
во флуктуационное состояние x 0. Если фактор х изменяется достаточно
медленно, равновесие системы при флуктуации фактора не нарушается.
Рассматривая систему вместе с внешней средой как закрытую, примем, что
вероятность фактора х иметь значение в интервале x,x+dx есть где C – постоянная
нормировки, S=SA+SB – полное изменение энтропии. Переход системы A из
начального состояния в конечное состояние можно рассматривать как результат
действия воображаемого внешнего источника. Пусть R(x) – работа этого источника
по изменению фактора от 0 до x. Тогда где V0 и p0 – равновесная конъюнктура и
уровень цен. Однако UA+UB=0 и YA+YB=0, так как A и B образуют замкнутую
систему. Поэтому S=–R/V0 и . Определим работу, которую нужно совершить
внешнему источнику для перевода системы A из начального состояния с
конъюнктурой V0= V в конечное состояние с конъюнктурой в интервале V,V+dV
при неизменном благосостоянии: Разлагая изменение внутренней полезности в
ряд по степеням S, получаем так как ( U/ S)Y=V и V=V0. Для малых изменений S=(
S/ V)Y V и . Вероятность того, что конъюнктура флуктуирует при постоянном
уровне цен .Для квадратной флуктуации имеем . Для устойчивости требуется,
чтобы вероятность флуктуации не возрастала, а для этого нужно иметь SV,Y>0.
Определим работу, которую нужно совершить внешнему источнику для перевода
системы A из начального благосостояния Y0= Y в конечное состояние с интервалом
Y,Y+dY при неизменной конъюнктуре: Разлагая изменение свободной полезности в
ряд по степеням Y, получаем так как ( F/ Y)V=–p и p=p0. Вероятность того, что
благосостояние флуктуирует при постоянной конъюнктуре Для квадратной
флуктуации имеем Для устойчивости требуется, чтобы вероятность флуктуации не
возрастала, а для этого нужно иметь pY,V<0. Флуктуации других факторов можно
получить из выражения: Выберем в качестве независимых факторов V и Y; тогда
Подстановка дает Это выражение содержит сомножители, зависящие от Y и V, а
флуктуации благосостояния и конъюнктуры статистически независимы Y V =0.
Квадратичные флуктуации дохода и скорости обращения Для устойчивости
требуется, чтобы флуктуация благосостояния не возрастала, а для этого нужно
иметь pY,V<0. Выберем в качестве независимых факторов p и S; тогда
Подстановка дает Это выражение содержит два сомножителя, зависящие только
от S и p, так что флуктуации энтропии и уровня цен статистически независимы S p
=0. Квадратичные флуктуации энтропии и уровня цен Для устойчивости
требуется, чтобы флуктуации энтропии и уровня цен не возрастали, т.е. SV,p>0 и
pY,S<0. Квадратичную флуктуацию числа частиц можно получить
непосредственно из определения среднего Дифференцирование дает а поэтому
Таким образом Квадратичные флуктуации интенсивных факторов изменяются как
1/Y, а экстенсивных факторов – как Y. Распределение Гаусса для фактора x
Максимум P(x) тем острее, чем меньше величина дисперсии x2 . Рассмотрим
флуктуации благосостояния в реальной экономике с уровнем цен p0. Вероятность
флуктуации определяется свободной полезностью Гиббса Свободная полезность
имеет минимум в состоянии равновесия при Y=Y0: При p>pK благосостояние Y0
определяется однозначно. Если флуктуации Y=Y–Y0 относительно невелики Y0.
Идеальным является простой регион с SV,Y=N0>0. Для идеального региона:где и –
постоянные интегрирования. Без потери общности можно принять =0 и
Потенциалы полезности идеального региона: где N1=N0+N. Энтропия и уровень
цен в идеальном регионе: S(V,Y)=N0lnV+N(1+lnY) и p(V,Y)=NV/Y. Основной
недостаток идеального региона в том, что свободная полезность F неограниченно
возрастает при Y 0. Этот коллапс не может допустить государство, которое
устанавливает нижний предел благосостояния Y0. Невозможность беспредельного
уменьшения благосостояния дает выбор свободной полезности так как при Y0
вызвано необходимостью обеспечения глобальной устойчивости в регионе.
Энтропия и уровень цен получаются с помощью дифференцирования:
S(V,Y)=N0lnV+N[1+ln(Y–Y0)] и Вычислим производные уровня цен по индексу
благосостояния Состояние региона с ( p/ Y)V=0 и ( 2p/ Y2)V=0 называется
критическим. Для устойчивости критического состояния необходимо иметь или .
Переменные критического состояния закрытого региона: , и . Если V>V, то pY,V Y(
p/ Y)V<0 и состояния региона не отличаются существенно от состояний
идеального региона. Однако при Vp3 резиденты имеют меньший индекс
благосостояния Y1, а при p0: уровень цен увеличивается с конъюнктурой.
Резиденты закрытого региона при V>V слабо взаимодействуют друг с другом и
представляют собой однородную массу. При VK: Резиденты страны в этом случае
слабо взаимодействуют друг с другом и представляют собой однородную массу.
При 0. Разлагая Y в ряд, получаем необходимые условия равновесия: конъюнктура
и ставка затрат в малой части системы равны соответствующим величинам
окружающей среды. Достаточные условия равновесия * >0 и *<0: энтропия
равновесной системы при постоянных затратах увеличивается с конъюнктурой, а
ставка затрат при постоянной конъюнктуре уменьшается с затратами. Для * >0
необходимо, чтобы средний квадрат дохода Y2 превышал квадрат совокупного
дохода Y2, т.е. дисперсия дохода была положительной. Для *<0 необходимо,
чтобы d /d было отрицательным и по модулю превышало отношение дисперсии
ставки затрат к конъюнктуре. Эти соотношения выполняются в простой системе
многих резидентов с минимальной «корзиной» затрат 0. Сильно «перегретые» -
резиденты могут иметь отрицательную ставку налога, хотя и ограниченное время.
Резидентами зоны являются те хозяйствующие субъекты, которые (а) извлекают в
ней доход, (б) уплачивают положенные налоги и (в) участвуют во внешней
экономической деятельности. В закрытой экономической зоне число резидентов
неизменно - они не принимают участия во внешнеэкономической деятельности
(=0), а распределение дохода Y на накопление S и потребление C зависит от
процентной ставки и налогового климата в зоне. В открытой зоне (>0) число
резидентов изменяется. Рассмотрим экономическую зону, состояние которой
определяется числом ni резидентов с доходами yi. Нужно вычислить большую
статистическую сумму где ni=N. При малом бизнесе разрешены значения
ni=0,1,2,3,...(статистика Бозе-Эйнштейна), а большой потенциал При большом
бизнесе разрешены значения ni=0,1 (статистика Ферми-Дирака), а большой
потенциал Покажем, каким образом число резидентов N определяет величину и
как экономические потенциалы зависят от . По определению, , и , . Если же
считать и функциями и , то и .Аналогично, если то ставка налога Отметим, что
Налоговая плотность резидентов в идеальной зоне равна /. Статистический
оператор (матрица плотности) может быть записан в виде если система с
вероятностью Pi находится в состоянии . С течением времени возможные
состояния системы также меняются, так что Состояние можно разложить по
собственным функциям гамильтониана H Пусть индекс n нумерует резидентов с
полезностями un. Согласно основному принципу статистической экономики, если
известна вероятность и статистическая сумма закрытой системы можно найти
внутреннюю полезность U, национальное накопление W и свободную полезность F
как функции скорости обращения полезности (конъюнктуры) V: , и . Задачей
экономического развития общества является выбор нормы накопления
w=W/U=VS/U между спартанским и сибаритским поведением. Энтропия системы И
S, и V неотрицательны. Изменения Pn и Q с V описываются производными и , где U
зависит от V. Производные энтропии по конъюнктуре и зависят от дисперсии и
асимметрии полезности и Энтропия увеличивается с конъюнктурой, достигая
насыщения при V=V3 3/32 для 3>0. Экстенсивная переменная S является
вероятностной мерой национального накопления, а интенсивная переменная V –
его оценкой. Полезность n-го резидента un зависит от индекса благосостояния
общества Y, причем она уменьшается с ростом Y, а pn(Y)=–dun/dY>0 определяет
уровень цен где вероятность Pn теперь зависит от Y, так как un зависит от Y.
Национальное накопление зависит от внутренней полезности U, среднего числа
резидентов N и большой статистической суммы : , и . Открытая система
называется большим каноническим ансамблем [6]. Если принять , то , где f0 и –
постоянные интегрирования. Теперь получаем Эластичность конъюнктуры при
постоянной ставке налога уже не является константой, как это было в идеальной
системе, а зависит от налога и ставки процента. При есть неустойчивая область
равновесия для такой ставки процента и такого налога , при которых эластичность
ставки налога при постоянной ставке процента положительна Используя
экономическую постоянную , получаем конъюнктуру Доход в рассматриваемой
системе Полагая опять , находим В результате для дохода получаем где .
Критическому состоянию отвечает точка K на диаграмме . область неустойчивости
ограничена значениями :Сейчас кажется тривиальным, что при нехватке
некоторого блага его цена возрастает. Между этим интуитивным представлением
и строгим математическим доказательством – дистанция огромного размера [1]. В
начале пути часто лежит предположение о детерминированности ресурсов и
процессов производства потребляемых благ. Это предположение попросту не
учитывает неопределенность будущего, оставляя в стороне финансовую сторону
экономической деятельности. Такие нежелательные для общества явления, как
инфляция и спекуляция, нельзя описать в рамках детерминированного подхода
[2]. Предметом исследования является экономическая система ячеек, находящихся
в определенных состояниях полезности, зависящих от благосостояния общества.
Каждый ячейка находится во внешней среде, формируемой какими-то другими
ячейками. Совокупность ячеек и окружающей среды образует замкнутую
экономическую систему. Скорость денежного обращения и энтропия.Первый шаг к
учету распределения полезностей можно сделать с помощью статистической
механики [3]. Пусть индекс m нумерует ячейки общим числом M с полезностями
Um. Согласно основному принципу статистической механики, если известна
вероятность и статистическая сумма и , (1.1) то можно найти макроскопические
показатели закрытой системы в зависимости от модуля канонического
распределения V. Для денежной системы этот модуль имеет смысл скорости
денежного обращения. Свободная и внутреняя полезность системы определяются
следующим образом: и , (1.2) Микроэнтропия m-ой ячейки , (1.3) а энтропия всей
системы , (1.4) По пределению, V и неотрицательны. Функции I и F связаны
балансом . (1.5) Изменения Pm и Z с V описываются производными и , (1.6) где U
зависит от V. Производные энтропии по V и (1.7) зависят от дисперсии и
асимметрии полезности и . (1.8) Поскольку 2>0, энтропия увеличивается с V,
достигая насыщения при V3= 3/3 2 при 3>0, но при 3<0 энтропия системы
оказывается ограниченной. Производные внутренней полезности U о V
выражаются в виде , и , , и . (1.9) Два показателя увеличиваются с V (UV >0 и QV
>0), а один уменьшается (FV<0), причем все три показателя оказываются
ограниченными при больших V (UV <0, QV <0, FV <0). Переходя к переменной с
помощью dV=(V3/ 2)d , находим производные показателей полезности по
энтропии: , и , , и . (1.10) Два оказателя величиваются с (U >0 и Q >0), а один
уменьшается (F<0), причем он не ограничен по энтропии (I >0). Это означает, что в
отличие от V энтропия не является обычным фактором полезности. Из (1.9) и (1.10)
следует, что V и сопряжены, причем U() – потенциал для V, а F(V) – потенциал для .
Функция Q не является потенциалом для V или . Экстенсивная еременная –
вероятностная мера внутренней полезности I, а интенсивная переменная V – ее
оценка. 2. Потенциалы простой системы Статистическая сумма Z(V,Y) простой
замкнутой денежной системы зависит от скорости денежного обращения V и
благосостояния Y, которое определяет полезность Um(Y) каждой m-ой ячейки.
Поскольку Um(Y) уменьшается , оценка pm(Y) –dUm(Y)/dY>0. Частные производные
статистической суммы и , (2.1) где . (2.2) С учетом этого свободная полезность
F(V,Y)=–VlnZ(V,Y) имеет дифференциал (2.3) Потенциал полезности G=F+pY
является функцией V и p с дифференциалом (2.4) Потенциал полезности H=G+V
является функцией и p с дифференциалом (2.5) Внутренняя олезность U=F+Y
является функцией и Y с дифференциалом (2.6) Первые частные производные
потенциалов – это уравнения состояния и ,(2.7) и , (2.8) и , (2.9) и . (2.10) При
неизменных потенциалах F, G, H и U выполняются соотношения , (2.11) , (2.12) ,
(2.13) (2.14) Перемножая левые и правые части, получаем соотношение (2.15) а
переходя к якобианам – эквивалентное соотношение . (2.16) Отдельные
сомножители здесь определяются эластичностями и . (2.17) Аналитические
свойства потенциалов определяются с учетом выражений: и . (2.15)
Дифференцируя уравнения состояния (2.4), (2.6), (2.8) и (2.10), получаем , (2.16) ,
(2.17) , (2.18) , (2.19) Эти условия непрерывности потенциалов называются
условиями Максвелла. Переменные и Y экстенсивные (координаты), V и p –
интенсивные (силы). Если принять, что потенциалы F(V,Y), G(V,p), H(,p), U(,Y)
аддитивны, а V и p сохраняются при переходе от одной ячейки к другой, то они
должны быть однородными функциями первого порядка для экстенсивных
переменных: , , (2.20) где M –число ячеек, а , , и – некоторые функции. Если
рассматривать M как еще одну независимую переменную, то к дифференциалам
(2.3), (2.5), (2.7) и (2.9) нужно добавить dM с денежным потенциалом . (2.21)
Дифференцируя G по M, получаем = (V,p) и оценка денежной массы должна
зависеть от V и p. Большой потенциал является функцией , и : , (2.22) , , . (2.23)
Поскольку M=G, а G=F+pY, то =–pY. Если полезность m-ой ячейки в открытой
системе с общим числом M равна UmM, то вероятность . (2.24) Для Q=V теперь
получаем , (2.25) где U, средняя денежная масса и большая статистическая сумма
определяются следующим образом: , и . (2.26) В статистической механике
открытая система называется большим каноническим нсамблем. Интерес
представляет выяснение следующих вопросов. Если двигаться по траектории
неограниченное время, сможет ли она пересечь начальную область фазового
пространства бесконечное число раз? Далеко ли расходятся траектории, которые в
начальный момент времени заполняли малую область пространства? В процессе
временной эволюции фазовая «капля» может сильно деформироваться,
размазываясь по всему фазовому пространству (как тонкие мыльные пленки). При
положительных ответах на эти вопросы система является эргодичной. В системе
могут возникать метастабильные состояния, отличающиеся стабильностью по
отношению к малым флуктуациям. Такие состояния при подходящих внешних
условиях возникают в равновесных и неравновесных системах. Долгоживущие
состояния могут иногда определяться не внешними условиями, а предысторией
развития системы. Это свойство (память) имеет большое значение для эволюции
экономических систем. Траектории изотермических процессов называют
изотермами, а траектории адиабатических процессов – адиабатами. В физике
минимуму потенциала соответствует устойчивое равновесие, а максимуму –
неустойчивое равновесие. В экономике неустойчивого равновесия нет, а
необходимым условием равновесия является равенство нулю вариации
экономического потенциала. Это еще не гарантирует устойчивости равновесия.
Необходимо, чтобы условия максимума или минимума были удовлетворены во
втором и даже более высоких порядках. Пусть свободная полезность F(V,Y) имеет
несколько минимумов при V и Y, которые относятся к различным значениям N.
Стабильное равновесное состояние отвечает наименьшему F, а метастабильное
равновесное состояние – самому мелкому минимуму с наибольшим значением F.
Они в экономике встречаются также часто, как и стабильные состояния, однако
распадаются спонтанно или по некоторому «спусковому» механизму, причем
система перейдет в устойчивое состояние с наименьшей свободной полезностью.
Стратегии основных и оборотных средств Финансовые отчеты предприятия можно
использовать для изучения его стратегий использования основных и оборотных
средств, Воспользуемся балансами предприятия «Распутин» [1] в начале и в конце
отчетного периода и отчетом о его финансовых результатах: приращение
оборотных средств CA=206$, приращение основных средств FA=317$, приращение
текущих пасивов CL=219$, приращение собственного капитала NW=304$, выручка
TR=3990$, себестоимость CS=2137$, налог TP=193$, амортизация CD=1018$,
проценты IP=267$, дивиденд DP=225$, прибыль RP=150$. Операционный
денежный поток OCF=TR–CS–TP=3990–2137–193=1660$, инвестиции IFA= CD+
FA=1018+317=1335$, изменение рабочего капитала AWC= A– CL= 206–219=–13$,
денежный поток активов CFA=OCF–IFA–AWC=1660–1335+13 =338$, поток к
кредиторам CFC =IP=267$, поток к акционерам CFS=DP+RP–
NW=225+150–304=71$. Матрица финансовых потоков в отчетном периоде имеет
вид A CL NW CA a11 a12 FA a21 a22 Изменение валюты баланса определяется
выражением . Изменение активов и пассивов баланса , и , . При заданных CA, FA,
CL и NW система 4 линейных уравнений имеет ранг r=3. Выбирая свободной
переменной a22, получим решение , , .При a22=185$ имеем a11=87$, a12=119$ и
a21=132$. Стратегиями предприятия (агент A) являются его активы, стратегиями
кредиторов и акционеров (агент B) – пассивы. Стратегиям агента A отвечают
строки платежной матрицы A, а стратегиям агента B – ее столбцы. Стратегия x1 –
текущие активы CA, x2 – фиксированные активы FA, а стратегия y1 – текущие
пассивы CL, y2 – собственный капитал NW. На пересечении строк и столбцов
матрицы указаны выигрыши агента A (и проигрыши агента B) в антагонистической
игре. Если агент А рименит стратегию хi, его выигрыш может составить .
Наилучшей будет стратегия, которая максимизирует значения { i}. Выиграть
меньше он не может. Величина – нижняя цена игры (максимин). При стратегии yj
агент В может проиграть . Наилучшим будет стратегия, минимизирующая
значения { j}. Проиграть больше агент В не может. Величину азывают верхней
ценой игры (минимакс). При a11=87$, a12=119$, a21=132$ и a22=185$ агент A
имеет доминирующую стратегию FA, а агент B – доминирующую стртегию CL. В
игре имеется седловая точка ( FA, CL). Экономическое поведение агента A в
конечной 2 2-игре с выигрышами aij описывает функция полезности u(aij). Средний
по исходам выигрыш и его дисперсия и . Агент имеет возможность сравнивать
игры по их полезности u(c). Игра при c=0 имеет для него нулевую полезность
u(0)=0, а игра при cmax – полезность u(cmax)=1. Величину cmax зависит от личных
предпочтений агента. Формула Эрроу-Пратта для выкупа . Чем больше величина
–u (с)/u (с), тем больший выкуп агент готов заплатить за отказ от участия в игре.
Примем, что полезность выигрыша – квадратичная функция среднего выигрыша: ,
где a=0 для нейтрального агента A, a<0 для противника риска B и a>0 для
сторонника риска С. Риск игры . Для противника риска r*>0 и r(0)r*: он
предпочитает малые ставки и избегает большие выигрыши. Для сторонника риска
r*<0 и r(0)>r*, а r(cmax)<r*: он предпочитает большие ставки и избегает малые
выигрыши. Если агента удовлетворяет выбор cmin=0 и cmax=185$, то при r*=0.01
функция полезности u(c) строго выпуклая (B – противник риска), а при r*=–0.1 она
строго вогнутая (C – сторонник риска). Таблица 2. Полезности агентов A, B и C. A B
C u11 0,47 0,54 0,4 u12 0,64 0,71 0,58 u21 0,71 0,77 0,66

