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Основным инструментом анализа эффективности внешнеторговых 

операций в условиях неопределенности являются математические 
модели, построение которых есть плод искусства грамотного ком-
промисса между возможностями менеджмента организации и по-
требностями владельца бизнеса. В статье предложена экономико-
математическая модель оценки эффективности изменений внешне-
торговой стратегии организации, основанная на использовании как 
количественных методов анализа в процессе принятия решений, так 
и инструментария исследования марковских процессов, дающих 
полное представление о поведении организации или ее структурного 
подразделения за исследуемый промежуток времени.  

 
В современных условиях, когда странами Запада 

введены санкции против Российской Федерации, орга-
низации, осуществляющие внешнеторговую деятель-
ность, вынуждены не только оценивать эффективность 
потенциальных контрактов, но и пересматривать ее по 
уже действующим соглашениям. Инструментарий эко-
номических санкций является малопродуктивным и 
полностью прекратить внешнеторговые отношения в 
предпринимательской деятельности они не смогут. 
Этот факт подтверждает количество международных 
контрактов, заключенных на Петербургском экономи-
ческом форуме в июне 2015 г. ‒ 205 соглашений на 
сумму более 293,4 млрд. руб., из них 29 только россий-
ско-китайских соглашений на сумму триллион долла-
ров. Представители 120 стран приняли участие в фо-
руме, 200 руководителей иностранных компаний из 
Греции, Китая, Монголии, Бахрейна, Ирака, Саудов-
ской Аравии вели переговоры на площадках форума с 
представителями российского бизнес-сообщества [7]. 

Согласно данным мониторинга Министерства эко-
номического развития РФ (Минэкономразвития РФ) 
падение валового внутреннего продукта (ВВП) РФ в 
мае 2015 г. составило 4,9% по сравнению с анало-
гичным месяцем 2014 г., а экономика сократилась 
на 3,2% с начала года. Наибольшее влияние на 
снижение ВВП оказал спад в обрабатывающем 
производстве, в оптовой и розничной торговле. По 
итогам 1-го квартала 2015 г. положительный вклад в 
экономику внесли добывающая отрасль, сельское 
хозяйство, производство и распределение электро-
энергии и сектор государственного управления. 

По оценке ведомства, инфляция достигла 0,4% (в 
годовом выражении ‒ 15,8%). Основными фактора-
ми для замедления роста цен стали укрепление 

рубля и охлаждение потребительского спроса, вы-
званное падением реальных доходов россиян (в 
мае они упали на 0,9%), сокращением покупатель-
ной способности (зарплаты снизились на 7,3%, а 
уровень безработицы составил 5,9%). 

В мае 2015 г. РФ экспортировала товаров на 32,3 
млрд. долл. (падение за год на 26,7%), импортиро-
вала ‒ на 15,2 миллиарда (минус 42%). 

В соответствии с уточненным прогнозом Минэконо-
мразвития РФ, ВВП РФ в 2015 г. снизится на 2,8%. В 
2016 г. ожидается рост на 2,3% [5]. Международный 
валютный фонд прогнозирует, что по итогам 2015 г. 
ВВП РФ снизится на 3,4%. Организация Объединен-
ных Наций ожидает сокращения на 3% [3]. 

Пессимистичные статистические прогнозы застав-
ляют российский бизнес искать пути повышения 
эффективности своей деятельности не только на 
отечественном, но и на мировом рынке, только опи-
раясь на внутренние резервы, которыми распола-
гают наши организации. 

Владелец бизнеса осуществляет деятельность на 
свой страх и риск, так как результат любого решения 
случаен в условиях неопределенности. И причиной 
этому неопределенность и риск, присущий экономиче-
ской обстановке. Риск имеет место, когда лицо, при-
нимающее решение, исходя из своего опыта или рас-
полагая соответствующей информацией, знает, что у 
анализируемой им ситуации может быть несколько 
вариантов исходов с различными степенями вероят-
ности наступления каждого из числа возможных. О 
неопределенности можно говорить, когда развитие 
ситуации в будущем неизвестно и менеджмент орга-
низации не имеет данных, опыта, основываясь на ко-
торых можно сделать прогнозы. По нашему мнению, 
понятия «риск» и «неопределенность» различны, но 
для анализа последствий наступления их можно счи-
тать взаимозаменяемыми. 

Считаем, что неопределенность при анализе можно 
учитывать с помощью вероятностной модели, так как 
именно в значение вероятности заложена неопреде-
ленность. Однако бизнес-сообщество нуждается в 
четких критериях, которые помогли бы ему сделать 
правильный выбор из всего доступного множества 
решений. Особенно остро этот вопрос на современ-
ном этапе встает у отечественных организаций, осу-
ществляющих внешнеторговую деятельность, так как 
стоимость логистики превышает 50% стоимости ко-
нечного продукта. На практике менеджерами чаще 
всего при выборе варианта решения используется 
ожидаемое значение, рассчитываемое путем взвеши-
вания возможных результатов по степени их вероят-
ности с последующим суммированием результатов по 
формуле [4, с. 441]: 

n

i i
i 1

EV p * x


  , 

где EV  – ожидаемое значение; 

ip  – вероятность будущего i-го исхода; 

ix  – значение i-го исхода. 

За одним числом, отражающим ожидаемое значе-
ние, может быть скрыт целый спектр возможных 
фактических результатов. Кроме этого, не все лица, 
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принимающие решения, одинаково относятся к рис-
ку. Их можно разделить на следующие категории: 
 нейтральные к риску игнорируют возможные отклоне-

ния в результате и сосредоточены на наиболее веро-
ятном исходе ситуации; 

 склонные к риску сосредоточены только на самом 
лучшем возможном исходе, независимо от вероятно-
сти его наступления; 

 не склонные к риску предпочитают альтернативу, где 
отклонения будут минимальными. 

Проанализируем ситуацию. Для перевозки импорт-
ного товара со склада временного хранения на склад 
импортера российская организация привлекает транс-
портную компанию. В настоящее время за эти услуги 
импортер платит в среднем 30,25 долл. США за по-
ездку (цифры условные). Организация рассматривает 
вопрос о создании собственной службы перевозки та-
моженного груза. Прогнозирование стоимости оказа-
ния услуг службой перевозки осложнено изменчиво-
стью многих факторов – количеством необходимых 
транспортных средств соответствующей грузоподъ-
емности, уровнем оплаты труда водителей, стоимо-
стью бензина и др. Согласно прогнозам, стоимость 
поездки с использованием отдела перевозки составит 
29,89 долл. США. Эта сумма была рассчитана на ос-
нове информации, приведенной в табл. 1. 

Таблица 1 

ДАННЫЕ ДЛЯ РАСЧЕТА СТОИМОСТИ ПОЕЗДКИ 

Стоимость поездки, долл. США Вероятность 

26,95 0,01 

27,13 0,02 

27,65 0,11 

28,00 0,14 

28,35 0,13 

30,28 0,10 

30,80 0,08 

31,33 0,15 

31,68 0,26 

Менеджмент организации должен принять решение 
на основании распределения вероятностей и текущей 
стоимости 30,25 долл. США за поездку. При принятии 
решения необходимо учесть позицию менеджмента, 
которая может быть нейтральна к риску, не склонна к 
риску или, наоборот, склонна к риску. 

