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ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ ÓÏÐÀÂËßÞÙÈÕ ÂÎÇÄÅÉÑÒÂÈÉ ÁÀÍÊÎÂÑÊÎÉ
ÑÈÑÒÅÌÛ ÍÀ ÔÓÍÊÖÈÎÍÈÐÎÂÀÍÈÅ ÝÊÎÍÎÌÈÊÈ. I. ÄÈÍÀÌÈÊÀ
È ÊÎÐÐÅÊÒÈÐÎÂÊÀ ÊÐÈÇÈÑÍÛÕ ÑÈÒÓÀÖÈÉ

Àííîòàöèÿ. Ðàññìîòðåí âîïðîñ ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ äèíàìèêè
ìèðîâîé ôèíàíñîâî-ýêîíîìè÷åñêîé ñèñòåìû. Îòìå÷åíû îñîáåííîñòè ïîëíîé
ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ôèíàíñîâî-ýêîíîìè÷åñêîé ñèñòåìû. Îáîñíîâàí âû-
áîð ìàòåìàòè÷åñêîãî àïïàðàòà, îïòèìàëüíîãî äëÿ èññëåäîâàíèÿ äàííîãî
êëàññà ìîäåëåé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ôèíàíñîâî-ýêîíîìè÷åñêàÿ ñèñòåìà, ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäå-
ëèðîâàíèå, îïòèìèçàöèÿ óïðàâëåíèÿ, ýôôåêò «âñïåíèâàíèÿ», òèõîíîâñêèå ñèñ-
òåìû, èññëåäîâàíèå áîëüøèõ ñèñòåì, òåîðåìà Õèëåíêî.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîáëåìà ïðåäñêàçàíèÿ êðèçèñíûõ ñèòóàöèé â ýêîíîìèêå è
áàíêîâñêîé ñèñòåìå ïî-ïðåæíåìó àêòóàëüíà. Ìíîæåñòâî ðàáîò ïîñâÿùåíû äàí-
íîìó âîïðîñó, ðàçðàáîòêå èäåé è ìåòîäîâ âûõîäà èç êðèçèñîâ, îäíàêî êàæäàÿ
î÷åðåäíàÿ êðèçèñíàÿ ñèòóàöèÿ ÿâëÿåòñÿ êîíñòàòàöèåé òîãî ôàêòà, ÷òî ïðåäëî-
æåííûå ðåêîìåíäàöèè è ñïîñîáû îêàçûâàþòñÿ íåýôôåêòèâíûìè. Îñíîâíûìè
ïðè÷èíàìè ìîãóò áûòü ñëåäóþùèå.

1. Íåäîñòàòî÷íàÿ ìàòåìàòèçàöèÿ ïðîáëåìû, íå÷åòêàÿ ôîðìóëèðîâêà çàäà÷è.
Ñëåäñòâèåì ýòèõ ôàêòîðîâ ÿâëÿåòñÿ íåîäíîçíà÷íîñòü è íå÷åòêîñòü â îïðåäåëå-
íèè êîððåêòíîñòè ïðåäëîæåííûõ ðåøåíèé è ðåêîìåíäàöèé.

2. Èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ çàäà÷ ñ òå÷åíèåì âðåìåíè, ðàçâèòèåì îáùåñòâà,
áàíêîâñêîé è ýêîíîìè÷åñêîé ñèñòåì. Îòñóòñòâèå ÷åòêîé ìàòåìàòè÷åñêîé ïî-
ñòàíîâêè çàäà÷è è ñîîòâåòñòâåííî ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé ïðèâîäèò ê íåâîçìîæ-
íîñòè êîððåêòèðîâàíèÿ ôîðìóëèðîâêè çàäà÷è ñ ó÷åòîì ïðîèçîøåäøèõ òðàíñôîð-
ìàöèé è àäàïòèâíûõ ïî âðåìåíè èçìåíåíèé îãðàíè÷åíèé è ïàðàìåòðîâ.

3. Çàâèñèìîñòü (÷àñòî íåîáîñíîâàííàÿ) ïðîöåññà ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé (íà ïðè-
ìåðå Ôåäåðàëüíîé ðåçåðâíîé ñèñòåìû, ÔÐÑ, è ýôôåêòà «âñïåíèâàíèÿ» [1]) îò ÷å-
ëîâå÷åñêîãî ôàêòîðà [2]. Ïðèíÿòèå óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé â óñëîâèÿõ àñòðîíî-
ìè÷åñêîé ìíîãîôàêòîðíîñòè çàäà÷è äàæå (òåîðåòè÷åñêè) ïðè âûñî÷àéøåì ïðî-
ôåññèîíàëèçìå ïðåäñåäàòåëÿ óïðàâëÿþùåé ñòðóêòóðû òðåáóåò áîëüøåãî àêöåíòà íà
âû÷èñëèòåëüíûé, êîìïüþòåðíî-ìàòåìàòè÷åñêèé âûáîð óïðàâëÿþùèõ âîçäåéñò-
âèé (ñ ó÷åòîì íåîäíîçíà÷íîé îöåíêè ñòåïåíè îïòèìàëüíîñòè ðåøåíèé, ïðèíÿòûõ
ýêñ-ïðåäñåäàòåëåì ÔÐÑ, íåêîòîðûìè åãî êîëëåãàìè, â òîì ÷èñëå íîáåëåâñêèìè
ëàóðåàòàìè).

Ïðÿìûì ñëåäñòâèåì ÷åëîâå÷åñêîãî ôàêòîðà ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ðÿä ýêîíîìè-
÷åñêèõ, ôèíàíñîâûõ, ñîöèàëüíûõ è äðóãèõ ôàêòîðîâ, à òàêæå ïðîèñõîäÿùèõ ïðî-
öåññîâ ìîãóò áûòü ïðîèãíîðèðîâàíû âñëåäñòâèå ôèçèîëîãè÷åñêèõ îãðàíè÷åíèé
÷åëîâå÷åñêîãî ìîçãà îõâàòèòü è ïåðåðàáîòàòü êîëîññàëüíûå îáúåìû èíôîðìà-
öèè, ñâÿçàííûå ñ ó÷åòîì è ïðîãíîçèðîâàíèåì èõ âëèÿíèÿ íà äàëüíåéøóþ äèíà-
ìèêó ñèñòåìû. Ýôôåêò «âñïåíèâàíèÿ» ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðèíÿòèå îáîñíîâàííîãî
ðåøåíèÿ, íàïðèìåð, äëÿ ýêîíîìèêè ÑØÀ, ìîæåò ïîòðåáîâàòü ó÷åòà áîëüøîãî
÷èñëà âíåøíèõ ïàðàìåòðîâ, íå íàõîäÿùèõñÿ â çîíå åæåäíåâíîãî âíèìàíèÿ (ïðîãíî-
çà ïðîöåññîâ â ýêîíîìèêàõ ñòðàí Àçèè, âûçâàííûõ ïðåäûäóùèìè ðåøåíèÿìè
ÔÐÑ). Ïðè èãíîðèðîâàíèè äàííîãî óñëîâèÿ îæèäàåìûå ðåçóëüòàòû ïðèíÿòûõ
óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé ìîãóò îêàçàòüñÿ íåýôôåêòèâíûìè.

Ðàññìîòðèì äåòàëüíåå îáîñíîâàííîñòü âêëþ÷åíèÿ óêàçàííûõ ïðè÷èí
â ñôîðìèðîâàííûé ïåðå÷åíü.
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Íåîáõîäèìîñòü ìàòåìàòèçàöèè óïðàâëåíèÿ ôèíàíñîâî-ýêîíîìè÷åñêîé ñèñòå-
ìîé (ÔÝÑ) âûòåêàåò èç ïîïûòîê ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ ðåçóëüòàòîâ èññëåäî-
âàíèé èçâåñòíûõ ýêîíîìèñòîâ. Íàïðèìåð, ïðè âûñîêîé îöåíêå çíà÷èìîñòè ðàáîòû
Äæ. Êåéíñà [3] ñôîðìóëèðîâàííûå èì òåîðåòè÷åñêèå ïîëîæåíèÿ íå äàþò ÷åòêîãî
àëãîðèòìà îïðåäåëåíèÿ ïðàêòè÷åñêèõ (÷èñëåííûõ çíà÷åíèé) óïðàâëÿþùèõ âîçäåé-
ñòâèé. Àêòóàëüíîñòü äàííîãî ïîëîæåíèÿ ïîäòâåðæäàåò, íàïðèìåð, èíôîðìàöèÿ
ÌÂÔ îò 2016 ã. î ôàêòîðàõ-ïðåäâåñòíèêàõ êðèçèñà [4, 5] è äð. Ìåæäó ðàáîòîé [3]
è ïóáëèêàöèÿìè [4, 5] — çíà÷èòåëüíûé îòðåçîê âðåìåíè, îäíàêî ïðèâåäåííîå çà-
ìå÷àíèå îòíîñèòåëüíî ðàáîòû Äæ. Êåéíñà ñïðàâåäëèâî è äëÿ óïîìÿíóòûõ ñòàòåé.