u22 1 1 1 Переход от выигрышей к полезностям превращает антагонистическую
игру в биматричную игру GUV с матрицами и , где U относится к предприятию, а V
– к его кредиторам и акционерам. Агент U может иметь доминирующие стратегии
u1={u11;u12} и u2={u21;u22}, а агент V – v1={v11;v21} и v2={v12;v22}. Если оба
агента имеют доминирующие стратегии, то возникает одна точка Нэша N.
Равновесие Нэша обеспечивает максимум выигрыша агента в зависимости от
действий контрагента. Если агенты не имеют доминирующих стратегий, то могут
возникать две точки Нэша или их не будет вообще. Все N-исходы игр GUV
индивидуально рациональны. Для матричных игр GA с нулевой суммой N-исходы –
обычные седловые точки, а соответствующие им N-стратегии – стратегии
максимина и минимакса. При взаимодействии агентов в GUV возникают точки
Парето P. Для определения этих точек нужно перебрать все исходы игры,
сравнивая суммы выигрышей. Исход с большей суммой является точкой Парето.
Все P-исходы коллективно рациональны.

Пусть оба агента нейтральны к риску (агент U имеет выигрыши uij агента A, агент
V – выигрыши vij=–uij агента A). Доминирующая стратегия для U – FA, а для V – CL
(это точка Неша). Агент U нейтрален к риску, а агент V – противник риска: кроме
той же точки Нэша ( FA, CL) имеется точка Парето ( FA, NW). Агент U нейтрален к
риску, а агент V – сторонник риска: кроме той же точки Нэша ( FA, CL) имеется
точка Парето ( СA, CL). Если существует одна точка Нэша и она не совпадает с
точкой Парето, возникает проблема кооперации агентов [2]. Проблема
справедливости возникает, если в игре с точкой Нэша распределение выигрышей
агентов асимметричное. При двух точках Нэша возникает проблема координации:
нужны соглашения и фокальные точки. Литература [1] Ross S. A., Westerfield R.W.,
Jordan B.D. Fundamentals of corporate finance. – 3 rd.ed. (Irwin series in finance), 1995 –
777 p. [2] Олейник А. Институциональная экономика. Вопросы экономики, No1–12,
2000. Стратегии производства и потребления Покотилова В.И., Басраков Д.В., Янюк
О.В. (Херсонский экономико-правовой институт) В современных экономических
условиях существуют агенты, которые функционируют одновременно и как
предприятие E, и как домохозяйство H. Пусть в состоянии E агент получает доход
Y на рынке товаров и услуг MP и несет расходы L по оплате труда на рынке
ресурсов MR, а в состоянии H получает доход R на рынке MR и несет
потребительские расходы C на рынке MP. Взаимодействие агента с рынками MP и
MR отображает направленный граф денежных потоков рис.1. Сплошными линиями
показаны потоки хорд графа Ic=(Y,L,C,R)T, а пунктирными линиями – потоки ветвей
графа Ib=(K,S,–I,–Q)T с платой за капитал K, сбережениями S и инвестициями в
предприятия и домохозяйства I и Q. Матрица сальдового оборота B дана в таблице
1. Рис.1. Направленный граф денежных потоков. Таблица 1. Матрица сальдового
оборота B. B E H MP MR Ib E 0 0 Y –L K H 0 0 –C R S MP –Y C 0 0 –I MR L –R 0 0 –Q –IbT
–K –S I Q Блок 2 2 этой матрицы из строк E,H и столбов MP,MR является матрицей
выигрышей в антагонистической игре агента и рынка. Агент имеет стратегии E и
H, а его запасы в этих состояниях равны K и S. Рынок имеет стратегии MP и MR, а
его запасы в этих состояниях I и Q=K+S–I. Денежные потоки выражаются через
запасы и переменную R: , и . Матрица выигрышей 2 2-игры с произвольным
доходом R имеет вид . Среднее значение и дисперсия игры и . Наименьшее
значение дисперсия принимает при и . Если принять K=1.1, S=0.3, I=0.8 и Q=0.6
ден.ед, то *=0.238, R*=0.1, Y=0.6, L=–0.5 и C=–0.2 ден.ед. Матрица выигрышей
имеет седловую точку 0.5: у агента есть доминирующая стратегия E, а рынок
имеет доминирующую стратегию MR: A MP MR E 0.6 0.5 H 0.2 0.1 Если принять
K=1.1, S=1.3, I=0.8 и Q=1.6 ден.ед, то *=0.238, R*=0.85, Y=0.35, L=–0.75 и C=–0.45
ден.ед. Матрица выигрышей имеет седловую точку 0.45: у агента есть
доминирующая стратегию H, а рынок имеет доминирующую стратегию MP: A MP
MR E 0.35 0.75 H 0.45 0.85 Поведение агента в 2 2-игре описывается функцией
полезности , где a=0 для нейтрального агента A, a<0 для ротивника риска B и a>0
для сторонника к риску С. Величины cmin и cmax определяются предпочтениями
агента. Примем cmin=0 и cmax=R, a R=2.5 ден.ед, что при K=1.1, S=1.3, I=0.8 и
Q=1.6 ден.ед. дает Y=2, L=0.9 и C=1.2 ден.ед. На рис.2 даны полезности этой игры
для агентов A, B и C, а полезности выигрышей даны в таблице 2. Рис.2. Функции
полезности 2 2 игры с доходом R=2.5 ден.ед. Таблица 2. Полезности выигрышей
для агентов A, B и C. A B C Y 2 u11 0,8 0,87 0,73 –L –0,9 u12 –0,36 –0,58 –0,14 –C –1,2
u21 –0,48 –0,8 –0,16 R 2,5 u22 1 1 1 Агент и рынок по-разному относятся к риску, а
сумма полезностей для каждой ситуации игры не будет равна нулю. Игра агента с
рынком в таком случае становится биматричной игрой. Рынок нейтрален к риску, а
агент может быть несклонным к риску и склонным к риску. Матрицы выигрышей в
игре агента, несклонного к риску, имеют вид Агент MP MR Рынок MP MR E 0,87
–0,58 E –0,8 0,36 H –0,8 1 H 0,48 –1 В этой игре нет точек Неша, но есть точка
Парето (0.87,–0.8). Матрицы выигрышей в игре агента, несклонного к риску, имеют
вид Агент MP MR Рынок MP MR E 0,73 -0,14 E –0,8 0,36 H –0,16 1 H 0,48 –1 В этой
игре нет точек Неша, но есть точка Парето (–0.16,0.48). Применяя стратегию
производства E, несклонный к риску агент выигрывает на рынке товаров и услуг
MP. Применяя стратегию потребления H, склонный к риску агент проигрывает на
рынке MP.

Функцией институтов в теории игр является создание предпосылок (структурных,
когнитивных, организационных) для достижения равновесия в одном исходе. В
отсутствие точек Нэша возникает проблема совместимости агентов: они не смогут
согласовать решения, если институциональные рамки не ограничат и не направят
выбор их стратегий. Для увеличения числа точек Нэша применяются смешанные и
эволюционные стратегии, формируется репутация агента, делается отбор
равновесий с помощью соглашений и фокальных точек. Институциональные
ограничения можно формализовать с учетом отношения агента к риску.
Склонность агентов к риску не влияет на положение точек Нэша в игре, но
устраняет множественность точек Парето. Степень неприятия риска в игре
является институциональным условием для выбора равновесного состояния. Для
расчета реальной процентной ставки RIR используется индекс потребительских
цен CPI – текущая цена набора основных товаров и услуг (потребительская
корзина): и , где CCL=(C1–C0)/C0 – темп зменения CPI. Инвестору нужен портфель
акций c текущей стоимостью PA. Через w=0,5 года стоимость портфеля может
быть PB>PA или PC 0 или rC=PC/PA–1<0). Если она будет PB, то через полгода
составит PD=PB(1+rB)>PB или PE=PB(1+rC) Необходимо сохранить возможность
получить доход в состоянии D. Инвестор не может купить портфель из одних
акций, так как в состоянии F он принесет убыток PF–PA. Если купить акции и
безрисковые облигации, то через полгода может наступить состояние B или C.
Чтобы уверенно получить PA в состоянии C, нужно иметь в портфеле облигации
стоимостью PA/(1+rf) при безрисковой ставке процента rf. Рис.1. Дерево состояний
портфеля акций. Первоначальные инвестиции в акции и облигации Is и Ib должны
обеспечить PA(1+rB) в состоянии B и PA/(1+rf) в состоянии C: Инвестиция
равносильна покупке портфеля акций за PA и страхового полиса Инвестиция
обеспечит желаемый результат только в том случае, если состав портфеля будет
изменяться с его стоимостью. Это цель динамической стратегии: акции и
облигации продаются или покупаются в зависимости от их доходности. При росте
цены акций следует продать облигации и купить акции. Если наступит состояние
B, акции будут стоить Is(1+rB), облигации Ib(1+rf), а стоимость портфеля равна PB:
нужно продать облигацию и купить акции. Если наступит состояние C, акции
будут стоить Is(1+rC), облигации Ib(1+rf), а стоимость портфеля PC: нужно продать
акции и купить облигации. Через полгода стоимость акций будет Is(1+rB)2
(состояние D), стоимость облигаций составит Ib(1+rf)2 (состояние E). Инвестор
покупает портфель акций за 100 (состояние A). Через w=0,5 года стоимость
портфеля может вырасти до 125 (состояние B, полугодовая ставка rB=0,25) или
упасть до 80 (состояние C, полугодовая ставка rC=–0,2). Если она 125, то через
полгода составит 156,25 (D) или 100 (состояние E). Если она будет 80, то через
полгода составит 100 (E) или 64 (F). w=0 w=0,5 w=1 A: 100 B: 125 D: 156,25 C: 80 E:
100 F: 64 Чтобы не понести убытки, инвестор покупает акции и безрисковые
облигации. Для возврата 100 в состоянии C нужны облигации стоимостью
100/1,05=95,238 при ставке процента rf=0,05. Инвестиции Is и Ib обеспечат 125 в
состоянии B или 95,238 в состоянии C: В акции и облигации нужно вложить
Is=66,138 и Ib=40,312, всего 106,45. Это равносильно покупке портфеля акций за
100 и страхового полиса за 6,45. Если наступит состояние B, акции будут стоить
66,138 1,25=82,672, а облигации 40,312 1,05=42,328, а сумма 125. Нужно продать
облигации, а на вырученные деньги купить акции. Если наступит состояние C,
акции стоят 66,138 0,8=52,91, облигации 40,312 1,05=42,328. Нужно продать
акции, а на вырученные деньги купить облигации. Через полгода стоимость акций
будет 156,25 (состояние D), а стоимость облигаций 100 (состояние E). [1] Шарп У.,
Александер Г., Бэйли Дж. Инвестиции. – М.: Инфра, 1997. 8. Теория налогов
Выручка R=pQ зависит от выпуска Q и цены продукта p. Нужно оплатить сырье M и
труд L, сделать отчисления K на износ капитала K при норме амортизации :
Полные затраты C=M+L+ K можно представить в виде где m=M/R, l=L/R и k=K/R.
Добавленная стоимость Y=R–M, а валовой доход CP=Y–L– K=NP+TT состоит из
чистой прибыли и налога где – ставка налога на прибыль, – на добавленную
стоимость, – на заработную плату. Бизнесмен максимизирует NP, государство TT
(конфликт интересов). Стратегии бизнесмена 1 – =0, 2 – =0. Стратегии
государства 1 – =0, 2 – =0. Матрица NP

