
Òàêèì îáðàçîì, îïðåäåëÿÿ íåîáõîäèìîñòü è ñòðàòåãè÷åñêóþ çíà÷èìîñòü ðàçâèòèÿ

ìåæäóíàðîäíîé äåÿòåëüíîñòè êàê âàæíåéøåé ñîñòàâëÿþùåé ïîçèöèîíèðîâàíèÿ íà ìè-

ðîâîì ðûíêå îáðàçîâàòåëüíûõ óñëóã, âóçû ðåñïóáëèêè ïðè ðàçðàáîòêå «Ñòðàòåãèè ìåæ-

äóíàðîäíîé äåÿòåëüíîñòè» äîëæíû ó÷èòûâàòü ñëåäóþùèå îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ:

� âàæíåéøåé çàäà÷åé âóçà â óñëîâèÿõ ãëîáàëèçàöèè ÿâëÿåòñÿ ôîðìèðîâàíèå ñïåöè-

àëèñòà, îòâå÷àþùåãî ïîòðåáíîñòÿì ìèðîâîãî ðûíêà òðóäà è ñïîñîáíîãî ðåøàòü àêòóàëü-

íûå ïðîáëåìû ðàçâèòèÿ îáùåñòâà;

� ìåæäóíàðîäíàÿ äåÿòåëüíîñòü ÿâëÿåòñÿ íå òîëüêî íåîáõîäèìûì óñëîâèåì ïîä-

äåðæêè èíäèâèäóàëüíîé êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè, íî è ìåõàíèçìîì ðåàëèçàöèè íàöèî-

íàëüíûõ ýêîíîìè÷åñêèõ èíòåðåñîâ;

� ñåãîäíÿ íå ñóùåñòâóåò àëüòåðíàòèâû àêòèâíîé èíòåãðàöèè Áåëàðóñè â ìèðîâîå îá-

ðàçîâàòåëüíîå ïðîñòðàíñòâî, îñíîâíàÿ ñòàâêà â ðàçâèòèè ýòîãî ïðîöåññà äîëæíà áûòü

ñäåëàíà íà îñâîåíèå ïåðåäîâûõ îáðàçîâàòåëüíûõ òåõíîëîãèé;

� ìåæäóíàðîäíîå ñîòðóäíè÷åñòâî â ñîâðåìåííûõ ñîöèîêóëüòóðíûõ, ýêîíîìè÷åñêèõ

è âíåøíåïîëèòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ íå òîëüêî ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç âàæíåéøèõ ôàêòîðîâ

ðàçâèòèÿ, íî è ñîäåðæèò çíà÷èòåëüíûé ïîòåíöèàë ðèñêîîáðàçîâàíèÿ.

Â ñîâîêóïíîñòè óêàçàííûå ïîëîæåíèÿ ôîðìèðóþò ïðàêòè÷åñêè áåçàëüòåðíàòèâíóþ

îñíîâó ðàçðàáîòêå «Ñòðàòåãèè ìåæäóíàðîäíîé äåÿòåëüíîñòè âóçà», êîòîðàÿ â ïðåäëàãà-

åìîì êîíòåêñòå ñòàíåò ýôôåêòèâíûì ïëàöäàðìîì äëÿ ðåàëüíîãî ðàñøèðåíèÿ åãî îáðàçî-

âàòåëüíîãî ïðîñòðàíñòâà, óñòîé÷èâîãî ïðîäâèæåíèÿ èìåíè íà îáðàçîâàòåëüíûå ðûíêè

äðóãèõ ñòðàí. Òåì íå ìåíåå, ðóêîâîäñòâóÿñü îñíîâîïîëàãàþùèìè ïðèíöèïàìè ñòðàòåãè-

÷åñêîãî ìåíåäæìåíòà, âàæíî ó÷èòûâàòü è òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî äàæå èäåàëüíî ðàçðà-

áîòàííàÿ ñòðàòåãèÿ íå ïðèíîñèò îæèäàåìîãî ýôôåêòà áåç åå ãðàìîòíîé ðåàëèçàöèè.

Òîëüêî ïðè äîñòèæåíèè åäèíñòâà â ïîíèìàíèè ñîäåðæàíèÿ è çíà÷èìîñòè óñòàíîâëåí-

íûõ ïðèîðèòåòîâ è çàäà÷ âñåìè ïîäðàçäåëåíèÿìè è ñëóæáàìè âóçà, ñîâìåñòíîé îðèåíòà-

öèè íà âûïîëíåíèå ñòðàòåãè÷åñêèõ îðèåíòèðîâ è îòâåòñòâåííîì ïîäõîäå ê èõ ðåàëèçà-

öèè íà îïåðàòèâíî-òàêòè÷åñêîì óðîâíå óïðàâëåíèÿ ìîæíî îæèäàòü óêðåïëåíèÿ êîíêó-

ðåíòîñïîñîáíîñòè è óñèëåíèÿ ïîçèöèé âóçà íà ìèðîâîì ðûíêå îáðàçîâàòåëüíûõ óñëóã.
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ÄÅßÒÅËÜÍÎÑÒÈ ÏÐÅÄÏÐÈßÒÈÉ ÀÏÊ

Â ÓÑËÎÂÈßÕ ÍÅÎÏÐÅÄÅËÅÍÍÎÑÒÈ

Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêîãî àïïàðàòà ìàðêîâñêèõ

ñëó÷àéíûõ ïðîöåññîâ äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ íåêîòîðûõ àñïåêòîâ äåÿòåëüíîñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííî-

ãî ïðåäïðèÿòèÿ. Íà óñëîâíîì ïðèìåðå ðàññìîòðåíà ïðîáëåìà ïëàíèðîâàíèÿ ôèíàíñîâûõ ðåçóëüòà-

òîâ ïðåäïðèÿòèÿ ÀÏÊ â óñëîâèÿõ íåîïðåäåëåííîñòè.

