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МАТЕМАТИЧЕСКОЕ ЭКСПЕРИМЕНТИРОВАНИЕ 

В ПРОЦЕССЕ ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЙ ВО ВНЕШНЕЙ ТОРГОВЛЕ

Принятие экономических ревекяй  во якепней торговле я ежедне-

вно усдож яягцяхся ус-ховиях яв л яется  процессом трудным и тр еб у - 

вцх« аксонов ответствен н о сти . Надо учитывать о одной стороны 

кяиви.тюциеся условия мировой хояьюкитуры, политических интере-

со в , связей  с экономическими организациями» а  с  другой стороны -  

надо принимать »о внимание удовлетворение потребностей со б ствен -

ного обцестна » условиях реформированной экономика при сам остоя-

тельности  заводов я монополье государства во внеоней то р го вле .

Процесс принятия иыяеукаааннкх режепий »вклю чается в ан ал и - 

8« многих факторов я ограничений часто не совсем познанных и не 

всегда подяергаюцихсл математическому определена» .

Это следующие проблемы! множество условДЙ, разнообразно си-

туаций к высокая н еи звестн ость  будущих условий, особенно остро 

выступагчвя на стыке народное х озяй ство  -  азграадца требуют 

поисков более эффективных и сследовательских  ср ед ств , поддержи-

вающих опыт и экономическую интуиции децжденто», нрмаимающнх 

реяения во з>иокиеЙ то р го в л е , Определенные возможности о в л ад ев а-

ли* основными иеизаестчыык опраделяюяиыа функционирование »той 

отрасли экономики д ает  системна/, м етодология. Однако использо-

вание системного ан ал кэа  м си н теза  я »кокомяческой проблематике 

но приводит к так  убедительш м  успехам , ках  »то имеет место 

в других исследованиях, например, » отрасли бкологиа. Причины 

»того следуив^ех Говоре "систем а" я яме» в виду явление склады-

вающееся иа ваажмосиязанных элементов а одновременно так  функ-

*Институт внеаней торговле Лодзинского ун иверситета.



цнонгрупцжх, что благодаря стремлению собственно!! цели дости-

гае т ся  цель всей системы.

Характер системы -  это не только математическая сумма черт всех  

элементов, но л взаимосвязи в связи  с  окружающей средой . Яет 

систем , изолированных от окружения. В се, кроме косм оса, имеют, 

используя кибернетическую терминологию, вход н выход, т . е .  явля-

ются открытыми на материальные и информационные стимулы, выте-

кающие и звн е , как н то , что сами передают их а окружающую среду . 

Принимая во внянанпе вышеуказанную дефиницию, праментиие сис-

темного анализа в исследованиях экономической проблематикп яв -

л яется  очень сложным процессом. Исследования должны охваты вать 

статичный в динамичный анализ элементов системы, т . е ,  исследовать 

техклческо-прояввс.’.а ^ о я и и е  подсистемы, экономическо-юрндвческжа, 

обжественные я тому подобные, а также с в я з я , выступающие между 

ними и взаимное воздействие системы н окружающей среды.

Эхокомическне системы, принимающие у частке в международном 

обмене, являю тся огромными статистическими и динамическими сис-

темами. Это об озн ачает , что наступающие в них процессы имеют 

характер  пробабялистичеекий и изменяющийся во временя. Второе 

усложнение появляется там , гд е  встречаю тся две  сферы экономичес-

кой деятельности  -  народная и международная.

Р.сследог'аиия зарубежно* торговли н ее  оптималнзация прохо-

дить с !грхмокеихем традиционных аналитических методов и методов 

программирования. Эти методы не создали хорсяих способов, кото-

рые показывают влияние сложных условий иа принятие решений. 