Нейтральный к риску менеджмент организации бу-
дет игнорировать риск и выберет решение, которое 
обеспечит оптимальное ожидаемое значение. Рас-
пределение вероятности дает ожидаемое значение, 
равное 29,89 долл. США, что меньше, чем текущие 
затраты на одну поездку, составляющие 30,25 долл. 
США (табл. 2). Соответственно, нейтральный к риску 
менеджмент решит выбрать создание собственной 
службы перевозки таможенного груза. 

В том случае, если менеджмент организации не 
склонен к риску, то он уделит основное внимание ве-
роятности плохих результатов и постарается избежать 
высокой степени риска. Лицо, принимающее решение, 
будет анализировать событие, при котором затраты 
на поездку превысят текущие затраты в размере 30,25 
долл. США, так как его вероятность составляет 59%. 
Он проигнорирует события с вероятностью 41% того, 
что затраты на одну поездку будут ниже текущих за-
трат. Менеджмент организации, не склонный к риску, 

примет решение продолжать пользоваться услугами 
сторонней транспортной компании. 

Менеджмент, склонный к риску, ориентируется на 
самые лучшие из возможных результатов вне зависи-
мости от того, насколько мала вероятность их дости-
жения. Низкая вероятность таких результатов не бу-
дет смущать лицо, принимающее решение, так как его 
внимание будет сконцентрировано на возможную вы-
сокую прибыль. Поэтому организация, имеющая такой 
менеджмент, будет ориентироваться на вероятность в 
41%, того, что затраты на одну поездку могут соста-
вить 28,35 долл. США или меньше, значит, менедж-
мент будет рекомендовать владельцу бизнеса созда-
ние собственной службы перевозок таможенного гру-
за. Склонное к риску лицо, принимающее решение, 
проигнорирует 59% вероятность того, что затраты на 
одну поездку будут выше, чем на данный момент. 

Таблица 2 

РАСЧЕТ ОЖИДАЕМОГО ЗНАЧЕНИЯ 

Исход, x Вероятность будущего исхода, p p * x 

26,95 0,01 0,27 

27,13 0,02 0,54 

27,65 0,11 3,04 

28,00 0,14 3,92 

28,35 0,13 3,69 

30,28 0,10 3,03 

30,80 0,08 2,46 

31,33 0,15 4,70 

31,68 0,26 8,24 

- EV 29,89 

Анализ проведенных расчетов показывает, что 
выбор на основе только ожидаемого значения (EV) 

игнорирует ряд возможных вариантов исхода, что 
является недостатком данного метода. Если для 
ситуации характерны высокие риски, то разброс 
возможных результатов будет более широким. То-
гда лицо, принимающее решение, даст более низ-
кую оценку возможным результатам для ситуации 
их широкого разброса, по сравнению с рассмотрен-
ными значениями, если неохотно идет на риски.  

Если ситуацию будут анализировать менеджеры, 
склонные к риску, то они предпочтут более широкий 
разброс возможных результатов рассмотренному вы-
ше варианту, так как она сулит более высокий резуль-
тат при благоприятном исходе. Тем не менее, в дан-
ном случае возможность подняться до верхней грани-
цы может заставить их не принимать этого риска. 
Независимо от исхода ясно одно, что оценка вариан-
тов исключительно на основании ожидаемого значе-
ния не всегда оправдана. По нашему мнению, одним 
из возможных инструментариев анализа рисков может 
быть применение усовершенствованных методов мо-
делирования для повышения уровня надежности биз-
нес прогнозов ключевым моментом в котором являет-
ся разработка математической модели для предска-
зания поведения будущих затрат с учетом роста 
навыков сотрудников при выполнении задач.  

Еще один инструмент анализа риска и неопреде-
ленности – это «дерево решений». Достоинство дан-
ного метода определяется качеством исходной ин-
формации, а сложность заключается в степени точно-
сти определения вероятности, связанной с нею 
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неопределенностью. В то же время «дерево решений» 
является наглядным и доступным способом представ-
ления информации вероятностного характера вла-
дельцу бизнеса, членам совета директоров. 

Метод построения «дерева решений» работает при 
оценке несложных задач, но для ответа на практиче-
ские вопросы потребуются сложные приемы при ис-
пользовании этого метода. Так, может возникнуть си-
туация с двумя или большим количеством неопреде-
ленностей. В рамках внешнеэкономической деятель-
ности у экспортера может появиться потребность в 
аренде складских площадей в непосредственной бли-
зости от таможни. Организация может взять в аренду 
малую или среднюю секцию склада. В связи с высо-
ким спросом на склады такого типа организация после 
того как выберет площадь складской секции не смо-
жет изменить свое решение в пользу ее увеличения 
или уменьшения. 

Согласно опыту предыдущей работы, существует 
вероятность в 70%, что уровень продаж по экспорт-
ным контрактам будет высоким и 30%, что уровень 
продаж будет низким. В табл. 3 приведены прогноз-
ные показатели чистой приведенной стоимости бу-
дущих потоков денежных средств организации в за-
висимости от площади складской секции: 

Таблица 3 

ПРОГНОЗНЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ ЧИСТОЙ 
ПРИВЕДЕННОЙ СТОИМОСТИ 

Площадь складской секции 

Объем продаж на экспорт, 
долл. США 

низкий высокий 

Малая (1 500) 5 625 

Средняя (6 000) 9 000 

Используя дерево принятия решений, представ-
ленное на рис. 1, менеджмент организации может 
сделать вывод о площади складской секции, кото-
рую следует взять в аренду. 

Ожидаемое значение для складской секции малой 
площади: 

EV1 = 5625 * 70% + (1500) * 30% = 3488 долл. США. 

Ожидаемое значение для складской секции сред-
ней площади: 

EV2 = 9000 * 70% + (6000) * 30% = 4500 долл. США. 

Следовательно, исходя из ожидаемого значения, 
организации целесообразно арендовать складскую 
секцию средней площади. 

В том случае, если организация решит привлечь кон-
сультантов по маркетингу для точного прогнозирова-
ния уровня спроса, то максимальную сумму, которую 
могут запросить за маркетинговое исследование, мож-
но определить с помощью дерева принятия решений. 

Существует 70% вероятность, что консультанты бу-
дут прогнозировать высокий спрос. Соответственно, 
организации следует арендовать складскую секцию 
средней площади. Денежный поток составит: 

вуCF 70%* 9000 6300 долл.США    

Существует 30-процентная вероятность того, что 
консультанты будут прогнозировать низкий уровень 
спроса у иностранных покупателей. В этом случае 
организация не будет арендовать вообще никаких 
складских площадей, поскольку при обоих размерах 

площадей секций продажи на экспорт принесут 
убыток в случае низкого спроса. 

1

9 000 $

5 625 $

(6 000) $

(1 500) $

70%

30%

2

70%

30%

Малая площадь

Средняя площадь

Высокий уровень продаж

Низкий уровень продаж

Высокий уровень продаж

Низкий уровень продаж

 

Рис. 1. Дерево принятия решений: выбор  
размера арендуемой площади 

Ожидаемое значение при проведении маркетин-
гового исследования: 

миEV 6300 долл.США   

Ожидаемое значение без проведения исследова-
ния равно: 

EVби = 9 000 * 70% + (6000) * 30% = 4500 долл. США. 

Следовательно, максимальная стоимость услуг 
консультантов составит 1800 долл. США. Необхо-
димо отметить, что вероятность при любом уровне 
продаж останется величиной постоянной. Исследо-
вание только предоставит точный прогноз того, что 
может произойти, а не изменит возможный исход. 