Î÷åâèäíîñòü âòîðîé ïðè÷èíû íå òðåáóåò ïîÿñíåíèé.

Òðåòüÿ ïðè÷èíà òðàäèöèîííî äèñêóññèîííà. Îïðåäåëåíèå ãðàíèöû îïòè-
ìàëüíîñòè ïðè ïðèíÿòèè ðåøåíèé ìåæäó «ìàøèííûìè ïðåäëîæåíèÿìè» è ÷åëî-
âå÷åñêèì ìíåíèåì — ñëîæíàÿ çàäà÷à. Â êàêîé ìåðå ÷åëîâåê, ïðèíèìàþùèé ðå-
øåíèÿ, äîëæåí ó÷èòûâàòü îïòèìàëüíîå ìàøèííîå ðåøåíèå, îïðåäåëÿåòñÿ òî÷êîé
çðåíèÿ èíäèâèäóóìà è çàâèñèò îò êîíêðåòíîé ñèòóàöèè. Îäíàêî íå âûçûâàåò ñî-
ìíåíèÿ ïîçèöèÿ, çàêëþ÷àþùàÿñÿ â òðåáîâàíèè ïîëó÷èòü (ñôîðìèðîâàòü) îãðàíè-
÷åííîå ìíîæåñòâî ïðèåìëåìûõ «ìàøèííûõ ðåøåíèé» â îáëàñòè Ïàðåòî,
ãðàíèöû êîòîðîé çàäàíû ñïåöèàëèñòàìè.

Ïðåîäîëåíèå òðóäíîñòåé, îáóñëîâëåííûõ óêàçàííûìè ïðè÷èíàìè, òðåáóåò
ôîðìèðîâàíèÿ ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè, îïèñûâàþùåé äèíàìèêó ÔÝÑ â ñòàí-
äàðòíîé äëÿ âû÷èñëèòåëüíîé ìàòåìàòèêè ôîðìå. Ïðè ýòîì â ìîäåëè ñëåäóåò
ìàêñèìàëüíî ó÷èòûâàòü ìíîæåñòâî ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà ýêîíîìèêè îïðåäå-
ëåííûõ ñòðàí, ðåãèîíîâ è âçàèìîñâÿçè ìåæäó íèìè. Â íåé íàðÿäó ñî ñëó÷àéíûìè
ïåðåìåííûìè è ïàðàìåòðàìè, èìåþùèìè äåòåðìèíèðîâàííûå çíà÷åíèÿ, äîëæíû
áûòü îòðàæåíû è ñîöèàëüíî-ïñèõîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû, õàðàêòåðèçóþùèå ïîâå-
äåíèå (ôèíàíñîâî-ýêîíîìè÷åñêèå äåéñòâèÿ) áîëüøèõ ãðóïï ëþäåé, ñëîæíî ôîð-
ìàëèçóåìûå â òåðìèíàõ ñèñòåìíîãî àíàëèçà è èññëåäîâàíèÿ îïåðàöèé [6, 7].

Ôîðìèðîâàíèå ïîëíîé, ãëîáàëüíîé, ó÷èòûâàÿ îòìå÷åííûå ôàêòîðû, ìàòåìà-

òè÷åñêîé ìîäåëè (ÏÌ-ìîäåëè) ÔÝÑ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îòäåëüíóþ ïðèêëàäíóþ

çàäà÷ó ìàêñèìàëüíî âûñîêîé ñëîæíîñòè. Îäíàêî êîíöåïòóàëüíûå îñíîâû òàêîé

ìîäåëè ìîæíî îïðåäåëèòü îäíîçíà÷íî, äàæå ñ ó÷åòîì êîððåêòèðîâêè ÏÌ-ìîäåëè

â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîñòîÿííûìè èçìåíåíèÿìè, ïðîèñõîäÿùèìè â ìèðîâîé ÔÝÑ.

Ñëîæíîñòü çàäà÷è ôîðìèðîâàíèÿ ÏÌ-ìîäåëè êîððåëèðóåòñÿ ñ ñîâðåìåííûìè âîç-

ìîæíîñòÿìè åå ðåøåíèÿ è áåçàëüòåðíàòèâíîñòüþ òàêîãî ïîäõîäà, ïîñêîëüêó â äàí-

íîì ñëó÷àå, ïåðåôðàçèðóÿ À. Ïóàíêàðå, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî íàóêà íà÷èíàåòñÿ òàì,

ãäå ïîÿâëÿþòñÿ ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè. Ôîðìèðîâàíèå ÏÌ-ìîäåëåé ÔÝÑ ïîçâî-

ëèò, ñëåäóÿ òåçèñó À. Ëÿïóíîâà, ïåðåéòè îò «ôèçè÷åñêîé çàäà÷è» ê çàäà÷å «÷èñòîé

ìàòåìàòèêè» è, òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçîâàòü õîðîøî ðàçðàáîòàííûé ñîîòâåò-

ñòâóþùèé èíñòðóìåíòàðèé âû÷èñëèòåëüíîé ìàòåìàòèêè [8–12].

Ñâîéñòâà, õàðàêòåðèçóþùèå ÏÌ-ìîäåëü ÔÝÑ:

1) áîëüøàÿ ðàçìåðíîñòü âåêòîðà ïåðåìåííûõ ñîñòîÿíèé;

2) áîëüøîé ðàçáðîñ ñêîðîñòåé èçìåíåíèÿ ïåðåìåííûõ ñîñòîÿíèé (ñèñòåìà
îòíîñèòñÿ ê êëàññó æåñòêèõ);

3) íàëè÷èå åäèíîãî, îáùåãî äëÿ âñåõ ïåðåìåííûõ ñîñòîÿíèé, óïðàâëÿþùåãî
ïàðàìåòðà;

4) êâàçèñòàöèîíàðíîñòü ñóììàðíîãî çíà÷åíèÿ åäèíîãî óïðàâëÿþùåãî ïàðà-
ìåòðà (çàìêíóòîñòü ñèñòåìû).

