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Porovnání účetních systémů v České republice a 

KazachstánuAN ABSTRACT AND KEYWORDS 

Abstrakt 

 

V souladu s novým zákonem musí Kazachstán velkým podnikatelským 

subjektům a organizacím veřejných zájmů sestavit finanční zprávy v souladu s 

IFRS. Ostatní právnické osoby a jednotliví podnikatelé mohou dle vlastního 

uvážení sestavit účetní závěrky buď v souladu s IFRS, nebo s národními 

účetními standardy, které obecně odkazují na IFRS. 

V České republice zákon o účetnictví rovněž definuje základní požadavky 

na přípravu a zveřejňování výročních zpráv a podmínky, které vyvolávají 

potřebu povinného statutárního auditu účetní závěrky. Společnosti, jejichž cenné 

papíry jsou veřejně obchodovány, podléhají přísnějším pravidlům pro 

zveřejňování finančních informací, zejména informací, které musí být zahrnuty 

do výročních zpráv, a povinnost průběžně předkládat finanční informace České 

národní bance, která působí jako společný regulátor finančních trhů. Ještě 

rozsáhlejší požadavky na tyto organizace jsou stanoveny Zákonem o podnikání 

na kapitálových trzích. 

Hlavním orgánem upravujícím účetnictví a audit je i nadále stát, ale vývoj 

v této oblasti sdílí řada profesních organizací: Komora auditorů České 

republiky, Svazek účetních a zejména celá Národní účetní rada . Ten nejprve 

komentuje účty a interpretace účetních předpisů. Přestože interpretace Národní 

účetní rady nejsou součástí účetní legislativy a následně nejsou závazné, jejich 

vliv na praxi se zvyšuje. 

 

Klíčová slova: účetní systém, účetní závěrka, právní rámec, rozvaha, výkaz 

zisku a ztráty, výkazy, přehled o peněžních tocích, mezinárodní standardy 

účetního výkaznictví, daň z příjmů 
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Comparison of the Accounting systems in the Czech 

Republic and Kazakhstan  

 
Abstract 

In Kazakhstan аccording to the new Law, large business entities and 

organizations of public interests must prepare financial reports in accordance 

with IFRS. Other legal entities and individual entrepreneurs, at their discretion, 

may prepare financial reports in accordance with either IFRS or the National 

Accounting Standards, which generally refer to IFRS. 

In the Czech republic the Accounting Act also defines the basic 

requirements for preparing and publishing annual reports and the conditions that 

trigger the need for a mandatory statutory audit of financial statements. 

Companies whose securities are traded publicly are subject to stricter rules for 

publication of financial information, especially information that must be 

included within annual reports and the obligation to present financial 

information on an ongoing basis to the Czech National Bank, which acts as the 

common regulator of the financial markets. Yet more extensive requirements on 

these organisations are stipulated by the Act on Undertaking on the Capital 

Markets. 

The main body regulating accounting and audit continues to be the state, 

but developments in this area are shared by a number of professional 

organisations: Chamber of Auditors of the Czech Republic, Union of 

Accountants, and, in particular, the all encompassing National Accounting 

Council. The latter first and foremost comments on bills and interpretations of 

accounting regulations. Although the interpretations of the National Accounting 
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Council are not a component of accounting legislation and subsequently are not 

binding, their influence on practice is increasing. 

 

Keywords:  accounting system, financial Statements, legal frame, balance sheet, 

income statement, notes, cash-flow statement, International Financial Reporting 

Standards, income tax 
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1. AN INTRODUCTION 

 

Czech accounting legislation is harmonised to a great extent with EU law. 

Nevertheless, the tax and accounting legislation differ considerably. The 

contents of financial statements are prescribed by law and must be drawn up 

according to Czech generally accepted accounting standards. Czech accounting 

differs slightly from International Financial Reporting Standards (IFRS). For 

instance, a leased asset is to be shown in the lessor’s balance sheet. Annual 

financial statements must consist of a balance sheet, income statement and notes 

to the financial statements. A statement of cash flows and statement of changes 

in equity are mandatory for companies that have obligatorily audited financial 

statements. Annual financial statements are published in the Commercial 

Register, and must be filed together with the company tax return at the relevant 

local tax office. Under Czech Accounting Directives and the Accounting Act 

(Zákon o účetnictví) the controlling entity is obliged to prepare consolidated 

financial statements when the group of companies on a consolidated basis 

exceeds two of three following criteria: • Net assets CZK 100 million • Turnover 

CZK 200 million • Average number of employees 50 Small groups are not 

obliged to prepare consolidated financial statements (with the exception of 

public-interest entities). Companies traded on the stock exchange have to use 

IFRS, as modified by EU law. Since 1 January 2016, accounting directives and 

the Accounting Act newly regulate not only double-entry bookkeeping, but also 

simplified accounting for certain small entities. Accounting records must be kept 

in the Czech language and in Czech crowns. 

Accounting in Kazakhstan is generally governed by the provisions of the 

Law on Accounting and Financial Reporting of 1995 (the "Accounting Law,"), 

which has recently been amended. Prior to the recent amendments, according to 

this Law, IFRS was required to be used in the preparation of financial statements 
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by financial institutions from January 1, 2003, by joint-stock companies from 

January 1, 2005 and by all other entities (excluding state-financed entities) from 

January 1, 2006. 

Before these dates, all the entities were required to apply Kazakh 

Accounting Standards (KAS) as approved by the relevant government 

organization. 

The Accounting Law has just been amended; the amendments were 

enacted by the Parliament on February 28, 2007. The amendments introduced a 

three-tiered reporting structure. Under this structure, micro-enterprises would 

continue to apply simplified tax-based rules; small and medium-sized 

enterprises (SMEs) would be required to apply KAS; and public interest entities 

(PIEs) and large companies would be required to apply IFRS. The term `public 

interest entities' would be defined to include joint stock companies (excluding 

non-for profit organizations), financial institutions, companies with state 

participation and certain extractive industry companies. Such an approach would 

address the problem of applying IFRS in organizations for which IFRS was not 

designed or intended. 
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2. OBJECTIVES AND METHODOLOGY 

 

The purpose of the study is to conduct a comparative analysis of 

accounting systems in the Czech Republic and Kazakhstan. 

The study used general scientific methods of comparative analysis and 

synthesis, systematization, scientific abstraction, complex, historical and logical 

approaches. When formulating the basic concepts necessary for the study, the 

terms adopted in Czech accounting practice and in international financial 

reporting standards, as well as in the Kazakhstan system of accounting and 

reporting, were used. 

The aim of this diploma thesis is to compare the legal framework of 

Czech and Kazakh accounting systems, the presentation, form and content of 

Financial statements, analyze the similarities and differences with international 

accounting standards IAS/IFRS and apply theoretical knowledge on case 

studies. 

Methodology for the literature overview is based on data collection from 

the relevant legal framework, specialized publications and other written or 

online sources. The methods of analysis, synthesis, comparison and deduction 

will be used to prepare the practical part and to formulate the conclusions of the 

thesis. 
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3. CHARACTERISTICS OF ACCOUNTING SYSTEMS IN 

KAZAKHSTAN AND THE CZECH REPUBLIC: THEORETICAL 

ASPECTS 

 

3.1. Accounting in Kazakhstan 

 

The purpose of accounting and financial reporting shall be ensuring of 

interested persons by complete and reliable information on financial position, 

results of activity and changes in the financial position of individual 

entrepreneurs and organizations1. 

Principles of maintenance of accounting and preparation of financial 

reporting shall be accrual and continuity. 

Basic qualitative characteristics of financial reporting shall be 

understandability, relevance, reliability and comparability. 

Accounting shall represent an ordered system of collection, registration 

and generalization of information on transactions and events of individual 

entrepreneurs and organizations, regulated by the legislation of the Republic of 

Kazakhstan on accounting and financial reporting, as well as accounting policy. 

Accounting policy shall represent specific principles, bases, regulations, 

rules and practices, accepted for application by individual entrepreneur or 

organization for maintenance of accounting and preparation of financial 

reporting in accordance with requirements of the legislation of the Republic of 

Kazakhstan on accounting and financial reporting, international or national 

standards, international standards for small and medium business and model 

chart of accounts of accounting, based on their needs and features of activity. 
Иммунизация – метод управления портфелем облигаций, который обеспечивает заданный поток выплат по обязательствам инвестора. Если на рынке имеются облигации A (бескупонная со сроком погашения 1 год) и C (купонная со сроком погашения 3 года), а срок погашения портфеля 2 года, то доли облигаций xA и xC в портфеле удовлетворяют 
системе уравнений [1] где TC – дюрация облигации C. Первое уравнение означает, что портфель содержит облигации A и C. Однако, природа второго уравнения неясна. Если портфель из облигаций A и C имеет ценность облигации B, то запись А+C=B выражает равенство денежных потоков по срокам и риску, когда внутренние стоимости портфеля 

(A+C) и облигации B одинаковы. Если портфель ценнее облигации B, то прибыль равна (А+C)–B. Занять длинную позицию (cделать длинный ход, + ) – купить и владеть облигацией. Занять короткую позицию (сделать короткий ход, – ) – выпустить и продать ее. Портфель по длинной позиции +А+C=+B, по короткой позиции –А–C=–B. Длинная 

позиция по C равна портфелю из длинной позиции по B и короткой позиции по А: +C=+B–А. Запись –А=–B+C означает, что A продается по цене, равной доходу от продажи B и покупки C. Внутренняя стоимость портфеля облигаций A и C зависит от рыночной ставки процента r. Продифференцируем ее по r:, где учтено xC=1–xA. Внутренняя 
стоимость купонной облигации со сроком погашения n где Ct – выплаты по облигации в периоды t, N – ее номинальная стоимость. Производная внутренней стоимости облигации по рыночной ставке процента, где дюрация облигации. Подстановка дает. Для бескупонных облигаций TA=1 и TB=2. С учетом этого получаем. Если принять VA=VB=VC, 

то это уравнение примет требуемый вид. Портфель одногодичных и трехгодичных облигаций A и C будем называть эталонным, если его внутренняя стоимость V равна внутренним стоимостям этих облигаций VA=VC. Будущая стоимость эталонного портфеля. Номинальная стоимость облигаций A и C в эталонном портфеле и, где kC=C/NC – 

купонная ставка. При kC=r номинальная стоимость облигации C в эталонном портфеле равна внутренней стоимости портфеля. Дюрация облигации C в эталонном портфеле. По исходной и конечной внутренней стоимости портфеля V0 и V1 вычисляют его доходность. Составим эталонный портфель с будущей стоимостью N=100 при рыночной ставке 

процента r=0,1. Внутренняя стоимость портфеля V=82,645. Номинальная стоимость облигаций A и C в эталонном портфеле NA0=90,909 и NC0=82,645. Дюрация TC0=2,7355. Доли облигаций xA0=0,4238 и xC0=0,5762. Облигации A и C можно купить за xA0NA0=38,528 и xC0NC0=47,619. Портфель можно купить за 86,147. Доходность эталонного 
портфеля k=0,1608. На рынке ценных бумаг может не оказаться нужных одногодичных и трехгодичных облигаций, а портфель инвестора может сильно отличаться от эталонного портфеля. Предположим, что на рынке со ставкой процента r=0,1 есть одногодичные облигации A с номиналом NA=100 и с текущей ценой PA=NA/(1+r)=90,909 и 

трехгодичные облигации C с номиналом NC=100 и купонами C=10. Поскольку купонная ставка kC=r, то текущая цена PC=NC=100 и дюрация TC=TC0=2,7355. Доли облигаций в портфеле инвестора xA=0,4238 и xC=0,5762. Нужно купить MA=xAV/PA=0,3853 и MC=xCV/PC=0,4762 облигаций на сумму MANA+MCNC=86,147. Доходность портфеля 

инвестора k=0,1608. [1] Шарп У., Александер Г., Бэйли Дж. Инвестиции. – М.: Инфра, 1997. Дарбин-Уотсон. Для выявления сериальной корреляции широко применяют критерий Дарбина-Уотсона. Первоначально он был предложен фон Нейманом. Нужно подобрать линейную модель по наблюдениям (yi,x1i,...,xki). Обычно  ошибки ui предполагаются 

независимыми величинами с рапределением N(0,u2), а все сериальные корреляции =0. С помощью критерия ДУ можно проверить гипотезу H0: =0 против H1: 0 (или |s|<1). Такая альтернатива появляется из предположения, что ошибки подчиняются условию, где iN(0;2), а независимы ui-1, ui-2,… и i-1, i-2,… Еще предполагается, что 

среднее и дисперсия ошибок ui постоянны и не зависят от i, откуда следует uiN(0;2/(1–2)). Если нулевая гипотеза верна и s=0, это условие сводится к uiN(0;2), т.е. к обычным предположением для всех i=1,2,...,n. Для проверки H0 против H1 мы строим модель регрессии и находим остатки e1,e2,....,en. DW применяют только ждя проверки 

нижнего хвоста, т.е. против альтернативы >0. А для проверки альтернативы =0 используется статистика 4–DW. Критическое значение DW при уровне значимости α зависит от n. Нижнюю и верхнюю границы критического значения DW обозначают dL и dU. Бокс-Дженикс. Регулярность данных при сезонном сглаживании учитывается с позиции 

"взгляда назад". Применяя метод сглаживания, нужно использовать две сглаживающие постоянного ряда: одна – тенденция, прослеживающаяся в данном ряду, другая – для компонента сезонности. Сильный прогноз дает метод Бокса-Дженикса, который относится к модели авторегрессивного интегрированного скользящего среднего (АСС). При его 
использовании избегают многих ошибок, но он достаточно сложный и не поддерживается функциями, встроенными в Excel. Любой процесс прогнозирования опасен и полон ловушек. Чтобы прогноз был максимально приближен к будущей реальности, необходимы, прежде всего, правильно составленная базовая линия, правильно выбранный метод 

(в соответствии со значениями этой линии) и большое число переменных, с которыми вы работаете в процессе создания прогноза. Любой прогноз нужно рассматривать с определенной долей скептицизма и здравого смысла. Кривые спроса. Как известно, спрос q зависит от цены блага p и его полезности u:. Для трех сделок купли-продажи вектор 

спроса q=Xb – это произведение 33-матрицы факторов спроса X на вектор параметров спроса b. Обыкновенный товар. В первой сделке покупатель по цене p1=1 приобрел q1=2 единицы товара, полезность этой сделки u1=p1q1=2. Во второй сделке покупатель по цене p2=1 приобрел q1=1 единицу товара, а полезность u2=p2q2=2. В третьей сделке 

покупателю удалось по цене p3=1,5 приобрести q3=1 единицу товара, а полезность u3=p3q3+u больше уплаченной денежной суммы на величину u>0. Факторы спроса даны в таблице 1. Таблица 1. Cпрос на обыкновенный товар. Параметры спроса b=X-1q зависят от величины u:,,. Чтобы получить кривую спроса примем для любой сделки u=pq:. 

Кривая спроса q(p) описывается выражением, где a0=–b0/b2=6u–1; a1=–b1/b2=1–2u; a2=–1/b2=2u–1. На рис.1 приводятся зависимости a0, a1, a2 и v=a0–a1a2 от полезности товара u. Рис.1. Зависимость a0, a1, a2 и v от полезности u. Гиффиновский товар. В первой сделке покупатель по цене p1=1 приобрел q1=2 единицы товара, полезность этой 

сделки u1=p1q1=2. Во второй сделке покупатель по цене p2=1 приобрел q1=3 единицу того же товара, а полезность u2=p2q2=6. В третьей сделке покупатель согласился по цене p3=1,5 приобрести q3=3 единицу товара, полезность u3=p3q3–u меньше уплаченной денежной суммы на величину u>0. Факторы спроса даны в таблице 2. Таблица 2. Cпрос 

на гиффиновский товар. Параметры спроса b=X-1q зависят от величины u:,,. Чтобы получить кривую спроса примем для любой сделки u=pq:. Кривая спроса, где a0=–b0/b2=2u–3; a1=–b1/b2=2u+3; a2=–1/b2=2u–1. На рис.2 приводятся зависимости a0, a1, a2 и v=a0–a1a2 от полезности товара u. Рис.2. Зависимость a0, a1, a2 и v от полезности u. 

Конъюнктура потребительского рынка v>0 для обыкновенного товара и v<0 для гиффиновского товара. Кривую спроса p(q) описывает выражение. Для p>0 нужно иметь a1<q<a0/a2 или a0/a2<q<a1. Величина a1 – объем товара, покупаемого по любой цене (p при v>0), a2 – ценовая скидка. Кривые спроса q(p) на обыкновенный товар представлены 

на рис.3 для u=0, u=0,5 и u=1. Спрос на обыкновенный товар при u=0 не зависит от его цены, а при u>0 уменьшается с ценой p. Рис.3. Кривые спроса q(p) на обыкновенный товар. Кривые спроса q(p) на гиффиновский товар представлены на рис.4 для u=0, u=0,5 и u=1. Спрос на гиффиновский товар при u=0 не зависит от его цены, а при 

u>0 увеличивается с ценой p. Рис.4. Кривые спроса q(p) на гиффиновский товар. Эластичность спроса по цене. Для обыкновенного товара Ep<0, поскольку v>0, а для гиффиновского товара Ep>0, так как v<0. Эластичность спроса по объему. Cпрос эластичный при |Ep|>1 и неэластичный при |Ep|<1. Кривые предложения. Рынок обыкновенного товара 

имеет положительную конъюнктуру, а гиффиновского товара – отрицательную конъюнктуру. Закон предложения обыкновенного товара получим из закона спроса на гиффиновский товар, в котором знак конъюнктуры изменим на обратный. В итоге кривые спроса и предложения обыкновенного товара принимают вид и, где b1 – объем товара, 

предлагаемого по любой цене (p при vS>0), b2 – ценовая скидка, а vD>0 и vS>0. Если они пересекаются при цене p, то,. Если a=0 (a2=b2), то q1*=(vDb1+vSa1)/(vD+vS) и q2*=0. Кривые рис.4 получены при v=6 и v=9 для a1=–1, a2=1, b1=5, b2=1. Состояния рынка (q;p) являются равновесными в точках (2;1) и (2;2) пересечения D1с S1 (v=6) и D2 с 
S2 (v=9). Но точки (1,4;1,5) и (2,6;1,5) не являются равновесными, так как кривым D1,S2 и D1,S2 отвечают разные значения конъюнктур. Рис.4. Кривые спроса и предложения для v=6 и v=9. Условия равновесия выражаются в виде и. Уравнение для равновесного объема. Если a=0 (a2=b2), то q1*=(a1+b1)/2 и q2*=0. Кривые рис.5 получены при v=6 для 

a1=–1, a2=1 или 0, b1=5, b2=1 или 0. Из начального состояния 1 в точке (2;1) рынок переходит в точку (2,7;1,6) в процессе предложения 1-2 с ценовой скидкой (b1=5, b2=1). Процесс спроса 2-3 без ценовой скидки (a1=–1, a2=0) переводит рынок из состояния 2 в состояние 3 с точкой (2;2). Процесс предложения 3-4 без скидки (b1=5, b2=0) переводит 

рынок из состояния 3 в состояние 4 с (1,3;1,6). Наконец, процесс спроса со скидкой (a1=–1, a2=1) переводит рынок из состояния 4 в начальное состояние 3. Все точки цикла отвечают равновесным состояниям рынка обыкновенного товара. Рис.5. Экономический цикл спроса и предложения. Выручка R=pq и себестоимость C зависят от объема продаж 
q:. Они изображены на рис.6 (v=6, a1=–1, b1=5). При q<qmax=(a1+b1)/2 продажа прибыльна. Кривая прибыли P=R–C имеет вид холма с вершиной q*=0,85. Изменения прибыли с объемом продаж характеризуют предельные величины. Рис.6. Зависимость выручки себестоимости и прибыли от q. 8. Кредитный портфель. С ростом сроков предоставления 

кредита уменьшается вероятность своевременного и полного выполнения заемщиком кредитного соглашения. Но серьезные инвестиционные проекты требуют долгосрочное кредитование. Кредитный запрос характеризует размер займа Q, который хочет получить заемщик в момент времени T0. График возвращения ссудного капитала и процентов за 

кредит содержит платежи Vt, которые осуществит заемщик в моменты времени Тi, i=1,...,т. Обозначим r суточную ставку использования банком кредитных ресурсов. Тогда, при условии полного и своевременного выполнения заемщиком кредитного соглашения, приведенная к моменту времени Т0 прибыль банка, где ri – ставка процента для момента 

времени Тi: (i=1,...,m). Пусть кредитный запрос имеет характеристики таблицы 1. Таблица 1. Описание кредитного запроса (тыс.грн). Если суточная ставка составляет 0,1%, то приведенная прибыль банка: (тыс. грн). Заем Q и прибыль D – основные показатели кредитного запроса в момент времени T0. Пусть в момент времени Т0 есть множество 
кредитных запросов. Любой из п запросов множества уже прошел предшествующую экспертизу и может быть взят банком для выполнения. Из-за ограниченности кредитных ресурсов перед банком стоит вопрос, какие запросы включить в портфель? Кредитный портфель обеспечит банку наибольшую прибыль D от размещения имеющихся в момент 

времени Т0 ресурсов R (целочисленная задача МП с булевскими переменными): , j=1,...,n, где Dj и Qj – чистая прибыль и заем по j-му запросу. Логические переменные хj (j=1,...,п) отражают включение j-го запроса в портфель. На 1 сентября 2002 года есть 5 кредитных запросов из таблицы 2. Таблица 2. Основные показатели запросов (тыс. грн.). Если 

лимит ресурсов банка на 1 сентября 2002 года равен 1 млн. грн., то оптимальный портфель x1=(0,1,1,0,1) включает второй, третий и пятый запрос, а первый и четвертый за неимением ресурсов необходимо отклонить. Портфель обеспечит банку прибыль, приведенную к 1 сентября 2002 года, в 160,8 тыс. грн. Рассмотрим запрос Q с приведенным 

чистым доходом D. Существует вероятность р[0;1] неплатежеспособности заемщика. Нужно рассмотреть ожидаемую прибыль mD и дисперсию прибыли D2: Вместо дисперсии можно использовать стандартное отклонение. Результаты расчета показателей риска пяти запросов даны в таблице 3. Таблица 3. Вычисление показателей риска кредитных 
запросов. Рассмотрим множество кредитных запросов и кредитный портфель x=(х1,...,хn). В условиях риска приведенная прибыль (прибыль портфеля) D является случайной величиной. Ее ожидаемое значение mD определяется ожидаемыми прибылями mDj кредитных запросов:. Для вычисления дисперсии нужны дисперсии и коэффициенты 

корреляции неплатежеспособности заемщиков:, где j – стандартное отклонение чистого дохода j-го кредитного запроса, ij –коэффициент корреляции i-го и j-го кредитного запроса (i,j=1,...п). Пусть коэффициенты корреляции указаны в таблице 4. Таблица 4. Оценки коэффициентов корреляции. Вычислим показатели риска кредитного портфеля 

х1=(0,1,1,0,1) по данным таблиц 3 и 4. Ожидаемый чистый доход и стандартное отклонение: (тыс. грн.). В условиях риска неплатежеспособности оптимальный кредитный портфель определяется ожидаемой прибылью и стандартным отклонением, исходя из особенностей отношения кредитора к риску. При несклонности к риску оптимальный 
портфель отвечает решению задачи квадратичного программирования с булевскими переменными:,, j=1,...,n. Целевая функция отражает требование максимизации приведенного чистого дохода портфеля, так и требование минимизации дисперсии дохода (уменьшить риск получения чистого дохода в размере меньше ожидаемого). Параметр k 

обеспечивает достижение компромисса указанных критериев. Он определяется уровнем несклонности к риску, который приемлем в кредитном учреждении. Можно воспользоваться рекомендациями таблицы 5. Таблица 5. Ориентировочные значения параметра k. Для расчетов используем данные таблиц 3 и 4, лимит кредитных ресурсов банка на 1 

сентября 2002 года оставим без изменений – 1 млн. грн. Уровень несклонности к риску средний (k=0,05). Оптимальный портфель х2=(1,1,1,1,0). Статистические характеристики: m=133,44 тыс. грн., D=12,081 тыс. грн. В сравнении с портфелем х1 ожидаемая прибыль выросла (с 119,07 до 133,44 тыс. грн.) и риск не получить прибыль уменьшился 

(стандартное отклонение меньше с 18,430 до 12,081 тыс. грн.). Неуправляемые параметры: Т – длительность проекта (жизненный цикл), Іt – ресурсы для выполнения проекта в t-ом временном промежутке, Vt – стоимость текущих затрат по реализации проекта в t-ом промежутке. Если Rt – оценка текущих результатов проекта в t-ом промежутке, то 
прибыль от проекта, приведенная к началу жизненного цикла:, где r – ставка процента. Управляемые переменные: xt=1, если проект начат в t-ом промежутке, 0 в противоположном случае; N0 – чистый доход от проекта:, где Т0 – длительность горизонта планирование (Т0>Т). Таблица 1. Показатели инвестиционного проекта, млн. грн. Если ставка 

Transactions and events are recorded in the system of accounting, upon 

that shall be ensured: 

                                           
1 https://www.icaew.com/en/technical/by-country/russia-and-eurasia/kazakhstan/accounting-in-kazakhstan 
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1) adequate reinforcements accounting records by original primary 

documents and recognition in the accounting records of all 

transactions and events; 

2) chronological and timely registration of transactions and events; 

3) bringing to conformity of synthetic (final) accounting with 

analytical (detailed). 

Transactions and events shall be recorded on the synthetic accounts by 

method of double record on the basis of model chart of accounts accounting of 

organizations, conforming to the requirements, established by the authorized 

body and (or) National Bank of the Republic of Kazakhstan.2 

Procedure of maintenance of analytical accounting of transactions and 

events shall be established by individual entrepreneur or civil servants of legal 

entity (hereinafter – management), which in accordance with the legislative acts 

of the Republic of Kazakhstan and constitutive documents carry out current 

management and conducting of cases, based on the needs of the individual 

entrepreneur or organization. 

Individual entrepreneurs and organizations shall ensure maintenance of 

accounting and preparation of financial reporting on the State and (or) Russian 

languages. 

Accounting documentation shall include primary documents, registers of 

accounting, financial reporting and accounting policy. 

Accounting records shall be made on the basis of primary documents. 

Forms and requirements to primary documents, applied for execution of 

transactions or events shall be approved by the authorized body and (or) 

National Bank of the Republic of Kazakhstan in accordance with the legislation 

of the Republic of Kazakhstan. 

                                           
2 Law of the Republic of Kazakhstan “On Accounting and Financial Reporting, No 234-III, 28 February 2007, 

as amended 
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Individual entrepreneurs and organizations shall develop primary 

documents both on the paper, and on electronic media, the forms or 

requirements of which are not approved in accordance with paragraph 2 of this 

Article, or apply the forms or requirements, approved in accordance with the 

legislation of the Republic of Kazakhstan independently, which shall contain the 

following compulsory requisites:  

1) the name of document (form); 

2) the date of preparation; 

3) the name of organization or surname and initials of individual 

entrepreneur, on behalf of which a document is prepared;  

4) content of transaction or event; 

5) unit of measurement of transaction or event (in quantity and value 

terms); 

6) the name of posts, surnames, initials and signs of persons, responsible 

for commission of transaction (approval of event) and correctness of its 

execution; 

7) identification number.3 

Depending on the nature of transaction or event, requirements of 

regulatory legal acts of the Republic of Kazakhstan and method of processing of 

accounting information, if it does not contradict to the legislation of the 

Republic of Kazakhstan, additional requisites may be included to the primary 

documents.  

Primary documents shall be prepared at the moment of commission of 

transaction or event or immediately after their termination. 

Information contained in the primary documents received for accounting 

shall be collected and systematized in the accounting registers.  

                                           
3 National Accounting Standard. (2013). Almaty: Publishing House "BIKO". 
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Data of accounting registers in the grouped type shall be transferred to the 

financial reporting. 

Upon preparation of primary documents and registers of accounting on 

electronic media, individual entrepreneurs and organizations shall make copies 

of such documents on paper for other participants of transactions, and well as at 

the request of the state bodies, to which such right in action is provided in 

accordance with the legislation of the Republic of Kazakhstan. 

Corrective action in the cash and bank primary documents shall not be 

allowed. In other primary documents corrections may be made only by 

coordination with participants of transactions, that shall be approved by the 

signatures of the same persons, which are signed the documents with 

specification of the date of making corrections.  

Management or individual entrepreneur shall:  

1) coordinate and (or) approve accounting policy;  

2) ensure organization of accounting, as well as existence of approved 

internal documents, regulating procedure of recognition in the 

accounting of all committed transactions of organization.  

Management or individual entrepreneur depending on the amount of 

accounting work may: 

1) establish an accounting service as structural subdivision, headed 

by the chief accountant; 

2) introduce position of chief accountant in the staff;  

3) transfer maintenance of accounting and preparation of financial 

reporting of accounting or audit organization or professional 

accountant on the contract basis;  

4) maintain accounting personally. 

Effect shall not be distributed on the Bulletin of the National Bank of the 

Republic of Kazakhstan. 

Effect shall not be distributed on the organization of public interests. 
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Organization – a member of foreign institute, being a member of 

International Federation of Accountants shall be equated to the accounting 

organization. 

The head of the accounting service (hereinafter – chief accountant) shall 

be the chief accountant or other civil servant, ensuring maintenance of 

accounting, preparation and presentation of financial reporting, formation of 

accounting policy.  

Professional accountant shall be assigned to position of chief accountant 

of organization of public interest. 

Management or individual entrepreneur shall determine persons, having 

the right to sign the accounting documents. Upon that hierarchy of the right to 

sign may be established depending on position held, sums of money, scope and 

nature of transaction. 

Individual entrepreneurs or organizations, using electronic signatures shall 

establish appropriate measures of precautionary and control, concerning the 

rights of the use and access to the electronic signatures in accordance with the 

legislation of the Republic of Kazakhstan. 

Individual entrepreneurs shall be obliged to store the primary documents, 

registers of accounting on paper and (or) electronic media, financial reporting, 

accounting policy, programs of electronic processing of accounting data during 

period established by the legislation of the Republic of Kazakhstan. 

The content of primary documents and registers of accounting shall be 

information, consisting trade secret, an access of which is provided only to the 

persons, which have permission of management or individual entrepreneur, as 

well as civil servants of the state bodies in accordance with the Laws of the 

Republic of Kazakhstan.  

Persons having an access to the specified documents shall be obliged not 

to disclose information contained in them without the consent of their owner and 

do not have a right to use it in the personal interests. Persons having an access to 
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information, consisting trade secret shall bear responsibility for its disclosure in 

accordance with the Laws of the Republic of Kazakhstan. 

Accounting in Kazakhstan is generally governed by the provisions of the 

Law on Accounting and Financial Reporting of 1995 (the "Accounting Law,"), 

which has recently been amended. Prior to the recent amendments, according to 

this Law, IFRS was required to be used in the preparation of financial statements 

by financial institutions from January 1, 2003, by joint-stock companies from 

January 1, 2005 and by all other entities (excluding state-financed entities) from 

January 1, 2006. 

Before these dates, all the entities were required to apply Kazakh 

Accounting Standards (KAS) as approved by the relevant government 

organization4. 

The Accounting Law has just been amended; the amendments were 

enacted by the Parliament on February 28, 2007. The amendments introduced a 

three-tiered reporting structure. Under this structure, micro-enterprises would 

continue to apply simplified tax-based rules; small and medium-sized 

enterprises (SMEs) would be required to apply KAS; and public interest entities 

(PIEs) and large companies would be required to apply IFRS. The term `public 

interest entities' would be defined to include joint stock companies (excluding 

non-for profit organizations), financial institutions, companies with state 

participation and certain extractive industry companies. Such an approach would 

address the problem of applying IFRS in organizations for which IFRS was not 

designed or intended. 

There are specific accounting requirements for banks, insurance 

companies and some listed companies: 
Иммунизация – метод управления портфелем облигаций, который обеспечивает заданный поток выплат по обязательствам инвестора. Если на рынке имеются облигации A (бескупонная со сроком погашения 1 год) и C (купонная со сроком погашения 3 года), а срок погашения портфеля 2 года, то доли облигаций xA и xC в портфеле удовлетворяют 
системе уравнений [1] где TC – дюрация облигации C. Первое уравнение означает, что портфель содержит облигации A и C. Однако, природа второго уравнения неясна. Если портфель из облигаций A и C имеет ценность облигации B, то запись А+C=B выражает равенство денежных потоков по срокам и риску, когда внутренние стоимости портфеля 

(A+C) и облигации B одинаковы. Если портфель ценнее облигации B, то прибыль равна (А+C)–B. Занять длинную позицию (cделать длинный ход, + ) – купить и владеть облигацией. Занять короткую позицию (сделать короткий ход, – ) – выпустить и продать ее. Портфель по длинной позиции +А+C=+B, по короткой позиции –А–C=–B. Длинная 

позиция по C равна портфелю из длинной позиции по B и короткой позиции по А: +C=+B–А. Запись –А=–B+C означает, что A продается по цене, равной доходу от продажи B и покупки C. Внутренняя стоимость портфеля облигаций A и C зависит от рыночной ставки процента r. Продифференцируем ее по r:, где учтено xC=1–xA. Внутренняя 

стоимость купонной облигации со сроком погашения n где Ct – выплаты по облигации в периоды t, N – ее номинальная стоимость. Производная внутренней стоимости облигации по рыночной ставке процента, где дюрация облигации. Подстановка дает. Для бескупонных облигаций TA=1 и TB=2. С учетом этого получаем. Если принять VA=VB=VC, 
то это уравнение примет требуемый вид. Портфель одногодичных и трехгодичных облигаций A и C будем называть эталонным, если его внутренняя стоимость V равна внутренним стоимостям этих облигаций VA=VC. Будущая стоимость эталонного портфеля. Номинальная стоимость облигаций A и C в эталонном портфеле и, где kC=C/NC – 

купонная ставка. При kC=r номинальная стоимость облигации C в эталонном портфеле равна внутренней стоимости портфеля. Дюрация облигации C в эталонном портфеле. По исходной и конечной внутренней стоимости портфеля V0 и V1 вычисляют его доходность. Составим эталонный портфель с будущей стоимостью N=100 при рыночной ставке 

процента r=0,1. Внутренняя стоимость портфеля V=82,645. Номинальная стоимость облигаций A и C в эталонном портфеле NA0=90,909 и NC0=82,645. Дюрация TC0=2,7355. Доли облигаций xA0=0,4238 и xC0=0,5762. Облигации A и C можно купить за xA0NA0=38,528 и xC0NC0=47,619. Портфель можно купить за 86,147. Доходность эталонного 

портфеля k=0,1608. На рынке ценных бумаг может не оказаться нужных одногодичных и трехгодичных облигаций, а портфель инвестора может сильно отличаться от эталонного портфеля. Предположим, что на рынке со ставкой процента r=0,1 есть одногодичные облигации A с номиналом NA=100 и с текущей ценой PA=NA/(1+r)=90,909 и 
трехгодичные облигации C с номиналом NC=100 и купонами C=10. Поскольку купонная ставка kC=r, то текущая цена PC=NC=100 и дюрация TC=TC0=2,7355. Доли облигаций в портфеле инвестора xA=0,4238 и xC=0,5762. Нужно купить MA=xAV/PA=0,3853 и MC=xCV/PC=0,4762 облигаций на сумму MANA+MCNC=86,147. Доходность портфеля 

инвестора k=0,1608. [1] Шарп У., Александер Г., Бэйли Дж. Инвестиции. – М.: Инфра, 1997. Дарбин-Уотсон. Для выявления сериальной корреляции широко применяют критерий Дарбина-Уотсона. Первоначально он был предложен фон Нейманом. Нужно подобрать линейную модель по наблюдениям (yi,x1i,...,xki). Обычно ошибки ui предполагаются 

независимыми величинами с рапределением N(0,u2), а все сериальные корреляции =0. С помощью критерия ДУ можно проверить гипотезу H0: =0 против H1: 0 (или |s|<1). Такая альтернатива появляется из предположения, что ошибки подчиняются условию, где iN(0;2), а независимы ui-1, ui-2,… и i-1, i-2,… Еще предполагается, что 

среднее и дисперсия ошибок ui постоянны и не зависят от i, откуда следует uiN(0;2/(1–2)). Если нулевая гипотеза верна и s=0, это условие сводится к uiN(0;2), т.е. к обычным предположением для всех i=1,2,...,n. Для проверки H0 против H1 мы строим модель регрессии и находим остатки e1,e2,....,en. DW применяют только ждя проверки 

нижнего хвоста, т.е. против альтернативы >0. А для проверки альтернативы =0 используется статистика 4–DW. Критическое значение DW при уровне значимости α зависит от n. Нижнюю и верхнюю границы критического значения DW обозначают dL и dU. Бокс-Дженикс. Регулярность данных при сезонном сглаживании учитывается с позиции 

"взгляда назад". Применяя метод сглаживания, нужно использовать две сглаживающие постоянного ряда: одна – тенденция, прослеживающаяся в данном ряду, другая – для компонента сезонности. Сильный прогноз дает метод Бокса-Дженикса, который относится к модели авторегрессивного интегрированного скользящего среднего (АСС). При его 

использовании избегают многих ошибок, но он достаточно сложный и не поддерживается функциями, встроенными в Excel. Любой процесс прогнозирования опасен и полон ловушек. Чтобы прогноз был максимально приближен к будущей реальности, необходимы, прежде всего, правильно составленная базовая линия, правильно выбранный метод 
(в соответствии со значениями этой линии) и большое число переменных, с которыми вы работаете в процессе создания прогноза. Любой прогноз нужно рассматривать с определенной долей скептицизма и здравого смысла. Кривые спроса. Как известно, спрос q зависит от цены блага p и его полезности u:. Для трех сделок купли-продажи вектор 

спроса q=Xb – это произведение 33-матрицы факторов спроса X на вектор параметров спроса b. Обыкновенный товар. В первой сделке покупатель по цене p1=1 приобрел q1=2 единицы товара, полезность этой сделки u1=p1q1=2. Во второй сделке покупатель по цене p2=1 приобрел q1=1 единицу товара, а полезность u2=p2q2=2. В третьей сделке 

покупателю удалось по цене p3=1,5 приобрести q3=1 единицу товара, а полезность u3=p3q3+u больше уплаченной денежной суммы на величину u>0. Факторы спроса даны в таблице 1. Таблица 1. Cпрос на обыкновенный товар. Параметры спроса b=X-1q зависят от величины u:,,. Чтобы получить кривую спроса примем для любой сделки u=pq:. 

Кривая спроса q(p) описывается выражением, где a0=–b0/b2=6u–1; a1=–b1/b2=1–2u; a2=–1/b2=2u–1. На рис.1 приводятся зависимости a0, a1, a2 и v=a0–a1a2 от полезности товара u. Рис.1. Зависимость a0, a1, a2 и v от полезности u. Гиффиновский товар. В первой сделке покупатель по цене p1=1 приобрел q1=2 единицы товара, полезность этой 

сделки u1=p1q1=2. Во второй сделке покупатель по цене p2=1 приобрел q1=3 единицу того же товара, а полезность u2=p2q2=6. В третьей сделке покупатель согласился по цене p3=1,5 приобрести q3=3 единицу товара, полезность u3=p3q3–u меньше уплаченной денежной суммы на величину u>0. Факторы спроса даны в таблице 2. Таблица 2. Cпрос 

на гиффиновский товар. Параметры спроса b=X-1q зависят от величины u:,,. Чтобы получить кривую спроса примем для любой сделки u=pq:. Кривая спроса, где a0=–b0/b2=2u–3; a1=–b1/b2=2u+3; a2=–1/b2=2u–1. На рис.2 приводятся зависимости a0, a1, a2 и v=a0–a1a2 от полезности товара u. Рис.2. Зависимость a0, a1, a2 и v от полезности u. 