Таким образом, из проведенного расчета можно 
сделать вывод о том, что одной из характеристик 
неопределенности в бизнес-процессах является то, 
что ее можно снизить или свести к нулю. Так, про-
ведение маркетингового исследования позволило 
определить с высокой степенью точности ожидае-
мый спрос. Но исследование является возмездной 
услугой и менеджменту организации стоит опреде-
литься ‒ готово ли оно заплатить за услуги консуль-
тантов назначенную ими сумму для снижения не-
определенности уровня продаж располагая инфор-
мацией о максимальной стоимости их услуг. 

Оценка 
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Процесс оценки

Внутренняя 
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рентабельности

Постпроектная 
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Рис. 2. Оценка внешнеторгового проекта 

Оценка инвестиций связана с прогнозированием 
денежных потоков по внешнеторговому проекту и в 
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этих прогнозах будет присутствовать неопределен-
ность. Инвестиции осуществляются в нулевой пе-
риод, тогда как денежные потоки происходят в кон-
це года. Оценку внешнеторгового проекта можно 
проводить по нескольким направлениям, некоторые 
из которых представлены на рис. 2. 

Начисление сложных процентов производится 
следующим образом [6, с. 99]: 

 
n

FV PV * 1 r  , 

где FV  – будущая стоимость; 

PV  – текущая стоимость; 
r  – ставка дисконтирования; n – количество лет. 
Дисконтирование, позволяющее определить теку-

щую стоимость будущих потоков, рассчитывают как: 

 
n

1
PV FV *

1 r



. 

Методы анализа неопределенности с помощью 
вероятности полезны при работе с ней в ходе оцен-
ки инвестиций. Однако это не единственные мето-
ды, которые может использовать менеджмент орга-
низации. Неопределенность можно учитывать с по-
мощью других методов, таких как: 
 корректировка требуемой ставки доходности для учета 

предполагаемого уровня риска; денежные потоки про-
ектов с высоким риском должны дисконтироваться по 
более высокой ставке дисконтирования; 

 корректировка периода окупаемости; для проектов с 
высоким предполагаемым риском требуется более ко-
роткий период окупаемости.  

Если организация для осуществления внешнеэко-
номической деятельности сформировала свой транс-
портный парк для доставки импортного товара, то ме-

неджменту организации необходимо, с целью испол-
нения своей стратегии, принимать решения о типе ав-
томобилей, которые целесообразно использовать. В 
рамках текущей конъюнктуры организация рассматри-
вает два альтернативных типа фургона на замену. 
Один тип фургона имеет расчетный срок службы че-
тыре года, другой – пять лет. Фургоны потребуются в 
текущем периоде. Расчетные потоки денежных 
средств, в течение срока службы транспортного сред-
ства представлены в табл. 4. Цена капитала органи-
зации составляет 7% в год. 

Таблица 4 

РАСЧЕТНЫЕ ПОТОКИ ДЕНЕЖНЫХ СРЕДСТВ 

Долл. США 

Год Автомобиль типа X Автомобиль типа Y 

0 (21 250) (25 500) 

1 (1 700) (2 550) 

2 (1 700) (2 550) 

3 (2 550) (2 550) 

4 4 250 (3 400) 

5 - 5 100 

Расчеты, позволяющие определить тип автомоби-
ля, который следует покупать организации для реа-
лизации стратегических задач на внешнем рынке, 
сведены в табл. 5. 

Анализ полученных результатов показывает, что са-
мый низкий годовой эквивалент стоимости у автомоби-
ля типа X. Поэтому организация должна заменить свой 
парк автомобилей для доставки фургонами типа X. 
Сформировав парк транспортных средств, менедж-
мент организации должен оценить время, по проше-
ствии которого требуется их замена, чтобы затраты на 
ремонт не перекрывали стоимость автомобиля.  

Таблица 5 

ВЫБОР АЛЬТЕРНАТИВЫ ИЗ ЧИСЛА ВОЗМОЖНЫХ 

Долл. США 

Год 
Коэффициент 
дисконтиро-

вания, 7% 

Автомобиль типа X Автомобиль типа Y 

денежные  
потоки 

дисконтирован-
ная стоимость 

Денежные 
потоки 

дисконтирован-
ная стоимость 

0 1 (21 250) (21 250) (25 500) (25 500) 

1 0,935 (1 700) (1 590) (2 550) (2 384) 

2 0,873 (1 700) (1 484) (2 550) (2 226) 

3 0,816 (2 550) (2 081) (2 550) (2 081) 

4 0,763 4 250 3 243 (3 400) (2 594) 

5 0,713 0 0 5 100 3 636 

Дисконтированная стоимость - - (23 162) - (31 149) 

Совокупный коэффициент дисконтирования - - 3,387 - 4,100 

Годовой эквивалент - - 6 839 - 7 597 

В современных экономических условиях целесо-
образно рассматривать решение о времени замены 
фургонов на основе однолетнего, двухлетнего или 
трехлетнего цикла.  

В табл. 6 приведены данные по затратам на при-
обретение каждого транспортного средства, опера-
ционным затратам в расчете на один автомобиль по 
каждому году и продажная стоимость одного фурго-
на при его реализации в конце каждого года исходя 
из того, что первоначальная инвестиция осуществ-
ляется в начале первого года, а все остальные де-
нежные потоки формируются в конце соответству-
ющего года.  

Таблица 6 

ДАННЫЕ ДЛЯ РАСЧЕТА ВРЕМЕНИ  
ЗАМЕНЫ ФУРГОНА 

Долл. США 

Наименование Год 1 Год 2 Год 3 

Стоимость приобретения 
транспортного средства 

18 750 - - 

Операционные затраты 3 750 6 000 8 250 

Выручка от продажи транс-
портного средства 

13 500 15 000 3 750 

Стоимость капитала составляет 7% в год. Для опре-
деления оптимального цикла замены транспортных 
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средств, сформируем табл. 7. Анализ расчетов, пред-
ставленных в табл. 7, показывает, что самые низкие 
затраты в годовом эквиваленте возникают, если ком-
пания владеет автомобилями два года. Значит, опти-
мальный цикл замены транспортных средств – два 
года. Для анализа рисков необходимо определить 
насколько широким может быть разброс возможных 

вариантов исхода.  В качестве показателя степени 
риска целесообразно использовать стандартное от-
клонение, сопоставляющее все фактические вари-
анты исхода с ожидаемым исходом, после чего 
определяется величина отклонения каждого вари-
анта исхода в среднем от ожидаемого значения. 

Таблица 7 

РАСЧЕТ ОПТИМАЛЬНОГО ЦИКЛА ЗАМЕНЫ ФУРГОНА 

Долл. США 

Год 
Коэффициент 
дисконтиро-

вания, 7% 

Замена после года 1 Замена после года 2 Замена после года 3 

денежные 
потоки 

приведенная 
стоимость 

денежные 
потоки 

приведенная 
стоимость 

денежные 
потоки 

приведенная 
стоимость 

0 1 (18 750) (18 750) (18 750) (18 750) (18 750) (18 750) 

1 0,935 9 750 9 116 (3 750) (3 506) (3 750) (3 506) 

2 0,873 - - 9 000 7 857 (6 000) (5 238) 

3 0,816 - - - - (4 500) (3 672) 

Приведенная стоимость - (9 634) - (14 399) - (31 166) 

Кумулятивный коэффици-
ент дисконтирования 

- 0,935 - 1,808 - 2,624 

Годовой эквивалент - 10 303 - 7 964 - 11 877 

Стандартное отклонение рассчитывается по фор-
муле [6, с. 501]: 

 
n 2

i
i 1

SD X X * P


  , 

где SD  – стандартное отклонение, 

iX  – i-е возможное значение NPV проекта; 

X  – ожидаемое значение NPV проекта. 
Если менеджмент организации будет располагать 

двумя вариантами распределения вероятности, не 
равными друг другу, то их стандартные отклонения 
не будут являться сопоставимыми напрямую.  

