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Проаналізувавши розрахунки (табл.1) знаходи�
мо, що найкращий термін заміни обладнання – чо�
тири роки. Якщо компанія буде притримуватись да�
ного плану то в дванадцятирічний період отримає
прибуток в розмірі 932,23987 тис. грн. що на 49.24%
більше від прибутку який можна отримати не замі�
нюючи обладнання.

Висновки
Наукова новизна роботи полягає в дослідженні ди�

намічної економіко�математичної моделі, що забез�
печують ефективність багатокрокового процесу керу�
вання стратегією заміни старого виробничого встат�
кування. У цілому результати проведених розрахунків

Таблиця 1
Розрахунок циклів заміни обладнання

Етапи 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

12,28 11,74 10,91 9,82 8,52 7,02 5,36 3,57 1,65 –

24,02 22,65 20,74 18,34 15,54 12,39 11,74 11,74

46,68 32,48 29,26 25,37 22,65 22,65

79,17 41 36,28 32,48 32,48 32,48 32,48

120,17 48,08 43,39 42,31 41 41

168,2 55,14 53,22 50,83 49,52 48,02 48,02

223,34 64,92 61,74 59,35 56,54 55,14 55,14

288,31 73,48 70,26 66,37 64,96 64,96

361,8 82 77,28 74,79 73,48 73,48

443,81 89,03 85,71 83,31 82 73,48 73,48

532,84 97,45 94,23 91,83 82 89,03 89,03

630,29 105,97 103,58 93,75 100,77 100,77

)(1 tf
)(2 tf
)(3 tf
)(4 tf

)(5 tf
)(6 tf
)(7 tf
)(8 tf
)(9 tf

)(10 tf
)(11 tf
)(12 tf

свідчать, що внаслідок порушення оптимальних
строків заміни обладнання підприємства несуть втра�
ти, більші ніж прибуток за розрахунковий період.  �
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Коалиции
В общем виде в модели участвуют N регионов.

Они могут быть связаны друг с другом разнообраз�
ными связями, образовывать различные региональ�
ные коалиции, в рамках которых осуществляется вза�
имодействие регионов.

Это могут быть парные связи регионов, тройствен�
ные связи, и в общем случае самые разнообразные свя�
зи, охватывающие произвольные непустые множества
регионов, то есть произвольные непустые подмноже�
ства исходного множества, содержащего N регионов.
Общее число таких подмножеств, равно 2N. Мы обо�
значим число непустых подмножеств буквой M, так что:

M = 2N – 1.  (1)
Различные региональные коалиции интересны в

разной степени. Наиболее важной является коали�
ция, охватывающая все регионы страны вместе. Она
поддерживается, в частности, поступлениями от ре�
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гионов в государственный бюджет и встречными
потоками, идущими из государственного бюджета в
регионы страны, и тем самым оказывает существен�
ное регулирующее воздействие на динамику соци�
ально экономического потенциала регионов.

Каждый регион сам по себе формально в модели
является коалицией, состоящей из одного�един�
ственного члена. Возможны и коалиции из двух или
нескольких регионов, объединившихся для проведе�
ния совместной деятельности.

Мы рассмотрим в модели наиболее общую ситу�
ацию, когда в принципе возможны самые разнооб�
разные региональные коалиции, каждая из которых
может обладать своим потенциалом.

Социально3экономические потенциалы
Таким образом, каждая из М коалиций характе�

ризуется своим объемом потенциала – P
 
1, P

 
2, . . . P

 
M.

Каждый вид потенциала охватывает свою региональ�
ную коалицию. Имеется среди них и подмножество,
содержащее все N регионов, то есть совпадающее со
всем исходным множеством. Имеются и всевозмож�
ные одночленные подмножества. Каждое из них со�

1 Работа выполнена при финансовой поддержке РГНФ – НАН Украины, грант №10�02�00716 а/U «Модели оценки
неравномерности и цикличности динамики социально�экономического развития регионов Украины и России»
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ответствует социально�экономическому потенциалу
соответствующего региона. Различные коалиции
могут охватывать разное число регионов.