Â öåëîì ÔÝÑ ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê ñèñòåìó ñ èçìåíÿþùåéñÿ ñòðóêòóðîé,
ñîñòîÿùóþ èç ìèêðî- è ìàêðîêëàñòåðîâ. Âñå êëàñòåðû ôóíêöèîíèðóþò íà ãðàíè-
öå îáëàñòè áèôóðêàöèè — îáëàñòè ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ ïî òåðìèíîëîãèè òèõîíîâ-
ñêèõ ñèñòåì. Ìåæäó ñîáîé êëàñòåðû ñâÿçàíû áàíêîâñêîé ñèñòåìîé, ðåãóëèðóþ-
ùåé ôèíàíñîâûé ïîòîê. Íàïîëíåíèå ïîòîêà çàâèñèò îò ðÿäà ôàêòîðîâ, â ïåðâóþ
î÷åðåäü îò ïîòðåáèòåëåé (íàñåëåíèå, õîçÿéñòâà, ïî òåðìèíîëîãèè Äæ. Êåéíñà) è
áèçíåñîâ, à òàêæå ïîñòàâùèêîâ ñîñòàâëÿþùèõ, íåîáõîäèìûõ äëÿ ïðîèçâîäñòâà
òîâàðîâ áèçíåñàìè, ïðîèçâîäÿùèìè êîíå÷íûé ïðîäóêò äëÿ õîçÿéñòâ.
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Ìîäåëü ÔÝÑ ñòðóêòóðíî ðàññìîòðèì êàê íåêîòîðóþ ñèñòåìó çàìêíóòûõ åì-
êîñòåé — ñóáúåêòîâ ñèñòåìû, îáúåäèíåííûõ åäèíûì «êîëüöîì», ÿâëÿþùèìñÿ ôè-
çè÷åñêîé ñðåäîé ïåðåíîñà îáùåãî ôèíàíñîâîãî ðåñóðñà (êîòîðûé ìîæíî ðàññìàòðè-
âàòü êàê åäèíóþ êðîâåíîñíóþ ñèñòåìó áèîëîãè÷åñêîãî îáúåêòà). Ñóáúåêòû ñèñòåìû
(áèçíåñû è õîçÿéñòâà) èñïîëüçóþò ðåñóðñû èç åäèíîãî «êîëüöà». Ôèíàíñîâûé («ïè-
òàþùèé») ðåñóðñ àññîöèèðóåòñÿ ñ íåêîòîðîé æèäêîñòüþ ôèêñèðîâàííîãî (êâàçè-
ôèêñèðîâàííîãî) îáúåìà, öèðêóëèðóþùåé â íåêîòîðîì çàìêíóòîì ïðîñòðàíñòâå,
èìåþùåì, êðîìå ãîëîâíîãî ïîòîêà, åäèíîãî äëÿ âñåõ ýëåìåíòîâ ñèñòåìû, îòâåòâëå-
íèÿ ñ âûòîêîì è îáðàòíûì âîçâðàùåíèåì ïîòðåáëÿåìîãî ðåñóðñà â ãîëîâíîé ïîòîê.
Äâèæåíèå ôèíàíñîâîãî ðåñóðñà îïðåäåëÿåò íîðìàëüíîå ôóíêöèîíèðîâàíèå âñåé ñèñòå-
ìû. Î÷åâèäíî, ÷òî åñëè ó ïîòðåáèòåëåé (õîçÿéñòâ, äðóãèõ áèçíåñîâ) èìååòñÿ ïîòðåá-
íîñòü â ïðîäóêòå áèçíåñà L, òî îí ðàçâèâàåòñÿ, åñëè íåò, îí ñòàíîâèòñÿ íåýôôåêòèâ-
íûì è íåïðèáûëüíûì. Âî âòîðîì ñëó÷àå îñâîáîäèâøàÿñÿ ÷àñòü ôèíàíñîâîãî ïîòîêà
ïåðåéäåò â äðóãèå êëàñòåðû èëè «çàêîíñåðâèðóåòñÿ» â áàíêîâñêîé ñèñòåìå. Õîçÿé-
ñòâà ïîëó÷àþò íåêîòîðûå ðåñóðñû èç îáùåãî «ïîòîêà» è òðàòÿò ÷àñòü íà ïîòðåáëå-
íèå, ñîçäàâàÿ ôèíàíñîâûé ïîòîê äëÿ áèçíåñîâ. Âûäåëÿÿ åùå îäíó ÷àñòü íà íàêîïëå-
íèå, îíè ïîïîëíÿþò òåì ñàìûì «îáúåì ïîòîêà» è êîñâåííî, ÷åðåç áàíêîâñêóþ ñèñ-
òåìó, ó÷àñòâóþò â ôîðìèðîâàíèè ðåñóðñà äëÿ áèçíåñîâ.

Çàìêíóòîñòü, «çàêðûòîñòü» ÔÝÑ êàê åäèíîãî öåëîãî ÿâëÿåòñÿ âàæíûì ôàê-
òîðîì, îïðåäåëÿþùèì îñîáåííîñòè äèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ
â ñèñòåìå. Îñíîâíîé (ôèíàíñîâûé) ðåñóðñ (òàê æå, â ïðèíöèïå, êàê è âñå ðåñóð-
ñû, íàõîäÿùèåñÿ â ðàñïîðÿæåíèè ñèñòåìû) ïðèíèìàåò êîíå÷íûå, ÷åòêî îïðåäå-
ëåííûå çíà÷åíèÿ. Âñëåäñòâèå ýòîãî ýêñïîíåíöèàëüíîå ðàçâèòèå êàêîãî-ëèáî
êëàñòåðà (îòðàñëè, ïîäîòðàñëè) âíîñèò «ðàçáàëàíñ» â ñèñòåìó è ÷åðåç îïðåäåëåí-
íûé îòðåçîê âðåìåíè ýòîò ïðîöåññ ìîæåò çàêîí÷èòüñÿ «âçðûâîì ïóçûðÿ», åñëè
òàêîé «ïóçûðü» íå ïîäêðåïëåí ðåàëüíûìè, ïðîäóêòèâíûìè äëÿ ñèñòåìû ðåçóëü-
òàòàìè, ëèáî ïåðåõîäîì ê íîðìàëüíîé (íåýêñïîíåíöèàëüíîé) äèíàìèêå, åñëè ðàç-
âèòèå êëàñòåðà îáóñëîâëåíî òåõíîëîãè÷åñêèìè ðåâîëþöèîííûìè èçìåíåíèÿìè.

Æåñòêîñòü ïîëíîé ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ÔÝÑ — åå åñòåñòâåííîå ñâîéñòâî,
ïîñêîëüêó â ýêîíîìèêå è áàíêîâñêîé ñèñòåìå ñóùåñòâóþò êàê ìåäëåííûå ïðîöåñ-
ñû (ïðîòåêàþùèå ñ ñóùåñòâåííî ðàçíîé «ìåäëåííîé» ñêîðîñòüþ), ðàñòÿãèâàþùèå-
ñÿ íà ìåñÿöû, ãîäû è äàæå äåñÿòèëåòèÿ, òàê è áûñòðûå, êîãäà â òå÷åíèå íåäåëü
(èíîãäà è äíåé) ïðîèñõîäÿò ðåçêèå èçìåíåíèÿ — ñêà÷êè àêöèé, êóðñîâ âàëþò è äð.

Íàèáîëåå ïðèåìëåìûì ìàòåìàòè÷åñêèì àïïàðàòîì äëÿ îïèñàíèÿ ñèñòåì
(îáúåêòîâ) ñ ó÷åòîì ïåðå÷èñëåííûõ ôàêòîðîâ ÿâëÿþòñÿ òèõîíîâñêèå è êâàçèòè-
õîíîâñêèå ñèñòåìû [8].

Äëÿ îïèñàíèÿ äèíàìèêè îòäåëüíûõ ôðàãìåíòîâ ÔÝÑ èñïîëüçóåì ñïåöèàëüíî-
ãî âèäà ìîäåëü Ëîòêè–Âîëüòåððû (õèùíèê–æåðòâà), â êîòîðîé, â îòëè÷èå îò êëàñ-
ñè÷åñêîé ìîäåëè, ó÷èòûâàåòñÿ íåêîòîðîå êîíå÷íîå ìíîæåñòâî «õèùíèêîâ» (ñëå-
äóÿ óñòàíîâèâøåéñÿ òåðìèíîëîãèè), áîðþùèõñÿ çà åäèíûé äëÿ íèõ ðåñóðñ � f i( ) ,
îòíîñÿùèéñÿ ê äàííîìó êîíêðåòíîìó ôðàãìåíòó f i( ) ÔÝÑ:

� ( , )( )X f x xf i1 1 2 1� � ,
(1)

� ( , )( )X f x xf i2 2 1 2� � .

Ñëîæíîñòü ôîðìèðîâàíèÿ è ðàñ÷åòà ÏÌ-ìîäåëè, ïðåæäå âñåãî, îáóñëîâëåíà
ó÷åòîì âçàèìîñâÿçè (âçàèìîäåéñòâèÿ) îòäåëüíûõ ôðàãìåíòîâ ÔÝÑ, êîãäà âåëè-
÷èíû � f i( ) èçìåíÿþòñÿ êîððåëèðîâàííî, íå íàðóøàÿ ïðè ýòîì ðàâåíñòâî

� f i

i

( ) �� �, ãäå � õàðàêòåðèçóåò âåëè÷èíó îáùåãî ôèíàíñîâîãî ðåñóðñà ÔÝÑ.

ÏÌ-ìîäåëü ÔÝÑ, ó÷èòûâàþùóþ äèíàìèêó ðàçâèòèÿ îòäåëüíûõ ôðàãìåíòîâ
è èõ âçàèìîâëèÿíèå, ñëåäóÿ [1], ðàññìîòðèì â âèäå ñèñòåìû îáûêíîâåííûõ
äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé

� ( , ..., , )Z f z z tn1 1 1� ,
(2)

� ( , ..., , )Z f z z tn n n� 1 .
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Âàæíîñòü ó÷åòà íå òîëüêî ïðÿìîãî âîçäåéñòâèÿ ìîùíûõ, ýêîíîìè÷åñêè ðàç-
âèòûõ êëàñòåðîâ íà îñòàëüíûå ôðàãìåíòû ÔÝÑ, íî è îòâåòíîãî (îáðàòíîãî, ïðî-
ÿâëÿþùåãîñÿ ñ îïðåäåëåííîé çàäåðæêîé) ýôôåêòà «âñïåíèâàíèÿ», âëèÿþùåãî íà
äèíàìèêó è óñòîé÷èâîñòü ÔÝÑ â öåëîì, îòìå÷åíà ðÿäîì èçâåñòíûõ ñïåöèàëèñ-
òîâ [1]. Ïðè ýòîì ñëîæíîñòü òàêîãî ó÷åòà îáóñëîâëåíà òðóäîåìêèìè çàäà÷àìè
ìàòåìàòè÷åñêîé ôîðìàëèçàöèè è ìîäåëèðîâàíèÿ äàííûõ ïðîöåññîâ.