Эту проблему можно решить, применив такой пара-
метр, как стандартное отклонение, позволяющий оце-
нить размер риска. Однако как ожидаемое значение, 
так и стандартное отклонение в отдельности не могут 
предоставить исчерпывающей информации менедже-
ру. По нашему мнению, полную картину финансовому 
аналитику сможет дать распределение вероятностей, 
а в случае невозможности ее учета по каждой альтер-
нативе в отдельности целесообразно применить ожи-
даемое значение, стандартное отклонение и коэффи-
циент вариации (стандартное отклонение, деленное 
на расчетное значение) в совокупности.  

Таблица 8 

ЧИСТАЯ ПРИВЕДЕННАЯ СТОИМОСТЬ ПО 
КАЖДОМУ ТИПУ АВТОМОБИЛЯ 

Долл. США 

Автомобиль типа X Автомобиль типа Y 

исход 
(NPV) 

расчетная ве-
роятность p 

исход 
(NPV) 

расчетная ве-
роятность p 

2 250 0,08 1 500 0,04 

2 625 0,15 2 250 0,08 

3 000 0,30 3 000 0,30 

3 375 0,15 3 750 0,19 

3 750 0,08 4 500 0,15 

Если организации необходимо принять решение в 
пользу приобретения автомобиля типа X или Y в 

виду отсутствия возможности купить фургоны двух 

типов сразу, то менеджменту потребуются данные, 
представленные в табл. 8. 

Расчеты стандартного отклонения для автомобиля 
типа X и Y представлены в табл. 9 и 10 соответственно. 

Таблица 9 

СТАНДАРТНОЕ ОТКЛОНЕНИЕ ДЛЯ 
АВТОМОБИЛЯ ТИПА X 

Долл. США 

Приве-
денная 
стои-
мость 
(NPV) 

Ве-
роят-
ность 

(p) 

Ожида-
емое 

значе-
ние 
NPV 

Отклоне-
ние от 

ожидае-
мого зна-

чения 

Квад-
рат от-
клоне-

ния 

Средне-
взвешен-
ное зна-

чение 

2 250,00 0,40 900,00 (637,50) 406 406,25 162 562,50 

2 625,00 0,10 262,50 (262,50) 68 906,25 6 890,63 

3 000,00 0,10 300,00 112,50 12 656,25 1 265,63 

3 375,00 0,20 675,00 487,50 237 656,25 47 531,25 

3 750,00 0,20 750,00 862,50 743 906,25 148 781,25 

- - 2 887,50 - - 367 031,25 

Стандартное от-
клонение (SD) 

605,83 - - - 

Таблица 10 

СТАНДАРТНОЕ ОТКЛОНЕНИЕ ДЛЯ 
АВТОМОБИЛЯ ТИПА Y 

Долл. США 

Приве-
денная 
стои-
мость 
(NPV) 

Ве-
ро-
ят-
нос
ть p 

Ожида-
емое 

значе-
ние NPV 

Откло-
нение от 
ожидае-

мого 
значе-

ния 

Квадрат 
отклоне-

ния 

Средне-
взвешен-
ное зна-
чение 

1 500,00 0,04 60,00 (1 560,00) 2 433 600,00 97 344,00 

2 250,00 0,25 562,50 (810,00) 656 100,00 164 025,00 

3 000,00 0,50 1 500,00 (60,00) 3 600,00 1 800,00 

3 750,00 0,01 37,50 690,00 476 100,00 4 761,00 

4 500,00 0,20 900,00 1 440,00 2 073 600,00 414 720,00 

- - 3 060,00  - 682 650,00 

Стандартное 
отклонение (SD) 

826,23 - - - 
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Если сравнивать ожидаемые значения, то ме-
неджмент отдаст свое предпочтение автомобилям 
типа Y. Ожидаемая чистая приведенная стоимость 
по каждому типу автомобиля дает среднее значе-
ние, основанное на вероятности по каждому воз-
можному варианту прибыли.  

Если организация в качестве критерия эффектив-
ности будет использовать приведенную стоимость 
чистых выгод, то для осуществления своей внешне-
торговой деятельности парк сформирует из авто-
мобилей типа Y. Рассчитав стандартное отклоне-
ние, можно установить несколько значений, соот-
ветствующих прибыли по каждому типу фургонов.  

Стандартное отклонение транспортного средства ти-
па Y превышает аналогичный показатель по автомо-
билю типа X, что означает его высокую рискованность. 
Так как разница чистых приведенных стоимостей по 
фургонам не является существенной (не превышает 
6%), но применение автомобиля типа X менее риско-
ванно, то окончательное решение будет определяться 
отношением менеджмента организации к риску. 

Использование дисконтированных денежных пото-
ков при оценке эффективности внешнеторговой дея-
тельности можно считать оптимальным, так как они 
учитывают временную стоимость денег, относящуюся 
к доходу, который необходим владельцу бизнеса, и 
определяемый тремя элементами – это отложенное 
потребление, инфляция и риск. При вложении средств 
возникают альтернативные затраты. Сейчас стои-
мость одного рубля больше, чем через год. Вкладывая 
средства, владелец бизнеса отказывается от текущего 
потребления в пользу возможного увеличения по-
требления в будущем, за что и должен быть возна-
гражден. Наличие инфляции определяет необходи-
мость собственника получить компенсацию за потерю 
покупательной способности и прошедшее время. 

Перспектива получить денежные средства в будущем 
имеет элемент риска, так как выплата может не состо-
яться или сумма будет меньше, чем планировалось. 
Значит, владелец бизнеса должен получить компенса-
цию за риск, инфляцию и время. Целью вложений 
средств внутри организации является создание стои-
мости для ее владельцев, которые могут использовать 
свои средства иначе, неся альтернативные затраты. 
Поэтому менеджмент так должен выстроить внешне-
экономическую деятельность, чтобы вложения прино-
сили достаточно средств не только владельцу бизнеса, 
но и обеспечили необходимый доход инвесторам, вло-
жившим средства во внешнеторговый проект. 

Если владелец бизнеса принял решение о форми-
ровании своего автомобильного парка для транспор-
тировки экспортно-импортных товаров, то следующей 
задачей, которую предстоит решить менеджменту, – 
это размещение фургонов. Организация рассматри-
вает возможность приобретения участка земли рядом 
с таможенным терминалом для обустройства стоянки 
транспорта в количестве 480 мест. Стоимость земель-
ного участка составляет 4 800 000 долл. США, его 
обустройство, строительство подъездных дорог, 
надлежащего покрытия места парковки, уплата реги-
страционных взносов потребует сразу дополнитель-
ных расходов на сумму 1 600 000 долл. США. Ме-
неджмент планирует использовать место стоянки не 

более пяти лет, после чего участок будет продан за 
8 000 000 долл. США по ценам пятого года. 