Матрица TT Матрица CF При начислении амортизации k>0 имеются две точки
Парето (2;1) и (2;2), а положение точек Неша зависит от налоговых ставок.
Динамика капитала описывается уравнением где – норма амортизации, It –
инвестиция. При склонности к инвестициям в капитал из чистой прибыли NPt где
Iext – внешняя инвестиция. Чистая прибыль в периоде t Подстановка дает
Добавленная стоимость простейшего вида (производственная функция) где a и b
зависят от доли материалов m, капитала k и труда l Пусть вариации затрат труда
не изменяют добавленную стоимость Динамическое уравнение капитала Для
удобства введем обозначения Восходящие разности основного капитала а
уравнение основного капитала принимает вид .Это уравнение сходно с
уравнением электрического напряжения Vt в параллельном контуре с источником
тока It где C, G, L и Т – емкость, проводимость, индуктивность и период колебаний.
Сравнение показывает, что (1–) – емкость C/T, {1–+(1–)[a(1–)–2]} – проводимость G,
а {+(1–)[–a(1–)]} – обратная индуктивность T/L.Разностное уравнение переводится
z-преобразованием в алгебраическое уравнение Cистемная функция капитала
Отклик в частотной области находим путем подстановки z=exp(pT) с комплексной
частотой p=+i. Точки мнимой оси p=i лежат на единичной окружности плоскости z
с центром в начале координат. Мнимая ось p преобразуется в единичную
окружность плоскости z. Если<0, то exp(T)<1 и точки z лежат вне единичной
окружности. Если >0, то exp(T)>1 и точки z лежат внутри окружности. Капитал
устойчив при |z| 1 и неустойчив при |z|>1. Применяя теорию вычетов, получаем
отсчеты системной функции Чистая прибыль в периоде t где – отношение запасов
к капиталу, – ставка налога на мущество.

При каких условиях чистая прибыль положительна? Yt=kKt. Каков критический
темп роста выпуска для получения ненулевой прибыли? Какова величина индекса
J=Yt/Yt-1, при которой NPt=0? Если ввести долю затрат труда в добавленной
стоимости =Lt/Yt, то критическое значение индекса При J>J* имеем NPt>0, но при J*
производство сворачивается, при<* – накопление капитала и расширенное
воспроизводство. Если принять m=0,8, то g=-0,4%. Технологические и фискальные
параметры экономики способствуют сохранению рецессии. Если налог на
имущество снизить до =1,5%, это создаст условия для накопления капитала и
перехода к устойчивому росту. Исследуем налога на имущество на точки
Лаффера. акопленный капитал связан со ставкой налога Увеличение уменьшает
капитал, и автономных точек Лаффера I-рода нет. В точке бифуркации * режим
развития меняется на другой (рост переходит в рецессию). Характерных для
кривой Лаффера перегибов нет. Текущий налог и получим Рост ставки налога на
имущество увеличивает налоговые сборы, автономной точки Лаффера II-рода нет.
Уменьшение ставки налога на имущество не компенсируется расширением
налоговой базы и, следовательно, урезание массы взимаемых налогов неизбежно.
Хотя ослабление налогового пресса в долгосрочном периоде позитивно влияет на
экономический рост, оно не может восполнить урон, наносимый государственному
бюджету. Уменьшение ставки налога на имущество окупается через какое-то
время. Кумулятивная функция налоговых сборов Чтобы выяснить роль ставки
налога, нужно найти / . Сравним варианты с =0 и =<0. Чтобы найти период
времени * нейтрализации фискального урона экономическим ростом, решим
уравнение T(,0)=T(,). Решение где g0 и gK – темпы прироста. Разложением
функции в ряд получаем приближенное решение Влияние ставки на сбор налога
проявляется в длительной перспективе. Учет времени наполняет новым
содержанием теорию предложения Лаффера. Можно сразу получить в явном виде
точку При t 1 эффекта Лаффера нет. Точка Лаффера появится во втором периоде
Стимулирование роста и накопления капитала снижением ставки налога на
имущество имеет цену – сокращение поступлений налогов в бюджет.



1. Определение

Внутренний контроль —
это контроль,
осуществляемый
менеджерами
организации за
следованием технологии
производства продукции
или услуг,
исполнительской
дисциплины персонала

Внешний контроль — это
контроль организации
государственными и
негосударственными
контролирующими органами
(аудиторскими фирмами,
экспертными,
сертификационными,
лицензионными
объединениями и т.д.)

2. Цель контроля

Информационное
обеспечение системы
управления для
получения возможности
принятия эффективных
решений

Подтверждение достоверности
бухгалтерской отчетности, а
также оказания
консультационных услуг

3. Задача контроля

Его главная задача
состоит в том, чтобы
вовремя обнаружить
проблему и отыскать пути
ее решения

Выражение мнения о
достоверности представления
в отчетности хозяйственных
операций, движении
денежных средств,
финансовом положении
организации, и их
соответствию действующему
законодательству

4. Кем осуществляется

Проводится внутренними
службами предприятия:
органами управления
организации, главным
бухгалтером или иным
должностным лицом,
внутренним аудитором

Проводится государственными
финансовыми органами,
правоохранительными
органами, ведомственными
инстанциями, аудиторскими
службами, банками



5. Обязательность
осуществления

Обязателен по
внутренним нормативным
документам

Обязателен

6. Частота проверок
Определяется руководством
предприятия, проводится
при необходимости

Не чаще одного раза в год

7. Формы контроля

Внутренний аудит,
внутренний управленческий
контроль, внутренний
контроль системы
бухгалтерского учета

Аудиторские проверки,
ревизия, налоговые проверки в
целях контроля за
правильностью отражения
доходов предприятия,
подлежащих
налогообложению; финансовые
экспертизы



дисперсии и ковариации можно собрать в ковариационной матрице, где cij
является ковариацией между Xi и Xj (1 i n, 1 j n). Диагональные элементы –
дисперсии cii=var [Xi], а из-за cij=cji ковариационная матрица C симметрична. Ее
элементы – математическое ожидание ij-го элемента произведения вектор-столбца
(X–m) на вектор-строку (X–m)T:

равна f(x)dx, если x принадлежит соответствующему интервалу dx:или .
Абсолютные величины используются потому, что интервалы dx и dy не имеют
направлений. Только при таком условии вероятности f(x)dx и g(y)dy будут всегда
положительны. Связь плотностей вероятности для однозначных функций Y=Y(X)
описывается выражением, и. Многозначные функции необходимо рассматривать
особо: для Y=X1/2 учитывается только ветвь Y=+X1/2. Рассмотрим преобразование
двух независимых переменных в новые и . Пары кривых u, u+du и v, v+dv на
плоскости x,y ограничивают элемент площади dxdy. Координаты трех вершин
этого элемента,,,,,. Разлагая эти функции в ряд Тейлора, получим,,,. Поскольку
рассматривается бесконечно малый элемент dxdy, то его можно заменить
параллелограммом с площадью. Подстановка координат трех вершин
параллелограмма дает. Это выражение можно переписать с помощью
определителя второго порядка. Этот определитель называют якобианом
преобразования и обозначают буквой J. С помощью якобиана можно перейти от
плотности вероятности f(x,y) к новой плотности вероятности g(u,v):. В случае n
случайных переменных X=(X1,X2,...,Xn) и n случайных функций Y1=Y1(X),
Y2=Y2(X),...,Yn=Yn(X) плотность вероятности новых случайных величин равна, где
якобы преобразования. Якобиан существует, если существуют частные
производные и они единственны. Функции Y=(Y1,...,Yn) могут линейно зависеть от
переменных X=(X1,...,Xn). Y=a+BX, где a Rn – n-мерный вектор, а B Rn n – n n-
матрица. Математическое ожидание случайного вектора Y: где mX Rn –вектор из
математических ожиданий случайных величин Xk. Матрица ковариаций
преобразованного вектора Y: CY=M[(Y–mY)(Y–mY)T]=M[B(X–mX)(X–mX)TBT]=BCXBT.
Известны математические ожидания mi и стандартные отклонения i для
наблюдений Xi. Нужно узнать ошибку для данной функции Y(X). Если ошибка для X
сравнительно мала, то плотность вероятности f(x) будет существенно отлична от
нуля в малой окрестности mX. Поэтому можно написать разложение.
Y=Y(mX)+B(X–mX), где n n-матрица B имеет элементы yi/ xj. Ошибки для Y
(диаональные элементы матрицы CY) зависят не только от ошибок (дисперсий) X,
но и ковариаций между разными Xi. Пренебречь ковариациями можно при
взаимной независимости Xi, когда матрица CX имеет диагональный вид.
Диагональные элементы матрицы CY в этом случае принимают простой вид, где
все производные взяты при Xj=mj. Если стандартное отклонение обозначить через
, то получим закон распространения ошибок. Рассмотрим моменты X относительно
нуля: Их получают, дифференцируя характеристическую функцию k раз в точке
t=0: и . Если образовать характеристическую функцию для Y=X–mX: то ее k-ая
производная ( с точностью до степени ik) будет равна k-му моменту X
относительно математического ожидания mX: В частности, Переход от плотности
вероятности f(x) к характеристической функции (t) случайной величины X
называют преобразованием Фурье. С помощью обратного преобразования можно
выразить f(x) через (t): Стохастический подход требует выполнения условий:
выборочная совокупность и объем наблюдений. Часто приходится работать с
малыми выборками (менее 20 наблюдений). Объектом анализа является
совокупность наблюдений. Ее принято рассматривать как выборку из популяции,
содержащей значения признаков. Число наблюдений в 6-8 раз больше числа
факторов. Экономические показатели инерционны и взаимозависимы, поэтому
трудно удовлетворить требование случайности и независимости наблюдений.
Совокупность данных должна быть однородной. Критерий однородности –
коэффициент вариации: его значение не должно превышать 33%. Cлучайные
величины X1 и X2 определяются функцией распределения, Функция F(x1,x2)
полностью определяет функции F1(x1) и F2(x2), но F1(x1) и F2(x2) определяют
функцию F(x1,x2) при условии, что случайные величины X1 и X2 независимы.
Математическое ожидание функции g(X1,X2) случайных величин X1 и X2
определяется интегралом Стильтеса. Средние значения M[X1]=m1 и M[X2]=m2
определяют центр совместного распределения (m1,m2). Центральные моменты
второго порядка, Коэффициент корреляции между X1 и X2, –1 1. Условная
вероятность совместного распределения, Правило полной вероятности для
распределений. Условное математическое ожидание функции g(X1,X2) случайных
величин X1 и X2 является функцией x1: Условная дисперсия случайной величины
X1. Общее определение случайного процесса используют очень редко. Случайные
процессы задают предположениями о независимости приращений и марковского
свойства траекторий. Простая модель случайного процесса – серия независимых
случайных величин с функцией распределения. Белым шумом называют
случайный процесс E(t) со средним (t)=0, ковариацией cov[E(t1),E(t2)]=2 для t1=t2
и cov[E(t1),E(t2)]=0 для t1 t2. Случайные величины t белого шума независимы и
одинаково распределены при всех t. Скользящим средним называется процесс
X(t)= t+ t-1+ с константами и : статистически зависимы соседние величины X(t–1)
и X(t). Авторегрессией называют случайный процесс X(t)= [X(t–1)– ]+ t+ с
константами и . Составляющие авторегрессии, разделенные промежутком
времени, не являются независимыми, как бы ни был велик этот промежуток. Но
при | |<1 зависимость между ними убывает с ростом промежутка времени.
Скользящее среднее и авторегрессии используются для прогноза процессов,
которые обнаруживают колебания вблизи среднего значения. Поведение многих
процессов в будущем времени определяется состоянием в настоящем и
воздействием на процесс, которое будут оказываться в будущем. Такие процессы
называются марковскими: предыдущее развитие процесса (до настоящего
времени) в них оказывается несущественным. Марковским свойством обладает
процесс авторегрессии первого порядка. Процесс авторегрессии порядка p 1
можно представить как марковский, если его состоянием в момент времени t
является набор {X(t),X(t–1),...,X(t–p–1)}. Энтропия – это мера априорной
неопределенности наблюдения случайной величины X. Энтропия распределения
дискретной величины. Для дискретного распределения S 0, а S=0 для
вырожденного (причинного) распределения p(x)=1 при x= и p(x)=0 при x . Пример
непрерывной величины – температура: она может принимать любое значение из
непрерывного диапазона. Энтропия непрерывной величины. Непрерывное
распределение, имеющее наибольшую энтропию при данной дисперсии 2,
является нормальным распределением, где e=2,718 – основание натурального
логарифма. S=0 при =0,242. Существует m факторов производства и n
технологических способов. Обозначим через aij затраты i-го фактора при
единичной интенсивности j-го способа, через bi – запас i-го фактора, cj –
эффективность j-го способа, xj – интенсивность j-го способа. Задача состоит в
выборе интенсивностей x, чтобы максимизировать полный эффект f(x)=cTx при
ограничениях Ax b и x 0. Управляемые переменные – компоненты вектора x, а
неуправляемые параметры – компоненты b, c и A. Если неуправляемые параметры
являются случайными величинами, то b( ), c( ) и A( ) зависят от состояния природы
. Модель принимает вид f(x, )=c( )Tx max при ограничениях A( )x b( ) и x 0. Это
нестрого поставленная задача, так как непонятно, в каком смысле
максимизируется случайная величина и выполняются ограничения. К
эвристическим способам учета случайности относят решение детерминированной
модели с разными значениями параметров (раскачка), исследование устойчивости
и имитации. В двухэтапной модели выделяются два вида ингредиентов
(детерминированные и стохастические) и два вида технологических способов
(программные и коррекционные). Интенсивности программных способов выбирают
перед наблюдением реализаций случайных параметров (детерминированные
величины). Интенсивности коррекционных способов зависят от случайных
параметров и выбираются после наблюдения их реализаций. Смешанные
стратегии Василишин В.В. Научный руководитель проф. Баженов В.К. Для парных
конечных игр с нулевой суммой типичны случаи, когда нижние и верхние цены игр
различаются a0, и q3q*, если w<0, (p,q*) при 0£p£1, (1,q) при q3q*, если w>0, и
q£q*, если w<0. Для агента B приемлемы ситуации (p,q) из неравенств и .