This paper reveals the opportunity of using Markov chains mathematical instruments for simulation of agri-

cultural enterprise activity. The problem of financial results planning under uncertainty is considered on illustra-

tive example.
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Ââåäåíèå

Êîððåêòíîìó ðåçóëüòàòó îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû ïðåäïðèÿòèÿ ÀÏÊ â óñëîâè-

ÿõ ñòîõàñòè÷åñêîãî õàðàêòåðà ïðîèçâîäñòâà â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ñïîñîáñòâóþò ìîäåëè-

ðîâàíèå è ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòîäû. Îñîáåííî íåîáõîäèìî èõ èñïîëüçîâàòü,

êîãäà ðàáîòà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðåäïðèÿòèÿ ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ïðîöåññ ñ äèñ-

êðåòíûì ñîñòîÿíèåì è äèñêðåòíûì âðåìåíåì.

Áîëüøèíñòâî ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé, õàðàêòåðèçóþùèõ ïðîèçâîäñòâåí-

íî-êîììåð÷åñêóþ äåÿòåëüíîñòü àãðîïðîìûøëåííîãî ïðåäïðèÿòèÿ, ïî ñâîåé ñóòè ÿâëÿ-

þòñÿ ñëó÷àéíûìè âåëè÷èíàìè, ïîñêîëüêó íà íèõ îêàçûâàåò âëèÿíèå öåëûé êîìïëåêñ

âíåøíèõ è âíóòðåííèõ ôàêòîðîâ, ÷àñòü èç êîòîðûõ êðàéíå ñëîæíî êîëè÷åñòâåííî îïðå-

äåëèòü. Ïîýòîìó îäíèì èç ýôôåêòèâíûõ èíñòðóìåíòîâ ìîäåëèðîâàíèÿ ýêîíîìè÷åñêèõ

ïðîöåññîâ â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå ÿâëÿþòñÿ öåïè Ìàðêîâà.

Ïðîáëåìîé èñïîëüçîâàíèÿ àïïàðàòà ìàðêîâñêèõ ñëó÷àéíûõ ïðîöåññîâ äëÿ ðåøåíèÿ

ïðèêëàäíûõ çàäà÷ çàíèìàëèñü À.Â. Ñêîðîõîä [2], À.Ô. Âëàäèìèðîâ [6], Ã.Î. ×èòàÿ [7]

è äð.

Â äàííîé ðàáîòå ìû ïîêàæåì âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ ýòîãî ïîäõîäà ê ðåøåíèþ çà-

äà÷è ïëàíèðîâàíèÿ ôèíàíñîâûõ ðåçóëüòàòîâ ïðåäïðèÿòèÿ ÀÏÊ â óñëîâèÿõ íåîïðåäå-

ëåííîñòè.

Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ

Â ðåçóëüòàòå êàêèõ-ëèáî âîçäåéñòâèé îáúåêòèâíîãî èëè ñóáúåêòèâíîãî õàðàêòåðà

â ìîìåíòû âðåìåíè t1, t2, … ïðåäïðèÿòèå ÀÏÊ êàê äèíàìè÷åñêàÿ ñèñòåìà ïåðåéäåò â ñî-

ñòîÿíèÿ s1, s2, … ñîîòâåòñòâåííî. Ïåðåõîäû ñèñòåìû èç ñîñòîÿíèÿ si â ñîñòîÿíèå sj ìîãóò

áûòü, íàïðèìåð, òàêèìè — s1 � s2 � s3 � …, èëè s1 � s2 � s4 � s6 � …, èëè s1 � s3 �

s5 � … .

Ïåðåõîä èç îäíîãî ñîñòîÿíèÿ â äðóãîå ìîæíî ïðåäñòàâèòü òðàåêòîðèåé, èìåþùåé

âèä ëîìàíîé ëèíèè.

Ïðèíèìàåìîå îòíîñèòåëüíî ñîñòîÿíèÿ s1 ðåøåíèå, íàïðèìåð u1, ïðèâîäèò ñèñòåìó

â ñîñòîÿíèå s2. Ïðè ýòîì ðåøåíèå u1 çàâèñèò òîëüêî îò ñîñòîÿíèÿ s1 è íå çàâèñèò îò òîãî,

êîãäà è êàê ñèñòåìà ïðèøëà â ñîñòîÿíèå s1.

Â îáùåì âèäå íà ëþáîì çâåíå òðàåêòîðèè ïðèíèìàåìîå ðåøåíèå çàâèñèò ëèøü

îò ïðåäûäóùåãî ñîñòîÿíèÿ. Ýòî ïðèíöèï äèíàìè÷åñêîãî õàðàêòåðà ôóíêöèîíèðîâàíèÿ

ñèñòåìû ïåðåõîäà èç îäíîãî ñîñòîÿíèÿ â äðóãîå.

