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та відповідність займаному місцю, виявлення слаб�
ких місць, можна реалізувати за допомогою нечіткої
логіки та теорії нечітких множин. Коли вектори зу�
силь співробітників будуть направлені до однієї цілі,
то синергетичний ефект людського капіталу буде
максимальним, а також можливий максимальний
розмір додаткової вартості, який принесе ІК.

На думку Х. Ітамі [6], синергетичний ефект до�
сягається лише тоді, коли підприємство ви�
користовує свої унікальні ресурси – неви�

димі активи. Наприклад, у тому випадку, коли воно
виводить на ринок під добре відомою споживачам
торговою маркою новий товар (наголос на викорис�
танні споживчого капіталу). Таким чином, підприє�
мство використовує нематеріальні активи для ство�
рення чогось нового, що і детермінує виникнення си�
нергетичного ефекту. На думку Х. Ітамі, синергізм в
багатьох моментах нагадує такий економічний фено�
мен, як ефект безбілетника, так як невидимі активи
однієї частини організації, можуть бути одночасно
використані де завгодно у відсутності будь�яких втрат.

Синергетичні ефекти відносяться до дуже силь�
них ефектів і приводять до значного посилення нау�
кового, інноваційного, інтелектуального потенціалів
та в цілому усього ІК підприємства, а також є одним з
основних механізмів, котрий веде до збільшення роз�
риву між рівнями розвитку та якості ІК підприємств.

Через біфуркації проходять усі підприємства.
Синергетичні ефекти по різному впливають на роз�
виток системи і «вибір» нового стану після виходу із
сильно нерівноважного стану. Але вони, у кінцевому
варіанті, здійснюють вирішальний вплив на долю
системи [4]. Тобто за допомогою управління синер�
гетичними ефектами можна наблизити систему
(підприємство) до поставленої економічної цілі за
рахунок переходу до сприятливих атракторів.

Висновки
Отже, аналіз ІК підприємства як неізольованої

людської системи, котра обмінюється матеріальними,
інтелектуальними, інформаційними, людськими та
іншими потоками із зовнішнім середовищем, дав змо�
гу знайти аналог термодинамічного рівняння, яке вка�
зало, що управління ІК підприємства полягає в уп�
равлінні синергетичними ефектами, які виникають
між його складовими елементами. Так як в механізмі
управління ІК особливе місце посідає система оцінки
ІК підприємства, то наше дослідження показало мож�
ливість застосування законів термодинаміки для оці�
нки капіталу та ІК. Тому подальші дослідження будуть
присвячені знаходженню вектору направленості зу�
силь співробітників підприємства, методичному
інструментарію визначення синергетичних ефектів ІК
та використанню на практиці законів термодинаміки
для оцінки ІК підприємства.  
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Одним из принципов проектирования систе�
мы управления является наличие динамиче�
ских моделей, как объекта управления, так и

других элементов. Одной из особенностей нынеш�
него этапа моделирования социально�экономичес�
ких систем заключается в том, что модели являются
ретроспективными и статическими, определенными
в последовательные моменты времени. Недостаток
такого подхода заключается в отсутствии учета ди�
намических составляющих исследуемых процессов
и невозможности построения достоверного прогно�
за на требуемом временном горизонте.
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Проведенные нами исследования показывают, что
задача построения систем управления инновационным
развитием регионов и предприятий не ставится как са�
мостоятельная. Можно сказать, что инновационный
потенциал предприятий  и регионов формируется по
принципу «как сложится». Также недостаточная точ�
ность прогнозов экономических характеристик регио�
на требует поиска нового класса моделей.