С помощью преобразований получаем условие приемлемости ситуаций и . При q=0
(вторая стратегия) имеем wp3u, при q=1 (первая стратегия) wp£u, а при 00, и p£p*,
если w<0, (p*,q) при 0£q£1, (p,1) при p£p*, если w>0, и p3p*, если w<0. Ситуация
является седловой точкой, если приемлема для каждого агента. Для выявления
седловых точек изобразим приемлемые для агентов ситуации на единичном
квадрате. Зигзаги пересекаются в седловых точках игры. Трехзвенные зигзаги
могут быть левыми или правыми. Зигзаги, на которых лежат приемлемые
стратегии антагонистической игры, всегда имеют одинаковую ориентацию и при
w10 пересекаются в точке (p*,q*). Если w=0, но u10 или v10, ситуация (p*,q*) не
встречается, а две другие ситуации имеют знак строгого неравенства. Ситуации с
p=0 или p=1 приемлемы для агента A при всех q в зависимости от того, какое из
чисел a22 или a12 больше. Ситуации с q=0 или q=1 приемлемы для агента B при
всех p в зависимости от того, какое из чисел a22 или a21 больше. Если w=0 и v=0,
то приемлемыми будут все ситуации единичного квадрата. Агент A выкладывает
монету на стол («орел» – x1, «решка» – x2), а агент B угадывает, какой стороной
монета положена («орел» – y1, «решка» – y2). При угадывании агент B получает от
агента A выигрыш в одну гривну, а в противном случае платит ему ее: . Седловой
точки нет, |A|=0, w=4, u=2, v=2, p*=1/2, q*=1/2. В смешанных стратегиях имеется
седловая точка (1/2,1/2), а цена игры g равна 0, поскольку |A|=0. Матрица A игры
«орел-решка» отличается от матрицы A¢ игры в «прятки» перестановкой строк
или столбцов A=RA¢ или A=A¢R, Игры с матрицами A и A¢=RAR относятся к
подклассу игр «орел-решка» H1 (hesds or tails), а игры с матрицами A¢=RA и A¢=RA
– к подклассу игр в «прятки» H2 (hide and seek): H1: a11>a21, a22>a12, a11>a12,
a22>a21, H2: a11 a12 \/ H1 /\ a21< a22 a11 > a12 a11 > a12 a11< a12 a11 > a12 /\ D1
/\ \/ D4 \/ \/ A1 /\ \/ A4 /\ a21< a22 a21 < a22 a21 < a22 a21 > a22 a11< a12 /\ H2 \/ a21
> a22 a11< a12 a11 < a12 a11 > a12 a11< a12 \/ D2 \/ /\ D3 /\ /\ A2 \/ /\ A3 \/ a21 > a22
a21 > a22 a21 > a22 a21< a22

