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В общем виде балансовые уравнения с 
агрегированными данными можно предста-
вить в следующем виде: 

,...,2,1,0

,
0

]1
1)[(

li

l

i itvitRItv










,    (20) 

....,2,1,0

,
0

]1
1)[(

lj

l

j jtwjtGItw











    (21) 

Выводы 
В статье рассмотрена методика построе-

ния динамической матричной модели на ос-
нове агрегированных данных для прогнози-
рования бухгалтерских балансов, при кото-
рых соблюдается равенство прогнозных зна-
чений актива и пассива. Рассмотрены  мето-
дики прогнозирования баланса на момент 
времени t с учетом данных баланса на мо-
мент времени (t-1) и прогнозирования балан-
са на момент времени t с учетом данных ба-
ланса на момент времени (t-1) и (t-2). В рабо-
те приведены  общий вид  балансовых урав-
нений  с  помощью которых можно также по-
строить динамическую матричную модель на 

основе агрегированных данных для прогно-
зирования бухгалтерских балансов. Рассмот-
рены примеры, демонстрирующие работо-
способность методик и эффективность пред-
лагаемых подходов. Полученная методика 
построения прогноза бухгалтерского баланса 
может использоваться для планирования и 
анализа будущего состояния предприятия. 
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В настоящей статье рассматривается вопрос создания модели оценки развития малого 
предприятия на основе анализа финансовых потоков между его видами деятельности. Приво-
дится общее описание разработанной новой информационной системы на основе созданной 
модели. 
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Введение 
В литературе встречается много работ, 

посвященных вопросам исследованиям оцен-
ки развития предприятий. Большинство из 
них описывает оценку успешности (или неус-
пешности) развития на основе временных 
факторов, с использованием общеизвестных 
показателей, таких как срок окупаемости, 
чистая текущая стоимость доходов, внутрен-
няя ставка доходности проекта, модифициро-
ванная ставка доходности и др. [1-3] 

Гораздо меньше работ посвящено ис-
следованиям инерционных моделей инвести-
ционных проектов в качестве моделей эконо-
мической динамики, в которых новое состоя-
ние зависит от предшествующих состояний и 
решений, а также от предшествующей исто-
рии функционирования. Такого рода модели 
позволяют исследовать разнообразие воз-
можных сценариев развития предприятия, их 
зависимость от проводимой на предприятии 
экономической политики. [4-6] 
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Многие из работ, посвященные данной 
тематике, не рассматривают возможность 
взаимодействия разных видов деятельности 
в рамках одного предприятия и их анализа в 
существующих условиях. Несмотря на то, что 
обзор существующих научных работ показы-
вает большой интерес со стороны многих ис-
следователей к вопросу оценки деятельности 
предприятий, вопросам оценки развития ма-
лых предприятий уделяется сравнительно 
небольшое внимание. Многими исследовате-
лями отмечается специфика малого бизнеса 
и оценка их развития по сравнению с более 
крупными предприятиями [8]. 

Таким образом, в данной научной облас-
ти можно выделить наименее исследованное 
направление – оценка развития малого пред-
приятия на основе анализа осуществляемых 
им взаимодействующих видов деятельности 
и денежных потоков (cash-flow) между ними.  

Исследование малых предприятий 
Деятельность предприятия малого биз-

неса (ПМБ) начинается с осуществления од-
ного или нескольких видов деятельности 
(ВД), которые будут определять развитие 
всего ПМБ в целом. Ранее проведенные ис-
следования [7] показали, что ПМБ осуществ-
ляют в рамках своей деятельности парал-
лельно разное число ВД (табл. 1). Было изу-
чено 41 предприятие малого бизнеса в Кеме-
ровской области и их 129 инвестиционных 
проектов (видов деятельности). 

Из приведенной таблицы 1 видно, что 
подавляющая часть предприятий (80,49%) 
одновременно осуществляют 2 и 3 вида дея-
тельности. 