По предварительным оценкам, загрузка стоянки бу-
дет составлять 80% в течение каждого года срока ее 
использования. Однако менеджмент планирует раз-
мещать не только свои транспортные средства, но и 
другие автомобили, прибывающие на таможенный 
терминал. Стоимость парковки транспорта будет за-
висеть от цен на рынке по аналогичным услугам. Ве-
роятность того, что цена составит 48 долл. США за 
неделю, равна 40%, 40 долл. США – 25% и 56 долл. 
США – 35%. Менеджмент планирует получить маржи-
нальную прибыль от реализации не менее 80%.  

Организация должна будет арендовать уборочную и 
иную вспомогательную технику для поддержания сто-
янки в состоянии, предписанном действующим зако-
нодательством для объектов такого типа. Затраты на 
аренду составят 40 000 долл. США за год в течение 
пятилетнего периода и не будут подвергаться измене-
нию относительно уровня инфляции. Оценка затрат на 
персонал показала сумму в размере 280 000 долл. 
США. Услуги по обеспечению безопасности потребуют 
от организации изыскать 80 000 долл. США. Все де-
нежные потоки возникают в конце года, за исключени-
ем первоначальной инвестиции. 

Все значения, приведенные выше, выражены в 
текущих ценах, за исключением суммы реализации 
земли в конце пятилетнего периода. Стоимость сто-
янки транспортных средств и переменные затраты 
будут увеличиваться на 9% в год, начиная с первого 
года, тогда как постоянные расходы будут увеличи-
ваться на 5% в год. Затраты на привлечение капи-
тала составляют 8% в год. В соответствии с дей-
ствующими правовыми нормами налоговая аморти-
зация не начисляется ни на первоначальную 
стоимость земли, ни на затраты по ее освоению. 
Ставка налога на прибыль 20%, при этом 75% нало-
га подлежит уплате в том году, в котором он возник, 
остаток – в следующем. 

Для того чтобы оценить целесообразность покупки 
земельного участка с финансовой точки зрения, ме-
неджменту организации необходимо провести ряд 
расчетов, итоги которых сведены в табл. 11. 
 год 1: плата за стоянку транспортных средств: 

(48 * 0,40) + (40*0,25)+(56*0,35)*1,09=53,19 долл. 
США 

 год 1: выручка от реализации: 

480 * 0,8*53,19*52=1 062 097,92 долл. США 

 год 1: маржинальная прибыль: 

1062097,92 * 0,8 = 849678,34 долл. США 

 постоянные затраты: год 1: затраты на персонал: 

280000*1,05=294000 долл. США 

 год 1: затраты на обеспечение безопасности: 

80000* * 1,05 = 84000 долл. США 

Так как чистая приведенная стоимость является 
положительной величиной, то предложение ме-
неджмента по покупке земельного участка для обу-
стройства стоянки должен быть принят. 

Для подтверждения выше сделанного вывода 
можно определить внутреннюю норму рентабель-
ности IRR, чтобы иметь ориентир по ставке дискон-
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тирования, при которой NPV оцениваемого решения 

будет равна нулю. 
Приближенно внутреннюю норму рентабельности 

можно рассчитать по формуле [6, с. 493]: 

 

   
 1

1 2 1

1 2

NPV r
IRR r * r r

NPV r NPV r
  


, 

где 
1r  – меньший коэффициент дисконтирования; 

2r  – больший коэффициент дисконтирования; 

 1NPV r  ‒ чистая приведенная стоимость при 

меньшей ставке дисконтирования; 

 2NPV r  ‒ чистая приведенная стоимость при 

большей ставке дисконтирования. 
Результаты расчетов представлены в табл. 12. 

Таблица 11 

ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ ЗАТРАТ С ФИНАНСОВОЙ ПОЗИЦИИ 

долл. США 

Показатель 
Год 

0 1 2 3 4 5 6 

Маржинальная прибыль - 849 678,34 926 149,39 1 009 502,83 1 100 358,09 1 199 390,31 - 

Затраты на: - 

Аренду техники - (40 000,00) (40 000,00) (40 000,00) (40 000,00) (40 000,00) - 

Персонал  (294 000,00) (308 700,00) (324 135,00) (340 341,75) (357 358,84) - 

Безопасность - (84 000,00) (88 200,00) (92 610,00) (97 240,50) (102 102,53) - 

Чистые денежные потоки - 431 678,34 489 249,39 552 757,83 622 775,84 699 928,95 - 

Налогообложение 

Чистые денежные потоки - 431 678,34 489 249,39 552 757,83 622 775,84 699 928,95 - 

Налог на прибыль - (86 335,67) (97 849,88) (110 551,57) (124 555,17) (139 985,79) - 

Чистая приведенная стоимость 

Покупка земельного участка (6 400 000,00) - - - - 8 000 000,00  

Чистые потоки денежных 
средств 

- 431 678,34 489 249,39 552 757,83 622 775,84 699 928,95 - 

Налоговый платеж - (64 751,75) (73 387,41) (82 913,67) (93 416,38) (104 989,34) - 

Налоговый платеж - - (21 583,92) (24 462,47) (27 637,89) (31 138,79) (34 996,45) 

Чистые потоки денежных 
средств после налогообло-
жения 

(6 400 000,00) 366 926,59 394 278,06 445 381,69 501 721,57 8 563 800,82 (34 996,45) 

Коэффициент дисконтирова-
ния 8% 

1 0,926 0,857 0,794 0,735 0,681 0,630 

Приведенная стоимость (6 400 000,00) 339 774,02 337 896,30 353 633,06 368 765,35 5 831 948,36 (22 047,76) 

NPV = 809 969,32 долл. США 

Таблица 12 

ВНУТРЕННЯЯ НОРМА РЕНТАБЕЛЬНОСТИ (IRR) 

Показатель 
Год 

0 1 2 3 4 5 6 

Чистые потоки денежных 
средств после налогообложения 

(6 400 000,00) 366 926,59 394 278,06 445 381,69 501 721,57 8 563 800,82 (34 996,45) 

Коэффициент дисконтирова-
ния 12% 

1 0,893 0,797 0,712 0,636 0,567 0,507 

Приведенная стоимость (6 400 000,00) 327 665,44 314 239,62 317 111,76 319 094,92 4 855 675,06 (17 743,20) 

NPV = -283 956,40 долл. США 

 
 

809969,32
IRR 0,08 * 0,12 0,08 10,96%

809969,32 283956,40
   

 
 

 
Проведенные расчеты показывают, что норма 

рентабельности превышает ставку дисконтирова-
ния, значит, предложение менеджмента целесооб-
разно принять. 

Следующая проблема, которую предстоит ре-
шать менеджменту организации при формирова-
нии своего транспортного парка, – это степень 
использования автофургонов. Что связано с воз-
можностью каждого из них находиться в каждый 
момент времени в одном из следующих состоя-
ний: ожидать вызова по заказу, совершать рейс к 
месту погрузки или с грузом к покупателю, воз-

вращаться обратно без груза на стоянку, прохо-
дить профилактический осмотр, ремонтировать-
ся.  