В модели будет предполагаться, что регионы,
входящие в данную коалицию, с одной стороны, не�
сут затраты связанные с поддержанием потенциала
этой коалиции и, а с другой стороны, пользуются
потенциалом этой коалиции с целью развития ре�
зультатов своей собственной деятельности.

Модель допускает самые разнообразные соотно�
шения между затратами на поддержание потенциа�
ла коалиции и эффектом от использования ее потен�
циала. В частности, модель допускает и чисто фор�
мальное включение региона в ту или иную коалицию.
Формальное включение означает, что данный реги�
он несет нулевые затраты на поддержание потенци�
ала этой коалиции, но и не пользуется этим потен�
циалом в своей деятельности.

Потенциалы в модели
Время в модели будем предполагать дискретным,

разбитым на равные промежутки (например, на годы).
Рассмотрим какой�нибудь промежуток времени

t и объемы потенциалов (P
 
1, P

 
2, . . . P

 
M), сложивши�

еся к этому промежутку времени.
Рассмотрим один из регионов. Пусть этот реги�

он имеет номер n в общей нумерации от 1 до N. Ре�
гион n входит не во все возможные коалиции. Соот�
ветственно, он имеет возможность воспользоваться
не всеми потенциалами из списка (P

 
1, P

 
2, . . . P

 
M).

Введем обозначения.
Посредством P nm  обозначим величину потенци�

ала P
 
m в том случае, когда регион n входит в коали�

цию m. В противном случае величину P
 
nm  положим

равной 0. Таким образом,
P nm = P m, если регион n входит в коалицию m,
P nm = 0, если регион n не входит в коалицию m.
Эти обозначения позволяют для региона n исполь�

зовать весь список потенциалов  (P
 
n1, P

 
n2, . . . P

 
nM).

В этом списке потенциалы тех коалиций, в которые
не входит регион n, для этого региона автоматичес�
ки обращаются в 0.

Преобразование потенциалов
За один промежуток времени заданные объемы

потенциалов (P
  
n1, P n2, . . . P

 
nM) позволяют получить

в моделируемой системе результат объема U
 
n. Этот

результат может зависеть не только от участвующих
объемов потенциалов, но и от времени. Другими сло�
вами, в разные промежутки времени одни и те же
объемы потенциалов могут дать различные резуль�
таты. Это может быть связано с различными обстоя�
тельствами, как глобального характера (влияние на�
учно�технического прогресса), так и относительно
локального (влияние сложившейся конъюнктуры).

Таким образом, зависимость результата от объе�
мов потенциала и времени можно выразить в виде:

U
 
n = F

 
n(P

 
n1, P

 
n2, . . . P

 
nM, t) (1  n   N)  (2)

Здесь F
 
n – преобразующая функция модели для

региона n. Она обладает по первым M аргументам
обычными свойствами производственной функции.
В дальнейшем анализе из достаточно широкого набо�
ра свойств производственной функции нам потребу�
ются лишь некоторые, самые простые и естественные.

А именно, преобразующая функция F должна быть
непрерывной на неотрицательных значениях аргумен�
тов, и давать при этом неотрицательные значения.

Минимальное число требований к свойствам
преобразующей функции означает, что класс преоб�
разующих функций, которые могут участвовать в
модели, чрезвычайно широк, и результаты модель�
ного исследования имеют в этом смысле весьма ши�
рокие возможности применения, как в теоретичес�
кой, так и в практической области.

Устаревание потенциалов
Каждый вид социально�экономического потен�

циала характеризуется своей нормой устаревания
(износа). Для потенциала m�го вида такую норму обо�
значим посредством h

 
m.

Норма устаревания по своему смыслу принима�
ет значения от 0 до 1,

0   h
 
m   1, (1   m   M).  (3)

Значение, равное 0, означало бы, что данный вид
потенциала признавался бы не устаревающим. Зна�
чение, равное 1, означает, что данный вид потенциа�
ла полностью устаревает (изнашивается) за один пе�
риод времени. Другими словами, в нормальной си�
туации такой потенциал предназначается к полному
использованию в течение одного промежутка време�
ни и последующей замене.