a11< a12 a11 < a12 a11 > a12 a11 > a12 \/ S1 \/ /\ S2 /\ \/ S3 \/ /\ S4 /\ a21< a22 a21 <
a22 a21 > a22 a21 > a22 Условия на элементы матриц защиты D1, D2, D3, D4
(defense) и нападения A1, A2, A3, A4 (attacks) можно получить из условий на
элементы матриц H1 или H2 заменой одного из строгих неравенств на обратное
(«<» на «>» или «>» на «<»). Матрицы защиты имеют доминирующие стратегии x2
для D1 и D3, x1 для D2 и D4. Матрицы нападения имеют доминирующие стратегии
y1 для A1 и A3, y2 для A2 и A4. Условия на элементы матриц седел S1, S2, S3, S4
(saddle) получаются из условий на элементы матриц H1 или H2 заменой двух
строгих неравенств на обратные. Матрицы седел имеют седловые точки a11 для
S1, a21 для S2, a12 для S3 и a22 для S4. Рассмотрим числовые характеристики
платежных матриц в играх с нулевой суммой для фиксированных значений
возможных выигрышей агента A: 0,3; 0,6; 1,2 и 2,4 грн. Антагонистические игры
класса H имеют платежные матрицы и .Переход от матрицы H1 игры
«орел–решка» к матрице H2 игры в «прятки» и от H2 к H1 дают формулы и .
Числовые характеристики этих матриц представлены в таблице 2. Таблица 2.
Преобразования матриц H1 и H2. A RA AR RAR A¢ RA¢ A¢R RA¢R a11 1,2 0,6 0,3 2,4
0,6 1,2 2,4 0,3 a12 0,3 2,4 1,2 0,6 2,4 0,3 0,6 1,2 a21 0,6 1,2 2,4 0,3 1,2 0,6 0,3 2,4 a22
2,4 0,3 0,6 1,2 0,3 2,4 1,2 0,6 tr(A) 3,6 0,9 0,9 3,6 0,9 3,6 3,6 0,9 |A| 2,7 -2,7 -2,7 2,7 -
2,7 ,7 2,7 -2,7 l1 3 2 2 3 2 3 3 2 l2 1 -1 -1 1 -1 1 1 -1 w 2,7 -2,7 -2,7 2,7 -2,7 2,7 2,7 -2,7
u 1,8 -0,9 -1,8 0,9 -0,9 1,8 0,9 -1,8 v 2,1 -2,1 -0,6 0,6 -2,1 2,1 0,6 -0,6 g 1 1 1 1 1 1 1 1
p* 0,67 0,33 0,67 0,33 0,33 0,67 0,33 0,67 q* 0,78 0,78 0,22 0,22 0,78 0,78 0,22 0,22 1
2 3 4 2 1 4 3 H1 H2 H2 H1 H2 H1 H1 H2 Антагонистические игры D, A и S имеют
платежные матрицы , и . Если лементарные исходы были равновероятны, а всем
событиям X1,...,Xn соответствует одинаковое число равновероятных элементарных
исходов, то все элементарные исходы множества {X1,...,Xn} также равновероятны.
При бросании одной кости события «выпало четное число» и «выпало нечетное
число» образуют полную систему исходов, причем они равновероятны, поскольку
первому из них соответствуют три случая выпадания очков (2, 3 и 6) и второму
тоже три (1, 3 и 5). События X и X противоположные, если любой исход
благоприятен только одному из событий. Противоположны события «выпало
четное число» и «выпало нечетное число». Событие Y X называется следствием
события X, если исход, благоприятный X, благоприятен событию Y. Если событие Y
является следствием события X, то множество благоприятных событию X исходов
– подмножество в множестве исходов, благоприятных Y. Выпадание нечетного
числа при бросании трех костей является следствием того, что число простое
(простое число, которое не меньше чем 3, является нечетным). С помощью
основных операций над событиями можно определять другие операции. Событие X
Y называется разностью событий X и Y (оно имеет место, если событие X
произошло, а событие Y не произошло). Поскольку операции над множествами
сводятся к операциям над множествами благоприятных им исходов, то все
утверждения алгебры множеств остаются справедливыми и для операций над
событиями. Операции объединения и пересечения событий имеют свойства
коммутативности и ассоциативности, каждая из них дистрибутивна относительно
второй опеарции. Для любого события X выполняются равенства X =X, X X = , X = ,
X U=X, X =X, X U=U. Кроме того, если Y X, то X Y=Y и X =X, а поэтому X X=X X=X.
Для событий X и Y верны равенства (X Y) =X Y и (X Y) =X Y . имеет неограниченный
потенциал убытков, а продажная цена колла ограничивает прибыль. Покупка пут
имеет неограниченной потенциал прибыли, а продажа пут – убытков. Стоимость
колл плюс цена исполнения равна стоимости пут и цены акции. Стоимость кол
авна стоимости пут плюс цена акции минус цена исполнения опциона. Стоимость
опциона пут равна сумме стоимости опциона кол и цены исполнения опциона без
цены акции. Информационная асимметрия – одна сторона контракта имеет более
полную информацию о ценных бумагах, чем другая. Диверсификация – это
включение в портфель новых ценных бумаг для снижения его Статистика
полезности Полезность товара или услуги uk(q) для k-го потребителя зависит от
его количества q. Для покупателей uk(q)>0 и b>0, для продавцов ul(q)<0 и b<0.
Вероятность покупки k-ым покупателем зависит от b и количества товара q , а
статистическая сумма . Энтропия рынка товара или услуги выражается формулой
еннона Подстановка дает где средняя полезность Конъюнктура системы V=1/b,
свободная полезность а средняя полезность Потенциалы систем зависят от
переменных состояния V и q. Свойства систем заданы полностью, если потенциал
– функция естественных переменных и имеет полный дифференциал где X,Y,… –
функции переменных ,y, Преобразованием Лежандра вводится новая функция
g=f–Xx–Yy с дифференциалом Потенциалы закрытой системы зависят от
переменных V, q, S и p: , , и . Частные производные потенциалов определяют
уравнения состояния , . Эластичности энтропии S и цены p , , и . Вторые частные
производные потенциалов , , , , , , , . Смешанные вторые роизводные выражают
соотношения Максвелла , , , . Эти соотношения обеспечивают непрерывность
потенциалов. Часто требуется преобразовать производные потенциалов к другим
переменным. Если независимыми переменными являются V и q, то результат
преобразования необходимо выражать через p и sq (как функции V и q). Если
независимыми еременными являются V и p, то результат преобразования
необходимо выражать через q и sp (как функции V и p). Преобразование
производных к другим переменным осуществляются с помощью якобианов.
Якобианом называется определитель из частных производных , и . Зависимость sq
от q и sp от p (но не от V) можно найти по уравнению состояния, вязывающего
переменные p, q и V: и . Эластичность при постоянном объеме q: и , но . В итоге
получаем формулу . Учитывая соотношение Максвелла (¶S/¶p)V=–(¶q/¶V)p, получим
. Аналогично, преобразуя sp=V(¶S/¶V)p к переменным V и q, находим . Производная
(¶p/¶q)V при равновесии отрицательна, а поэтому sp>sq. При адиабатическом
асширении (сжатии) сохраняется энтропия S. Производную V по q найдем,
переходя к переменным V и q: . Учитывая соотношение Максвелла
(¶S/¶q)V=(¶p/¶V)Y, получим . Аналогично находим . Адиабатическая сжимаемость
вычисляется этим же способом . Используя уже приведенные формулы, легко
получить соотношения и . Инверсная аселенность в системе встречается при V<0 и
uk(q)>0. Она возможна, где спектр полезности ограничен сверху. При V®0 имеем
S®0: энтропия однородной системы стремится к 0 (закон Нернста). Используя
соотношения S=–(¶F/¶V)q и U=F+VS, находим и . Равновесная система кроме
свободной полезности F характеризуется энтропией dS=dB/V. В еравновесных
процессах dS>dB/V из-за переходов в более вероятные состояния. Энтропия S
отличается от других переменных тем, что она увеличивается во времени в
изолированных системах. Энтропия замкнутой системы содержит возникающую в
ней часть dSi и получаемую или отдаваемую dSe,. Величина dSi положительна, а
dSe может иметь любой знак. нтропия не создается при равновесии и в обратимых
процессах, а только переходит из системы в окружающую среду и обратно. В этом
случае dS – полный дифференциал, а энтропия – функция переменных состояния.
Вблизи равновесного состояния однородной системы есть состояние, которое не
достигается адиабатическим переходом (принцип аратеодори).
Самопроизвольный процесс в системе не нуждается в притоке полезности из
окружающей среды. Изолированная система переходит в такое состояние, когда
ее свойства изменяться не будут: в системе установится равновесие. Равновесным
называют состояние системы, которое сохраняется без участия внешней среды.
Равновесным является роцесс, который течет достаточно медленно через близкие
к равновесию состояния. Предельно замедленный процесс называется
квазистатическим и обратимым. При любом начальном состоянии в закрытой
системе всегда установится равновесное состояние. Равновесие – глобальное
асимптотически устойчивое состояние, а энтропия – функция Ляпунова.
Конъюнктура связана с обменом полезностью между внешней средой и рынком, а
цена – с товаром или услугой. Статистическая сумма имеет производную .
Изменение внутренней полезности вызвано изменением полезностей duk или
вероятностей dPk. Величина dU – полный дифференциал, величина dA=–pdq –
работа по изменению объема q, dB=VdS – абота по изменения энтропии S. Если в
систему объемом q передать полезность dB, а конъюнктура возрастает на dV, то
процесс характеризуется sa=dB/dV из соотношения . Показатель a=(sa–sp)/(sa–sq)
не зависит от V, Y и p при pqa=const. Процессы с a=0 характеризуется постоянной
ценой (sa=sp). Процессы с a=¥ или a=–¥ характеризуется постоянным бъемом
(sa=sq). Процессы спроса с a=1 (sp=sq) изотермические, а процессы проса с
a=sp/sq (sa=0) – адиабатические Для обратимых адиабатических процессов dS=0 и
dU=–pdq: работа по изменению объема – полный дифференциал внутренней
полезности U, а dV>0 при сжатии (dq<0) и dV<0 при расширении (dq>0).
Потенциал U уменьшается при обратимом диабатическом сжатии (dAºpdq<0),
растет при расширении (dA>0). Для обратимых изотермических процессов dV=0 и
dF=–pdq: работа по изменения объема – полный дифференциал свободной
полезности F. В этом процессе dV=0, а изменение энтропии dS>0, если полезность
увеличивается (dBºVdS>0), и dS<0, если уменьшается (dBº<0). В цикле Карно
истема переводится из состояния (S1,V1) в состояние (S2,V2) изотермическим
процессом: и , а в систему из окружающей среды передается полезность
Bh=Vh(Sh–Sc)>0 при Vh=V1=V2, Sh=S2 и Sc=S1. Из (S2,V2) в (S3,V3)
адиабатическим расширением: и . Из (S3,V3) в (S4,V4) изотермическим процессом:
и . Система отдает во внешнюю среду полезность Bc=Vc(Sc–Sh)<0 при Vc=V3=V4,
Sc=S4 и Sh=S3. Возврат в начальное состояние адиабатическим сжатием: и . Цикл
замкнут при условии Bh/Vh+Bc/Vc=0 (уравнение Клаузиуса). Полезность,
переданная системе из окружающей среды, не равна работе по изменению
объема. Коэффициент полезного действия цикла Карно: Статистика частиц
Основное тличие статистик частиц от статистики ансамблей состоит в том, что
частицы малых размеров не являются различимыми. Этот факт следует из
квантовой механики и сводится к утверждению: перестановка двух частиц в
системе не приводит к наблюдаемым экономическим явлениям (может привести
не более чем к перемене знака волновой функции системы). В случае систем,
волновые функции которых антисимметричны при перестановке пары частиц
(меняют знак), в любом состоянии может находиться не более одной частицы. В
случае систем, волновые функции которых при перестановке пары частиц
симметричны (не меняют знак), в любом состоянии может находиться любое число
частиц. К системам первого типа применима статистика Ферми-Дирака, а к
системам второго типа – статистика Бозе-Эйнштейна. Функция распределения
большого канонического ансамбля N частиц , где – потенциал частицы, Q –
большая статистическая сумма, а полезность системы в состоянии n . Здесь nk –
число частиц, имеющих полезность uk. Полное число частиц . Состояние системы
определяется целыми числами nk, так что сумму по всем n и N можно заменить
суммой по всем значениям n1,n2,...,nN . Вероятность PnN принимает вид , где
индекс n заменен эквивалентным ему сложным индексом n1,n2,... По существу нет
необходимости указывать полное число частиц, так как оно определяется
заданием всех nk. Вероятность нахождения nk частиц в состоянии k . Эта сумма
почти совпадает с суммой для Q: нет одного экспоненциального множителя,
содержащего nk. После сокращения общих множителей остается . Среднее число
частиц в состоянии k можно получить, умножая f(nk) на nk и суммируя по всем
значениям nk: . В случае статистики Ферми-Дирака состояние может быть либо
пустым, либо занято одной частицей, так что nk может принимать лишь значения
0 или 1, и сумма вычисляется очень просто В случае статистики Бозе-Эйнштейна
состояние может быть занято любым числом частиц, а nk может принимать любое
положительное целое значение. С помощью формул легко получаем . Если уровню
с полезностью uk отвечает gk состояний, то число частиц Укажем на связь
ансамблей с частицами. Энтропия ансамбля , где W – число комплексов в
ансамбле, X – число систем в ансамбле. Если каждая система ансамбля состоит из
независимых частиц, можно легко вычислить число комплексов для каждой
системы: величина W для ансамбля представляет собой произведение всех wj для
каждой из систем, а для одной системы получаем Различия статистик связаны с
определением величины w, числа способов, которыми можно распределить
частицы системы так, чтобы nk частиц находились в состоянии k. Случай
статистики Ферми-Дирака. Частицы неразличимые, в каждом состоянии может
находиться не больше одной частицы. Число способов размещения частиц по всем
уровням полезности и энтропия и , где fk=nk/gk. Случай статистики Бозе-
Эйнштейна. Частицы неразличимые, нет ограничений на число частиц,
находящихся на любом уровне полезности. Число способов размещения частиц по
всем уровням полезности и энтропия и , где fk=nk/gk. Случай статистики
Максвелла-Больцмана. Частицы различимы, и нет ограничений на число частиц,
находящихся на любом уровне полезности. Число способов размещения частиц по
всем уровням полезности и энтропия и , где fk=nk/gk. Если экспоненциальные
члены в распределениях Ферми-Дирака и Бозе-Эйнштейна велики, они сводятся в
предельному виду (квазиклассика) . Это выражение отличает множитель N от
распределения Максвелла-Больцмана Флуктуации Рассмотрим флуктуации
факторов в системе A, которая находится во внешней среде B с постоянной
конъюнктурой V0. Флуктуации происходят только в системе A, а внешняя среда B
участвует в квазистатическом процессе перехода из равновесного состояния х=0
во флуктуационное состояние x 0. Если фактор х изменяется достаточно
медленно, равновесие системы при флуктуации фактора не нарушается.
Рассматривая систему вместе с внешней средой как закрытую, примем, что
вероятность фактора х иметь значение в интервале x,x+dx есть где C – постоянная
нормировки, S=SA+SB – полное изменение энтропии. Переход системы A из
начального состояния в конечное состояние можно рассматривать как результат
действия воображаемого внешнего источника. Пусть R(x) – работа этого источника
по изменению фактора от 0 до x. Тогда где V0 и p0 – равновесная конъюнктура и
уровень цен. Однако UA+UB=0 и YA+YB=0, так как A и B образуют замкнутую
систему. Поэтому S=–R/V0 и . Определим работу, которую нужно совершить
внешнему источнику для перевода системы A из начального состояния с
конъюнктурой V0= V в конечное состояние с конъюнктурой в интервале V,V+dV
при неизменном благосостоянии: Разлагая изменение внутренней полезности в
ряд по степеням S, получаем так как ( U/ S)Y=V и V=V0. Для малых изменений S=(
S/ V)Y V и . Вероятность того, что конъюнктура флуктуирует при постоянном
уровне цен .Для квадратной флуктуации имеем . Для устойчивости требуется,
чтобы вероятность флуктуации не возрастала, а для этого нужно иметь SV,Y>0.
Определим работу, которую нужно совершить внешнему источнику для перевода
системы A из начального благосостояния Y0= Y в конечное состояние с интервалом
Y,Y+dY при неизменной конъюнктуре: Разлагая изменение свободной полезности в
ряд по степеням Y, получаем так как ( F/ Y)V=–p и p=p0. Вероятность того, что
благосостояние флуктуирует при постоянной конъюнктуре Для квадратной
флуктуации имеем Для устойчивости требуется, чтобы вероятность флуктуации не
возрастала, а для этого нужно иметь pY,V<0. Флуктуации других факторов можно
получить из выражения: Выберем в качестве независимых факторов V и Y; тогда
Подстановка дает Это выражение содержит сомножители, зависящие от Y и V, а
флуктуации благосостояния и конъюнктуры статистически независимы Y V =0.
Квадратичные флуктуации дохода и скорости обращения Для устойчивости
требуется, чтобы флуктуация благосостояния не возрастала, а для этого нужно
иметь pY,V<0. Выберем в качестве независимых факторов p и S; тогда
Подстановка дает Это выражение содержит два сомножителя, зависящие только
от S и p, так что флуктуации энтропии и уровня цен статистически независимы S p
=0. Квадратичные флуктуации энтропии и уровня цен Для устойчивости
требуется, чтобы флуктуации энтропии и уровня цен не возрастали, т.е. SV,p>0 и
pY,S<0. Квадратичную флуктуацию числа частиц можно получить
непосредственно из определения среднего Дифференцирование дает а поэтому
Таким образом Квадратичные флуктуации интенсивных факторов изменяются как
1/Y, а экстенсивных факторов – как Y. Распределение Гаусса для фактора x
Максимум P(x) тем острее, чем меньше величина дисперсии x2 . Рассмотрим
флуктуации благосостояния в реальной экономике с уровнем цен p0. Вероятность
флуктуации определяется свободной полезностью Гиббса Свободная полезность
имеет минимум в состоянии равновесия при Y=Y0: При p>pK благосостояние Y0
определяется однозначно. Если флуктуации Y=Y–Y0 относительно невелики Y0.
Идеальным является простой регион с SV,Y=N0>0. Для идеального региона:где и –
постоянные интегрирования. Без потери общности можно принять =0 и
Потенциалы полезности идеального региона: где N1=N0+N. Энтропия и уровень
цен в идеальном регионе: S(V,Y)=N0lnV+N(1+lnY) и p(V,Y)=NV/Y. Основной
недостаток идеального региона в том, что свободная полезность F неограниченно
возрастает при Y 0. Этот коллапс не может допустить государство, которое
устанавливает нижний предел благосостояния Y0. Невозможность беспредельного
уменьшения благосостояния дает выбор свободной полезности так как при Y0
вызвано необходимостью обеспечения глобальной устойчивости в регионе.
Энтропия и уровень цен получаются с помощью дифференцирования:
S(V,Y)=N0lnV+N[1+ln(Y–Y0)] и Вычислим производные уровня цен по индексу
благосостояния Состояние региона с ( p/ Y)V=0 и ( 2p/ Y2)V=0 называется
критическим. Для устойчивости критического состояния необходимо иметь или .
Переменные критического состояния закрытого региона: , и . Если V>V, то pY,V Y(
p/ Y)V<0 и состояния региона не отличаются существенно от состояний
идеального региона. Однако при Vp3 резиденты имеют меньший индекс
благосостояния Y1, а при p0: уровень цен увеличивается с конъюнктурой.
Резиденты закрытого региона при V>V слабо взаимодействуют друг с другом и
представляют собой однородную массу. При VK: Резиденты страны в этом случае
слабо взаимодействуют друг с другом и представляют собой однородную массу.
При 0. Разлагая Y в ряд, получаем необходимые условия равновесия: конъюнктура
и ставка затрат в малой части системы равны соответствующим величинам
окружающей среды. Достаточные условия равновесия * >0 и *<0: энтропия
равновесной системы при постоянных затратах увеличивается с конъюнктурой, а
ставка затрат при постоянной конъюнктуре уменьшается с затратами. Для * >0
необходимо, чтобы средний квадрат дохода Y2 превышал квадрат совокупного
дохода Y2, т.е. дисперсия дохода была положительной. Для *<0 необходимо,
чтобы d /d было отрицательным и по модулю превышало отношение дисперсии
ставки затрат к конъюнктуре. Эти соотношения выполняются в простой системе
многих резидентов с минимальной «корзиной» затрат 0. Сильно «перегретые» -
резиденты могут иметь отрицательную ставку налога, хотя и ограниченное время.
Резидентами зоны являются те хозяйствующие субъекты, которые (а) извлекают в
ней доход, (б) уплачивают положенные налоги и (в) участвуют во внешней
экономической деятельности. В закрытой экономической зоне число резидентов
неизменно - они не принимают участия во внешнеэкономической деятельности
(=0), а распределение дохода Y на накопление S и потребление C зависит от
процентной ставки и налогового климата в зоне. В открытой зоне (>0) число
резидентов изменяется. Рассмотрим экономическую зону, состояние которой
определяется числом ni резидентов с доходами yi. Нужно вычислить большую
статистическую сумму где ni=N. При малом бизнесе разрешены значения
ni=0,1,2,3,...(статистика Бозе-Эйнштейна), а большой потенциал При большом
бизнесе разрешены значения ni=0,1 (статистика Ферми-Дирака), а большой
потенциал Покажем, каким образом число резидентов N определяет величину и
как экономические потенциалы зависят от . По определению, , и , . Если же
считать и функциями и , то и .Аналогично, если то ставка налога Отметим, что
Налоговая плотность резидентов в идеальной зоне равна /. Статистический
оператор (матрица плотности) может быть записан в виде если система с
вероятностью Pi находится в состоянии . С течением времени возможные
состояния системы также меняются, так что Состояние можно разложить по
собственным функциям гамильтониана H Пусть индекс n нумерует резидентов с
полезностями un. Согласно основному принципу статистической экономики, если
известна вероятность и статистическая сумма закрытой системы можно найти
внутреннюю полезность U, национальное накопление W и свободную полезность F
как функции скорости обращения полезности (конъюнктуры) V: , и . Задачей
экономического развития общества является выбор нормы накопления
w=W/U=VS/U между спартанским и сибаритским поведением. Энтропия системы И
S, и V неотрицательны. Изменения Pn и Q с V описываются производными и , где U
зависит от V. Производные энтропии по конъюнктуре и зависят от дисперсии и
асимметрии полезности и Энтропия увеличивается с конъюнктурой, достигая
насыщения при V=V3 3/32 для 3>0. Экстенсивная переменная S является
вероятностной мерой национального накопления, а интенсивная переменная V –
его оценкой. Полезность n-го резидента un зависит от индекса благосостояния
общества Y, причем она уменьшается с ростом Y, а pn(Y)=–dun/dY>0 определяет
уровень цен где вероятность Pn теперь зависит от Y, так как un зависит от Y.
Национальное накопление зависит от внутренней полезности U, среднего числа
резидентов N и большой статистической суммы : , и . Открытая система
называется большим каноническим ансамблем [6]. Если принять , то , где f0 и –
постоянные интегрирования. Теперь получаем Эластичность конъюнктуры при
постоянной ставке налога уже не является константой, как это было в идеальной
системе, а зависит от налога и ставки процента. При есть неустойчивая область
равновесия для такой ставки процента и такого налога , при которых эластичность
ставки налога при постоянной ставке процента положительна Используя
экономическую постоянную , получаем конъюнктуру Доход в рассматриваемой
системе Полагая опять , находим В результате для дохода получаем где .
Критическому состоянию отвечает точка K на диаграмме . область неустойчивости
ограничена значениями :Сейчас кажется тривиальным, что при нехватке
некоторого блага его цена возрастает. Между этим интуитивным представлением
и строгим математическим доказательством – дистанция огромного размера [1]. В
начале пути часто лежит предположение о детерминированности ресурсов и
процессов производства потребляемых благ. Это предположение попросту не
учитывает неопределенность будущего, оставляя в стороне финансовую сторону
экономической деятельности. Такие нежелательные для общества явления, как
инфляция и спекуляция, нельзя описать в рамках детерминированного подхода
[2]. Предметом исследования является экономическая система ячеек, находящихся
в определенных состояниях полезности, зависящих от благосостояния общества.
Каждый ячейка находится во внешней среде, формируемой какими-то другими
ячейками. Совокупность ячеек и окружающей среды образует замкнутую
экономическую систему. Скорость денежного обращения и энтропия.Первый шаг к
учету распределения полезностей можно сделать с помощью статистической
механики [3]. Пусть индекс m нумерует ячейки общим числом M с полезностями
Um. Согласно основному принципу статистической механики, если известна
вероятность и статистическая сумма и , (1.1) то можно найти макроскопические
показатели закрытой системы в зависимости от модуля канонического
распределения V. Для денежной системы этот модуль имеет смысл скорости
денежного обращения. Свободная и внутреняя полезность системы определяются
следующим образом: и , (1.2) Микроэнтропия m-ой ячейки , (1.3) а энтропия всей
системы , (1.4) По пределению, V и неотрицательны. Функции I и F связаны
балансом . (1.5) Изменения Pm и Z с V описываются производными и , (1.6) где U
зависит от V. Производные энтропии по V и (1.7) зависят от дисперсии и
асимметрии полезности и . (1.8) Поскольку 2>0, энтропия увеличивается с V,
достигая насыщения при V3= 3/3 2 при 3>0, но при 3<0 энтропия системы
оказывается ограниченной. Производные внутренней полезности U о V
выражаются в виде , и , , и . (1.9) Два показателя увеличиваются с V (UV >0 и QV
>0), а один уменьшается (FV<0), причем все три показателя оказываются
ограниченными при больших V (UV <0, QV <0, FV <0). Переходя к переменной с
помощью dV=(V3/ 2)d , находим производные показателей полезности по
энтропии: , и , , и . (1.10) Два оказателя величиваются с (U >0 и Q >0), а один
уменьшается (F<0), причем он не ограничен по энтропии (I >0). Это означает, что в
отличие от V энтропия не является обычным фактором полезности. Из (1.9) и (1.10)
следует, что V и сопряжены, причем U() – потенциал для V, а F(V) – потенциал для .
Функция Q не является потенциалом для V или . Экстенсивная еременная –
вероятностная мера внутренней полезности I, а интенсивная переменная V – ее
оценка. 2. Потенциалы простой системы Статистическая сумма Z(V,Y) простой
замкнутой денежной системы зависит от скорости денежного обращения V и
благосостояния Y, которое определяет полезность Um(Y) каждой m-ой ячейки.
Поскольку Um(Y) уменьшается , оценка pm(Y) –dUm(Y)/dY>0. Частные производные
статистической суммы и , (2.1) где . (2.2) С учетом этого свободная полезность
F(V,Y)=–VlnZ(V,Y) имеет дифференциал (2.3) Потенциал полезности G=F+pY
является функцией V и p с дифференциалом (2.4) Потенциал полезности H=G+V
является функцией и p с дифференциалом (2.5) Внутренняя олезность U=F+Y
является функцией и Y с дифференциалом (2.6) Первые частные производные
потенциалов – это уравнения состояния и ,(2.7) и , (2.8) и , (2.9) и . (2.10) При
неизменных потенциалах F, G, H и U выполняются соотношения , (2.11) , (2.12) ,
(2.13) (2.14) Перемножая левые и правые части, получаем соотношение (2.15) а
переходя к якобианам – эквивалентное соотношение . (2.16) Отдельные
сомножители здесь определяются эластичностями и . (2.17) Аналитические
свойства потенциалов определяются с учетом выражений: и . (2.15)
Дифференцируя уравнения состояния (2.4), (2.6), (2.8) и (2.10), получаем , (2.16) ,
(2.17) , (2.18) , (2.19) Эти условия непрерывности потенциалов называются
условиями Максвелла. Переменные и Y экстенсивные (координаты), V и p –
интенсивные (силы). Если принять, что потенциалы F(V,Y), G(V,p), H(,p), U(,Y)
аддитивны, а V и p сохраняются при переходе от одной ячейки к другой, то они
должны быть однородными функциями первого порядка для экстенсивных
переменных: , , (2.20) где M –число ячеек, а , , и – некоторые функции. Если
рассматривать M как еще одну независимую переменную, то к дифференциалам
(2.3), (2.5), (2.7) и (2.9) нужно добавить dM с денежным потенциалом . (2.21)
Дифференцируя G по M, получаем = (V,p) и оценка денежной массы должна
зависеть от V и p. Большой потенциал является функцией , и : , (2.22) , , . (2.23)
Поскольку M=G, а G=F+pY, то =–pY. Если полезность m-ой ячейки в открытой
системе с общим числом M равна UmM, то вероятность . (2.24) Для Q=V теперь
получаем , (2.25) где U, средняя денежная масса и большая статистическая сумма
определяются следующим образом: , и . (2.26) В статистической механике
открытая система называется большим каноническим нсамблем. Интерес
представляет выяснение следующих вопросов. Если двигаться по траектории
неограниченное время, сможет ли она пересечь начальную область фазового
пространства бесконечное число раз? Далеко ли расходятся траектории, которые в
начальный момент времени заполняли малую область пространства? В процессе
временной эволюции фазовая «капля» может сильно деформироваться,
размазываясь по всему фазовому пространству (как тонкие мыльные пленки). При
положительных ответах на эти вопросы система является эргодичной. В системе
могут возникать метастабильные состояния, отличающиеся стабильностью по
отношению к малым флуктуациям. Такие состояния при подходящих внешних
условиях возникают в равновесных и неравновесных системах. Долгоживущие
состояния могут иногда определяться не внешними условиями, а предысторией
развития системы. Это свойство (память) имеет большое значение для эволюции
экономических систем. Траектории изотермических процессов называют
изотермами, а траектории адиабатических процессов – адиабатами. В физике
минимуму потенциала соответствует устойчивое равновесие, а максимуму –
неустойчивое равновесие. В экономике неустойчивого равновесия нет, а
необходимым условием равновесия является равенство нулю вариации
экономического потенциала. Это еще не гарантирует устойчивости равновесия.
Необходимо, чтобы условия максимума или минимума были удовлетворены во
втором и даже более высоких порядках. Пусть свободная полезность F(V,Y) имеет
несколько минимумов при V и Y, которые относятся к различным значениям N.
Стабильное равновесное состояние отвечает наименьшему F, а метастабильное
равновесное состояние – самому мелкому минимуму с наибольшим значением F.
Они в экономике встречаются также часто, как и стабильные состояния, однако
распадаются спонтанно или по некоторому «спусковому» механизму, причем
система перейдет в устойчивое состояние с наименьшей свободной полезностью.
Стратегии основных и оборотных средств Финансовые отчеты предприятия можно
использовать для изучения его стратегий использования основных и оборотных
средств, Воспользуемся балансами предприятия «Распутин» [1] в начале и в конце
отчетного периода и отчетом о его финансовых результатах: приращение
оборотных средств CA=206$, приращение основных средств FA=317$, приращение
текущих пасивов CL=219$, приращение собственного капитала NW=304$, выручка
TR=3990$, себестоимость CS=2137$, налог TP=193$, амортизация CD=1018$,
проценты IP=267$, дивиденд DP=225$, прибыль RP=150$. Операционный
денежный поток OCF=TR–CS–TP=3990–2137–193=1660$, инвестиции IFA= CD+
FA=1018+317=1335$, изменение рабочего капитала AWC= A– CL= 206–219=–13$,
денежный поток активов CFA=OCF–IFA–AWC=1660–1335+13 =338$, поток к
кредиторам CFC =IP=267$, поток к акционерам CFS=DP+RP–
NW=225+150–304=71$. Матрица финансовых потоков в отчетном периоде имеет
вид A CL NW CA a11 a12 FA a21 a22 Изменение валюты баланса определяется
выражением . Изменение активов и пассивов баланса , и , . При заданных CA, FA,
CL и NW система 4 линейных уравнений имеет ранг r=3. Выбирая свободной
переменной a22, получим решение , , .При a22=185$ имеем a11=87$, a12=119$ и
a21=132$. Стратегиями предприятия (агент A) являются его активы, стратегиями
кредиторов и акционеров (агент B) – пассивы. Стратегиям агента A отвечают
строки платежной матрицы A, а стратегиям агента B – ее столбцы. Стратегия x1 –
текущие активы CA, x2 – фиксированные активы FA, а стратегия y1 – текущие
пассивы CL, y2 – собственный капитал NW. На пересечении строк и столбцов
матрицы указаны выигрыши агента A (и проигрыши агента B) в антагонистической
игре. Если агент А рименит стратегию хi, его выигрыш может составить .
Наилучшей будет стратегия, которая максимизирует значения { i}. Выиграть
меньше он не может. Величина – нижняя цена игры (максимин). При стратегии yj
агент В может проиграть . Наилучшим будет стратегия, минимизирующая
значения { j}. Проиграть больше агент В не может. Величину азывают верхней
ценой игры (минимакс). При a11=87$, a12=119$, a21=132$ и a22=185$ агент A
имеет доминирующую стратегию FA, а агент B – доминирующую стртегию CL. В
игре имеется седловая точка ( FA, CL). Экономическое поведение агента A в
конечной 2 2-игре с выигрышами aij описывает функция полезности u(aij). Средний
по исходам выигрыш и его дисперсия и . Агент имеет возможность сравнивать
игры по их полезности u(c). Игра при c=0 имеет для него нулевую полезность
u(0)=0, а игра при cmax – полезность u(cmax)=1. Величину cmax зависит от личных
предпочтений агента. Формула Эрроу-Пратта для выкупа . Чем больше величина
–u (с)/u (с), тем больший выкуп агент готов заплатить за отказ от участия в игре.
Примем, что полезность выигрыша – квадратичная функция среднего выигрыша: ,
где a=0 для нейтрального агента A, a<0 для противника риска B и a>0 для
сторонника риска С. Риск игры . Для противника риска r*>0 и r(0)r*: он
предпочитает малые ставки и избегает большие выигрыши. Для сторонника риска
r*<0 и r(0)>r*, а r(cmax)<r*: он предпочитает большие ставки и избегает малые
выигрыши. Если агента удовлетворяет выбор cmin=0 и cmax=185$, то при r*=0.01
функция полезности u(c) строго выпуклая (B – противник риска), а при r*=–0.1 она
строго вогнутая (C – сторонник риска). Таблица 2. Полезности агентов A, B и C. A B
C u11 0,47 0,54 0,4 u12 0,64 0,71 0,58 u21 0,71 0,77 0,66