Ïðåäïîëàãàÿ çàâèñèìîñòü ïîñëåäóþùåãî ïåðåõîäà ñèñòåìû îò ïðåäûäóùåãî ñîñòîÿ-

íèÿ si, êîòîðîå îïðåäåëåíî ñ íåêîòîðîé âåðîÿòíîñòüþ ai, ïàðå ñîñòîÿíèé (si, sj) ìîæíî ïî-

ñòàâèòü â ñîîòâåòñòâèå óñëîâíóþ âåðîÿòíîñòü pij. Äëÿ çâåíà (si, sj) âåðîÿòíîñòü

p(si, sj) = aipij.

Â îáùåì âèäå äëÿ âñåõ çâåíüåâ òðàåêòîðèè ïåðåõîäîâ ñèñòåìû èç ñîñòîÿíèé s1, s2, …,

sn, … âåðîÿòíîñòè ðåçóëüòàòîâ áóäóò ïðåäñòàâëÿòüñÿ â âèäå ñèñòåìû

p s s a p

p s s s a p p

p s s s

( , ) ,

( , , ) ,

( , , , ,

1 2 1 12

1 2 3 1 12 23

1 2 3

�

�

�

� s a p p p
n n n
) .

,
�

�1 12 23 1
�

(1)

Óñëîâíàÿ âåðîÿòíîñòü pij åñòü âåðîÿòíîñòü ïåðåõîäà ñèñòåìû èç ñîñòîÿíèÿ si â ñîñòî-

ÿíèå sj, j = 2, 3, …, n.

Ìàòðèöà, ñîñòàâëåííàÿ èç âåðîÿòíîñòåé pij, íàçûâàåòñÿ ñòîõàñòè÷åñêîé è â îáùåì

âèäå ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà ñëåäóþùèì îáðàçîì:
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ãäå0 1� �p
ij

, p
ij

j

n

�

� �

1

1, i m� 1, , j n� 1, . (3)

Åñëè âåðîÿòíîñòè ïåðåõîäîâ pij èç ñîñòîÿíèÿ si â ñîñòîÿíèå sj çàâèñÿò ëèøü îò ñîñòîÿ-

íèé, òî òðàåêòîðèÿ (â äàííîì ñëó÷àå ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñîáîé öåïü Ìàðêîâà) ÿâëÿåòñÿ îä-

íîðîäíîé.

Ïîñòðîåíèå ìàòðèöû (2) è åå àíàëèç â îöåíêå ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû ïðåäïðèÿòèÿ

èìåþò âàæíîå çíà÷åíèå. Ñóììà ýëåìåíòîâ ìàòðèöû (2) ïî êàæäîé ñòðîêå ðàâíà åäèíè-

öå. Èíòåðâàëû âðåìåíè, â òå÷åíèå êîòîðûõ ñèñòåìà ñîâåðøàåò ïåðåõîäû, åñòü äèñêðåò-

íûå âåëè÷èíû, èõ ìîæíî ïðåäñòàâèòü öåëî÷èñëåííûì ðÿäîì 0, 1, 2, …, n, … . Âåðîÿò-

íîñòü òîãî, ÷òî â ìîìåíò âðåìåíè t ïðåäïðèÿòèå áóäåò íàõîäèòüñÿ â ñîñòîÿíèè si, ðàâ-

íà pi(t). È äëÿ ëþáîãî ïðîìåæóòêà âðåìåíè ñïðàâåäëèâî ðàâåíñòâî

p1(t) + p2(t) + … + pn(t) = 1. (4)

Ñîîòíîøåíèå (4) èìååò ìåñòî âñëåäñòâèå òîãî, ÷òî ñîñòîÿíèÿ si íåñîâìåñòíûå è îáðà-

çóþò ïîëíóþ ãðóïïó. Âåðîÿòíîñòè pi(t), âûðàæàåìûå ÷åðåç �
ij
, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïëîò-

íîñòè âåðîÿòíîñòè ïåðåõîäà

�
ij

t

ij
p t

t
i j� �

�

lim
( )

,
�

�

�0

. (5)

Ïåðåõîäíàÿ âåðîÿòíîñòü çà äîñòàòî÷íî ìàëûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè ïðèáëèæåííî

ðàâíà

p t t
ij ij
( )� �� � . (6)

Ñîâîêóïíîñòü âåðîÿòíîñòåé ñîîòíîøåíèÿ (4) ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñòîõàñòè÷åñêèì

âåêòîðîì, ïîëíîñòüþ õàðàêòåðèçóþùèì èññëåäóåìóþ ñèñòåìó:

� �p t p t p t p t
n

( ) ( ), ( ), , ( )�
1 2

� .

Êàê óæå ïðåäñòàâëåíî â ñèñòåìå (1), âåðîÿòíîñòü ïåðåõîäà èññëåäóåìîé ñèñòåìû èç

îäíîãî ñîñòîÿíèÿ â äðóãîå ðàâíî ïðîèçâåäåíèþ âåðîÿòíîñòè ïðåäûäóùåãî ñîñòîÿíèÿ íà

óñëîâíóþ âåðîÿòíîñòü

p s s a p
i j i ij

( , ) � , i m� 1, , j n� 1, .