Наряду с нормой устаревания потенциала hm по�
лезной характеристикой является индекс его устаре�
вания H

 
m. Индекс связан с нормой соотношением

H
 
m = 1 – h

 
m (1   m   M).  (4)

Индекс H
 
m показывает, во сколько раз изменяется

объем потенциала m�го вида в связи с его устаревани�
ем за один период времени. Норма и индекс устарева�
ния h

 
m и H

 
m могут быть неизменными во времени или

же меняться от периода к периоду. В последнем случае
их следует снабдить указанием номера периода време�
ни t, и вместо h

 
m и H

 
m писать h

 
m

t
 H

 
m

t
 соответственно.

Развитие потенциалов
Результат деятельности U

 
n региона n, получен�

ный в периоде времени t в соответствии с формулой
(2), разделяется на ряд частей. Число таких частей
равно M + 1. Они образуют M + 1 фонд, обозначае�
мые An1, An2, . . . An,M, С.

Первые M фондов являются фондами восстанов�
ления и развития потенциалов. Они определяют
вклад региона n в восстановление и развитие всех M
потенциалов. Естественно, если регион n не входит
в коалицию m, то, соответственно, вклад Anm региона
n в поддержание потенциала коалиции m равен 0.

В следующем периоде времени каждый из этих
фондов присоединяется к существующему объему сво�
его потенциала, уменьшенному предварительно в со�
ответствии с его устареванием. Тем самым эти фонды
вовлекаются в модели в дальнейшую работу системы.

Последний, (M+1)�й фонд С, является основой
фонда потребления данного региона. Он в следую�
щем периоде выводится за рамки моделируемой де�
ятельности системы, и в ее дальнейшей работе не
участвует. Однако фонд потребления при этом явля�
ется важнейшим критерием, по которому может оце�
ниваться деятельность системы.

www.business-inform.net
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Таким образом, получаем в периоде времени t
U = A1 + A2 + . . . AM + С.  (5)

А в следующем периоде времени t+1 для каждого m
Pm

t+1
 = Pm

t
 H

 
m

t
 +  A

 
nm

t
(1   m   M).  (6)

В формуле (6) суммирование идет по всем реги�
онам n от 1 до N.

Управление потенциалами
Управленческие решения ограничены в совокуп�

ности имеющимися возможностями. Возможности
определяются состоянием различных сторон потен�
циала системы.

Решения в данном периоде времени отображают�
ся в модели разделением результатов деятельности на
части, на M+1 часть. Первые M идут на восстановле�
ние и развитие внутреннего потенциала региона и по�
тенциалов различных региональных коалиций. После�
дняя, M+1�я часть, определяет фонд потребления.

В следующем периоде времени новые объемы
внутреннего потенциала и потенциалов различных
региональных коалиций определяют новый объем
результата социально�экономической деятельности.
Этот результат в новом цикле снова разделяется на
части в соответствии с новыми решениями. Такой
процесс повторяется снова и снова.

Возможны различные управленческие политики,
различные последовательности решений, различные
разделения полученных результатов на части. Выбор
той или иной политики определяет дальнейшую ди�
намику системы.

Предлагаемая модель формирует простейшую
основу и арсенал инструментов для исследования
разнообразных вариантов решений и прослеживания
их последствий.

Исследование предполагается проводить в двух
видах: в аналитической форме, с выводом математи�
ческих зависимостей, формул и алгоритмов, и в ком�
пьютерной форме, с формированием программных
средств, предназначенных для разнообразного чис�
ленного моделирования.

Модель динамики
Проведенный выше анализ позволяет сформи�

ровать целостную модель динамики региональных
коалиций.

Модель состоит из ряда математически сформу�
лированных условий.