u22 1 1 1 Переход от выигрышей к полезностям превращает антагонистическую
игру в биматричную игру GUV с матрицами и , где U относится к предприятию, а V
– к его кредиторам и акционерам. Агент U может иметь доминирующие стратегии
u1={u11;u12} и u2={u21;u22}, а агент V – v1={v11;v21} и v2={v12;v22}. Если оба
агента имеют доминирующие стратегии, то возникает одна точка Нэша N.
Равновесие Нэша обеспечивает максимум выигрыша агента в зависимости от
действий контрагента. Если агенты не имеют доминирующих стратегий, то могут
возникать две точки Нэша или их не будет вообще. Все N-исходы игр GUV
индивидуально рациональны. Для матричных игр GA с нулевой суммой N-исходы –
обычные седловые точки, а соответствующие им N-стратегии – стратегии
максимина и минимакса. При взаимодействии агентов в GUV возникают точки
Парето P. Для определения этих точек нужно перебрать все исходы игры,
сравнивая суммы выигрышей. Исход с большей суммой является точкой Парето.
Все P-исходы коллективно рациональны.

Пусть оба агента нейтральны к риску (агент U имеет выигрыши uij агента A, агент
V – выигрыши vij=–uij агента A). Доминирующая стратегия для U – FA, а для V – CL
(это точка Неша). Агент U нейтрален к риску, а агент V – противник риска: кроме
той же точки Нэша ( FA, CL) имеется точка Парето ( FA, NW). Агент U нейтрален к
риску, а агент V – сторонник риска: кроме той же точки Нэша ( FA, CL) имеется
точка Парето ( СA, CL). Если существует одна точка Нэша и она не совпадает с
точкой Парето, возникает проблема кооперации агентов [2]. Проблема
справедливости возникает, если в игре с точкой Нэша распределение выигрышей
агентов асимметричное. При двух точках Нэша возникает проблема координации:
нужны соглашения и фокальные точки. Литература [1] Ross S. A., Westerfield R.W.,
Jordan B.D. Fundamentals of corporate finance. – 3 rd.ed. (Irwin series in finance), 1995 –
777 p. [2] Олейник А. Институциональная экономика. Вопросы экономики, No1–12,
2000. Стратегии производства и потребления Покотилова В.И., Басраков Д.В., Янюк
О.В. (Херсонский экономико-правовой институт) В современных экономических
условиях существуют агенты, которые функционируют одновременно и как
предприятие E, и как домохозяйство H. Пусть в состоянии E агент получает доход
Y на рынке товаров и услуг MP и несет расходы L по оплате труда на рынке
ресурсов MR, а в состоянии H получает доход R на рынке MR и несет
потребительские расходы C на рынке MP. Взаимодействие агента с рынками MP и
MR отображает направленный граф денежных потоков рис.1. Сплошными линиями
показаны потоки хорд графа Ic=(Y,L,C,R)T, а пунктирными линиями – потоки ветвей
графа Ib=(K,S,–I,–Q)T с платой за капитал K, сбережениями S и инвестициями в
предприятия и домохозяйства I и Q. Матрица сальдового оборота B дана в таблице
1. Рис.1. Направленный граф денежных потоков. Таблица 1. Матрица сальдового
оборота B. B E H MP MR Ib E 0 0 Y –L K H 0 0 –C R S MP –Y C 0 0 –I MR L –R 0 0 –Q –IbT
–K –S I Q Блок 2 2 этой матрицы из строк E,H и столбов MP,MR является матрицей
выигрышей в антагонистической игре агента и рынка. Агент имеет стратегии E и
H, а его запасы в этих состояниях равны K и S. Рынок имеет стратегии MP и MR, а
его запасы в этих состояниях I и Q=K+S–I. Денежные потоки выражаются через
запасы и переменную R: , и . Матрица выигрышей 2 2-игры с произвольным
доходом R имеет вид . Среднее значение и дисперсия игры и . Наименьшее
значение дисперсия принимает при и . Если принять K=1.1, S=0.3, I=0.8 и Q=0.6
ден.ед, то *=0.238, R*=0.1, Y=0.6, L=–0.5 и C=–0.2 ден.ед. Матрица выигрышей
имеет седловую точку 0.5: у агента есть доминирующая стратегия E, а рынок
имеет доминирующую стратегию MR: A MP MR E 0.6 0.5 H 0.2 0.1 Если принять
K=1.1, S=1.3, I=0.8 и Q=1.6 ден.ед, то *=0.238, R*=0.85, Y=0.35, L=–0.75 и C=–0.45
ден.ед. Матрица выигрышей имеет седловую точку 0.45: у агента есть
доминирующая стратегию H, а рынок имеет доминирующую стратегию MP: A MP
MR E 0.35 0.75 H 0.45 0.85 Поведение агента в 2 2-игре описывается функцией
полезности , где a=0 для нейтрального агента A, a<0 для ротивника риска B и a>0
для сторонника к риску С. Величины cmin и cmax определяются предпочтениями
агента. Примем cmin=0 и cmax=R, a R=2.5 ден.ед, что при K=1.1, S=1.3, I=0.8 и
Q=1.6 ден.ед. дает Y=2, L=0.9 и C=1.2 ден.ед. На рис.2 даны полезности этой игры
для агентов A, B и C, а полезности выигрышей даны в таблице 2. Рис.2. Функции
полезности 2 2 игры с доходом R=2.5 ден.ед. Таблица 2. Полезности выигрышей
для агентов A, B и C. A B C Y 2 u11 0,8 0,87 0,73 –L –0,9 u12 –0,36 –0,58 –0,14 –C –1,2
u21 –0,48 –0,8 –0,16 R 2,5 u22 1 1 1 Агент и рынок по-разному относятся к риску, а
сумма полезностей для каждой ситуации игры не будет равна нулю. Игра агента с
рынком в таком случае становится биматричной игрой. Рынок нейтрален к риску, а
агент может быть несклонным к риску и склонным к риску. Матрицы выигрышей в
игре агента, несклонного к риску, имеют вид Агент MP MR Рынок MP MR E 0,87
–0,58 E –0,8 0,36 H –0,8 1 H 0,48 –1 В этой игре нет точек Неша, но есть точка
Парето (0.87,–0.8). Матрицы выигрышей в игре агента, несклонного к риску, имеют
вид Агент MP MR Рынок MP MR E 0,73 -0,14 E –0,8 0,36 H –0,16 1 H 0,48 –1 В этой
игре нет точек Неша, но есть точка Парето (–0.16,0.48). Применяя стратегию
производства E, несклонный к риску агент выигрывает на рынке товаров и услуг
MP. Применяя стратегию потребления H, склонный к риску агент проигрывает на
рынке MP.