По нашему мнению, для решения поставленной 
задачи необходимо воспользоваться методом ди-
намики средних, так как с его помощью можно 
оценить средние характеристики случайных про-
цессов, протекающих в системах с большим чис-
лом состояний. Хотя реальные процессы не яв-
ляются в точности марковскими, при решении по-
ставленной задачи случайные процессы 
допустимо рассматривать как марковские процес-
сы [8, с. 99]. 
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Случайный процесс, протекающий в системе S, 

называется марковским, если он обладает свойством 
отсутствия последействия, состоящим в том, что для 

каждого момента времени 
0t  вероятность любого со-

стояния S(t) системы S в будущем (при 
0t t ) зависит 

только от ее состояния  0S t  в настоящем (при 
0t t ) 

и не зависит от того, как и сколько времени развивал-

ся этот процесс в прошлом (при 
0t t ) [2, с. 7]. 

Считаем, что потоки заказов, поступающие на ав-
томобили, не зависят от числа свободных транс-
портных средств и распределены по закону Пуассо-

на с интенсивностями 
x и 

y , произвольным обра-

зом зависящими от времени. Тогда процесс, 
протекающий в системе, которой в данном случае 
выступает организация, будет марковским. Заказы 
распределяются равномерно между всеми катего-
риями автофургонов, готовыми выполнить заявку. 
Если организация не располагает ни одной свобод-
ной машиной, заказ отклоняется.  

Введем обозначения: 

 x1
k  ‒ среднее число автофургонов типа X, ожидаю-

щих вызова в момент времени t; 

 
x2

k  ‒ среднее число автофургонов типа X, осуществ-

ляющих порожний рейс к месту погрузки в момент 
времени t; 

 x3
k  ‒ среднее число автофургонов типа X, осуществ-

ляющих рейс с грузом в момент времени t; 

 
x4

k  ‒ среднее число автофургонов типа X, возвраща-

ющихся на место стоянки после исполнения заказа в 
момент времени t; 

 x5
k  ‒ среднее число автофургонов типа X, находящихся 

на профилактическом осмотре в момент времени t; 

 x6
k  ‒ среднее число автофургонов типа X, ремонти-

рующихся в момент времени t; 

 y1
k  ‒ среднее число автофургонов типа Y, ожидаю-

щих вызова в момент времени t; 

 y2
k  ‒ среднее число автофургонов типа Y, выполня-

ющих заказ в момент времени t; 

 y3
k  ‒ среднее число автофургонов типа Y, проходя-

щих профилактический осмотр в момент времени t; 

 y4
k  ‒ среднее число автофургонов типа Y, находя-

щихся в ремонте; 

 
is   ‒ численность состояния, которая определяется 

как число единиц случайных величин, находящихся в 

момент времени t в состоянии 
is . 

Графы состояний автофургонов типов X и Y пред-

ставлены на рис. 3 и 4 соответственно. xij
 , yij

  – ин-

тенсивности потоков событий, переводящих автофур-
гоны типов X и Y (элементы) из состояния в состояние. 

Пусть необходимо определить интенсивность потока 
событий, переводящих транспортное средство типа X, 

находящегося в состоянии ожидания заказа ( x12
) , в 

состояние x2
S  – поездка к месту загрузки. Вызовы 

транспортных средств образуют поток с интенсивно-

стью 
x , но заказ принимается только при наличии 

хотя бы одного автомобиля, находящегося в состоя-

нии 
x1

S . Интенсивность потока принятых заказов 

xприн
 , переводящего автофургон из состояния 

x1
S  в 

состояние 
x2

S ,  зависит от числа автомобилей, нахо-

дящихся в первоначальном состоянии  (
x1

N ), что поз-

воляет представить ее следующим образом: 

x x1

xприн
x1

при N 1,

0 при N 0.





 



 

 

Рис. 3. Граф состояний автофургонов типа X 

 

Рис. 4. Граф состояний автофургонов типа Y 

Введем две функции для решения поставленной 
задачи. Функцию F(x) представим как: 

 
x при x 1,

F x
1 при x 1.


 


 

График функции F(x) представлен на рис. 5. 

 
Рис. 5. График функции F(x) 

Функцию  x  определим следующей зависимо-

стью: 

 
 

1 при x 1,
F x

x 1
x при x 1.

x






  




 

График функции  x   представлен на рис. 6. 

 
Рис. 6. График функции  x  



  

АУДИТ И ФИНАНСОВЫЙ АНАЛИЗ 6’2015 
 

 86 

При помощи функции F(x) интенсивность 
xприн
  

потока принятых заказов на автофургоны типа X 
можно записать в виде: 

 x x xприн 1
* F N  . 

Интенсивность 
x12

 потока заказов, переводящих 

отдельный автофургон типа X из состояния 
x1

S в 

состояние 
x2

S , определяется следующим образом: 

 
 

 
x xприн 1

x x x x12 1
x x1 1

F N
* *  N

N N


      . 

Для определения других интенсивностей имеем 
соотношения вида: 

x x23 34
x xбез груз груз

x x x41 15 осмотр
xбез груз

1 1
;  ; 

t t

1
;   ,

t

 

  

 

 

 

где xбез груз
t  – средняя длительность рейса фурго-

на типа X без груза к месту погрузки или к месту 

стоянки; 

xгруз
t  ‒ средняя длительность рейса машины с 

грузом. 

Интенсивность x51
  потока заказов, переводящих 

машину, находящуюся на профилактическом 

осмотре, что соответствует состоянию 
x5

S , в состо-

яние 
x1

S , можно найти через интенсивность сум-

марного потока осмотров, проводимых сотрудника-
ми транспортного департамента, которая равна  

  N Nx y5 3
сум.осм. * 1 e 

 

  , 

где x5
N  ‒ это число автофургонов типа X, нахо-

дящихся на профилактическом осмотре в данный 
момент времени; 

y3
N  ‒ это численность находящихся на осмотре 

автофургонов типа Y в данный момент времени. 

Интенсивность 
сум.осм  необходимо разделить 

между всеми автофургонами, находящимися в со-

стоянии x5
S  и y3

S , тогда получим количество 

осмотров в единицу времени в виде: 

  N Nx y5 3

x y5 3

1 e

(N N )





 






. 

Не все автофургоны после профилактического 

осмотра переходят в состояние x1
S . После освиде-

тельствования сотрудники транспортного департа-

мента с вероятностью 
xp  направляют машину в 

ремонт, а в состояние x1
S автофургон переходит с 

вероятностью (1 ‒
xp ). Для автофургонов типа Y 

вероятности равны соответственно yp  и (1 ‒ yp ). 

Тогда для интенсивности x51
 имеем: 

 

  
 

 

N Nx y5 3

x x x51

x y5 3

1 e

* 1 p * 1 p
N N



 

 



   


. 

Для интенсивности 
x56

 потоков осмотров, перево-

дящих машину в состояние ремонта, получим 

  
 

N Nx y5 3

x x x56

x y5 3

1 e

* p * p .
N N



 

 



 


 

Суммарный поток ремонтов, проводимых сотрудни-
ками транспортного департамента, имеет интенсив-
ность: 

  N Nx y6 4
сум.рем. * 1 e , 

 

   

где 
x6

N  ‒ это число автофургонов типа X, находя-

щихся в ремонте на данный момент времени; 

y4
N  ‒ это численность ремонтируемых автофурго-

нов типа Y в данный момент времени. 