Конъюнктура потребительского рынка v>0 для обыкновенного товара и v<0 для гиффиновского товара. Кривую спроса p(q) описывает выражение. Для p>0 нужно иметь a1<q<a0/a2 или a0/a2<q<a1. Величина a1 – объем товара, покупаемого по любой цене (p при v>0), a2 – ценовая скидка. Кривые спроса q(p) на обыкновенный товар представлены 

на рис.3 для u=0, u=0,5 и u=1. Спрос на обыкновенный товар при u=0 не зависит от его цены, а при u>0 уменьшается с ценой p. Рис.3. Кривые спроса q(p) на обыкновенный товар. Кривые спроса q(p) на гиффиновский товар представлены на рис.4 для u=0, u=0,5 и u=1. Спрос на гиффиновский товар при u=0 не зависит от его цены, а при 

u>0 увеличивается с ценой p. Рис.4. Кривые спроса q(p) на гиффиновский товар. Эластичность спроса по цене. Для обыкновенного товара Ep<0, поскольку v>0, а для гиффиновского товара Ep>0, так как v<0. Эластичность спроса по объему. Cпрос эластичный при |Ep|>1 и неэластичный при |Ep|<1. Кривые предложения. Рынок обыкновенного товара 

имеет положительную конъюнктуру, а гиффиновского товара – отрицательную конъюнктуру. Закон предложения обыкновенного товара получим из закона спроса на гиффиновский товар, в котором знак конъюнктуры изменим на обратный. В итоге кривые спроса и предложения обыкновенного товара принимают вид и, где b1 – объем товара, 

предлагаемого по любой цене (p при vS>0), b2 – ценовая скидка, а vD>0 и vS>0. Если они пересекаются при цене p, то,. Если a=0 (a2=b2), то q1*=(vDb1+vSa1)/(vD+vS) и q2*=0. Кривые рис.4 получены при v=6 и v=9 для a1=–1, a2=1, b1=5, b2=1. Состояния рынка (q;p) являются равновесными в точках (2;1) и (2;2) пересечения D1с S1 (v=6) и D2 с 
S2 (v=9). Но точки (1,4;1,5) и (2,6;1,5) не являются равновесными, так как кривым D1,S2 и D1,S2 отвечают разные значения конъюнктур. Рис.4. Кривые спроса и предложения для v=6 и v=9. Условия равновесия выражаются в виде и. Уравнение для равновесного объема. Если a=0 (a2=b2), то q1*=(a1+b1)/2 и q2*=0. Кривые рис.5 получены при v=6 для 

a1=–1, a2=1 или 0, b1=5, b2=1 или 0. Из начального состояния 1 в точке (2;1) рынок переходит в точку (2,7;1,6) в процессе предложения 1-2 с ценовой скидкой (b1=5, b2=1). Процесс спроса 2-3 без ценовой скидки (a1=–1, a2=0) переводит рынок из состояния 2 в состояние 3 с точкой (2;2). Процесс предложения 3-4 без скидки (b1=5, b2=0) переводит 

рынок из состояния 3 в состояние 4 с (1,3;1,6). Наконец, процесс спроса со скидкой (a1=–1, a2=1) переводит рынок из состояния 4 в начальное состояние 3. Все точки цикла отвечают равновесным состояниям рынка обыкновенного товара. Рис.5. Экономический цикл спроса и предложения. Выручка R=pq и себестоимость C зависят от объема продаж 

q:. Они изображены на рис.6 (v=6, a1=–1, b1=5). При q<qmax=(a1+b1)/2 продажа прибыльна. Кривая прибыли P=R–C имеет вид холма с вершиной q*=0,85. Изменения прибыли с объемом продаж характеризуют предельные величины. Рис.6. Зависимость выручки себестоимости и прибыли от q. 8. Кредитный портфель. С ростом сроков предоставления 
кредита уменьшается вероятность своевременного и полного выполнения заемщиком кредитного соглашения. Но серьезные инвестиционные проекты требуют долгосрочное кредитование. Кредитный запрос характеризует размер займа Q, который хочет получить заемщик в момент времени T0. График возвращения ссудного капитала и процентов за 

кредит содержит платежи Vt, которые осуществит заемщик в моменты времени Тi, i=1,...,т. Обозначим r суточную ставку использования банком кредитных ресурсов. Тогда, при условии полного и своевременного выполнения заемщиком кредитного соглашения, приведенная к моменту времени Т0 прибыль банка, где ri – ставка процента для момента 

времени Тi: (i=1,...,m). Пусть кредитный запрос имеет характеристики таблицы 1. Таблица 1. Описание кредитного запроса (тыс.грн). Если суточная ставка составляет 0,1%, то приведенная прибыль банка: (тыс. грн). Заем Q и прибыль D – основные показатели кредитного запроса в момент времени T0. Пусть в момент времени Т0 есть множество 

кредитных запросов. Любой из п запросов множества уже прошел предшествующую экспертизу и может быть взят банком для выполнения. Из-за ограниченности кредитных ресурсов перед банком стоит вопрос, какие запросы включить в портфель? Кредитный портфель обеспечит банку наибольшую прибыль D от размещения имеющихся в момент 
времени Т0 ресурсов R (целочисленная задача МП с булевскими переменными): , j=1,...,n, где Dj и Qj – чистая прибыль и заем по j-му запросу. Логические переменные хj (j=1,...,п) отражают включение j-го запроса в портфель. На 1 сентября 2002 года есть 5 кредитных запросов из таблицы 2. Таблица 2. Основные показатели запросов (тыс. грн.). Если 

лимит ресурсов банка на 1 сентября 2002 года равен 1 млн. грн., то оптимальный портфель x1=(0,1,1,0,1) включает второй, третий и пятый запрос, а первый и четвертый за неимением ресурсов необходимо отклонить. Портфель обеспечит банку прибыль, приведенную к 1 сентября 2002 года, в 160,8 тыс. грн. Рассмотрим запрос Q с приведенным 

чистым доходом D. Существует вероятность р[0;1] неплатежеспособности заемщика. Нужно рассмотреть ожидаемую прибыль mD и дисперсию прибыли D2: Вместо дисперсии можно использовать стандартное отклонение. Результаты расчета показателей риска пяти запросов даны в таблице 3. Таблица 3. Вычисление показателей риска кредитных 

запросов. Рассмотрим множество кредитных запросов и кредитный портфель x=(х1,...,хn). В условиях риска приведенная прибыль (прибыль портфеля) D является случайной величиной. Ее ожидаемое значение mD определяется ожидаемыми прибылями mDj кредитных запросов:. Для вычисления дисперсии нужны дисперсии и коэффициенты 

корреляции неплатежеспособности заемщиков:, где j – стандартное отклонение чистого дохода j-го кредитного запроса, ij –коэффициент корреляции i-го и j-го кредитного запроса (i,j=1,...п). Пусть коэффициенты корреляции указаны в таблице 4. Таблица 4. Оценки коэффициентов корреляции. Вычислим показатели риска кредитного портфеля 

х1=(0,1,1,0,1) по данным таблиц 3 и 4. Ожидаемый чистый доход и стандартное отклонение: (тыс. грн.). В условиях риска неплатежеспособности оптимальный кредитный портфель определяется ожидаемой прибылью и стандартным отклонением, исходя из особенностей отношения кредитора к риску. При несклонности к риску оптимальный 

портфель отвечает решению задачи квадратичного программирования с булевскими переменными:,, j=1,...,n. Целевая функция отражает требование максимизации приведенного чистого дохода портфеля, так и требование минимизации дисперсии дохода (уменьшить риск получения чистого дохода в размере меньше ожидаемого). Параметр k 
обеспечивает достижение компромисса указанных критериев. Он определяется уровнем несклонности к риску, который приемлем в кредитном учреждении. Можно воспользоваться рекомендациями таблицы 5. Таблица 5. Ориентировочные значения параметра k. Для расчетов используем данные таблиц 3 и 4, лимит кредитных ресурсов банка на 1 

сентября 2002 года оставим без изменений – 1 млн. грн. Уровень несклонности к риску средний (k=0,05). Оптимальный портфель х2=(1,1,1,1,0). Статистические характеристики: m=133,44 тыс. грн., D=12,081 тыс. грн. В сравнении с портфелем х1 ожидаемая прибыль выросла (с 119,07 до 133,44 тыс. грн.) и риск не получить прибыль уменьшился 

(стандартное отклонение меньше с 18,430 до 12,081 тыс. грн.). Неуправляемые параметры: Т – длительность проекта (жизненный цикл), Іt – ресурсы для выполнения проекта в t-ом временном промежутке, Vt – стоимость текущих затрат по реализации проекта в t-ом промежутке. Если Rt – оценка текущих результатов проекта в t-ом промежутке, то 
прибыль от проекта, приведенная к началу жизненного цикла:, где r – ставка процента. Управляемые переменные: xt=1, если проект начат в t-ом промежутке, 0 в противоположном случае; N0 – чистый доход от проекта:, где Т0 – длительность горизонта планирование (Т0>Т). Таблица 1. Показатели инвестиционного проекта, млн. грн. Если ставка 

r=0,2, то приведенная прибыль от проекта (млн. грн.):. Если проект начат сразу (х1=1) или в третьем году (х1=0, x2=0, x3=1), то или. Инвестиционный j-проект характеризуют показатели: Тj –жизненный цикл, Ijt – инвестиционные затраты в t-ом временном промежутке, Vjt и Rjt –затраты и результаты в t-ом промежутке, Nj – чистый доход:. 

Неизвестными являются переменные xjt=1, если j-ый проект будет начат в t-ом промежутке, xjt=0 в противоположном случае. Значение t для переменной xjt изменяется от 1 до T0–Tj+1. План нужно сформировать с учетом лимитов Kt в t-промежутке (t=1,...,T0, Т0>maxTj). Задача в детерминированном случае:, =1,...,T0, , , t=1,...,T0–Tj+1, j=1,...,n. Это 

Banks are required to comply with IFRS. Banks with subsidiaries are 

obliged to prepare consolidated financial statements. Banks are required to 

publish audited legal entity financial statements, however, they are not required 

                                           
4 https://openknowledge.worldbank.org/handle/10986/7841 
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to publish consolidated financial statements. As a result, depositors and other 

creditors may face considerable difficulty in getting sufficient information about 

banks' complete financial condition. 

Insurance companies are required to prepare financial statements in 

compliance with IFRS and are required to publish audited balance sheet and 

income statements. 

Companies listed on the highest listing category of KASE (Category A) 

are currently required to prepare their financial statements in accordance with 

IFRS. Companies listed on the lower listing category (Category B) may prepare 

financial statements in accordance with either IFRS or KAS, if the latter does 

not contradict legislation. The KASE discloses the information it receives from 

listed companies on its website, but little detailed checking of the information 

received is performed. Thus, the financial statements of listed companies are 

often incomplete and of variable quality. 

All other companies, including pension funds (which must be 

incorporated as a joint-stock company), are required to follow the Accounting 

Law and any other requirements specific to their company type, such as the Law 

on Joint-Stock Companies. According to this law, Joint-Stock Companies must 

publish audited financial statements in the mass media, with the exception of the 

audit report, which is not required to be published. 

Although most public interest entities are required to publish certain parts 

of their legal entity financial statements in the Kazakh mass media, this 

requirement does not ensure that the financial statements can be readily located 

by the public, nor does it allow the public to access the full financial statements. 

Furthermore, access to, and availability of, consolidated financial statements is 

limited. The current version of the Accounting Law allows the Government to 

set up a depositary where all PIEs must file their financial statements.5 

                                           

1. 5 The Law of the Republic of Kazakhstan "On the republican budget for 2012 -2014 years". (2011). Astana. 
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Currently, there are some 27 KAS, the majority of which are "based on" 

an IFRS equivalent extant at the date the respective KAS was developed. 

Additionally, some KAS have no IFRS equivalent and some areas covered by 

IFRS are not covered by an equivalent KAS. 

The significant revisions to the Audit Law enacted in May 2006 state that, 

from November 2006, audits are to be carried out in compliance with 

International Standards on Auditing (ISA), if the standards do not contradict 

national legislation. The ISA must be published in the Kazakh and Russian 

languages by an organization in receipt of written permission from IFAC's 

International Auditing and Assurance Standards Board (IAASB) to prepare an 

official Kazakh translation. 

The previous Audit Law required application of Kazakh Standards on 

Auditing (KSA), which fell short of full (and current) ISA. Under the previous 

audit regime there was a great deal of confusion among auditors with regard to 

which standards should be applied: the 11 KSA then approved by the Ministry 

of Finance only, the full set of 48 KSA issued by the Kazakh Chamber of 

Auditors (COA), or full current ISA. Thus there is a significant risk that the 

majority of local auditors are not familiar with full current ISA and will struggle 

with the proper implementation of the new Audit Law in the near future. 

A new instruction providing guidelines for developing the working Chart 

of Accounts and introducing new forms of financial reports (Balance Sheet, 

Income Statement, Cash Flow Statement, and Statement of Changes in Owner's 

Equity) is in power from January 5, 2006. According to this instruction the new 

Chart of Accounts developed in accordance with IFRS has 4-digit account codes 

and shows assets in the order of decreasing liquidity6: 

Under this Chart of Accounts, there are 8 sections: 

• Section 1: Short-Term Assets 

                                                                                                                                    
 
6 https://www.ifac.org/about-ifac/membership/country/kazakhstan 
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• Section 2: Long-Term Assets 

• Section 3: Short-Term Liabilities 

• Section 4: Long-Term Liabilities 

• Section 5: Capital and Reserves (Equity) 

• Section 6: Revenues 

• Section 7: Expenses 
Иммунизация – метод управления портфелем облигаций, который обеспечивает заданный поток выплат по обязательствам инвестора. Если на рынке имеются облигации A (бескупонная со сроком погашения 1 год) и C (купонная со сроком погашения 3 года), а срок погашения портфеля 2 года, то доли облигаций xA и xC в портфеле удовлетворяют 

системе уравнений [1] где TC – дюрация облигации C. Первое уравнение означает, что портфель содержит облигации A и C. Однако, природа второго уравнения неясна. Если портфель из облигаций A и C имеет ценность облигации B, то запись А+C=B выражает равенство денежных потоков по срокам и риску, когда внутренние стоимости портфеля 

(A+C) и облигации B одинаковы. Если портфель ценнее облигации B, то прибыль равна (А+C)–B. Занять длинную позицию (cделать длинный ход, + ) – купить и владеть облигацией. Занять короткую позицию (сделать короткий ход, – ) – выпустить и продать ее. Портфель по длинной позиции +А+C=+B, по короткой позиции –А–C=–B. Длинная 
позиция по C равна портфелю из длинной позиции по B и короткой позиции по А: +C=+B–А. Запись –А=–B+C означает, что A продается по цене, равной доходу от продажи B и покупки C. Внутренняя стоимость портфеля облигаций A и C зависит от рыночной ставки процента r. Продифференцируем ее по r:, где учтено xC=1–xA. Внутренняя 

стоимость купонной облигации со сроком погашения n где Ct – выплаты по облигации в периоды t, N – ее номинальная стоимость. Производная внутренней стоимости облигации по рыночной ставке процента, где дюрация облигации. Подстановка дает. Для бескупонных облигаций TA=1 и TB=2. С учетом этого получаем. Если принять VA=VB=VC, 

то это уравнение примет требуемый вид. Портфель одногодичных и трехгодичных облигаций A и C будем называть эталонным, если его внутренняя стоимость V равна внутренним стоимостям этих облигаций VA=VC. Будущая стоимость эталонного портфеля. Номинальная стоимость облигаций A и C в эталонном портфеле и, где kC=C/NC – 

купонная ставка. При kC=r номинальная стоимость облигации C в эталонном портфеле равна внутренней стоимости портфеля. Дюрация облигации C в эталонном портфеле. По исходной и конечной внутренней стоимости портфеля V0 и V1 вычисляют его доходность. Составим эталонный портфель с будущей стоимостью N=100 при рыночной ставке 
процента r=0,1. Внутренняя стоимость портфеля V=82,645. Номинальная стоимость облигаций A и C в эталонном портфеле NA0=90,909 и NC0=82,645. Дюрация TC0=2,7355. Доли облигаций xA0=0,4238 и xC0=0,5762. Облигации A и C можно купить за xA0NA0=38,528 и xC0NC0=47,619. Портфель можно купить за 86,147. Доходность эталонного 

портфеля k=0,1608. На рынке ценных бумаг может не оказаться нужных одногодичных и трехгодичных облигаций, а портфель инвестора может сильно отличаться от эталонного портфеля. Предположим, что на рынке со ставкой процента r=0,1 есть одногодичные облигации A с номиналом NA=100 и с текущей ценой PA=NA/(1+r)=90,909 и 

трехгодичные облигации C с номиналом NC=100 и купонами C=10. Поскольку купонная ставка kC=r, то текущая цена PC=NC=100 и дюрация TC=TC0=2,7355. Доли облигаций в портфеле инвестора xA=0,4238 и xC=0,5762. Нужно купить MA=xAV/PA=0,3853 и MC=xCV/PC=0,4762 облигаций на сумму MANA+MCNC=86,147. Доходность портфеля 

инвестора k=0,1608. [1] Шарп У., Александер Г., Бэйли Дж. Инвестиции. – М.: Инфра, 1997. Дарбин-Уотсон. Для выявления сериальной корреляции широко применяют критерий Дарбина-Уотсона. Первоначально он был предложен фон Нейманом. Нужно подобрать линейную модель по наблюдениям (yi,x1i,...,xki). Обычно  ошибки ui предполагаются 

независимыми величинами с рапределением N(0,u2), а все сериальные корреляции =0. С помощью критерия ДУ можно проверить гипотезу H0: =0 против H1: 0 (или |s|<1). Такая альтернатива появляется из предположения, что ошибки подчиняются условию, где iN(0;2), а независимы ui-1, ui-2,… и i-1, i-2,… Еще предполагается, что 

среднее и дисперсия ошибок ui постоянны и не зависят от i, откуда следует uiN(0;2/(1–2)). Если нулевая гипотеза верна и s=0, это условие сводится к uiN(0;2), т.е. к обычным предположением для всех i=1,2,...,n. Для проверки H0 против H1 мы строим модель регрессии и находим остатки e1,e2,....,en. DW применяют только ждя проверки 

нижнего хвоста, т.е. против альтернативы >0. А для проверки альтернативы =0 используется статистика 4–DW. Критическое значение DW при уровне значимости α зависит от n. Нижнюю и верхнюю границы критического значения DW обозначают dL и dU. Бокс-Дженикс. Регулярность данных при сезонном сглаживании учитывается с позиции 
"взгляда назад". Применяя метод сглаживания, нужно использовать две сглаживающие постоянного ряда: одна – тенденция, прослеживающаяся в данном ряду, другая – для компонента сезонности. Сильный прогноз дает метод Бокса-Дженикса, который относится к модели авторегрессивного интегрированного скользящего среднего (АСС). При его 

использовании избегают многих ошибок, но он достаточно сложный и не поддерживается функциями, встроенными в Excel. Любой процесс прогнозирования опасен и полон ловушек. Чтобы прогноз был максимально приближен к будущей реальности, необходимы, прежде всего, правильно составленная базовая линия, правильно выбранный метод 

(в соответствии со значениями этой линии) и большое число переменных, с которыми вы работаете в процессе создания прогноза. Любой прогноз нужно рассматривать с определенной долей скептицизма и здравого смысла. Кривые спроса. Как известно, спрос q зависит от цены блага p и его полезности u:. Для трех сделок купли-продажи вектор 

спроса q=Xb – это произведение 33-матрицы факторов спроса X на вектор параметров спроса b. Обыкновенный товар. В первой сделке покупатель по цене p1=1 приобрел q1=2 единицы товара, полезность этой сделки u1=p1q1=2. Во второй сделке покупатель по цене p2=1 приобрел q1=1 единицу товара, а полезность u2=p2q2=2. В третьей сделке 

покупателю удалось по цене p3=1,5 приобрести q3=1 единицу товара, а полезность u3=p3q3+u больше уплаченной денежной суммы на величину u>0. Факторы спроса даны в таблице 1. Таблица 1. Cпрос на обыкновенный товар. Параметры спроса b=X-1q зависят от величины u:,,. Чтобы получить кривую спроса примем для любой сделки u=pq:. 

Кривая спроса q(p) описывается выражением, где a0=–b0/b2=6u–1; a1=–b1/b2=1–2u; a2=–1/b2=2u–1. На рис.1 приводятся зависимости a0, a1, a2 и v=a0–a1a2 от полезности товара u. Рис.1. Зависимость a0, a1, a2 и v от полезности u. Гиффиновский товар. В первой сделке покупатель по цене p1=1 приобрел q1=2 единицы товара, полезность этой 

сделки u1=p1q1=2. Во второй сделке покупатель по цене p2=1 приобрел q1=3 единицу того же товара, а полезность u2=p2q2=6. В третьей сделке покупатель согласился по цене p3=1,5 приобрести q3=3 единицу товара, полезность u3=p3q3–u меньше уплаченной денежной суммы на величину u>0. Факторы спроса даны в таблице 2. Таблица 2. Cпрос 

на гиффиновский товар. Параметры спроса b=X-1q зависят от величины u:,,. Чтобы получить кривую спроса примем для любой сделки u=pq:. Кривая спроса, где a0=–b0/b2=2u–3; a1=–b1/b2=2u+3; a2=–1/b2=2u–1. На рис.2 приводятся зависимости a0, a1, a2 и v=a0–a1a2 от полезности товара u. Рис.2. Зависимость a0, a1, a2 и v от полезности u. 

Конъюнктура потребительского рынка v>0 для обыкновенного товара и v<0 для гиффиновского товара. Кривую спроса p(q) описывает выражение. Для p>0 нужно иметь a1<q<a0/a2 или a0/a2<q<a1. Величина a1 – объем товара, покупаемого по любой цене (p при v>0), a2 – ценовая скидка. Кривые спроса q(p) на обыкновенный товар представлены 

на рис.3 для u=0, u=0,5 и u=1. Спрос на обыкновенный товар при u=0 не зависит от его цены, а при u>0 уменьшается с ценой p. Рис.3. Кривые спроса q(p) на обыкновенный товар. Кривые спроса q(p) на гиффиновский товар представлены на рис.4 для u=0, u=0,5 и u=1. Спрос на гиффиновский товар при u=0 не зависит от его цены, а при 

u>0 увеличивается с ценой p. Рис.4. Кривые спроса q(p) на гиффиновский товар. Эластичность спроса по цене. Для обыкновенного товара Ep<0, поскольку v>0, а для гиффиновского товара Ep>0, так как v<0. Эластичность спроса по объему. Cпрос эластичный при |Ep|>1 и неэластичный при |Ep|<1. Кривые предложения. Рынок обыкновенного товара 

имеет положительную конъюнктуру, а гиффиновского товара – отрицательную конъюнктуру. Закон предложения обыкновенного товара получим из закона спроса на гиффиновский товар, в котором знак конъюнктуры изменим на обратный. В итоге кривые спроса и предложения обыкновенного товара принимают вид и, где b1 – объем товара, 

предлагаемого по любой цене (p при vS>0), b2 – ценовая скидка, а vD>0 и vS>0. Если они пересекаются при цене p, то,. Если a=0 (a2=b2), то q1*=(vDb1+vSa1)/(vD+vS) и q2*=0. Кривые рис.4 получены при v=6 и v=9 для a1=–1, a2=1, b1=5, b2=1. Состояния рынка (q;p) являются равновесными в точках (2;1) и (2;2) пересечения D1с S1 (v=6) и D2 с 

S2 (v=9). Но точки (1,4;1,5) и (2,6;1,5) не являются равновесными, так как кривым D1,S2 и D1,S2 отвечают разные значения конъюнктур. Рис.4. Кривые спроса и предложения для v=6 и v=9. Условия равновесия выражаются в виде и. Уравнение для равновесного объема. Если a=0 (a2=b2), то q1*=(a1+b1)/2 и q2*=0. Кривые рис.5 получены при v=6 для 

a1=–1, a2=1 или 0, b1=5, b2=1 или 0. Из начального состояния 1 в точке (2;1) рынок переходит в точку (2,7;1,6) в процессе предложения 1-2 с ценовой скидкой (b1=5, b2=1). Процесс спроса 2-3 без ценовой скидки (a1=–1, a2=0) переводит рынок из состояния 2 в состояние 3 с точкой (2;2). Процесс предложения 3-4 без скидки (b1=5, b2=0) переводит 
рынок из состояния 3 в состояние 4 с (1,3;1,6). Наконец, процесс спроса со скидкой (a1=–1, a2=1) переводит рынок из состояния 4 в начальное состояние 3. Все точки цикла отвечают равновесным состояниям рынка обыкновенного товара. Рис.5. Экономический цикл спроса и предложения. Выручка R=pq и себестоимость C зависят от объема продаж 

q:. Они изображены на рис.6 (v=6, a1=–1, b1=5). При q<qmax=(a1+b1)/2 продажа прибыльна. Кривая прибыли P=R–C имеет вид холма с вершиной q*=0,85. Изменения прибыли с объемом продаж характеризуют предельные величины. Рис.6. Зависимость выручки себестоимости и прибыли от q. 8. Кредитный портфель. С ростом сроков предоставления 

кредита уменьшается вероятность своевременного и полного выполнения заемщиком кредитного соглашения. Но серьезные инвестиционные проекты требуют долгосрочное кредитование. Кредитный запрос характеризует размер займа Q, который хочет получить заемщик в момент времени T0. График возвращения ссудного капитала и процентов за 

кредит содержит платежи Vt, которые осуществит заемщик в моменты времени Тi, i=1,...,т. Обозначим r суточную ставку использования банком кредитных ресурсов. Тогда, при условии полного и своевременного выполнения заемщиком кредитного соглашения, приведенная к моменту времени Т0 прибыль банка, где ri – ставка процента для момента 
времени Тi: (i=1,...,m). Пусть кредитный запрос имеет характеристики таблицы 1. Таблица 1. Описание кредитного запроса (тыс.грн). Если суточная ставка составляет 0,1%, то приведенная прибыль банка: (тыс. грн). Заем Q и прибыль D – основные показатели кредитного запроса в момент времени T0. Пусть в момент времени Т0 есть множество 

кредитных запросов. Любой из п запросов множества уже прошел предшествующую экспертизу и может быть взят банком для выполнения. Из-за ограниченности кредитных ресурсов перед банком стоит вопрос, какие запросы включить в портфель? Кредитный портфель обеспечит банку наибольшую прибыль D от размещения имеющихся в момент 

времени Т0 ресурсов R (целочисленная задача МП с булевскими переменными): , j=1,...,n, где Dj и Qj – чистая прибыль и заем по j-му запросу. Логические переменные хj (j=1,...,п) отражают включение j-го запроса в портфель. На 1 сентября 2002 года есть 5 кредитных запросов из таблицы 2. Таблица 2. Основные показатели запросов (тыс. грн.). Если 

лимит ресурсов банка на 1 сентября 2002 года равен 1 млн. грн., то оптимальный портфель x1=(0,1,1,0,1) включает второй, третий и пятый запрос, а первый и четвертый за неимением ресурсов необходимо отклонить. Портфель обеспечит банку прибыль, приведенную к 1 сентября 2002 года, в 160,8 тыс. грн. Рассмотрим запрос Q с приведенным 

чистым доходом D. Существует вероятность р[0;1] неплатежеспособности заемщика. Нужно рассмотреть ожидаемую прибыль mD и дисперсию прибыли D2: Вместо дисперсии можно использовать стандартное отклонение. Результаты расчета показателей риска пяти запросов даны в таблице 3. Таблица 3. Вычисление показателей риска кредитных 

запросов. Рассмотрим множество кредитных запросов и кредитный портфель x=(х1,...,хn). В условиях риска приведенная прибыль (прибыль портфеля) D является случайной величиной. Ее ожидаемое значение mD определяется ожидаемыми прибылями mDj кредитных запросов:. Для вычисления дисперсии нужны дисперсии и коэффициенты 

корреляции неплатежеспособности заемщиков:, где j – стандартное отклонение чистого дохода j-го кредитного запроса, ij –коэффициент корреляции i-го и j-го кредитного запроса (i,j=1,...п). Пусть коэффициенты корреляции указаны в таблице 4. Таблица 4. Оценки коэффициентов корреляции. Вычислим показатели риска кредитного портфеля 
х1=(0,1,1,0,1) по данным таблиц 3 и 4. Ожидаемый чистый доход и стандартное отклонение: (тыс. грн.). В условиях риска неплатежеспособности оптимальный кредитный портфель определяется ожидаемой прибылью и стандартным отклонением, исходя из особенностей отношения кредитора к риску. При несклонности к риску оптимальный 

портфель отвечает решению задачи квадратичного программирования с булевскими переменными:,, j=1,...,n. Целевая функция отражает требование максимизации приведенного чистого дохода портфеля, так и требование минимизации дисперсии дохода (уменьшить риск получения чистого дохода в размере меньше ожидаемого). Параметр k 

обеспечивает достижение компромисса указанных критериев. Он определяется уровнем несклонности к риску, который приемлем в кредитном учреждении. Можно воспользоваться рекомендациями таблицы 5. Таблица 5. Ориентировочные значения параметра k. Для расчетов используем данные таблиц 3 и 4, лимит кредитных ресурсов банка на 1 

сентября 2002 года оставим без изменений – 1 млн. грн. Уровень несклонности к риску средний (k=0,05). Оптимальный портфель х2=(1,1,1,1,0). Статистические характеристики: m=133,44 тыс. грн., D=12,081 тыс. грн. В сравнении с портфелем х1 ожидаемая прибыль выросла (с 119,07 до 133,44 тыс. грн.) и риск не получить прибыль уменьшился 
(стандартное отклонение меньше с 18,430 до 12,081 тыс. грн.). Неуправляемые параметры: Т – длительность проекта (жизненный цикл), Іt – ресурсы для выполнения проекта в t-ом временном промежутке, Vt – стоимость текущих затрат по реализации проекта в t-ом промежутке. Если Rt – оценка текущих результатов проекта в t-ом промежутке, то 

прибыль от проекта, приведенная к началу жизненного цикла:, где r – ставка процента. Управляемые переменные: xt=1, если проект начат в t-ом промежутке, 0 в противоположном случае; N0 – чистый доход от проекта:, где Т0 – длительность горизонта планирование (Т0>Т). Таблица 1. Показатели инвестиционного проекта, млн. грн. Если ставка 

r=0,2, то приведенная прибыль от проекта (млн. грн.):. Если проект начат сразу (х1=1) или в третьем году (х1=0, x2=0, x3=1), то или. Инвестиционный j-проект характеризуют показатели: Тj –жизненный цикл, Ijt – инвестиционные затраты в t-ом временном промежутке, Vjt и Rjt –затраты и результаты в t-ом промежутке, Nj – чистый доход:. 

Неизвестными являются переменные xjt=1, если j-ый проект будет начат в t-ом промежутке, xjt=0 в противоположном случае. Значение t для переменной xjt изменяется от 1 до T0–Tj+1. План нужно сформировать с учетом лимитов Kt в t-промежутке (t=1,...,T0, Т0>maxTj). Задача в детерминированном случае:, =1,...,T0, , , t=1,...,T0–Tj+1, j=1,...,n. Это 
целочисленная задача ЛП с логическими переменными. Ценные бумаги. Курсы ценных бумаг играют важную роль на рынке капитала. В ранних исследованиях принималось, что основной стохастический процесс – случайное блуждание и броуновское движение. Блуждание имеет свойство мартингала с последовательностью случайных величин, 

независимых и имеющих одинаковые распределения. Стандартное броуновское движение B(t) имеет нормальное распределение со средним значением 0 и дисперсией t. Стохастическое поведение курса ценных бумаг не должно всегда иметь нормальное распределение: имеются распределения с бесконечной дисперсией, которые удовлетворяют 

свойству мартингала. Сильная гипотеза мартингала была проверена наблюдениями за поведением инсайдеров. Они действительно имели особую информацию и получали на этом прибыль. Свойство мартингала для броуновского движения – основой эффективного рынка. Курс ценных бумаг движется в обе стороны на Δx с равной вероятностью. Эти 
движения происходят за Δt единиц времени, во времена Δt, 2Δt, ... Пусть Y1, Y2, ... – последовательность независимых случайных величин с вероятностями P(Yi=Δx)=P(Yi=–Δx)=1/2 для i=1,2,… В момент времени t число движений равно [t/Δt] ( [w] – наибольшее целое число, меньше или равное w), а положение частицы (полное богатство) 

X(t)=Y1+Y2+…+Y[t/Δt]. Для получения броуновского движения как предельно случайного процесса устремим Δx и Δt к нулю, чтобы X(t)B(t). Поскольку M[X2(t)]~(Δx)2t/Δt должно быть положительным и конечным, то Δx имеет порядок (Δt)1/2. Пусть Δx=(Δt)1/2 и Δt=1/n. Тогда Yi=(n)-1/2 c вероятностью 1/2, а X(t) имеет распределение, где Z 

равны 1 с вероятностью 1/2. По центральной предельной теореме X(n)(t) сходится к нормальному распределению с нулевым средним и дисперсией t при n. Все распределения X(n)(t) асимптотически идентичны распределению броуновского движения В(t). Аксиомы броуновского движения: (1) случайная величина B(t+Δt)–B(t) не зависит от сигма 

алгебры, генерированной случайными величинами до времени t; изменение положения в течение (t,t+Δt) не зависит от того, что случилось до времени t, (2) распределение случайной величины B(t+Δt)–B(t) стационарно и не зависит от t, (3) limP(|B(t+Δt)-B(t)|>δ)/Δt=0 для δ>0 при Δt0 (непрерывность). Путь B(t) должен быть непрерывной функцией t. 

Если B(0)=0, то есть такие числа μ и σ, что B(t) нормально распределено со средним значением μt и дисперсией σ2t для каждого t. При μ=0 и σ=1 B называется стандартным броуновским движением. Вычислим вероятность p того, что частица достигнет точки S прежде, чем достигает нуля, если в начальный момент времени она находится в точке 

X(0)=w. Процесс достигнет S–w прежде, чем он достигает –w, если X(0)=0. Первое время прохождения Τ при а=–w и b=S–w есть первое время достижения а или b. Рассмотрим случай μ=0. Поскольку X(0)=0, то M[X(T)]=aP(X(T)=a)+bP(X(T)=b)=a(1–p)+bp=0. Решение дает p=–a/(b–a)=w/S. Теперь нужно проверить, что M[X(T)]=0. Агент имеет 

портфель ликвидных активов и остатки в кассе. Доход портфеля составляет r в день, постоянные издержки γ сопровождают перевод денег с одного счета на другой. Если решено сделать перевод, то он производится без задержки. Флуктуация наличного баланса определяется симметричным случайным блужданием; в течение известного интервала 
времени кассовые остатки растут или уменьшаются на m долларов с вероятностью p или 1–p. Агент минимизирует долговременные средние издержки управления кассовыми остатками. Кассовые остатки могут колебаться между 0 и h. Если достигнута верхняя граница h, то сумма h–z наличных денег передается в портфель ликвидных активов. Если 

достигнута нижняя граница 0, то z долларов передается из портфеля в кассу. Установившееся распределение денежных запасов треугольное со средним значением (h+z)/3, отождествляемым с долговременным спросом на наличные остатки. Оптимальные значения, а спрос на деньги, где σ2=4m2p(l–p) – дисперсия ежедневных потоков наличности. 

Агент имеет резерв остатков, который увеличивается доходом от сбыта и уменьшается эксплуатационными расходами. Уровень остатков X(t) при этих стохастических сложениях и вычитаниях определяется броуновским движением: X={X(t),t>0} с начальным состоянием x>0, дрейфом μ и дисперсией σ2, так что M[X(t)]=x+μt и D[X(t)]=σ2t. Уровень 

кассовых остатков управляется перемещением ликвидных активов в портфель или из портфеля. Перемещения происходят мгновенно с издержками k за доллар, переданный в кассовые остатки, и с за доллар, переданный в портфель. Деньги в форме кассовых остатков не зарабатывают ничего, в то время как доход от доллара в портфеле ликвидных 
активов равен h в единицу времени. Таким образом, h – это издержки доллара кассовых остатков. Пусть Y(t) – сумма, переданная из портфеля в кассовые остатки, а Z(t) – сумма, переданная из кассы в портфель ликвидных активов за время t. Цель – минимизация дисконтированных затрат при ограничении на остатки W(t)=X(t)+Y(t)–Z(t)>0 для всех 

t>0. Если α – учетная ставка, нужно найти пару (Y,Z), которая минимизирует. Интегрирование показывает, что нужно минимизировать выражение, где использовано обозначение с неубывающими интегрируемыми функциями g(t). Оптимальная политика определяется парой средств управления (Y,Z), для которой 0<W(t)<S при t>0, где S 

положительное решение уравнения. Менеджер должен переводить кассовые остатки в ценные бумаги так, чтобы W(t)<S, и он должен продавать минимальное число ценных бумаг, чтобы W(t)>0. Регулируемый процесс W следует броуновскому движению с двумя отражающими барьерами в 0 и S. Портфель содержит реальное обязательство, акции и 

номинальное обязательство в пропорциях w1, w2 и w3. Эти величины могут мгновенно и без потерь изменяться. Доходы описываются диффузионными процессами. Два источника неопределенности связаны с инфляцией и с фондовым рынком. Инвесторы выбирают w1, w2 и w3, чтобы максимизировать полезность. Инфляцию описывает случайное 
дифференциально-разностное уравнение, где P – уровень цен, π – ожидаемый темп инфляции (коэффициент дрейфа), а σ – дисперсия процесса в единицу времени (коэффициент диффузии). Случайная компонента dB является стандартным броуновским движением. Анализ  этого уравнения выглядит безнадежным, поскольку (B(t+Δt)–B(t))/Δt имеет 

нулевое среднее и дисперсию 1/Δt, и не имеет вероятностного предела. Пока у B(t) нет производной, дифференциал dB(t) не имеет смысла. Задача в интегральной форме. Теперь пути B имеют неограниченные вариации, и нужно выяснять, что означает понятие стохастического интеграла по броуновскому движению. Если в течение короткого периода 

времени изменение цены имеет нормальное распределение со средним значением πdt и дисперсией σ2dt, то и. Логарифмирование дает. Следовательно, распределение P(t) логнормально со средним и дисперсией M[l]=(π–σ2/2)t и D[l]=σ2t. Гены эволюционной теории передаются генерацией, мутацией и естественным отбором. Природа отбирает 

организмы, которые больше всего подходят окружающей среде. Она безжалостно применяет закон больших чисел: после многих испытаний достигаются оптимальные комбинации организмов. Экономические понятия, которые соответствуют биологическим организмам, генам, мутациям и естественному отбору, – фирмы, имитации, новшества и 
прибыль. Новшества могут последовать как из неумелых имитаций, так и мысленных усилий. Тонкая комбинация случая и интеллекта определяет, процветает ли фирма. Время играет по существу одинаковую роль в эволюции Дарвина и эволюции фирм, но первая происходит в биологических системах в течение миллионов лет, а вторая – в течение 

жизни человека. Недопустимые организмы устранены природой. Рациональный человек менее пассивен к угрозе существования. Фирмы преднамеренно решают, какие процедуры более подходят для получения прибыли. Эти процедуры применяются и, если они ошибочные, быстро устраняют. Фирмы, продолжающие ошибаться, прекращают 

существование. Как приложение эволюционной логики в экономике рассмотрим игрока. Вначале игрок имеет один доллар. Если его первая игра успешна, он получает два доллара; если неудачна – он исчезает. Вероятность успеха равна p и агент вкладывает доллар в независимые предприятия. Предприятие имеет вероятность p успеха. Используя 

процессы ветвления, можно показать, что вероятность неудачи – наименьший неотрицательный корень уравнения g(s)=s с производящей функцией g(s)=1–p+ps2. Решение уравнения (s–1)[s–(1–p)/p]=0 дает вероятность неудачи (1–p)/p для p>1/2 и единицу для p<1/2. Если есть n агентов с вероятностью pi>1/2, вероятность прекращения группы [(1–
pi)/pi]ni. Как следствие, группы с pi<1/2 станут уменьшаться, но большая группа с pi=1/2+ε может выжить относительно индивида с pi вблизи единицы. Разработана эволюционную модель, в которой вывод о воздействии цены на отношение факторов был получен без понятия максимизации прибыли. Следствие максимизации – конкурентоспособная 

промышленность достигает равновесия. В равновесии выживают эффективные предприятия. В эволюционной парадигме соревнование и максимизация рассматриваются как тенденции. Эволюционное приближение позволяет моделировать явления несбалансированности. Модель включает два механизма: поиск и отбор. Мотив прибыли стимулирует 

предприятия привлекать новые технологии производства. Отбор функционирует через мотив прибыли, более выгодные предприятия производят больше продукции. 4.2. Линейные уравнения. Системы линейных алгебраических уравнений имеют вид, где A – mn-матрица коэффициентов aij, x и c – n1-векторы, y и b – m1-векторы. Решением 

системы Ax=b называется набор чисел k1, k2,…,kn, подстановка которых в вектор x превращает каждое уравнение системы в тождество. Противоречивое уравнение 0x=b с b0 не имеет решений (при b=0 уравнение тривиальное: оно имеет бесконечное число решений). Если хотя бы одно уравнение противоречиво, то систему называют несовместной. 