À òàê êàê ñèñòåìà äåëàåò m ïåðåõîäîâ, òîãäà âåðîÿòíîñòü p
ij

m( )
áóäåò ðàâíà

p p p p p p p
ij

m

i

k

j

m k

i

k

j

m k

in

k

n

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
� � � � � � �

� �

1 1 2 2
�

j

m k( )�
, (7)

ãäå p
ij

k( )
— âåðîÿòíîñòü ïåðåõîäà ñèñòåìû çà k øàãîâ; p

ij

m( )
— âåðîÿòíîñòü ïåðåõîäà ñèñòåìû çà îñòàâ-

øèåñÿ m k� øàãîâ.

Â ìàòðè÷íîé ôîðìå ñîîòíîøåíèå (7) ïðåäñòàâèì â âèäå

p p p
m k m k( ) ( ) ( )

� �
�

. (8)

Ïî ôîðìóëàì (7), (8) îïðåäåëÿþòñÿ óñëîâíûå âåðîÿòíîñòè ïåðåõîäîâ ñèñòåìû èç ñî-

ñòîÿíèé si (i m� 1, ) â ñîñòîÿíèÿ sj (j n� 1, ) çà m øàãîâ. ×òîáû ïîëó÷èòü áåçóñëîâíûå âåðî-
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ÿòíîñòè pj(m), íåîáõîäèìî çíàòü íà÷àëüíîå ñîñòîÿíèå èëè íà÷àëüíûé âåêòîð âåðîÿòíî-

ñòåé ñîñòîÿíèé si, à èìåííî:

� �p p p p
i

( ) ( ), ( ), , ( )0 0 0 0
1 2

� � , i m� 1, .

Òîãäà p p p(1) (0)� � , p p p p p( ) ( ) ( )2 1 0
2

� � � � , p p p p p( ) ( ) ( )3 2 0
3

� � � � , …, p m p p
m

( ) (0)� � .

Èòàê, áåçóñëîâíàÿ âåðîÿòíîñòü ïðè m ïåðåõîäàõ ñèñòåìû ðàâíà

p m p p
m

( ) ( )� �0 . (9)

Îïðåäåëåíèå áåçóñëîâíîé âåðîÿòíîñòè òðåáóåò íà÷àëüíîãî ñîñòîÿíèÿ âåêòîðà p( )0 .

Îäíàêî èçâåñòíî, ÷òî åñëè ëþáîå ñîñòîÿíèå si ìîæåò áûòü ïîëó÷åíî èç ëþáîãî ñîñòîÿ-

íèÿ sj, òî ñèñòåìà ÿâëÿåòñÿ ñòîõàñòè÷åñêè óñòîé÷èâîé, ïðè íåîãðàíè÷åííîì âðåìåíè

ïðåäåëüíûå âåðîÿòíîñòè pi(t) t � � íå çàâèñÿò îò p( )0 è ôóíêöèîíèðóþùåé ñèñòåìå ñ óñ-

òàíîâèâøèìñÿ ðåæèìîì ñîîòâåòñòâóåò âåêòîð âåðîÿòíîñòåé

p p p p
m

� ( , , , )
1 2

� ,

ãäå pi — ïðåäåëüíûå âåðîÿòíîñòè (i m� 1, ).

Â ýòîì ñëó÷àå ñîîòíîøåíèå (9) áóäåò ïðåäñòàâëÿòüñÿ â âèäå

P P P

P P I

� �

� �

,

( ) ,0

(10)

ãäå I — åäèíè÷íàÿ ìàòðèöà, ðàçìåðíîñòü êîòîðîé ðàâíà ðàçìåðíîñòè ìàòðèöû P.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ïîëó÷åíèÿ áåçóñëîâíûõ âåðîÿòíîñòåé ïðè m ïåðåõîäàõ, íåîáõî-

äèìî ðåøèòü ñèñòåìó óðàâíåíèé (10) ñ ó÷åòîì íîðìèðîâàííîãî óðàâíåíèÿ

p1 + p2 + … + pm = 1, 0 1� �p
i

.

Êàæäîìó ïåðåõîäó ñèñòåìû (â äàííîì ñëó÷àå — ïðåäïðèÿòèÿ ÀÏÊ) èç ñîñòîÿíèÿ si

â ñîñòîÿíèå sj ñîîòâåòñòâóåò íåêîòîðàÿ îöåíêà âåëè÷èíû äîõîäà rij (i m� 1, , j n� 1, )

çà îäèí ïåðåõîä. Ñóììàðíûé äîõîä ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðåäïðèÿòèÿ â òå÷åíèå íåêî-

òîðîãî ïðîìåæóòêà âðåìåíè ÿâëÿåòñÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíîé, äèíàìèêà èçìåíåíèÿ êîòî-

ðîé ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà öåïüþ Ìàðêîâà.

