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Öåëüþ ñòàòüè ÿâëÿåòñÿ îïèñàíèå ïðè¸ìîâ ó÷¸òà èíôëÿöèè â ýêîíî-

ìèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëÿõ êðàòêîñðî÷íîãî ïëàíèðîâàíèÿ ñåëüñêîõîçÿé-

ñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà.

Íåïðåðûâíîå îáåñöåíèâàíèå äåíåã, ïðèîáðåòàþùåå óãðîæàþùèå

ðàçìåðû â ïåðèîä ýêîíîìè÷åñêèõ êðèçèñîâ, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé õàðàêòåðíóþ

÷åðòó ôèíàíñîâîé ñèñòåìû ðûíî÷íîé ýêîíîìèêè. Âëèÿíèå èíôëÿöèè íà

ýêîíîìè÷åñêèå ïðîöåññû â ÀÏÊ ñêëàäûâàåòñÿ èç äâóõ âçàèìîñâÿçàííûõ

êîìïîíåíòîâ: âëèÿíèÿ íà îáùóþ ýêîíîìè÷åñêóþ êîíúþíêòóðó è íà ôèíàí-

ñîâîå ñîñòîÿíèå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèé.

Âëèÿíèå íà êîíúþíêòóðó îáóñëîâëåíî èçìåíåíèåì ìîòèâàöèè õîçÿé-

ñòâóþùèõ ñóáúåêòîâ â óñëîâèÿõ èíôëÿöèè. Ïðè çíà÷èòåëüíîé èíôëÿöèè îíî

íåãàòèâíîå, õîòÿ óìåðåííàÿ èíôëÿöèÿ â ñáàëàíñèðîâàííîé ýêîíîìè÷åñêîé

ñèñòåìå, ïî ìíåíèþ ìíîãèõ àâòîðîâ, ìîæåò ñòèìóëèðîâàòü ýêîíîìè÷åñêèé

ðîñò.

Âëèÿíèå íà ôèíàíñîâîå ñîñòîÿíèå [1] ñâÿçàíî ñ îáåñöåíèâàíèåì äå-

íåæíûõ ñðåäñòâ ïðåäïðèÿòèé ÀÏÊ. Â ñîâîêóïíîñòè îíî âñåãäà îòðèöàòåëü-

íîå, ïîñêîëüêó èíôëÿöèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìåõàíèçì ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ

ôèíàíñîâûõ ðåñóðñîâ îò ïðîèçâîäèòåëåé â ïîëüçó ýìèòåíòîâ — Öåíòðàëüíî-

ãî áàíêà è êîììåð÷åñêèõ áàíêîâ. Ïî ðàñ÷¸òàì, ïðîâåäåííûì íà êàôåäðå

ýêîíîìè÷åñêîé êèáåðíåòèêè ÌÑÕÀ èì. Ê.À. Òèìèðÿçåâà [2], â Ìîñêîâñêîé

îáëàñòè äàæå ïðè óìåðåííîé èíôëÿöèè 1995 ã. òàêèå ïîòåðè ñîñòàâëÿëè â

ãîä â ðàñ÷¸òå íà îäíî õîçÿéñòâî ñîòíè ìèëëèîíîâ ðóáëåé. Êàê ñëåäñòâèå,

óñèëèâàåòñÿ çàâèñèìîñòü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèé îò êðåäèòîðîâ.

Äëÿ ðåøåíèÿ êîíêðåòíûõ çàäà÷ êðàòêîñðî÷íîãî ïëàíèðîâàíèÿ ñåëü-

ñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ ðàçëè÷íûå ýêîíîìèêî-

ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè, â êîòîðûõ ó÷èòûâàåòñÿ âëèÿíèå èíôëÿöèè. Íàèáî-

ëåå ÷àñòî ðàçðàáàòûâàþò ìîäåëè èñïîëüçîâàíèÿ êîðìîâûõ ðåñóðñîâ, óäîáðå-
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íèé è ñðåäñòâ çàùèòû ðàñòåíèé, êîðìîïðîèçâîäñòâà, óòî÷íåíèÿ ïðîèçâîäñò-

âåííîé ñòðóêòóðû. Åñëè, ïëàíèðóÿ ïðîèçâîäñòâî, ýêîíîìèñò ïðèíèìàåò âî

âíèìàíèå èíôëÿöèþ è õî÷åò ñâåñòè ê ìèíèìóìó å¸ ïîñëåäñòâèÿ, ëó÷øå âñåãî

èñïîëüçîâàòü ìîäåëü óòî÷íåíèÿ ïðîèçâîäñòâåííîé ñòðóêòóðû. Îíà ïîçâîëèò

îáîñíîâàííî îïðåäåëèòü ìèíèìàëüíî íåîáõîäèìóþ ïîòðåáíîñòü â êðåäèòå è

ñîêðàòèòü ïîòåðè îò èíôëÿöèè, ìàíåâðèðóÿ ñðîêàìè ðåàëèçàöèè ïðîäóêöèè

è çàêóïêè ñûðüÿ. Ó÷èòûâàòü âëèÿíèå èíôëÿöèè ìîæíî è â ðàìêàõ äðóãèõ

ìîäåëåé êðàòêîñðî÷íîãî ïëàíèðîâàíèÿ, íî â ýòîì ñëó÷àå ðåøåíèåì ìîäåëè

áóäåò ïðåäóñìîòðåíî èñïîëüçîâàíèå òîëüêî òåõ ðåçåðâîâ åãî ñîêðàùåíèÿ, êî-

òîðûå îòðàæàþòñÿ â äàííîé ìîäåëè. Ïðè ýòîì èñõîäíûé ïëàí ôèíàíñèðî-

âàíèÿ äîëæåí çàäàâàòüñÿ ýêçîãåííî.