Однородная система уравнений Ax=0 всегда совместна: существует вектор x, который ортогонален всем столбцам матрицы A, столбцы матрицы A линейно зависимы. Если yTA=0, то при y0 строки матрицы A линейно зависимые. Решение x(y) однородного уравнения Ax=0 (yTA=0) называют тривиальным при x=0 (y=0) и нетривиальным при x0 

(y0). Соотношение Ax=b с mn-матрицей ARm+n, заданным вектором bRm и неизвестным вектором x выражает систему линейных уравнений с постоянными коэффициентами и задачу обратного отображения – нахождение вектора xRn, который переводится матрицей A в вектор bRm. Если рассматривать вектор Ax как взвешенную с весами x 

сумму столбцов матрицы A, то можно записать а xj удобнее считать скалярами, чем компонентами вектора. В этой форме можно искать xj как коэффициенты линейной комбинации векторов A*j. Аналогично, yTA можно рассматривать как взвешенную сумму строк матрицы A. Если ARmn и 0 – нулевой вектор из Rm, то множество решений 

уравнения Ax=0 является подпространством в Rn, называемым аннулируемым пространством N(A). Область значений R(A) матрицы A образована векторами y=Ax, если xRn. Cумма размерностей N(A) и R(A) равна n. Область R(A) называют также образом пространства Rn при действии A и «пространством столбцов» для A, поскольку совпадает с 

множеством линейных комбинаций столбцов матрицы A. Матрица A имеет ранг r, когда аннулируемое пространство N(A) имеет размерность n–r. Если ARmn, то уравнение Ax=b имеет решение в том случае, когда m(n+1)-матрица B={A,b} имеет ранг, равный r(A). Если x(1) – частное решение уравнения Ax=b и x(2)N(A), то общее решение 

x=x(1)+x(2). Существование нетривиального решения при mn зависит от того, являются ли столбцы матрицы A линейно независимыми. Множество X решений системы Ax=0 с mn-матрицей А ранга r образует линейное подпространство размерности n–r. Если r=n–1, решения лежат на прямой, проходящей через начало координат. Решение из 

подпространства размерностью 1 единственно. Если A состоит из одной строки, она имеет ранг r(A)=1, а пространство решений имеет размерность n–1. Линейное пространство размерности n–1 в пространстве размерности n – это гиперплоскость, а уравнение aTx=0 описывает гиперплоскость, проходящую через начало координат. Однородное 

уравнение Ax=0 при ARnn имеет нетривиальное решение x, если матрица A вырождена. Неоднородное уравнение Ax=b имеет единственное решение, если матрица ARnn невырождена. В этом случае, где j=1,2,…,n. Сумма совпадает с разложением определителя |A| по j-му столбцу, если элементы заменены на b1,b2,…,bn (правило Крамера). Для 

решения можно использовать разбиение nn-матрицы A на блоки. Выразим вектор x2 из второго уравнения и подставим в первое уравнение. В результате приходим к системе n1 уравнений B11x1=с1,. Если ранг r(A)<n, то система имеет решение при условии совместности r(A|b)=r(A) (теорема Кронекера-Капелли). Система совместна, если 

компоненты b имеют ту же самую линейную зависимость, что и строки матрицы A. Условие совместности при n1=r и n2=n–r дает. Значит, если уравнения совместны, то можно найти решение в том смысле, что любое значение x2 однозначно определяет значение x1. Поскольку x2 может быть произвольным, существует бесконечное множество 

решений, каждое из которых отвечает одной точке в (n–r)-мерном пространстве решений. Решение системы n уравнений Ax=b с невырожденной nn-матрицей А записывается в виде x=A–1b. Обратная матрица A-1 устойчива, если при малых изменениях элементов матрицы A малы изменения элементов обратной матрицы. Матрица A называется 

плохо обусловленной, если обратная матрица неустойчива. Решения уравнений с плохо обусловленной матрицей A сильно изменяются даже при малых изменениях ее элементов. Для характеристики обусловленности nn-матрицы A используют число K(A)=||A||||A-1|| (произведение норм матриц). Число K(A)=(λmax/λmin)1/2 определяется 

наибольшим λmax и наименьшим λmin собственным значением матрицы ATA (правило Уилкоксона). В разложимой матрице A21=0 и переменные x1 зависят от x2, но переменные x2 не зависят от x1. Если A11 и A22 неразложимы, а A12=0 и A21=0, то A называют вполне разложимой. Вполне разложимой матрице отвечают независимые 

совокупности переменных. Понятие приводимости появляется в связи с неотрицательными матрицами, так как положительные матрицы неприводимы. Неприводимость означает обоюдную зависимость переменных x1x2. В методе Гаусса учитываются свойства определителя матрицы. Сложение одного уравнения системы с другим уравнением, 
может быть умноженным на число, не меняет ее решения. Если через ai,n+1 обозначить компоненты bi вектора b и ввести обозначение aij(0)=aij, то формулы прямой подстановки метода Гаусса akj(k)=akj(k-1)/akk(k-1) и aij(k)=aij(k-1)–aik(k-1)akj(k) для k=1,2,…,n, где i=k+1,…,n и j=k+1,…,n+1. После прямой подстановки уравнения примут виду 

x1+a12(1)x2+a13(1)x3+…+a1n(1)xn= a1,n+1(1), x2+a23(2)x3+…+a2n(2)xn= a2,n+1(2), x3+…+a3n(3)xn=a3,n+1(3), xn= an,n+1(n). Для определения неизвестных нужно выполнить обратную подстановку, i=n-1,n-2,…,1, где верхние индексы опущены. В методе Жордана используется деление p-строки на опорный элемент apq, сложение p-строки с i-

строкой, умноженной на –apq. Неоднородную систему уравнений Ax=b часто записывают в виде таблицы:. Преобразования Гаусса включают умножение строки таблицы на любое число, замену i–строки p–строкой, возможно умноженной на число, и вычеркивание строк тривиальных уравнений. Целью является получение разрешенной системы 
уравнений. Неизвестная называется разрешенной, если одно уравнение системы содержит ее с 1, а в остальные уравнения она не входит. Если каждое уравнение содержит свою разрешенную неизвестную, то система называется разрешенной. Неизвестные, которые не входят в разрешенный набор, называются свободными. Разрешенная система 

уравнений совместна. Ранг r системы не больше числа неизвестных n. Совместная система m уравнений ранга r содержит m-r зависимых уравнений. При r=n система определенная, а при r<n она неопределенная. Линейно независимые столбцы Aj матрицы А с j=1,2,…,r при rm называют базисом системы. Если из матрицы A выбросить все строки, 

кроме строк i1,i2,…,ik, и все столбцы, кроме столбцов j1,j2,…,jk, то определитель полученной матрицы называют минором порядка k. Миноры, для которых i1=j1,i2=j2,..,ik=jk, называются главными. Ранг матрицы – порядок старшего ненулевого главного минора. Выбор главного минора определяет базис системы. Выделение m базисных столбцов в 

А приводит к квадратной матрице B. Система уравнений BхB=b имеет единственное решение, а вектор хВ размера m есть усечение базисного решения х, в котором отсутствуют нулевые компоненты для небазисных столбцов матрицы А. Матрица требований. В закрытой экономике выделяют секторы: предприятия (Enterprises) E, финансовые 
институты (Financial Institutes) F, правительство (Gowernment) G и домохозяйства (Households) H. Финансовые особенности секторов видны на рис.1 (указаны суммы статей, отнесенные к валюте баланса сектора), CA – текущие активы (Current Assets), FA – реальные активы (Fixed Assets), CL – текущие долги (Current Liabilities), NW – собственный 

капитал (Net Worth). В E-балансе. В F-балансе. В G-балансе. В H-балансе. Агенты E и G являются заемщиками: они не могут финансироваться из собственных сбережений. Первичными кредиторами являются домохозяйства H. Деньги первичных кредиторов, передаемые финансовыми посредниками F, образуют промежуточную задолженность. Рис.1. 

Балансы предприятий E, финансовых институтов F, правительства G и домохозяйств H. Финансовые потоки между секторами вызывают изменения сумм на счетах баланса. Если объединить отчеты о ресурсах и использовании средств, то получается матрица требований, характеризующая изменения балансов в секторах за отчетный период. Для 

закрытой экономики она дана в таблице 1. Указаны активы (Assets) A и инвестиции (Investments) I, ресурсами являются долги (Liabilities) L и сбережения (Savings) S. Таблица 1. Матрица требований в закрытой экономике. Распределение потоков показано на рис.2. Инвестиции IE в активы предприятий превысили сбережения SE, разность 
покрывается финансовыми обязательствами LE=IE–SE+AE. Долги LF превысили сбережения финансовых институтов SF , а активы AF=LF+SF–IF. Правительство не делало инвестиций (IG=0) и было расточительным (SG<0), что увеличило задолженность LG=AG–SG>AG. Сбережения SH=AH+IH–LH имели домохозяйства H. Финансовые институты 

F являются кредиторами, но сбережения невелики. Рис.1. Доли изменений активов A, инвестиций I, обязательств L  сбережений S в четырех секторах закрытой экономики. Правительство не имеет сбережений («антисбережения»), и дефицит бюджета покрывается долгами. Изменения обязательств равны изменениям финансовых активов A=L, 

сбережений – изменению инвестиций I=S. Имеется 6 балансовых уравнений и 16 финансовых потоков. В левых частях указаны использования (Uses) U из активов и инвестиций, а в правых – ресурсы (Resources) R из обязательств и сбережений. Для описания изменений за отчетный период удобно использовать графы. Каждому уравнению баланса 

сектора или операции отвечает вершина графа, а потоку – дуга. Дуги использования направлены из вершины сектора в вершину операции, а дуги источников – из вершины операции в вершину сектора. Есть 6 вершин E, F, G, H, AL, IS и 16 дуг, а направленный граф показан на рис.3. За опорную вершину графа взяты сбережения IS. Выбор 
независимых потоков определяет опорное дерево графа, ветви SE, SF, SG, SH, LF изображены сплошными линиями. Пунктирные линии называют хордами, они представляют зависимые потоки системы. Рис.3. Граф финансовых потоков в закрытой системе. Баланс предприятий отображает вершина графа E, финансовых институтов – F, 

правительства – G, домохозяйств – H, активов и обязательств – L, инвестиций и сбережений – S. Для примера используем оценки финансовых потоков I. Они даны в таблице 2 вместе c запасами V и адмиттансами G. Таблица 2. Финансовые потоки I в закрытой экономике, запасы V и адмиттансы G ветвей и хорд направленного графа. Сама 

финансовая матрица имеет вид: Легко убедиться, что она симметрична и вырождена, а ранг матрицы на 1 меньше ее порядка. Финансовые потоки выражаются через поток одной ветви, который может принимать любые значения, если только не наложены дополнительные (институциональные) ограничения. Матрицу F и потоки Ib можно всегда 
представить в блочном виде, а потоки IbA - выразить через IbD, или наоборот, в зависимости от того, какая из матриц A или D не вырождена. Если A не вырождена, то. Линейно зависимые потоки находятся в блоке IbD. Для нашего примера выделим IbA=[SH,SE,SF]T и IbD=[LF,SG]T. Поток A-ветвей и хорд выражается линейной комбинацией 

задолженности LF и сбережения SG. Коэффициенты α и β даны в таблице 4 (индекс U относится к использованию, а R - к источникам). Таблица 4. Чувствительности λ и σ финансовых потоков к задолженности финансового сектора LF и сбережению правительства SG. Строго говоря, задолженность и сбережения взаимосвязаны: LF=–γSG при γ19. 

Пренебрежение связью выражает институциональное ограничение, действующее вне экономических рамок и, следовательно, линейной теории финансовых потоков. При независимом изменении LF и SG, чувствительности α и β из таблицы 4 могут указывать возможные причины нарушений баланса секторов и операций по использованию и ресурсам. 

В частности, отметим различную роль секторов E, H в достижении финансового равновесия, с одной стороны, и F, G – с другой. Можно сказать, что эти две пары секторов «играют» в антагонистическую игру: правительственные сбережения SG в отчетном периоде увеличивают использование инвестиции I. Матрицы 22. Длина вектора bR2 с 

компонентами b1, b2 равна. Угол  между векторами bR2 и cR2 определяется выражением. При bTc=0 вектор b ортогонален вектору c (=/2 радиан=90). 22-матрица A состоит из двух строк {a11,a12}, {a21,a22} или двух столбцов {a11,a21}, {a12,a22}. Направленный граф 22-матрицы A (a=a11, b=a12, c=a21, d=a22) содержит n=2 вершины и 

m=4 дуги: Граф имеет две петли с передачами a и d, петлю обратной связи с передачей bc. Сумма передач петель равна следу матрицы tr(A)=a+d. Фактор графа включает все вершины и непересекающиеся петли, полностью покрывающие эти вершины (изолированных вершин нет). Декремент фактора  меньше числа вершин n на число петель 

фактора. Произведение передач дуг каждого фактора дает вклад в определитель графа =ad-bc, а знак вклада определяется декрементом фактора (плюс при четном  и минус при нечетном ). След и определитель 22-матрицы A r(A)=a11+a22 и |A|=a11a22–a12a21. При транспонировании матрицы ее след и определитель не изменяются. Миноры 

элементов aij 22-матрицы A. Матрицы миноров, алгебраических дополнений и присоединенная матрица. Матрицы A и A+ коммутируют. При |A|0 существует обратная матрица A-1=A+/|A|. Матрицы A и A-1 коммутируют AA-1=A-1A=1. При s110 элементы 22-матрицы L из разложения S=LLT даются в виде. Элементы 22-матриц Q,R и Z,U из 

разложений A=QR и A=ZU имеют вид. Ортогональная матрица Q (|Q|=1) описывает вращение на угол , инволютивная матрица Z (|Z|=–1) – вращение на угол . с отражением. Элементы 22-матриц L,U из разложения A=LU имеют вид. Характеристический многочлен и матрица G() для 22-матрицы Собственные значения 22-матрицы. 

действительные при (c1/2)2c2 и комплексные при (c1/2)2<c2. Матрица правых собственных векторов и матрица собственных значений удовлетворяют матричному уравнению AX=X. Матрица правых собственных векторов YT=X-1 удовлетворяет уравнению YTA=Y или ATY=Y. Сопутствующие матрицы Pk – это внешние произведения столбца 

x(k) матрицы X на строку y(k) матрицы YT. Унитарная матрица. 1. Сложение -матриц. 2. Умножение -матриц. 3. Обращение регулярной -матрицы B()=1–A. 4. Обращение элементарной -матрицы P(). Определитель не будет зависеть от , если a=b=d=f=0, и будет равен eh. Обратная матрица P-1()=R(). Решение R1=P1-1, R0=–R1P0R1, 

проверка P0Q0=0. 5. Деление матрицы С() многочленов степени l=3 на регулярную матрицу B() степени m=1: 6. Деление матрицы С() многочленов степени l=4 на регулярную матрицу B() степени m=2: P0=C0B0-1, P1=(C1–P0B1)B0-1, P2=(C2–P0B2–P1B1)B0-1, R0=C3–P1B2–P2B1, R1=C4–P2B2, Q0=B0-1C0, Q1=B0-1(C1–B1Q0), Q2=B0-1(C2–

B1Q1–B2Q0), S0=C3–B1Q2–B2Q1, S1=C4–B2Q2. Пример 7. Элементарные преобреобразования -матрицы С() Матрица C() степени l=2, а матрицы P() и Q() степени m=1: Матрица степени l+2m=4: Пример: Показать, что матрицы C() и B эквивалентны. Для матрицы ранг r(A)=1, а n=2 и =n–r=1. Поскольку |1–A|=2, матрица A имеет 

собственное значение =0 кратностью 2 (m>). Матрицы имеют одинаковые собственные значения, но они не являются подобными. Присоединенные матрицы G(k) для матрицы. Матрицы 33. Длина вектора bR3 с компонентами b1, b2, b3 равна. Угол  между векторами bR2 и cR2 определяется выражением. При bTc=0 вектор b ортогонален 

вектору c. 33-матрица A состоит из трех строк и трех столбцов: Направленный граф 33-матрицы A содержит n=3 вершины, m=9 дуг и 6 факторов {a11,a22,a33} (декремент =0), {a12,a21,a33}, {a13,a31,a22}, {a23,a32,a11} (=1) и {a12,a23,a31}, {a13,a32,a21} (=2): Определитель графа =a11a22a33–a12a21a33–a13a31a22–

a23a32a11+a12a23a31+a21a13a32. След и определитель 3-матрицы A tr(A)=a11+a22+a33 и |A|=a11a22a33+a12a23a31+a21a32a13–a31a22a13–a21a12a33–a32a23a11. При транспонировании матрицы ее след и определитель не изменяются. Миноры элементов aij 33-матрицы A: Матрицы миноров, алгебраических дополнений и присоединенная матрица. 

При |A|0 существует обратная матрица. Алгоритм LLT-разложения Чолески для симметричной 33-матрицы S: Ортогональная 33-матрица Q с |Q|=–1 описывает поворот на угол  вокруг оси 3, поворот на угол  вокруг оси 2 и еще поворот на угол  вокруг новой оси 3: Для QR-разложения 33-матрицы A необходимо вычислить углы Эйлера: 

Элементы 33-матрицы R вычисляются по формулам: Ортогональная 33-матрица Z с |Z|=–1 содержит элементы: Для ZU-разложения 33-матрицы A необходимо вычислить углы Эйлера: Элементы 33-матрицы U вычисляются по формулам: Алгоритмы LU-разложения для 33-матрицы A: или. Характеристический многочлен и матрица G() для 

33-матрицы A. Корни 1,2,3 уравнения c()=0 являются собственными значениями матрицы A. Кубическое уравнение c()=0 подстановкой =x–c1/3 приводится к виду. Решения уравнения зависят от знака Q=(p/3)3+(q/2)2. При Q<0 имеем p<0 и, а корни характеристического многочлена являются действительными числами. При Q0 имеем p>0 и, 

а два корня комплексно сопряженных и один корень действительный: и. Избыточной к 22-матрице A={a11, a12, a21, a22} является 33-матрица A0:,  где u1=a11+a12, u2=a21+a22, v1=a11+a21, v2=a12+a22, w=u1+u1=v1+v2. Избыточную 33-матрицу A0 можно представить в блочном виде, с 22-матрицей A, 21-векторами избытков u, v, и 

действительным числом w: и. Для избыточной 33-матрица A0: c1=–tr(A0), c2=3|A|, c3=|A0|=0, и. Число собственных значений n(A)=2, n(A0)=3. Рангом матрицы называется число ненулевых собственных значений: r(A)=r(A0)=2. Матрица невырожденная при r=n (|A|0) и вырожденная при r<n (|A0|=0), а дефект матрицы d(A0)=n(A0)–r(A0) равен 

числу нулевых собственных значений. Столбцы матрицы A0 линейно зависимые (определитель Грамма |A0TA0|=0). Если матрица C=A+B является суммой квадратных матриц A и B, то. где (0)=|A| и (n)=|B|, а определитель (k) получается замещением k столбцов определителя |A| столбцами определителя |B|. Пример: C=A+iB,., Re|C|=–61–16–

18+20=–75,, Im|C|=–22+15+63+22=78. Если C=AB – произведение двух прямоугольных матриц ARmn и BRnm, то при mn. При mn определитель матрицы C равен сумме произведений всех возможных миноров порядка m в A на соответствующие миноры матрицы B того же самого порядка (Бине-Коши). Пример:, и |C|=2. Пример:. Две 

матрицы имеют одинаковые характеристические многочлены (являются подобными?). Введем в рассмотрение. Присоединенная матрица GA()=(1–A)+=(1,A). Вычислим GA() и GB():. Подстановка A2 и A или B2 и B дает или. Наибольшие общие делители элементов этих матриц равны (–4) и 1. Поэтому и. Найдем собственные векторы. 

Имеем и, откуда получаем два линейно независимых правых собственных вектора для =4 и один правый собственный вектор для =2:. Отметим, что A – простая матрица. Имеем, Поскольку CB(4) дает лишь один собственный вектор, то матрица B дефектная. Наибольшие общие делители и инвариантные многочлены с1=–2+–2, c2=–2(–1), с3=0. 

Миноры m11=1–2, cкрытые корни 1=2=1  m12=2(1–), cкрытые корни 1=2=0, 3=1 m13=–(1–2)(1+), cкрытые корни 1=2=1, 3=–1. Матрица миноров. Матрица алгебраических дополнений. Присоединенная матрица. Наибольшие общие делители d1()=1, d2()=1, d3()=0. Инвариантные многочлены i1()=d1()=1, i2()=d2()/d1()=1, 

i3()=d3()/d2()=0, с1=–27, c2=36–4+22, с3=–27+23. Матрица миноров. Наибольшие общие делители d1()=, d2()=2, d3()=6(–1). Инвариантные многочлены i1()=d1()=, i2()=d2()/d1()=, i3()=d3()/d2()=4(–1). Матрица миноров. Наибольшие общие делители d1()=1, d2()=(–4), d3()=(–2)(–4)2, Инвариантные многочлены 

i1()=d1()=1, i2()=(–4), i3()=(–2)(–4) Поскольку i1()=(–2)0(–4)0, i2()=(–2)0(–4)1, i3()=(–2)1(–4)1, то элементарные делители e1()=(–2), e2()=(–4), e3()= (–4)1, Жорданова матрица, Матрица миноров. Наибольшие общие делители d1()=1, d2()=1, d3()=(–2)(–4)2, Инвариантные многочлены i1()=d1()=1, i2()=1, i3()=(–

2)(–4)2. Поскольку i1()=(–2)0(–4)0, i2()=(–2)0(–4)0, i3()=(–2)1(–4)2, то элементарные делители e1()=(–2), e2()=(–4)2, Жорданова матрица. Известны инвариантные многочлены характеристической 1010-матрицы F()=1–A i1()=…=i7()=1, i8()=+1, i9()=3+1, i10()=(3+1)2. Найти первую, вторую нормальную и жорданову 

формы матрицы A. Первой нормальной формой является L=diag{L8,L6,L10}. Если обозначить 1=–1 и, то i1()=…=i7()=1, i8()=(–1), i9()=(–1)(–2)(–3), i10()=(–1)2(–2)2(–3)2, а поэтому имеется семь элементарных делителей, четыре из которых линейные. Получаем вторую нормальную форму L=diag{L1,L2,L3,L4,L5,L6,L7}, где 

L1=L2=–1, L4=2, L6=3,. Жорданова форма J=diag{J1,J2,J3,J4,J5,J6,J7}, где J1=J2=–1, J4=2, J6=3,. Для 33-матрицы 1=–1 (m1=2) и 2=–2 (m2=1),. Эти результаты можно проверить подстановкой 1 и 2 в выражение для G(). Примеры 4x4. Матрицы имеют одинаковые характеристические многочлены c()=(–a)4 и собственное значение 1=a 

кратности m1=4, но их минимальные многочлены () различны. Матрица FA()=1–A при 1=a просто вырождена, а поэтому ее минимальный многочлен совпадает с характеристическим: ()=(–a)4. Дефекты матриц FB(a) и FC(a) равны двум, значит присоединенные к ним матрицы GB(a) и GC(a) должны иметь общий делитель (–a), но он не 

обязательно наибольший. Для матрицы GB() наибольший общий делитель d()=(–a) и поэтому ()=(–a)3. Для GB() наибольший общий делитель d()=(–a)2 и поэтому ()=(–a)2. Матрица FD(a) полностью вырождена, а поэтому наибольший общий делитель d()=(–a)3 и ()=(–a). Матрица бухгалтерских проводок P, векторы дебетов и 

кредитов счетов d и c, активы и пассивы баланса a и b: Счета C, AR и FA активные, счета B, O и P пассивные, а счета AP и Y временные. С помощью алгоритма Фаддеева вычислим коэффициенты характеристического многочлена c() и присоединенной функции G(): где G1=1. Поскольку c1=c3=c5=c6=c7=c8=0, c2=–3.765 и c4=–121.5, 

характеристическое уравнение имеет вид 8+с26+с44=0. Восемь корней уравнения. Подстановка c2 и c4 дает два действительных и два мнимых корня 1=3.607, 2=–3.607 и 3=3.056i, 4=–3.056i. Порядок матрицы n(P)=8, ранг матрицы r(P)=4, дефект матрицы d(P)=4, tr(P)=0 и |P|=0. Присоединенные матрицы G(1) и G(2) содержат 

действительные числа: Матрица G(2) отличается от матрицы G(1) знаками некоторых элементов: Присоединенные матрицы G(3) и G(4) содержат комплексные числа: Матрица G(4) отличается от матрицы G(3) знаками мнимых частей: Для вырожденного уровня 5 (m5=4) ненулевой след имеет матрица третьей производной G(5): Матрица 

правых собственных векторов X содержит по одному столбцу из матриц G(1), G(2), G(3), G(4) и столбцы (3), (5), (4) и (6) из матрицы G(5), причем они нормировались на следы соответствующих матриц, а столбец (3) из матрицы G(5) еще и умножался на 2. Матрица X содержит комплексные числа: Эта матрица невырожденная, а матрица 

правых собственных векторов YT=X-1. Для обращения представим матрицу X в блочной форме. Для удобства вычислений переставим некоторые столбцы в матрице X: Определитель блочной матрицы при |A|0:. Если 44-матрица A невырождена, то для обращения X применима формула. С помощью этой формулы получаем YT (после перестановки 

столбцов): Матрица YTPX имеет квазидиагональную структуру: Матрица бухгалтерских проводок P не является простой матрицей. 4.1. Матричная алгебра. Матрицей называется прямоугольная таблица чисел из поля K, называемых элементами матрицы aij (1im, 1jn). Любой mn-матрице A (m – число строк, n – число столбцов)с элементами aij 

отвечает транспонированная nm-матрица AT с элементами aji: строки матрицы A становятся столбцами в матрице AT, а столбцы – строками в AT. Сложение mn-матриц A и B с элементами aij и bij приводит к mn-матрице C=A+B с элементами cij=aij+bij. Умножение матрицы A на число K ведет к матрице C=A с элементами cij=aij. Эти две 

операции превращают множество mn-матриц из поля K в линейное пространство над полем K. Умножение ml-матрицы A на ln-матрицу B дает mn-матрицу с элементами. Эта операция определена только для соответствующих друг другу матриц: число столбцов первой матрицы должно быть равно числу строк второй матрицы. Множество всех 

действительных mn-матриц обозначается Rmn. Обозначим столбцы матрицы ARmn через A*1,A*2,…,A*n и ее строки – через A1*,A2*,…,Am*. Рангом по строкам матрицы A называют наибольшее число линейно независимых векторов порядка n среди Ai*, i=1,2,…,m, рангом по столбцам – наибольшее число линейно независимых векторов 

порядка m среди A*j, j=1,2,…,n. Ранг по строкам матрицы равен рангу по ее столбцам. Роль нулевого элемента при сложении играет mn-матрица 0 из Rmn, все ее элементы которой равны 0. Роль единичного элемента при умножении играет матрица 1: для ARmn и A1=A она должна быть nn-матрицей, для 1A=A – mm-матрицей. Умножение 

матриц является бинарной операцией из RmlRln в Rmn. Если существует матрица AB и столбцами A являются A1,A2,…,An, а строками B являются B1T,B2T,…,BnT, то. Вообще говоря, BAAB. Если BA=AB, то говорят, что A и B коммутируют. Если матрицы A и B коммутируют, они являются квадратными матрицами одного порядка n. 

Скалярная матрица кратна единичной матрице 1: матрица A – скалярная, если существует такое число K, что A=1 (1 – единичная матрица в Rnn). Элементы aij матрицы A с i=j образуют ее главную диагональ. Ненулевые элементы диагональной матрицы D находятся на главной диагонали. След nn-матрицы A – это сумма ее диагональных 

элементов. Существует n! произведений элементов a1,j1,a2,j2,…,an,jn с перестановками j1,j2,…,jn натуральных чисел 1,2,…,n, и в каждом произведении есть элемент из строки и из столбца. Функция определителя матрицы A имеет вид, где p пробегает все n! перестановок чисел 1,2,…,n, а t(p) – число транспозиций. Выделяя члены aij для j=1,2,…,n, 

получим разложение по i-ой строке, где коэффициент Aij при aij называют алгебраическим дополнением элемента aij. Минор Mij порядка n–1– это определитель матрицы, получаемой из nn-матрицы A выбрасыванием i–ой строки и j-го столбца. Пять важных свойств определителя: (1) |AT|=|A|, (2) если матрица B получена из A перестановкой двух 

строк (или столбцов), то |B|=–|A|, (3) если матрица A имеет одинаковые две строки (или столбца), то |A|=0, (4) Aij=(–1)i+jMij, (5) если sr, то и. Ранг матрицы равен порядку ее наибольшего ненулевого минора. Ранг матрицы по минорам равен ее рангам по строкам и по столбцам. Дефект матрицы A равен разности n(A)–r(A) порядка n(A) и ранга r(A). 

Присоединенная матрица A+ – это транспонированная матрица алгебраических дополнений для матрицы A. Матрицы A и A+ коммутируют:. Матрица A вырожденная при |A|=0 и r(A)<n(A), матрица A невырожденная при |A|0 и r(A)=n(A). Обратная матрица A-1=A+/|A| и. Если существует A-1, то (A-1)T=(AT)-1, а если для B существует B-1, то (АВ)-

1=В-1А-1. Определитель произведения квадратных матриц |AB|=|A||B| равен произведению определителей этих матриц. Квадратом матрицы ARnn называется произведение AAA2. Для инволютивной матрицы A-1=A и AA=1, для идемпотентной матрицы AA=A. Из ассоциативности произведения следует, что Ap=AA…A (p раз) является 

однозначно определенной матрицей. Нулевая степень матрицы A0=1. Матрицу A называют нильпотентной степени m, если Am-10 и Am=0 (m>1). Нильпотентная матрица вырождена. Cтолбцы матрицы A линейно независимы при |ATA|>0 и зависимы при |ATA|=0 (определитель Грамма). Матрицу A при AT=A называют симметричной. 

Симметричная матрица S имеет разложение Чолески S=LLT с нижней треугольной матрицей L. Если xTSx>0 для всех ненулевых векторов xRn, то матрица SRnn называется положительно определенной. Если же xTSx0 для всех xRn и xTSx=0 для какого-то x0, то матрица S неотрицательно определенная. Положительно определенная матрица 

невырожденная, так как для вырожденной матрицы S есть вектор x0, для которого Sx=0 и xTSx=0. Матрица A называется ортогональной при AT=A-1, а ее определитель |A|=1. Ортогональная матрица Q с |Q|=1 описывает вращение, а матрица Z с |Z|=–1 – вращение с отражением. Квадратную матрицу представляют разложения A=QR или A=ZU и 

A=LU c верхними треугольными матрицами R и U. Обратная матрица L-1(U-1) для нижней (верхней) треугольной матрицы L(U) также треугольная. Квадратная матрица A может быть представлена блоками, где A11 и A22 – квадратные матрицы. Определитель блочной матрицы при |A11|0:. Формула Фробениуса для обратной матрицы при |A11|0:. 

Если ARnn имеет разбиение вида, то |A|=|A11||A22|. Если ARnn, u,vRn и wR, то и, где u=A и v=AT. Столбец n1-матрицы называют вектором (упорядоченной «энкой» чисел), а 1n-матрица – транспонированным вектором. Пространство действительных n1-матриц совпадает с Rn. Элементы Rn можно рассматривать как 1n-матрицы, но 

удобнее транспонировать вектор. Внутреннее произведение векторов x и y из Rn можно записать как xTy. Если xRm и yRn, то внешнее произведение xyT будет mn-матрицей. Матрицу А размером mn можно составить из m вектор-строк Ai* и из n вектор-столбцов A*j. Эти представления связаны с понятием двойственности: mn-матрица А 

преобразует вектор xRn в вектор AxRm и транспонированный вектор yTRm в вектор yTARn. Отображения xAx и yTyTA двойственные. Среди квадратных матриц с действительными элементами находятся такие, которые в арифметических действиях ведут себя так же, как комплексные числа. Поставим в соответствие каждому 

комплексному числу a+bi матрицу порядка 2. Сумме, разности, произведению двух комплексных чисел будет соответствовать сумма, разность, произведение соответствующих матриц. Эта мысль выражается так: совокупность всех матриц указанного вида изоморфна совокупности всех комплексных чисел. Определитель матрицы a2+b2 равен норме 
(квадрату модуля) комплексного числа a+bi. Аналогичная картина имеет место и для кватернионов. Если кватерниону a+bi+cj+dk ставить в соответствие матрицу, то соответствие тоже окажется изоморфным. Определитель матрицы a2+b2+c2+d2 равен норме (квадрату модуля) кватерниона. Матричные уравнения. Существование решений системы 

уравнений Ax=b зависит от ранга матриц r(A)min(m,n), размерности векторных пространств строк и столбцов. Достаточное условие существования единственного решения r(A)=n (матрица A должна быть невырожденной). Но это условие не является необходимым. Если r(A)<n, а уравнения в системе переставить так, чтобы r уравнений были 

линейно независимы, то систему можно записать в блочной форме и, где A11-1 – обратная матрица. Решение x1(x2) зависит от x2: имеется множество решений соответственно положениям точки x2 в (n–r)-мерном пространстве. Чтобы три прямые, пересекались в точке или были параллельны, необходимо и достаточно иметь или, т.е. чтобы левые 

части уравнений были линейно зависимы. Однородное уравнение Ax=0 (ARnn) имеет нетривиальное решение, если матрица A вырождена. Неоднородное уравнение Ax=b имеет решение, если матрица ARnn обратимая. В этом случае или, где j=1,2,…,n. Сумма совпадает с разложением определителя |A| по j-му столбцу, если элементы столбца 

заменить на b1,b2,…,bn (правило Крамера). Для решения можно использовать разбиение nn-матрицы A на блоки:. Выразим вектор x2 из второго уравнения и подставим в первое уравнение:,. В результате приходим к системе n1 уравнений B11x1=с1, и. Если ранг матрицы r(A)<n, то система имеет решение при условии совместности r(A|b)=r(A) 

(теорема Кронекера-Капелли). Система совместна, если компоненты вектора b имеют ту же самую линейную зависимость, что и строки матрицы A. Условие совместности при n1=r и n2=n–r дает. Если уравнения совместны, можно найти решение в том смысле, что любое значение x2 однозначно определяет значение x1. Поскольку x2 может быть 
произвольным, существует бесконечное множество решений, каждое из которых отвечает одной точке в (n–r)-мерном пространстве решений. В приводимой матрице A21=0 и переменные x1 зависят от x2, но переменные x2 не зависят от x1:. Если блоки A11 и A22 неприводимы, а A12=0 и A21=0, то матрица A называется приводимой. Ей отвечают 

независимые совокупности переменных. Понятие приводимости появляется в связи с неотрицательными матрицами, так как положительные матрицы неприводимы. Неприводимость означает обоюдную зависимость переменных x1x2. Решение системы n уравнений Ax=b с невырожденной nn-матрицей А записывается в виде x=A–1b. Обратная 

• Section 8: Accounts of Production 

Section number gives the first digit of account's code. Each section 

contains subsections that form the second digit of the code: 

• Section 1: Short-Term Assets 

о Subsection 1000: Money 

о Subsection 1100: Short-Term Financial Investments 

о Subsection 1200: Short-Term Accounts Receivable 

о Subsection 1300: Inventories 

о Subsection 1400: Current Tax Assets 

о Subsection 1500: Long-Term Assets for Sale 

о Subsection 1600: Other Short-Term Assets 

The third digit of the code represents account's group: 

• Section 1: Short-Term Assets 

о Subsection 1000: Money 

■ Account 1010: Money in Cash Register (in tenge) 

■ Account 1020: Money in Cash Register (in foreign currency) 

■ Account 1030: Money On the Way 

■ Account 1040: Money on Current Bank Accounts (in tenge) 

■ Account 1050: Money on Current Bank Accounts (in foreign currency) 

■ Account 1060: Money on Deposit Bank Accounts 

■ Account 1070: Money on Special Accounts 

If accountant needs more details for a particular group (e.g. group 2410 

representing Fixed Assets), it can be broken down into individual accounts that 
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should appear in the order of decreasing liquidity: 2411 - Vehicles, 2412 - 

Machines and Equipment, etc.) 

Short Methodological Recommendations are included into Instruction on 

developing the Working Chart of Accounts, as well. They denote meanings of 

individual groups. 

This Chart of Accounts does not contain section for off-balance-sheet 

accounts. It is explained by the fact that according to IFRS companies can 

introduce new accounts at their wish, complementing existing accounts, and 

consequently there is no need in off-balance-sheet accounts. 

When you start preparing accounting transactions, to avoid mistakes, it's 

also important to know the following classification of accounts: 

Active accounts show increase on debit, decrease on credit and always 

have debit balance. Examples of Active Accounts include Money, S-T/L-T 

Financial Investments, S-T/L-T Receivables, Inventories, Fixed/Intangible 

Assets, Work/Construction in Progress, Current Tax Assets, Other Assets, 

Outstanding Capital, Expenses, and Accounts of Production. 

Passive accounts show increase on credit, decrease on debit and always 

have credit balance. Examples of Passive Accounts include 

Depreciation/Amortization, S-T/L-T Financial Obligations, Tax/Deferred Tax & 

Other Obligations, S-T/L-T Payables, Declared Capital, Reserves, and 

Revenues. 

Examples of transactions involving Active/Passive Accounts are shown 

below: 

1010 (A) - 1040 (A) - money received into Cash Register from Settlement 

Account 1040 (A) - 1010 (A) - transferred money from Cash Register to 

Settlement Account 1250 (A) - 1010 (A) - money given to advance holder 

5020 (A) - 5010 (P) - declared authorized capital 

1040 (A) - 5020 (A) - received money as contribution to authorized 

capital 
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3310 (P) - 1040 (A) - paid to supplier for Fixed Assets 2410 (A) - 3310 

(P) - received Fixed Assets 

Example of using sub-accounts for one of accounts representing fixed 

asset is shown below (alternative way is to use subconto 'Fixed Assets'): 

2412.1 - machines and equipment in administrative division 

2412.2 - machines and equipment in production division 

2412.2 - 2412.1 - transferred PC from administrative to production 

division 

You may also save some time for you by remembering frequently used 

groups of accounts first: Money: 

1010 - Cash Register (in tenge) 

1020 - Cash Register (in foreign currency) 

1030 - Money on a Way 

1040 - Settlement Account 

1050 - Currency Settlement Account 

Fixedflntangible Assets & Depreciation/Amortization & Reserves 

2410 - Fixed Assets (can be detailed further by opening additional 

accounts) 2420 - Depreciation of Fixed Assets (can be detailed further) 

2730 - Other Intangible Assets - except Goodwill (2710) 2740 - 

Amortization of other IA - except Goodwill (2720) 

5320 - Reserve on re-evaluation (can include: Additional outstanding 

capital from re-evaluation of FA) 

Inventories 

1310-Raw Materials 1320 - Finished Goods 1330-Goods 

1340 - Production in Progress 1350 - Other Inventories 

Receivables/Payables 

1210 - Short-Term A/R (краткосрочная дебиторская задолженность) 

2110 - Long-Term Receivables (долгосрочная дебиторская 

задолженность) 
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1250 - Short-Term A/R from employees (краткосрочная дебиторская 

задолженность работников) 2150 - Long-Term Receivables from employees 

3310 - Short-Term A/P (краткосрочная кредиторская задолженность) 

4110 - Long-Term Payables (долгосрочная кредиторская задолженность) 

Revenues/Expenses 
Иммунизация – метод управления портфелем облигаций, который обеспечивает заданный поток выплат по обязательствам инвестора. Если на рынке имеются облигации A (бескупонная со сроком погашения 1 год) и C (купонная со сроком погашения 3 года), а срок погашения портфеля 2 года, то доли облигаций xA и xC в портфеле удовлетворяют 

системе уравнений [1] где TC – дюрация облигации C. Первое уравнение означает, что портфель содержит облигации A и C. Однако, природа второго уравнения неясна. Если портфель из облигаций A и C имеет ценность облигации B, то запись А+C=B выражает равенство денежных потоков по срокам и риску, когда внутренние стоимости портфеля 
(A+C) и облигации B одинаковы. Если портфель ценнее облигации B, то прибыль равна (А+C)–B. Занять длинную позицию (cделать длинный ход, + ) – купить и владеть облигацией. Занять короткую позицию (сделать короткий ход, – ) – выпустить и продать ее. Портфель по длинной позиции +А+C=+B, по короткой позиции –А–C=–B. Длинная 

позиция по C равна портфелю из длинной позиции по B и короткой позиции по А: +C=+B–А. Запись –А=–B+C означает, что A продается по цене, равной доходу от продажи B и покупки C. Внутренняя стоимость портфеля облигаций A и C зависит от рыночной ставки процента r. Продифференцируем ее по r:, где учтено xC=1–xA. Внутренняя 

стоимость купонной облигации со сроком погашения n где Ct – выплаты по облигации в периоды t, N – ее номинальная стоимость. Производная внутренней стоимости облигации по рыночной ставке процента, где дюрация облигации. Подстановка дает. Для бескупонных облигаций TA=1 и TB=2. С учетом этого получаем. Если принять VA=VB=VC, 

то это уравнение примет требуемый вид. Портфель одногодичных и трехгодичных облигаций A и C будем называть эталонным, если его внутренняя стоимость V равна внутренним стоимостям этих облигаций VA=VC. Будущая стоимость эталонного портфеля. Номинальная стоимость облигаций A и C в эталонном портфеле и, где kC=C/NC – 
купонная ставка. При kC=r номинальная стоимость облигации C в эталонном портфеле равна внутренней стоимости портфеля. Дюрация облигации C в эталонном портфеле. По исходной и конечной внутренней стоимости портфеля V0 и V1 вычисляют его доходность. Составим эталонный портфель с будущей стоимостью N=100 при рыночной ставке 

процента r=0,1. Внутренняя стоимость портфеля V=82,645. Номинальная стоимость облигаций A и C в эталонном портфеле NA0=90,909 и NC0=82,645. Дюрация TC0=2,7355. Доли облигаций xA0=0,4238 и xC0=0,5762. Облигации A и C можно купить за xA0NA0=38,528 и xC0NC0=47,619. Портфель можно купить за 86,147. Доходность эталонного 

портфеля k=0,1608. На рынке ценных бумаг может не оказаться нужных одногодичных и трехгодичных облигаций, а портфель инвестора может сильно отличаться от эталонного портфеля. Предположим, что на рынке со ставкой процента r=0,1 есть одногодичные облигации A с номиналом NA=100 и с текущей ценой PA=NA/(1+r)=90,909 и 

трехгодичные облигации C с номиналом NC=100 и купонами C=10. Поскольку купонная ставка kC=r, то текущая цена PC=NC=100 и дюрация TC=TC0=2,7355. Доли облигаций в портфеле инвестора xA=0,4238 и xC=0,5762. Нужно купить MA=xAV/PA=0,3853 и MC=xCV/PC=0,4762 облигаций на сумму MANA+MCNC=86,147. Доходность портфеля 
инвестора k=0,1608. [1] Шарп У., Александер Г., Бэйли Дж. Инвестиции. – М.: Инфра, 1997. Дарбин-Уотсон. Для выявления сериальной корреляции широко применяют критерий Дарбина-Уотсона. Первоначально он был предложен фон Нейманом. Нужно подобрать линейную модель по наблюдениям (yi,x1i,...,xki). Обычно ошибки ui предполагаются 

независимыми величинами с рапределением N(0,u2), а все сериальные корреляции =0. С помощью критерия ДУ можно проверить гипотезу H0: =0 против H1: 0 (или |s|<1). Такая альтернатива появляется из предположения, что ошибки подчиняются условию, где iN(0;2), а независимы ui-1, ui-2,… и i-1, i-2,… Еще предполагается, что 

среднее и дисперсия ошибок ui постоянны и не зависят от i, откуда следует uiN(0;2/(1–2)). Если нулевая гипотеза верна и s=0, это условие сводится к uiN(0;2), т.е. к обычным предположением для всех i=1,2,...,n. Для проверки H0 против H1 мы строим модель регрессии и находим остатки e1,e2,....,en. DW применяют только ждя проверки 

нижнего хвоста, т.е. против альтернативы >0. А для проверки альтернативы =0 используется статистика 4–DW. Критическое значение DW при уровне значимости α зависит от n. Нижнюю и верхнюю границы критического значения DW обозначают dL и dU. Бокс-Дженикс. Регулярность данных при сезонном сглаживании учитывается с позиции 

"взгляда назад". Применяя метод сглаживания, нужно использовать две сглаживающие постоянного ряда: одна – тенденция, прослеживающаяся в данном ряду, другая – для компонента сезонности. Сильный прогноз дает метод Бокса-Дженикса, который относится к модели авторегрессивного интегрированного скользящего среднего (АСС). При его 

использовании избегают многих ошибок, но он достаточно сложный и не поддерживается функциями, встроенными в Excel. Любой процесс прогнозирования опасен и полон ловушек. Чтобы прогноз был максимально приближен к будущей реальности, необходимы, прежде всего, правильно составленная базовая линия, правильно выбранный метод 

(в соответствии со значениями этой линии) и большое число переменных, с которыми вы работаете в процессе создания прогноза. Любой прогноз нужно рассматривать с определенной долей скептицизма и здравого смысла. Кривые спроса. Как известно, спрос q зависит от цены блага p и его полезности u:. Для трех сделок купли-продажи вектор 

спроса q=Xb – это произведение 33-матрицы факторов спроса X на вектор параметров спроса b. Обыкновенный товар. В первой сделке покупатель по цене p1=1 приобрел q1=2 единицы товара, полезность этой сделки u1=p1q1=2. Во второй сделке покупатель по цене p2=1 приобрел q1=1 единицу товара, а полезность u2=p2q2=2. В третьей сделке 

покупателю удалось по цене p3=1,5 приобрести q3=1 единицу товара, а полезность u3=p3q3+u больше уплаченной денежной суммы на величину u>0. Факторы спроса даны в таблице 1. Таблица 1. Cпрос на обыкновенный товар. Параметры спроса b=X-1q зависят от величины u:,,. Чтобы получить кривую спроса примем для любой сделки u=pq:. 