Функцией институтов в теории игр является создание предпосылок (структурных,
когнитивных, организационных) для достижения равновесия в одном исходе. В
отсутствие точек Нэша возникает проблема совместимости агентов: они не смогут
согласовать решения, если институциональные рамки не ограничат и не направят
выбор их стратегий. Для увеличения числа точек Нэша применяются смешанные и
эволюционные стратегии, формируется репутация агента, делается отбор
равновесий с помощью соглашений и фокальных точек. Институциональные
ограничения можно формализовать с учетом отношения агента к риску.
Склонность агентов к риску не влияет на положение точек Нэша в игре, но
устраняет множественность точек Парето. Степень неприятия риска в игре
является институциональным условием для выбора равновесного состояния. Для
расчета реальной процентной ставки RIR используется индекс потребительских
цен CPI – текущая цена набора основных товаров и услуг (потребительская
корзина): и , где CCL=(C1–C0)/C0 – темп зменения CPI. Инвестору нужен портфель
акций c текущей стоимостью PA. Через w=0,5 года стоимость портфеля может
быть PB>PA или PC 0 или rC=PC/PA–1<0). Если она будет PB, то через полгода
составит PD=PB(1+rB)>PB или PE=PB(1+rC) Необходимо сохранить возможность
получить доход в состоянии D. Инвестор не может купить портфель из одних
акций, так как в состоянии F он принесет убыток PF–PA. Если купить акции и
безрисковые облигации, то через полгода может наступить состояние B или C.
Чтобы уверенно получить PA в состоянии C, нужно иметь в портфеле облигации
стоимостью PA/(1+rf) при безрисковой ставке процента rf. Рис.1. Дерево состояний
портфеля акций. Первоначальные инвестиции в акции и облигации Is и Ib должны
обеспечить PA(1+rB) в состоянии B и PA/(1+rf) в состоянии C: Инвестиция
равносильна покупке портфеля акций за PA и страхового полиса Инвестиция
обеспечит желаемый результат только в том случае, если состав портфеля будет
изменяться с его стоимостью. Это цель динамической стратегии: акции и
облигации продаются или покупаются в зависимости от их доходности. При росте
цены акций следует продать облигации и купить акции. Если наступит состояние
B, акции будут стоить Is(1+rB), облигации Ib(1+rf), а стоимость портфеля равна PB:
нужно продать облигацию и купить акции. Если наступит состояние C, акции
будут стоить Is(1+rC), облигации Ib(1+rf), а стоимость портфеля PC: нужно продать
акции и купить облигации. Через полгода стоимость акций будет Is(1+rB)2
(состояние D), стоимость облигаций составит Ib(1+rf)2 (состояние E). Инвестор
покупает портфель акций за 100 (состояние A). Через w=0,5 года стоимость
портфеля может вырасти до 125 (состояние B, полугодовая ставка rB=0,25) или
упасть до 80 (состояние C, полугодовая ставка rC=–0,2). Если она 125, то через
полгода составит 156,25 (D) или 100 (состояние E). Если она будет 80, то через
полгода составит 100 (E) или 64 (F). w=0 w=0,5 w=1 A: 100 B: 125 D: 156,25 C: 80 E:
100 F: 64 Чтобы не понести убытки, инвестор покупает акции и безрисковые
облигации. Для возврата 100 в состоянии C нужны облигации стоимостью
100/1,05=95,238 при ставке процента rf=0,05. Инвестиции Is и Ib обеспечат 125 в
состоянии B или 95,238 в состоянии C: В акции и облигации нужно вложить
Is=66,138 и Ib=40,312, всего 106,45. Это равносильно покупке портфеля акций за
100 и страхового полиса за 6,45. Если наступит состояние B, акции будут стоить
66,138 1,25=82,672, а облигации 40,312 1,05=42,328, а сумма 125. Нужно продать
облигации, а на вырученные деньги купить акции. Если наступит состояние C,
акции стоят 66,138 0,8=52,91, облигации 40,312 1,05=42,328. Нужно продать
акции, а на вырученные деньги купить облигации. Через полгода стоимость акций
будет 156,25 (состояние D), а стоимость облигаций 100 (состояние E). [1] Шарп У.,
Александер Г., Бэйли Дж. Инвестиции. – М.: Инфра, 1997. 8. Теория налогов
Выручка R=pQ зависит от выпуска Q и цены продукта p. Нужно оплатить сырье M и
труд L, сделать отчисления K на износ капитала K при норме амортизации :
Полные затраты C=M+L+ K можно представить в виде где m=M/R, l=L/R и k=K/R.
Добавленная стоимость Y=R–M, а валовой доход CP=Y–L– K=NP+TT состоит из
чистой прибыли и налога где – ставка налога на прибыль, – на добавленную
стоимость, – на заработную плату. Бизнесмен максимизирует NP, государство TT
(конфликт интересов). Стратегии бизнесмена 1 – =0, 2 – =0. Стратегии
государства 1 – =0, 2 – =0. Матрица NP

Матрица TT Матрица CF При начислении амортизации k>0 имеются две точки
Парето (2;1) и (2;2), а положение точек Неша зависит от налоговых ставок.
Динамика капитала описывается уравнением где – норма амортизации, It –
инвестиция. При склонности к инвестициям в капитал из чистой прибыли NPt где
Iext – внешняя инвестиция. Чистая прибыль в периоде t Подстановка дает
Добавленная стоимость простейшего вида (производственная функция) где a и b
зависят от доли материалов m, капитала k и труда l Пусть вариации затрат труда
не изменяют добавленную стоимость Динамическое уравнение капитала Для
удобства введем обозначения Восходящие разности основного капитала а
уравнение основного капитала принимает вид .Это уравнение сходно с
уравнением электрического напряжения Vt в параллельном контуре с источником
тока It где C, G, L и Т – емкость, проводимость, индуктивность и период колебаний.
Сравнение показывает, что (1–) – емкость C/T, {1–+(1–)[a(1–)–2]} – проводимость G,
а {+(1–)[–a(1–)]} – обратная индуктивность T/L.Разностное уравнение переводится
z-преобразованием в алгебраическое уравнение Cистемная функция капитала
Отклик в частотной области находим путем подстановки z=exp(pT) с комплексной
частотой p=+i. Точки мнимой оси p=i лежат на единичной окружности плоскости z
с центром в начале координат. Мнимая ось p преобразуется в единичную
окружность плоскости z. Если<0, то exp(T)<1 и точки z лежат вне единичной
окружности. Если >0, то exp(T)>1 и точки z лежат внутри окружности. Капитал
устойчив при |z| 1 и неустойчив при |z|>1. Применяя теорию вычетов, получаем
отсчеты системной функции Чистая прибыль в периоде t где – отношение запасов
к капиталу, – ставка налога на мущество.

При каких условиях чистая прибыль положительна? Yt=kKt. Каков критический
темп роста выпуска для получения ненулевой прибыли? Какова величина индекса
J=Yt/Yt-1, при которой NPt=0? Если ввести долю затрат труда в добавленной
стоимости =Lt/Yt, то критическое значение индекса При J>J* имеем NPt>0, но при J*
производство сворачивается, при<* – накопление капитала и расширенное
воспроизводство. Если принять m=0,8, то g=-0,4%. Технологические и фискальные
параметры экономики способствуют сохранению рецессии. Если налог на
имущество снизить до =1,5%, это создаст условия для накопления капитала и
перехода к устойчивому росту. Исследуем налога на имущество на точки
Лаффера. акопленный капитал связан со ставкой налога Увеличение уменьшает
капитал, и автономных точек Лаффера I-рода нет. В точке бифуркации * режим
развития меняется на другой (рост переходит в рецессию). Характерных для
кривой Лаффера перегибов нет. Текущий налог и получим Рост ставки налога на
имущество увеличивает налоговые сборы, автономной точки Лаффера II-рода нет.
Уменьшение ставки налога на имущество не компенсируется расширением
налоговой базы и, следовательно, урезание массы взимаемых налогов неизбежно.
Хотя ослабление налогового пресса в долгосрочном периоде позитивно влияет на
экономический рост, оно не может восполнить урон, наносимый государственному
бюджету. Уменьшение ставки налога на имущество окупается через какое-то
время. Кумулятивная функция налоговых сборов Чтобы выяснить роль ставки
налога, нужно найти / . Сравним варианты с =0 и =<0. Чтобы найти период
времени * нейтрализации фискального урона экономическим ростом, решим
уравнение T(,0)=T(,). Решение где g0 и gK – темпы прироста. Разложением
функции в ряд получаем приближенное решение Влияние ставки на сбор налога
проявляется в длительной перспективе. Учет времени наполняет новым
содержанием теорию предложения Лаффера. Можно сразу получить в явном виде
точку При t 1 эффекта Лаффера нет. Точка Лаффера появится во втором периоде
Стимулирование роста и накопления капитала снижением ставки налога на
имущество имеет цену – сокращение поступлений налогов в бюджет.



Поскольку условием внедрения самоконтроля является преобладание групповых
форм работы и принятия решений, здоровый морально-психологический климат,
демократические формы руководства, что встречается далеко не везде. На
практике внутренний и внешний контроль применяются в определенном
соотношении, зависящем от:

стиля управления организацией (при авторитарном, когда руководитель держит
себя по отношению к подчиненным деспотично, преобладает внешний контроль;
при демократическом — самоконтроль);

. возможности получить надежную оценку результатов деятельности работников и
спросить с них персонально за порученное дело (если такая возможность имеется,
предпочтительнее внешний контроль; в противном случае — внутренний);

. характера подчиненных (для недобросовестных, неаккуратных людей больше
подходит внешний контроль; для добросовестных и педантичных — внутренний);

. микроклимата в коллективе (при благоприятном лучше внутренний контроль; при
неблагоприятном — внешний, позволяющий волевым путем сглаживать или
предотвращать возможные конфликты);

. принятой системы вознаграждения за результаты деятельности (в условиях
преобладания индивидуальных форм на первом месте находится внешний
контроль; при коллективных — внутренний).

Прежде чем формировать подходы к системе контроля, необходимо получить
точные ответы на поставленные вопросы, иначе результаты могут быть
плачевными.

Глава 2. анализ Опыта Внешнего и внутреннего контроля в организации ООО
«ФОРД-ЦЕНТР»

2.1. Общая характеристика предприятия

Полное наименование организации - Общество с ограниченной ответственностью
«ФОРД-ЦЕНТР».

Адрес - 117049, г. Москва, ул. Крымский вал, д. 9, комн. 3

Компания ООО «ФОРД-ЦЕНТР» осуществляет следующие виды деятельности (в
соответствии с кодами ОКВЭД, указанными при регистрации):



Оптовая торговля, включая торговлю через агентов, кроме торговли
автотранспортными средствами и мотоциклами.
Розничная торговля, кроме торговли автотранспортными средствами и
мотоциклами; ремонт бытовых изделий и предметов личного пользования.
Оптовая торговля, включая торговлю через агентов, кроме торговли
автотранспортными средствами и мотоциклами.
Оптовая торговля через агентов (за вознаграждение или на договорной
основе).

2.2. Анализ внутреннего и внешнего контроля в ООО «ФОРД-ЦЕНТР»

При управлении ООО «ФОРД-ЦЕНТР» используется линейно-функциональная
структура управления.

При такой структуре управления на линейные звенья управления возлагаются
функции и права командования и принятия решений, а на

функциональные подразделения – методическое руководство по подготовке и
реализации решений по планированию, организации, учету контролю и анализу по
всем функциям производственно-хозяйственной деятельности.

Структура системы управления по уровням строится таким образом, чтобы каждый
исполнитель подчинялся только одному руководителю. Все указание и решения по
функциям управления исполнитель получает от непосредственного руководителя.
Между исполнителем и функциональными подразделениями остаются
информационные связи методического и консультационного характера. Для того,
чтобы решение функционального подразделения стало директивным, оно должно
быть утверждено руководителем.

При подобной структуре управления функциональные связи являются
эффективными, так как происходит постоянное взаимодействие различных
структур предприятия. А наличие функциональных связей позволяет более
эффективно и качественно выполнять работу отдельным подразделениям. В
результате подобного взаимодействия сокращается время ожидания клиента,
вместе с тем повышается уровень и качество обслуживания, что является главной
задачей предприятия. Также благодаря тесным связям различных структур
предприятия повышается уровень «созидательности» и, следовательно, уровень
квалификации персонала.

Рассмотрим процесс контроля на исследуемом предприятии.



На первом этапе контроля создаются планы, определенные показатели к которым
организация должна прийти в запланированном периоде. Если это отдел продажи
автомобилей - то имеет место план по продаже автомобилей. План содержит
информацию по продаже каждого наименования автомобиля и количество
автомобилей.

Если это сервисный отдел, то план содержит информацию о количестве
обслуживаемых машин, о качестве предоставляемых услуг, о количестве
затраченных материалов.

Если это отдел запасных частей и аксессуаров, то план по продаже запчастей,
дополнительного оборудования, электроники, и т.д

Планы рассчитываются управляющим, утверждаются генеральным директором и
направляются в главной компании.

По данным плана происходит закупка машин, т.е. сколько машин должны продать -
столько и придет на продажу, а также небольшое количество автомобилей,
машины для свободной продажи.

На складе, исходя из плана, рассчитывается необходимое количество материалов
для запланированного объема работ. На каждый рабочий день сотрудники
получают одну пару перчаток, на каждые пять машин, получают определенный
набор синтетических средств для подготовки автомобилей к продаже.

Далее утвержденные планы оглашаются исполнителям по цепочке «управляющий -
директора отделов – исполнители». Создаются потоки информационные
(информирование сотрудников о планах, принципы организации работы) и
ресурсов (получение необходимых материалов).

В процессе работы собираются промежуточные данные о выполнении планов.
Сколько машин продано, сколько машин готовится к продаже, сколько машин
находится в транзите, сколько дополнительного оборудования приобретено и
поставлено и на сколько качественно поставлено, если обращения от недовольных
клиентов в службу клиента – это вопросы по которым информация собирается
ежедневно и предоставляют руководству организации. Контроль поступления и
расходования денежных средств ведет бухгалтерия.

Конечно, не все вопросы доводятся до руководства, есть текущие вопросы, по
которым анализ и корректировка производится на месте, и



принимаются меры по решению проблем и повышению производительности.
Примером может быть ситуация, когда клиент сообщает о том, что его машина не
достаточно хорошо вымыта или отполирована.

При серьезных отклонениях вышестоящим руководством проводится анализ и
выявление слабых мест, по причине которых текущие результаты идут вразрез с
планами.

На выполнение запланированного объема работ могут влиять внешние факторы,
такие как снижение спроса на автомобили ввиду снижения платежеспособности
населения, задержка автомобилей в транзите ввиду погодных условий и ситуаций
на дорогах, кризис, и др.

Бороться с этими факторами очень сложно. Выходом в данном случае может быть
появление новых кредитных продуктов (беспроцентные рассрочки, всевозможные
скидки, сервисные бонусы). В настоящее время действует программа «Форд ланд» -
система накопления бонусов для клиентов предприятия на дальнейшее
обслуживание. Одним из путей решения может быть расширение модельного ряда,
презентации новых моделей автомобилей по менее низким ценам.

Если проблема отклонения от планов существует внутри организации, руководство
проводит собрания всех сотрудников, либо отдельных участков. Активно
используется метод «кнута и пряника». При ошибках в работе сотрудники теряют
часть заработной платы, при положительных же результатах имеет место
премирование.