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü óòî÷íåíèÿ ïðîèçâîäñòâåííîé ñòðóêòóðû íà

áëèæàéøèé ãîä ìîæåò ðåøàòüñÿ â äâóõ ïîñòàíîâêàõ: óïðîù¸ííîé è äåòàëü-

íîé. Äåòàëüíàÿ ïîñòàíîâêà ïðåäóñìàòðèâàåò äåçàãðåãèðîâàííûå âî âðåìåíè

áàëàíñû âñåõ ðåñóðñîâ, èñïîëüçóåìûõ ïðåäïðèÿòèåì. Â óïðîù¸ííîé ïîñòà-

íîâêå ïðåäóñìàòðèâàþòñÿ òîëüêî àëüòåðíàòèâíûå ïëàíû ôèíàíñèðîâàíèÿ

ïðîèçâîäñòâà è îïòèìèçàöèÿ ïðîãðàìì ðåàëèçàöèè ïðîäóêöèè òåõ âèäîâ,

êîòîðûå ìîãóò õðàíèòüñÿ íà ïðåäïðèÿòèè. Àëüòåðíàòèâíûå ïëàíû ôèíàíñè-

ðîâàíèÿ ïðåäïîëàãàþò àâàíñèðîâàíèå äåíåæíûõ ñðåäñòâ â ñðåäñòâà ïðîèç-

âîäñòâà è, âîçìîæíî, â îïëàòó òðóäà â ðàçíûå ïåðèîäû. Ñîãëàñíî ðàçíûì

ïëàíàì ôèíàíñèðîâàíèÿ, ñðåäñòâà ïðîèçâîäñòâà ìîãóò çàêóïàòüñÿ íåïîñðåä-

ñòâåííî ïåðåä èñïîëüçîâàíèåì ëèáî íåêîòîðîå âðåìÿ õðàíèòüñÿ â õîçÿéñòâå.

Â äàííîé ñòàòüå ðàññìîòðåíà òîëüêî óïðîù¸ííàÿ ïîñòàíîâêà. Â ýòîì

ñëó÷àå ìîäåëü äîëæíà îõâàòûâàòü îäèí èëè íåñêîëüêî ïîëíûõ âîñïðîèçâîä-

ñòâåííûõ öèêëîâ â ðàñòåíèåâîäñòâå. Äëÿ õîçÿéñòâ Íå÷åðíîçåìüÿ íàèëó÷øèå

ðåçóëüòàòû äîñòèãàþòñÿ, åñëè ìîäåëèðóåìûé ïåðèîä íà÷èíàåòñÿ â ñåíòÿáðå è

çàêàí÷èâàåòñÿ â àâãóñòå. Â ýòîì ñëó÷àå ðåøåíèå ìîäåëè îêàçûâàåòñÿ íàèìå-

íåå çàâèñèìî îò ýêçîãåííî çàäàâàåìûõ âåëè÷èí çàïàñîâ íà êîíåö ìîäåëè-
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ðóåìîãî ïåðèîäà, òàê êàê ñàìè çàïàñû â ýòîò ïåðèîä, åñëè îñòàâèòü â ñòîðî-

íå òîëüêî ÷òî óáðàííûé óðîæàé, íàèìåíüøèå.

Íèæå ïðèâåäåíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ çàïèñü ìîäåëè.

Ìíîæåñòâà òåõíîëîãè÷åñêèõ ñïîñîáîâ: C — â òîâàðíîì ðàñòåíèåâîä-

ñòâå, F — â êîðìîïðîèçâîäñòâå, A — â æèâîòíîâîäñòâå. Ìíîæåñòâî ðåñóð-

ñîâ: N. Ìíîæåñòâà âèäîâ òîâàðíîé ïðîäóêöèè: G — ðàñòåíèåâîäñòâà, M —

æèâîòíîâîäñòâà; M' ⊆ M — ñêîò è ïðîäóêòû çàáîÿ, M''' ⊆ M — ñêîðîïîð-

òÿùèåñÿ ïðîäóêòû (M''' ∩ M' = ∅), M" ⊆ M' — ìíîæåñòâî âèäîâ òîâàð-

íîé ïðîäóêöèè, â ðàñ÷¸òå íà êîòîðûå îïðåäåëÿåòñÿ äîïîëíèòåëüíàÿ ïîòðåá-

íîñòü â ðåñóðñàõ. Ìíîæåñòâà îãðàíè÷åíèé: R — ïî òðåáîâàíèÿì ñåâîîáîðî-

òîâ, H — ïî ñòðóêòóðå ñòàäà. Ìíîæåñòâà èíòåðâàëîâ âðåìåíè: T —

 ìîäåëèðóåìîãî ïåðèîäà; Tt ⊆ T — äî ìîìåíòà t âêëþ÷èòåëüíî, t∈T;

Tg ⊆ T — äî óáîðêè ïðîäóêöèè g∈G; Tg' ⊆ T — èíòåðâàë âðåìåíè óáîðêè

ïðîäóêöèè g∈G; Tb ⊆ T — ïåðâûé èíòåðâàë, Te ⊆ T — ïîñëåäíèé èíòåðâàë

ïåðèîäà ìîäåëèðîâàíèÿ. Ìíîæåñòâà ïëàíîâ ôèíàíñèðîâàíèÿ: ñïîñîáà c∈C â

òîâàðíîì ðàñòåíèåâîäñòâå — Yc, ñïîñîáà f∈F â êîðìîïðîèçâîäñòâå — Yf.