Кривая спроса q(p) описывается выражением, где a0=–b0/b2=6u–1; a1=–b1/b2=1–2u; a2=–1/b2=2u–1. На рис.1 приводятся зависимости a0, a1, a2 и v=a0–a1a2 от полезности товара u. Рис.1. Зависимость a0, a1, a2 и v от полезности u. Гиффиновский товар. В первой сделке покупатель по цене p1=1 приобрел q1=2 единицы товара, полезность этой 

сделки u1=p1q1=2. Во второй сделке покупатель по цене p2=1 приобрел q1=3 единицу того же товара, а полезность u2=p2q2=6. В третьей сделке покупатель согласился по цене p3=1,5 приобрести q3=3 единицу товара, полезность u3=p3q3–u меньше уплаченной денежной суммы на величину u>0. Факторы спроса даны в таблице 2. Таблица 2. Cпрос 

на гиффиновский товар. Параметры спроса b=X-1q зависят от величины u:,,. Чтобы получить кривую спроса примем для любой сделки u=pq:. Кривая спроса, где a0=–b0/b2=2u–3; a1=–b1/b2=2u+3; a2=–1/b2=2u–1. На рис.2 приводятся зависимости a0, a1, a2 и v=a0–a1a2 от полезности товара u. Рис.2. Зависимость a0, a1, a2 и v от полезности u. 

Конъюнктура потребительского рынка v>0 для обыкновенного товара и v<0 для гиффиновского товара. Кривую спроса p(q) описывает выражение. Для p>0 нужно иметь a1<q<a0/a2 или a0/a2<q<a1. Величина a1 – объем товара, покупаемого по любой цене (p при v>0), a2 – ценовая скидка. Кривые спроса q(p) на обыкновенный товар представлены 

на рис.3 для u=0, u=0,5 и u=1. Спрос на обыкновенный товар при u=0 не зависит от его цены, а при u>0 уменьшается с ценой p. Рис.3. Кривые спроса q(p) на обыкновенный товар. Кривые спроса q(p) на гиффиновский товар представлены на рис.4 для u=0, u=0,5 и u=1. Спрос на гиффиновский товар при u=0 не зависит от его цены, а при 

u>0 увеличивается с ценой p. Рис.4. Кривые спроса q(p) на гиффиновский товар. Эластичность спроса по цене. Для обыкновенного товара Ep<0, поскольку v>0, а для гиффиновского товара Ep>0, так как v<0. Эластичность спроса по объему. Cпрос эластичный при |Ep|>1 и неэластичный при |Ep|<1. Кривые предложения. Рынок обыкновенного товара 
имеет положительную конъюнктуру, а гиффиновского товара – отрицательную конъюнктуру. Закон предложения обыкновенного товара получим из закона спроса на гиффиновский товар, в котором знак конъюнктуры изменим на обратный. В итоге кривые спроса и предложения обыкновенного товара принимают вид и, где b1 – объем товара, 

предлагаемого по любой цене (p при vS>0), b2 – ценовая скидка, а vD>0 и vS>0. Если они пересекаются при цене p, то,. Если a=0 (a2=b2), то q1*=(vDb1+vSa1)/(vD+vS) и q2*=0. Кривые рис.4 получены при v=6 и v=9 для a1=–1, a2=1, b1=5, b2=1. Состояния рынка (q;p) являются равновесными в точках (2;1) и (2;2) пересечения D1с S1 (v=6) и D2 с 

S2 (v=9). Но точки (1,4;1,5) и (2,6;1,5) не являются равновесными, так как кривым D1,S2 и D1,S2 отвечают разные значения конъюнктур. Рис.4. Кривые спроса и предложения для v=6 и v=9. Условия равновесия выражаются в виде и. Уравнение для равновесного объема. Если a=0 (a2=b2), то q1*=(a1+b1)/2 и q2*=0. Кривые рис.5 получены при v=6 для 
a1=–1, a2=1 или 0, b1=5, b2=1 или 0. Из начального состояния 1 в точке (2;1) рынок переходит в точку (2,7;1,6) в процессе предложения 1-2 с ценовой скидкой (b1=5, b2=1). Процесс спроса 2-3 без ценовой скидки (a1=–1, a2=0) переводит рынок из состояния 2 в состояние 3 с точкой (2;2). Процесс предложения 3-4 без скидки (b1=5, b2=0) переводит 

рынок из состояния 3 в состояние 4 с (1,3;1,6). Наконец, процесс спроса со скидкой (a1=–1, a2=1) переводит рынок из состояния 4 в начальное состояние 3. Все точки цикла отвечают равновесным состояниям рынка обыкновенного товара. Рис.5. Экономический цикл спроса и предложения. Выручка R=pq и себестоимость C зависят от объема продаж 

q:. Они изображены на рис.6 (v=6, a1=–1, b1=5). При q<qmax=(a1+b1)/2 продажа прибыльна. Кривая прибыли P=R–C имеет вид холма с вершиной q*=0,85. Изменения прибыли с объемом продаж характеризуют предельные величины. Рис.6. Зависимость выручки себестоимости и прибыли от q. 8. Кредитный портфель. С ростом сроков предоставления 

кредита уменьшается вероятность своевременного и полного выполнения заемщиком кредитного соглашения. Но серьезные инвестиционные проекты требуют долгосрочное кредитование. Кредитный запрос характеризует размер займа Q, который хочет получить заемщик в момент времени T0. График возвращения ссудного капитала и процентов за 
кредит содержит платежи Vt, которые осуществит заемщик в моменты времени Тi, i=1,...,т. Обозначим r суточную ставку использования банком кредитных ресурсов. Тогда, при условии полного и своевременного выполнения заемщиком кредитного соглашения, приведенная к моменту времени Т0 прибыль банка, где ri – ставка процента для момента 

времени Тi: (i=1,...,m). Пусть кредитный запрос имеет характеристики таблицы 1. Таблица 1. Описание кредитного запроса (тыс.грн). Если суточная ставка составляет 0,1%, то приведенная прибыль банка: (тыс. грн). Заем Q и прибыль D – основные показатели кредитного запроса в момент времени T0. Пусть в момент времени Т0 есть множество 

кредитных запросов. Любой из п запросов множества уже прошел предшествующую экспертизу и может быть взят банком для выполнения. Из-за ограниченности кредитных ресурсов перед банком стоит вопрос, какие запросы включить в портфель? Кредитный портфель обеспечит банку наибольшую прибыль D от размещения имеющихся в момент 

времени Т0 ресурсов R (целочисленная задача МП с булевскими переменными): , j=1,...,n, где Dj и Qj – чистая прибыль и заем по j-му запросу. Логические переменные хj (j=1,...,п) отражают включение j-го запроса в портфель. На 1 сентября 2002 года есть 5 кредитных запросов из таблицы 2. Таблица 2. Основные показатели запросов (тыс. грн.). Если 
лимит ресурсов банка на 1 сентября 2002 года равен 1 млн. грн., то оптимальный портфель x1=(0,1,1,0,1) включает второй, третий и пятый запрос, а первый и четвертый за неимением ресурсов необходимо отклонить. Портфель обеспечит банку прибыль, приведенную к 1 сентября 2002 года, в 160,8 тыс. грн. Рассмотрим запрос Q с приведенным 

чистым доходом D. Существует вероятность р[0;1] неплатежеспособности заемщика. Нужно рассмотреть ожидаемую прибыль mD и дисперсию прибыли D2: Вместо дисперсии можно использовать стандартное отклонение. Результаты расчета показателей риска пяти запросов даны в таблице 3. Таблица 3. Вычисление показателей риска кредитных 

запросов. Рассмотрим множество кредитных запросов и кредитный портфель x=(х1,...,хn). В условиях риска приведенная прибыль (прибыль портфеля) D является случайной величиной. Ее ожидаемое значение mD определяется ожидаемыми прибылями mDj кредитных запросов:. Для вычисления дисперсии нужны дисперсии и коэффициенты 

корреляции неплатежеспособности заемщиков:, где j – стандартное отклонение чистого дохода j-го кредитного запроса, ij –коэффициент корреляции i-го и j-го кредитного запроса (i,j=1,...п). Пусть коэффициенты корреляции указаны в таблице 4. Таблица 4. Оценки коэффициентов корреляции. Вычислим показатели риска кредитного портфеля 
х1=(0,1,1,0,1) по данным таблиц 3 и 4. Ожидаемый чистый доход и стандартное отклонение: (тыс. грн.). В условиях риска неплатежеспособности оптимальный кредитный портфель определяется ожидаемой прибылью и стандартным отклонением, исходя из особенностей отношения кредитора к риску. При несклонности к риску оптимальный 

портфель отвечает решению задачи квадратичного программирования с булевскими переменными:,, j=1,...,n. Целевая функция отражает требование максимизации приведенного чистого дохода портфеля, так и требование минимизации дисперсии дохода (уменьшить риск получения чистого дохода в размере меньше ожидаемого). Параметр k 

обеспечивает достижение компромисса указанных критериев. Он определяется уровнем несклонности к риску, который приемлем в кредитном учреждении. Можно воспользоваться рекомендациями таблицы 5. Таблица 5. Ориентировочные значения параметра k. Для расчетов используем данные таблиц 3 и 4, лимит кредитных ресурсов банка на 1 

сентября 2002 года оставим без изменений – 1 млн. грн. Уровень несклонности к риску средний (k=0,05). Оптимальный портфель х2=(1,1,1,1,0). Статистические характеристики: m=133,44 тыс. грн., D=12,081 тыс. грн. В сравнении с портфелем х1 ожидаемая прибыль выросла (с 119,07 до 133,44 тыс. грн.) и риск не получить прибыль уменьшился 

(стандартное отклонение меньше с 18,430 до 12,081 тыс. грн.). Неуправляемые параметры: Т – длительность проекта (жизненный цикл), Іt – ресурсы для выполнения проекта в t-ом временном промежутке, Vt – стоимость текущих затрат по реализации проекта в t-ом промежутке. Если Rt – оценка текущих результатов проекта в t-ом промежутке, то 

прибыль от проекта, приведенная к началу жизненного цикла:, где r – ставка процента. Управляемые переменные: xt=1, если проект начат в t-ом промежутке, 0 в противоположном случае; N0 – чистый доход от проекта:, где Т0 – длительность горизонта планирование (Т0>Т). Таблица 1. Показатели инвестиционного проекта, млн. грн. Если ставка 

r=0,2, то приведенная прибыль от проекта (млн. грн.):. Если проект начат сразу (х1=1) или в третьем году (х1=0, x2=0, x3=1), то или. Инвестиционный j-проект характеризуют показатели: Тj –жизненный цикл, Ijt – инвестиционные затраты в t-ом временном промежутке, Vjt и Rjt –затраты и результаты в t-ом промежутке, Nj – чистый доход:. 

Неизвестными являются переменные xjt=1, если j-ый проект будет начат в t-ом промежутке, xjt=0 в противоположном случае. Значение t для переменной xjt изменяется от 1 до T0–Tj+1. План нужно сформировать с учетом лимитов Kt в t-промежутке (t=1,...,T0, Т0>maxTj). Задача в детерминированном случае:, =1,...,T0, , , t=1,...,T0–Tj+1, j=1,...,n. Это 

целочисленная задача ЛП с логическими переменными. Ценные бумаги. Курсы ценных бумаг играют важную роль на рынке капитала. В ранних исследованиях принималось, что основной стохастический процесс – случайное блуждание и броуновское движение. Блуждание имеет свойство мартингала с последовательностью случайных величин, 

независимых и имеющих одинаковые распределения. Стандартное броуновское движение B(t) имеет нормальное распределение со средним значением 0 и дисперсией t. Стохастическое поведение курса ценных бумаг не должно всегда иметь нормальное распределение: имеются распределения с бесконечной дисперсией, которые удовлетворяют 
свойству мартингала. Сильная гипотеза мартингала была проверена наблюдениями за поведением инсайдеров. Они действительно имели особую информацию и получали на этом прибыль. Свойство мартингала для броуновского движения – основой эффективного рынка. Курс ценных бумаг движется в обе стороны на Δx с равной вероятностью. Эти 

движения происходят за Δt единиц времени, во времена Δt, 2Δt, ... Пусть Y1, Y2, ... – последовательность независимых случайных величин с вероятностями P(Yi=Δx)=P(Yi=–Δx)=1/2 для i=1,2,… В момент времени t число движений равно [t/Δt] ( [w] – наибольшее целое число, меньше или равное w), а положение частицы (полное богатство) 

X(t)=Y1+Y2+…+Y[t/Δt]. Для получения броуновского движения как предельно случайного процесса устремим Δx и Δt к нулю, чтобы X(t)B(t). Поскольку M[X2(t)]~(Δx)2t/Δt должно быть положительным и конечным, то Δx имеет порядок (Δt)1/2. Пусть Δx=(Δt)1/2 и Δt=1/n. Тогда Yi=(n)-1/2 c вероятностью 1/2, а X(t) имеет распределение, где Z 

равны 1 с вероятностью 1/2. По центральной предельной теореме X(n)(t) сходится к нормальному распределению с нулевым средним и дисперсией t при n. Все распределения X(n)(t) асимптотически идентичны распределению броуновского движения В(t). Аксиомы броуновского движения: (1) случайная величина B(t+Δt)–B(t) не зависит от сигма 

алгебры, генерированной случайными величинами до времени t; изменение положения в течение (t,t+Δt) не зависит от того, что случилось до времени t, (2) распределение случайной величины B(t+Δt)–B(t) стационарно и не зависит от t, (3) limP(|B(t+Δt)-B(t)|>δ)/Δt=0 для δ>0 при Δt0 (непрерывность). Путь B(t) должен быть непрерывной функцией t. 

Если B(0)=0, то есть такие числа μ и σ, что B(t) нормально распределено со средним значением μt и дисперсией σ2t для каждого t. При μ=0 и σ=1 B называется стандартным броуновским движением. Вычислим вероятность p того, что частица достигнет точки S прежде, чем достигает нуля, если в начальный момент времени она находится в точке 

X(0)=w. Процесс достигнет S–w прежде, чем он достигает –w, если X(0)=0. Первое время прохождения Τ при а=–w и b=S–w есть первое время достижения а или b. Рассмотрим случай μ=0. Поскольку X(0)=0, то M[X(T)]=aP(X(T)=a)+bP(X(T)=b)=a(1–p)+bp=0. Решение дает p=–a/(b–a)=w/S. Теперь нужно проверить, что M[X(T)]=0. Агент имеет 
портфель ликвидных активов и остатки в кассе. Доход портфеля составляет r в день, постоянные издержки γ сопровождают перевод денег с одного счета на другой. Если решено сделать перевод, то он производится без задержки. Флуктуация наличного баланса определяется симметричным случайным блужданием; в течение известного интервала 

времени кассовые остатки растут или уменьшаются на m долларов с вероятностью p или 1–p. Агент минимизирует долговременные средние издержки управления кассовыми остатками. Кассовые остатки могут колебаться между 0 и h. Если достигнута верхняя граница h, то сумма h–z наличных денег передается в портфель ликвидных активов. Если 

достигнута нижняя граница 0, то z долларов передается из портфеля в кассу. Установившееся распределение денежных запасов треугольное со средним значением (h+z)/3, отождествляемым с долговременным спросом на наличные остатки. Оптимальные значения, а спрос на деньги, где σ2=4m2p(l–p) – дисперсия ежедневных потоков наличности. 

Агент имеет резерв остатков, который увеличивается доходом от сбыта и уменьшается эксплуатационными расходами. Уровень остатков X(t) при этих стохастических сложениях и вычитаниях определяется броуновским движением: X={X(t),t>0} с начальным состоянием x>0, дрейфом μ и дисперсией σ2, так что M[X(t)]=x+μt и D[X(t)]=σ2t. Уровень 
кассовых остатков управляется перемещением ликвидных активов в портфель или из портфеля. Перемещения происходят мгновенно с издержками k за доллар, переданный в кассовые остатки, и с за доллар, переданный в портфель. Деньги в форме кассовых остатков не зарабатывают ничего, в то время как доход от доллара в портфеле ликвидных 

активов равен h в единицу времени. Таким образом, h – это издержки доллара кассовых остатков. Пусть Y(t) – сумма, переданная из портфеля в кассовые остатки, а Z(t) – сумма, переданная из кассы в портфель ликвидных активов за время t. Цель – минимизация дисконтированных затрат при ограничении на остатки W(t)=X(t)+Y(t)–Z(t)>0 для всех 

t>0. Если α – учетная ставка, нужно найти пару (Y,Z), которая минимизирует. Интегрирование показывает, что нужно минимизировать выражение, где использовано обозначение с неубывающими интегрируемыми функциями g(t). Оптимальная политика определяется парой средств управления (Y,Z), для которой 0<W(t)<S при t>0, где S 

положительное решение уравнения. Менеджер должен переводить кассовые остатки в ценные бумаги так, чтобы W(t)<S, и он должен продавать минимальное число ценных бумаг, чтобы W(t)>0. Регулируемый процесс W следует броуновскому движению с двумя отражающими барьерами в 0 и S. Портфель содержит реальное обязательство, акции и 
номинальное обязательство в пропорциях w1, w2 и w3. Эти величины могут мгновенно и без потерь изменяться. Доходы описываются диффузионными процессами. Два источника неопределенности связаны с инфляцией и с фондовым рынком. Инвесторы выбирают w1, w2 и w3, чтобы максимизировать полезность. Инфляцию описывает случайное 

дифференциально-разностное уравнение, где P – уровень цен, π – ожидаемый темп инфляции (коэффициент дрейфа), а σ – дисперсия процесса в единицу времени (коэффициент диффузии). Случайная компонента dB является стандартным броуновским движением. Анализ этого уравнения выглядит безнадежным, поскольку (B(t+Δt)–B(t))/Δt имеет 

нулевое среднее и дисперсию 1/Δt, и не имеет вероятностного предела. Пока у B(t) нет производной, дифференциал dB(t) не имеет смысла. Задача в интегральной форме. Теперь пути B имеют неограниченные вариации, и нужно выяснять, что означает понятие стохастического интеграла по броуновскому движению. Если в течение короткого периода 

времени изменение цены имеет нормальное распределение со средним значением πdt и дисперсией σ2dt, то и. Логарифмирование дает. Следовательно, распределение P(t) логнормально со средним и дисперсией M[l]=(π–σ2/2)t и D[l]=σ2t. Гены эволюционной теории передаются генерацией, мутацией и естественным отбором. Природа отбирает 
организмы, которые больше всего подходят окружающей среде. Она безжалостно применяет закон больших чисел: после многих испытаний достигаются оптимальные комбинации организмов. Экономические понятия, которые соответствуют биологическим организмам, генам, мутациям и естественному отбору, – фирмы, имитации, новшества и 

прибыль. Новшества могут последовать как из неумелых имитаций, так и мысленных усилий. Тонкая комбинация случая и интеллекта определяет, процветает ли фирма. Время играет по существу одинаковую роль в эволюции Дарвина и эволюции фирм, но первая происходит в биологических системах в течение миллионов лет, а вторая – в течение 

жизни человека. Недопустимые организмы устранены природой. Рациональный человек менее пассивен к угрозе существования. Фирмы преднамеренно решают, какие процедуры более подходят для получения прибыли. Эти процедуры применяются и, если они ошибочные, быстро устраняют. Фирмы, продолжающие ошибаться, прекращают 

существование. Как приложение эволюционной логики в экономике рассмотрим игрока. Вначале игрок имеет один доллар. Если его первая игра успешна, он получает два доллара; если неудачна – он исчезает. Вероятность успеха равна p и агент вкладывает доллар в независимые предприятия. Предприятие имеет вероятность p успеха. Используя 
процессы ветвления, можно показать, что вероятность неудачи – наименьший неотрицательный корень уравнения g(s)=s с производящей функцией g(s)=1–p+ps2. Решение уравнения (s–1)[s–(1–p)/p]=0 дает вероятность неудачи (1–p)/p для p>1/2 и единицу для p<1/2. Если есть n агентов с вероятностью pi>1/2, вероятность прекращения группы [(1–

pi)/pi]ni. Как следствие, группы с pi<1/2 станут уменьшаться, но большая группа с pi=1/2+ε может выжить относительно индивида с pi вблизи единицы. Разработана эволюционную модель, в которой вывод о воздействии цены на отношение факторов был получен без понятия максимизации прибыли. Следствие максимизации – конкурентоспособная 

промышленность достигает равновесия. В равновесии выживают эффективные предприятия. В эволюционной парадигме соревнование и максимизация рассматриваются как тенденции. Эволюционное приближение позволяет моделировать явления несбалансированности. Модель включает два механизма: поиск и отбор. Мотив прибыли стимулирует 

предприятия привлекать новые технологии производства. Отбор функционирует через мотив прибыли, более выгодные предприятия производят больше продукции. 4.2. Линейные уравнения. Системы линейных алгебраических уравнений имеют вид, где A – mn-матрица коэффициентов aij, x и c – n1-векторы, y и b – m1-векторы. Решением 

системы Ax=b называется набор чисел k1, k2,…,kn, подстановка которых в вектор x превращает каждое уравнение системы в тождество. Противоречивое уравнение 0x=b с b0 не имеет решений (при b=0 уравнение тривиальное: оно имеет бесконечное число решений). Если хотя бы одно уравнение противоречиво, то систему называют несовместной. 

Однородная система уравнений Ax=0 всегда совместна: существует вектор x, который ортогонален всем столбцам матрицы A, столбцы матрицы A линейно зависимы. Если yTA=0, то при y0 строки матрицы A линейно зависимые. Решение x(y) однородного уравнения Ax=0 (yTA=0) называют тривиальным при x=0 (y=0) и нетривиальным при x0 

(y0). Соотношение Ax=b с mn-матрицей ARm+n, заданным вектором bRm и неизвестным вектором x выражает систему линейных уравнений с постоянными коэффициентами и задачу обратного отображения – нахождение вектора xRn, который переводится матрицей A в вектор bRm. Если рассматривать вектор Ax как взвешенную с весами x 

сумму столбцов матрицы A, то можно записать а xj удобнее считать скалярами, чем компонентами вектора. В этой форме можно искать xj как коэффициенты линейной комбинации векторов A*j. Аналогично, yTA можно рассматривать как взвешенную сумму строк матрицы A. Если ARmn и 0 – нулевой вектор из Rm, то множество решений 

уравнения Ax=0 является подпространством в Rn, называемым аннулируемым пространством N(A). Область значений R(A) матрицы A образована векторами y=Ax, если xRn. Cумма размерностей N(A) и R(A) равна n. Область R(A) называют также образом пространства Rn при действии A и «пространством столбцов» для A, поскольку совпадает с 

множеством линейных комбинаций столбцов матрицы A. Матрица A имеет ранг r, когда аннулируемое пространство N(A) имеет размерность n–r. Если ARmn, то уравнение Ax=b имеет решение в том случае, когда m(n+1)-матрица B={A,b} имеет ранг, равный r(A). Если x(1) – частное решение уравнения Ax=b и x(2)N(A), то общее решение 

x=x(1)+x(2). Существование нетривиального решения при mn зависит от того, являются ли столбцы матрицы A линейно независимыми. Множество X решений системы Ax=0 с mn-матрицей А ранга r образует линейное подпространство размерности n–r. Если r=n–1, решения лежат на прямой, проходящей через начало координат. Решение из 

подпространства размерностью 1 единственно. Если A состоит из одной строки, она имеет ранг r(A)=1, а пространство решений имеет размерность n–1. Линейное пространство размерности n–1 в пространстве размерности n – это гиперплоскость, а уравнение aTx=0 описывает гиперплоскость, проходящую через начало координат. Однородное 

уравнение Ax=0 при ARnn имеет нетривиальное решение x, если матрица A вырождена. Неоднородное уравнение Ax=b имеет единственное решение, если матрица ARnn невырождена. В этом случае, где j=1,2,…,n. Сумма совпадает с разложением определителя |A| по j-му столбцу, если элементы заменены на b1,b2,…,bn (правило Крамера). Для 

решения можно использовать разбиение nn-матрицы A на блоки. Выразим вектор x2 из второго уравнения и подставим в первое уравнение. В результате приходим к системе n1 уравнений B11x1=с1,. Если ранг r(A)<n, то система имеет решение при условии совместности r(A|b)=r(A) (теорема Кронекера-Капелли). Система совместна, если 

компоненты b имеют ту же самую линейную зависимость, что и строки матрицы A. Условие совместности при n1=r и n2=n–r дает. Значит, если уравнения совместны, то можно найти решение в том смысле, что любое значение x2 однозначно определяет значение x1. Поскольку x2 может быть произвольным, существует бесконечное множество  

решений, каждое из которых отвечает одной точке в (n–r)-мерном пространстве решений. Решение системы n уравнений Ax=b с невырожденной nn-матрицей А записывается в виде x=A–1b. Обратная матрица A-1 устойчива, если при малых изменениях элементов матрицы A малы изменения элементов обратной матрицы. Матрица A называется 

плохо обусловленной, если обратная матрица неустойчива. Решения уравнений с плохо обусловленной матрицей A сильно изменяются даже при малых изменениях ее элементов. Для характеристики обусловленности nn-матрицы A используют число K(A)=||A||||A-1|| (произведение норм матриц). Число K(A)=(λmax/λmin)1/2 определяется 

наибольшим λmax и наименьшим λmin собственным значением матрицы ATA (правило Уилкоксона). В разложимой матрице A21=0 и переменные x1 зависят от x2, но переменные x2 не зависят от x1. Если A11 и A22 неразложимы, а A12=0 и A21=0, то A называют вполне разложимой. Вполне разложимой матрице отвечают независимые 

совокупности переменных. Понятие приводимости появляется в связи с неотрицательными матрицами, так как положительные матрицы неприводимы. Неприводимость означает обоюдную зависимость переменных x1x2. В методе Гаусса учитываются свойства определителя матрицы. Сложение одного уравнения системы с другим уравнением, 

может быть умноженным на число, не меняет ее решения. Если через ai,n+1 обозначить компоненты bi вектора b и ввести обозначение aij(0)=aij, то формулы прямой подстановки метода Гаусса akj(k)=akj(k-1)/akk(k-1) и aij(k)=aij(k-1)–aik(k-1)akj(k) для k=1,2,…,n, где i=k+1,…,n и j=k+1,…,n+1. После прямой подстановки уравнения примут виду 

x1+a12(1)x2+a13(1)x3+…+a1n(1)xn= a1,n+1(1), x2+a23(2)x3+…+a2n(2)xn= a2,n+1(2), x3+…+a3n(3)xn=a3,n+1(3), xn= an,n+1(n). Для определения неизвестных нужно выполнить обратную подстановку, i=n-1,n-2,…,1, где верхние индексы опущены. В методе Жордана используется деление p-строки на опорный элемент apq, сложение p-строки с i-
строкой, умноженной на –apq. Неоднородную систему уравнений Ax=b часто записывают в виде таблицы:. Преобразования Гаусса включают умножение строки таблицы на любое число, замену i–строки p–строкой, возможно умноженной на число, и вычеркивание строк тривиальных уравнений. Целью является получение разрешенной системы 

уравнений. Неизвестная называется разрешенной, если одно уравнение системы содержит ее с 1, а в остальные уравнения она не входит. Если каждое уравнение содержит свою разрешенную неизвестную, то система называется разрешенной. Неизвестные, которые не входят в разрешенный набор, называются свободными. Разрешенная система 

уравнений совместна. Ранг r системы не больше числа неизвестных n. Совместная система m уравнений ранга r содержит m-r зависимых уравнений. При r=n система определенная, а при r<n она неопределенная. Линейно независимые столбцы Aj матрицы А с j=1,2,…,r при rm называют базисом системы. Если из матрицы A выбросить все строки, 

кроме строк i1,i2,…,ik, и все столбцы, кроме столбцов j1,j2,…,jk, то определитель полученной матрицы называют минором порядка k. Миноры, для которых i1=j1,i2=j2,..,ik=jk, называются главными. Ранг матрицы – порядок старшего ненулевого главного минора. Выбор главного минора определяет базис системы. Выделение m базисных столбцов в 
А приводит к квадратной матрице B. Система уравнений BхB=b имеет единственное решение, а вектор хВ размера m есть усечение базисного решения х, в котором отсутствуют нулевые компоненты для небазисных столбцов матрицы А. Матрица требований. В закрытой экономике выделяют секторы: предприятия (Enterprises) E, финансовые 

институты (Financial Institutes) F, правительство (Gowernment) G и домохозяйства (Households) H. Финансовые особенности секторов видны на рис.1 (указаны суммы статей, отнесенные к валюте баланса сектора), CA – текущие активы (Current Assets), FA – реальные активы (Fixed Assets), CL – текущие долги (Current Liabilities), NW – собственный 

капитал (Net Worth). В E-балансе. В F-балансе. В G-балансе. В H-балансе. Агенты E и G являются заемщиками: они не могут финансироваться из собственных сбережений. Первичными кредиторами являются домохозяйства H. Деньги первичных кредиторов, передаемые финансовыми посредниками F, образуют промежуточную задолженность. Рис.1. 

Балансы предприятий E, финансовых институтов F, правительства G и домохозяйств H. Финансовые потоки между секторами вызывают изменения сумм на счетах баланса. Если объединить отчеты о ресурсах и использовании средств, то получается матрица требований, характеризующая изменения балансов в секторах за отчетный период. Для 
закрытой экономики она дана в таблице 1. Указаны активы (Assets) A и инвестиции (Investments) I, ресурсами являются долги (Liabilities) L и сбережения (Savings) S. Таблица 1. Матрица требований в закрытой экономике. Распределение потоков показано на рис.2. Инвестиции IE в активы предприятий превысили сбережения SE, разность 

покрывается финансовыми обязательствами LE=IE–SE+AE. Долги LF превысили сбережения финансовых институтов SF , а активы AF=LF+SF–IF. Правительство не делало инвестиций (IG=0) и было расточительным (SG<0), что увеличило задолженность LG=AG–SG>AG. Сбережения SH=AH+IH–LH имели домохозяйства H. Финансовые институты 

F являются кредиторами, но сбережения невелики. Рис.1. Доли изменений активов A, инвестиций I, обязательств L  сбережений S в четырех секторах закрытой экономики. Правительство не имеет сбережений («антисбережения»), и дефицит бюджета покрывается долгами. Изменения обязательств равны изменениям финансовых активов A=L, 

сбережений – изменению инвестиций I=S. Имеется 6 балансовых уравнений и 16 финансовых потоков. В левых частях указаны использования (Uses) U из активов и инвестиций, а в правых – ресурсы (Resources) R из обязательств и сбережений. Для описания изменений за отчетный период удобно использовать графы. Каждому уравнению баланса 
сектора или операции отвечает вершина графа, а потоку – дуга. Дуги использования направлены из вершины сектора в вершину операции, а дуги источников – из вершины операции в вершину сектора. Есть 6 вершин E, F, G, H, AL, IS и 16 дуг, а направленный граф показан на рис.3. За опорную вершину графа взяты сбережения IS. Выбор 

независимых потоков определяет опорное дерево графа, ветви SE, SF, SG, SH, LF изображены сплошными линиями. Пунктирные линии называют хордами, они представляют зависимые потоки системы. Рис.3. Граф финансовых потоков в закрытой системе. Баланс предприятий отображает вершина графа E, финансовых институтов – F, 

правительства – G, домохозяйств – H, активов и обязательств – L, инвестиций и сбережений – S. Для примера используем оценки финансовых потоков I. Они даны в таблице 2 вместе c запасами V и адмиттансами G. Таблица 2. Финансовые потоки I в закрытой экономике, запасы V и адмиттансы G ветвей и хорд направленного графа. Сама 

финансовая матрица имеет вид: Легко убедиться, что она симметрична и вырождена, а ранг матрицы на 1 меньше ее порядка. Финансовые потоки выражаются через поток одной ветви, который может принимать любые значения, если только не наложены дополнительные (институциональные) ограничения. Матрицу F и потоки Ib можно всегда 
представить в блочном виде, а потоки IbA - выразить через IbD, или наоборот, в зависимости от того, какая из матриц A или D не вырождена. Если A не вырождена, то. Линейно зависимые потоки находятся в блоке IbD. Для нашего примера выделим IbA=[SH,SE,SF]T и IbD=[LF,SG]T. Поток A-ветвей и хорд выражается линейной комбинацией 

задолженности LF и сбережения SG. Коэффициенты α и β даны в таблице 4 (индекс U относится к использованию, а R - к источникам). Таблица 4. Чувствительности λ и σ финансовых потоков к задолженности финансового сектора LF и сбережению правительства SG. Строго говоря, задолженность и сбережения взаимосвязаны: LF=–γSG при γ19. 

Пренебрежение связью выражает институциональное ограничение, действующее вне экономических рамок и, следовательно, линейной теории финансовых потоков. При независимом изменении LF и SG, чувствительности α и β из таблицы 4 могут указывать возможные причины нарушений баланса секторов и операций по использованию и ресурсам. 

В частности, отметим различную роль секторов E, H в достижении финансового равновесия, с одной стороны, и F, G – с другой. Можно сказать, что эти две пары секторов «играют» в антагонистическую игру: правительственные сбережения SG в отчетном периоде увеличивают использование инвестиции I. Матрицы 22. Длина вектора bR2 с 

компонентами b1, b2 равна. Угол  между векторами bR2 и cR2 определяется выражением. При bTc=0 вектор b ортогонален вектору c (=/2 радиан=90). 22-матрица A состоит из двух строк {a11,a12}, {a21,a22} или двух столбцов {a11,a21}, {a12,a22}. Направленный граф 22-матрицы A (a=a11, b=a12, c=a21, d=a22) содержит n=2 вершины и 

m=4 дуги: Граф имеет две петли с передачами a и d, петлю обратной связи с передачей bc. Сумма передач петель равна следу матрицы tr(A)=a+d. Фактор графа включает все вершины и непересекающиеся петли, полностью покрывающие эти вершины (изолированных вершин нет). Декремент фактора  меньше числа вершин n на число петель 

фактора. Произведение передач дуг каждого фактора дает вклад в определитель графа =ad-bc, а знак вклада определяется декрементом фактора (плюс при четном  и минус при нечетном ). След и определитель 22-матрицы A r(A)=a11+a22 и |A|=a11a22–a12a21. При транспонировании матрицы ее след и определитель не изменяются. Миноры 

элементов aij 22-матрицы A. Матрицы миноров, алгебраических дополнений и присоединенная матрица. Матрицы A и A+ коммутируют. При |A|0 существует обратная матрица A-1=A+/|A|. Матрицы A и A-1 коммутируют AA-1=A-1A=1. При s110 элементы 22-матрицы L из разложения S=LLT даются в виде. Элементы 22-матриц Q,R и Z,U из 

разложений A=QR и A=ZU имеют вид. Ортогональная матрица Q (|Q|=1) описывает вращение на угол , инволютивная матрица Z (|Z|=–1) – вращение на угол . с отражением. Элементы 22-матриц L,U из разложения A=LU имеют вид. Характеристический многочлен и матрица G() для 22-матрицы Собственные значения 22-матрицы. 

действительные при (c1/2)2c2 и комплексные при (c1/2)2<c2. Матрица правых собственных векторов и матрица собственных значений удовлетворяют матричному уравнению AX=X. Матрица правых собственных векторов YT=X-1 удовлетворяет уравнению YTA=Y или ATY=Y. Сопутствующие матрицы Pk – это внешние произведения столбца 

x(k) матрицы X на строку y(k) матрицы YT. Унитарная матрица. 1. Сложение -матриц. 2. Умножение -матриц. 3. Обращение регулярной -матрицы B()=1–A. 4. Обращение элементарной -матрицы P(). Определитель не будет зависеть от , если a=b=d=f=0, и будет равен eh. Обратная матрица P-1()=R(). Решение R1=P1-1, R0=–R1P0R1, 

проверка P0Q0=0. 5. Деление матрицы С() многочленов степени l=3 на регулярную матрицу B() степени m=1: 6. Деление матрицы С() многочленов степени l=4 на регулярную матрицу B() степени m=2: P0=C0B0-1, P1=(C1–P0B1)B0-1, P2=(C2–P0B2–P1B1)B0-1, R0=C3–P1B2–P2B1, R1=C4–P2B2, Q0=B0-1C0, Q1=B0-1(C1–B1Q0), Q2=B0-1(C2–

B1Q1–B2Q0), S0=C3–B1Q2–B2Q1, S1=C4–B2Q2. Пример 7. Элементарные преобреобразования -матрицы С() Матрица C() степени l=2, а матрицы P() и Q() степени m=1: Матрица степени l+2m=4: Пример: Показать, что матрицы C() и B эквивалентны. Для матрицы ранг r(A)=1, а n=2 и =n–r=1. Поскольку |1–A|=2, матрица A имеет 

собственное значение =0 кратностью 2 (m>). Матрицы имеют одинаковые собственные значения, но они не являются подобными. Присоединенные матрицы G(k) для матрицы. Матрицы 33. Длина вектора bR3 с компонентами b1, b2, b3 равна. Угол  между векторами bR2 и cR2 определяется выражением. При bTc=0 вектор b ортогонален 

вектору c. 33-матрица A состоит из трех строк и трех столбцов: Направленный граф 33-матрицы A содержит n=3 вершины, m=9 дуг и 6 факторов {a11,a22,a33} (декремент =0), {a12,a21,a33}, {a13,a31,a22}, {a23,a32,a11} (=1) и {a12,a23,a31}, {a13,a32,a21} (=2): Определитель графа =a11a22a33–a12a21a33–a13a31a22–

a23a32a11+a12a23a31+a21a13a32. След и определитель 3-матрицы A tr(A)=a11+a22+a33 и |A|=a11a22a33+a12a23a31+a21a32a13–a31a22a13–a21a12a33–a32a23a11. При транспонировании матрицы ее след и определитель не изменяются. Миноры элементов aij 33-матрицы A: Матрицы миноров, алгебраических дополнений и присоединенная матрица. 