Сбор информации для текущего контроля процесс очень трудоемкий, автоцентр -
это большая организация, в ней работаем много подразделений и много
сотрудников. Существует специальный отдел внутреннего контроля для сбора,
систематизации и обработки информации о работе всех подразделении
организации. Этот отдел доводит информацию по результатам систематизации до
руководства.

Использование мотивации при устранении отклонений имеет большое значение. В
настоящее время планы с каждым следующим месяцем вырастают, и сотрудники
понимают, что должны сделать все возможное и от них зависящее, чтоб
установленные руководством цифры и требования были достигнуты. Сотрудники
знают, что за ними ведется постоянное наблюдение, что все их действия
оцениваются. Контроль и наблюдение ведется еще и для того, чтоб выделить из
всего коллектива организации наиболее трудолюбивых, как результат отметить



достижения в работе - повесить фотографию на доску почета.

Система контроля служит на предприятии и для того, чтоб выявить сотрудников,
создающих видимость работы или пытающихся взять из имущества фирмы, что-то
для себя. Как результат таких сотрудников лишают премии либо ставят вопрос об
увольнении.

Если по итогу месяца выполнены планы у отделов, помимо премиального
поощрения, руководство устраивает для сотрудников мероприятия с выездом на
природу, либо в общественное заведение. Если существует необходимость, то
проводятся тренинги по поднятию коллективного духа, по общению с клиентами.

Помимо внешнего контроля со стороны руководства организации к сотрудникам,
существует еще контроль со стороны ООО «ФОРД-ЦЕНТР» на право быть дилером
данной марки.

Работа во всех предприятиях и дилерских центрах Форд основывается на единой
дизайнерской идее и принципах построения управления.

Существует 14 принципов менеджмента в компании Форд:

1. Принимай управленческие решения с учётом долгосрочной перспективы, даже
если это наносит ущерб краткосрочным финансовым целям;

2. Процесс в виде непрерывного потока способствует выявлению проблем;

3. Используй «вытягивающую» схему, чтобы избежать перепроизводства.
Организация работы производства требует, чтобы потребитель получил то, что ему
требуется, в нужное время и в нужном количестве;

4. Выравнивай объёмы работ. Для того, чтобы создать правильное бережливое
производство и добиться улучшения качества обслуживания, нужно выровнять
график производства, не всегда строго следуя порядку поступления заказов;

5. Останавливай производство, если того требует качество;

6. Стандартные задачи и делегирование полномочий сотрудникам — основа
непрерывного совершенствования;

7. Используй визуальный контроль, чтобы ни одна проблема не осталась
незамеченной;



8. Используй только надёжную, испытанную технологию;

9. Воспитывай лидеров, которые досконально знают своё дело, исповедуют
философию компании и могут научить этому других;

10. Воспитывай незаурядных людей и формируй команды, исповедующие
корпоративную философию;

11. Уважай своих партнёров и поставщиков, ставь перед ними трудные задачи и
помогай совершенствоваться;

12. Хочешь разобраться в ситуации — посмотри на всё своими глазами;

13. Принимай решение не торопясь, взвесив все возможные варианты;

14. Сделай свою компанию обучающейся организацией за счёт неустанного
анализа и непрерывного совершенствования.

ООО «ФОРД-ЦЕНТР» проводит проверки деятельности организации, на право быть
дилерами данной торговой марки, при чем проверяющие могут быть не только из
России, но и немецкие представители.

Важной составляющей успешного функционирования предприятия является
внутренний контроль, так называемый самоконтроль. Сотрудники стремятся к
постоянному совершенствованию, к повышению по карьерной лестнице. При
положительном настрое сотрудников создается теплая атмосфера в коллективе.
Люди чувствуют поддержку друг друга, повышается производительность.

Для стимулирования самоконтроля, руководство дает планы для каждого
сотрудника лично. Менеджеры получают план по продажам, каждый из них
должен продать, например, по 20 автомобилей. Механики получают план по
выработке, по количеству принятых и подготовленных машин и количеству
норма/часов по установке дополнительного оборудования. Соответственно, имея
такую цель, сотрудники стремятся к ее выполнению, и нет времени для
«просиживания штанов». Эти планы, как и общие, имеют тенденцию к постоянному
росту, исключением могут быть зимние месяцы, когда происходит спад продаж
(особенность сегмента рынка). Общий план по каждому из отделов в итоге состоит
из суммы планов сотрудников.

При выявлении отклонений, как в процессе выполнения работы, так и по
окончанию наблюдаемого периода, существует два пути решения проблем. Если



есть возможности исправить ситуацию, повлиять на нее, то происходит
корректировка. Если же проблема не решаема, то встает вопрос о пересмотрении
плана, и корректировка его в сторону уменьшения.

Подводя итоги всего вышесказанного можно отметить, что система контроля ООО
«ФОРД-ЦЕНТР» является отлаженной, наблюдается взаимосвязь внешнего и
внутреннего контроля.

Руководство уделяет большое внимание постоянному контролю за деятельностью
организации, за работой сотрудников. И не смотря на линейность управления,
руководство всегда владеет информацией о работе каждого подразделения. Вся
информация проходит через отдел внутреннего контроля, систематизируется.

Все этапы в процессе контроля отлажены, ставятся реальные планы, отлажены
информационные и ресурсные потоки, установлен контроль за использование
материалов.

Наблюдается тесная взаимосвязь между планами разных отделов. Исходя из плана
по продаже автомобилей, рассчитывается план по расходу материалов и запасных
частей, также рассчитывается норма выработки механикам торговых залов.

На работу организации влияет японское начало бизнеса. Уделяется внимание
мелочам. Уделяется много внимание клиенту, чтоб он получил максимум
информации и внимания в необходимом количестве. Чтоб клиент был доволен
посещением автоцентра.

В продаже и подготовке к продаже используются только проверенные технологии
и оборудование.

Все начальники и руководители отделов являются в прошлом сотрудниками этих
отделов, т.е. знают всю работу изнутри.

Работа организована по группам людей, эти группы являются сплоченным
коллективом и работают на достижение поставленных целей.

На сегодняшний день ООО «ФОРД-ЦЕНТР» крупнейший центр по ремонту и
обслуживанию автомобилей Форд. На станции работают высококлассные
специалисты.

До конца года планируется ввод в эксплуатацию новой линии по ремонту и
обслуживанию автомобилей на площади 1000 кв. м, где разместится автосервис



нового поколения, с принципиально новым подходом к ремонту автомобилей.
Оснащение производится в строгом соответствии с требованиями Форд.

Проанализировав вышесказанное, можно внести предложение о том, что нужно
больше внимания уделять не выявлению отклонений и корректировке, а
предупреждению появления отклонений.

Руководство предприятия и отдел контроля много времени уделяют текущему
контролю. Лучше предупреждать проблему, чем ее потом устранять.

Предлагается уделить большее внимание совершенствованию самоконтроля
сотрудников, развить способы мотивации, создавать кружки качество, проводить
постоянные аттестационные курсы для всех сотрудников предприятия с выдачей
соответствующих документов. На результатах детального рассмотрения
допущенных отклонений за несколько периодов, строить стратегические планы, с
реальными данными для их выполнения.

2.3. Совершенствование внутреннего и внешнего контроля на предприятии

Успешность функционирования предприятия ООО «ФОРД-ЦЕНТР», повышение
уровня рентабельности, увеличение активов предприятия во многом зависит от
налаженной системы управления, где главным инструментов, как правило,
выступает внутренний контроль. Внутренний контроль - это совокупность
организационной структуры, способов и приемов, принятых руководством и
выполняющихся посредством его сил,

для стабильной и плодотворной работы предприятия в целях проверки соблюдения
требований законодательства, установления соответствия с планами, стандартами
и приказами. Основной целью системы внутреннего контроля (СВК) является
выявление в кратчайшие сроки искажений и ошибок, а также принятие мер по их
предотвращению. Таким образом, предприятие нуждается в создании
эффективной СВК.

Как бы идеально не была организованна СВК, со временем она перестает отвечать
интересам предприятия, организации, бизнеса. Ведь время не стоит на месте,
многое вокруг нас меняется, совершенствуется, изменяется внешняя среда и
степень влияния внешних факторов. И это требует регулярный пересмотр СВК. Но
это не значит, что для улучшения надо в корне менять действующую СВК.



Важным аспектом организации СВК предприятия ООО «ФОРД-ЦЕНТР» является
правильный подбор кадров. Именно персонал является главным элементом
системы контроля. Ужесточение надзора над работой персонала, регулярные
прослушивания отчетов, своевременное устранение недобросовестных работников
или поощрения и вознаграждения за успехи приведут к правильной и стабильной
работе СВК.

Высококвалифицированные работники, обладающие высокой степенью
ответственности, компетентности, честности и которые заслуживают доверия, и
при этом довольны оплатой своего труда и поощрениями имеют стимул более
качественно выполнять возложенные на них обязанности, и даже при наличии
других недостатков будет значительно снижен риск искажений в финансовой
отчетности. В обратной ситуации недобросовестные и нечестные работники
снижают уровень любой СВК, преследуя свои цели.

Для СВК руководитель предприятия обладает полномочиями в создании
дополнительных органов надзора, таких как служба безопасности, контрольно-
ревизионная служба, служба внутреннего

аудита, отдел контроля качества. Руководителю надо понимать, что такие службы
по отдельности не приносят большого результата, а, напротив, путем
дублирования друг друга способствуют повышению экономической
неэффективности деятельности организации. Однако, каждая из этих служб
вносит свой вклад и выполняет определенные функции. Например, ревизия
(контрольно-ревизионная служба) имеет особую значимость, когда руководство не
в состоянии улучшить эффективность системы контроля, она будет обращать
внимание на выявление злоупотреблений и ошибок. Однако контрольно-
ревизионная служба направлена на ретроспективу, ориентируется на
произошедшие события. А внутренний аудит уже направлен на перспективу, на
будущие события и так далее. Таким образом, нужно правильно комбинировать
действия различных служб и СВК предприятия желательно носить комплексный
характер.

Еще один способ улучшения функционирования СВК является аутсорсинг или
косорсинг. При аутсорсинге происходит передача всех функций внутреннего
контроля специальной компании, занимающейся этим делом или внешнему
консультанту. При косорсинге создается система внутреннего аудита, в которую
иногда вовлекаются внешние консультанты и некоторые члены
специализированных компаний. Если существует доверие к внешним лицам,



передача полномочий таким компаниям приведут к хорошему результату, наладят
хорошую систему контроля.

Перераспределение обязанностей и полномочий между участниками. Для этого
удобно использовать матрицу ответственности, которая выделяет 4 участника
действий: исполнитель (работник, выполняющий действие), ответственное лицо
(несет ответственность), информатор и консультирующее лицо. Суть деления
полномочий при исполнении контрольных процедур заключена в том, чтобы не
позволить закрепление ответственности за одним лицом, во избежание риска
злоупотреблений.

Например, нельзя закрепить за одним работником сохранность и защиту
имущества, активов, и проведение инвентаризации.

Главным принципом создания СВК является - целесообразность. То есть, при
разработке и внедрении контрольных процедур необходимо сначала учесть
стоимость этих процедур, и рассчитать ожидаемый результат. Например, в
крупной компании или на предприятии по изготовлению машин, или оборудования,
с годовым оборотом в несколько млн. рублей, стоимость 1 тонны металлолома
очень ничтожна. И если мы захотим вести учет этого металлолома, то затраты на
создание такого отдела, ведения учета, документации, на обучение и оплату
персонала будут гораздо выше стоимости самого металлолома. Поэтому вести этот
процесс нецелесообразно.

Также эффективной работе СВК часто мешают чрезмерные контрольные
процедуры в организации, на исполнение которых идут немалые затраты. Во-
первых, это такие процедуры, которые без особой потребности присутствуют на
одних участках, и в то же время отсутствуют на более проблемных участках,
имеющих повышенный риск. Во-вторых, процедуры, не соответствующие реальным
целям организации. Бывает так, что предприятие применяет ограниченные
способы механизации бизнес - процессов, прибегая к «ручным» процедурам, что в
свою очередь ведет к лишним потерям ресурсов, упущению высоких достижений и
пр. Руководству следует сосредоточиться на участках с большой вероятностью
риска, это позволит снизить расходы на содержание всей эффективной системы
контроля. Следует распределить СВК по следующим пунктам:

- бизнес-процессы - точное и достоверное описание мероприятий и работы с
документами, ликвидация информационных разрывов, внедрение современных
регламентов, новой политики и т.д.;



- IT-системы - усовершенствование IT-системы, внедрение качественных
приложений и методов контроля в данной области;

- организационная структура и ресурсы - анализ эффективности распространения
обязанностей и прав между участниками;

- улучшение защиты активов, сохранности документации, регистров, защита
данных на компьютерной памяти.

Даже при налаженной, хорошо организованной системе контроля, невозможно
полностью предотвратить негативные последствия в результате причин, которые
присущи любой СВК: ошибки, недобросовестное поведение, неправомерное
вмешательство руководства в работу СВК. Примером вмешательства руководства
может явиться случай блокировки в компьютере с помощью защитной программы,
в результате чего блокируется сумма, превышающая фиксированную сумму, при
этом бухгалтер воспринимает это как сбой программы.

Таким образом, можно сказать, что если руководитель или собственник хочет,
чтобы его предприятие было эффективным и прогрессивным, нужно обеспечить
хороший аппарат управления и гибкую СВК. Такую систему, которая будет
способна не только обеспечить контроль внутри организации, но и своевременно
устранить влияние негативной окружающей среды и внешних факторов, и это
достигается путем регулярного совершенствования СВК.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, контроль - функция пресса управления, целью которой является
количественная и качественная проверка результатов деятельности, выполняемой
посредством остальных функций, обеспечение достижения целей организацией.

Контроль осуществляется путем наблюдения, учёта и анализа всех сторон
деятельности организации. По данным контроля:

1. Устраняются выявленные ошибки;

2. Проводится корректировка ранее принятых решений, норм, нормативов,
показателей бизнес - плана.



Правильно поставленный контроль ведётся своевременно, просто, понятно,
экономично, ориентируется на конечные результаты.

При сопоставлении фактических данных о производственно-коммерческих
результатах деятельности всех подразделений и организации в целом с
предусмотренным бизнес–планом, выявляют отклонения, анализируют причины
этих отклонений и разрабатывают конкретные мероприятия, с помощью которых
можно устранить негативные отклонения.

Контроль как функция управления будет эффективным, если он носит
стратегический характер, нацелен на достижение конкретных реальных
результатов, понят, принят и освоен ответственными исполнителями.

Система контроля ООО «ФОРД-ЦЕНТР» является отлаженной, наблюдается
взаимосвязь внешнего и внутреннего контроля, четкое построение планов,
всеобъемлющий и постоянный контроль. Стимулирование сотрудников к
самоконтролю и самосовершенствованию путем постановки растущих планов и
мотивации.

При управлении контролем в исследуемой организации не хватает стратегической
направленности, и возможно квалификационных навыков сотрудников. На
предприятии не уделяется внимание предотвращению отклонений, контроль и
анализ направлены на выявление отклонений в настоящем периоде.
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