Ìíîæåñòâî âèäîâ öåííûõ áóìàã — V. Ìíîæåñòâà âàðèàíòîâ áàëàíñîâ äå-

íåæíûõ ñðåäñòâ äëÿ ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ äèíàìèêè öåí: D — ìíîæåñòâî

âñåõ âàðèàíòîâ, D' — ìíîæåñòâî, ñîäåðæàùåå âàðèàíò áàëàíñà äåíåæíûõ

ñðåäñòâ, äëÿ êîòîðîãî òðåáóåòñÿ ïîëó÷èòü îïòèìàëüíûé ïëàí, D0 è D1 —

ìíîæåñòâà ñðàâíèâàåìûõ âàðèàíòîâ áàëàíñîâ äåíåæíûõ ñðåäñòâ.

Ïåðåìåííûå: xcy — èíòåíñèâíîñòü òåõíîëîãè÷åñêîãî ñïîñîáà c â òî-

âàðíîì ðàñòåíèåâîäñòâå, ôèíàíñèðóåìîãî ïî ïëàíó y; xfy — èíòåíñèâíîñòü

òåõíîëîãè÷åñêîãî ñïîñîáà f â êîðìîïðîèçâîäñòâå, ôèíàíñèðóåìîãî ïî ïëà-

íó y; xa — èíòåíñèâíîñòü òåõíîëîãè÷åñêîãî ñïîñîáà a â æèâîòíîâîäñòâå;

xn — îáú¸ì çàêóïîê ðåñóðñà n; xgt — îáú¸ì ðåàëèçàöèè ïðîäóêöèè ðàñòå-
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íèåâîäñòâà âèäà g â èíòåðâàëå t; xmt — îáú¸ì ðåàëèçàöèè1 ïðîäóêöèè æè-

âîòíîâîäñòâà âèäà m â èíòåðâàëå t; xn — îáú¸ì çàêóïîê ðåñóðñà n; xn' —

äîïîëíèòåëüíàÿ ïîòðåáíîñòü â ðåñóðñå n, îáóñëîâëåííàÿ ïëàíîì ðåàëèçàöèè

ïðîäóêöèè æèâîòíîâîäñòâà; xvt — ðûíî÷íàÿ ñòîèìîñòü çàïàñà ëèêâèäíûõ

öåííûõ áóìàã âèäà v, ïðèîáðåò¸ííûõ â òå÷åíèå ìîäåëèðóåìîãî ïåðèîäà, â

èíòåðâàëå t; xtd' — êðàòêîñðî÷íûé êðåäèò ïðåäïðèÿòèÿ â èíòåðâàëå t äëÿ

âàðèàíòà áàëàíñà äåíåæíûõ ñðåäñòâ d; xtd — ñâîáîäíûå äåíåæíûå ñðåäñòâà

ïðåäïðèÿòèÿ â èíòåðâàëå t äëÿ âàðèàíòà áàëàíñà äåíåæíûõ ñðåäñòâ d; xtde —

ýôôåêò ðàçëè÷èÿ â öåíàõ äëÿ âàðèàíòà áàëàíñà äåíåæíûõ ñðåäñòâ d ïî ñðàâ-

íåíèþ ñ âàðèàíòîì áàëàíñà äåíåæíûõ ñðåäñòâ e â èíòåðâàëå t, xt-1de — òî

æå äëÿ èíòåðâàëà âðåìåíè, ïðåäøåñòâóþùåãî t. Íà âñå ïåðåìåííûå ìîäåëè,

êðîìå xtde è xn', íàêëàäûâàåòñÿ óñëîâèå íåîòðèöàòåëüíîñòè.

Öåëåâàÿ ôóíêöèÿ (ìàêñèìóì ëèêâèäíûõ àêòèâîâ çà âû÷åòîì êðàòêî-

ñðî÷íîãî êðåäèòà íà êîíåö ïåðèîäà ìîäåëèðîâàíèÿ):

max xtd - xtd' + avt xvt, t∈Te, d∈D'.

Îöåíêè îãðàíè÷åíèé èçìåðÿþòñÿ â ðóáëÿõ, ñòîèìîñòü êîòîðûõ ñîîòâåòñòâóåò

êîíöó ìîäåëèðóåìîãî ïåðèîäà, â ðàñ÷¸òå íà åäèíèöó îáú¸ìà îãðàíè÷åíèÿ.

Åñëè òðåáóåòñÿ âûðàçèòü âñå äâîéñòâåííûå îöåíêè â ðóáëÿõ ïðîèçâîëüíîãî

ïåðèîäà t, ñëåäóåò îòìàñøòàáèðîâàòü öåëåâóþ ôóíêöèþ íà îòíîøåíèå ñòîè-

ìîñòè ðóáëÿ â êîíöå ìîäåëèðóåìîãî ïåðèîäà è â ïåðèîäå t.