При |A|0 существует обратная матрица. Алгоритм LLT-разложения Чолески для симметричной 33-матрицы S: Ортогональная 33-матрица Q с |Q|=–1 описывает поворот на угол  вокруг оси 3, поворот на угол  вокруг оси 2 и еще поворот на угол  вокруг новой оси 3: Для QR-разложения 33-матрицы A необходимо вычислить углы Эйлера: 

Элементы 33-матрицы R вычисляются по формулам: Ортогональная 33-матрица Z с |Z|=–1 содержит элементы: Для ZU-разложения 33-матрицы A необходимо вычислить углы Эйлера: Элементы 33-матрицы U вычисляются по формулам: Алгоритмы LU-разложения для 33-матрицы A: или. Характеристический многочлен и матрица G() для 

33-матрицы A. Корни 1,2,3 уравнения c()=0 являются собственными значениями матрицы A. Кубическое уравнение c()=0 подстановкой =x–c1/3 приводится к виду. Решения уравнения зависят от знака Q=(p/3)3+(q/2)2. При Q<0 имеем p<0 и, а корни характеристического многочлена являются действительными числами. При Q0 имеем p>0 и, 

а два корня комплексно сопряженных и один корень действительный: и. Избыточной к 22-матрице A={a11, a12, a21, a22} является 33-матрица A0:,  где u1=a11+a12, u2=a21+a22, v1=a11+a21, v2=a12+a22, w=u1+u1=v1+v2. Избыточную 33-матрицу A0 можно представить в блочном виде, с 22-матрицей A, 21-векторами избытков u, v, и 

действительным числом w: и. Для избыточной 33-матрица A0: c1=–tr(A0), c2=3|A|, c3=|A0|=0, и. Число собственных значений n(A)=2, n(A0)=3. Рангом матрицы называется число ненулевых собственных значений: r(A)=r(A0)=2. Матрица невырожденная при r=n (|A|0) и вырожденная при r<n (|A0|=0), а дефект матрицы d(A0)=n(A0)–r(A0) равен 

числу нулевых собственных значений. Столбцы матрицы A0 линейно зависимые (определитель Грамма |A0TA0|=0). Если матрица C=A+B является суммой квадратных матриц A и B, то. где (0)=|A| и (n)=|B|, а определитель (k) получается замещением k столбцов определителя |A| столбцами определителя |B|. Пример: C=A+iB,., Re|C|=–61–16–

18+20=–75,, Im|C|=–22+15+63+22=78. Если C=AB – произведение двух прямоугольных матриц ARmn и BRnm, то при mn. При mn определитель матрицы C равен сумме произведений всех возможных миноров порядка m в A на соответствующие миноры матрицы B того же самого порядка (Бине-Коши). Пример:, и |C|=2. Пример:. Две 

матрицы имеют одинаковые характеристические многочлены (являются подобными?). Введем в рассмотрение. Присоединенная матрица GA()=(1–A)+=(1,A). Вычислим GA() и GB():. Подстановка A2 и A или B2 и B дает или. Наибольшие общие делители элементов этих матриц равны (–4) и 1. Поэтому и. Найдем собственные векторы. 

Имеем и, откуда получаем два линейно независимых правых собственных вектора для =4 и один правый собственный вектор для =2:. Отметим, что A – простая матрица. Имеем, Поскольку CB(4) дает лишь один собственный вектор, то матрица B дефектная. Наибольшие общие делители и инвариантные многочлены с1=–2+–2, c2=–2(–1), с3=0. 

Миноры m11=1–2, cкрытые корни 1=2=1  m12=2(1–), cкрытые корни 1=2=0, 3=1 m13=–(1–2)(1+), cкрытые корни 1=2=1, 3=–1. Матрица миноров. Матрица алгебраических дополнений. Присоединенная матрица. Наибольшие общие делители d1()=1, d2()=1, d3()=0. Инвариантные многочлены i1()=d1()=1, i2()=d2()/d1()=1, 

i3()=d3()/d2()=0, с1=–27, c2=36–4+22, с3=–27+23. Матрица миноров. Наибольшие общие делители d1()=, d2()=2, d3()=6(–1). Инвариантные многочлены i1()=d1()=, i2()=d2()/d1()=, i3()=d3()/d2()=4(–1). Матрица миноров. Наибольшие общие делители d1()=1, d2()=(–4), d3()=(–2)(–4)2, Инвариантные многочлены 

i1()=d1()=1, i2()=(–4), i3()=(–2)(–4) Поскольку i1()=(–2)0(–4)0, i2()=(–2)0(–4)1, i3()=(–2)1(–4)1, то элементарные делители e1()=(–2), e2()=(–4), e3()= (–4)1, Жорданова матрица, Матрица миноров. Наибольшие общие делители d1()=1, d2()=1, d3()=(–2)(–4)2, Инвариантные многочлены i1()=d1()=1, i2()=1, i3()=(–

2)(–4)2. Поскольку i1()=(–2)0(–4)0, i2()=(–2)0(–4)0, i3()=(–2)1(–4)2, то элементарные делители e1()=(–2), e2()=(–4)2, Жорданова матрица. Известны инвариантные многочлены характеристической 1010-матрицы F()=1–A i1()=…=i7()=1, i8()=+1, i9()=3+1, i10()=(3+1)2. Найти первую, вторую нормальную и жорданову 

формы матрицы A. Первой нормальной формой является L=diag{L8,L6,L10}. Если обозначить 1=–1 и, то i1()=…=i7()=1, i8()=(–1), i9()=(–1)(–2)(–3), i10()=(–1)2(–2)2(–3)2, а поэтому имеется семь элементарных делителей, четыре из которых линейные. Получаем вторую нормальную форму L=diag{L1,L2,L3,L4,L5,L6,L7}, где 

L1=L2=–1, L4=2, L6=3,. Жорданова форма J=diag{J1,J2,J3,J4,J5,J6,J7}, где J1=J2=–1, J4=2, J6=3,. Для 33-матрицы 1=–1 (m1=2) и 2=–2 (m2=1),. Эти результаты можно проверить подстановкой 1 и 2 в выражение для G(). Примеры 4x4. Матрицы имеют одинаковые характеристические многочлены c()=(–a)4 и собственное значение 1=a 

кратности m1=4, но их минимальные многочлены () различны. Матрица FA()=1–A при 1=a просто вырождена, а поэтому ее минимальный многочлен совпадает с характеристическим: ()=(–a)4. Дефекты матриц FB(a) и FC(a) равны двум, значит присоединенные к ним матрицы GB(a) и GC(a) должны иметь общий делитель (–a), но он не 

обязательно наибольший. Для матрицы GB() наибольший общий делитель d()=(–a) и поэтому ()=(–a)3. Для GB() наибольший общий делитель d()=(–a)2 и поэтому ()=(–a)2. Матрица FD(a) полностью вырождена, а поэтому наибольший общий делитель d()=(–a)3 и ()=(–a). Матрица бухгалтерских проводок P, векторы дебетов и 

кредитов счетов d и c, активы и пассивы баланса a и b: Счета C, AR и FA активные, счета B, O и P пассивные, а счета AP и Y временные. С помощью алгоритма Фаддеева вычислим коэффициенты характеристического многочлена c() и присоединенной функции G(): где G1=1. Поскольку c1=c3=c5=c6=c7=c8=0, c2=–3.765 и c4=–121.5, 

характеристическое уравнение имеет вид 8+с26+с44=0. Восемь корней уравнения. Подстановка c2 и c4 дает два действительных и два мнимых корня 1=3.607, 2=–3.607 и 3=3.056i, 4=–3.056i. Порядок матрицы n(P)=8, ранг матрицы r(P)=4, дефект матрицы d(P)=4, tr(P)=0 и |P|=0. Присоединенные матрицы G(1) и G(2) содержат 

действительные числа: Матрица G(2) отличается от матрицы G(1) знаками некоторых элементов: Присоединенные матрицы G(3) и G(4) содержат комплексные числа: Матрица G(4) отличается от матрицы G(3) знаками мнимых частей: Для вырожденного уровня 5 (m5=4) ненулевой след имеет матрица третьей производной G(5): Матрица 

правых собственных векторов X содержит по одному столбцу из матриц G(1), G(2), G(3), G(4) и столбцы (3), (5), (4) и (6) из матрицы G(5), причем они нормировались на следы соответствующих матриц, а столбец (3) из матрицы G(5) еще и умножался на 2. Матрица X содержит комплексные числа: Эта матрица невырожденная, а матрица 

правых собственных векторов YT=X-1. Для обращения представим матрицу X в блочной форме. Для удобства вычислений переставим некоторые столбцы в матрице X: Определитель блочной матрицы при |A|0:. Если 44-матрица A невырождена, то для обращения X применима формула. С помощью этой формулы получаем YT (после перестановки 

столбцов): Матрица YTPX имеет квазидиагональную структуру: Матрица бухгалтерских проводок P не является простой матрицей. 4.1. Матричная алгебра. Матрицей называется прямоугольная таблица чисел из поля K, называемых элементами матрицы aij (1im, 1jn). Любой mn-матрице A (m – число строк, n – число столбцов)с элементами aij 

отвечает транспонированная nm-матрица AT с элементами aji: строки матрицы A становятся столбцами в матрице AT, а столбцы – строками в AT. Сложение mn-матриц A и B с элементами aij и bij приводит к mn-матрице C=A+B с элементами cij=aij+bij. Умножение матрицы A на число K ведет к матрице C=A с элементами cij=aij. Эти две 

операции превращают множество mn-матриц из поля K в линейное пространство над полем K. Умножение ml-матрицы A на ln-матрицу B дает mn-матрицу с элементами. Эта операция определена только для соответствующих друг другу матриц: число столбцов первой матрицы должно быть равно числу строк второй матрицы. Множество всех 

действительных mn-матриц обозначается Rmn. Обозначим столбцы матрицы ARmn через A*1,A*2,…,A*n и ее строки – через A1*,A2*,…,Am*. Рангом по строкам матрицы A называют наибольшее число линейно независимых векторов порядка n среди Ai*, i=1,2,…,m, рангом по столбцам – наибольшее число линейно независимых векторов 

порядка m среди A*j, j=1,2,…,n. Ранг по строкам матрицы равен рангу по ее столбцам. Роль нулевого элемента при сложении играет mn-матрица 0 из Rmn, все ее элементы которой равны 0. Роль единичного элемента при умножении играет матрица 1: для ARmn и A1=A она должна быть nn-матрицей, для 1A=A – mm-матрицей. Умножение 

матриц является бинарной операцией из RmlRln в Rmn. Если существует матрица AB и столбцами A являются A1,A2,…,An, а строками B являются B1T,B2T,…,BnT, то. Вообще говоря, BAAB. Если BA=AB, то говорят, что A и B коммутируют. Если матрицы A и B коммутируют, они являются квадратными матрицами одного порядка n. 

Скалярная матрица кратна единичной матрице 1: матрица A – скалярная, если существует такое число K, что A=1 (1 – единичная матрица в Rnn). Элементы aij матрицы A с i=j образуют ее главную диагональ. Ненулевые элементы диагональной матрицы D находятся на главной диагонали. След nn-матрицы A – это сумма ее диагональных 

элементов. Существует n! произведений элементов a1,j1,a2,j2,…,an,jn с перестановками j1,j2,…,jn натуральных чисел 1,2,…,n, и в каждом произведении есть элемент из строки и из столбца. Функция определителя матрицы A имеет вид, где p пробегает все n! перестановок чисел 1,2,…,n, а t(p) – число транспозиций. Выделяя члены aij для j=1,2,…,n, 

получим разложение по i-ой строке, где коэффициент Aij при aij называют алгебраическим дополнением элемента aij. Минор Mij порядка n–1– это определитель матрицы, получаемой из nn-матрицы A выбрасыванием i–ой строки и j-го столбца. Пять важных свойств определителя: (1) |AT|=|A|, (2) если матрица B получена из A перестановкой двух 

строк (или столбцов), то |B|=–|A|, (3) если матрица A имеет одинаковые две строки (или столбца), то |A|=0, (4) Aij=(–1)i+jMij, (5) если sr, то и. Ранг матрицы равен порядку ее наибольшего ненулевого минора. Ранг матрицы по минорам равен ее рангам по строкам и по столбцам. Дефект матрицы A равен разности n(A)–r(A) порядка n(A) и ранга r(A). 

Присоединенная матрица A+ – это транспонированная матрица алгебраических дополнений для матрицы A. Матрицы A и A+ коммутируют:. Матрица A вырожденная при |A|=0 и r(A)<n(A), матрица A невырожденная при |A|0 и r(A)=n(A). Обратная матрица A-1=A+/|A| и. Если существует A-1, то (A-1)T=(AT)-1, а если для B существует B-1, то (АВ)-

1=В-1А-1. Определитель произведения квадратных матриц |AB|=|A||B| равен произведению определителей этих матриц. Квадратом матрицы ARnn называется произведение AAA2. Для инволютивной матрицы A-1=A и AA=1, для идемпотентной матрицы AA=A. Из ассоциативности произведения следует, что Ap=AA…A (p раз) является 

однозначно определенной матрицей. Нулевая степень матрицы A0=1. Матрицу A называют нильпотентной степени m, если Am-10 и Am=0 (m>1). Нильпотентная матрица вырождена. Cтолбцы матрицы A линейно независимы при |ATA|>0 и зависимы при |ATA|=0 (определитель Грамма). Матрицу A при AT=A называют симметричной. 

Симметричная матрица S имеет разложение Чолески S=LLT с нижней треугольной матрицей L. Если xTSx>0 для всех ненулевых векторов xRn, то матрица SRnn называется положительно определенной. Если же xTSx0 для всех xRn и xTSx=0 для какого-то x0, то матрица S неотрицательно определенная. Положительно определенная матрица 

невырожденная, так как для вырожденной матрицы S есть вектор x0, для которого Sx=0 и xTSx=0. Матрица A называется ортогональной при AT=A-1, а ее определитель |A|=1. Ортогональная матрица Q с |Q|=1 описывает вращение, а матрица Z с |Z|=–1 – вращение с отражением. Квадратную матрицу представляют разложения A=QR или A=ZU и 

A=LU c верхними треугольными матрицами R и U. Обратная матрица L-1(U-1) для нижней (верхней) треугольной матрицы L(U) также треугольная. Квадратная матрица A может быть представлена блоками, где A11 и A22 – квадратные матрицы. Определитель блочной матрицы при |A11|0:. Формула Фробениуса для обратной матрицы при |A11|0:. 

Если ARnn имеет разбиение вида, то |A|=|A11||A22|. Если ARnn, u,vRn и wR, то и, где u=A и v=AT. Столбец n1-матрицы называют вектором (упорядоченной «энкой» чисел), а 1n-матрица – транспонированным вектором. Пространство действительных n1-матриц совпадает с Rn. Элементы Rn можно рассматривать как 1n-матрицы, но 

удобнее транспонировать вектор. Внутреннее произведение векторов x и y из Rn можно записать как xTy. Если xRm и yRn, то внешнее произведение xyT будет mn-матрицей. Матрицу А размером mn можно составить из m вектор-строк Ai* и из n вектор-столбцов A*j. Эти представления связаны с понятием двойственности: mn-матрица А 

преобразует вектор xRn в вектор AxRm и транспонированный вектор yTRm в вектор yTARn. Отображения xAx и yTyTA двойственные. Среди квадратных матриц с действительными элементами находятся такие, которые в арифметических действиях ведут себя так же, как комплексные числа. Поставим в соответствие каждому 
комплексному числу a+bi матрицу порядка 2. Сумме, разности, произведению двух комплексных чисел будет соответствовать сумма, разность, произведение соответствующих матриц. Эта мысль выражается так: совокупность всех матриц указанного вида изоморфна совокупности всех комплексных  чисел. Определитель матрицы a2+b2 равен норме 

(квадрату модуля) комплексного числа a+bi. Аналогичная картина имеет место и для кватернионов. Если кватерниону a+bi+cj+dk ставить в соответствие матрицу, то соответствие тоже окажется изоморфным. Определитель матрицы a2+b2+c2+d2 равен норме (квадрату модуля) кватерниона. Матричные уравнения. Существование решений системы 

уравнений Ax=b зависит от ранга матриц r(A)min(m,n), размерности векторных пространств строк и столбцов. Достаточное условие существования единственного решения r(A)=n (матрица A должна быть невырожденной). Но это условие не является необходимым. Если r(A)<n, а уравнения  в системе переставить так, чтобы r уравнений были 

линейно независимы, то систему можно записать в блочной форме и, где A11-1 – обратная матрица. Решение x1(x2) зависит от x2: имеется множество решений соответственно положениям точки x2 в (n–r)-мерном пространстве. Чтобы три прямые, пересекались в точке или были параллельны, необходимо и достаточно иметь или, т.е. чтобы левые 

части уравнений были линейно зависимы. Однородное уравнение Ax=0 (ARnn) имеет нетривиальное решение, если матрица A вырождена. Неоднородное уравнение Ax=b имеет решение, если матрица ARnn обратимая. В этом случае или, где j=1,2,…,n. Сумма совпадает с разложением определителя |A| по j-му столбцу, если элементы столбца 

заменить на b1,b2,…,bn (правило Крамера). Для решения можно использовать разбиение nn-матрицы A на блоки:. Выразим вектор x2 из второго уравнения и подставим в первое уравнение:,. В результате приходим к системе n1 уравнений B11x1=с1, и. Если ранг матрицы r(A)<n, то система имеет решение при условии совместности r(A|b)=r(A) 

(теорема Кронекера-Капелли). Система совместна, если компоненты вектора b имеют ту же самую линейную зависимость, что и строки матрицы A. Условие совместности при n1=r и n2=n–r дает. Если уравнения совместны, можно найти решение в том смысле, что любое значение x2 однозначно определяет значение x1. Поскольку x2 может быть 
произвольным, существует бесконечное множество решений, каждое из которых отвечает одной точке в (n–r)-мерном пространстве решений. В приводимой матрице A21=0 и переменные x1 зависят от x2, но переменные x2 не зависят от x1:. Если блоки A11 и A22 неприводимы, а A12=0 и A21=0, то матрица A называется приводимой. Ей отвечают 

независимые совокупности переменных. Понятие приводимости появляется в связи с неотрицательными матрицами, так как положительные матрицы неприводимы. Неприводимость означает обоюдную зависимость переменных x1x2. Решение системы n уравнений Ax=b с невырожденной nn-матрицей А записывается в виде x=A–1b. Обратная 

матрица A-1 устойчива, если при малых изменениях элементов матрицы A малы изменения элементов обратной матрицы. Матрица A плохо обусловленная, если обратная матрица неустойчива. Решения уравнений с плохо обусловленной матрицей A сильно изменяются даже при малых изменениях ее элементов. Для характеристики обусловленности 

nn-матрицы A используют K(A)=||A||||A-1|| (произведение норм матриц). Число K(A)=(λmax/λmin)1/2 определяется наибольшим λmax и наименьшим λmin собственным значением матрицы ATA (Уилкоксон). Рассмотрим систему двух линейных уравнений a11x1+a12x2+...+a1nxn=b1, a21x1+a22x2+...+a2nxn=b2. Если матрица имеет ранг r=1, то 

a21/a11=a22/a12=...=a2n/a1n (гиперплоскости параллельны). Если ранг матрицы A равен 2, то система уравнений определяет (n–2)-мерную плоскость. Если ранг расширенной матрицы равен 2 (a21/a11=a22/a12=...=a2n/a1nb2/b1), то система уравнений несовместная (гиперплоскости не пересекаются). Если ранг расширенной матрицы B равен 1 

(a21/a11=a22/a11=...=a2n/a1n=b2/b1), то система сводится к одному уравнению (гиперплоскости совпадают). Матричный метод анализа работ. Введем вектор длительности работ t размерностью m и nm-матрицы инцидентности D и C. Элемент dkj=1, если k-ое событие является начальным для j-ой работы, и 0 в противном случае. Элемент clj=1, если 
l-ое событие является конечным для j-ой работы, и 0 в противном случае. В таблице 7 дана матрица смежности B=DCT для сетевого графика рис.1. Число выходящих дуг указано в дополнительном столбце, входящих дуг – в дополнительной строке. Основное свойство матрицы B: ее ненулевые элементы лежат выше главной диагонали. Первый 

столбец нулевой (начальная вершина), последняя строка нулевая (конечная вершина). Таблица 7. Матрица смежности для графика рис 1. Введем mm-матрицу длительностей работ T=diag(t) и nn-матрицу S=DTCT. Для графика рис.1 она дана в таблице 8. Ранние и поздние сроки событий и указаны в дополнительной строке и дополнительном 

столбце. Резерв времени наступления события k. Некритические события 3, 4, 34, 6, 9 и 11. Длительность критического пути 1|2|23|5|7|67|8|10|12 равна tmax=84. Полный и свободный резерв времени и. Независимый резерв и гарантированный резерв времени и. Резервы времени работ даны в таблице 9. Таблица 8. Матрица длительностей работ. 

6010 - Income from Realization of Goods, Works, and Services 6020 - 

Return of Goods Sold 7010 - Cost of Goods Sold (COGS) 

7210 - General (and Administrative) expenses 

7110 - Expenses on Realization of Goods, Works and Services 

6210 - Income from retirement of assets (can include: Income from 

retirement of FA) 

6250 - Gain of favorable exchange rate difference 6280 - Other income 

6130 - Income from financial leasing 

7430 - Expenses on unfavorable exchange rate difference 7470 - Other 

expenses 

Accounts of Production 

8010 - Main Production (can include: Materials (in production), 

Remuneration of labor of Production Workers, Deductions, etc.) 

8040 - Overhead Expenses (can include: Repairing of FA, Depreciation of 

FA/Amortization of IA, Utility Services, Rent Payments, etc.) 

Issued Capital 

5010 - Declared Capital (учитывается в зависимости от формы 

организации по группам счетов) 5020 - Outstanding Capital 

Advances Given/Received 

1610 - Short-Term Advances Given 2910 - Long-Term Advances Given 

3510 - Short-Term Advances Received 4410 - Long-Term Advances 

Received 

Loans 

3010 - Short-Term Bank Loans 4010 - Long-Term Bank Loans 
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3360 - Short-Term rent obligations 4150 - Long-Term rent obligations 

3380 - Short-Term Interest payable 4160 - Long-Term Interest payable 

7310 - Interest expense 

Obligations on Remuneration of Labor 

3350 - Short-Term obligations on remuneration of labor 4170 - Other 

Long-Term Payables 

Taxes (Payable) & Obligations on Other Obligatory/Voluntary Payments 

3110 - Corporate Income Tax (payable) (NOTE: 7710 - Expenses on 

Corporate Income Tax) 

3120 - Personal Income Tax 

3130 - VAT (payable) (NOTE: 1420 - VAT to offset) 

3140 - Excise Taxes 

3150 - Social Tax 

3160 - Land Tax 

3170 - Tax on Vehicles 

3180 - Property Tax 

3210 - Obligations on Social Insurance 3220 - Obligations on Pension 

Payments 

Retained Earnings/Outstanding Loss 

5410 - Income/Loss for the current year 

Some time will pass unless all Kazakhstan's companies will implement 

IFRS/IAS. It is explained by the fact that the first financial reports according to 

new standards for companies making transition in January 2006 are expected to 

be prepared only by December 31, 2007, as well by the costly procedure of 

rewriting accounting policy, conducting double-standard accounting for some 

time, making transformation entries, and delays in availability of accounting 

software implementing new standards. 
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That is why we will also briefly consider the Kazakhstan's Chart of 

Accounts that was accepted in January 2003 and still used by some companies 

in Kazakhstan: 

This Chart of Accounts follows three-digit classification of accounts' 

codes. Under this Chart of Accounts, there are 10 sections: 

• Section 1: Fixed Assets 

• Section 2: Inventory 

• Section 3: Accounts Receivable and Other Assets 

• Section 4: Financial Investments and Money 

• Section 5: Owner's Capital 

• Section 6: Liabilities 

• Section 7: Revenues 

• Section 8: Expenses 

• Section 9: Accounts of Production 

• Section 10: Off-Balance Sheet Accounts 

Section number gives the first digit of account's code. Each section has 

subsections that have 2-digit codes, for example: 

• Section 1: Fixed Assets 

о Subsection 10: Intangible Assets 

о Subsection 11: Amortization of Intangible Assets 

о Subsection 12: Fixed Assets 

о Subsection 13: Depreciation of Fixed Assets 

о Subsection 14: Investments 

Subsection number gives the second digit of account's code. Finally, 

individual accounts are coded in order within each subsection, for example: 

• Section 1: Fixed Assets 

о Subsection 10: Intangible Assets 

■ Account 101: License Agreements 

■ Account 102: Software 
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■ Account 103: Patents 

■ Account 104: Organizational Expenses 

■ Account 105: Goodwill 

■ Account 106: Other Intangible Assets 

Individual account's order number gives the third digit of account's code. 

This classification is very convenient and allows quickly identifying and finding 

necessary accounts within the Chart of Accounts. 

The corporate financial reporting framework in the Republic of 

Kazakhstan is outlined in the Law on Audit Activity of 1998 (with subsequent 

amendments), the Law on Accounting and Financial Reporting of 1995 (with 

subsequent amendments), and regulations issued by the National Bank of 

Kazakhstan (NBK) as well as the Kazakhstan Stock Exchange. 

The Law on Accounting and Financial Reporting and the Law on Audit 

Activity grant authority to the Ministry of Finance to determine state’s policy in 

the area of accounting and auditing, respectively, and to adopt relevant 

regulatory acts with input from the Consultative Board, which is comprised of 

members drawn from government agencies, state-owned enterprises, 

professional accounting and auditing organizations as well as business and 

academia7. 

The Law on Accounting and Financial Reporting requires the use of IFRS 

for the preparation of financial statements of all large entities and listed 

companies, banks, insurance companies and other non-bank financial 

institutions. Small- and medium-sized entities must use Kazakhstan National 

Financial Reporting Standards (KNFRS) 2, while micro entities are required to 

use KNFRS 1. Regulatory bodies such as the NBK have authority to issue 

additional accounting requirements that are not provided for in the standards. 

The Law on Audit Activity stipulates mandatory audits for all joint stock 

companies, banks, insurance companies, other financial institutions, and entities 

                                           
7 https://www.healyconsultants.com/kazakhstan-company-registration/accounting-legal/ 
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from specific sectors of the economy. The Law requires audits to be conducted 

in accordance with ISA as issued by the IAASB and published in the Russian 

and Kazak languages. 

The accountancy profession in Kazakhstan is regulated at the state level 

by the Ministry of Finance and by the profession through professional auditing 

and accounting organizations accredited by the Ministry of Finance either under 

the Law on Audit Activity (for auditors and audit firms) or the Law on 

Accounting and Financial Reporting (for the accounting profession). 

Regulation of Auditors 

The Law on Audit Activity of 1998 authorizes the Ministry to regulate the 

auditing profession; specifies the types of services that audit firms may offer; 

requires all auditors and audit firms to be members of a professional auditing 

organization in order to conduct auditing activities; determines responsibilities 

of a professional auditing organization; establishes the initial professional 

development (IPD) and continuous professional development (CPD) 

requirements as well as auditing, ethical, and other professional standards to be 

applied by the profession.8 

Under the Law, the Ministry of Finance is responsible for overseeing the 

activities of the accredited auditing organizations (two organizations as of 2017) 

and accrediting them; maintaining a registry of professional auditing and 

accounting organizations as well as that of auditors and audit firms; establishing 

licensing requirements as well as licensing auditors; overseeing implementation 

of the IPD and CPD requirements; and defining through law accounting, 

auditing, and ethical standards. 

                                           
8 Law of the Republic of Kazakhstan “On Accounting and Financial Reporting, No 234-III, 28 February 2007, 

as amended 
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Under Article 21 of the Law on Audit Activity, audit companies are 

required to be members of an accredited auditing organization that unites 

auditors and audit organizations and is accredited by the Ministry of Finance. 

Accredited auditing organizations—the Chamber of Auditors of the 

Republic of Kazakhstan (CoA RK) and the Collegium of Auditors of the 

Republic of Kazakhstan—are responsible for (i) conducting quality assurance 

reviews of their members; (ii) certification of auditors; (iii) provision of CPD 

programs for auditors; (iv) adopting a Code of Ethics for their members; and (v) 

investigating and disciplining their members. 

In 2016, the new Law on Self-Regulation came into effect, which defines 

the principles of self-regulation as well as rights and responsibilities of self-

regulatory organizations. The CoA RK reports that as of 2017 professional 

organizations and the Ministry of Finance are in the process of defining the 

timeframe and the strategy to transition to self-regulation of audit activity in the 

Republic of Kazakhstan. As part of the discussion, an establishment of a public 

oversight body responsible for the implementation of quality assurance of audit 

firms carrying out audit of public interest companies as well as the establishment 

of a unified certification authority for auditors is being considered. 

Further to the requirements in the Law on Audit Activity, the Order of 

Minister of Finance on Qualification Requirements to Audit Firms Permitted to 

Conduct Statutory Audit of Financial Organization as well as regulations 

prepared by the National Bank of Kazakhstan and the Kazakhstan Stock 

Exchange lay down additional criteria for firms that are allowed to conduct 

audits of banks and listed companies. 

In accordance with the Law on Accounting and Financial Reporting of 

1995, the Ministry of Finance has overall responsibility for the regulation of the 

accounting profession. The Law establishes basic rules and procedures for 

financial reporting and the applicable accounting standards; requires all 

accounting firms, but not individual accountants, to belong to a professional 
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accounting organization accredited by the Ministry of Finance; and authorizes 

accredited certification organizations to certify accountants. 

Under the Law, the Ministry of Finance is responsible for overseeing the 

activities of the accredited accounting organizations (five organizations as of 

2017) and accredited certification organizations; establishing and overseeing 

implementation of the IPD and CPD requirements; and defining through law 

accounting and other professional standards, among other functions. 

Accredited accounting organizations must participate in the activities of 

the Consultative Body of the Ministry of Finance, implement IPD and CPD 

rules established by the Ministry of Finance, and enforce compliance with the 

ethical standards. 

There is no independent audit oversight arrangement in the Republic of 

Kazakhstan. The Chamber of Auditors of the Republic of Kazakhstan indicates 

in its 2017 SMO Action Plan that the establishment of a public oversight body 

responsible for the implementation of quality assurance (QA) of audit firms 

carrying out audit of public interest companies as well as the establishment of a 

unified certification authority for auditors is being considered as part of the 

implementation of the Law on Self-Regulation that came into effect in 2016. 

As of 2017, the Ministry of Finance has overall responsibility for the 

regulation of the auditing profession under the Law on Audit Activity of 1998. 

The Law specifies the types of services that audit firms may offer; requires all 

auditors and audit firms to be members of a professional auditing organization in 

order to conduct auditing activities; determines responsibilities of a professional 

auditing organization; establishes the initial professional development (IPD) and 

continuous professional development (CPD) requirements as well as auditing, 

ethical, and other professional standards to be applied by the profession. 

Under the Law, the Ministry of Finance is responsible for overseeing the 

activities of the accredited auditing organizations (two organizations as of 2017) 

and accrediting them; maintaining a registry of the accredited professional 
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organizations as well as that of auditors and audit firms; overseeing 

implementation of the IPD and CPD requirements; and defining accounting, 

auditing, and ethical standards. 

Accredited auditing organizations are responsible for (i) conducting QA 

reviews of their members; (ii) certification of auditors; (iii) provision of CPD 

programs for auditors; (iv) adopting a Code of Ethics for their members; and (v) 

investigating and disciplining their members. 

In addition, audit firms providing services to the national companies, 

financial institutions and companies traded on the Kazakhstan Stock Exchange 

are subject to additional qualification requirements. For example, the Listed 

Companies’ Audit Requirements require auditors to hold international 

certificates from renowned international institutes. 

 

3.2. Accounting in Czech Republic 

 

The basic rules and regulations are set out in Act No. 563/1991 Coll., on 

Accounting, as amended (the “Accounting Act”). The Accounting Act refers 

to9:  

• Decrees of the Ministry of Finance of the Czech Republic (“MF CR”) 

issued for each type of organisation (banks and financial institutions, private 

enterprises, insurance companies, state-funded organisations, foundations, not-

for-profit organisations, and political parties); and 

• Czech accounting standards prepared and promulgated by the MF CR, 

which describe in detail the accounting procedures for each type of organisation 

(see previous point). 

The Accounting Act also defines the basic requirements for preparing and 

publishing annual reports and the conditions that trigger the need for a 

                                           
9 https://www.icaew.com/en/technical/by-country/europe/czech-republic/accounting-in-czech-republic 
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mandatory statutory audit of financial statements. Companies whose securities 

are traded publicly are subject to stricter rules for publication of financial 

information, especially information that must be included within annual reports 

and the obligation to present financial information on an ongoing basis to the 

Czech National Bank, which acts as the common regulator of the financial 

markets. Yet more extensive requirements on these organisations are stipulated 

by the Act on Undertaking on the Capital Markets. 

The main body regulating accounting and audit continues to be the state, 

but developments in this area are shared by a number of professional 

organisations: Chamber of Auditors of the Czech Republic, Union of 

Accountants, and, in particular, the all encompassing National Accounting 

Council. The latter first and foremost comments on bills and interpretations of 

accounting regulations. Although the interpretations of the National Accounting 

Council are not a component of accounting legislation and subsequently are not 

binding, their influence on practice is increasing. 
Иммунизация – метод управления портфелем облигаций, который обеспечивает заданный поток выплат по обязательствам инвестора. Если на рынке имеются облигации A (бескупонная со сроком погашения 1 год) и C (купонная со сроком погашения 3 года), а срок погашения портфеля 2 года, то доли облигаций xA и xC в портфеле удовлетворяют 

системе уравнений [1] где TC – дюрация облигации C. Первое уравнение означает, что портфель содержит облигации A и C. Однако, природа второго уравнения неясна. Если портфель из облигаций A и C имеет ценность облигации B, то запись А+C=B выражает равенство денежных потоков по срокам и риску, когда внутренние стоимости портфеля 

(A+C) и облигации B одинаковы. Если портфель ценнее облигации B, то прибыль равна (А+C)–B. Занять длинную позицию (cделать длинный ход, + ) – купить и владеть облигацией. Занять короткую позицию (сделать короткий ход, – ) – выпустить и продать ее. Портфель по длинной позиции +А+C=+B, по короткой позиции –А–C=–B. Длинная 

позиция по C равна портфелю из длинной позиции по B и короткой позиции по А: +C=+B–А. Запись –А=–B+C означает, что A продается по цене, равной доходу от продажи B и покупки C. Внутренняя стоимость портфеля облигаций A и C зависит от рыночной ставки процента r. Продифференцируем ее по r:, где учтено xC=1–xA. Внутренняя 
стоимость купонной облигации со сроком погашения n где Ct – выплаты по облигации в периоды t, N – ее номинальная стоимость. Производная внутренней стоимости облигации по рыночной ставке процента, где дюрация облигации. Подстановка дает. Для бескупонных облигаций TA=1 и TB=2. С учетом этого получаем. Если принять VA=VB=VC, 

то это уравнение примет требуемый вид. Портфель одногодичных и трехгодичных облигаций A и C будем называть эталонным, если его внутренняя стоимость V равна внутренним стоимостям этих облигаций VA=VC. Будущая стоимость эталонного портфеля. Номинальная стоимость облигаций A и C в эталонном портфеле и, где kC=C/NC – 

купонная ставка. При kC=r номинальная стоимость облигации C в эталонном портфеле равна внутренней стоимости портфеля. Дюрация облигации C в эталонном портфеле. По исходной и конечной внутренней стоимости портфеля V0 и V1 вычисляют его доходность. Составим эталонный портфель с будущей стоимостью N=100 при рыночной ставке 

процента r=0,1. Внутренняя стоимость портфеля V=82,645. Номинальная стоимость облигаций A и C в эталонном портфеле NA0=90,909 и NC0=82,645. Дюрация TC0=2,7355. Доли облигаций xA0=0,4238 и xC0=0,5762. Облигации A и C можно купить за xA0NA0=38,528 и xC0NC0=47,619. Портфель можно купить за 86,147. Доходность эталонного 
портфеля k=0,1608. На рынке ценных бумаг может не оказаться нужных одногодичных и трехгодичных облигаций, а портфель инвестора может сильно отличаться от эталонного портфеля. Предположим, что на рынке со ставкой процента r=0,1 есть одногодичные облигации A с номиналом NA=100 и с текущей ценой PA=NA/(1+r)=90,909 и 

трехгодичные облигации C с номиналом NC=100 и купонами C=10. Поскольку купонная ставка kC=r, то текущая цена PC=NC=100 и дюрация TC=TC0=2,7355. Доли облигаций в портфеле инвестора xA=0,4238 и xC=0,5762. Нужно купить MA=xAV/PA=0,3853 и MC=xCV/PC=0,4762 облигаций на сумму MANA+MCNC=86,147. Доходность портфеля 

инвестора k=0,1608. [1] Шарп У., Александер Г., Бэйли Дж. Инвестиции. – М.: Инфра, 1997. Дарбин-Уотсон. Для выявления сериальной корреляции широко применяют критерий Дарбина-Уотсона. Первоначально он был предложен фон Нейманом. Нужно подобрать линейную модель по наблюдениям (yi,x1i,...,xki). Обычно  ошибки ui предполагаются 

независимыми величинами с рапределением N(0,u2), а все сериальные корреляции =0. С помощью критерия ДУ можно проверить гипотезу H0: =0 против H1: 0 (или |s|<1). Такая альтернатива появляется из предположения, что ошибки подчиняются условию, где iN(0;2), а независимы ui-1, ui-2,… и i-1, i-2,… Еще предполагается, что 

среднее и дисперсия ошибок ui постоянны и не зависят от i, откуда следует uiN(0;2/(1–2)). Если нулевая гипотеза верна и s=0, это условие сводится к uiN(0;2), т.е. к обычным предположением для всех i=1,2,...,n. Для проверки H0 против H1 мы строим модель регрессии и находим остатки e1,e2,....,en. DW применяют только ждя проверки 

нижнего хвоста, т.е. против альтернативы >0. А для проверки альтернативы =0 используется статистика 4–DW. Критическое значение DW при уровне значимости α зависит от n. Нижнюю и верхнюю границы критического значения DW обозначают dL и dU. Бокс-Дженикс. Регулярность данных при сезонном сглаживании учитывается с позиции 
"взгляда назад". Применяя метод сглаживания, нужно использовать две сглаживающие постоянного ряда: одна – тенденция, прослеживающаяся в данном ряду, другая – для компонента сезонности. Сильный прогноз дает метод Бокса-Дженикса, который относится к модели авторегрессивного интегрированного скользящего среднего (АСС). При его 

использовании избегают многих ошибок, но он достаточно сложный и не поддерживается функциями, встроенными в Excel. Любой процесс прогнозирования опасен и полон ловушек. Чтобы прогноз был максимально приближен к будущей реальности, необходимы, прежде всего, правильно составленная базовая линия, правильно выбранный метод 

(в соответствии со значениями этой линии) и большое число переменных, с которыми вы работаете в процессе создания прогноза. Любой прогноз нужно рассматривать с определенной долей скептицизма и здравого смысла. Кривые спроса. Как известно, спрос q зависит от цены блага p и его полезности u:. Для трех сделок купли-продажи вектор 

спроса q=Xb – это произведение 33-матрицы факторов спроса X на вектор параметров спроса b. Обыкновенный товар. В первой сделке покупатель по цене p1=1 приобрел q1=2 единицы товара, полезность этой сделки u1=p1q1=2. Во второй сделке покупатель по цене p2=1 приобрел q1=1 единицу товара, а полезность u2=p2q2=2. В третьей сделке 

покупателю удалось по цене p3=1,5 приобрести q3=1 единицу товара, а полезность u3=p3q3+u больше уплаченной денежной суммы на величину u>0. Факторы спроса даны в таблице 1. Таблица 1. Cпрос на обыкновенный товар. Параметры спроса b=X-1q зависят от величины u:,,. Чтобы получить кривую спроса примем для любой сделки u=pq:. 

Кривая спроса q(p) описывается выражением, где a0=–b0/b2=6u–1; a1=–b1/b2=1–2u; a2=–1/b2=2u–1. На рис.1 приводятся зависимости a0, a1, a2 и v=a0–a1a2 от полезности товара u. Рис.1. Зависимость a0, a1, a2 и v от полезности u. Гиффиновский товар. В первой сделке покупатель по цене p1=1 приобрел q1=2 единицы товара, полезность этой 

сделки u1=p1q1=2. Во второй сделке покупатель по цене p2=1 приобрел q1=3 единицу того же товара, а полезность u2=p2q2=6. В третьей сделке покупатель согласился по цене p3=1,5 приобрести q3=3 единицу товара, полезность u3=p3q3–u меньше уплаченной денежной суммы на величину u>0. Факторы спроса даны в таблице 2. Таблица 2. Cпрос 

на гиффиновский товар. Параметры спроса b=X-1q зависят от величины u:,,. Чтобы получить кривую спроса примем для любой сделки u=pq:. Кривая спроса, где a0=–b0/b2=2u–3; a1=–b1/b2=2u+3; a2=–1/b2=2u–1. На рис.2 приводятся зависимости a0, a1, a2 и v=a0–a1a2 от полезности товара u. Рис.2. Зависимость a0, a1, a2 и v от полезности u. 