Достаточно продвинутыми в теории управлении
являются методы анализа и синтеза технических си�
стем, базирующиеся на применении методов дина�
мического подхода. Динамический подход  заключа�
ется в разработке динамических моделей подсистем
и связей анализируемого объекта. Дополнительно
при этом решаются задачи анализа устойчивости и
качества технических систем, описываемых линей�
ными и нелинейными дифференциальными уравне�
ниями, а также задачи синтеза таких систем.
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Применение этого подхода к экономическим
системам в настоящее время наталкивается на опре�
деленные трудности, связанные с проблемами иден�
тификации характеристик, на которых базируется
применение динамического подхода, например, ча�
стотных, импульсных и других. Не ясной оказывает�
ся не только взаимосвязь понятий устойчивости и
качества в технике и экономике, но и собственно
характеристик. Например, существует ли реальный
экономический смысл в частотных характеристиках
социально�экономической системы региона, по�
скольку на практике отсутствует возможность про�
ведения активных экспериментов по идентификации
параметров. Это справедливо как для регионов, так
и для предприятий (производственных систем).

Время в экономических моделях имеет цен�
ность. Это, в частности, проявляется в про�
цедурах кредитования и многих других. Учет

времени осуществляется через приведение денежных
потоков, распределенных во времени к моменту ана�
лиза по формуле:
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Здесь через  ,...2,1),( =itf i обозначены будущие
доходы в моменты времени  ,...2,1, =×= iTiti ;

  � доходность вложений, альтернативных рас�
сматриваемым (альтернативные издержки). Показа�
тель    есть рыночная процентная ставка, сложив�
шаяся на данный момент времени. Чем выше  , тем
меньше слагаемое в формуле приведенной стоимос�
ти будущего дохода:
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Время входит в (2) в виде показателя степени i.
Формула (1) отражает влияние двух факторов:
– рынка – через показатель альтернативных из�

держек a;
– времени – через показатели степени в проце�

дуре приведения.
Графическая интерпретация формулы (1) приве�

дена на рис. 1.
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На рис. 1 вдоль оси ординат отложены отрезки
длиной S

i
, вычисляемые по  формуле (2). Сумма всех

отрезков определяет величину приведенной к требу�
емому моменту времени стоимости денежного пото�
ка. Формула (2) приведения отдельной составляю�
щей денежного потока  )( itf  в i�й момент времени
является обратной формуле начисления банковских
процентов на вклад величиной s

i 
за i промежутков

начисления процентов с процентной ставкой, рав�
ной по величине альтернативным издержкам  :

 i
ii stf )1()( α+=  (3)

Методология экономического анализа, базирую�
щаяся на учете фактора времени и использовании
формулы (1) используется в методологии приведен�
ной стоимости. Она широко применяется в инвести�
ционном анализе, анализе фондового рынка, в оцен�
ке стоимости бизнеса, стоимости различных видов
активов и в др. областях экономической науки.

Расчет чистой приведенной стоимости инве�
стиционного проекта в методологии приведен
ной стоимости осуществляется дисконтирова�

нием чистых денежных потоков в каждом планируе�
мом временном интервале, путем сложения и вычи�
тания инвестиционных затрат:
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Чистая приведенная стоимость (NPV ) позволя�
ет определить положительный или отрицательный
баланс (сальдо) деятельности, который рассчитыва�
ется при сопоставлении инвестиционных затрат с бу�
дущими финансовыми поступлениями, где после�
дние приводятся в эквивалентные условия (в даль�
нейшем будем называть условие (4) условием «инве�
стиционной эффективности»). Определение NPV
осуществляется с помощью выбора ставки дискон�
тирования, исходя из которой исчисляются значения
соответствующих коэффициентов дисконтирования
к поступлениям и отчислениям денежных средств в
течение срока жизненного цикла, в который эти дан�
ные анализируются. Значение NPV получается как
положительный или отрицательный результат при
вычислении разницы между приведенными стоимо�
стями поступлений и отчислений.

 

T0 T1 T2 T3 

f(T0) f(T1) f(T2) f(T3) S1 

S2 

S3 

S0 

Момент 
приведения 

Рис. 1. Графическая интерпретация приведенной стоимости
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Недостатком методологии приведенной стоимо�
сти является то, что она не несет никакой информа�
ции о вероятностных распределениях будущих по�
токов платежей и не позволяет получить их оценку.