Преодолеть эти трудности позволяет использование математического 

мохелнрования и экспериментирования. Эти техники заключаются 

в исследования изменений динамической модели системы на п р о тя- 

жеияк определенного времени, т . е .  они являю тся особенно пригод-

ными для решения вкояоынческо-социальных проблем. Но математичес-

кое моделирование требует использования вычислительной машины, 

а прелд* всего  тр еб у ет , чтобы исследуемая система была предста-

влена в ияде иетем атяческой модели. Если эта  два »лемелтаряых 

условия обеспечены, математическое экспериментирование п о зво л яет i

1) осм отреть поведение модели в разных условиях с разными па-

раметрам* входа}

2) к есл ед эаать  алкляие эгзогеяяы х переменных на процессы выда-

чи реаеинй происходящих в систем е)



3) подоврать параметры н (идя) структуру системы так, чтобм 

характеристики выхода достигли оптимума}

4) наблюдать систему, чтобы лучке понять »с* механизмы •• »•- 

д«ш.
Примером достояяста  и возможностей, содержащаяся а сямуляциои- 

них като дах , пожат выть кх применение я решения микро- к макроэко-

номических проблем, Критерии использования спмудироваиня я про-

ц есса  анализа экономических систем здесь обеспечены. Во-первых, 

нет а этой области хоролих аналитических методой, позволяющих 

эффективно и деисао оятнмализ;*ровать экономическую д ея те л ьн о сть . 

Во-вторых, экспериментирование па "живом" экономическом оргеккаме 

часто иевозможнб. В -третьих , традиционные методы требуют огромно-

г о , на реалистического количества вычислений.

Симулированное экспериментирование д ает  следующие выгоды!

1) исследование модели это деш евое, быстрое к эффективное 

средство анализа системы»

2) модель можно адаптировать к разный применениях;

3) можно предусмотреть далекие последствия ошибочных решений>

4) можно получить описание всех важных положений системы.

Особенно важной проблемой для симулирования яв л я е т ся  ко и -

струнроааняе правильной модели системы, Главная трудность заклю-

ч ается  в о тк а зе  от подробностей, которые не имеют основного зн а -

чения и одновременно с учетом факторов сущ ественно влияющих на 

действительную  систему. Надо также р азр а б о тать  проблему масшта-

ба модели.

Процедура конструирования скмулкровазной моделях

1. Концептуальная модель, описывающая дей ствительн ость  я опре-

д ел яется  элементы действительной системы и взаимные отношения меж-

ду ними.

2 . М атематическая модель -  описание концептуальной модели в 

виде математических уравнений я функций.

3 . Симулированная модель, хоторая я в л я е т с я  математической ком-

пьютерной моделью.

Характерной чертой симулированных моделей я в л яется  их динамика

-  они отражают структуру действительной  системы, многяе взаимоот-

ношения между элементами системы и их п ослед овательн ость .

На этапе реализации компьютерной математической модели про-

исходит ее  преобразование в программу для вычислительной машины. 

Модель подучает затем  следующие формы!



1) логической сети  действий ,

£) программированной сети  действий,

3) программы ня выбранном язы ке программирования.

С х е м а

Сеть действий для этапа компьютерной реализации модели

( Этап компьютерной реализации )

Z Z I Z Z U I I Z Z Z - r

Подготовка проекта эксперимента

I
Установление параметров и условий 

для ексцеримента
------------------------- г -------------------- -

Реализация хода симулирования

Следуе-í ли провести исследования 
для других параметров?

____ - ..........» - ................ .
Наглядная презентация р езу л ьтато в  

симулирования

е

Оценка резу л ьтато в

Зывс ды

Документация

~ Т ~
Заключение исследований

)

3 симулироаанисй модели встречаем  так  называемое сто х асти -

ческое расширение модели, которое заклю чается в переходе д етер -

министических моделей к стохостическим , учитывающим также сл у -



чайи«« факторы. События, описываемые симулированными моделями, 

имекяг определенны* функции вероятности . С тохастическое расии ре- 

нив надет к тому, что информации о подробностях исчезаю т, а  »та 

позволяет ввести  на их место новые информации. В практике сто-

хастическую  проблему решают арм врямввении методой Монта Карло. 

Эти методы позволяют решать числовые вадачи методами со о твет-

ственно организованных статистических экспериментов.

Практическое использование компьютерного метода симулирова-

ния и акспернментирования будет представлено на примере ревения 

проблемы опткмалиэацни экономической полптики в сфере платежа з а -

рубежной задолженности. О выборе такой сферы применения симулиро-

ванного »»етода решала сложность проблем» связанных с  процессом 

"отдаления от долгов" х о зяй ств а . Сложная политическо-окоиомичес- 

Xап обстановка исключает возможность реформирования отдельных 

областей х э р я Эотвг? и вносить поправки в случае ошибок.