Îãðàíè÷åíèÿ ïî îáùåìó áàëàíñó ðåñóðñîâ:

∑
c∈C

  ∑
y∈Yc

anc xcy + ∑
f∈F

  ∑
y∈Yf

anf xfy + ∑
a∈A

ana xa + xn' - xn ≤ bn , n∈N,

∑
a∈A

  ∑
m∈M"

   








 α ma ∑

t∈T

  




amat xa - ∑

τ∈Tt

xmτ   = xn' , n∈N,

                              
1 Ïðè t∈Tb xgt è xmt èìåþò ñìûñë íå îáú¸ìà ðåàëèçàöèè, à êîëè÷åñòâà ïðîäóê-

öèè, îñòàâøåéñÿ íåðåàëèçîâàííîé ê êîíöó ïåðèîäà ìîäåëèðîâàíèÿ.
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ãäå anc, anf, ana — ðàñõîä ðåñóðñà n íà åäèíèöó òåõíîëîãè÷åñêîãî ñïîñîáà c,

f èëè a; bn — çàïàñ ðåñóðñà n íà ìîìåíò ñîñòàâëåíèÿ ìîäåëè; α ma — äî-

ïîëíèòåëüíûé ðàñõîä ðåñóðñà íà åäèíèöó âûðàùåííîé ïðîäóêöèè æèâîòíî-

âîäñòâà âèäà m äî å¸ ðåàëèçàöèè (êîðìëåíèå âûðàùåííîãî ñêîòà äî çàáîÿ),

amat — ïðîèçâîäñòâî ïðîäóêöèè m ñïîñîáîì a ñ ìîìåíòà ñîñòàâëåíèÿ ìîäå-

ëè äî èíòåðâàëà t, ïåðåìåííàÿ  xmτ ñîîòâåòñòâóåò ïåðåìåííîé  xmt ïðè t = τ.

Îãðàíè÷åíèÿ ïî óñëîâèÿì íà÷àëà è êîíöà ïåðèîäà ìîäåëèðîâàíèÿ, íå

ó÷èòûâàåìûì â äðóãèõ îãðàíè÷åíèÿõ. Ïîñêîëüêó îãðàíè÷åíèÿ ýòîãî êëàññà

ìîãóò áûòü äîñòàòî÷íî ðàçíîîáðàçíû, îíè íå îáëàäàþò îáùåé ìàòåìàòè÷å-

ñêîé ôîðìîé. Êàê ïðàâèëî, îíè ëåãêî ôîðìàëèçóþòñÿ. Â èõ ÷èñëî âõîäÿò çà-

ñåÿííûå è âîçäåëûâàåìûå ïëîùàäè ê ìîìåíòó íà÷àëà ìîäåëèðîâàíèÿ, îáú¸-

ìû ïîñòàâîê ïî ðàíåå çàêëþ÷¸ííûì êîíòðàêòàì, ìèíèìàëüíî íåîáõîäèìûå

ðàçìåðû ïðîèçâîäñòâåííûõ çàïàñîâ ê êîíöó ìîäåëèðóåìîãî ïåðèîäà. Ïî-

ñëåäíèå æåëàòåëüíî ââîäèòü íå â ôèêñèðîâàííîì îáú¸ìå, à â ôóíêöèîíàëü-

íîé çàâèñèìîñòè îò ïðîèçâîäñòâåííîé ñòðóêòóðû ïîñëåäíåãî ìîäåëèðóåìîãî

ãîäà. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ñîñòàâëåíèå îãðàíè÷åíèé ýòîé ãðóïïû ñîïðÿæåíî

ñ ââîäîì ïåðåìåííûõ ñâåðõ ïåðå÷èñëåííûõ.

Îãðàíè÷åíèÿ ïî òðåáîâàíèÿì ñåâîîáîðîòîâ è ïî ñòðóêòóðå ñòàäà:

∑
c∈C

 ∑
y∈Yc

arc xcy + ∑
f∈F

 ∑
y∈Yf

arf xfy ≤ 0 , r∈R,

∑
a∈A

aha xa ≤ 0 , h∈H,

ãäå arc, arf — êîýôôèöèåíòû, çàäàþùèå ñîîòíîøåíèÿ èíòåíñèâíîñòåé ðàç-

ëè÷íûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñïîñîáîâ â ðàñòåíèåâîäñòâå, îáóñëîâëåííûå òðåáî-

âàíèÿìè ñåâîîáîðîòà; aha — êîýôôèöèåíòû, çàäàþùèå ñîîòíîøåíèÿ èíòåí-

ñèâíîñòåé ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñïîñîáîâ â æèâîòíîâîäñòâå, îáóñëîâ-

ëåííûå ñòðóêòóðîé ñòàäà.

Îãðàíè÷åíèÿ ïî ïðîèçâîäñòâó ïðîäóêöèè:

∑
c∈C

  ∑
y∈Yc

-agc/(1 - agτ) xcy + ∑
t∈T

xgt /(1 - agt) ≤ bg , g∈G, τ ∈T'g
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∑
a∈A

-ama xa + ∑
t∈T

 xmt ≤ bm , m∈M,

ãäå agc — âûõîä ïðîäóêöèè âèäà g â ðàñ÷¸òå íà åäèíèöó èíòåíñèâíîñòè òåõ-

íîëîãè÷åñêîãî ñïîñîáà c; ama — âûõîä ïðîäóêöèè âèäà m â ðàñ÷¸òå íà åäè-

íèöó èíòåíñèâíîñòè òåõíîëîãè÷åñêîãî ñïîñîáà a; agt — êîýôôèöèåíò ïîòåðü

ïðîäóêöèè ðàñòåíèåâîäñòâà âèäà g ïðè õðàíåíèè ñ ìîìåíòà ñîñòàâëåíèÿ ìî-

äåëè äî èíòåðâàëà âðåìåíè t; agτ ñîîòâåòñòâóåò agt ïðè τ = t; bg, bm — íà-

ëè÷èå ïðîäóêöèè âèäîâ g, m â ìîìåíò ñîñòàâëåíèÿ ìîäåëè.

Îãðàíè÷åíèÿ ïî ïðîèçâîäñòâó ïðîäóêöèè ðàñòåíèåâîäñòâà èçìåðÿþò-

ñÿ â åäèíèöàõ ýêâèâàëåíòíîé ïðîäóêöèè íà ìîìåíò ñîñòàâëåíèÿ ìîäåëè.