Ó÷èòûâàÿ ñâîéñòâî æåñòêîñòè ìîäåëè, ïðåäñòàâèì åå â ñòàíäàðòíîì âèäå
ñèñòåìû ñ ÿâíî âûäåëåííûìè ìàëûìè ïàðàìåòðàìè

�� ( , )y f y t1 1� ,
(3)

� ( , )y f y t2 2� ,

ãäå ìàëûå ïàðàìåòðû � îáåñïå÷èâàþò ó÷åò äèíàìèêè åäèíîãî ðåñóðñà, ïîñòó-
ïàþùåãî èç ãëàâíîãî ïîòîêà.

Â ñëó÷àå ôîðìèðîâàíèÿ ÏÌ-ìîäåëè â âèäå (2) ìàëûé ïàðàìåòð � ñêðûò, íî,
êàê è â (3), â ÿâíîì âèäå îí çàäàåò ñêîðîñòü (áûñòðóþ ñîñòàâëÿþùóþ), îïðåäåëÿ-
þùóþ îñöèëëÿöèþ ôèíàíñîâûõ ïîòîêîâ (ïîñòóïëåíèå è îòòîê îáùåãî ðåñóðñà)
â îòäåëüíûå áèçíåñû (êëàñòåðû) è õîçÿéñòâà. Ïðè ýòîì � ìîæíî ðàññìàòðèâàòü
êàê óïðàâëÿþùåå âîçäåéñòâèå, îïðåäåëÿþùåå óñòîé÷èâîñòü ñèñòåìû. Êîãäà �

óâåëè÷èâàåòñÿ, òî îïðåäåëåííûå áèçíåñû íå áóäóò ðàçâèâàòüñÿ ñ òîé ñêîðîñòüþ,
êîòîðóþ îíè èìåëè ïðè ìàëûõ �.

Ïîëíàÿ ïðèêëàäíàÿ ìîäåëü ÔÝÑ ìîæåò ñîäåðæàòü ñîòíè òûñÿ÷ óðàâíåíèé,
îïèñûâàþùèõ äèíàìèêó äâèæåíèÿ ôèíàíñîâûõ ïîòîêîâ äëÿ áèçíåñîâ è õî-
çÿéñòâ. Ïðè ýòîì äèíàìèêó îòäåëüíûõ áèçíåñîâ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê áûñ-
òðûå ôëóêòóàöèè íà ôîíå ìåäëåííîãî ðàçâèòèÿ âñåé ñèñòåìû.

Âàðèàöèè �, îòðàæàþùèå îáùåå ñîñòîÿíèå ýêîíîìè÷åñêîé ñèñòåìû, ïðåæäå
âñåãî, ñâÿçàíû ñ äèíàìèêîé áàíêîâñêîé ñèñòåìû. Äèíàìèêà � êîíòðîëèðóåòñÿ,
âàðüèðóåòñÿ áàíêîâñêîé ñèñòåìîé. Èçìåíåíèÿ � â îáùåì «ïèòàþùåì ïîòîêå»
äîñòàòî÷íî ïðîñòî ïðîâîöèðóþò îáùèé êîëëàïñ ñèñòåìû. Àäåêâàòíîå óïðàâëå-
íèå áàíêîâñêîé ñèñòåìîé äîëæíî îáåñïå÷èòü çàìåäëåíèå (ïðåñåêàíèå) ðàçâèòèÿ
êðèçèñíûõ ñèòóàöèé. Âëèÿíèå óïðàâëÿþùèõ ñòðóêòóð (ïðàâèòåëüñòâ, öåíòðîáàí-
êîâ è äðóãèõ îðãàíèçàöèé) íà äèíàìèêó âåëè÷èí �, îñóùåñòâëÿåìîå ÷åðåç áàí-
êîâñêóþ ñèñòåìó, ïîçâîëèò êîððåêòèðîâàòü äèíàìèêó ÔÝÑ, íå äîïóñêàÿ ïåðåõî-
äà ÔÝÑ íà íåæåëàòåëüíûå ó÷àñòêè òðàåêòîðèè.

Åñòåñòâåííî, ÷òî ïîëíàÿ ìîäåëü èññëåäóåìîãî îáúåêòà áóäåò íåëèíåéíîé.
Àíàëèç è ðàñ÷åò ìîäåëåé áîëüøîé è ñâåðõáîëüøîé ðàçìåðíîñòè — îòäåëüíàÿ çà-
äà÷à. Óïðàâëåíèå äèíàìèêîé òàêîé ìîäåëè òðåáóåò ðåøåíèÿ íå îäíîé ñâåðõñëîæ-
íîé çàäà÷è, à ðÿäà ñëîæíûõ è ñâåðõñëîæíûõ çàäà÷. Îäíàêî ïðåîáðàçîâàíèå íåëè-
íåéíîé ìîäåëè ê êâàçèñòàöèîíàðíîìó âèäó è ëèíåàðèçàöèÿ ìîäåëè óïðîùàþò àíà-
ëèç. Â ýòîì ñëó÷àå áóäåì îïåðèðîâàòü ìàòðèöàìè áîëüøîé è ñâåðõáîëüøîé
ðàçìåðíîñòè, à îöåíêà äèíàìèêè ïðîèñõîäÿùèõ ïðîöåññîâ íà èíòåðâàëàõ ëèíåàðè-
çàöèè îáóñëîâëèâàåò çíàíèÿ ñîáñòâåííûõ ÷èñåë òàêèõ ìàòðèö. ×èñëåííûì àëãî-
ðèòìîì, îáåñïå÷èâàþùèì ðåøåíèå çàäà÷è îïðåäåëåíèÿ ñîáñòâåííûõ ÷èñåë ìàò-
ðèö áîëüøîé è ñâåðõáîëüøîé ðàçìåðíîñòè, ÿâëÿåòñÿ àëãîðèòì, ïðåäëîæåííûé
â [9], êîòîðûé îñíîâûâàåòñÿ íà òåîðåìå (Õèëåíêî) [10]. Â êîíòåêñòå äàííîé ðàáî-
òû ïðèâåäåííàÿ ññûëêà [9] êîíöåïòóàëüíî ñîîòâåòñòâóåò óòâåðæäåíèþ, ÷òî ôîð-
ìèðîâàíèå è ðåøåíèå çàäà÷è «òåõíîêðàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ è ðåãóëèðîâàíèÿ ìè-
ðîâîé ÔÝÑ» íà ñîâðåìåííîì ýòàïå ðåàëüíû ñ ó÷åòîì ñëåäóþùèõ ôàêòîðîâ:

— âûñîêèé óðîâåíü ðàçâèòèÿ ìåòîäîâ âû÷èñëèòåëüíîé ìàòåìàòèêè è ñèñ-
òåìíîãî àíàëèçà (èññëåäîâàíèÿ îïåðàöèé);

— ñîâðåìåííûå âû÷èñëèòåëüíûå ìîùíîñòè ñóïåðêîìïüþòåðíûõ êëàñòåðîâ;
— âûñîêèé óðîâåíü èíôîêîììóíèêàöèîííûõ òåõíîëîãèé è öèôðîâèçàöèè

ìèðà, îáåñïå÷èâàþùèé âîçìîæíîñòü ñáîðà, íàêîïëåíèÿ ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ
è ôîðìèðîâàíèÿ íåîáõîäèìûõ áàç äàííûõ (áàç çíàíèé, õðàíèëèù äàííûõ).

Ñîâîêóïíîñòü ïåðå÷èñëåííûõ ôàêòîðîâ ÿâëÿåòñÿ àðãóìåíòîì, îáîñíîâûâàþ-
ùèì öåëåñîîáðàçíîñòü ïîâûøåííîãî âíèìàíèÿ óïðàâëÿþùèõ ñòðóêòóð ÔÝÑ
ê òåõíîêðàòè÷åñêèì ðàñ÷åòàì ïðè ïðèíÿòèè ðåøåíèé.