Симулированная модель построена при применении »мшеосясанаых 

правил математического я симулированного моделирования, позволяет 

набрать среди возможных такую политику * сфере задолженности, ко-

торая бодее чем другие способствует реалиаациж долгосрочной цели 

экономики. Эта цель -  роот благосостояния народа.

И спользований  м*?од оптнмалнэацяи аовволяат  ропать задачи  и 

следующем виде«

где!

F -  функция критерия,

V -  индекс нлаиистичесхого го д а , 

р -  желательная величина решающей переменной,

Z -  величина решающей переменной в оптимальном решения,

3 -  множество ограничений,

x  -  реяающке переменные не выступающие а  функции кри тери я,

а ,Ь  -  коэффициенты при решающих переменных.

Так поставленная проблема оатимализацяи представляет выбор 

многолетнего государственного  плана, который, находясь внутри дей-

к Г



ствительно выступающих ограничений, я самой маленько! степени 

отклоняется от желаемого уровня удовлетворения потребностей.

Для сформалиэованной записи заложено, что желаемый уровень 

представляет вектор Р к» Отысквваемый уровень удовлетворения по-

требностей представляет Z^. Отповеггмо Z^/P^ ото мера удовлетворе-

ния потребностей к . В случае получения полного удовлетворения оно 

получает величину- 1. Можно предложить иерархия потребностей . Если 

вектор целых чисол будет определять приоритет потребностей к , то 

функция критерия получит следующий вид i

Легко зам ети ть, что вышеуказанная функция получает величину ^ ,есл и  

л зобая Zk /  о . Получает она свое необусловленное мах, если со став -

ные элементы вектора Z^ -  Р^.

Ориентировочны* вид функции F в зависимости от одного элемента

вектора Z представляет рисунок 1 .

В экояоияи есть много проблем, хоторае можно сформулировать 

вые^указаняым путем. Например, если Р п редставляет спрос на цен-

ности k , a Zу  представляет его  предположение, тогда функция F 

озн ачает  максимальное удовлетворение глобального спроса при равно-

значной трактовке частичных опросов.

max

F

Рис. 1 . Ориентировочный вид функции F



Выбор многолетнего экономического плана, учнтцваюцего внеи- 

нюю торговлю также явл яется  проблемой того же тжпа. Долгосрочные 

цели выполняются одновременно я ограниченной степени субституций- 

яо, а часто конкурентно по отношению друг к д ругу . Основой симу- 

ляцлоняых вксперимеято» выла статнотическне данные, определяющие 

хозяйство Польши в 1971-1982 г г .  План экспериментов следующий!

1. Эксперимент рроведен для 5 -л ети его  срока. Такой принцип 

о казал ся  ошибочным -  исследованная модель вела себя как  хозяй-

ств о , лилеиное перспеятпаяого плава -  согласно принципу! "После 

иао пусть хоть конец с в е т а " .

Начатые капиталовложения в исследуемый период не приносили 

эффектов. Затраты , связанные с этими капиталовложениями вели к з а -

граничным кредитам . Вызывали они удовлетворение потребностей , что 

обозначает реализацию функции критерия, но их уплата наступала 

позднее, после истечения исследуемого периода.

Этот этап  акспернментирования позволил оделать вывод, что надо 

исследовать функционирование модели а более длительных времеяиых 

пределах, хотя бы в воеьмллетних.

2 . П редполагается основной вариант парам етров, а  их уровень 

был похож на реалистический , имеюций место в 1971-1980 г г .  Мы 

знаем, что этот период был оптимистическим для экономики Польши.

3. Отстранено предположение, что уровень нмпортовложения неиз-

менный, ухудшен " te rm a o f  t r a d e " ,  снизилась производительность хо-

зяй ств а . Проверено, как эти переменные влияют на реализацию функ-

ция отдельно, a затем их совместное влияние.

4 . Проверено, как неродное хозяйство  ведет себя в экстрем аль-

ных условиях. Например, в ситуации реализации политики максимали-

зации уплат задолженности б ез учета удовлетворения внутренних по-

требностей .