Äâîéñòâåííûå îöåíêè ïî íèì èçìåðÿþòñÿ â åäèíèöàõ öåëåâîé ôóíêöèè â

ðàñ÷¸òå íà åäèíèöó ýêâèâàëåíòíîé ïðîäóêöèè íà ìîìåíò ñîñòàâëåíèÿ ìîäå-

ëè. Ïðè íåîáõîäèìîñòè îöåíèòü ïðîäóêöèþ g â ïåðèîäå t ñëåäóåò ðàçäåëèòü

âåëè÷èíó äâîéñòâåííîé îöåíêè ïî ñîîòâåòñòâóþùåìó îãðàíè÷åíèþ íà

(1 - agτ).

Îãðàíè÷åíèÿ ïî ðåàëèçàöèè ïðîäóêöèè:

∑
t∈Tg

 xgt /(1 - agt) ≤ bg , g∈G

(äî óáîðêè óðîæàÿ íå ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíî ïðîäóêöèè áîëüøå, íåæåëè

èìåþùèéñÿ çàïàñ);

∑
c∈C

  ∑
y∈Yc

agc xcy - ∑
t∈Tg'

agt xgt ≤ bg' , g∈G

(íåìåäëåííî ïîñëå óáîðêè óðîæàÿ äîëæíà áûòü ðåàëèçîâàíà ïðîäóêöèÿ, êî-

òîðóþ íåãäå õðàíèòü);

∑
a∈A

-amat xa + ∑
τ∈Tt

xmτ ≤ bm , m∈M', t∈T

(ðåàëèçàöèÿ ñêîòà è ïðîäóêòîâ çàáîÿ íå ìîæåò ïðåâûñèòü óðîâåíü, îáóñëîâ-

ëåííûé ïðîöåññàìè âûðàùèâàíèÿ);

∑
a∈A

-amat xa +  xmt ≤ 0 , m∈M''', t∈T
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(ðåàëèçàöèÿ ñêîðîïîðòÿùåéñÿ ïðîäóêöèè æèâîòíîâîäñòâà äîëæíà îñóùåñò-

âëÿòüñÿ íåìåäëåííî ïî å¸ ïîëó÷åíèè). Çäåñü bg, bm — äîïóñòèìîå ñíèæåíèå

âåëè÷èíû çàïàñà ïðîäóêöèè ñîîòâåòñòâóþùåãî âèäà çà ìîäåëèðóåìûé ïåðèîä

(îòðèöàòåëüíîå çíà÷åíèå îçíà÷àåò âåëè÷èíó íàêîïëåíèÿ çàïàñà)2, bg' — ¸ì-

êîñòü õðàíèëèùà äëÿ ïðîäóêöèè âèäà g. Êîýôôèöèåíò amat ïðåäñòàâëÿåò ñî-

áîé ïðîèçâîäñòâî ïðîäóêöèè m ñïîñîáîì a ñ ìîìåíòà ñîñòàâëåíèÿ ìîäåëè

äî èíòåðâàëà t (m∈M') ëèáî â òå÷åíèå èíòåðâàëà t (m∈M'''). Îñòàëüíûå

îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî è â ïðåäûäóùèõ îãðàíè÷åíèÿõ.

Åñëè â ïåðèîä ìîäåëèðîâàíèÿ ïîïàäàåò áîëåå îäíîãî èíòåðâàëà óáîð-

êè íåêîòîðîé êóëüòóðû, îãðàíè÷åíèÿ ïî ðåàëèçàöèè äëÿ íå¸ ïðèîáðåòàþò

áîëåå ñëîæíûé âèä. Åñëè â õîçÿéñòâå îñóùåñòâëÿåòñÿ êîíñåðâèðîâàíèå ïðî-

äóêöèè æèâîòíîâîäñòâà, îãðàíè÷åíèÿ ïî ðåàëèçàöèè êîíñåðâèðîâàííîé ïðî-

äóêöèè ñòðîÿòñÿ ïî àíàëîãèè ñ îãðàíè÷åíèÿìè ïî ðåàëèçàöèè ïðîäóêöèè

ðàñòåíèåâîäñòâà.

Áàëàíñû äåíåæíûõ ñðåäñòâ:

∑
c∈C

  ∑
y∈Yc

-acytd xcy + ∑
f∈F

  ∑
y∈Yf

-afytd xfy + ∑
a∈A

-aatd xa +

+ ∑
n∈N

-antd xn + ∑
g∈G

agtd xgt + ∑
m∈M

amtd xmt - ∑
v∈V

avtd xvt + xtd' - xtd = bt ,

d∈D, t∈Tb ;

∑
c∈C

  ∑
y∈Yc

-acytd xcy + ∑
f∈F

  ∑
y∈Yf

-afytd xfy + ∑
a∈A

-aatd xa + ∑
n∈N

-antd xn +

+ ∑
g∈G

agtd xgt + ∑
m∈M

amtd xmt + ∑
v∈V

avtd xvt-1 - ∑
v∈V

avtd xvt -

 - atd xt-1d' + xtd' + xt-1d - xtd = bt , d∈D, t∈T \ Tb ,

                              
2 Îáû÷íî òîëüêî äëÿ íåñêîëüêèõ ïîñëåäíèõ èíòåðâàëîâ âðåìåíè ïëàíû çàêóïîê,

ðåàëèçàöèè è ôèíàíñèðîâàíèÿ çàâèñÿò îò ýòèõ âåëè÷èí. Åñëè òðåáóåòñÿ èçó÷èòü âëèÿíèå