Конъюнктура потребительского рынка v>0 для обыкновенного товара и v<0 для гиффиновского товара. Кривую спроса p(q) описывает выражение. Для p>0 нужно иметь a1<q<a0/a2 или a0/a2<q<a1. Величина a1 – объем товара, покупаемого по любой цене (p при v>0), a2 – ценовая скидка. Кривые спроса q(p) на обыкновенный товар представлены 

на рис.3 для u=0, u=0,5 и u=1. Спрос на обыкновенный товар при u=0 не зависит от его цены, а при u>0 уменьшается с ценой p. Рис.3. Кривые спроса q(p) на обыкновенный товар. Кривые спроса q(p) на гиффиновский товар представлены на рис.4 для u=0, u=0,5 и u=1. Спрос на гиффиновский товар при u=0 не зависит от его цены, а при 

u>0 увеличивается с ценой p. Рис.4. Кривые спроса q(p) на гиффиновский товар. Эластичность спроса по цене. Для обыкновенного товара Ep<0, поскольку v>0, а для гиффиновского товара Ep>0, так как v<0. Эластичность спроса по объему. Cпрос эластичный при |Ep|>1 и неэластичный при |Ep|<1. Кривые предложения. Рынок обыкновенного товара 

имеет положительную конъюнктуру, а гиффиновского товара – отрицательную конъюнктуру. Закон предложения обыкновенного товара получим из закона спроса на гиффиновский товар, в котором знак конъюнктуры изменим на обратный. В итоге кривые спроса и предложения обыкновенного товара принимают вид и, где b1 – объем товара, 

предлагаемого по любой цене (p при vS>0), b2 – ценовая скидка, а vD>0 и vS>0. Если они пересекаются при цене p, то,. Если a=0 (a2=b2), то q1*=(vDb1+vSa1)/(vD+vS) и q2*=0. Кривые рис.4 получены при v=6 и v=9 для a1=–1, a2=1, b1=5, b2=1. Состояния рынка (q;p) являются равновесными в точках (2;1) и (2;2) пересечения D1с S1 (v=6) и D2 с 

S2 (v=9). Но точки (1,4;1,5) и (2,6;1,5) не являются равновесными, так как кривым D1,S2 и D1,S2 отвечают разные значения конъюнктур. Рис.4. Кривые спроса и предложения для v=6 и v=9. Условия равновесия выражаются в виде и. Уравнение для равновесного объема. Если a=0 (a2=b2), то q1*=(a1+b1)/2 и q2*=0. Кривые рис.5 получены при v=6 для 

a1=–1, a2=1 или 0, b1=5, b2=1 или 0. Из начального состояния 1 в точке (2;1) рынок переходит в точку (2,7;1,6) в процессе предложения 1-2 с ценовой скидкой (b1=5, b2=1). Процесс спроса 2-3 без ценовой скидки (a1=–1, a2=0) переводит рынок из состояния 2 в состояние 3 с точкой (2;2). Процесс предложения 3-4 без скидки (b1=5, b2=0) переводит 

рынок из состояния 3 в состояние 4 с (1,3;1,6). Наконец, процесс спроса со скидкой (a1=–1, a2=1) переводит рынок из состояния 4 в начальное состояние 3. Все точки цикла отвечают равновесным состояниям рынка обыкновенного товара. Рис.5. Экономический цикл спроса и предложения. Выручка R=pq и себестоимость C зависят от объема продаж 
q:. Они изображены на рис.6 (v=6, a1=–1, b1=5). При q<qmax=(a1+b1)/2 продажа прибыльна. Кривая прибыли P=R–C имеет вид холма с вершиной q*=0,85. Изменения прибыли с объемом продаж характеризуют предельные величины. Рис.6. Зависимость выручки себестоимости и прибыли от q. 8. Кредитный портфель. С ростом сроков предоставления 

кредита уменьшается вероятность своевременного и полного выполнения заемщиком кредитного соглашения. Но серьезные инвестиционные проекты требуют долгосрочное кредитование. Кредитный запрос характеризует размер займа Q, который хочет получить заемщик в момент времени T0. График возвращения ссудного капитала и процентов за 

кредит содержит платежи Vt, которые осуществит заемщик в моменты времени Тi, i=1,...,т. Обозначим r суточную ставку использования банком кредитных ресурсов. Тогда, при условии полного и своевременного выполнения заемщиком кредитного соглашения, приведенная к моменту времени Т0 прибыль банка, где ri – ставка процента для момента 

времени Тi: (i=1,...,m). Пусть кредитный запрос имеет характеристики таблицы 1. Таблица 1. Описание кредитного запроса (тыс.грн). Если суточная ставка составляет 0,1%, то приведенная прибыль банка: (тыс. грн). Заем Q и прибыль D – основные показатели кредитного запроса в момент времени T0. Пусть в момент времени Т0 есть множество 
кредитных запросов. Любой из п запросов множества уже прошел предшествующую экспертизу и может быть взят банком для выполнения. Из-за ограниченности кредитных ресурсов перед банком стоит вопрос, какие запросы включить в портфель? Кредитный портфель обеспечит банку наибольшую прибыль D от размещения имеющихся в момент 

времени Т0 ресурсов R (целочисленная задача МП с булевскими переменными): , j=1,...,n, где Dj и Qj – чистая прибыль и заем по j-му запросу. Логические переменные хj (j=1,...,п) отражают включение j-го запроса в портфель. На 1 сентября 2002 года есть 5 кредитных запросов из таблицы 2. Таблица 2. Основные показатели запросов (тыс. грн.). Если 

лимит ресурсов банка на 1 сентября 2002 года равен 1 млн. грн., то оптимальный портфель x1=(0,1,1,0,1) включает второй, третий и пятый запрос, а первый и четвертый за неимением ресурсов необходимо отклонить. Портфель обеспечит банку прибыль, приведенную к 1 сентября 2002 года, в 160,8 тыс. грн. Рассмотрим запрос Q с приведенным 

чистым доходом D. Существует вероятность р[0;1] неплатежеспособности заемщика. Нужно рассмотреть ожидаемую прибыль mD и дисперсию прибыли D2: Вместо дисперсии можно использовать стандартное отклонение. Результаты расчета показателей риска пяти запросов даны в таблице 3. Таблица 3. Вычисление показателей риска кредитных 
запросов. Рассмотрим множество кредитных запросов и кредитный портфель x=(х1,...,хn). В условиях риска приведенная прибыль (прибыль портфеля) D является случайной величиной. Ее ожидаемое значение mD определяется ожидаемыми прибылями mDj кредитных запросов:. Для вычисления дисперсии нужны дисперсии и коэффициенты 

корреляции неплатежеспособности заемщиков:, где j – стандартное отклонение чистого дохода j-го кредитного запроса, ij –коэффициент корреляции i-го и j-го кредитного запроса (i,j=1,...п). Пусть коэффициенты корреляции указаны в таблице 4. Таблица 4. Оценки коэффициентов корреляции. Вычислим показатели риска кредитного портфеля 

х1=(0,1,1,0,1) по данным таблиц 3 и 4. Ожидаемый чистый доход и стандартное отклонение: (тыс. грн.). В условиях риска неплатежеспособности оптимальный кредитный портфель определяется ожидаемой прибылью и стандартным отклонением, исходя из особенностей отношения кредитора к риску. При несклонности к риску оптимальный 
портфель отвечает решению задачи квадратичного программирования с булевскими переменными:,, j=1,...,n. Целевая функция отражает требование максимизации приведенного чистого дохода портфеля, так и требование минимизации дисперсии дохода (уменьшить риск получения чистого дохода в размере меньше ожидаемого). Параметр k 

обеспечивает достижение компромисса указанных критериев. Он определяется уровнем несклонности к риску, который приемлем в кредитном учреждении. Можно воспользоваться рекомендациями таблицы 5. Таблица 5. Ориентировочные значения параметра k. Для расчетов используем данные таблиц 3 и 4, лимит кредитных ресурсов банка на 1 

сентября 2002 года оставим без изменений – 1 млн. грн. Уровень несклонности к риску средний (k=0,05). Оптимальный портфель х2=(1,1,1,1,0). Статистические характеристики: m=133,44 тыс. грн., D=12,081 тыс. грн. В сравнении с портфелем х1 ожидаемая прибыль выросла (с 119,07 до 133,44 тыс. грн.) и риск не получить прибыль уменьшился 
(стандартное отклонение меньше с 18,430 до 12,081 тыс. грн.). Неуправляемые параметры: Т – длительность проекта (жизненный цикл), Іt – ресурсы для выполнения проекта в t-ом временном промежутке, Vt – стоимость текущих затрат по реализации проекта в t-ом промежутке. Если Rt – оценка текущих результатов проекта в t-ом промежутке, то 

прибыль от проекта, приведенная к началу жизненного цикла:, где r – ставка процента. Управляемые переменные: xt=1, если проект начат в t-ом промежутке, 0 в противоположном случае; N0 – чистый доход от проекта:, где Т0 – длительность горизонта планирование (Т0>Т). Таблица 1. Показатели инвестиционного проекта, млн. грн. Если ставка 

r=0,2, то приведенная прибыль от проекта (млн. грн.):. Если проект начат сразу (х1=1) или в третьем году (х1=0, x2=0, x3=1), то или. Инвестиционный j-проект характеризуют показатели: Тj –жизненный цикл, Ijt – инвестиционные затраты в t-ом временном промежутке, Vjt и Rjt –затраты и результаты в t-ом промежутке, Nj – чистый доход:. 

Неизвестными являются переменные xjt=1, если j-ый проект будет начат в t-ом промежутке, xjt=0 в противоположном случае. Значение t для переменной xjt изменяется от 1 до T0–Tj+1. План нужно сформировать с учетом лимитов Kt в t-промежутке (t=1,...,T0, Т0>maxTj). Задача в детерминированном случае:, =1,...,T0, , , t=1,...,T0–Tj+1, j=1,...,n. Это 
целочисленная задача ЛП с логическими переменными. Ценные бумаги. Курсы ценных бумаг играют важную роль на рынке капитала. В ранних исследованиях принималось, что основной стохастический процесс – случайное блуждание и броуновское движение. Блуждание имеет свойство мартингала с последовательностью случайных величин, 

независимых и имеющих одинаковые распределения. Стандартное броуновское движение B(t) имеет нормальное распределение со средним значением 0 и дисперсией t. Стохастическое поведение курса ценных бумаг не должно всегда иметь нормальное распределение: имеются распределения с бесконечной дисперсией, которые удовлетворяют 

свойству мартингала. Сильная гипотеза мартингала была проверена наблюдениями за поведением инсайдеров. Они действительно имели особую информацию и получали на этом прибыль. Свойство мартингала для броуновского движения – основой эффективного рынка. Курс ценных бумаг движется в обе стороны на Δx с равной вероятностью. Эти 

движения происходят за Δt единиц времени, во времена Δt, 2Δt, ... Пусть Y1, Y2, ... – последовательность независимых случайных величин с вероятностями P(Yi=Δx)=P(Yi=–Δx)=1/2 для i=1,2,… В момент времени t число движений равно [t/Δt] ( [w] – наибольшее целое число, меньше или равное w), а положение частицы (полное богатство) 

X(t)=Y1+Y2+…+Y[t/Δt]. Для получения броуновского движения как предельно случайного процесса устремим Δx и Δt к нулю, чтобы X(t)B(t). Поскольку M[X2(t)]~(Δx)2t/Δt должно быть положительным и конечным, то Δx имеет порядок (Δt)1/2. Пусть Δx=(Δt)1/2 и Δt=1/n. Тогда Yi=(n)-1/2 c вероятностью 1/2, а X(t) имеет распределение, где Z 

равны 1 с вероятностью 1/2. По центральной предельной теореме X(n)(t) сходится к нормальному распределению с нулевым средним и дисперсией t при n. Все распределения X(n)(t) асимптотически идентичны распределению броуновского движения В(t). Аксиомы броуновского движения: (1) случайная величина B(t+Δt)–B(t) не зависит от сигма 

алгебры, генерированной случайными величинами до времени t; изменение положения в течение (t,t+Δt) не зависит от того, что случилось до времени t, (2) распределение случайной величины B(t+Δt)–B(t) стационарно и не зависит от t, (3) limP(|B(t+Δt)-B(t)|>δ)/Δt=0 для δ>0 при Δt0 (непрерывность). Путь B(t) должен быть непрерывной функцией t. 
Если B(0)=0, то есть такие числа μ и σ, что B(t) нормально распределено со средним значением μt и дисперсией σ2t для каждого t. При μ=0 и σ=1 B называется стандартным броуновским движением. Вычислим вероятность p того, что частица достигнет точки S прежде, чем достигает нуля, если в начальный момент времени она находится в точке 

X(0)=w. Процесс достигнет S–w прежде, чем он достигает –w, если X(0)=0. Первое время прохождения Τ при а=–w и b=S–w есть первое время достижения а или b. Рассмотрим случай μ=0. Поскольку X(0)=0, то M[X(T)]=aP(X(T)=a)+bP(X(T)=b)=a(1–p)+bp=0. Решение дает p=–a/(b–a)=w/S. Теперь нужно проверить, что M[X(T)]=0. Агент имеет 

портфель ликвидных активов и остатки в кассе. Доход портфеля составляет r в день, постоянные издержки γ сопровождают перевод денег с одного счета на другой. Если решено сделать перевод, то он производится без задержки. Флуктуация наличного баланса определяется симметричным случайным блужданием; в течение известного интервала 
времени кассовые остатки растут или уменьшаются на m долларов с вероятностью p или 1–p. Агент минимизирует долговременные средние издержки управления кассовыми остатками. Кассовые остатки могут колебаться между 0 и h. Если достигнута верхняя граница h, то сумма h–z наличных денег передается в портфель ликвидных активов. Если 

достигнута нижняя граница 0, то z долларов передается из портфеля в кассу. Установившееся распределение денежных запасов треугольное со средним значением (h+z)/3, отождествляемым с долговременным спросом на наличные остатки. Оптимальные значения, а спрос на деньги, где σ2=4m2p(l–p) – дисперсия ежедневных потоков наличности. 

Агент имеет резерв остатков, который увеличивается доходом от сбыта и уменьшается эксплуатационными расходами. Уровень остатков X(t) при этих стохастических сложениях и вычитаниях определяется броуновским движением: X={X(t),t>0} с начальным состоянием x>0, дрейфом μ и дисперсией σ2, так что M[X(t)]=x+μt и D[X(t)]=σ2t. Уровень 

кассовых остатков управляется перемещением ликвидных активов в портфель или из портфеля. Перемещения происходят мгновенно с издержками k за доллар, переданный в кассовые остатки, и с за доллар, переданный в портфель. Деньги в форме кассовых остатков не зарабатывают ничего, в то  время как доход от доллара в портфеле ликвидных 
активов равен h в единицу времени. Таким образом, h – это издержки доллара кассовых остатков. Пусть Y(t) – сумма, переданная из портфеля в кассовые остатки, а Z(t) – сумма, переданная из кассы в портфель ликвидных активов за время t. Цель – минимизация дисконтированных затрат при ограничении на остатки W(t)=X(t)+Y(t)–Z(t)>0 для всех 

t>0. Если α – учетная ставка, нужно найти пару (Y,Z), которая минимизирует. Интегрирование показывает, что нужно минимизировать выражение, где использовано обозначение с неубывающими интегрируемыми функциями g(t). Оптимальная политика определяется парой средств управления (Y,Z), для которой 0<W(t)<S при t>0, где S 

положительное решение уравнения. Менеджер должен переводить кассовые остатки в ценные бумаги так, чтобы W(t)<S, и он должен продавать минимальное число ценных бумаг, чтобы W(t)>0. Регулируемый процесс W следует броуновскому движению с двумя отражающими барьерами в 0 и S. Портфель содержит реальное обязательство, акции и 

номинальное обязательство в пропорциях w1, w2 и w3. Эти величины могут мгновенно и без потерь изменяться. Доходы описываются диффузионными процессами. Два источника неопределенности связаны с инфляцией и с фондовым рынком. Инвесторы выбирают w1, w2 и w3, чтобы максимизировать полезность. Инфляцию описывает случайное 
дифференциально-разностное уравнение, где P – уровень цен, π – ожидаемый темп инфляции (коэффициент дрейфа), а σ – дисперсия процесса в единицу времени (коэффициент диффузии). Случайная компонента dB является стандартным броуновским движением. Анализ этого уравнения выглядит безнадежным, поскольку (B(t+Δt)–B(t))/Δt имеет 

нулевое среднее и дисперсию 1/Δt, и не имеет вероятностного предела. Пока у B(t) нет производной, дифференциал dB(t) не имеет смысла. Задача в интегральной форме. Теперь пути B имеют неограниченные вариации, и нужно выяснять, что означает понятие стохастического интеграла по броуновскому движению. Если в течение короткого периода 

времени изменение цены имеет нормальное распределение со средним значением πdt и дисперсией σ2dt, то и. Логарифмирование дает. Следовательно, распределение P(t) логнормально со средним и дисперсией M[l]=(π–σ2/2)t и D[l]=σ2t. Гены эволюционной теории передаются генерацией, мутацией и естественным отбором. Природа отбирает 

организмы, которые больше всего подходят окружающей среде. Она безжалостно применяет закон больших чисел: после многих испытаний достигаются оптимальные комбинации организмов. Экономические понятия, которые соответствуют биологическим организмам, генам, мутациям и естественному отбору, – фирмы, имитации, новшества и 
прибыль. Новшества могут последовать как из неумелых имитаций, так и мысленных усилий. Тонкая комбинация случая и интеллекта определяет, процветает ли фирма. Время играет по существу одинаковую роль в эволюции Дарвина и эволюции фирм, но первая происходит в биологических системах в течение миллионов лет, а вторая – в течение 

жизни человека. Недопустимые организмы устранены природой. Рациональный человек менее пассивен к угрозе существования. Фирмы преднамеренно решают, какие процедуры более подходят для получения прибыли. Эти процедуры применяются и, если они ошибочные, быстро устраняют. Фирмы, продолжающие ошибаться, прекращают 

существование. Как приложение эволюционной логики в экономике рассмотрим игрока. Вначале игрок имеет один доллар. Если его первая игра успешна, он получает два доллара; если неудачна – он исчезает. Вероятность успеха равна p и агент вкладывает доллар в независимые предприятия. Предприятие имеет вероятность p успеха. Используя 

процессы ветвления, можно показать, что вероятность неудачи – наименьший неотрицательный корень уравнения g(s)=s с производящей функцией g(s)=1–p+ps2. Решение уравнения (s–1)[s–(1–p)/p]=0 дает вероятность неудачи (1–p)/p для p>1/2 и единицу для p<1/2. Если есть n агентов с вероятностью pi>1/2, вероятность прекращения группы [(1–
pi)/pi]ni. Как следствие, группы с pi<1/2 станут уменьшаться, но большая группа с pi=1/2+ε может выжить относительно индивида с pi вблизи единицы. Разработана эволюционную модель, в которой вывод о воздействии цены на отношение факторов был получен без понятия максимизации прибыли. Следствие максимизации – конкурентоспособная 

промышленность достигает равновесия. В равновесии выживают эффективные предприятия. В эволюционной парадигме соревнование и максимизация рассматриваются как тенденции. Эволюционное приближение позволяет моделировать явления несбалансированности. Модель включает два механизма: поиск и отбор. Мотив прибыли стимулирует 

предприятия привлекать новые технологии производства. Отбор функционирует через мотив прибыли, более выгодные предприятия производят больше продукции. 4.2. Линейные уравнения. Системы линейных алгебраических уравнений имеют вид, где A – mn-матрица коэффициентов aij, x и c – n1-векторы, y и b – m1-векторы. Решением 

системы Ax=b называется набор чисел k1, k2,…,kn, подстановка которых в вектор x превращает каждое уравнение системы в тождество. Противоречивое уравнение 0x=b с b0 не имеет решений (при b=0 уравнение тривиальное: оно имеет бесконечное число решений). Если хотя бы одно уравнение противоречиво, то систему называют несовместной. 

Однородная система уравнений Ax=0 всегда совместна: существует вектор x, который ортогонален всем столбцам матрицы A, столбцы  матрицы A линейно зависимы. Если yTA=0, то при y0 строки матрицы A линейно зависимые. Решение x(y) однородного уравнения Ax=0 (yTA=0) называют тривиальным при x=0 (y=0) и нетривиальным при x0 

(y0). Соотношение Ax=b с mn-матрицей ARm+n, заданным вектором bRm и неизвестным вектором x выражает систему линейных уравнений с постоянными коэффициентами и задачу обратного отображения – нахождение вектора xRn, который переводится матрицей A в вектор bRm. Если рассматривать вектор Ax как взвешенную с весами x 

сумму столбцов матрицы A, то можно записать а xj удобнее считать скалярами, чем компонентами вектора. В этой форме можно искать xj как коэффициенты линейной комбинации векторов A*j. Аналогично, yTA можно рассматривать как взвешенную сумму строк матрицы A. Если ARmn и 0 – нулевой вектор из Rm, то множество решений 

уравнения Ax=0 является подпространством в Rn, называемым аннулируемым пространством N(A). Область значений R(A) матрицы A образована векторами y=Ax, если xRn. Cумма размерностей N(A) и R(A) равна n. Область R(A) называют также образом пространства Rn при действии A и «пространством столбцов» для A, поскольку совпадает с 

множеством линейных комбинаций столбцов матрицы A. Матрица A имеет ранг r, когда аннулируемое пространство N(A) имеет размерность n–r. Если ARmn, то уравнение Ax=b имеет решение в том случае, когда m(n+1)-матрица B={A,b} имеет ранг, равный r(A). Если x(1) – частное решение уравнения Ax=b и x(2)N(A), то общее решение 

x=x(1)+x(2). Существование нетривиального решения при mn зависит от того, являются ли столбцы матрицы A линейно независимыми. Множество X решений системы Ax=0 с mn-матрицей А ранга r образует линейное подпространство размерности n–r. Если r=n–1, решения лежат на прямой, проходящей через начало координат. Решение из 

подпространства размерностью 1 единственно. Если A состоит из одной строки, она имеет ранг r(A)=1, а пространство решений имеет размерность n–1. Линейное пространство размерности n–1 в пространстве размерности n – это гиперплоскость, а уравнение aTx=0 описывает гиперплоскость, проходящую через начало координат. Однородное 

уравнение Ax=0 при ARnn имеет нетривиальное решение x, если матрица A вырождена. Неоднородное уравнение Ax=b имеет единственное решение, если матрица ARnn невырождена. В этом случае, где j=1,2,…,n. Сумма совпадает с разложением определителя |A| по j-му столбцу, если элементы заменены на b1,b2,…,bn (правило Крамера). Для 

решения можно использовать разбиение nn-матрицы A на блоки. Выразим вектор x2 из второго уравнения и подставим в первое уравнение. В результате приходим к системе n1 уравнений B11x1=с1,. Если ранг r(A)<n, то система имеет решение при условии совместности r(A|b)=r(A) (теорема Кронекера-Капелли). Система совместна, если 

компоненты b имеют ту же самую линейную зависимость, что и строки матрицы A. Условие совместности при n1=r и n2=n–r дает. Значит, если уравнения совместны, то можно найти решение в том смысле, что любое значение x2 однозначно определяет значение x1. Поскольку x2 может быть произвольным, существует бесконечное множество 

решений, каждое из которых отвечает одной точке в (n–r)-мерном пространстве решений. Решение системы n уравнений Ax=b с невырожденной nn-матрицей А записывается в виде x=A–1b. Обратная матрица A-1 устойчива, если при малых изменениях элементов матрицы A малы изменения элементов обратной матрицы. Матрица A называется 

плохо обусловленной, если обратная матрица неустойчива. Решения уравнений с плохо обусловленной матрицей A сильно изменяются даже при малых изменениях ее элементов. Для характеристики обусловленности nn-матрицы A используют число K(A)=||A||||A-1|| (произведение норм матриц). Число K(A)=(λmax/λmin)1/2 определяется 

наибольшим λmax и наименьшим λmin собственным значением матрицы ATA (правило Уилкоксона). В разложимой матрице A21=0 и переменные x1 зависят от x2, но переменные x2 не зависят от x1. Если A11 и A22 неразложимы, а A12=0 и A21=0, то A называют вполне разложимой. Вполне разложимой матрице отвечают независимые 

совокупности переменных. Понятие приводимости появляется в связи с неотрицательными матрицами, так как положительные матрицы неприводимы. Неприводимость означает обоюдную зависимость переменных x1x2. В методе Гаусса учитываются свойства определителя матрицы. Сложение одного уравнения системы с другим уравнением, 
может быть умноженным на число, не меняет ее решения. Если через ai,n+1 обозначить компоненты bi вектора b и ввести обозначение aij(0)=aij, то формулы прямой подстановки метода Гаусса akj(k)=akj(k-1)/akk(k-1) и aij(k)=aij(k-1)–aik(k-1)akj(k) для k=1,2,…,n, где i=k+1,…,n и j=k+1,…,n+1. После прямой подстановки уравнения примут виду 

x1+a12(1)x2+a13(1)x3+…+a1n(1)xn= a1,n+1(1), x2+a23(2)x3+…+a2n(2)xn= a2,n+1(2), x3+…+a3n(3)xn=a3,n+1(3), xn= an,n+1(n). Для определения неизвестных нужно выполнить обратную подстановку, i=n-1,n-2,…,1, где верхние индексы опущены. В методе Жордана используется деление p-строки на опорный элемент apq, сложение p-строки с i-

строкой, умноженной на –apq. Неоднородную систему уравнений Ax=b часто записывают в виде таблицы:. Преобразования Гаусса включают умножение строки таблицы на любое число, замену i–строки p–строкой, возможно умноженной на число, и вычеркивание строк тривиальных уравнений. Целью является получение разрешенной системы 

уравнений. Неизвестная называется разрешенной, если одно уравнение системы содержит ее с 1, а в остальные уравнения она не входит. Если каждое уравнение содержит свою разрешенную неизвестную, то система называется разрешенной. Неизвестные, которые не входят в разрешенный набор, называются свободными. Разрешенная система 

уравнений совместна. Ранг r системы не больше числа неизвестных n. Совместная система m уравнений ранга r содержит m-r зависимых уравнений. При r=n система определенная, а при r<n она неопределенная. Линейно независимые столбцы Aj матрицы А с j=1,2,…,r при rm называют базисом системы. Если из матрицы A выбросить все строки, 

кроме строк i1,i2,…,ik, и все столбцы, кроме столбцов j1,j2,…,jk, то определитель полученной матрицы называют минором порядка k. Миноры, для которых i1=j1,i2=j2,..,ik=jk, называются главными. Ранг матрицы – порядок старшего ненулевого главного минора. Выбор главного минора определяет базис системы. Выделение m базисных столбцов в 

А приводит к квадратной матрице B. Система уравнений BхB=b имеет единственное решение, а вектор хВ размера m есть усечение базисного решения х, в котором отсутствуют нулевые компоненты для небазисных столбцов матрицы А. Матрица требований. В закрытой экономике выделяют секторы: предприятия (Enterprises) E, финансовые 
институты (Financial Institutes) F, правительство (Gowernment) G и домохозяйства (Households) H. Финансовые особенности секторов видны на рис.1 (указаны суммы статей, отнесенные к валюте баланса  сектора), CA – текущие активы (Current Assets), FA – реальные активы (Fixed Assets), CL – текущие долги (Current Liabilities), NW – собственный 

капитал (Net Worth). В E-балансе. В F-балансе. В G-балансе. В H-балансе. Агенты E и G являются заемщиками: они не могут финансироваться из собственных сбережений. Первичными кредиторами являются домохозяйства H. Деньги первичных кредиторов, передаемые финансовыми посредниками F, образуют промежуточную задолженность. Рис.1. 

Балансы предприятий E, финансовых институтов F, правительства G и домохозяйств H. Финансовые потоки между секторами вызывают изменения сумм на счетах баланса. Если объединить отчеты о ресурсах и использовании средств, то получается матрица требований, характеризующая изменения балансов в секторах за отчетный период. Для 

закрытой экономики она дана в таблице 1. Указаны активы (Assets) A и инвестиции (Investments) I, ресурсами являются долги (Liabilities) L и сбережения (Savings) S. Таблица 1. Матрица требований в закрытой экономике. Распределение потоков показано на рис.2. Инвестиции IE в активы предприятий превысили сбережения SE, разность 
покрывается финансовыми обязательствами LE=IE–SE+AE. Долги LF превысили сбережения финансовых институтов SF , а активы AF=LF+SF–IF. Правительство не делало инвестиций (IG=0) и было расточительным (SG<0), что увеличило задолженность LG=AG–SG>AG. Сбережения SH=AH+IH–LH имели домохозяйства H. Финансовые институты 

F являются кредиторами, но сбережения невелики. Рис.1. Доли изменений активов A, инвестиций I, обязательств L  сбережений S в четырех секторах закрытой экономики. Правительство не имеет сбережений («антисбережения»), и дефицит бюджета покрывается долгами. Изменения обязательств равны изменениям финансовых активов A=L, 

сбережений – изменению инвестиций I=S. Имеется 6 балансовых уравнений и 16 финансовых потоков. В левых частях указаны использования (Uses) U из активов и инвестиций, а в правых – ресурсы (Resources) R из обязательств и сбережений. Для описания изменений за отчетный период удобно использовать графы. Каждому уравнению баланса 

сектора или операции отвечает вершина графа, а потоку – дуга. Дуги использования направлены из вершины сектора в вершину операции, а дуги источников – из вершины операции в вершину сектора. Есть 6 вершин E, F, G, H, AL, IS и 16 дуг, а направленный граф показан на рис.3. За опорную вершину графа взяты сбережения IS. Выбор 
независимых потоков определяет опорное дерево графа, ветви SE, SF, SG, SH, LF изображены сплошными линиями. Пунктирные линии называют хордами, они представляют зависимые потоки системы. Рис.3. Граф финансовых потоков в закрытой системе. Баланс предприятий отображает вершина графа E, финансовых институтов – F, 

правительства – G, домохозяйств – H, активов и обязательств – L, инвестиций и сбережений – S. Для примера используем оценки финансовых потоков I. Они даны в таблице 2 вместе c запасами V и адмиттансами G. Таблица 2. Финансовые потоки I в закрытой экономике, запасы V и адмиттансы G ветвей и хорд направленного графа. Сама 

финансовая матрица имеет вид: Легко убедиться, что она симметрична и вырождена, а ранг матрицы на 1 меньше ее порядка. Финансовые потоки выражаются через поток одной ветви, который может принимать любые значения, если только не наложены дополнительные (институциональные) ограничения. Матрицу F и потоки Ib можно всегда 

представить в блочном виде, а потоки IbA - выразить через IbD, или наоборот, в зависимости от того, какая из матриц A или D не вырождена. Если A не вырождена, то. Линейно зависимые потоки находятся в блоке IbD. Для нашего примера выделим IbA=[SH,SE,SF]T и IbD=[LF,SG]T. Поток A-ветвей и хорд выражается линейной комбинацией 

задолженности LF и сбережения SG. Коэффициенты α и β даны в таблице 4 (индекс U относится к использованию, а R - к источникам). Таблица 4. Чувствительности λ и σ финансовых потоков к задолженности финансового сектора LF и сбережению правительства SG. Строго говоря, задолженность и сбережения взаимосвязаны: LF=–γSG при γ19. 

Пренебрежение связью выражает институциональное ограничение, действующее вне экономических рамок и, следовательно, линейной теории финансовых потоков. При независимом изменении LF и SG, чувствительности α и β из таблицы 4 могут указывать возможные причины нарушений баланса секторов и операций по использованию и ресурсам. 

В частности, отметим различную роль секторов E, H в достижении финансового равновесия, с одной стороны, и F, G – с другой. Можно сказать, что эти две пары секторов «играют» в антагонистическую игру: правительственные сбережения SG в отчетном периоде увеличивают использование инвестиции I. Матрицы 22. Длина вектора bR2 с 

компонентами b1, b2 равна. Угол  между векторами bR2 и cR2 определяется выражением. При bTc=0 вектор b ортогонален вектору c (=/2 радиан=90). 22-матрица A состоит из двух строк {a11,a12}, {a21,a22} или двух столбцов {a11,a21}, {a12,a22}. Направленный граф 22-матрицы A (a=a11, b=a12, c=a21, d=a22) содержит n=2 вершины и 

m=4 дуги: Граф имеет две петли с передачами a и d, петлю обратной связи с передачей bc. Сумма передач петель равна следу матрицы tr(A)=a+d. Фактор графа включает все вершины и непересекающиеся петли, полностью покрывающие эти вершины (изолированных вершин нет). Декремент фактора  меньше числа вершин n на число петель 

фактора. Произведение передач дуг каждого фактора дает вклад в определитель графа =ad-bc, а знак вклада определяется декрементом фактора (плюс при четном  и минус при нечетном ). След и определитель 22-матрицы A r(A)=a11+a22 и |A|=a11a22–a12a21. При транспонировании матрицы ее след и определитель не изменяются. Миноры 

A company whose securities are traded on a regulated public markets in 

the EU Member States has to compile and present both financial statements and 

consolidated financial statements prepared in accordance with International 

Financial Reporting Standards (IFRS) as adopted by the European Union instead 

of financial statements prepared according to Czech regulations. All other 

private enterprises in the Czech Republic can use IFRS directly instead of Czech 

accounting regulations when compiling their consolidated financial statements.10 

The obligation described above to present financial statements in 

accordance with IFRS has no effect on the current corporate income tax liability. 

As tax laws are based on bookkeeping done in accordance with Czech 

regulations, companies who report in accordance with IFRS must also maintain 

                                           
10 Zarova, M. - Mejzlik, L. (2009): Have IFRS positive impact on the regulatory accounting systems in 

continental European countries? European Financial and Accounting Journal, 2009, vol. 3, no. 1, pp. 5-24  
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accounting records sufficient to enable them to ascertain their business result in 

accordance with Czech accounting regulations. In practice, adjustment of the 

accounting records kept according to IFRS with the accounting records kept 

according to Czech accounting regulations is done outside the accounting 

system, with the reconciliation of the business results and equity being 

performed subsequently. If technically feasible, it is possible to do bookkeeping 

according to both IFRS and Czech accounting regulations in the accounting 

system directly. 

Companies that are not issuers of public securities must, however, present 

financial statements prepared in accordance with Czech accounting legislation 

(thus voluntary transition to IFRS is not permitted). 

Financial reporting requirements stem from the fourth and seventh 

directives of the European Union (EU). Some important terms and principles are 

taken from IFRS (International Financial Reporting Standards), the most 

important being the priority that facts be portrayed truly and accurately. Other 

basic principles – such as the accruals principle, the principle of due care, and 

the principle of going concern – are also in accordance with internationally 

recognised financial reporting principles. This applies in particular to banks, 

financial institutions, and private enterprises. The accounting rules valid for 

other types of organisation are closer to valid tax regulations and the needs of 

the state. Despite the fact that Czech accounting principles and IFRS are 

becoming closer, the financial reporting and accounting system in the Czech 

Republic is still influenced strongly by tax regulations. 

Despite the efforts to harmonise accounting regulations with IFRS in the 

past couple of years, there exist areas of significant difference between IFRS 

and Czech financial reporting. Such areas include, for example, financial 

leasing. Other areas where Czech regulations differ from IFRS are, for example, 

provisions, reporting of extraordinary items, accounting for revenues including 

long-term contracts (it is prohibited to use the percentage of completion method 
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to account for revenues) and accounting for business combinations. Czech 

regulations also require that information in the financial statements be 

significantly more succinct than required by IFRS. 

4. Publication and disclosure obligations 

Each year, all subjects must submit electronically their approved financial 

statements to the commercial register maintained at the pertinent court. Subjects 

whose financial statements have to be audited by statutory auditors also have the 

obligation to present annual reports. These must include the audited financial 

statements as well as the auditor’s report and information about previous and 

anticipated economic and business developments. Companies controlled by 

other entities must also include in their annual reports a report on relationships 

with related parties in accordance with Section 66a of the Commercial Code. 

This report must also be reviewed by the company’s auditor. 

Issuers of public securities are also obliged to disclose on an ongoing 

basis semi-annual reports to the Czech National Bank. The reports must contain 

the balance sheet and profit and loss account and some other financial 

information. These reports do not have to be audited however. 

Czech Accounting System 

Czech GAAP (Generally Accepted Accounting Principles) applies. 

The Act on Accounting is the primary legislation regulating accounting 

and financial reporting11. 

The implementing decrees of the Ministry of Finance of the Czech 

Republic and the Czech Accounting Standards are also important, as they 

specify the obligations of the individual accounting units.12 

Act on Accounting No. 563/1991 Coll., as amended  (in Czech language 

only) 

                                           
11 http://www.cfe-eutax.org/taxation/accounting/czech-republic 
12 Starova M. Assymmetries in Accounting Information. Praha: Powerpoint, 2014 

 

http://portal.gov.cz/app/zakony/zakon?q=563/1991
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Implementing provisions to the Act on Accounting (in Czech language 

only) 

Other accounting legislation (on the web of the Ministry of Finance of the 

Czech Republic (in Czech language only) 

Listed companies have to apply IAS/IFRS, for their annual (consolidated) 

financial statements. Companies that are part of the group that uses IAS/IFRS 

for preparing its consolidated financial statements are allowed but not required 

to use IAS/IFRS for their financial statements. 

Accounting Rules 

Accounting has to provide true, fair and comparable view of the 

company’s financial situation. 

All economic transactions have to be documented. 

All economic transactions have to be entered into accounting ledgers and 

journals. 

Company has to prepare and file financial statements and annual report in 

the Commercial Register. 

All accounting documents have to be kept on file. 

Administrative Procedures 

The financial statements consist of the balance sheet, profit and loss 

statement, and notes. Financial statements can also include cash-flow statement 

and statement of changes in equity. Financial statements are prepared as at the 

balance sheet day. The accounting units obliged to carry out audit also have to 

prepare an annual report. The financial statements and the annual report are filed 

in the Commercial Register. Accounting units are obliged to archive statements 

and annual reports for at least 10 years. The duties regarding accounting are 

specified in the Czech Accounting Standards. 

Financial Reporting for Various Forms of Business 

The implementing decrees and Czech Accounting Standards define for 

different types of businesses the way how to keep accounts and report 

http://portal.gov.cz/app/zakony/zakon?q=500/2002
http://www.mfcr.cz/cs/verejny-sektor/regulace/ucetnictvi/legislativa-v-ucetnictvi
http://www.mfcr.cz/cs/verejny-sektor/regulace/ucetnictvi/legislativa-v-ucetnictvi
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preparation. There exist separate decrees and standards, for example for 

entrepreneurs, banks and financial institutions, insurance companies and other. 

Resources 

The following governmental and non-governmental institutions and web 

portals offer more information and useful services. 

From the year 2005, IFRS were given as a legal framework for the 

reporting of listed companies in all E.U. countries (including the Czech 

Republic). The "target user" of the financial statements in the Czech Republic is 

still the tax authority, not the investor or owner. Moreover, unlike international 

standards, the Czech accounting regulations lack a glossary of definitions for 

basic elements of financial statements, which is why we shall use the definitions 

applied in IFRS standards, namely in the Framework. Reliable measurement is 

expected from all entries involved13. 

Concerning the initial recognition under Czech laws, the Accounting Act 

(Section 24) identifies the following valuation alternatives: 

■ historical costs, i.e. the cost of acquisition of the assets concerned, 

including the costs related to the acquisition itself; 

■ replacement/reproduction cost, i.e. the cost for which the assets would 

be obtained at the time of the accounting statement; 

■ production costs, which include all direct costs expended on the 

manufacturing or other activity and that part of indirect costs, which is related to 

the manufacturing or other activity involved; 

■ nominal value, i.e. the face value. 

In the Czech Republic, items are usually measured at historical costs, 

while donated or gratuitously procured assets are measured by replacement 

costs, which are the approximate equivalent of the reproduction cost as defined 

by IFRS. Under certain circumstances, the realizable value and the fair value 

also may be used as the measurement bases for financial accounting. On the 

                                           
13 https://www.expats.cz/en/prague/directory/accountants/ 
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other hand, the Czech regulations virtually ignore measurement methods based 

on present value, which are required for measurement of long-term receivables, 

long-term payables and financial assets held to maturity (under IFRS). 

Under Section 18 of the Accounting Act, the financial statements 

comprise: balance sheet, profit and loss statement, and notes. At the same time, 

Section 18 also contains the following unfortunate sentence "the financial 

statements may also include a cash-flow statement and the statement of changes 

in equity". This means that under Czech laws, the cash-flow statement is not an 

obligatory component of the financial statements, not even for the accounting 

entities, which are liable to statutory audit. On the other hand, international 

standards stipulate that the above statements be an integral part of the financial 

statements. The subsequent text deals mainly with the balance sheet and the P/L 

Statement. 