Встает вопрос, возможно ли использовать эту
форму учета времени для анализа экономи�
ческих процессов в регионах. Формула при�

веденной стоимости (1) фактически предопределяет
оценку «финансовой ценности» фактора времени,
пониманием того «сколько стоит время» для финан�
систов, эта оценка совпадает с оценкой фактора вре�
мени банками. Обобщение модели приведенной сто�
имости связано с обобщением учета времени, опи�
санным в модели (1) доказанной теоремой:

«Чистая приведенная стоимость денежного по�
тока равна значению преобразования Лапласа денеж�
ного потока в достаточно малой окрестности начала
координат плоскости комплексной переменной p».

Данная теорема носит универсальный характер,
в том смысле, что она формулируется для всех типов
экономических объектов – регионов, предприятий
и т. д., а ее доказательство дает основания для ряда
обобщений, в том числе для формирования методо�
логии идентификации динамических параметров
экономических систем.

Это обстоятельство позволяет перейти при ана�
лизе экономических систем из временной области в
пространство передаточных функций и воспользо�
ваться методами теории автоматического управления
для анализа и синтеза систем управления экономи�
ческими объектами, в частности, регионом.

Денежный поток в обобщенной формуле приве�
дения применительно к регионам имеет несколько
составляющих, элементами которого являются:

a) часть статей консолидированного бюджета ре�
гиона, под которым понимаются доходы и расходы
бюджетов всех уровней (федерального, регионально�
го и местного), «привязанные» к территории субъекта
Федерации;

b) доходы и расходы хозяйствующих на террито�
рии региона субъектов;

c) доходы и расходы людей (домохозяйств), про�
живающих на территории региона;

d) иностранные инвестиции в регион.
Тогда, в качестве реакции региона по первой со�

ставляющей и выходного денежного потока в соста�
ве динамической модели финансовых потоков реги�
она могут рассматриваться доход региона или бюд�
жетные составляющие финансовых потоков между
Центром и регионом:

S = R – E – D,

 
itti Stf ==)( .  

(6)

Если в качестве денежного потока в формулах (1)
и (6) будет выступать величина ВРП, то модель транс�
формируется в динамическую модель ВРП региона:

 
itti ВРПtf ==)(  (7)

Входным будет поток затрат региона – статья
«Всего затрат» консолидированного бюджета.

Статистические данные демонстрируют наличие
периодических составляющих в различных показате�
лях. Нами рассчитаны приросты финансового потен�
циала регионов Приволжского федерального округа
во времени. При этом явно наблюдается колебатель�
ный характер изменения прироста потенциала.

Исследования динамики процессов в экономи�
ческих субъектах необходимо переводить из времен�
ной области (t) в область динамической переменной
в терминах теории управления. В частности, пере�
ход в область динамической переменной дисконти�
рования открывает дополнительные возможности,
связанные, например, с использованием аппарата
передаточных функций. При использовании анало�
га передаточных функций применительно к эконо�
мической системе предполагается, что она описыва�
ется линейными дифференциальными уравнениями
в полных или частных производных.  Передаточная
функция является сокращенной записью дифферен�
циальных уравнений линейной системы и в неявном
виде описывает динамические свойства экономичес�
кой системы. В информационном плане такой пере�
ход есть привлечение дополнительной информации
о распределении денежных потоков самого разного
состава во времени. Передаточная функция W

р
(р)

позволяет просчитывать реакцию региона на затра�
ты, произвольно распределенные во времени.

Из теории управления следует, что передаточ�
ная функция W(p) описывает фундаменталь�
ные, с точки зрения теории управления,

динамические характеристики анализируемых субъек�
тов: качество, устойчивость и др. То есть появляется до�
полнительная возможность увязки показателей финан�
совой устойчивости и качества – коэффициентов эф�
фективности ресурсных потенциалов – с показателя�
ми динамической устойчивости и качества.

Понятие передаточной функции может быть со�
поставлено с понятием эффективности использова�
ния ресурсов исследуемой экономической системы.
При этом, в качестве входных переменных исполь�
зуются ресурсные, а в качестве выходных – перемен�
ные состояния (рис. 2).