ðàçìåðîâ çàïàñîâ ðåñóðñîâ ê êîíöó ìîäåëèðóåìîãî ïåðèîäà íà îïòèìàëüíûé ïëàí, öåëå-
ñîîáðàçíî èññëåäîâàòü çàâèñèìîñòü ìîäåëè îò ïàðàìåòðîâ bg è bm.
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ãäå bt — ñóììà ïîãàøåíèÿ èìåþùåãîñÿ êðàòêîñðî÷íîãî êðåäèòà (ñ ïðîöåí-

òàìè) è îáÿçàòåëüíûõ ôèêñèðîâàííûõ ïëàòåæåé çà âû÷åòîì ñâîáîäíûõ äå-

íåæíûõ ñðåäñòâ è ñòîèìîñòè ëèêâèäíûõ öåííûõ áóìàã íà ìîìåíò ìîäåëè-

ðîâàíèÿ (t ∈ Tb) ëèáî âåëè÷èíà îáÿçàòåëüíûõ ôèêñèðîâàííûõ ïëàòåæåé íà

ìîìåíò ìîäåëèðîâàíèÿ (t ∈ T \ Tb). Êîýôôèöèåíòû îçíà÷àþò çàòðàòû (ïî-

ñòóïëåíèÿ) â ðàñ÷¸òå íà åäèíèöó èíòåíñèâíîñòè ñîîòâåòñòâóþùåé ïåðåìåí-

íîé â èíòåðâàëå t ïî ñöåíàðèþ d, â ò.÷. atd — çàòðàòû íà ïîãàøåíèå êðåäè-

òà åäèíè÷íîãî ðàçìåðà, âçÿòîãî â ïðåäûäóùåì èíòåðâàëå.

Åñëè ïðåäïðèÿòèå ïëàòèò íàëîã íà ïðèáûëü, ñëåäóåò ïðåäóñìîòðåòü

ñîîòâåòñòâóþùóþ ïåðåìåííóþ è îãðàíè÷åíèå ïî ðàñ÷¸òó å¸ âåëè÷èíû. Ñàìà

ýòà âåëè÷èíà äîëæíà áûòü ó÷òåíà â áàëàíñàõ äåíåæíûõ ñðåäñòâ â èíòåðâàëå,

â êîòîðîì îñóùåñòâëÿåòñÿ âûïëàòà íàëîãà.

Äëÿ öåëåé àíàëèçà â ìîäåëü îáû÷íî âêëþ÷àþò íå ìåíåå òð¸õ áàëàíñîâ

äåíåæíûõ ñðåäñòâ: äëÿ ñëó÷àåâ ñ ïðîãíîçèðóåìîé äèíàìèêîé öåí, ñ ëèíåé-

íîé èíôëÿöèåé è ñ íåèçìåííûìè öåíàìè. Ýòî ïîçâîëÿåò ñðàâíèòü îïòè-

ìàëüíûå ïëàíû äëÿ ýòèõ ñèòóàöèé è îïðåäåëèòü âåëè÷èíû ïîòåðü (ïðèîáðå-

òåíèé) ïðè ðåàëèçàöèè ëþáîãî ïëàíà â ñëó÷àå ïðîãíîçèðóåìîé äèíàìèêè

öåí, îáóñëîâëåííûõ «íîæíèöàìè öåí», ëèíåéíîé èíôëÿöèåé (îáåñöåíèâà-

íèåì äåíåã) è âçàèìîäåéñòâèåì ýòèõ ôàêòîðîâ.

Òîëüêî â îäíîé ãðóïïå áàëàíñîâ äåíåæíûõ ñðåäñòâ (äëÿ êîòîðîé

d∈D') äâîéñòâåííûå îöåíêè íåíóëåâûå. Îíè ïîêàçûâàþò ýôôåêòèâíîñòü äî-

ïîëíèòåëüíîé åäèíèöû äåíåæíûõ ñðåäñòâ â äàííîì èíòåðâàëå, âûðàæåííóþ

â åäèíèöàõ öåëåâîé ôóíêöèè (ðóáëÿõ êîíöà ìîäåëèðóåìîãî ïåðèîäà â ñîîò-

âåòñòâèè ñ âàðèàíòîì áàëàíñà äåíåæíûõ ñðåäñòâ d), èëè âíóòðåííþþ öåíó

äåíåæíîé åäèíèöû äàííîãî èíòåðâàëà, âûðàæåííóþ â äåíåæíûõ åäèíèöàõ

êîíöà ìîäåëèðóåìîãî ïåðèîäà. Ïóñòü ptd — äâîéñòâåííàÿ îöåíêà ïî áàëàíñó

äåíåæíûõ ñðåäñòâ â èíòåðâàëå t, pt+1d —  â èíòåðâàëå t+1 ïî âàðèàíòó d.

Òîãäà âåëè÷èíà (pt+1d / ptd) - 1 ñîïîñòàâèìà ñ ïðîöåíòíûìè ñòàâêàìè ïî
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êðåäèòàì è äåïîçèòàì, èìååò ñìûñë âíóòðåííåé àëüòåðíàòèâíîé ñòîèìî-