В этом случае интенсивность потока ремонтов, пе-

реводящих автофургоны из состояния x6
S в состояние 

x1
S , будет равна 

  
 

N Nx y6 4

x61

x y6 4

1 e

* .
N N

 

 






 

Из состояний x2
S , x3

S , x4
S в состояние x6

S элемен-

ты системы переводятся потоками событий с интен-
сивностями, равными: 

x x x x x x26 без груз 36 груз 46 без груз
;  ;  ,         

где xбез груз
  – интенсивность потока неисправностей 

автофургона типа X в состоянии перемещения без 

груза; 

xгруз
  – интенсивность потока неисправностей ма-

шины в состоянии перемещения с грузом. 
Для автофургонов типа Y можно определить интен-

сивности потоков событий с использованием графа 
состояний, представленного на рис. 4.  

Интенсивность yприн
  потока принятых заказов на 

автофургоны типа Y можно записать в виде: 

 y y yприн 1
* F N  , 

где y  – это интенсивность потока вызова транс-

портных средств типа Y; 

y1
N  – это число автомобилей типа Y, находящихся в 

первоначальном состоянии y1
S . 

Интенсивность y12
 потока заказов, переводящих 

отдельный автофургон типа Y из состояния y1
S в со-

стояние y2
S , определяется следующим образом: 

 
 

 
y yприн 1

y y y y12 1
y y1 1

F N
* *  N

N N


      . 

Для определения других интенсивностей имеем 
соотношения вида: 
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y y y y y21 13 осмотр 24
y

1
;  ;   ,

t
        

где 
yt  – средняя длительность рейса автофурго-

на типа Y; 

y  – интенсивность потока неисправностей маши-

ны, находящейся в рейсе. 

Для интенсивности 
y31
 потоков осмотров, перево-

дящих машину в состояние ожидание заказа, получим: 

 

  
 

 

N Nx y5 3

y y y31

x y5 3

1 e

* 1 p * 1 p
N N



 

 



   


. 

Интенсивность 
y34
 потоков профилактических 

осмотров, из которых автофургон идет в ремонт, равна: 

  
 

N Nx y5 3

y y y34

x y5 3

1 e

* p * p .
N N



 

 



 


 

Поток ремонтов, переводящих автофургоны типа 

Y из состояния 
y4

S в состояние 
y1

S , будет иметь 

интенсивность 

  
 

N Nx y6 4

y41

x y6 4

1 e

* .
N N

 

 






 

Таким образом, для всех потоков событий опре-
делены их интенсивности. 

Руководствуясь принципом квазирегулярности, 

случайные аргументы 
xi

N  и y j
N  можно заменить их 

математическими ожиданиями 
xi

k  и y j
k [1, с. 301]. 

Тогда система дифференциальных уравнений ди-
намики средних при замене численности состояний 
средними численностями будет иметь вид (1): 

 

x1
x x x x x12 15 1 41 4

x x x x51 5 61 6

x2
x x x x x23 26 2 12 1

x3
x x x x x34 36 3 23 2

x4
x x x x x41 46 4 34 3

x5
x x x x x51 56 5 15 1

x6
x x x x61 6 26

dk
( )k k

dt

k k ,  

dk
( )k k ,

dt

dk
( )k k ,  

dt

dk
k k ,  

dt

dk
( )k k ,  

dt

dk
k k

dt

  

 

  

  

  

  

 

   

 

   

   

   

   

  



x x2 36 3

x x x x46 4 56 5

k

k k .   



 


























 

 (1) 

Для автофургонов типа Y система уравнений ди-
намики средних примет вид: 

y1
y y y y y12 13 1 21 2

y y y y31 3 41 4

y2
y y y y y21 24 2 12 1

y3
y y y y y31 34 3 13 1

y4
y y y y y y41 4 24 2 34 3

dk
( )k k

dt

k k ,     

dk
( )k k ,    

dt

dk
( )k k ,   

dt

dk
k k k .

dt

  

 

  

  

  

   

 

   












  










 






 (2) 

Подставляя в систему уравнений (1) найденные 
ранее значения истинных интенсивностей потоков 
событий, получим следующие соотношения: 

 
  

 
 

  
 

 

k k k kx5 y 3 x6 y 4

1
4 x5 x6

x5 y 3

x

x x x xосмотр x x x x1 1 1 2
xбез груз

x2
x x x x x x2 без груз 2 1 1

xбез груз

x3
x x x x3 груз 3 2

x xгруз без груз

x6 y 4

dk 1
  k k k k k 1 p , 

dt t

d

1 e 1 e

k 1
k k   k k ,    

dt t

k k
k k k k

dk 1 1
k k k ,  

dt t t

dk

  









 

   

   

   

  

 

  
 



  
 

 

  
 

  
 

x4
x x x x4 без груз 4 3

x xбез груз груз

k k k kx y x y5 3 5 3

x5
x x x x x x5 5 осмотр 1

x y x y5 3 5 3

x

x x x x 3 x x 4без груз  груз без

k kx6 y 4

6
x6 2

x6 y

 г

4

руз

1 1
k k k ,    

dt t t

1 e 1 edk
1 p k   p k k ,  

dt k k k k

1 edk
k k

k
k

1 e
k

kdt




 





  

  

 





   

 

   



   













  
 

k kx y5 3

x y5 3

.
k k
































 (3) 
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Для системы уравнений (2) уравнения динамики средних имеют вид: 

 

  
 

 

  
 

 

  
 

 

  
 

k k k kx y x y5 3 6 4

y

y y y y y y y y1 1 3 4

x y x y5 3 6 4

y2
y y y y y y2 2 1 1

y

k k k kx y x y5 3 5 3

y

y y y y y3 3

x y x y5 3 5

1
y осмотр 1 2

y

3

3
y о

y4

смотр 1

α 1 e 1 edk
λ  η k k k 1 p k β k

dt k k k k

dk 1
k δ k λ  η N k ,   

dt t

α 1 e α 1 edk
1 p k p k

1
k - + ,

t

+ ,k
dt k k k k

dk

dt





   

   

 

  
 

   

 

  
 

 



  
 

  
 

k k k kx y x y6 4 5 3

y y y y y4 2 3

x y x y6 4 5 3

1 e α 1 e

β k δ k p k .
k k k k

   



















 

   
 

 

После приведения подобных членов и подстанов-
ки ряда выражений имеем: 

 
  

 
 

  
 

 

k k k kx y x y5 3 5 3

x1x
x x x x x 4 x x5 x1 осмотр 1

x x x y x y1 без груз 5 3

xx 12
x x x xбез груз 2 1

x xбез груз 1

x3
x x xгруз 3 2

x xгруз б

1

6

6

ез гру

x4

4

з

1 e 1 eF kdk 1
k k k 1 p k k

dt k t k k k k

F kdk 1
( )k   k ,

dt t k

dk 1 1
( )k k ,

dt t t

dk 1

dt t



  

 



   

 

    
 

   





 

 





  
 

  
 

 

  
 

x x xбез груз 4 3
x xбез груз груз

k kx y5 3

x5
x x x5 осмотр 1

x y5 3

k k k kx y x y5 3 5 3

x6
x x x x x x xбез груз  груз 5

x y x y5 3

x 36 2 4

6 4

1
k k ,  

t

1 edk
k k ,  

dt k k

1 e 1 e
dk

k k k k p k
dt k

.
k k k









  

 

   

 
  
 
 



  




























 





   
 




 

Для автофургонов типа Y получим систему урав-
нений: 

 

 
  

 
 

  
 

 

  
 