Использование преобразования Лапласа соот�
ветствует такого подхода к анализу экономической
системы, как если бы она представляла из себя еди�
ную структуру, экономическое поведение которой
подобно экономическому поведению на рынке дру�
гих подобных субъектов экономики.

Рис. 2. Определение эффективности использования ресурсов через понятие
передаточной функции

 
Элемент, описываемый 
функцией передачи 

W(p) 
Ресурсная переменная x(t) Переменная состояния y(t)
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Использование методов динамического моделиро�
вания приводит к повышению точности прогнозов на
среднесрочном и долгосрочном горизонтах анализа. На
рис. 6 приведена динамика изменения коэффициен�
тов эффективности потенциалов статического и дина�
мического между финансовым потенциалом и потен�
циалом ВРП для Республики Башкортостан, опреде�
ляемых как отношение потенциала ВРП и финансо�
вого потенциала ( 

с 
) за период с 1995 по 2008 гг.:

ВРП ВРП

t баз

с t баз
ФП ФП

V V

V V

−
β =

−
,  

(8)
1

1
ВРП ВРП

t t

д t t
ФП ФП

V V

V V

−

−

−
β =

−
.

Здесь:

сβ  – коэффициент эффективности статический;

дβ  – коэффициент эффективности динамический;

Рис. 3. Динамика изменения коэффициентов эффективности за период 1999Q2008гг.

ВРП

базV  –  потенциал ВРП в базовом периоде;

ВРП

tV  – потенциал ВРП в текущем периоде;
баз
ФПV  – финансовый потенциал в базовом периоде;
t
ФПV  – финансовый потенциал в текущем периоде;

1

ВРП

tV −
 – потенциал ВРП в периоде (t –1);

1t
ФПV −  – финансовый потенциал в периоде (t–1).

Из графиков видно, что разброс коэффициентов
эффективности в период времени 1995 – 2008гг. пре�
вышает 50%. Средняя величина коэффициента ко�
эффициент эффективности статического сβ  отли�
чается от коэффициента эффективности динамичес�
кого на 46 %. Это означает ошибку в 10…50% в крат�
косрочном прогнозе величины ВРП по величине фи�
нансового потенциала. Точность прогноза на сред�
несрочный и долгосрочный периоды еще меньше
вследствие накопления ошибок прогноза с увеличе�
нием времени прогнозирования.  

В Україні існує безліч підприємств, які вико�
ристовують для виробництва своєї продукції
машинне устаткування, при впровадженні

якого потрібно складати оптимальний план викори�
стання та заміни обладнання. Завдання по заміні ус�
таткування розглядаються як багатоетапний процес,
характерний для динамічного програмування.

Аналіз віку друкарських машин на державних
поліграфічних підприємствах, показав, що середній
вік друкарських машин підприємств перевищує 15
років, лише 8% друкарських машин виготовлено
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ДИНАМІЧНА ЕКОНОМІКО�МАТЕМАТИЧНА МОДЕЛЬ ЗАМІНИ
ОБЛАДНАННЯ НА ПОЛІГРАФІЧНИХ ПІДПРИЄМСТВАХ

ЦЕСЛІВ О. В.
кандидат технічних наук

ОЛІЙНИК В. І.

КИЇВ

після 1994 р. В той час як близько 20% машин мають
вік, що перевищує 20 років.

Для забезпечення конкурентоспроможності і
виживання поліграфічних підприємств в умовах рин�
ку важливе значення має стратегічне планування, яке
дозволяє виробити оптимальну інвестиційну політи�
ку, спрямовану на оновлення та розвиток виробни�
чої бази підприємства.

Теоретичною й методологічною основою дослі�
дження були роботи вітчизняних і закордонних ав�
торів: Вітлінського В. В., Наконечного С. І., Таха
Хемди А., А. Кофмана [7].

Об’єкти та методи дослідження
Об’єкт дослідження. Об’єктом дослідження є

процеси заміни встаткування поліграфічного
підприємства.
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