The Czech regulations do not require the separate reporting of 

discontinued operations, while IFRS stipulate that discontinued operations be 

disclosed and presented separately in accordance with IFRS 5. In particular, 

IFRS 5 stipulates that "the sum of the post-tax profit or loss of the discontinued 

operation and the post-tax gain or loss recognized on the measurement to fair 

value less cost to sell or fair value adjustments on the disposal of the assets (or 

disposal group) should be presented as a single amount on the face of the 

income statement. Detailed disclosure of revenue, expenses, pre-tax profit or 

loss, and related income taxes is required either in the notes or on the face of the 

income statement in a section distinct from continuing operations".14 

Pursuant to the Fourth Directive of the E.U., accounting entities should 

compile the profit and loss statement vertically, allowing for the presentation of 

                                           

2. 14 Zarova, M.  (2011): Impact of International Financial Reporting Standards on Development of 

Accounting Regulatory System in the Czech Republic. In: Trends in International Business. Lyon, IAE 

Lyon, 2011, pp. 253-261 
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expenses either according to their nature or function. However, if the profit and 

loss statement is arranged with respect to the function of entries involved, an 

accounting entity must also include a schedule disclosing the operating costs 

classified with respect to their nature. 
Иммунизация – метод управления портфелем облигаций, который обеспечивает заданный поток выплат по обязательствам инвестора. Если на рынке имеются облигации A (бескупонная со сроком погашения 1 год) и C (купонная со сроком погашения 3 года), а срок погашения портфеля 2 года, то доли облигаций xA и xC в портфеле удовлетворяют 

системе уравнений [1] где TC – дюрация облигации C. Первое уравнение означает, что портфель содержит облигации A и C. Однако, природа второго уравнения неясна. Если портфель из облигаций A и C имеет ценность облигации B, то запись А+C=B выражает равенство денежных потоков по срокам и риску, когда внутренние стоимости портфеля 
(A+C) и облигации B одинаковы. Если портфель ценнее облигации B, то прибыль равна (А+C)–B. Занять длинную позицию (cделать длинный ход, + ) – купить и владеть облигацией. Занять короткую позицию (сделать короткий ход, – ) – выпустить и продать ее. Портфель по длинной позиции +А+C=+B, по короткой позиции –А–C=–B. Длинная 

позиция по C равна портфелю из длинной позиции по B и короткой позиции по А: +C=+B–А. Запись –А=–B+C означает, что A продается по цене, равной доходу от продажи B и покупки C. Внутренняя стоимость портфеля облигаций A и C зависит от рыночной ставки процента r. Продифференцируем ее по r:, где учтено xC=1–xA. Внутренняя 

стоимость купонной облигации со сроком погашения n где Ct – выплаты по облигации в периоды t, N – ее номинальная стоимость. Производная внутренней стоимости облигации по рыночной ставке процента, где дюрация облигации. Подстановка дает. Для бескупонных облигаций TA=1 и TB=2. С учетом этого получаем. Если принять VA=VB=VC, 

то это уравнение примет требуемый вид. Портфель одногодичных и трехгодичных облигаций A и C будем называть эталонным, если его внутренняя стоимость V равна внутренним стоимостям этих облигаций VA=VC. Будущая стоимость эталонного портфеля. Номинальная стоимость облигаций A и C в эталонном портфеле и, где kC=C/NC – 
купонная ставка. При kC=r номинальная стоимость облигации C в эталонном портфеле равна внутренней стоимости портфеля. Дюрация облигации C в эталонном портфеле. По исходной и конечной внутренней стоимости портфеля V0 и V1 вычисляют его доходность. Составим эталонный портфель с будущей стоимостью N=100 при рыночной ставке 

процента r=0,1. Внутренняя стоимость портфеля V=82,645. Номинальная стоимость облигаций A и C в эталонном портфеле NA0=90,909 и NC0=82,645. Дюрация TC0=2,7355. Доли облигаций xA0=0,4238 и xC0=0,5762. Облигации A и C можно купить за xA0NA0=38,528 и xC0NC0=47,619. Портфель можно купить за 86,147. Доходность эталонного 

портфеля k=0,1608. На рынке ценных бумаг может не оказаться нужных одногодичных и трехгодичных облигаций, а портфель инвестора может сильно отличаться от эталонного портфеля. Предположим, что на рынке со ставкой процента r=0,1 есть одногодичные облигации A с номиналом NA=100 и с текущей ценой PA=NA/(1+r)=90,909 и 
трехгодичные облигации C с номиналом NC=100 и купонами C=10. Поскольку купонная ставка kC=r, то текущая цена PC=NC=100 и дюрация TC=TC0=2,7355. Доли облигаций в портфеле инвестора xA=0,4238 и xC=0,5762. Нужно купить MA=xAV/PA=0,3853 и MC=xCV/PC=0,4762 облигаций на сумму MANA+MCNC=86,147. Доходность портфеля 

инвестора k=0,1608. [1] Шарп У., Александер Г., Бэйли Дж. Инвестиции. – М.: Инфра, 1997. Дарбин-Уотсон. Для выявления сериальной корреляции широко применяют критерий Дарбина-Уотсона. Первоначально он был предложен фон Нейманом. Нужно подобрать линейную модель по наблюдениям (yi,x1i,...,xki). Обычно  ошибки ui предполагаются 

независимыми величинами с рапределением N(0,u2), а все сериальные корреляции =0. С помощью критерия ДУ можно проверить гипотезу H0: =0 против H1: 0 (или |s|<1). Такая альтернатива появляется из предположения, что ошибки подчиняются условию, где iN(0;2), а независимы ui-1, ui-2,… и i-1, i-2,… Еще предполагается, что 

среднее и дисперсия ошибок ui постоянны и не зависят от i, откуда следует uiN(0;2/(1–2)). Если нулевая гипотеза верна и s=0, это условие сводится к uiN(0;2), т.е. к обычным предположением для всех i=1,2,...,n. Для проверки H0 против H1 мы строим модель регрессии и находим остатки e1,e2,....,en. DW применяют только ждя проверки 

нижнего хвоста, т.е. против альтернативы >0. А для проверки альтернативы =0 используется статистика 4–DW. Критическое значение DW при уровне значимости α зависит от n. Нижнюю и верхнюю границы критического значения DW обозначают dL и dU. Бокс-Дженикс. Регулярность данных при сезонном сглаживании учитывается с позиции 

"взгляда назад". Применяя метод сглаживания, нужно использовать две сглаживающие постоянного ряда: одна – тенденция, прослеживающаяся в данном ряду, другая – для компонента сезонности. Сильный прогноз дает метод Бокса-Дженикса, который относится к модели авторегрессивного интегрированного скользящего среднего (АСС). При его 

использовании избегают многих ошибок, но он достаточно сложный и не поддерживается функциями, встроенными в Excel. Любой процесс прогнозирования опасен и полон ловушек. Чтобы прогноз был максимально приближен к будущей реальности, необходимы, прежде всего, правильно составленная базовая линия, правильно выбранный метод 
(в соответствии со значениями этой линии) и большое число переменных, с которыми вы работаете в процессе создания прогноза. Любой прогноз нужно рассматривать с определенной долей скептицизма и здравого смысла. Кривые спроса. Как известно, спрос q зависит от цены блага p и его полезности u:. Для трех сделок купли-продажи вектор 

спроса q=Xb – это произведение 33-матрицы факторов спроса X на вектор параметров спроса b. Обыкновенный товар. В первой сделке покупатель по цене p1=1 приобрел q1=2 единицы товара, полезность этой сделки u1=p1q1=2. Во второй сделке покупатель по цене p2=1 приобрел q1=1 единицу товара, а полезность u2=p2q2=2. В третьей сделке 

покупателю удалось по цене p3=1,5 приобрести q3=1 единицу товара, а полезность u3=p3q3+u больше уплаченной денежной суммы на величину u>0. Факторы спроса даны в таблице 1. Таблица 1. Cпрос на обыкновенный товар. Параметры спроса b=X-1q зависят от величины u:,,. Чтобы получить кривую спроса примем для любой сделки u=pq:. 

Кривая спроса q(p) описывается выражением, где a0=–b0/b2=6u–1; a1=–b1/b2=1–2u; a2=–1/b2=2u–1. На рис.1 приводятся зависимости a0, a1, a2 и v=a0–a1a2 от полезности товара u. Рис.1. Зависимость a0, a1, a2 и v от полезности u. Гиффиновский товар. В первой сделке покупатель по цене p1=1 приобрел q1=2 единицы товара, полезность этой 

сделки u1=p1q1=2. Во второй сделке покупатель по цене p2=1 приобрел q1=3 единицу того же товара, а полезность u2=p2q2=6. В третьей сделке покупатель согласился по цене p3=1,5 приобрести q3=3 единицу товара, полезность u3=p3q3–u меньше уплаченной денежной суммы на величину u>0. Факторы спроса даны в таблице 2. Таблица 2. Cпрос 

на гиффиновский товар. Параметры спроса b=X-1q зависят от величины u:,,. Чтобы получить кривую спроса примем для любой сделки u=pq:. Кривая спроса, где a0=–b0/b2=2u–3; a1=–b1/b2=2u+3; a2=–1/b2=2u–1. На рис.2 приводятся зависимости a0, a1, a2 и v=a0–a1a2 от полезности товара u. Рис.2. Зависимость a0, a1, a2 и v от полезности u. 

Конъюнктура потребительского рынка v>0 для обыкновенного товара и v<0 для гиффиновского товара. Кривую спроса p(q) описывает выражение. Для p>0 нужно иметь a1<q<a0/a2 или a0/a2<q<a1. Величина a1 – объем товара, покупаемого по любой цене (p при v>0), a2 – ценовая скидка. Кривые спроса q(p) на обыкновенный товар представлены 

на рис.3 для u=0, u=0,5 и u=1. Спрос на обыкновенный товар при u=0 не зависит от его цены, а при u>0 уменьшается с ценой p. Рис.3. Кривые спроса q(p) на обыкновенный товар. Кривые спроса q(p) на гиффиновский товар представлены на рис.4 для u=0, u=0,5 и u=1. Спрос на гиффиновский товар при u=0 не зависит от его цены, а при 

u>0 увеличивается с ценой p. Рис.4. Кривые спроса q(p) на гиффиновский товар. Эластичность спроса по цене. Для обыкновенного товара Ep<0, поскольку v>0, а для гиффиновского товара Ep>0, так как v<0. Эластичность спроса по объему. Cпрос эластичный при |Ep|>1 и неэластичный при |Ep|<1. Кривые предложения. Рынок обыкновенного товара 
имеет положительную конъюнктуру, а гиффиновского товара – отрицательную конъюнктуру. Закон предложения обыкновенного товара получим из закона спроса на гиффиновский товар, в котором знак конъюнктуры изменим на обратный. В итоге кривые спроса и предложения обыкновенного товара принимают вид и, где b1 – объем товара, 

предлагаемого по любой цене (p при vS>0), b2 – ценовая скидка, а vD>0 и vS>0. Если они пересекаются при цене p, то,. Если a=0 (a2=b2), то q1*=(vDb1+vSa1)/(vD+vS) и q2*=0. Кривые рис.4 получены при v=6 и v=9 для a1=–1, a2=1, b1=5, b2=1. Состояния рынка (q;p) являются равновесными в точках (2;1) и (2;2) пересечения D1с S1 (v=6) и D2 с 

S2 (v=9). Но точки (1,4;1,5) и (2,6;1,5) не являются равновесными, так как кривым D1,S2 и D1,S2 отвечают разные значения конъюнктур. Рис.4. Кривые спроса и предложения для v=6 и v=9. Условия равновесия выражаются в виде и. Уравнение для равновесного объема. Если a=0 (a2=b2), то q1*=(a1+b1)/2 и q2*=0. Кривые рис.5 получены при v=6 для 
a1=–1, a2=1 или 0, b1=5, b2=1 или 0. Из начального состояния 1 в точке (2;1) рынок переходит в точку (2,7;1,6) в процессе предложения 1-2 с ценовой скидкой (b1=5, b2=1). Процесс спроса 2-3 без ценовой скидки (a1=–1, a2=0) переводит рынок из состояния 2 в состояние 3 с точкой (2;2). Процесс предложения 3-4 без скидки (b1=5, b2=0) переводит 

рынок из состояния 3 в состояние 4 с (1,3;1,6). Наконец, процесс спроса со скидкой (a1=–1, a2=1) переводит рынок из состояния 4 в начальное состояние 3. Все точки цикла отвечают равновесным состояниям рынка обыкновенного товара. Рис.5. Экономический цикл спроса и предложения. Выручка R=pq и себестоимость C зависят от объема продаж 

q:. Они изображены на рис.6 (v=6, a1=–1, b1=5). При q<qmax=(a1+b1)/2 продажа прибыльна. Кривая прибыли P=R–C имеет вид холма с вершиной q*=0,85. Изменения прибыли с объемом продаж характеризуют предельные величины. Рис.6. Зависимость выручки себестоимости и прибыли от q. 8. Кредитный портфель. С ростом сроков предоставления 
кредита уменьшается вероятность своевременного и полного выполнения заемщиком кредитного соглашения. Но серьезные инвестиционные проекты требуют долгосрочное кредитование. Кредитный запрос характеризует размер займа Q, который хочет получить заемщик в момент времени T0. График возвращения ссудного капитала и процентов за 

кредит содержит платежи Vt, которые осуществит заемщик в моменты времени Тi, i=1,...,т. Обозначим r суточную ставку использования банком кредитных ресурсов. Тогда, при условии полного и своевременного выполнения заемщиком кредитного соглашения, приведенная к моменту времени Т0 прибыль банка, где ri – ставка процента для момента 

времени Тi: (i=1,...,m). Пусть кредитный запрос имеет характеристики таблицы 1. Таблица 1. Описание кредитного запроса (тыс.грн). Если суточная ставка составляет 0,1%, то приведенная прибыль банка: (тыс. грн). Заем Q и прибыль D – основные показатели кредитного запроса в момент времени T0. Пусть в момент времени Т0 есть множество 

кредитных запросов. Любой из п запросов множества уже прошел предшествующую экспертизу и может быть взят банком для выполнения. Из-за ограниченности кредитных ресурсов перед банком стоит вопрос, какие запросы включить в портфель? Кредитный портфель обеспечит банку наибольшую прибыль D от размещения имеющихся в момент 
времени Т0 ресурсов R (целочисленная задача МП с булевскими переменными): , j=1,...,n, где Dj и Qj – чистая прибыль и заем по j-му запросу. Логические переменные хj (j=1,...,п) отражают включение j-го запроса в портфель. На 1 сентября 2002 года есть 5 кредитных запросов из таблицы 2. Таблица 2. Основные показатели запросов (тыс. грн.). Если 

лимит ресурсов банка на 1 сентября 2002 года равен 1 млн. грн., то оптимальный портфель x1=(0,1,1,0,1) включает второй, третий и пятый запрос, а первый и четвертый за неимением ресурсов необходимо отклонить. Портфель обеспечит банку прибыль, приведенную к 1 сентября 2002 года, в 160,8 тыс. грн. Рассмотрим запрос Q с приведенным 

чистым доходом D. Существует вероятность р[0;1] неплатежеспособности заемщика. Нужно рассмотреть ожидаемую прибыль mD и дисперсию прибыли D2: Вместо дисперсии можно использовать стандартное отклонение. Результаты расчета показателей риска пяти запросов даны в таблице 3. Таблица 3. Вычисление показателей риска кредитных 

запросов. Рассмотрим множество кредитных запросов и кредитный портфель x=(х1,...,хn). В условиях риска приведенная прибыль (прибыль портфеля) D является случайной величиной. Ее ожидаемое значение mD определяется ожидаемыми прибылями mDj кредитных запросов:. Для вычисления дисперсии нужны дисперсии и коэффициенты 

корреляции неплатежеспособности заемщиков:, где j – стандартное отклонение чистого дохода j-го кредитного запроса, ij –коэффициент корреляции i-го и j-го кредитного запроса (i,j=1,...п). Пусть коэффициенты корреляции указаны в таблице 4. Таблица 4. Оценки коэффициентов корреляции. Вычислим показатели риска кредитного портфеля 

х1=(0,1,1,0,1) по данным таблиц 3 и 4. Ожидаемый чистый доход и стандартное отклонение: (тыс. грн.). В условиях риска неплатежеспособности оптимальный кредитный портфель определяется ожидаемой прибылью и стандартным отклонением, исходя из особенностей отношения кредитора к риску. При несклонности к риску оптимальный 

портфель отвечает решению задачи квадратичного программирования с булевскими переменными:,, j=1,...,n. Целевая функция отражает требование максимизации приведенного чистого дохода портфеля, так и требование минимизации дисперсии дохода (уменьшить риск получения чистого дохода в размере меньше ожидаемого). Параметр k 
обеспечивает достижение компромисса указанных критериев. Он определяется уровнем несклонности к риску, который приемлем в кредитном учреждении. Можно воспользоваться рекомендациями таблицы 5. Таблица 5. Ориентировочные значения параметра k. Для расчетов используем данные таблиц 3 и 4, лимит кредитных ресурсов банка на 1 

сентября 2002 года оставим без изменений – 1 млн. грн. Уровень несклонности к риску средний (k=0,05). Оптимальный портфель х2=(1,1,1,1,0). Статистические характеристики: m=133,44 тыс. грн., D=12,081 тыс. грн. В сравнении с портфелем х1 ожидаемая прибыль выросла (с 119,07 до 133,44 тыс. грн.) и риск не получить прибыль уменьшился 

(стандартное отклонение меньше с 18,430 до 12,081 тыс. грн.). Неуправляемые параметры: Т – длительность проекта (жизненный цикл), Іt – ресурсы для выполнения проекта в t-ом временном промежутке, Vt – стоимость текущих затрат по реализации проекта в t-ом промежутке. Если Rt – оценка текущих результатов проекта в t-ом промежутке, то 

прибыль от проекта, приведенная к началу жизненного цикла:, где r – ставка процента. Управляемые переменные: xt=1, если проект начат в t-ом промежутке, 0 в противоположном случае; N0 – чистый доход от проекта:, где Т0 – длительность горизонта планирование (Т0>Т). Таблица 1. Показатели инвестиционного проекта, млн. грн. Если ставка 
r=0,2, то приведенная прибыль от проекта (млн. грн.):. Если проект начат сразу (х1=1) или в третьем году (х1=0, x2=0, x3=1), то или. Инвестиционный j-проект характеризуют показатели: Тj –жизненный цикл, Ijt – инвестиционные затраты в t-ом временном промежутке, Vjt и Rjt –затраты и результаты в t-ом промежутке, Nj – чистый доход:. 

Неизвестными являются переменные xjt=1, если j-ый проект будет начат в t-ом промежутке, xjt=0 в противоположном случае. Значение t для переменной xjt изменяется от 1 до T0–Tj+1. План нужно сформировать с учетом лимитов Kt в t-промежутке (t=1,...,T0, Т0>maxTj). Задача в детерминированном случае:, =1,...,T0, , , t=1,...,T0–Tj+1, j=1,...,n. Это 

целочисленная задача ЛП с логическими переменными. Ценные бумаги. Курсы ценных бумаг играют важную роль на рынке капитала. В ранних исследованиях принималось, что основной стохастический процесс – случайное блуждание и броуновское движение. Блуждание имеет свойство мартингала с последовательностью случайных величин, 
независимых и имеющих одинаковые распределения. Стандартное броуновское движение B(t) имеет нормальное распределение со средним значением 0 и дисперсией t. Стохастическое поведение курса ценных бумаг не должно всегда иметь нормальное распределение: имеются распределения с бесконечной дисперсией, которые удовлетворяют 

свойству мартингала. Сильная гипотеза мартингала была проверена наблюдениями за поведением инсайдеров. Они действительно имели особую информацию и получали на этом прибыль. Свойство мартингала для броуновского движения – основой эффективного рынка. Курс ценных бумаг движется в обе стороны на Δx с равной вероятностью. Эти 

движения происходят за Δt единиц времени, во времена Δt, 2Δt, ... Пусть Y1, Y2, ... – последовательность независимых случайных величин с вероятностями P(Yi=Δx)=P(Yi=–Δx)=1/2 для i=1,2,… В момент времени t число движений равно [t/Δt] ( [w] – наибольшее целое число, меньше или равное w), а положение частицы (полное богатство) 

X(t)=Y1+Y2+…+Y[t/Δt]. Для получения броуновского движения как предельно случайного процесса устремим Δx и Δt к нулю, чтобы X(t)B(t). Поскольку M[X2(t)]~(Δx)2t/Δt должно быть положительным и конечным, то Δx имеет порядок (Δt)1/2. Пусть Δx=(Δt)1/2 и Δt=1/n. Тогда Yi=(n)-1/2 c вероятностью 1/2, а X(t) имеет распределение, где Z 

равны 1 с вероятностью 1/2. По центральной предельной теореме X(n)(t) сходится к нормальному распределению с нулевым средним и дисперсией t при n. Все распределения X(n)(t) асимптотически идентичны распределению броуновского движения В(t). Аксиомы броуновского движения: (1) случайная величина B(t+Δt)–B(t) не зависит от сигма 

алгебры, генерированной случайными величинами до времени t; изменение положения в течение (t,t+Δt) не зависит от того, что случилось до времени t, (2) распределение случайной величины B(t+Δt)–B(t) стационарно и не зависит от t, (3) limP(|B(t+Δt)-B(t)|>δ)/Δt=0 для δ>0 при Δt0 (непрерывность). Путь B(t) должен быть непрерывной функцией t. 

Если B(0)=0, то есть такие числа μ и σ, что B(t) нормально распределено со средним значением μt и дисперсией σ2t для каждого t. При μ=0 и σ=1 B называется стандартным броуновским движением. Вычислим вероятность p того, что частица достигнет точки S прежде, чем достигает нуля, если в начальный момент времени она находится в точке 
X(0)=w. Процесс достигнет S–w прежде, чем он достигает –w, если X(0)=0. Первое время прохождения Τ при а=–w и b=S–w есть первое время достижения а или b. Рассмотрим случай μ=0. Поскольку X(0)=0, то M[X(T)]=aP(X(T)=a)+bP(X(T)=b)=a(1–p)+bp=0. Решение дает p=–a/(b–a)=w/S. Теперь нужно проверить, что M[X(T)]=0. Агент имеет 

портфель ликвидных активов и остатки в кассе. Доход портфеля составляет r в день, постоянные издержки γ сопровождают перевод денег с одного счета на другой. Если решено сделать перевод, то он производится без задержки. Флуктуация наличного баланса определяется симметричным случайным блужданием; в течение известного интервала 

времени кассовые остатки растут или уменьшаются на m долларов с вероятностью p или 1–p. Агент минимизирует долговременные средние издержки управления кассовыми остатками. Кассовые остатки могут колебаться между 0 и h. Если достигнута верхняя граница h, то сумма h–z наличных денег передается в портфель ликвидных активов. Если 

достигнута нижняя граница 0, то z долларов передается из портфеля в кассу. Установившееся распределение денежных запасов треугольное со средним значением (h+z)/3, отождествляемым с долговременным спросом на наличные остатки. Оптимальные значения, а спрос на деньги, где σ2=4m2p(l–p) – дисперсия ежедневных потоков наличности. 
Агент имеет резерв остатков, который увеличивается доходом от сбыта и уменьшается эксплуатационными расходами. Уровень остатков X(t) при этих стохастических сложениях и вычитаниях определяется броуновским движением: X={X(t),t>0} с начальным состоянием x>0, дрейфом μ и дисперсией σ2, так что M[X(t)]=x+μt и D[X(t)]=σ2t. Уровень 

кассовых остатков управляется перемещением ликвидных активов в портфель или из портфеля. Перемещения происходят мгновенно с издержками k за доллар, переданный в кассовые остатки, и с за доллар, переданный в портфель. Деньги в форме кассовых остатков не зарабатывают ничего, в то  время как доход от доллара в портфеле ликвидных 

активов равен h в единицу времени. Таким образом, h – это издержки доллара кассовых остатков. Пусть Y(t) – сумма, переданная из портфеля в кассовые остатки, а Z(t) – сумма, переданная из кассы в портфель ликвидных активов за время t. Цель – минимизация дисконтированных затрат при ограничении на остатки W(t)=X(t)+Y(t)–Z(t)>0 для всех 

t>0. Если α – учетная ставка, нужно найти пару (Y,Z), которая минимизирует. Интегрирование показывает, что нужно минимизировать выражение, где использовано обозначение с неубывающими интегрируемыми функциями g(t). Оптимальная политика определяется парой средств управления (Y,Z), для которой 0<W(t)<S при t>0, где S 
положительное решение уравнения. Менеджер должен переводить кассовые остатки в ценные бумаги так, чтобы W(t)<S, и он должен продавать минимальное число ценных бумаг, чтобы W(t)>0. Регулируемый процесс W следует броуновскому движению с двумя отражающими барьерами в 0 и S. Портфель содержит реальное обязательство, акции и 

номинальное обязательство в пропорциях w1, w2 и w3. Эти величины могут мгновенно и без потерь изменяться. Доходы описываются диффузионными процессами. Два источника неопределенности связаны с инфляцией и с фондовым рынком. Инвесторы выбирают w1, w2 и w3, чтобы максимизировать полезность. Инфляцию описывает случайное 

дифференциально-разностное уравнение, где P – уровень цен, π – ожидаемый темп инфляции (коэффициент дрейфа), а σ – дисперсия процесса в единицу времени (коэффициент диффузии). Случайная компонента dB является стандартным броуновским движением. Анализ этого уравнения выглядит безнадежным, поскольку (B(t+Δt)–B(t))/Δt имеет 

нулевое среднее и дисперсию 1/Δt, и не имеет вероятностного предела. Пока у B(t) нет производной, дифференциал dB(t) не имеет смысла. Задача в интегральной форме. Теперь пути B имеют неограниченные вариации, и нужно выяснять, что означает понятие стохастического интеграла по броуновскому движению. Если в течение короткого периода 
времени изменение цены имеет нормальное распределение со средним значением πdt и дисперсией σ2dt, то и. Логарифмирование дает. Следовательно, распределение P(t) логнормально со средним и дисперсией M[l]=(π–σ2/2)t и D[l]=σ2t. Гены эволюционной теории передаются генерацией, мутацией и естественным отбором. Природа отбирает 

организмы, которые больше всего подходят окружающей среде. Она безжалостно применяет закон больших чисел: после многих испытаний достигаются оптимальные комбинации организмов. Экономические понятия, которые соответствуют биологическим организмам, генам, мутациям и естественному отбору, – фирмы, имитации, новшества и 

прибыль. Новшества могут последовать как из неумелых имитаций, так и мысленных усилий. Тонкая комбинация случая и интеллекта определяет, процветает ли фирма. Время играет по существу одинаковую роль в эволюции Дарвина и эволюции фирм, но первая происходит в биологических системах в течение миллионов лет, а вторая – в течение 

жизни человека. Недопустимые организмы устранены природой. Рациональный человек менее пассивен к угрозе существования. Фирмы преднамеренно решают, какие процедуры более подходят для получения прибыли. Эти процедуры применяются и, если они ошибочные, быстро устраняют. Фирмы, продолжающие ошибаться, прекращают 
существование. Как приложение эволюционной логики в экономике рассмотрим игрока. Вначале игрок имеет один доллар. Если его первая игра успешна, он получает два доллара; если неудачна – он исчезает. Вероятность успеха равна p и агент вкладывает доллар в независимые предприятия. Предприятие имеет вероятность p успеха. Используя 

процессы ветвления, можно показать, что вероятность неудачи – наименьший неотрицательный корень уравнения g(s)=s с производящей функцией g(s)=1–p+ps2. Решение уравнения (s–1)[s–(1–p)/p]=0 дает вероятность неудачи (1–p)/p для p>1/2 и единицу для p<1/2. Если есть n агентов с вероятностью pi>1/2, вероятность прекращения группы [(1–

pi)/pi]ni. Как следствие, группы с pi<1/2 станут уменьшаться, но большая группа с pi=1/2+ε может выжить относительно индивида с pi вблизи единицы. Разработана эволюционную модель, в которой вывод о воздействии цены на отношение факторов был получен без понятия максимизации прибыли. Следствие максимизации – конкурентоспособная 

промышленность достигает равновесия. В равновесии выживают эффективные предприятия. В эволюционной парадигме соревнование и максимизация рассматриваются как тенденции. Эволюционное приближение позволяет моделировать явления несбалансированности. Модель включает два механизма: поиск и отбор. Мотив прибыли стимулирует 

предприятия привлекать новые технологии производства. Отбор функционирует через мотив прибыли, более выгодные предприятия производят больше продукции. 4.2. Линейные уравнения. Системы линейных алгебраических уравнений имеют вид, где A – mn-матрица коэффициентов aij, x и c – n1-векторы, y и b – m1-векторы. Решением 

системы Ax=b называется набор чисел k1, k2,…,kn, подстановка которых в вектор x превращает каждое уравнение системы в тождество. Противоречивое уравнение 0x=b с b0 не имеет решений (при b=0 уравнение тривиальное: оно имеет бесконечное число решений). Если хотя бы одно уравнение противоречиво, то систему называют несовместной. 

Однородная система уравнений Ax=0 всегда совместна: существует вектор x, который ортогонален всем столбцам матрицы A, столбцы  матрицы A линейно зависимы. Если yTA=0, то при y0 строки матрицы A линейно зависимые. Решение x(y) однородного уравнения Ax=0 (yTA=0) называют тривиальным при x=0 (y=0) и нетривиальным при x0 

(y0). Соотношение Ax=b с mn-матрицей ARm+n, заданным вектором bRm и неизвестным вектором x выражает систему линейных уравнений с постоянными коэффициентами и задачу обратного отображения – нахождение вектора xRn, который переводится матрицей A в вектор bRm. Если рассматривать вектор Ax как взвешенную с весами x 

сумму столбцов матрицы A, то можно записать а xj удобнее считать скалярами, чем компонентами вектора. В этой форме можно искать xj как коэффициенты линейной комбинации векторов A*j. Аналогично, yTA можно рассматривать как взвешенную сумму строк матрицы A. Если ARmn и 0 – нулевой вектор из Rm, то множество решений 

уравнения Ax=0 является подпространством в Rn, называемым аннулируемым пространством N(A). Область значений R(A) матрицы A образована векторами y=Ax, если xRn. Cумма размерностей N(A) и R(A) равна n. Область R(A) называют также образом пространства Rn при действии A и «пространством столбцов» для A, поскольку совпадает с 

множеством линейных комбинаций столбцов матрицы A. Матрица A имеет ранг r, когда аннулируемое пространство N(A) имеет размерность n–r. Если ARmn, то уравнение Ax=b имеет решение в том случае, когда m(n+1)-матрица B={A,b} имеет ранг, равный r(A). Если x(1) – частное решение уравнения Ax=b и x(2)N(A), то общее решение 

x=x(1)+x(2). Существование нетривиального решения при mn зависит от того, являются ли столбцы матрицы A линейно независимыми. Множество X решений системы Ax=0 с mn-матрицей А ранга r образует линейное подпространство размерности n–r. Если r=n–1, решения лежат на прямой, проходящей через начало координат. Решение из 
подпространства размерностью 1 единственно. Если A состоит из одной строки, она имеет ранг r(A)=1, а пространство решений имеет размерность n–1. Линейное пространство размерности n–1 в пространстве размерности n – это гиперплоскость, а уравнение aTx=0 описывает гиперплоскость, проходящую через начало координат. Однородное 

уравнение Ax=0 при ARnn имеет нетривиальное решение x, если матрица A вырождена. Неоднородное уравнение Ax=b имеет единственное решение, если матрица ARnn невырождена. В этом случае, где j=1,2,…,n. Сумма совпадает с разложением определителя |A| по j-му столбцу, если элементы заменены на b1,b2,…,bn (правило Крамера). Для 

решения можно использовать разбиение nn-матрицы A на блоки. Выразим вектор x2 из второго уравнения и подставим в первое уравнение. В результате приходим к системе n1 уравнений B11x1=с1,. Если ранг r(A)<n, то система имеет решение при условии совместности r(A|b)=r(A) (теорема Кронекера-Капелли). Система совместна, если 
компоненты b имеют ту же самую линейную зависимость, что и строки матрицы A. Условие совместности при n1=r и n2=n–r дает. Значит, если уравнения совместны, то можно найти решение в том смысле, что любое значение x2 однозначно определяет значение x1. Поскольку x2 может быть произвольным, существует бесконечное множество 

решений, каждое из которых отвечает одной точке в (n–r)-мерном пространстве решений. Решение системы n уравнений Ax=b с невырожденной nn-матрицей А записывается в виде x=A–1b. Обратная матрица A-1 устойчива, если при малых изменениях элементов матрицы A малы изменения элементов обратной матрицы. Матрица A называется 

плохо обусловленной, если обратная матрица неустойчива. Решения уравнений с плохо обусловленной матрицей A сильно изменяются даже при малых изменениях ее элементов. Для характеристики обусловленности nn-матрицы A используют число K(A)=||A||||A-1|| (произведение норм матриц). Число K(A)=(λmax/λmin)1/2 определяется 
наибольшим λmax и наименьшим λmin собственным значением матрицы ATA (правило Уилкоксона). В разложимой матрице A21=0 и переменные x1 зависят от x2, но переменные x2 не зависят от x1. Если A11 и A22 неразложимы, а A12=0 и A21=0, то A называют вполне разложимой. Вполне разложимой матрице отвечают независимые 

совокупности переменных. Понятие приводимости появляется в связи с неотрицательными матрицами, так как положительные матрицы неприводимы. Неприводимость означает обоюдную зависимость переменных x1x2. В методе Гаусса учитываются свойства определителя матрицы. Сложение одного уравнения системы с другим уравнением, 

может быть умноженным на число, не меняет ее решения. Если через ai,n+1 обозначить компоненты bi вектора b и ввести обозначение aij(0)=aij, то формулы прямой подстановки метода Гаусса akj(k)=akj(k-1)/akk(k-1) и aij(k)=aij(k-1)–aik(k-1)akj(k) для k=1,2,…,n, где i=k+1,…,n и j=k+1,…,n+1. После прямой подстановки уравнения примут виду 
x1+a12(1)x2+a13(1)x3+…+a1n(1)xn= a1,n+1(1), x2+a23(2)x3+…+a2n(2)xn= a2,n+1(2), x3+…+a3n(3)xn=a3,n+1(3), xn= an,n+1(n). Для определения неизвестных нужно выполнить обратную подстановку, i=n-1,n-2,…,1, где верхние индексы опущены. В методе Жордана используется деление p-строки на опорный элемент apq, сложение p-строки с i-

строкой, умноженной на –apq. Неоднородную систему уравнений Ax=b часто записывают в виде таблицы:. Преобразования Гаусса включают умножение строки таблицы на любое число, замену i–строки p–строкой, возможно умноженной на число, и вычеркивание строк тривиальных уравнений. Целью является получение разрешенной системы 

уравнений. Неизвестная называется разрешенной, если одно уравнение системы содержит ее с 1, а в остальные уравнения она не входит. Если каждое уравнение содержит свою разрешенную неизвестную, то система называется разрешенной. Неизвестные, которые не входят в разрешенный набор, называются свободными. Разрешенная система 

уравнений совместна. Ранг r системы не больше числа неизвестных n. Совместная система m уравнений ранга r содержит m-r зависимых уравнений. При r=n система определенная, а при r<n она неопределенная. Линейно независимые столбцы Aj матрицы А с j=1,2,…,r при rm называют базисом системы. Если из матрицы A выбросить все строки, 
кроме строк i1,i2,…,ik, и все столбцы, кроме столбцов j1,j2,…,jk, то определитель полученной матрицы называют минором порядка k. Миноры, для которых i1=j1,i2=j2,..,ik=jk, называются главными. Ранг матрицы – порядок старшего ненулевого главного минора. Выбор главного минора определяет базис системы. Выделение m базисных столбцов в 

А приводит к квадратной матрице B. Система уравнений BхB=b имеет единственное решение, а вектор хВ размера m есть усечение базисного решения х, в котором отсутствуют нулевые компоненты для небазисных столбцов матрицы А. Матрица требований. В закрытой экономике выделяют секторы: предприятия (Enterprises) E, финансовые 

институты (Financial Institutes) F, правительство (Gowernment) G и домохозяйства (Households) H. Финансовые особенности секторов видны на рис.1 (указаны суммы статей, отнесенные к валюте баланса  сектора), CA – текущие активы (Current Assets), FA – реальные активы (Fixed Assets), CL – текущие долги (Current Liabilities), NW – собственный 

капитал (Net Worth). В E-балансе. В F-балансе. В G-балансе. В H-балансе. Агенты E и G являются заемщиками: они не могут финансироваться из собственных сбережений. Первичными кредиторами являются домохозяйства H. Деньги первичных кредиторов, передаемые финансовыми посредниками F, образуют промежуточную задолженность. Рис.1. 
Балансы предприятий E, финансовых институтов F, правительства G и домохозяйств H. Финансовые потоки между секторами вызывают изменения сумм на счетах баланса. Если объединить отчеты о ресурсах и использовании средств, то получается матрица требований, характеризующая изменения балансов в секторах за отчетный период. Для 

закрытой экономики она дана в таблице 1. Указаны активы (Assets) A и инвестиции (Investments) I, ресурсами являются долги (Liabilities) L и сбережения (Savings) S. Таблица 1. Матрица требований в закрытой экономике. Распределение потоков показано на рис.2. Инвестиции IE в активы предприятий превысили сбережения SE, разность 

покрывается финансовыми обязательствами LE=IE–SE+AE. Долги LF превысили сбережения финансовых институтов SF , а активы AF=LF+SF–IF. Правительство не делало инвестиций (IG=0) и было расточительным (SG<0), что увеличило задолженность LG=AG–SG>AG. Сбережения SH=AH+IH–LH имели домохозяйства H. Финансовые институты 

F являются кредиторами, но сбережения невелики. Рис.1. Доли изменений активов A, инвестиций I, обязательств L  сбережений S в четырех секторах закрытой экономики. Правительство не имеет сбережений («антисбережения»), и дефицит бюджета покрывается долгами. Изменения обязательств равны изменениям финансовых активов A=L, 
сбережений – изменению инвестиций I=S. Имеется 6 балансовых уравнений и 16 финансовых потоков. В левых частях указаны использования (Uses) U из активов и инвестиций, а в правых – ресурсы (Resources) R из обязательств и сбережений. Для описания изменений за отчетный период удобно использовать графы. Каждому уравнению баланса 

сектора или операции отвечает вершина графа, а потоку – дуга. Дуги использования направлены из вершины сектора в вершину операции, а дуги источников – из вершины операции в вершину сектора. Есть 6 вершин E, F, G, H, AL, IS и 16 дуг, а направленный граф показан на рис.3. За опорную вершину графа взяты сбережения IS. Выбор 

независимых потоков определяет опорное дерево графа, ветви SE, SF, SG, SH, LF изображены сплошными линиями. Пунктирные линии называют хордами, они представляют зависимые потоки системы. Рис.3. Граф финансовых потоков в закрытой системе. Баланс предприятий отображает вершина графа E, финансовых институтов – F, 

правительства – G, домохозяйств – H, активов и обязательств – L, инвестиций и сбережений – S. Для примера используем оценки финансовых потоков I. Они даны в таблице 2 вместе c запасами V и адмиттансами G. Таблица 2. Финансовые потоки I в закрытой экономике, запасы V и адмиттансы G ветвей и хорд направленного графа. Сама 
финансовая матрица имеет вид: Легко убедиться, что она симметрична и вырождена, а ранг матрицы на 1 меньше ее порядка. Финансовые потоки выражаются через поток одной ветви, который может принимать любые значения, если только не наложены дополнительные (институциональные) ограничения. Матрицу F и потоки Ib можно всегда 

представить в блочном виде, а потоки IbA - выразить через IbD, или наоборот, в зависимости от того, какая из матриц A или D не вырождена. Если A не вырождена, то. Линейно зависимые потоки находятся в блоке IbD. Для нашего примера выделим IbA=[SH,SE,SF]T и IbD=[LF,SG]T. Поток A-ветвей и хорд выражается линейной комбинацией 

задолженности LF и сбережения SG. Коэффициенты α и β даны в таблице 4 (индекс U относится к использованию, а R - к источникам). Таблица 4. Чувствительности λ и σ финансовых потоков к задолженности финансового сектора LF и сбережению правительства SG. Строго говоря, задолженность и сбережения взаимосвязаны: LF=–γSG при γ19. 
Пренебрежение связью выражает институциональное ограничение, действующее вне экономических рамок и, следовательно, линейной теории финансовых потоков. При независимом изменении LF и SG, чувствительности α и β из таблицы 4 могут указывать возможные причины нарушений баланса секторов и операций по использованию и ресурсам. 

В частности, отметим различную роль секторов E, H в достижении финансового равновесия, с одной стороны, и F, G – с другой. Можно сказать, что эти две пары секторов «играют» в антагонистическую игру: правительственные сбережения SG в отчетном периоде увеличивают использование инвестиции I. Матрицы 22. Длина вектора bR2 с 

компонентами b1, b2 равна. Угол  между векторами bR2 и cR2 определяется выражением. При bTc=0 вектор b ортогонален вектору c (=/2 радиан=90). 22-матрица A состоит из двух строк {a11,a12}, {a21,a22} или двух столбцов {a11,a21}, {a12,a22}. Направленный граф 22-матрицы A (a=a11, b=a12, c=a21, d=a22) содержит n=2 вершины и 

m=4 дуги: Граф имеет две петли с передачами a и d, петлю обратной связи с передачей bc. Сумма передач петель равна следу матрицы tr(A)=a+d. Фактор графа включает все вершины и непересекающиеся петли, полностью покрывающие эти вершины (изолированных вершин нет). Декремент фактора  меньше числа вершин n на число петель 

фактора. Произведение передач дуг каждого фактора дает вклад в определитель графа =ad-bc, а знак вклада определяется декрементом фактора (плюс при четном  и минус при нечетном ). След и определитель 22-матрицы A r(A)=a11+a22 и |A|=a11a22–a12a21. При транспонировании матрицы ее след и определитель не изменяются. Миноры 

элементов aij 22-матрицы A. Матрицы миноров, алгебраических дополнений и присоединенная матрица. Матрицы A и A+ коммутируют. При |A|0 существует обратная матрица A-1=A+/|A|. Матрицы A и A-1 коммутируют AA-1=A-1A=1. При s110 элементы 22-матрицы L из разложения S=LLT даются в виде. Элементы 22-матриц Q,R и Z,U из 

разложений A=QR и A=ZU имеют вид. Ортогональная матрица Q (|Q|=1) описывает вращение на угол , инволютивная матрица Z (|Z|=–1) – вращение на угол . с отражением. Элементы 22-матриц L,U из разложения A=LU имеют вид. Характеристический многочлен и матрица G() для 22-матрицы Собственные значения 22-матрицы. 