U 
n

t
 = F

 
n(P

 
n1

t
, P

 
n2

t 
, . . . P

 
nM

t 
, t), (1   n   N);  (7)

U
 
n

t
 = An1

t
 + An2

t
 + . . . AnM

t
 + Cn

t 
, (1   n   N);  (8)

P
 
m

t+1
 = P

 
m

t
 Hm

t
 +  Anm

t 
, (1   m   M);  (9)

Rn
t+1

 = Cn
t 
, (1   n   N);  (10)

P
  
1

0
, P

  
2

0
, . . . P

 
M

0
 – даны.  (11)

Принадлежность региона n коалиции m распоз�
наваема

(1   n  N; 1   m   M).  (12)
Равенства (7), (8), (10) присутствуют в модели в

N экземплярах, каждый из которых относится к сво�
ему значению n.

Равенство (9) присутствует в модели в M экзем�
плярах, каждый из которых относится к своему зна�
чению m.

Переменные модели имеют следующий смысл.
N – число регионов, участвующих в модели,
n – номер региона, так что 1   n   N.

M – число коалиций, M = 2N – 1,
m – номер региональной коалиции, так что

1   m   M.
t – номер периода времени. Предполагается, что

время в модели дискретно, исчисляется периодами
одинаковой длины, занумерованными натуральны�
ми числами. Начальный период имеет номер 0. Пе�
ременные, имеющие номера t или t +1, относятся к
соответствующим периодам времени.

U
 
n

t
 – результат социально�экономической дея�

тельности региона с номером n (1   n   N) в периоде
времени t.

F
 
n – преобразующая функция, определяющая

согласно (7) результат U
 
n

t
 деятельности региона n в

периоде t на основе факторов�потенциалов P
 
n1

t 
, P

 
n2

t 
,

. . . P
 
nM

t
. По построению в правой части формулы (7)

ненулевые значения имеют потенциалы только тех
коалиций, в которые входит регион с номером n.
Потенциалы тех коалиций, в которые регион номер
n не входит, равны 0. Другими словами,

P
 
nm = P

 
m, если регион n входит в коалицию m,

P
 
nm = 0, если регион n не входит в коалицию m.

Предполагается, что функция F определена для
неотрицательных значений аргументов и переводит
их в неотрицательные значения.

Согласно уравнению (8) результат социально�
экономической деятельности системы U

t
 разделяет�

ся на M+1 часть: A
 
n1

t
, A

 
n2

t
, . . . A

 
nM

t
, Cn

t
.

Первые M частей соответствуют тем частям резуль�
тата U

 
n

t
 деятельности региона номер n, которые вкла�

дываются в развитие различных потенциалов регио�
нальных коалиций, включая внутренний потенциал
данного региона. Если регион не входит в ту или иную
коалицию, то соответствующий вклад равен нулю:

Anm = 0, если регион n не принадлежит
коалиции m.

Для каждой коалиции в следующем периоде вре�
мени t + 1 эти объемы суммируются по всем регионам,
входящим в данную коалицию, и согласно равенству
(9), добавляются к уже накопленному объему потен�
циала данной коалиции, уменьшенному (для каждой
коалиции в своей пропорции) за счет их устаревания.

Величина Hm
t
, участвующая в соотношении (9),

определяет норму устаревания (износа) потенциала
m�го вида в периоде времени t. Ее численное значе�
ние лежит в пределах от 0 до 1.

Величина P
 
m

t
 Hm

t
 соответствует объему потенци�

ала, переходящего из периода t в период t + 1. Вместе
с новым вкладом  Anm

t
 она определяет объем потен�

циала системы, используемый в периоде t + 1.
Величина Cn

t
 соответствует той части результата,

которая не участвует в дальнейшей деятельности си�
стемы. Она образует фонд потребления следующего
периода для региона номер n.

Выбор того или иного варианта разделения ре�
зультата деятельности U

 
n

t
 на части A

 
n1

t
, A

 
n2

t
, . . . AnM

t 
, Cn

t

и представляет собой управляющее воздействие в мо�
дели системы. Выбор в модели, в принципе, ограни�
чен лишь условием неотрицательности слагаемых.

Условие (11) задает исходное состояние модели�
руемой системы. Исходное состояние в соответствии
с (11) достаточно задать указанием значений только
первых M величин P

 
1

0
, P

 
2

0
, . . . P

 
M

0
.  �
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