ISSN 1019-5262. Êèáåðíåòèêà è ñèñòåìíûé àíàëèç, 2020, òîì 56, ¹ 1 29



Äëÿ îáúåêòà, îïèñûâàå-
ìîãî ñèñòåìîé óðàâíåíèé
(1), íîðìàëüíûì ñîñòîÿíè-
åì, ò.å. îòâå÷àþùèì èíòåðå-
ñàì áîëüøèíñòâà «ïîëüçîâà-
òåëåé ÔÝÑ» — áèçíåñîâ, õî-
çÿéñòâ è äðóãèõ ñòðóêòóð,
ÿâëÿåòñÿ òðàåêòîðèÿ À D0 ,
èçîáðàæåííàÿ íà ðèñ. 1, — ñî-
ñòîÿíèå äèíàìè÷åñêîãî ðàâ-
íîâåñèÿ. Ýëåìåíòû ñèñòåìû
ïîñòîÿííî íàõîäÿòñÿ â ìèê-
ðîäâèæåíèè (ïî îòíîøåíèþ
ê äèíàìèêå âñåé ñèñòåìû).

Â íà÷àëüíûé ïåðèîä
êðèçèñà äèíàìèêó îòäåëü-
íûõ ôðàãìåíòîâ ÔÝÑ ìîæ-

íî îïèñûâàòü îäíîé èç êàòàñòðîô Òîìà, êîãäà ïðîöåññ ïðèîáðåòàåò ëàâèíîîáðàç-
íûé õàðàêòåð — «ñðûâ ñ îáðûâà» ñ îòðèöàòåëüíûì óãëîì îáðàòíîãî ïîäúåìà ïî
äèíàìè÷åñêîé òðàåêòîðèè. Ïðè ýòîì ïðèìåíåíèå òåîðåìû Òîìà ê èññëåäîâàíèþ
ðàññìàòðèâàåìîãî êëàññà ìîäåëåé ÔÝÑ â îáùåì ñëó÷àå íåâîçìîæíî â ñèëó îãðà-
íè÷åííîãî â íåé ÷èñëà k äîïóñòèìûõ ïàðàìåòðîâ ( )k � 5 [11]. Òàêæå êëàññè÷åñ-
êîå ïîíÿòèå êàòàñòðîôû ïî òåðìèíîëîãèè òåîðèè êàòàñòðîô ìîæåò íå ñîîòâåò-
ñòâîâàòü êîëëàïñó â ôóíêöèîíèðîâàíèè ÔÝÑ. Ïîíÿòèå êðèçèñà (êîëëàïñà) â äàí-
íîì ñëó÷àå íå áûñòðûé ïåðåõîä ñèñòåìû èç îäíîãî ñîñòîÿíèÿ â äðóãîå,
à ïîïàäàíèå â ñîñòîÿíèå «àíàáèîçà», «êîìû».

Äëÿ âûáðàííîãî ïîäõîäà ê ìîäåëèðîâàíèþ äèíàìèêè ÔÝÑ êðèçèñ îáúåêòà
(ñèñòåìû) áóäåì ïîíèìàòü êàê ìèíèìèçàöèþ («çàìèðàíèå») äèíàìè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ «ïîëüçîâàòåëåé ÔÝÑ». Ñ ó÷åòîì ñîñòîÿíèÿ êîëëàïñà òðàåêòîðèÿ ñèñòåìû
(äèíàìèêà ôèíàíñîâûõ ïðîöåññîâ «ïîëüçîâàòåëåé ÔÝÑ») ïðèìåò âèä ðèñ. 1, ãäå
èíòåðâàëû A A1 2 , A B2 , BF ñîîòâåòñòâóþò êðèçèñíîìó ñîñòîÿíèþ ÔÝÑ.

Èç àíàëèçà äèíàìèêè ðàññìîòðåííîé ìîäåëè ñëåäóåò, ÷òî äëÿ óñòîé÷èâîñòè
ñèñòåìû â öåëîì äâèæåíèÿ îòäåëüíûõ åå ýëåìåíòîâ äîëæíû ïðîèñõîäèòü â îãðà-
íè÷åííîì äèàïàçîíå — çîíå óñòîé÷èâîñòè, ïðèòÿæåíèÿ òî÷êè áèôóðêàöèè. Äàí-
íàÿ äèíàìèêà ñîîòâåòñòâóåò ýâîëþöèîííûì ïåðèîäàì ðàçâèòèÿ ÔÝÑ, êîòîðûå
õàðàêòåðèçóþòñÿ ïëàâíûì óñðåäíåííûì äâèæåíèåì ñèñòåìû ïî «ìåäëåííîé»
òðàåêòîðèè. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå âñÿ ñèñòåìà ìîæåò ïåðåéòè â çîíó ïðèòÿæåíèÿ
äðóãîãî ðåøåíèÿ, ÷òî ñâÿçàíî ñ èçìåíåíèÿìè õàðàêòåðà óñðåäíåííîãî äèíàìè-
÷åñêîãî ïðîöåññà. Ïðèíöèïèàëüíûì âîïðîñîì ïðè ýòîì ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå
òèïà ýêñïîíåíöèàëüíî ðàñòóùèõ áèçíåñ-ïðîöåññîâ — íîñÿò îíè êðåàòèâíûé èëè
ñïåêóëÿòèâíûé õàðàêòåð. Â ïåðâîì ñëó÷àå ñ âûñîêîé âåðîÿòíîñòüþ ñèñòåìà ïå-
ðåéäåò íà äðóãóþ, óñðåäíåííóþ «ìåäëåííóþ» òðàåêòîðèþ, âî âòîðîì — ñëåäóåò
îæèäàòü ïåðåõîäà ôàçîâîé òðàåêòîðèè ñèñòåìû íà èíòåðâàë A B2 , ò.å. ñïîëçàíèÿ
â êðèçèñ. Ïðàâèëüíûé âûáîð óïðàâëÿþùèõ âîçäåéñòâèé äîëæåí îáåñïå÷èòü äîñ-
òèæåíèå öåëè óïðàâëåíèÿ: íåäîïóùåíèå ïîïàäàíèÿ ñèñòåìû íà èíòåðâàë A B2 .

Âîïðîñ ó÷åòà è ôîðìèðîâàíèÿ ïàðàìåòðà � — îòäåëüíàÿ çàäà÷à. Îíà óñëîæ-

íÿåòñÿ òåì, ÷òî åå ðåøåíèå äîëæíî áàçèðîâàòüñÿ íà àíàëèçå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ

ñîâîêóïíîñòè áàíêîâ îòäåëüíûõ ðåãèîíîâ (ñòðàí) ñ ó÷åòîì ñèñòåìû ðèñêîâ,

ïðåäïîëàãàþùèõ, ÷òî èñïîëüçóåìàÿ îò÷åòíîñòü ìîæåò áûòü èñêàæåíà [12]. Íåîá-

õîäèìîñòü äàëüíåéøåé ìàòåìàòèçàöèè ïðîáëåìû è âàæíîñòü ó÷åòà ôàêòîðîâ, êî-

òîðûå, ïî òåðìèíîëîãèè òèõîíîâñêèõ ñèñòåì, îïðåäåëÿþò äèíàìèêó «ìàëûõ» ïà-

ðàìåòðîâ, ìîæíî ïîêàçàòü íà ïðèìåðå îäíîé ñòðàíû. Ïî ìíåíèþ ðÿäà èçâåñòíûõ

ýêîíîìèñòîâ, ïîñëåäñòâèÿ êðèçèñà â îäíîé ñòðàíå ñëîæíî ñïðîãíîçèðîâàòü è îöå-

íèòü èõ âëèÿíèå íà ýêîíîìèêó äðóãèõ ñòðàí. Ïðè ýòîì îòìå÷àåòñÿ, ÷òî ïîñëåä-

ñòâèÿ òàêèõ «ëîêàëüíûõ» êðèçèñîâ ÿâëÿþòñÿ ðèñêàìè äëÿ ìèðîâîé ýêîíîìèêè.
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Íà îñíîâå îïèñàíèÿ (ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè) äèíàìèêè ñèñòåìû, èñõîäÿ èç
àíàëèçà óñòîé÷èâîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû, ìîæíî âûäåëèòü äâå ãðóïïû
èçìåíåíèÿ äèíàìèêè îñöèëëÿöèé (ïðîáëåì) ÔÝÑ: ëîêàëüíûå è îáùèå ïðîáëåìû
âñåé ñèñòåìû. Ïåðâàÿ — îñöèëëÿöèè (ñîîòâåòñòâóþùèå äèíàìèêå è ïðîáëåìàì
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ) îòäåëüíûõ áèçíåñîâ; îíè ñ ìàëîé âåðîÿòíîñòüþ ìîãóò âû-
çâàòü îáùèé êîëëàïñ ñèñòåìû; âòîðàÿ — îáùåñèñòåìíûå îñöèëëÿöèè, ñâÿçàííûå
ñ èçìåíåíèÿìè, îïðåäåëÿåìûìè �, äèíàìè÷åñêèì èçìåíåíèåì îáùåãî ðåñóðñà è
óïðàâëÿþùåãî âîçäåéñòâèÿ.