Для ПМБ в случае нескольких одновре-
менно осуществляемых ВД cash-flow могут 
перераспределяться между отдельными ВД. 
Такие виды деятельности будем называть 
взаимодействующими. 

 
Таблица 1. Распределение ПМБ по числу од-
новременно осуществляемых ВД 

Количество 
одновременно 

осуществляемых 
ВД 

Количество 
ПМБ % 

1 3 7,32% 
2 22 53,66% 
3 11 26,83% 
4 3 7,32% 
5 2 4,88% 

ИТОГО 129 100% 

 

Математическая модель 
Построим модель оценки развития ПМБ, 

в которой доходы от каждого вида деятель-
ности и их изменения учитываются по каждо-
му ВД в отдельности по трем направлениям 
движения cash-flow, идущими на накопление, 
дивиденды и инвестиции – для каждого ВД-
источника и ВД-получателя. Прибыль каждого 
из видов деятельности может идти, как на 
сам ВД, так и на взаимодействующие по от-
ношению к нему другие ВД. Одновременно, 
расходы каждого из ВД, идущие на потребле-
ние, могут расходоваться, как на сам ВД, так 
и на взаимодействующие по отношению к 
нему другие ВД. 
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где 
( )t
ix  – доходы ПМБ, получаемые в процессе 

его функционирования за период t  от i -го 
ВД; 
t  ( 1t n  ) – текущий период осуществления 
вида деятельности, где n  – число периодов; 

( 1) ( 1) ( 2)t t t
i i ix x x      – прирост доходов ВД пе-

риода ( 1)t   по сравнению с периодом ( 2)t  ; 
( )t
iE  – постоянные и переменные расходы 

ПМБ; 
( )t
iTa – налоги, которые ПМБ платит в различ-

ные виды бюджетов; 
dij – коэффициент, характеризующий зависи-
мость суммы инвестиций i -го ВД за счет  рас-
ходов j-го ВД от доходов j -го ВД; 
eij – коэффициент, характеризующий зависи-
мость суммы накоплений i-го ВД за счет  рас-
ходов j -го ВД от доходов j -го ВД; 
fij – коэффициент, характеризующий зависи-
мость суммы дивидендов i-го ВД за счет  рас-
ходов j -го ВД от доходов j -го ВД; 
aij – коэффициент, характеризующий зависи-
мость суммы инвестиций i -го ВД за счет при-
были j -го ВД от прироста доходов j -го ВД; 



МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ОЦЕНКИ РАЗВИТИЯ МАЛОГО ПРЕДПРИЯТИЯ НА ОСНОВЕ АНАЛИЗА 
CASH-FLOW МЕЖДУ ЕГО ВИДАМИ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 

А.Н. ВАЖДАЕВ  93 

bij – коэффициент, характеризующий зависи-
мость суммы накопления i -го ВД за счет при-
были j -го ВД от прироста доходов j -го ВД; 
cij – коэффициент, характеризующий зависи-
мость суммы вознаграждения  i -го ВД за счет 
прибыли j -го ВД от прироста доходов j -го ВД. 

Полученная модель является системой 
двухшаговых конечно-разностных уравнений. 
На каждом этапе развития ПМБ в ходе осу-
ществления им одного или нескольких взаи-
модействующих видов деятельности показа-
тели ( )t

ix  являются оценкой состояния разви-
тия каждого из ВД. Комплексный анализ ди-
намики изменения этих показателей позволя-
ет оценить развитие предприятия малого 
бизнеса, осуществляющего одновременно 
несколько видов деятельности, и прогнозиро-
вать общую тенденцию развития предпри-
ятия малого бизнеса. 

Для созданной модели автором была 
рассмотрена возможность применения обще-
признанных процедур проведения экспертно-
го анализа – индикаторной функции для но-
минальной шкалы и метода анализа иерар-
хий. Это позволило использовать опыт экс-
пертов в оценке движения финансовых пото-
ков между взаимодействующими ВД. К сожа-
лению, из-за ограничений объема публикации 
данной работы привести результаты по до-
работанной модели не представляется воз-
можным. 