Выпепредставлекдае замечания доказываю т, что симулированное 

математическое экспериментирование может быть важным средством 

экономического анализа -  дешевым, быстрым, критическим и б езо -

пасным для исследуемых систем . Позволяет исключать экономические 

ошибки на этапе планирования, предусматривает последствия при-

нятых решений, наблюдает за текуцнм контролем хозяйственного про-

ц есса . Местом для применения этого  метода может быть центральный 

уровень государственного  руководства, но даже в средний уровень.



Кажется, что можно получить огромную пользу, применял ев я пред-

приятиях, существующих я сфере аиевяей торгояли . Этому способ-

ствует  актуальная тенденция введения вычислительных машин во все 

области жизни и одновременно ясе лучше ы-днмый кризис традиционных 

методов экономического ан али за.

Тегеаа Е. Kochańska

EKSPERYMENTOWANIE m a t e m a t y c z n e  w p r o c e s i e  po d e j m o w a n ia  d e c y z j i
W HANDLU ZAGRANICZNYM

ľa sto so w a n le  eksperym entow ania m atem atycznego 1 komputerowych 
metod sym ulacy jnych  w p ro c e s ie  podejm ow ania d e c y z j i  w h an d lu  z a -
g ra n i cznye zarówno w s k a l i  m akro, Jek  i  m ikroekonom icznej ma sw oje 
iw y to ry c z n e  i  m e to d o lo g iczn e  u z a s a d n ie n ie .  Sym ulacja  komputerowa 
d z i ę k i , " k t ó r e j  J e a t  m ożliwe p rzep ro w ad zen ie  poważnych -  w s e n s ie  
rozm iarów  Jnk i  zaaw ansow ania -  eksperym entów  p o le g a  na  f le d z e n iu  
w c z a s ie  zmian zachodzących  w dynamicznym modelu sy stem u .

Metodo t a  z o s t a ł a  w y k o rzy stan a  w rozw iązyw aniu  problem u z a d łu -
ż e n ia  P o ls k i .  P rzed s taw io n y  model w le lo c e lo w e j o p ty m a liz a c j i  J e a t  
kompleksowa metodn p la n is ty c z n n , k tó ro  po3 łu g u J* c  s i ę  sym ulacja
i  v a r i  an t am .t s y tu a c j i  d a je  odpow iedi Jak  k s z ta ł to w a ć  p o l i ty k ę  go- 
s p o ia rc z o -s p o ło c z n n , aby u n ik a ją c  o b n iż e n ia  s ta n d a rd u  ż y c ia ,  suk-
cesyw nie z m n ie jsza ć  z a d łu ż e n ie .

T e re sa  E. Kochańska

MATHEÄATICAI. EXPERIMENTING IN DECISION-MAKING PROCESS
IN FOREIGN TRADE

A p p lic a t io n  o f  m a th em atica l e x p e rim e n t and com puter s im u la tio n  
se th o d s  i r  th e  d ec is io n -m a k in g  p ro c e s s  in  f o r e ig n  t r a d e ,  b o th  on 
m acro- end m icro-econom ic s c a le ,  f in d s  i t s  m e th o d o lo g ic a l and su b -
s t a n t i v e  J u s t i f i c a t i o n .  The com puter s im u la t io n ,  owing to  w hich i t  
l a  p o s s ib le  to  c e r r y  o u t m ajo r ex p e rim e n ts  a s  r e g a rd s  t h e i r  s iz e  
and d eg ree  o f  s o p h i s t i c a t i o n ,  c o n s i s t s  i n  fo l lo w in g  o v e r tim e 
changes o c c u rr in g  in  th e  dynam ic system  m odel.

T h is  method h as  been used  in  s o lv in g  th e  problem  o f  P o lan d ’ s 
in d e b te d n e s s .  The p re s e n te d  model o f  m u l t i - t a r g e t  o p t im iz a t io n  i s  
a c o rp re h e n a lv e  p la n n in g  method b ased  on a p p l i c a t io n  o f  s im u la tio n  
and s i t u a t i o n a l  v a r ia n ts ,w h ic h  g iv e s  an answ er to  th e  q u e s t io n  how 
th e  so c io -eco n o m ic  p o l ic y  sh o u ld  be fo rm u la te d  to  a v o id  a d rop  in  
l i v i n g  s ta n d a rria  and , s im u lta n e o u s ly ,  d e c re a s e  in d e b te d n e s s  su c -
c e s s iv e ly .