ñòè êàïèòàëà (ò.å. ýôôåêòèâíîñòè íàèëó÷øåé àëüòåðíàòèâû èñïîëüçîâàíèÿ

äåíåæíûõ ñðåäñòâ, ñóùåñòâóþùåé âíóòðè ìîäåëèðóåìîé ñèñòåìû). Å¸ ìîæ-

íî èíòåðïðåòèðîâàòü êàê íàèìåíüøóþ âåëè÷èíó ïðîöåíòà, ïîä êîòîðóþ

ïðåäïðèÿòèå â ñëó÷àå ðåàëèçàöèè âàðèàíòà d ãîòîâî â ïåðèîäå t äåïîíèðî-

âàòü äåíåæíóþ ñóììó, íå âûõîäÿùóþ çà ïðåäåëû óñòîé÷èâîñòè çíà÷åíèé

pt+1d è ptd, âìåñòî èñïîëüçîâàíèÿ ýòîé ñóììû äëÿ ôèíàíñèðîâàíèÿ ïðîèç-

âîäñòâåííûõ çàòðàò. Îíà íèêîãäà íå ìîæåò áûòü ìåíüøå ìåñÿ÷íîé íîðìû

îáåñöåíèâàíèÿ äåíåæíûõ ñðåäñòâ â èíòåðâàëå t, ñëåäîâàòåëüíî, â âàðèàíòå

áàëàíñà äåíåæíûõ ñðåäñòâ áåç èíôëÿöèè îíà âñåãäà íåîòðèöàòåëüíà. Â ïðàê-

òè÷åñêèõ çàäà÷àõ îòðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ ýòîé âåëè÷èíû ïðàêòè÷åñêè íèêî-

ãäà íå âñòðå÷àþòñÿ.

Ðàñ÷¸ò ýôôåêòîâ ðàçëè÷èé â öåíàõ:

xtde = [(xtd - x'td) - (xte - x'te)]/ ξt, d∈D0, e∈D1, t∈Tb ;

xtde = [(xtd - x'td) - (xte - x'te)]/ ξt - xt-1de ,

d∈D0, e∈D1, t∈T \ Tb,

ãäå ξt — ïðîãíîçèðóåìàÿ íîðìà íàêîïëåííîé èíôëÿöèè (îáåñöåíèâàíèå äå-

íåã) ñ ìîìåíòà ñîñòàâëåíèÿ ìîäåëè äî èíòåðâàëà t, îïðåäåëÿåìàÿ â ñîîòâåò-

ñòâèè ñ [3] êàê äèñïàðèòåò ìåæäó ýêîíîìè÷åñêèì ðîñòîì, ñ îäíîé ñòîðî-

íû, èçìåíåíèåì äåíåæíîé ìàññû è ñêîðîñòè å¸ îáðàùåíèÿ, ñ äðóãîé. Ïðè-

áëèçèòåëüíîé ìåðîé îáåñöåíèâàíèÿ äåíåã (âåëè÷èí ξt) ìîãóò áûòü äîñòàòî÷-

íî ïðåäñòàâèòåëüíûå èíäåêñû öåí.

Ïîëîæèì, D0 ñîäåðæèò âàðèàíò, ïðåäïîëàãàþùèé íåèçìåííûå öåíû,

à D1 — âàðèàíò, ïðåäïîëàãàþùèé ëèíåéíóþ èíôëÿöèþ, ïðè êîòîðîé íîðìà

èçìåíåíèÿ âñåõ öåí â äàííûé èíòåðâàë âðåìåíè îäèíàêîâà. Òîãäà xtde ïðåä-

ñòàâëÿåò ñîáîé ýôôåêò îáåñöåíèâàíèÿ äåíåã. Åñëè D0 ñîäåðæèò âàðèàíò,

ïðåäïîëàãàþùèé ëèíåéíóþ èíôëÿöèþ, à D1 — âàðèàíò, ñîãëàñíî êîòîðîìó

öåíû ìåíÿþòñÿ íåðàâíîìåðíî, õîòÿ íîðìû îáåñöåíåíèÿ äåíåã ξt òå æå, ÷òî
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è äëÿ âàðèàíòà èç D0, òî xtde åñòü ýôôåêò èçìåíåíèÿ îòíîñèòåëüíûõ öåí.

Íàêîíåö, åñëè D0 ñîäåðæèò âàðèàíò, ïðåäïîëàãàþùèé íåèçìåííûå öåíû, à

D1 — âàðèàíò, ñîãëàñíî êîòîðîìó öåíû ìåíÿþòñÿ íåðàâíîìåðíî, xtde ïðåä-

ñòàâëÿåò ñîáîé ñîâîêóïíûé ýôôåêò èçìåíåíèÿ öåí, ðàâíûé ñóììå äâóõ âû-

øåíàçâàííûõ ýôôåêòîâ.

Åñëè èìååòñÿ íåñêîëüêî ñöåíàðèåâ èíôëÿöèè, ìîæíî ðàññ÷èòàòü ïî-

òåðè äëÿ êàæäîãî ñöåíàðèÿ è ñðàâíèòåëüíûå ýôôåêòû ðàçëè÷èé â öåíàõ äëÿ

ðàçíûõ ñöåíàðèåâ.

Îáû÷íî ïðè ðåøåíèè ìîäåëè ìíîæåñòâî D' ñîäåðæèò âàðèàíò, ïðåä-

ïîëàãàþùèé îæèäàåìîå íåðàâíîìåðíîå èçìåíåíèå öåí. ×òîáû äëÿ öåëåé

ñðàâíåíèÿ ïîëó÷èòü îïòèìàëüíûå ïëàíû äëÿ ñèòóàöèé «ïîñòîÿííàÿ ñòîè-

ìîñòü äåíåæíîé åäèíèöû» è «ïîñòîÿííûå öåíû», íåîáõîäèìî ðåøèòü ìî-

äåëü ïî àëüòåðíàòèâíûì êðèòåðèÿì, ïðåäïîëàãàÿ D' âêëþ÷àþùèì âàðèàíòû

ñ ëèíåéíîé èíôëÿöèåé è ñ ïîñòîÿííûìè öåíàìè ñîîòâåòñòâåííî.