Программный продукт 
На основании созданной модели была 

разработана новая информационная систе-
ма, которая является специализированной 
конфигурацией системы 1С: Предприятие. В 
настоящее время программный продукт 
представлен для двух версий платформы 
1С:Предприятие 7.7 и 1С:Предприятие 8.2 (в 
режиме управляемого приложения). На ри-
сунке 1 приведена часть главного меню кон-
фигурации в режиме управляемого приложе-
ния. 

Созданная система поддерживает ввод, 
расчет и хранение показателей эффективно-
сти и анализа развития предприятий, их ви-
дов деятельности и инвестиционных проек-
тов. Информационная система позволяет 
оценить эффективность как с точки зрения 
собственника бизнеса, так и с точки зрения 
инвестора. 

На рисунке 2 приведен пример оформ-
ленного документа «Финансовые потоки», 
который позволяет в созданной информаци-
онной системе оформить финансовые пере-
токи между взаимодействующими видами 
деятельности. 

 
Рисунок 1- Интерфейс управляемого приложения 

созданного программного продукта 

 
Рисунок 2 – Пример документа программы «Фи-

нансовые потоки» 

Рабочие инструменты системы позволя-
ют: 
 проводить экономическую экспертизу 

деятельности предприятий; 
 моделировать деятельность предпри-

ятия, осуществляющего одновременно 
несколько видов деятельности; 

 сравнивать и выбирать наиболее эффек-
тивный и оптимальный из множества ин-
вестиционных проектов; 

 рассчитывать и прогнозировать значения 
наиболее важных экономических показа-
телей будущего инвестиционного проек-
та; 

 строить разнообразные графики, диа-
граммы и таблицы по результатам прове-
денного анализа. 
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Рассматривается среда имитационного моделирования AGNES созданная с применением 
агентно-ориентированного подхода. Описываются механизмы обеспечения высокой степени 
отказоустойчивости такой системы. Приводится пример моделирования сенсорной сети 

Ключевые слова: интеллектуальные агенты, агентно-ориентированное моделирование, 
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Введение 
Параллельное исполнение имитацион-

ных моделей является признанным способом 
ускорения экспериментов [1-3]. Необходи-
мость распараллеливания обуславливается 
потребностями построения детализирован-
ных моделей, обладающих высокой степенью 
адекватности. Одним из современных подхо-
дов к организации параллельных моделей 
является применение мультиагентных систем 
(МАС). Применение программных агентов для 
представления компонентов модели облада-
ет рядом преимуществ, наиболее существен-
ными из которых являются: 

Предоставление естественных возмож-
ностей интеллектуализации процесса моде-
лирования (программные агенты изначально 
появились для решения задач построения 
систем искусственного интеллекта [4]). 

Существование стандартов взаимодей-
ствия программных агентов, которые позво-
ляют без существенных затрат интегрировать 
новые модели с уже существующими, разра-
ботанными третьими лицами. 

Существование открытых платформ раз-
работки МАС. 

Одной из широко распространённых 
платформ разработки МАС является JADE 
[7], предоставляющая средства создания 
МАС на Java. В свою очередь, использование 
Java как основного языка снимает много во-
просов по обеспечению переносимости мо-
делей и самой системы моделирования. 

Распределённый характер исполнения 
модели ставит перед проектировщиком сис-
темы моделирования ряд проблем. Основ-
ными из них, являются: 

Синхронизация событий в отдельных 
подмоделях, исполняемых на разных вычис-
лителях. 

Обеспечение откатов при конфликтах 
времени и возможных сбоях в оборудовании.  

Как правило, откаты обуславливаются 
разными причинами и требуют различной 
информации для их обеспечения, но большая 
часть этой информации является общей. 

В статье рассматривается МАС модели-
рования AGNES (AGent NEtwork Simulator), 