Êàòàêëèçìû îòäåëüíûõ áèçíåñîâ (îòðàñëåé) íå ìîãóò áåç ðÿäà äîïîëíèòåëü-
íûõ óñëîâèé ñïðîâîöèðîâàòü îáùèé êðèçèñ ñèñòåìû â öåëîì («âåëèêàÿ äåïðåñ-
ñèÿ»), â òî âðåìÿ êàê ïðîöåññû è äåéñòâèÿ, ïðîèñõîäÿùèå â áàíêîâñêîé ñèñòåìå,
ìîãóò âûçâàòü (è âûçûâàëè) «ýôôåêò äîìèíî» è îáùèé êðèçèñ. Ñîîòâåòñòâåííî
ïðè çàðîæäåíèè êðèçèñà, òàêîãî, êàê, íàïðèìåð, êðèçèñ îòäåëüíîãî êëàñòåðà,
íåçàìåäëèòåëüíàÿ è ïðàâèëüíàÿ ðåàêöèÿ áàíêîâñêîé è óïðàâëÿþùåé ñèñòåì ìî-
æåò èñïðàâèòü ñèòóàöèþ. Îñîáåííî âàæíû àäåêâàòíûå äåéñòâèÿ ñî ñòîðîíû
óïðàâëÿþùèõ ñòðóêòóð, ðåàëèçóåìûå ïîñðåäñòâîì áàíêîâñêîé ñèñòåìû íà íà-
÷àëüíîì ýòàïå ðàçâèòèÿ íåáëàãîïðèÿòíûõ ôàêòîðîâ, ò.å. â íåêîòîðîé ïðèãðàíè÷-
íîé îáëàñòè òî÷êè A1 èíòåðâàëà A A1 2 , ÷òî îáóñëîâëèâàåò íåîáõîäèìîñòü ÷åòêî-
ãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà ñîñòîÿíèÿ ÔÝÑ.

Ïðè äàëüíåéøåì ðàçâèòèè äàííîãî ïîäõîäà, áîëåå ãëóáîêîé äåòàëèçàöèè
ñôîðìèðîâàííîé óïðîùåííîé ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè èñïîëüçîâàíèå ìàòåìàòè-
÷åñêîãî àïïàðàòà ñèñòåìíîãî àíàëèçà è èññëåäîâàíèÿ îïåðàöèé ïîçâîëÿåò ñäå-
ëàòü çàêëþ÷åíèå, ÷òî íå ñïàä â îòäåëüíûõ ïîäîòðàñëÿõ è áèçíåñàõ îáóñëîâëèâàåò
ãëîáàëüíûå ôèíàíñîâî-ýêîíîìè÷åñêèå êðèçèñû, à ôóíêöèîíèðîâàíèå áàíêîâ-
ñêîé ñèñòåìû: íåïðàâèëüíîå, íåýôôåêòèâíîå è íåàäåêâàòíîå ñèòóàöèè óïðàâëå-
íèå — îñíîâíàÿ ïðè÷èíà êðèçèñîâ.

Êðèçèñû îòäåëüíûõ áèçíåñîâ (îòðàñëåé) ìîãóò ñîçäàòü ïðåäïîñûëêè äëÿ
ãëîáàëüíîãî êðèçèñà, íî èõ ìîæíî ìèíèìèçèðîâàòü ñîîòâåòñòâóþùèì óïðàâëå-
íèåì áàíêîâñêîé ñèñòåìîé è ðÿäîì äîïîëíèòåëüíûõ óïðàâëåí÷åñêèõ âîçäåé-
ñòâèé. Íàîáîðîò, êðèçèñ, çàðîæäåííûé áàíêîâñêîé ñèñòåìîé, íåâîçìîæíî (çà èñ-
êëþ÷åíèåì ïðèìåíåíèÿ ñîâîêóïíîñòè ñèñòåìíûõ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ìåð) íè-
âåëèðîâàòü îòäåëüíûìè îòðàñëÿìè èëè áèçíåñàìè. Òàêîé êðèçèñ èìååò âñå
ïðåäïîñûëêè ñîçäàòü ãëîáàëüíóþ ðåöåññèþ ñèñòåìû â öåëîì. Íàñêîëüêî ïðèâå-
äåííàÿ ìîäåëü ñîîòâåòñòâóåò îáúåêòó ìîäåëèðîâàíèÿ (ðåàëüíîé ÔÝÑ) è òðåáóåò
äåòàëèçàöèè — âîïðîñ, òðåáóþùèé äàëüíåéøåãî èçó÷åíèÿ è ðàçâèòèÿ. Â ïåðâóþ
î÷åðåäü, ôóíêöèîíèðîâàíèå ìèðîâîé ÔÝÑ äîëæíî èññëåäîâàòüñÿ êàê åäèíîå öå-
ëîå (ñ ó÷åòîì òîãî ôàêòîðà, ÷òî â ìèðå ñóùåñòâóþò ýêîíîìèêè, ôóíêöèîíèðóþ-
ùèå ïî ïîíÿòíûì ðûíî÷íûì ïðèíöèïàì, à òàêæå àâòîðèòàðíîãî òèïà, íå áàçèðó-
þùèåñÿ íà íîðìàëüíîé ðûíî÷íîé ëîãèêå, è äð.). Óòî÷íåíèå ìîäåëè, åå
äåòàëèçàöèÿ, ïîñòðîåíèå âååðà ñóáìîäåëåé, íåîáõîäèìûõ ïðè ðåøåíèè
ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷ âûðàáîòêè êîíêðåòíûõ ÷èñëåííûõ çíà÷åíèé óïðàâëÿþùèõ
âîçäåéñòâèé, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðåäìåò äàëüíåéøåãî èññëåäîâàíèÿ.

Ñêîðîñòü ðåàêöèè óïðàâëÿþùèõ ýëåìåíòîâ íà ïðåäâåñòíèêè êðèçèñà èëè
ïåðâûå ñèìïòîìû (â áàíêîâñêîé ñèñòåìå) åãî âîçíèêíîâåíèÿ ÿâëÿåòñÿ âàæíûì
ôàêòîðîì ïðåäîòâðàùåíèÿ êðèçèñà, ò.å. íèâåëèðîâàíèÿ îòêëîíåíèé òðàåêòîðèè
ñèñòåìû îò óñðåäíåííîé «ìåäëåííîé» òðàåêòîðèè.

Ïàðàìåòð � — ñîâîêóïíàÿ âåëè÷èíà, îïðåäåëÿåìàÿ öåíòðîáàíêàìè ýêîíîìèê
êëàñòåðîâ, ñîñòàâëÿþùèõ ìèðîâóþ ÔÝÑ. Ñêîîðäèíèðîâàííûå äåéñòâèÿ öåíòðî-
áàíêîâ âåäóùèõ ìèðîâûõ ýêîíîìèê ìîãóò îáåñïå÷èòü «çàòóõàíèå» êðèçèñà íà
ýòàïå åãî çàðîæäåíèÿ. Â ñèëó âçàèìîâëèÿíèÿ ôèíàíñîâî-ýêîíîìè÷åñêèõ êëàñòå-
ðîâ, åñëè óïðàâëÿþùèå ñòðóêòóðû íå îáåñïå÷èâàþò íåîáõîäèìûé êîíòðîëü çà
äåéñòâèÿìè êîììåð÷åñêèõ áàíêîâ, ïîçâîëÿÿ èì ïîëó÷àòü ñâåðõïðèáûëè, íå ïîä-
êðåïëåííûå ñîçäàíèåì ìàòåðèàëüíûõ (èíòåëëåêòóàëüíûõ) ðåñóðñîâ, òî êðèçèñ
áóäåò ñòðåìèòåëüíî ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ èç îäíîé ñòðàíû â äðóãóþ è ïî îòðàñëÿì.
Ñêîîðäèíèðîâàííûìè äåéñòâèÿìè öåíòðîáàíêè ìîãóò â çíà÷èòåëüíî áîëüøåé
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ñòåïåíè âëèÿòü íà ïàðàìåòð � è ñîîòâåòñòâåííî íà óñòîé÷èâîñòü âñåé ñèñòåìû.
Óñèëèé îäíîé ýêîíîìèêè (äàæå òàêîé ìîùíîé, êàê ýêîíîìèêà ÑØÀ) äëÿ
ñèñòåìû â öåëîì ìîæåò îêàçàòüñÿ íåäîñòàòî÷íî.