  

k k k kx y x y5 3 6 4

yy 1

y y y y y y y 3 y1 осмотр 1 4
y y x y x y1 5 3 6 4

yy 12
y y y y2 1

y y1

k kx y5 3

y3

1
2

y y y3 осмотр 1

x y5 3

k kx y6 4

y4

x6

1 e 1 eF kdk 1
  k k k 1 p k k , 

dt k t k k k k

F kdk 1
( )k   k ,    

dt t k

1 edk
k k ,    

dt k k

1 edk

dt k



  

 







   

 

 

 

  
 

 

   



  












 

  
 

k kx y5 3

y y y y y4 2 3

y x y4 5 3

1 e

k k p k .
k k k





 




 




















 

Окончательно имеем: 



  

Мартьянова О.В. МОДЕЛЬ ОЦЕНКИ ЭФФЕКТИВНОСТИ В УСЛОВИЯХ НЕОПРЕДЕЛЕННОСТИ 

 

 89 

 

  
 

 

k kx y6 4

x1
x x x x x x1 осмотр 1 4 6

x x yбез груз 6 4

x2
x x x xбез груз 2 1

xбез груз

x3
x x xгруз 3 2

x xгруз без груз

x4
xбез груз

xбез груз

1 edk 1
F k   k k k ,     

dt t k k

dk 1
( )k F k  ,   

dt t

dk 1 1
( )k k ,    

dt t t

dk 1

dt t

  

 





 



   


   

 



 

 
  



  
 

  
 

   

  
 

x x4 3
xгруз

k kx y5 3

x5
x x x5 осмотр 1

x y5 3

k k k kx y x y6 4

x

x x x y x x 3 x x x x x x6 без груз 4  груз 1 осмотр 1

x y x y 36

5 3

4

6

2 5

5

1
k k ,

t

1 edk
k k ,

dt k k

1 e 1 edk
k k k k F k   k p k

dt k k k k
.







    

 

   















 





  


 

 





   
 







  



 

  
 

 

  
 

 

  
 

  
 

1
1 3

k k k kx y x y5 3 6 4

y

y y y y y y y yосмотр 1 2 4

x y x y5 3 6 4

y2
y y y y2 1

y

k kx y5 3

y3
y y y3 осмотр 1

x y5 3

k k kx y x6 4 5

y4
y y y4 2

x y6

y

4

1 e 1 edk
F k k k 1 p k k

dt k k k k

dk 1
( )k F k ,

dt t

1 edk
k k ,

dt k k

1 e 1 edk
k k

dt k

1

k

,
t



  

 







 

   

 

   

 

   
 

   



  


 

 













  
 

ky3

y y3

x y5 3

p k .  
k k























 

В каждой из двух системах уравнений динамики 
средних любое из уравнений можно отбросить и то-
гда общее количество дифференциальных уравне-
ний, которое предстоит решить, составит пять в 
первой системе и три во второй, а соответствующие 
переменные будут выражены из условий: 

x x x x x x1 2 3 5 6
k k k k k M ,       

y y y y y1 2 3 4
k k k k M .     

Так как менеджмент организации рассматривает 
начальный период работы транспортного департа-
мента, то в этот момент все автофургоны находятся 

в состоянии x1
S и y1

S , поэтому начальные условия 

будут выглядеть следующим образом: 

x x x x x x x1 2 3 4 5 6
t 0; k M ; k k k k k 0;         

y y y y y1 2 3 4
k M ; k k k 0.      

Составленную выше систему дифференциальных 
уравнений можно решить при помощи компьютера, 
написав программу для расчета при большом числе 
состояний и категорий, или вручную, задав числен-
ные значения параметрам. Итогом расчета будут 
значения средних численностей состояния в анали-
зируемый период времени, которые позволят ме-
неджменту сформировать оптимальный порядок 

использования автофургонов в рамках внешнетор-
говой деятельности. 

Таким образом, на основании вышеизложенного 
можно сделать следующие выводы. 
1. Система уравнений для средних численностей состоя-

ний, сформированная выше, является нелинейной, что 
характерно для метода динамики средних, если интен-
сивности потоков событий зависят от численностей 
состояний.  

2. В условиях неопределенности при оценке новых, стра-
тегических внешнеторговых отношений, когда нет чет-
кого представления о характере оптимального реше-
ния, необходимы нелинейные модели. 

3. Реальные связи между переменными, описывающими 
внешнеторговые операции, нелинейны. В то же время 
в повседневных, повторяющихся внешнеэкономиче-
ских бизнес-процессах, когда менеджмент уже имеет 
опыт в принятии решений и в связи с этим диапазон 
возможного выбора невелик, допустимо использова-
ние линейных приближений этих связей, тем самым 
получая возможность использовать хорошо разрабо-
танный аппарат линейного программирования.  

4. Платой за применяемые упрощения являются потери в 
точности описания, а для некоторых задач и потеря 
смысла самой проблемы. В области внешнеторговых от-
ношений таковыми, например, являются вопросы увели-
чения масштабов поставок товара на экспорт, переход на 
новую технологию, закупленную по импортному контракту 
и ряд других вопросов внешней торговли. 
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5. Нелинейные модели сложнее линейных, поэтому разра-
ботанные для них методы решения имеют определенные 
ограничения по сравнению с методами решения линей-
ных задач. Тем не менее, менеджменту организаций се-
годня ясна необходимость использования именно нели-
нейных моделей при анализе бизнес операций, проходя-
щих во внешнеэкономической сфере, как наиболее полно 
дающее представление об оптимальном решении.  

6. Менеджмент организации в процессе оценки эффек-
тивности внешнеторгового направления должен ори-
ентироваться не только на значение экономических 
показателей, но, и привлекая математический аппарат, 
разработанный для марковских процессов, определять 
оптимальные варианты направления развития каждого 
подразделения организации. 

7. Предлагаемый метод оценки эффективности измене-
ния организацией своей внешнеторговой стратегии, 
основанный на методе динамики средних, позволяет 
не только прогнозировать внешнеэкономическую дея-
тельность, но и получить оптимальные характеристики 
бизнес-процессов, что делает его предпочтительным, 
учитывая и возможности фактического применения.  
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РЕЦЕНЗИЯ 
Актуальность темы обусловлена санкционной политикой запад-

ных стран, проводимой по отношению к Российской Федерации, 
что заставляет организации создавать прогнозные модели своей 
внешнеторговой стратегии для выработки ее оптимальных вариан-
тов. Решение такой сложной задачи требует анализа проблемы 
посредством экономико-математических методов для получения 
наилучшего решения. Анализ эффективности изменений внешне-
экономической деятельности организации методом динамики 
средних позволит собственнику принять финансово грамотное ре-
шение, которое, впоследствии окажет положительное влияние на 
его бизнес. 

Научная новизна заключается в предложенной автором модели 
оценки изменений внешнеторговых операций, с применением ме-
тода динамики средних к оценке эффективности системы, состоя-
щей из неоднородных элементов, что позволяет получить адекват-
ные прогнозные оценки. Положительно можно оценить представ-
ленный иллюстративный материал.  

Практическая значимость проведенной научной работы, резуль-
таты которой нашли свое отражение в данной статье, заключается 
в том, что они являются основой алгоритмов для компьютерной 
программы, позволяющей моделировать оптимальные характери-
стики внешнеторговой деятельности организации в условиях не-
определенности. 

Заключение: рецензируемая статья отвечает требованиям, 
предъявляемым к научным публикациям, и может быть рекомен-
дована к опубликованию. 
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