Ðàñ÷åò îáùåé âåëè÷èíû äîõîäà â ðåçóëüòàòå ñîâåðøåíèÿ ïðåäïðèÿòèåì m ïåðåõîäîâ

îñóùåñòâëÿåòñÿ êàê âû÷èñëåíèå ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ. Îáîçíà÷èì ÷åðåç Vi(m)

ñðåäíèé îæèäàåìûé äîõîä. Òîãäà äîõîä àãðîïðîìûøëåííîãî ïðåäïðèÿòèÿ çà m ïåðåõî-

äîâ ìîæåò áûòü ïîëó÷åí êàê äîõîä çà îäèí ïåðâûé ïåðåõîä ïëþñ äîõîä çà îñòàâøèåñÿ

m �1 ïåðåõîäîâ. Äîõîä çà îäèí ïåðåõîä èç ñîñòîÿíèÿ si îáîçíà÷èì qi, îí áóäåò ðàâåí

q p r
i ij ij

j

n

� �

�

�
1

, i m� 1, . (11)

Îæèäàåìûé äîõîä çà îñòàâøèåñÿ m �1ïåðåõîäîâ çàâèñèò îò òîãî, â êàêîì ñîñòîÿíèè

îêàçàëàñü ñèñòåìà ïîñëå ïåðâîãî øàãà. Ïóñòü ýòî áóäåò ñîñòîÿíèå sj, òîãäà ñðåäíèé äîõîä

çà îñòàâøèåñÿ m �1 ïåðåõîäîâ áåç ó÷åòà âåðîÿòíîñòåé áóäåò ðàâåí V m
j
( )�1 . À òàê êàê

ñèñòåìà èç ñîñòîÿíèÿ si ìîæåò ïîïàñòü â ëþáîå ñîñòîÿíèå sj (j n� 1, ) ñ ñîîòâåòñòâóþùåé

âåðîÿòíîñòüþ pij, òî ñðåäíèé äîõîä çà îñòàâøèåñÿ m �1 ïåðåõîäîâ âûðàæàåòñÿ ñëåäóþ-

ùèì ñîîòíîøåíèåì:

p V m
ij j

j

n

� � �

�

� ( )1

1

, i m� 1, , m = 1, 2, … . (12)
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Ñ ó÷åòîì ñîîòíîøåíèé (11) è (12) ïîëíûé îæèäàåìûé äîõîä çà m ïåðåõîäîâ ðàâåí

V m p r p V m
i ij ij

j

n

ij j

j

n

( ) ( )� � � � � �

� �

� �
1 1

1 , i m� 1, , m = 1, 2, … . (13)

Òî æå ñàìîå ñîîòíîøåíèå ìîæíî çàïèñàòü â íåñêîëüêî èíîì âèäå:

V m q p V m
i i ij j

j

n

( ) ( )� � � � �

�

� 1

1

, i m� 1, , m = 1, 2, … .

Â âåêòîðíîé ôîðìå ñîîòíîøåíèå (13) èìååò âèä

V m Q PV m( ) ( )� � � 1 , (14)

ãäå V m

V m

V m

V m
n

( )

( )

( )

( )

�

	




�

�

�

�
�

�




�

�

�

�
�

1

2

�

; Q

q

q

q
m

�

	




�

�

�

�
�

�




�

�

�

�
�

1

2

�

.

Èç ñîîòíîøåíèé (13), (14) ñëåäóåò, ÷òî äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîëíîãî îæèäàåìîãî ñðåäíå-

ãî äîõîäà íåò íåîáõîäèìîñòè ââîäèòü ìàòðèöó äîõîäîâ. Âïîëíå äîñòàòî÷íî çíàòü ìàòðè-

öó âåðîÿòíîñòåé ïåðåõîäîâ P è âåêòîð-ñòîëáåö Q îæèäàåìûõ äîõîäîâ çà îäèí ïåðåõîä.

Ïðè äîñòàòî÷íî áîëüøèõ çíà÷åíèÿõ m îæèäàåìûé äîõîä ìîæíî ïîëó÷èòü ïî ôîðìóëå

V m mq V
i i
( ) � � , (15)

ãäå q pq
i i

i

m

�

�

�
1

, çäåñü pi — ïðåäåëüíûå âåðîÿòíîñòè.

Âåëè÷èíà q åñòü íå ÷òî èíîå, êàê ñðåäíèé îæèäàåìûé äîõîä çà îäèí ïåðåõîä, êîãäà

ñèñòåìà îñóùåñòâëÿåò äîñòàòî÷íî áîëüøîå ÷èñëî ïåðåõîäîâ.

Âåëè÷èíàì Vi ìîæíî ïðèäàòü çíà÷åíèÿ îòíîñèòåëüíûõ âåñîâ, çàôèêñèðîâàâ äâà ñî-

ñòîÿíèÿ — sk è sl. Ó÷èòûâàÿ âûðàæåíèå (15), ìîæíî çàïèñàòü:

V m V m V V
k l k l
( ) ( )� � � . (16)

Ïîýòîìó ðàçíîñòü Vk – Vl ìîæíî ñ÷èòàòü âåëè÷èíîé äîõîäà, êîòîðûé áóäåò äîïîëíè-

òåëüíî ïîëó÷åí, åñëè ñèñòåìà íà÷èíàåò ôóíêöèîíèðîâàòü èç ñîñòîÿíèÿ sk, à íå sl.

Âîçìîæíîñòè ìîäåëèðîâàíèÿ è îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè ïåðåõîäîâ ñèñòåìû èç ñîñòîÿ-

íèé si â ñîñòîÿíèÿ sj ðàññìîòðèì íà óñëîâíîì ïðèìåðå.