Ðàçâèòèå ýêîíîìè÷åñêèõ òåîðèé — íåîáõîäèìûé ôàêòîð ôîðìèðîâàíèÿ
ïîëíîé ïðèêëàäíîé ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ÔÝÑ. Îòíîñèòåëüíî äèñêóññèè î çíà÷å-
íèè òåîðèè Äæ. Êåéíñà íà ñîâðåìåííîì ýòàïå îòìåòèì, ÷òî, èñõîäÿ èç âûáðàííîãî
ïîäõîäà ê ìîäåëèðîâàíèþ ÔÝÑ, êåéíñèàíñòâî íå èñ÷åðïàëî ñåáÿ, à ïîêàçàëî, ÷òî
áåç òî÷íûõ ðàñ÷åòîâ â îáëàñòè Ïàðåòî, ïîëíîé ìàòåìàòèçàöèè óïðàâëåíèÿ ÔÝÑ íå-
âîçìîæíî îïðåäåëèòü «ïðàâèëüíûå» óïðàâëÿþùèå âîçäåéñòâèÿ, îáåñïå÷èâàþùèå
ôóíêöèîíèðîâàíèå ñèñòåìû áåç ãëóáîêèõ îáùèõ êðèçèñîâ.

Èç ïðåäëîæåííîãî ïîäõîäà ê ôîðìèðîâàíèþ ìîäåëè äèíàìèêè ÔÝÑ è åå
ðàññìîòðåíèÿ âûòåêàþò ñëåäóþùèå âûâîäû.

1. Ìàòåìàòè÷åñêîå îïèñàíèå ÔÝÑ è ìîäåëèðîâàíèå åå äèíàìèêè öåëåñîîá-
ðàçíî âûïîëíÿòü íà îñíîâå ìàòåìàòè÷åñêîãî àïïàðàòà ñèñòåìíîãî àíàëèçà è èñ-
ñëåäîâàíèÿ îïåðàöèé, â ÷àñòíîñòè òèõîíîâñêèõ è êâàçèòèõîíîâñêèõ ñèñòåì.

2. Êðèçèñû ÔÝÑ (â ïåðâóþ î÷åðåäü, èõ çàðîæäåíèå, à íå áàçîâûå, îñíîâîïî-
ëàãàþùèå ïðè÷èíû) ïðîâîöèðóþòñÿ äåéñòâèÿìè áàíêîâñêîé ñèñòåìû. Îñíîâíîé
ïðåäïîñûëêîé «ñòàðòà» ôèíàíñîâî-ýêîíîìè÷åñêèõ êðèçèñîâ è èõ ðàçâèòèÿ
ÿâëÿåòñÿ íå ñôîêóñèðîâàííîå íà äîñòèæåíèå öåëè («íåöåëåñôîêóñèðîâàííîå», «íå-
ïðîäóìàííîå») óïðàâëåíèå áàíêîâñêîé ñèñòåìîé (íåäîñòàòî÷íûé êîíòðîëü çà åå äå-
ÿòåëüíîñòüþ, îòñóòñòâèå èíôîðìàöèè î ìàðêåðàõ ïðåäêðèçèñíîãî ñîñòîÿíèÿ ÔÝÑ è,
êàê ñëåäñòâèå, íåïðèíÿòèå ñâîåâðåìåííûõ ïðåâåíòèâíûõ ìåð). Ïðåäêðèçèñíîå ñî-
ñòîÿíèå ÔÝÑ, ÿâëÿÿñü ìíîãîôàêòîðíûì ðåçóëüòàòîì ñîâîêóïíîñòè ýêîíîìè÷åñêèõ
(è íå òîëüêî) ïðîöåññîâ, «ïîäòàëêèâàåòñÿ» ê ïåðåõîäó â êðèçèñíîå ñîñòîÿíèå (ó÷àñ-
òîê A B1 ñîîòâåòñòâóåò êðèçèñíîìó ïåðèîäó â ôóíêöèîíèðîâàíèè ÔÝÑ), â ïåðâóþ
î÷åðåäü, ïðîáëåìàìè áàíêîâñêîé ñèñòåìû. Óïðàâëÿþùèìè âîçäåéñòâèÿìè äàííîé
ñèñòåìû ìîæíî íå äîïóñòèòü ðàçâèòèÿ êðèçèñà (ïåðåõîä èç ïðåäêðèçèñíîãî ñîñòîÿ-
íèÿ èëè íà÷àëüíîé ñòàäèè â êðèçèñíîå) èëè, íàîáîðîò, åãî ñïðîâîöèðîâàòü.

Ïîä òåðìèíàìè «íåïðîäóìàííîå óïðàâëåíèå áàíêîâñêîé ñèñòåìîé» èëè «íå-
äîñòàòî÷íûé êîíòðîëü çà äåÿòåëüíîñòüþ áàíêîâ» ïðåäïîëàãàåòñÿ ñëåäóþùåå.
Íàïðèìåð: áàíê áàëàíñèðóåò íà ãðàíè áàíêðîòñòâà, à çàðïëàòû, áîíóñû è äðóãèå
ôîðìû ìàòåðèàëüíîãî ïîîùðåíèÿ ðóêîâîäñòâà íå òîëüêî íå ïðèâÿçàíû ê ðåçóëü-
òàòàì äåÿòåëüíîñòè ó÷ðåæäåíèÿ, à ïðåâûøàþò ðàçóìíûå ïðåäåëû — òåì ñàìûì
óâåëè÷èâàåòñÿ äîëÿ «íå ñîçäàþùèõ» äåíåã è ïîâûøàåòñÿ «ñòåïåíü ãîòîâíîñòè»
ÔÝÑ ê êðèçèñó.

3. Ïðè íàõîæäåíèè ÔÝÑ íà èíòåðâàëàõ òèïà A B1 (â ñîñòîÿíèè êðèçèñà),
ñîîòâåòñòâóþùèõ, ñ ìàòåìàòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ, ïðàêòè÷åñêè èñ÷åçíîâåíèþ
â ðåøåíèè ÷ëåíîâ óðàâíåíèé, ñâÿçàííûõ ñ ó÷åòîì �, âîññòàíîâëåíèå îòäåëüíûõ
ìàëûõ ïàðàìåòðîâ, êîòîðûå «óòåðÿíû» ïðè êîëëàïñå, ïîçâîëèò «çàïóñòèòü» ýêî-
íîìèêó. Èñõîäÿ èç ìàòåìàòè÷åñêîãî îïèñàíèÿ äèíàìèêè ÔÝÑ, âîññòàíîâëåíèå
ýêîíîìè÷åñêîé ñèñòåìû ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ââåäåíèåì â ïðàâûå ÷àñòè óðàâ-
íåíèé ðàññ÷èòàííûõ óïðàâëÿþùèõ âîçäåéñòâèé, ðåàëèçîâàííûõ ÷åðåç áàíêîâ-
ñêóþ ñèñòåìó. Äëÿ ýêîíîìè÷åñêîé ñèñòåìû äàííîå ïîëîæåíèå ìîæíî ðåàëèçî-
âàòü çàïóñêîì îòäåëüíûõ áûñòðîðàñòóùèõ áèçíåñîâ.

4. Ïðè íàõîæäåíèè ñèñòåìû íà èíòåðâàëå A A1 2 , ò.å. â ïðåäêðèçèñíîì ñîñòî-
ÿíèè, â ïðîòèâîïîëîæíîñòü ñèòóàöèè ï. 3 îáåñïå÷åíèå äëÿ îïðåäåëåííîé ãðóïïû
áèçíåñîâ ýêñïîíåíöèàëüíîãî ðîñòà çà ñ÷åò âàðüèðîâàíèÿ ïàðàìåòðà � ÿâëÿåòñÿ
îäíèì èç ïóòåé íåäîïóùåíèÿ ïåðåõîäà ñèñòåìû íà èíòåðâàë A B2 . Ïåðåêëþ÷åíèå
ÔÝÑ, ñ èñïîëüçîâàíèåì óïðàâëÿþùåãî ôàêòîðà áàíêîâñêîé ñèñòåìû (ïàðàìåòð �),
íà äðóãóþ, «ìåäëåííóþ» òðàåêòîðèþ A C2 ïîçâîëèò èçáåæàòü ïðîãíîçèðóåìîãî
ïåðåõîäà ÔÝÑ â ñîñòîÿíèå êðèçèñà. Åñòåñòâåííî, ÷òî ðàññìàòðèâàåìûå â äàííîì
ñëó÷àå áèçíåñû íå îòíîñÿòñÿ ê ãðóïïå áèçíåñîâ, ñâÿçàííûõ ñ êîíöåíòðàöèåé «íå
ñîçäàþùåãî» (ñïåêóëÿòèâíîãî) êàïèòàëà.