Â ìîäåëü ëåãêî ìîæíî âêëþ÷èòü áëîê ïî ðåàëèçàöèè ôüþ÷åðñíûõ ñäå-

ëîê, åñëè ïðåäïðèÿòèå èìååò âîçìîæíîñòü èõ îñóùåñòâëåíèÿ.

Äàííàÿ ìîäåëü èìååò àëüòåðíàòèâíûå ðåøåíèÿ (íàðÿäó ñ îïòèìàëü-

íûì ïëàíîì, ñîäåðæàùèì xtd* è xtd'*, îïòèìàëüíûì áóäåò è ïëàí, íå

èìåþùèé ýêîíîìè÷åñêîãî ñìûñëà, ñîäåðæàùèé xtd* + k è xtd'* + k, k ≥ 0,

t∈Te). Ïîýòîìó ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü ïðè ïåðåìåííîé xt' êîýôôèöèåíò,

áîëüøèé åäèíèöû, õîòÿ è î÷åíü áëèçêèé ê íåé. Êðîìå òîãî, íåîáõîäèìî

ââîäèòü î÷åíü ìàëûå (íàïðèìåð, ïîðÿäêà 10-6) øòðàôû ïî ïåðåìåííûì ut,

ut', wt, wt', t∈Te, îò êîòîðûõ öåëåâàÿ ôóíêöèÿ íå çàâèñèò, ÷òîáû èñêëþ÷èòü

àëüòåðíàòèâíûå ðåøåíèÿ â áëîêå ðàñ÷¸òà ýôôåêòîâ ðàçëè÷èé â öåíàõ. Øòðàô

ïî êðåäèòàì äîëæåí áûòü áîëüøå øòðàôà ïî äåíåæíûì ñðåäñòâàì. Ïîñëå

ïîëó÷åíèÿ îïòèìàëüíîãî ðåøåíèÿ ñëåäóåò, çàôèêñèðîâàâ áàçèñ çàäà÷è ëè-

íåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ïåðåðåøàòü ìîäåëü áåç øòðàôîâ, ÷òîáû ïîëó-

÷èòü òî÷íîå çíà÷åíèå öåëåâîé ôóíêöèè è óáåäèòüñÿ â òîì, ÷òî øòðàôû íå
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ïðèâåëè ê èçìåíåíèþ áàçèñà3. Ïðîöåäóðà ðåøåíèÿ ïî àëüòåðíàòèâíûì êðè-

òåðèÿì àíàëîãè÷íà.

Ïðè ïëàíèðîâàíèè íå ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå

äëÿ íåñêîëüêèõ ïîñëåäíèõ èíòåðâàëîâ ïåðèîäà ìîäåëèðîâàíèÿ. Ýòî ñâÿçàíî ñ

ìåíüøåé äîñòîâåðíîñòüþ ïðîãíîçîâ íà îòíîñèòåëüíî óäàë¸ííîå áóäóùåå è

ïðèñóùåé ìîäåëè òåíäåíöèåé ñâîäèòü çàïàñû ðåñóðñîâ è ïðîäóêöèè â òå÷å-

íèå ïîñëåäíåãî èíòåðâàëà ïåðèîäà ìîäåëèðîâàíèÿ ê ìèíèìàëüíî äîïóñòè-

ìîìó óðîâíþ, ÷òîáû óâåëè÷èòü çíà÷åíèå öåëåâîé ôóíêöèè. Ëó÷øå çàíîâî

ðåøàòü ìîäåëü äîñòàòî÷íî ÷àñòî, íàïðèìåð ðàç â êâàðòàë, ÷òîáû èñïîëüçî-

âàòü áîëåå òî÷íûå ïðîãíîçû êîýôôèöèåíòîâ ìîäåëè, â ÷àñòíîñòè, öåí.

ÁÈÁËÈÎÃÐÀÔÈ×ÅÑÊÈÉ ÑÏÈÑÎÊ

1.  Ñâåòëîâ Í.Ì. Òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû àíàëèçà âëèÿíèÿ èíôëÿöèè íà

ôèíàíñîâîå ñîñòîÿíèå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèé // Äîêëàäû

ÒÑÕÀ. Ì.: Èçä-âî ÌÑÕÀ, 1997, âûï. 268.

2.  Áåçëåïêèíà È.Â., Ñâåòëîâ Í.Ì. Àíàëèç âëèÿíèÿ èíôëÿöèè íà ôè-

íàíñîâîå ñîñòîÿíèå ÇÀÎ "×àïàåâåö" // Ñáîðíèê ñòóäåí÷åñêèõ íàó÷íûõ ðà-

áîò. Ì.: Èçä-âî ÌÑÕÀ, 1997.

3.  Ïðèìåíåíèå ìîäèôèöèðîâàííîé íåéìàíîâñêîé ìîäåëè äëÿ èçó÷å-

íèÿ óñëîâèé èçìåðèìîñòè ýêîíîìè÷åñêîãî ðîñòà è óðîâíÿ èíôëÿöèè // Íà-

ó÷íàÿ êîíôåðåíöèÿ ìîëîäûõ ó÷åíûõ è ñïåöèàëèñòîâ ÒÑÕÀ 10-11 èþíÿ 1997

ã.:  Òåçèñû äîêëàäîâ.  Ì.: Èçä-âî ÌÑÕÀ, 1998.

                              
3 Åñëè ïðîèçîøëà çàìåíà áàçèñà, íåîáõîäèìî ïîâòîðèòü ïðîöåäóðó ðåøåíèÿ ìî-

äåëè ñ ìåíüøèìè øòðàôàìè.