Ïóñòü ñèñòåìà S — ïðåäïðèÿòèå ÀÏÊ, êîòîðîå çàíèìàåòñÿ ïðîèçâîäñòâîì ñåëüñêî-

õîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè. Îäíèì èç âàæíûõ ïîêàçàòåëåé ðàáîòû ñåëüñêîõîçÿéñòâåííî-

ãî ïðåäïðèÿòèÿ ÿâëÿåòñÿ âàëîâîé äîõîä, ïîëó÷åííûé îò ðåàëèçàöèè ïðîèçâåäåííîé

ïðîäóêöèè. Äëÿ íîðìàëüíî îòëàæåííîãî ïðîöåññà ïëàíèðîâàíèÿ õîçÿéñòâåííîé äåÿòå-

ëüíîñòè â ÀÏÊ áîëüøîå çíà÷åíèå èìååò ïðàâèëüíîå è ñâîåâðåìåííîå îïðåäåëåíèå ôè-

íàíñîâûõ ðåçóëüòàòîâ.

Âàëîâîé äîõîä ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðåäïðèÿòèÿ çàâèñèò îò äâóõ îñíîâíûõ ïàðà-

ìåòðîâ: öåíû ïðîäóêöèè è îáúåìà ðåàëèçàöèè. Ïîñëåäíèé â ïåðâóþ î÷åðåäü îïðåäåëÿåò-

ñÿ îáúåìîì ðûíî÷íîãî ñïðîñà.

Ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå ïîäõîäû ê ïðîãíîçèðîâàíèþ âåëè÷èíû ñïðîñà. Ñïåöèàëè-

ñòû ïðåäëàãàþò äëÿ ýòîé öåëè èñïîëüçîâàòü ìåòîäû ýêîíîìåòðèêè, àïïàðàò òåîðèè èãð,

ìàðêåòèíãîâîå èññëåäîâàíèå ðûíêà. Ìû ñ÷èòàåì, ÷òî íàðÿäó ñ ýòèìè ìåòîäàìè õîðîøèå

ðåçóëüòàòû ìîæåò îáåñïå÷èòü ïîäõîä, îñíîâàííûé íà ìàðêîâñêèõ ñëó÷àéíûõ ïðîöåññàõ.

Âîîáùå ãîâîðÿ, ñïðîñ íà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííóþ ïðîäóêöèþ â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ

ìàëîýëàñòè÷åí, òàê êàê êîñâåííî ñâÿçàí ñ àâòîíîìíûì (íå çàâèñÿùèì îò äîõîäà) ïî-
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òðåáëåíèåì. Òåì íå ìåíåå íåëüçÿ âîñïðèíèìàòü ñïðîñ êàê ôèêñèðîâàííóþ âåëè÷èíó.

Â êà÷åñòâå ôàêòîðîâ, êîòîðûå äåòåðìèíèðóþò ïîïàäàíèå ñèñòåìû (ïðåäïðèÿòèÿ ÀÏÊ)

â îïðåäåëåííîå ñîñòîÿíèå, â äàííîì ñëó÷àå ìîãóò áûòü ðàññìîòðåíû ñëåäóþùèå: èçìåíå-

íèå äîõîäîâ ñåêòîðà äîìîõîçÿéñòâ, èíôëÿöèîííûå îæèäàíèÿ â ýêîíîìèêå, èçìåíåíèÿ

â ìàðêåòèíãîâîé ñòðàòåãèè êîíêóðèðóþùèõ ôèðì (â ÷àñòíîñòè, â öåíîâîé ïîëèòèêå).

Òàê, ïðè ñíèæåíèè áëàãîñîñòîÿíèÿ íàñåëåíèÿ ñïðîñ íà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííóþ ïðîäóê-

öèþ â àáñîëþòíîì âûðàæåíèè ïàäàåò. Ïðè íàëè÷èè â íàöèîíàëüíîé ýêîíîìèêå èíôëÿ-

öèîííûõ îæèäàíèé ñïðîñ íà ïðîäóêòû ïèòàíèÿ (à çíà÷èò, è íà ïðîäóêöèþ àãðîïðî-

ìûøëåííîãî êîìïëåêñà) ðàñòåò. Âî ìíîãîì ñïðîñ íà ïðîäóêöèþ äàííîãî ïðåäïðèÿòèÿ

çàâèñèò îò ïîâåäåíèÿ êîíêóðåíòíîãî îêðóæåíèÿ. Åñëè êîíêóðåíò ñ öåëüþ óâåëè÷åíèÿ

ñâîåãî ïðèñóòñòâèÿ íà ðûíêå ñíèæàåò öåíû ëèáî àêòèâèçèðóåò ìåðîïðèÿòèÿ ñèñòåìû

ÔÎÑÑÒÈÑ, òî ñïðîñ íà ïðîäóêöèþ ðàññìàòðèâàåìîãî ïðåäïðèÿòèÿ ïðè íåèçìåííîé âå-

ëè÷èíå åìêîñòè ðûíêà îáû÷íî óìåíüøàåòñÿ.

Åñëè ðàññìîòðåòü âíåøíþþ ñðåäó ïðåäïðèÿòèÿ, à èìåííî ñïðîñ íà åãî ïðîäóêöèþ,

êîòîðûé ñêëàäûâàåòñÿ íà ðûíêå, òî âîçìîæíû ñëåäóþùèå âàðèàíòû: ïîòðåáèòåëüñêèé

ñïðîñ ïîä âîçäåéñòâèåì êîìïëåêñà ôàêòîðîâ ñðåäû ìîæåò ñëîæèòüñÿ íà âûñîêîì, ñðåä-

íåì ëèáî íèçêîì óðîâíå. Èñõîäÿ èç ýòîãî ñèñòåìà S ìîæåò îêàçàòüñÿ â ñîñòîÿíèÿõ s1, s2

è s3 ñîîòâåòñòâåííî.