5. Îïðåäåëåíèå ÷èñëåííûõ çíà÷åíèé è ïàðàìåòðîâ óïðàâëÿþùèõ âîçäåé-
ñòâèé âîçìîæíî îñóùåñòâèòü ïî ÷èñëåííîé ìîäåëè (ÏÌ-ìîäåëè) ÔÝÑ, ÷òî òðå-
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áóåò âûïîëíåíèÿ êîíêðåòíîé ïðèêëàäíîé ðàáîòû. Åå ðåàëèçàöèÿ ÿâëÿåòñÿ â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ ïåðâîî÷åðåäíîé çàäà÷åé ñòðóêòóð, îñóùåñòâëÿþùèõ óïðàâëåíèå
èëè ÷àñòè÷íî îòâåòñòâåííûõ çà ôóíêöèîíèðîâàíèå ìèðîâîé ÔÝÑ.

Ôîðìàëüíî â äèíàìèêå ïîëíîé ìîäåëè ÔÝÑ, ó÷èòûâàþùåé áûñòðûå è ìåä-
ëåííûå äâèæåíèÿ, ìîæíî âûäåëèòü äâà òèïà êðèçèñîâ. Êðèçèñû ïåðâîãî — ìèê-
ðîêðèçèñû, ñîîòâåòñòâóþùèå êðèçèñàì â îòäåëüíûõ îòðàñëÿõ, âòîðîãî — êðèçè-
ñû âñåé ñèñòåìû. Ïðåäïîñûëêàìè êðèçèñîâ ïåðâîãî òèïà ÿâëÿþòñÿ êàê íîâûå
òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû, òåõíè÷åñêèå ðåâîëþöèè è äðóãèå ýâîëþöèîííûå
ïðîöåññû, ïðîòåêàþùèå â îòäåëüíûõ áèçíåñàõ (êëàñòåðàõ, îòðàñëÿõ), òàê è èçìå-
íåíèÿ ïîòðåáèòåëüñêèõ ïîòðåáíîñòåé îáùåñòâà. Êðèçèñû ïåðâîãî òèïà ÿâëÿþòñÿ
åñòåñòâåííûìè ôðàãìåíòàìè äèíàìèêè ñèñòåìû. Ïåðåðàñòóò ëè îíè â êðèçèñû
âòîðîãî òèïà, çàâèñèò, â ïåðâóþ î÷åðåäü, îò äåéñòâèé áàíêîâñêîé ñèñòåìû.
Èç èçâåñòíûõ èññëåäîâàíèé òèõîíîâñêèõ è êâàçèòèõîíîâñêèõ ñèñòåì ñëåäóåò,
÷òî, èçìåíÿÿ óïðàâëÿþùèé ïàðàìåòð — èíòåíñèâíîñòü «ïèòàþùåãî» ôèíàíñîâî-
ãî ïîòîêà, ìîæíî âûçâàòü êîëëàïñ è, íàîáîðîò, «âûëå÷èòü» ñáîéíóþ ñèòóàöèþ
â ñèñòåìå. Ñïåöèàëüíîå, «èñêóññòâåííîå» ñîçäàíèå (âûçûâàíèå) â ÔÝÑ êðèçèñîâ
ïåðâîãî òèïà ìîæåò áûòü ñïîñîáîì ïðåäîòâðàùåíèÿ ãëîáàëüíîãî êðèçèñà (âòîðî-
ãî òèïà). Â îáùåì ñëó÷àå âûáðàííûé ñïîñîá ïåðåâîäà äèíàìèêè ÔÝÑ íà äðó-
ãóþ, «ìåäëåííóþ» òðàåêòîðèþ ñ ïîìîùüþ óïðàâëÿþùèõ âîçäåéñòâèé —
äèíàìèêè ïàðàìåòðà � (ðåàëèçóåìûõ áàíêîâñêîé ñèñòåìîé) äîëæåí îáåñïå÷èòü
ïåðåõîä ñèñòåìû íà ó÷àñòîê A C2 (èëè BE) è íèâåëèðîâàíèå êðèçèñà.

Ðåàëèçàöèÿ óêàçàííûõ äåéñòâèé ïðåäïîëàãàåò âîçìîæíîñòü âëèÿíèÿ íà âñþ
ÔÝÑ, à íå òîëüêî íà åå îòäåëüíûå ôðàãìåíòû. Î÷åâèäíûì ïðè ýòîì ÿâëÿåòñÿ íå-
îáõîäèìîñòü åäèíîãî ìèðîâîãî öåíòðà óïðàâëåíèÿ ýêîíîìè÷åñêîé è áàíêîâñêîé
ñèñòåìàìè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðè îòñóòñòâèè òàêîãî öåíòðà, ÷òî êðàéíå óñëîæ-
íÿåò îïòèìàëüíîå (êâàçèîïòèìàëüíîå) óïðàâëåíèå ÔÝÑ, âåêòîð ïðèíÿòèÿ ðåøå-
íèé ïðàâèòåëüñòâàìè è öåíòðîáàíêàìè âåäóùèõ ìèðîâûõ ýêîíîìèê äîëæåí
ñìåñòèòüñÿ â ñòîðîíó òåõíîêðàòè÷åñêèõ ðåøåíèé, ïðîñ÷èòàííûõ ñ ó÷åòîì ìåæ-
ýëåìåíòíûõ è ìåæêëàñòåðíûõ ñâÿçåé. Â ýòîì ñëó÷àå ôîðìèðîâàíèå ñîîòâåòñòâó-
þùåãî ìíîæåñòâà Ïàðåòî — ñïåêòðà âàðèàíòîâ ïðîãíîçèðóåìîé äèíàìèêè ÔÝÑ,
ïîçâîëèò ìèíèìèçèðîâàòü íåîïòèìàëüíîñòü «÷åëîâå÷åñêîãî ôàêòîðà» ïðè
ïðèíÿòèè óïðàâëÿþùèõ ðåøåíèé.

Äàííàÿ ñòàòüÿ íå ïðåòåíäóåò íà ïðåäëîæåíèå ðåàëèçîâàííîãî ïðàêòè÷åñêîãî
ðåøåíèÿ èëè ïðèêëàäíîé ìîäåëè, ïîçâîëÿþùåé ðàññ÷èòûâàòü çíà÷åíèÿ îïòè-
ìàëüíûõ èëè êâàçèîïòèìàëüíûõ óïðàâëÿþùèõ âîçäåéñòâèé äëÿ óïðàâëåíèÿ äè-
íàìèêîé ÔÝÑ, à ÿâëÿåòñÿ àíîíñîì ðåçóëüòàòîâ ïðîâîäèìûõ èññëåäîâàíèé, îòâå-
÷àþùèõ âûçîâàì íàñòîÿùåãî âðåìåíè ïî ïðèíÿòèþ àäåêâàòíûõ óïðàâëåí÷åñêèõ
ðåøåíèé ãëîáàëèçèðîâàííîé ÔÝÑ.

Ïîÿâëåíèå ñâåðõìîùíûõ àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè íî-
âîãî ïîêîëåíèÿ äåëàåò ðàñ÷åò è àíàëèç ïîëíûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé ÔÝÑ
ðåàëüíûìè äàæå ñ ó÷åòîì èõ áîëüøîé ðàçìåðíîñòè, ÷òî ïîâûøàåò çíà÷èìîñòü
«ìàøèííûõ» ïðîãíîçîâ è ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðåäëàãàåìûõ óïðàâëåí÷åñêèõ ðå-
øåíèé. Ïðè ýòîì âîçðàñòàåò âàæíîñòü ïîëó÷åíèÿ îáúåêòèâíîé èíôîðìàöèè è åå
çàùèòû îò èñêàæåíèé [13, 14]. Ðàçðàáîòêà âîçìîæíûõ ðåøåíèé äàííûõ ïðîáëåì,
èìåþùèõ âàæíîå ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå, âûõîäèò çà ðàìêè íàñòîÿùåé ñòàòüè.
Åå ìîæíî ðåàëèçîâàòü ñ èñïîëüçîâàíèåì íîâûõ ïîäõîäîâ [15].
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Abstract. The paper is devoted to mathematical modeling of the dynamics of
the global financial and economic system. The features of the full mathematical
model of the financial-economic system are indicated and the choice of the
mathematical apparatus optimal for the study of this class of models is justified.
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