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Метод Z-преобразований в модели финансового взаимодействия между участниками инвестиционного проекта
Аннотация: Исследован статистический метод исследования на основе теории Марковских цепей модели распределения средств между соисполнителями инвестиционного проекта. Применение метода z-преобразований дает возможность получить в явном виде аналитическое выражение обращения средств в течение всего процесса выполнения проекта.
Abstract: The statistical research method is investigated on the basis of the theory of Markov chains of the model of the distribution of funds between the co-executors of the investment project. The use of the z-transformation method makes it possible to obtain in an explicit form an analytical expression of the circulation of funds during the entire process of the project.
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Постановка проблемы и ее связи с научными и практическими задачами. Выход из экономического кризиса и общее развитие экономики, от которой зависит повышение жизненного уровня населения, тесно связанные с ростом промышленного потенциала страны. Инвестиции в промышленность, для которых нужно создать необходимые условия в стране, является существенной составляющей ее роста. Кроме нормативно-правовой базы, оценки общего инвестиционного климата определенной страны, инвесторов обязательно интересует эффективность реализации конкретных проектов, которая на стадии планирования обосновываются результатами научного прогнозирования, а также прозрачностью использования вложенных в них средств. Поэтому исследования экономико-математической модели поэтапного распределения средств между соисполнителями инвестиционных и региональных проектов, несомненно, является актуальным.
Анализ последних исследований и публикаций. Существенный вклад в исследование финансового обеспечения развития промышленности сделали зарубежные ученые, как А. Акимов, Н. Герасимчук, Н. Чумаченко, Г. Коттер, С. Майер и др. Определению инновационного потенциала предприятий и его структуры, является составляющей для принятия положительного решения по осуществлению инвестиций, изучению особенностей его формирования посвящены работы А. Гречан, С. Ильяшенко, А. Рудика, В. Вербы, И. Новиковой, Л. Лощины, Г. Уманского и других ученых. В работах [1-4] представлена экономико-математическая модель распределения средств общего бюджета проекта во времени между соисполнителями на основе вероятностного подхода (теории цепей Маркова).
Выделение нерешенных частей общей проблемы, которым посвящается статья. Однако в проведенных исследованиях недостаточно применялись экономико-математические методы для обоснования выбора между отдельными моделями финансирования предприятий, для определения использования новых форм финансирования расширенного производства. При исследовании вероятностной модели оборота средств между соисполнителями динамике этого процесса на каждом этапе выполнения проекта в аналитической форме не было сделано, а применялись рекуррентные методы.
Формирование целей статьи (постановка задачи). Целью этой статьи является разработка аналитической процедуры исследования поэтапного обращения средств между соисполнителями инновационных и бюджетных региональных проектов, которая позволит не только пошагово прогнозировать и контролировать процесс их выполнения, но и при необходимости проводить корректировку партнерских взаимоотношений.
Изложение основного материала исследования. Реализация инвестиционных проектов и региональных бюджетных программ многими исполнителями (под исполнителями понимают не только главных реализаторов проекта, но и их поставщиков товаров, работ и услуг) требует усиленного контроля со стороны заказчиков. Пусть для выполнения совместного проекта, бюджет которого равен 
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 обозначим условную вероятность того, какая часть бюджета 
 - го исполнителя передается 
[image: image5.wmf]j

 - м исполнителю за один шаг (этап). Для случая сбалансированного бездефицитного использования (перераспределения) средств общего бюджета проекта для любого 
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Каждый исполнитель тратит средства для своих нужд и для уплаты долей выполненных работ другими исполнителями, или приобретение в них, например, оборудование (эти частицы становятся его собственностью и имеют денежный эквивалент). Величины 
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 удовлетворяют условиям (2)
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соответствующие определению элементов стохастической матрицы. Поэтому матрица 
[image: image12.wmf]L

, которая построена из элементов 
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определяет матрицу перехода (за один шаг) из состояния 
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 в состояние 
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 цепи Маркова [5-7].
Для полного определения цепи Маркова необходимо задать начальное распределение вероятностей - вектор 
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, у которого компоненты удовлетворяют условию 
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Вероятность перехода из состояния 
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 в состояние 
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где 
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 матриц 
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. Надо добавить, что матрица 
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 регулярного цепи Маркова совпадает при 
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 к некоторой матрицы 
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, строки которой создают компоненты вектора стационарного состояния 
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, который находится из уравнения
	
[image: image32.wmf](

)

1

1()(0)

n

PnPnLPL

+

+=´=


	(5)


Для аналитического изучения поведения цепи Маркова до перехода в предельное состояние воспользуемся методом z-преобразований [8]. Пусть последовательность 
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, которая не растет с ростом 
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 быстрее геометрическая прогрессия, тогда z-преобразования 
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То есть, 
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 и ее преобразование 
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 связаны между собой взаимно-однозначное соответствие. Этот факт будем обозначать так: 
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. Например, найдем z-преобразование для следующих последовательностей:
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Заметим, что если последовательность 
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  с преобразованием 
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 сдвигается вправо на единицу, то
	
[image: image54.wmf]1

00

()(0)

(1)()

nm

nm

fzf

fnzfmz

z

¥¥

+

==

-

+==

åå


	(8)


Применим z-преобразования к уравнению (4), положив 
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После объединения коэффициента в произведении с 
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 умножим левую и правую части уравнения на матрицу 
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где 
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 - единичная матрица. Обратное z-преобразование уравнения (10) приводит к уравнению (4), что означает: 
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Рассмотрим пример, в котором применяется предложенный метод z-преобразований. Пусть инвестиционный проект выполняют три предприятия, и по их бизнес-планами участия в нем определены правила распределения средств между ними, то есть заданная матрица 
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 условных вероятностей распределения долей бюджета между ними за один шаг (этап):
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Тогда матрица 
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Обратная к ней матрица 
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 равна отношению присоединенной к ней матрицы 
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 ее определителя 
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где
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По свойствам матриц и действий с ними находим
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Обратное z-преобразование матрицы 
[image: image74.wmf](

)

1

IzL

-

-

 определяет произведение матриц 
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где матрица 
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 - первое слагаемое, а 
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 - сумма двух других.

Относительно матриц 
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 и 
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 можно сделать, где несколько замечаний. Матрица 
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 для эргодического процесса всегда является стохастической матрицей финальных распределений цепи Маркова. Эту матрицу называют стационарной, так как она не зависит от 
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Для эргодического процесса матрица 
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 является бесконечно малой величиной с ростом 
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. Эти матрицы интересны еще и тем, что сумма ее элементов по каждому ряду равна нулю. Матрицы с такими свойствами называют дифференциальными. 
Выводы данного исследования и перспективы дальнейших работ в этом направлении. Таким образом, предложенный метод z-преобразований позволяет благодаря установленной аналитический форме без использования компьютерной техники знать распределение общего бюджета между партнерами на каждом шагу эргодического цепи Маркова и определить время совпадения процесса к стационарному состоянию. Это позволяет контролировать процесс выполнения проекта, в частности процесс его финансирования, на каждом этапе и при необходимости, когда возникают проблемы, менять правила распределения, то есть матрицу 
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, или исполнителей. Аналитический вид 
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 дает также возможность планировать процесс, который рассматривается, с изменением матрицы распределения средств через определенные промежутки времени.
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