Ïóñòü ñòîõàñòè÷åñêàÿ ìàòðèöà âåðîÿòíîñòåé ïåðåõîäîâ èìååò âèä

P �

	




�

�

�

�




�

�

�

0 5 0 3 0 2

0 5 0 25 0 25

0 5 0 5 0

, , ,

, , ,

, ,

.

Ïîëó÷åíèå êîððåêòíûõ çíà÷åíèé ýëåìåíòîâ ìàòðèöû P — äîñòàòî÷íî ñëîæíàÿ çà-

äà÷à. Îäíèì èç âàðèàíòîâ ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå ãðóïïû ýêñïåðòîâ è äàëüíåéøàÿ ñòàòèñòè-

÷åñêàÿ îáðàáîòêà èõ ìíåíèé, âûðàæåííûõ êîëè÷åñòâåííî.

Ìàòðèöà âåëè÷èíû äîõîäà çà ïåðåõîä èç îäíîãî ñîñòîÿíèÿ â äðóãîå:

R �

�

	




�

�

�

�




�

�

�

15 7 3

12 4 2

8 5 4

.

Òðåáóåòñÿ îïðåäåëèòü ìàòðèöó ïåðåõîäà çà äâà øàãà, ïðåäåëüíûå âåðîÿòíîñòè è ïîë-

íûé îæèäàåìûé äîõîä çà m ïåðåõîäîâ.

Âñå ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû ñóùåñòâåííû, ïîýòîìó öåïü ðåãóëÿðíà.

Ìàòðèöà ïåðåõîäà çà äâà øàãà ðàâíà

P �

	




�

�

�

�




�

�

�

�

0 5 0 3 0 2

0 5 0 25 0 25

0 5 0 5 0

0 5 0 3 0 2

0

, , ,

, , ,

, ,

, , ,

, , ,

, ,

, , ,

, ,5 0 25 0 25

0 5 0 5 0

0 5 0 325 0 175

0 5 0 3375

	




�

�

�

�




�

�

�

� 0 1625

0 5 0 275 0 225

,

, , ,

	




�

�

�

�




�

�

�

.

Ïðåäåëüíûå âåðîÿòíîñòè p1, p2, p3 îïðåäåëèì ïî ñîîòíîøåíèþ (10):

( , , )

, , ,

, , ,

, ,

p p p
1 2 3

0 5 0 3 0 2

0 5 0 25 0 25

0 5 0 5 0

1

�

	




�

�

�

�




�

�

�

�

0 0

0 1 0

0 0 1

0

	




�

�

�

�




�

�

�

� .

Ó÷òåì òàêæå, ÷òî p1 + p2 + p3 = 1.
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Ïðîäåëàâ ïðåîáðàçîâàíèÿ, ïîëó÷èì ñèñòåìó ëèíåéíûõ óðàâíåíèé

� � � �

� � �

�

0 5 0 5 0 5 0

0 3 0 75 0 5 0

0 2 0

1 2 3

1 2 3

1

, , , ,

, , , ,

, ,

p p p

p p p

p 25 0

1

2 3

1 2 3

p p

p p p

� �

� � �

,

.

Ðåøèâ äàííóþ ñèñòåìó óðàâíåíèé, ïîëó÷èì çíà÷åíèÿ ïðåäåëüíûõ âåðîÿòíîñòåé

p1 = 0,5; p2 = 0,32; p3 = 0,18.

Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî âåðîÿòíîñòü âûñîêîãî ñïðîñà íà ïðîäóêöèþ ïðåäïðèÿòèÿ ñîñòàâëÿ-

åò 50 %, ñðåäíåãî è íèçêîãî ñïðîñà — 32 è 18 % ñîîòâåòñòâåííî.

Äîõîä çà îäèí ïåðåõîä ïî ñîîòíîøåíèþ (11) ðàâåí

r

r

1

2

15 0 5 7 0 3 3 0 2 10 2

12 0 5 4 0 25 2 0 25

� � � � � � �

� � � � � �

, , , , ;

, , , �

� � � � �

7 5

8 0 5 5 0 5 6 25
3

, ;

, , , .r

Ïîëíûé îæèäàåìûé äîõîä ïîëó÷èì ïî ñîîòíîøåíèþ (14). Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ çàíå-

ñåì â òàáëèöó.

Ïîëíûé îæèäàåìûé äîõîä ïðåäïðèÿòèÿ ÀÏÊ

Vj(m)
Ïåðåõîäû (m)

0 1 2 3 4

V1(m) 0 10,2 18,8 27,431 36,055

V2(m) 0 7,5 16,038 24,684 33,304

V3(m) 0 6,25 15,1 23,669 32,308

Ñðåäíèé îæèäàåìûé äîõîä çà îäèí ïåðåõîä ïî ñîîòíîøåíèþ (11) ñîñòàâèò

q � � � � � � �0 5 10 2 0 32 7 5 0 18 6 25 8 625, , , , , , , (äåí. åä.).

Âûâîäû

Êàê ïîêàçûâàåò ïðèâåäåííûé ïðèìåð, öåïè Ìàðêîâà ìîãóò ýôôåêòèâíî èñïîëüçî-

âàòüñÿ â ïðîöåññå ìîäåëèðîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ àñïåêòîâ ôèíàíñîâî-õîçÿéñòâåííîé äåÿ-

òåëüíîñòè àãðîïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé. Èçëîæåííûé â äàííîé ñòàòüå ìàòåìàòè-

÷åñêèé àïïàðàò äîñòàòî÷íî óíèâåðñàëåí. Âìåñòå ñ òåì ïðè åãî ïðèìåíåíèè íà ïðàêòèêå

ìîãóò âîçíèêíóòü îïðåäåëåííûå ñëîæíîñòè. Òàê, îäíîé èç íàèáîëåå îñòðûõ ïðîáëåì

ïðè ïîñòàíîâêå çàäà÷è ïëàíèðîâàíèÿ ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ðàáîòû ñåëüñêîõî-

çÿéñòâåííîãî ïðåäïðèÿòèÿ ÿâëÿåòñÿ íàõîæäåíèå ýëåìåíòîâ ñòîõàñòè÷åñêîé ìàòðèöû.

Äàëåêî íå âñåãäà ðåòðîñïåêòèâíûé àíàëèç ÷àñòîòû ñâåðøåíèÿ ñîáûòèé ïîçâîëÿåò òî÷íî

îöåíèòü âåðîÿòíîñòè ïåðåõîäîâ ñèñòåìû èç îäíîãî ñîñòîÿíèÿ â äðóãîå. Â òî æå âðåìÿ ïî

ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ìåòîäàìè, ïðèìåíÿåìûìè â ïðîöåññå ïëàíèðîâàíèÿ íà ïðåäïðèÿ-

òèÿõ ÀÏÊ, ìàðêîâñêèå ïðîöåññû ïîçâîëÿþò ó÷åñòü, âî-ïåðâûõ, äèíàìèêó ôóíêöèîíè-

ðîâàíèÿ ýêîíîìè÷åñêèõ îáúåêòîâ, à âî-âòîðûõ, èõ ñòîõàñòè÷åñêèé õàðàêòåð. Ýòî ïîçâî-

ëÿåò ïîëó÷èòü áîëåå òî÷íûå îöåíêè ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ðàáîòû ñåëüñêîõîçÿé-

ñòâåííîãî ïðåäïðèÿòèÿ, à çíà÷èò, èçáåæàòü íåæåëàòåëüíûõ ïîòåðü è ïîâûñèòü ýôôåê-

òèâíîñòü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ àãðîïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü

â öåëîì.
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ÂËÈßÍÈÅ ÄÅÌÎÃÐÀÔÈ×ÅÑÊÈÕ ÏÐÎÖÅÑÑÎÂ

ÍÀ ÑÎÕÐÀÍÅÍÈÅ È ÐÀÇÂÈÒÈÅ

×ÅËÎÂÅ×ÅÑÊÈÕ ÐÅÑÓÐÑÎÂ ËÀÒÂÈÈ

Â ñòàòüå ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ ìåð äåìîãðàôè÷åñêîé ïîëèòèêè íà ñèñòåìó ôîðìè-

ðîâàíèÿ è ðàçâèòèÿ ÷åëîâå÷åñêèõ ðåñóðñîâ Ëàòâèè. Öåëüþ ñòàòüè ÿâëÿåòñÿ âûÿâëåíèå ñëàáûõ

ìåñò ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû äåìîãðàôè÷åñêîé ïîëèòèêè è ôîðìóëèðîâàíèå êîíöåïòóàëüíûõ

ïðåäëîæåíèé ïî ðàçðåøåíèþ ñóùåñòâóþùèõ ïðîòèâîðå÷èé. Â çàêëþ÷åíèè ñôîðìóëèðîâàíû ïðåäëî-

æåíèÿ ïî óâåëè÷åíèþ ýôôåêòèâíîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû äåìîãðàôè÷åñêîé ïîëèòèêè

Ëàòâèè.

The article examines the effects of influence demographic policy on the formation and development of hu-

man resources in Latvia. The objective of the article aims to determine «weak points» of population system’s

policy and develop the conceptual proposals that will resolve existing disputes. In the conclusion, the proposals

on the increasing of the effectiveness of the system of population policy in Latvia were put forward.

Ââåäåíèå

Ñðàçó ïîñëå âîññòàíîâëåíèÿ íåçàâèñèìîñòè Ëàòâèè íàñåëåíèå ñòðàíû íà÷àëî íå-

óêëîííî ñîêðàùàòüñÿ. Òàê, åñëè â 1991 ã. íà òåððèòîðèè ðåñïóáëèêè ïðîæèâàëè

2 687 000 ÷åë. (ýòî áûë ïîñëåäíèé ãîä, êîãäà â ñòðàíå íàáëþäàëñÿ åñòåñòâåííûé ïðèðîñò

íàñåëåíèÿ), òî ÷åðåç 20 ëåò, ñîãëàñíî ïåðåïèñè íàñåëåíèÿ 2011 ã., êîëè÷åñòâî æèòåëåé

Ëàòâèè ñîñòàâèëî ëèøü 2 047 700 æèòåëåé, ñîêðàòèâøèñü, òàêèì îáðàçîì, òîëüêî

ïî îôèöèàëüíûì äàííûì íà íåïîëíûå 25 % [1]. Âñòóïëåíèå Ëàòâèè â Åâðîïåéñêèé ñîþç
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