действительные при (c1/2)2c2 и комплексные при (c1/2)2<c2. Матрица правых собственных векторов и матрица собственных значений удовлетворяют матричному уравнению AX=X. Матрица правых собственных векторов YT=X-1 удовлетворяет уравнению YTA=Y или ATY=Y. Сопутствующие матрицы Pk – это внешние произведения столбца 

x(k) матрицы X на строку y(k) матрицы YT. Унитарная матрица. 1. Сложение -матриц. 2. Умножение -матриц. 3. Обращение регулярной -матрицы B()=1–A. 4. Обращение элементарной -матрицы P(). Определитель не будет зависеть от , если a=b=d=f=0, и будет равен eh. Обратная матрица P-1()=R(). Решение R1=P1-1, R0=–R1P0R1, 

проверка P0Q0=0. 5. Деление матрицы С() многочленов степени l=3 на регулярную матрицу B() степени m=1: 6. Деление матрицы С() многочленов степени l=4 на регулярную матрицу B() степени m=2: P0=C0B0-1, P1=(C1–P0B1)B0-1, P2=(C2–P0B2–P1B1)B0-1, R0=C3–P1B2–P2B1, R1=C4–P2B2, Q0=B0-1C0, Q1=B0-1(C1–B1Q0), Q2=B0-1(C2–

B1Q1–B2Q0), S0=C3–B1Q2–B2Q1, S1=C4–B2Q2. Пример 7. Элементарные преобреобразования -матрицы С() Матрица C() степени l=2, а матрицы P() и Q() степени m=1: Матрица степени l+2m=4: Пример: Показать, что матрицы C() и B эквивалентны. Для матрицы ранг r(A)=1, а n=2 и =n–r=1. Поскольку |1–A|=2, матрица A имеет 

собственное значение =0 кратностью 2 (m>). Матрицы имеют одинаковые собственные значения, но они не являются подобными. Присоединенные матрицы G(k) для матрицы. Матрицы 33. Длина вектора bR3 с компонентами b1, b2, b3 равна. Угол  между векторами bR2 и cR2 определяется выражением. При bTc=0 вектор b ортогонален 

вектору c. 33-матрица A состоит из трех строк и трех столбцов: Направленный граф 33-матрицы A содержит n=3 вершины, m=9 дуг и 6 факторов {a11,a22,a33} (декремент =0), {a12,a21,a33}, {a13,a31,a22}, {a23,a32,a11} (=1) и {a12,a23,a31}, {a13,a32,a21} (=2): Определитель графа =a11a22a33–a12a21a33–a13a31a22–

a23a32a11+a12a23a31+a21a13a32. След и определитель 3-матрицы A tr(A)=a11+a22+a33 и |A|=a11a22a33+a12a23a31+a21a32a13–a31a22a13–a21a12a33–a32a23a11. При транспонировании матрицы ее след и определитель не изменяются. Миноры элементов aij 33-матрицы A: Матрицы миноров, алгебраических дополнений и присоединенная матрица. 

При |A|0 существует обратная матрица. Алгоритм LLT-разложения Чолески для симметричной 33-матрицы S: Ортогональная 33-матрица Q с |Q|=–1 описывает поворот на угол  вокруг оси 3, поворот на угол  вокруг оси 2 и еще поворот на угол  вокруг новой оси 3: Для QR-разложения 33-матрицы A необходимо вычислить углы Эйлера: 

Элементы 33-матрицы R вычисляются по формулам: Ортогональная 33-матрица Z с |Z|=–1 содержит элементы: Для ZU-разложения 33-матрицы A необходимо вычислить углы Эйлера: Элементы 33-матрицы U вычисляются по формулам: Алгоритмы LU-разложения для 33-матрицы A: или. Характеристический многочлен и матрица G() для 

33-матрицы A. Корни 1,2,3 уравнения c()=0 являются собственными значениями матрицы A. Кубическое уравнение c()=0 подстановкой =x–c1/3 приводится к виду. Решения уравнения зависят от знака Q=(p/3)3+(q/2)2. При Q<0 имеем p<0 и, а корни характеристического многочлена являются действительными числами. При Q0 имеем p>0 и, 

а два корня комплексно сопряженных и один корень действительный: и. Избыточной к 22-матрице A={a11, a12, a21, a22} является 33-матрица A0:,  где u1=a11+a12, u2=a21+a22, v1=a11+a21, v2=a12+a22, w=u1+u1=v1+v2. Избыточную 33-матрицу A0 можно представить в блочном виде, с 22-матрицей A, 21-векторами избытков u, v, и 

действительным числом w: и. Для избыточной 33-матрица A0: c1=–tr(A0), c2=3|A|, c3=|A0|=0, и. Число собственных значений n(A)=2, n(A0)=3. Рангом матрицы называется число ненулевых собственных значений: r(A)=r(A0)=2. Матрица невырожденная при r=n (|A|0) и вырожденная при r<n (|A0|=0), а дефект матрицы d(A0)=n(A0)–r(A0) равен 

числу нулевых собственных значений. Столбцы матрицы A0 линейно зависимые (определитель Грамма |A0TA0|=0). Если матрица C=A+B является суммой квадратных матриц A и B, то. где (0)=|A| и (n)=|B|, а определитель (k) получается замещением k столбцов определителя |A| столбцами определителя |B|. Пример: C=A+iB,., Re|C|=–61–16–

18+20=–75,, Im|C|=–22+15+63+22=78. Если C=AB – произведение двух прямоугольных матриц ARmn и BRnm, то при mn. При mn определитель матрицы C равен сумме произведений всех возможных миноров порядка m в A на соответствующие миноры матрицы B того же самого порядка (Бине-Коши). Пример:, и |C|=2. Пример:. Две 

матрицы имеют одинаковые характеристические многочлены (являются подобными?). Введем в рассмотрение. Присоединенная матрица GA()=(1–A)+=(1,A). Вычислим GA() и GB():. Подстановка A2 и A или B2 и B дает или. Наибольшие общие делители элементов этих матриц равны (–4) и 1. Поэтому и. Найдем собственные векторы. 

Имеем и, откуда получаем два линейно независимых правых собственных вектора для =4 и один правый собственный вектор для =2:. Отметим, что A – простая матрица. Имеем, Поскольку CB(4) дает лишь один собственный вектор, то матрица B дефектная. Наибольшие общие делители и инвариантные многочлены с1=–2+–2, c2=–2(–1), с3=0. 

Миноры m11=1–2, cкрытые корни 1=2=1  m12=2(1–), cкрытые корни 1=2=0, 3=1 m13=–(1–2)(1+), cкрытые корни 1=2=1, 3=–1. Матрица миноров. Матрица алгебраических дополнений. Присоединенная матрица. Наибольшие общие делители d1()=1, d2()=1, d3()=0. Инвариантные многочлены i1()=d1()=1, i2()=d2()/d1()=1, 

i3()=d3()/d2()=0, с1=–27, c2=36–4+22, с3=–27+23. Матрица миноров. Наибольшие общие делители d1()=, d2()=2, d3()=6(–1). Инвариантные многочлены i1()=d1()=, i2()=d2()/d1()=, i3()=d3()/d2()=4(–1). Матрица миноров. Наибольшие общие делители d1()=1, d2()=(–4), d3()=(–2)(–4)2, Инвариантные многочлены 

i1()=d1()=1, i2()=(–4), i3()=(–2)(–4) Поскольку i1()=(–2)0(–4)0, i2()=(–2)0(–4)1, i3()=(–2)1(–4)1, то элементарные делители e1()=(–2), e2()=(–4), e3()= (–4)1, Жорданова матрица, Матрица миноров. Наибольшие общие делители d1()=1, d2()=1, d3()=(–2)(–4)2, Инвариантные многочлены i1()=d1()=1, i2()=1, i3()=(–

2)(–4)2. Поскольку i1()=(–2)0(–4)0, i2()=(–2)0(–4)0, i3()=(–2)1(–4)2, то элементарные делители e1()=(–2), e2()=(–4)2, Жорданова матрица. Известны инвариантные многочлены характеристической 1010-матрицы F()=1–A i1()=…=i7()=1, i8()=+1, i9()=3+1, i10()=(3+1)2. Найти первую, вторую нормальную и жорданову 

формы матрицы A. Первой нормальной формой является L=diag{L8,L6,L10}. Если обозначить 1=–1 и, то i1()=…=i7()=1, i8()=(–1), i9()=(–1)(–2)(–3), i10()=(–1)2(–2)2(–3)2, а поэтому имеется семь элементарных делителей, четыре из которых линейные. Получаем вторую нормальную форму L=diag{L1,L2,L3,L4,L5,L6,L7}, где 

L1=L2=–1, L4=2, L6=3,. Жорданова форма J=diag{J1,J2,J3,J4,J5,J6,J7}, где J1=J2=–1, J4=2, J6=3,. Для 33-матрицы 1=–1 (m1=2) и 2=–2 (m2=1),. Эти результаты можно проверить подстановкой 1 и 2 в выражение для G(). Примеры 4x4. Матрицы имеют одинаковые характеристические многочлены c()=(–a)4 и собственное значение 1=a 

кратности m1=4, но их минимальные многочлены () различны. Матрица FA()=1–A при 1=a просто вырождена, а поэтому ее минимальный многочлен совпадает с характеристическим: ()=(–a)4. Дефекты матриц FB(a) и FC(a) равны двум, значит присоединенные к ним матрицы GB(a) и GC(a) должны иметь общий делитель (–a), но он не 

обязательно наибольший. Для матрицы GB() наибольший общий делитель d()=(–a) и поэтому ()=(–a)3. Для GB() наибольший общий делитель d()=(–a)2 и поэтому ()=(–a)2. Матрица FD(a) полностью вырождена, а поэтому наибольший общий делитель d()=(–a)3 и ()=(–a). Матрица бухгалтерских проводок P, векторы дебетов и 

кредитов счетов d и c, активы и пассивы баланса a и b: Счета C, AR и FA активные, счета B, O и P пассивные, а счета AP и Y временные. С помощью алгоритма Фаддеева вычислим коэффициенты характеристического многочлена c() и присоединенной функции G(): где G1=1. Поскольку c1=c3=c5=c6=c7=c8=0, c2=–3.765 и c4=–121.5, 

характеристическое уравнение имеет вид 8+с26+с44=0. Восемь корней уравнения. Подстановка c2 и c4 дает два действительных и два мнимых корня 1=3.607, 2=–3.607 и 3=3.056i, 4=–3.056i. Порядок матрицы n(P)=8, ранг матрицы r(P)=4, дефект матрицы d(P)=4, tr(P)=0 и |P|=0. Присоединенные матрицы G(1) и G(2) содержат 

действительные числа: Матрица G(2) отличается от матрицы G(1) знаками некоторых элементов: Присоединенные матрицы G(3) и G(4) содержат комплексные числа: Матрица G(4) отличается от матрицы G(3) знаками мнимых частей: Для вырожденного уровня 5 (m5=4) ненулевой след имеет матрица третьей производной G(5): Матрица 

правых собственных векторов X содержит по одному столбцу из матриц G(1), G(2), G(3), G(4) и столбцы (3), (5), (4) и (6) из матрицы G(5), причем они нормировались на следы соответствующих матриц, а столбец (3) из матрицы G(5) еще и умножался на 2. Матрица X содержит комплексные числа: Эта матрица невырожденная, а матрица 

правых собственных векторов YT=X-1. Для обращения представим матрицу X в блочной форме. Для удобства вычислений переставим некоторые столбцы в матрице X: Определитель блочной матрицы при |A|0:. Если 44-матрица A невырождена, то для обращения X применима формула. С помощью этой формулы получаем YT (после перестановки 

столбцов): Матрица YTPX имеет квазидиагональную структуру: Матрица бухгалтерских проводок P не является простой матрицей. 4.1. Матричная алгебра. Матрицей называется прямоугольная таблица чисел из поля K, называемых элементами матрицы aij (1im, 1jn). Любой mn-матрице A (m – число строк, n – число столбцов)с элементами aij 

отвечает транспонированная nm-матрица AT с элементами aji: строки матрицы A становятся столбцами в матрице AT, а столбцы – строками в AT. Сложение mn-матриц A и B с элементами aij и bij приводит к mn-матрице C=A+B с элементами cij=aij+bij. Умножение матрицы A на число K ведет к матрице C=A с элементами cij=aij. Эти две 

операции превращают множество mn-матриц из поля K в линейное пространство над полем K. Умножение ml-матрицы A на ln-матрицу B дает mn-матрицу с элементами. Эта операция определена только для соответствующих друг другу матриц: число столбцов первой матрицы должно быть равно числу строк второй матрицы. Множество всех 

действительных mn-матриц обозначается Rmn. Обозначим столбцы матрицы ARmn через A*1,A*2,…,A*n и ее строки – через A1*,A2*,…,Am*. Рангом по строкам матрицы A называют наибольшее число линейно независимых векторов порядка n среди Ai*, i=1,2,…,m, рангом по столбцам – наибольшее число линейно независимых векторов 

порядка m среди A*j, j=1,2,…,n. Ранг по строкам матрицы равен рангу по ее столбцам. Роль нулевого элемента при сложении играет mn-матрица 0 из Rmn, все ее элементы которой равны 0. Роль единичного элемента при умножении играет матрица 1: для ARmn и A1=A она должна быть nn-матрицей, для 1A=A – mm-матрицей. Умножение 

матриц является бинарной операцией из RmlRln в Rmn. Если существует матрица AB и столбцами A являются A1,A2,…,An, а строками B являются B1T,B2T,…,BnT, то. Вообще говоря, BAAB. Если BA=AB, то говорят, что A и B коммутируют. Если матрицы A и B коммутируют, они являются квадратными матрицами одного порядка n. 

Скалярная матрица кратна единичной матрице 1: матрица A – скалярная, если существует такое число K, что A=1 (1 – единичная матрица в Rnn). Элементы aij матрицы A с i=j образуют ее главную диагональ. Ненулевые элементы диагональной матрицы D находятся на главной диагонали. След nn-матрицы A – это сумма ее диагональных 

элементов. Существует n! произведений элементов a1,j1,a2,j2,…,an,jn с перестановками j1,j2,…,jn натуральных чисел 1,2,…,n, и в каждом произведении есть элемент из строки и из столбца. Функция определителя матрицы A имеет вид, где p пробегает все n! перестановок чисел 1,2,…,n, а t(p) – число транспозиций. Выделяя члены aij для j=1,2,…,n, 

получим разложение по i-ой строке, где коэффициент Aij при aij называют алгебраическим дополнением элемента aij. Минор Mij порядка n–1– это определитель матрицы, получаемой из nn-матрицы A выбрасыванием i–ой строки и j-го столбца. Пять важных свойств определителя: (1) |AT|=|A|, (2) если матрица B получена из A перестановкой двух 

строк (или столбцов), то |B|=–|A|, (3) если матрица A имеет одинаковые две строки (или столбца), то |A|=0, (4) Aij=(–1)i+jMij, (5) если sr, то и. Ранг матрицы равен порядку ее наибольшего ненулевого минора. Ранг матрицы по минорам равен ее рангам по строкам и по столбцам. Дефект матрицы A равен разности n(A)–r(A) порядка n(A) и ранга r(A). 

Присоединенная матрица A+ – это транспонированная матрица алгебраических дополнений для матрицы A. Матрицы A и A+ коммутируют:. Матрица A вырожденная при |A|=0 и r(A)<n(A), матрица A невырожденная при |A|0 и r(A)=n(A). Обратная матрица A-1=A+/|A| и. Если существует A-1, то (A-1)T=(AT)-1, а если для B существует B-1, то (АВ)-

1=В-1А-1. Определитель произведения квадратных матриц |AB|=|A||B| равен произведению определителей этих матриц. Квадратом матрицы ARnn называется произведение AAA2. Для инволютивной матрицы A-1=A и AA=1, для идемпотентной матрицы AA=A. Из ассоциативности произведения следует, что Ap=AA…A (p раз) является 

однозначно определенной матрицей. Нулевая степень матрицы A0=1. Матрицу A называют нильпотентной степени m, если Am-10 и Am=0 (m>1). Нильпотентная матрица вырождена. Cтолбцы матрицы A линейно независимы при |ATA|>0 и зависимы при |ATA|=0 (определитель Грамма). Матрицу A при AT=A называют симметричной. 

Симметричная матрица S имеет разложение Чолески S=LLT с нижней треугольной матрицей L. Если xTSx>0 для всех ненулевых векторов xRn, то матрица SRnn называется положительно определенной. Если же xTSx0 для всех xRn и xTSx=0 для какого-то x0, то матрица S неотрицательно определенная. Положительно определенная матрица 

невырожденная, так как для вырожденной матрицы S есть вектор x0, для которого Sx=0 и xTSx=0. Матрица A называется ортогональной при AT=A-1, а ее определитель |A|=1. Ортогональная матрица Q с |Q|=1 описывает вращение, а матрица Z с |Z|=–1 – вращение с отражением. Квадратную матрицу представляют разложения A=QR или A=ZU и 

A=LU c верхними треугольными матрицами R и U. Обратная матрица L-1(U-1) для нижней (верхней) треугольной матрицы L(U) также треугольная. Квадратная матрица A может быть представлена блоками, где A11 и A22 – квадратные матрицы. Определитель блочной матрицы при |A11|0:. Формула Фробениуса для обратной матрицы при |A11|0:. 

Если ARnn имеет разбиение вида, то |A|=|A11||A22|. Если ARnn, u,vRn и wR, то и, где u=A и v=AT. Столбец n1-матрицы называют вектором (упорядоченной «энкой» чисел), а 1n-матрица – транспонированным вектором. Пространство действительных n1-матриц совпадает с Rn. Элементы Rn можно рассматривать как 1n-матрицы, но 

удобнее транспонировать вектор. Внутреннее произведение векторов x и y из Rn можно записать как xTy. Если xRm и yRn, то внешнее произведение xyT будет mn-матрицей. Матрицу А размером mn можно составить из m вектор-строк Ai* и из n вектор-столбцов A*j. Эти представления связаны с понятием двойственности: mn-матрица А 

преобразует вектор xRn в вектор AxRm и транспонированный вектор yTRm в вектор yTARn. Отображения xAx и yTyTA двойственные. Среди квадратных матриц с действительными элементами находятся такие, которые в арифметических действиях ведут себя так же, как комплексные числа. Поставим в соответствие каждому 
комплексному числу a+bi матрицу порядка 2. Сумме, разности, произведению двух комплексных чисел будет соответствовать сумма, разность, произведение соответствующих матриц. Эта мысль выражается так: совокупность всех матриц указанного вида изоморфна совокупности всех комплексных чисел. Определитель матрицы a2+b2 равен норме 

(квадрату модуля) комплексного числа a+bi. Аналогичная картина имеет место и для кватернионов. Если кватерниону a+bi+cj+dk ставить в соответствие матрицу, то соответствие тоже окажется изоморфным. Определитель матрицы a2+b2+c2+d2 равен норме (квадрату модуля) кватерниона. Матричные уравнения. Существование решений системы 

уравнений Ax=b зависит от ранга матриц r(A)min(m,n), размерности векторных пространств строк и столбцов. Достаточное условие существования единственного решения r(A)=n (матрица A должна быть невырожденной). Но это условие не является необходимым. Если r(A)<n, а уравнения в системе переставить так, чтобы r уравнений были 
линейно независимы, то систему можно записать в блочной форме и, где A11-1 – обратная матрица. Решение x1(x2) зависит от x2: имеется множество решений соответственно положениям точки x2 в (n–r)-мерном пространстве. Чтобы три прямые, пересекались в точке или были параллельны, необходимо и достаточно иметь или, т.е. чтобы левые 

части уравнений были линейно зависимы. Однородное уравнение Ax=0 (ARnn) имеет нетривиальное решение, если матрица A вырождена. Неоднородное уравнение Ax=b имеет решение, если матрица ARnn обратимая. В этом случае или, где j=1,2,…,n. Сумма совпадает с разложением определителя |A| по j-му столбцу, если элементы столбца 

заменить на b1,b2,…,bn (правило Крамера). Для решения можно использовать разбиение nn-матрицы A на блоки:. Выразим вектор x2 из второго уравнения и подставим в первое уравнение:,. В результате приходим к системе n1 уравнений B11x1=с1, и. Если ранг матрицы r(A)<n, то система имеет решение при условии совместности r(A|b)=r(A) 
(теорема Кронекера-Капелли). Система совместна, если компоненты вектора b имеют ту же самую линейную зависимость, что и строки матрицы A. Условие совместности при n1=r и n2=n–r дает. Если уравнения совместны, можно найти решение в том смысле, что любое значение x2 однозначно определяет значение x1. Поскольку x2 может быть 

произвольным, существует бесконечное множество решений, каждое из которых отвечает одной точке в (n–r)-мерном пространстве решений. В приводимой матрице A21=0 и переменные x1 зависят от x2, но переменные x2 не зависят от x1:. Если блоки A11 и A22 неприводимы, а A12=0 и A21=0, то матрица A называется приводимой. Ей отвечают 

независимые совокупности переменных. Понятие приводимости появляется в связи с неотрицательными матрицами, так как положительные матрицы неприводимы. Неприводимость означает обоюдную зависимость переменных x1x2. Решение системы n уравнений Ax=b с невырожденной nn-матрицей А записывается в виде x=A–1b. Обратная 
матрица A-1 устойчива, если при малых изменениях элементов матрицы A малы изменения элементов обратной матрицы. Матрица A плохо обусловленная, если обратная матрица неустойчива. Решения уравнений с плохо обусловленной матрицей A сильно изменяются даже при малых изменениях ее элементов. Для характеристики обусловленности 

nn-матрицы A используют K(A)=||A||||A-1|| (произведение норм матриц). Число K(A)=(λmax/λmin)1/2 определяется наибольшим λmax и наименьшим λmin собственным значением матрицы ATA (Уилкоксон). Рассмотрим систему двух линейных уравнений a11x1+a12x2+...+a1nxn=b1, a21x1+a22x2+...+a2nxn=b2. Если матрица имеет ранг r=1, то 

a21/a11=a22/a12=...=a2n/a1n (гиперплоскости параллельны). Если ранг матрицы A равен 2, то система уравнений определяет (n–2)-мерную плоскость. Если ранг расширенной матрицы равен 2 (a21/a11=a22/a12=...=a2n/a1nb2/b1), то система уравнений несовместная (гиперплоскости не пересекаются). Если ранг расширенной матрицы B равен 1 

(a21/a11=a22/a11=...=a2n/a1n=b2/b1), то система сводится к одному уравнению (гиперплоскости совпадают). Матричный метод анализа работ. Введем вектор длительности работ t размерностью m и nm-матрицы инцидентности D и C. Элемент dkj=1, если k-ое событие является начальным для j-ой работы, и 0 в противном случае. Элемент clj=1, если 

l-ое событие является конечным для j-ой работы, и 0 в противном случае. В таблице 7 дана матрица смежности B=DCT для сетевого графика рис.1. Число выходящих дуг указано в дополнительном столбце, входящих дуг – в дополнительной строке. Основное свойство матрицы B: ее ненулевые элементы лежат выше главной диагонали. Первый 

столбец нулевой (начальная вершина), последняя строка нулевая (конечная вершина). Таблица 7. Матрица смежности для графика рис 1. Введем mm-матрицу длительностей работ T=diag(t) и nn-матрицу S=DTCT. Для графика рис.1 она дана в таблице 8. Ранние и поздние сроки событий и указаны в дополнительной строке и дополнительном 
столбце. Резерв времени наступления события k. Некритические события 3, 4, 34, 6, 9 и 11. Длительность критического пути 1|2|23|5|7|67|8|10|12 равна tmax=84. Полный и свободный резерв времени и. Независимый резерв и гарантированный резерв времени и. Резервы времени работ даны в таблице 9. Таблица 8. Матрица длительностей работ. 

Таблица 9. Резервы времени выполнения работ. Независимые резервы времени отрицательны как для критического пути, так и для кратчайшего пути 1|3|34|6|67|9|11|12 с длительностью tmin=57. Коэффициент использования времени K=57/84=0,679. Время выполнения работ можно уменьшить, сокращая длительность критических работ, но это 

связано с увеличением затрат. Какой из вариантов при данной длительности работ можно осуществить с меньшими затратами? Пусть по каждой работе известны (1) нормальная длительность t и затраты с, (2) срочная длительность t и затраты c, стоимость ускорения работы a за единицу времени (таблица 10). Резервы времени работ даны в таблице 

11. Таблица 10. Параметры сетевого графика. Критический путь 1|2|5|6|7 при нормальной длительности tmax=38, а при срочной длительности tmax=29, а кратчайший путь 1|3|7 соответственно tmin=23 и tmin=18 (K=0,605 и K=0,621). Таблица 11. Резервы времени работ. Исследуем первый вариант на возможность сокращения срока работ. Среди 
критических работ наименьший прирост затрат дает 5|6. Сокращая ее на 1 день, уменьшаем критический путь до 37 дней, а удорожание составит 35. Работу 6|7 сокращаем на 3 дня, критический путь сократится до 34 дней, а удорожание составит 135. Pаботу 1|2 сокращаем на 1 день, tmax сократится до 33 дней, а удорожание составит 50. Cокращая 

работу 2|5 на 4 дня, получаем tmax в 29 дней, удорожание составит 240. В таблице 12 даны резервы времени работ в окончательном варианте. Затраты составляют 5820, на 250 меньше, чем при срочном варианте. Кратчайший путь имеет длительность tmin=23 и K=0,721. Построив оптимальный график, можно сократить расходы, исходя из резерва 

времени. Свободный резерв времени tpp использует исполнитель, а работу 3|7 можно увеличить на 6 дней, уменьшив затраты на 180, и работу 4|6 продлить на 1 день, уменьшив затраты на 25. Остальные резервы можно использовать только с разрешения центра. Нормальной длительности работ отвечают минимальные затраты, а увеличение 
длительности приведет к повышению затрат, что лишено смысла. Сокращение длительности по сравнению со срочным вариантом считается по разным причинам невозможным. Работа может иметь любую длительность в промежутке между нормой с минимальной величиной затрат и срочной с наиболее высокими затратами. Для задания параметров 

Under IAS 1, an entity should also report the earnings per share ratio 

(EPS). Unlike US GAAP, international standards do not require that costs be 

classified as to their function in the profit and loss statement. Instead, they only 

demand that accounting entities submit an analysis of costs classified as to their 

nature or function, whichever classification provides more reliable or more 

relevant information. However, the function-base classification allows for an 

amount of certain discretion with respect to the assignment of costs to individual 

functions. 

There exist two basic differences between the profit and loss statement 

compiled in accordance with Czech rules and in compliance with IFRS: IFRS 

have revoked the obligation to report extraordinary expenses and extraordinary 

revenues - as of 1 January 2005, accounting entities disclose extraordinary 

expenses and revenues under their other expenses and revenues; the Czech 

regulations have included the entries for re-allocation of expenses to inventory 

and fixed assets and change in inventory of finished goods and work in progress 

among the revenue entries. However, since IFRS do not recognize the above 

entries as revenues, they have been included among adjustments to operating 

expenses. 

Firms with international stock exchange listings face additional capital 

market pressures and stock exchange requirements that may lead them to 

increase their level of disclosure. Investors demand information about the 

domestic operating environment and domestic accounting regulations of foreign 

listed firms. Many stock exchanges around the world allow foreign registrants to 

prepare their financial statements according to IFRS or US GAAP. Prior studies 

show that the level of disclosure and the probability of using non-local GAAP 



 39 

are positively associated with the number of foreign stock exchange listings of a 

firm. The impact on financial reporting of cultural differences has been well 

documented. There may be more disclosure by UK and US companies that have 

a culture of disclosure of information than by companies that have not 

traditionally aimed to produce especially transparent financial statements (e.g. 

companies from transitional economies such as the Czech Republic). 

Intangible fixed assets are intangible assets, which the accounting entity 

intends to keep for more than one accounting period (the Income Tax Act also 

specifies that the input price of intangible fixed assets must exceed the sum of 

CZK 60 000). 

The value of intangible fixed assets is measured by historical cost 

(acquisition price) for assets purchased, by production costs for internally 

generated assets and by replacement price for assets obtained gratuitously. 

Intangible fixed assets are subject to amortization; the amortization period is 

stipulated by the Income Tax Act. The intangible fixed assets must be accounted 

for in compliance with the prudence principle as of the balance day, meaning 

that the accounting entity should disclose either the net book value of the 

intangible fixed assets, or the lower present market price. 

Unlike under the Czech regulations, under IFRS the incorporate expenses 

as well as research and development (R&D) should be accounted for under 

expenses. Under certain circumstances, R&D may also be capitalized in the 

balance sheet. Goodwill pursuant to IFRS 3 should be disclosed only in the 

event that the goodwill was generated by acquisition. Advance payments may be 

offset against debts from the same title. 

Tangible fixed assets include tangible assets, which the accounting entity 

intends to keep for more than one accounting period (the Income Tax Act also 

specifies that the input price of the tangible fixed assets must exceed CZK 40 

000). 



 40 

The value of the tangible fixed assets is measured by historical costs 

(acquisition price) for assets purchased, by production costs for processed 

production and by replacement price for assets obtained gratuitously. Tangible 

fixed assets are subject to depreciation; the accounting books should show the 

so-called book depreciation. The tangible fixed assets must be accounted for in 

compliance with the prudence principle as of the balance day, meaning that the 

accounting entity should disclose either the net book value or the lower present 

market price of the tangible fixed assets concerned. 

Measurement at fair values is preferred by the international companies in 

the Czech Republic. We think that there is a good information background for 

the calculation of the fair value of property, plant and equipment (PPE) or 

investment property. On the other hand, the Czech Ministry of Finance prefers 

the prudence principle and also, for the Tax Authorities, it is much easier to find 

out the historical costs rather than to calculate the fair value. 

Financial leases are treated totally differently under Czech GAAP. The 

"form over substance" principle is fully applied, as it is the leasing company, 

which reports the leased assets, not the lessee! We think that this is the main 

problem of Czech GAAP nowadays and has great consequences for financial 

decisions. Also, it should be stated here the unwillingness of the Czech Ministry 

of Finance to solve the problem with financial leases as under IFRS, where the 

traditional principle "substance over form" is used. 

Inventories are current assets consumed by an entity during one year or 

within one operating cycle for generating revenues. Usually, we distinguish 

between inventory purchased and processed production. 

At the time of acquisition, the value of inventories is measured by the 

historical costs (acquisition price for purchased inventories), replacement price 

(for inventories obtained gratuitously) and production costs (for processed 

production). 
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For the measurement of the value of inventory decrement, the same cost 

formula should be used for all inventories with similar characteristics as to their 

nature and use to the enterprise. For groups of inventories that have different 

characteristics, different cost formulas may be justified, including FIFO, the 

weighted average cost formula, the fixed inventory price with independent 

disclosure of variations or the actual acquisition price. 

Accounting entities are entitled to choose from the continuous inventory 

system (method A) and the periodic inventory system (method B) for inventory 

records. In the continuous inventory system, accounting entities record 

inventories via account groups Materials, Processed Production and Goods and 

allocate inventory decrement to costs (Raw Materials, Resale of Raw Materials, 

Consumables and Purchased Finished Goods) or to income adjustments (group 

Change in Inventory (Stocks)). In the periodic inventory system, accounting 

entities record the purchased inventories in the relevant costs accounts and 

during the accounting period do not even use balance-sheet entries such as 

Inventory of Materials and Consumables or Inventory Purchased for Resale - In 

Storage. Instead, as of the balance day, the accounting entity transfers the initial 

status of the balance-sheet entries into costs and based on the stocktaking results 

transfers from the costs the final status of purchased inventories into the balance 

sheet. 

Inventories must be accounted for in compliance with the prudence 

principle as of the balance day, meaning that the accounting entity must record 

the inventories with their book value or with their lower present market value. 

The short-term and long-term receivables constitute a part of current 

assets, while short-term and long-term payables are included among liabilities. 

Both receivables and payables should be measured by their nominal value, 

unless obtained in exchange for consideration, in which case they should be 

measured by their acquisition price. The impossibility to measure the long-term 

receivables and long-term payables at their present value (what is also possible 
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e.g. in Slovakia) is quite surprising. Accounting entities must convert 

receivables and payables in foreign currencies as of the moment of their 

measurement to Czech crowns in accordance with the current exchange rate of 

the Czech National Bank or a fixed exchange rate. As of the balance date, the 

accounting entities must also convert the sum of pending receivables and 

payables to Czech crowns in accordance with the current exchange rate of the 

Czech National Bank. Foreign currency exchange losses and gains should be 

recognized in the income statement. 

The deferred tax assets and liabilities arise from the differences between 

the accounting and taxation concepts of selected accounting entries. The 

accounting for the deferred taxes is based on the assumption that the accounting 

entity will apply the deferred tax in a later period than the due tax. The 

recognition and the accounting for the deferred tax are mandatory for entities, 

which form the consolidation units (i.e. enterprises within a group) and the 

accounting entities, which are obliged to compile the final accounts in their full 

extent. Other accounting entities may account for the deferred tax at their own 

discretion. The accounting for the deferred tax does not affect the tax liability. 

At the same time, it affects the sum of disposable profit, i.e. profit intended for 

allocation. The calculation of the deferred tax should be based on the balance-

sheet approach. The deferred tax should be recognized for all temporary 

differences arising from the different accounting and tax views of entries 

included among assets and liabilities. It is also necessary to account for 

differences between the tax and tax residual price of the deductible tangible and 

intangible fixed assets as well as for other differences such as the reserves 

created beyond the scope of statutory duty, recognition of adjustments to 

inventories or receivables etc. 

Credits and financial assistance should be measured at their nominal 

value. 
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Short-term financial assets are included among the current assets of an 

enterprise. We distinguish between cash in hand, cash at bank and short-term 

securities. Cash items are measured at their nominal value, while short-term 

securities are measured by the historical costs (acquisition price). Short-term 

securities are measured at fair values, however it should be stated that it is quite 

difficult to measure the fair values of shares because of not very transparent 

stock exchange in the Czech Republic (Prague Stock Exchange). 
Иммунизация – метод управления портфелем облигаций, который обеспечивает заданный поток выплат по обязательствам инвестора. Если на рынке имеются облигации A (бескупонная со сроком погашения 1 год) и C (купонная со сроком погашения 3 года), а срок погашения портфеля 2 года, то доли облигаций xA и xC в портфеле удовлетворяют 

системе уравнений [1] где TC – дюрация облигации C. Первое уравнение означает, что портфель содержит облигации A и C. Однако, природа второго уравнения неясна. Если портфель из облигаций A и C имеет ценность облигации B, то запись А+C=B выражает равенство денежных потоков по срокам и риску, когда внутренние стоимости портфеля 

(A+C) и облигации B одинаковы. Если портфель ценнее облигации B, то прибыль равна (А+C)–B. Занять длинную позицию (cделать длинный ход, + ) – купить и владеть облигацией. Занять короткую позицию (сделать короткий ход, – ) – выпустить и продать ее. Портфель по длинной позиции +А+C=+B, по короткой позиции –А–C=–B. Длинная 

позиция по C равна портфелю из длинной позиции по B и короткой позиции по А: +C=+B–А. Запись –А=–B+C означает, что A продается по цене, равной доходу от продажи B и покупки C. Внутренняя стоимость портфеля облигаций A и C зависит от рыночной ставки процента r. Продифференцируем ее по r:, где учтено xC=1–xA. Внутренняя 
стоимость купонной облигации со сроком погашения n где Ct – выплаты по облигации в периоды t, N – ее номинальная стоимость. Производная внутренней стоимости облигации по рыночной ставке процента, где дюрация облигации. Подстановка дает. Для бескупонных облигаций TA=1 и TB=2. С учетом этого получаем. Если принять VA=VB=VC, 

то это уравнение примет требуемый вид. Портфель одногодичных и трехгодичных облигаций A и C будем называть эталонным, если его внутренняя стоимость V равна внутренним стоимостям этих облигаций VA=VC. Будущая стоимость эталонного портфеля. Номинальная стоимость облигаций A и C в эталонном портфеле и, где kC=C/NC – 

купонная ставка. При kC=r номинальная стоимость облигации C в эталонном портфеле равна внутренней стоимости портфеля. Дюрация облигации C в эталонном портфеле. По исходной и конечной внутренней стоимости портфеля V0 и V1 вычисляют его доходность. Составим эталонный портфель с будущей стоимостью N=100 при рыночной ставке 

процента r=0,1. Внутренняя стоимость портфеля V=82,645. Номинальная стоимость облигаций A и C в эталонном портфеле NA0=90,909 и NC0=82,645. Дюрация TC0=2,7355. Доли облигаций xA0=0,4238 и xC0=0,5762. Облигации A и C можно купить за xA0NA0=38,528 и xC0NC0=47,619. Портфель можно купить за 86,147. Доходность эталонного 
портфеля k=0,1608. На рынке ценных бумаг может не оказаться нужных одногодичных и трехгодичных облигаций, а портфель инвестора может сильно отличаться от эталонного портфеля. Предположим, что на рынке со ставкой процента r=0,1 есть одногодичные облигации A с номиналом NA=100 и с текущей ценой PA=NA/(1+r)=90,909 и 

трехгодичные облигации C с номиналом NC=100 и купонами C=10. Поскольку купонная ставка kC=r, то текущая цена PC=NC=100 и дюрация TC=TC0=2,7355. Доли облигаций в портфеле инвестора xA=0,4238 и xC=0,5762. Нужно купить MA=xAV/PA=0,3853 и MC=xCV/PC=0,4762 облигаций на сумму MANA+MCNC=86,147. Доходность портфеля 

инвестора k=0,1608. [1] Шарп У., Александер Г., Бэйли Дж. Инвестиции. – М.: Инфра, 1997. Дарбин-Уотсон. Для выявления сериальной корреляции широко применяют критерий Дарбина-Уотсона. Первоначально он был предложен фон Нейманом. Нужно подобрать линейную модель по наблюдениям (yi,x1i,...,xki). Обычно  ошибки ui предполагаются 

независимыми величинами с рапределением N(0,u2), а все сериальные корреляции =0. С помощью критерия ДУ можно проверить гипотезу H0: =0 против H1: 0 (или |s|<1). Такая альтернатива появляется из предположения, что ошибки подчиняются условию, где iN(0;2), а независимы ui-1, ui-2,… и i-1, i-2,… Еще предполагается, что 

среднее и дисперсия ошибок ui постоянны и не зависят от i, откуда следует uiN(0;2/(1–2)). Если нулевая гипотеза верна и s=0, это условие сводится к uiN(0;2), т.е. к обычным предположением для всех i=1,2,...,n. Для проверки H0 против H1 мы строим модель регрессии и находим остатки e1,e2,....,en. DW применяют только ждя проверки 

нижнего хвоста, т.е. против альтернативы >0. А для проверки альтернативы =0 используется статистика 4–DW. Критическое значение DW при уровне значимости α зависит от n. Нижнюю и верхнюю границы критического значения DW обозначают dL и dU. Бокс-Дженикс. Регулярность данных при сезонном сглаживании учитывается с позиции 

"взгляда назад". Применяя метод сглаживания, нужно использовать две сглаживающие постоянного ряда: одна – тенденция, прослеживающаяся в данном ряду, другая – для компонента сезонности. Сильный прогноз дает метод Бокса-Дженикса, который относится к модели авторегрессивного интегрированного скользящего среднего (АСС). При его 
использовании избегают многих ошибок, но он достаточно сложный и не поддерживается функциями, встроенными в Excel. Любой процесс прогнозирования опасен и полон ловушек. Чтобы прогноз был максимально приближен к будущей реальности, необходимы, прежде всего, правильно составленная базовая линия, правильно выбранный метод 

(в соответствии со значениями этой линии) и большое число переменных, с которыми вы работаете в процессе создания прогноза. Любой прогноз нужно рассматривать с определенной долей скептицизма и здравого смысла. Кривые спроса. Как известно, спрос q зависит от цены блага p и его полезности u:. Для трех сделок купли-продажи вектор 

спроса q=Xb – это произведение 33-матрицы факторов спроса X на вектор параметров спроса b. Обыкновенный товар. В первой сделке покупатель по цене p1=1 приобрел q1=2 единицы товара, полезность этой сделки u1=p1q1=2. Во второй сделке покупатель по цене p2=1 приобрел q1=1 единицу товара, а полезность u2=p2q2=2. В третьей сделке 

покупателю удалось по цене p3=1,5 приобрести q3=1 единицу товара, а полезность u3=p3q3+u больше уплаченной денежной суммы на величину u>0. Факторы спроса даны в таблице 1. Таблица 1. Cпрос на обыкновенный товар. Параметры спроса b=X-1q зависят от величины u:,,. Чтобы получить кривую спроса примем для любой сделки u=pq:. 

Кривая спроса q(p) описывается выражением, где a0=–b0/b2=6u–1; a1=–b1/b2=1–2u; a2=–1/b2=2u–1. На рис.1 приводятся зависимости a0, a1, a2 и v=a0–a1a2 от полезности товара u. Рис.1. Зависимость a0, a1, a2 и v от полезности u. Гиффиновский товар. В первой сделке покупатель по цене p1=1 приобрел q1=2 единицы товара, полезность этой 

сделки u1=p1q1=2. Во второй сделке покупатель по цене p2=1 приобрел q1=3 единицу того же товара, а полезность u2=p2q2=6. В третьей сделке покупатель согласился по цене p3=1,5 приобрести q3=3 единицу товара, полезность u3=p3q3–u меньше уплаченной денежной суммы на величину u>0. Факторы спроса даны в таблице 2. Таблица 2. Cпрос 

на гиффиновский товар. Параметры спроса b=X-1q зависят от величины u:,,. Чтобы получить кривую спроса примем для любой сделки u=pq:. Кривая спроса, где a0=–b0/b2=2u–3; a1=–b1/b2=2u+3; a2=–1/b2=2u–1. На рис.2 приводятся зависимости a0, a1, a2 и v=a0–a1a2 от полезности товара u. Рис.2. Зависимость a0, a1, a2 и v от полезности u. 

Конъюнктура потребительского рынка v>0 для обыкновенного товара и v<0 для гиффиновского товара. Кривую спроса p(q) описывает выражение. Для p>0 нужно иметь a1<q<a0/a2 или a0/a2<q<a1. Величина a1 – объем товара, покупаемого по любой цене (p при v>0), a2 – ценовая скидка. Кривые спроса q(p) на обыкновенный товар представлены 

на рис.3 для u=0, u=0,5 и u=1. Спрос на обыкновенный товар при u=0 не зависит от его цены, а при u>0 уменьшается с ценой p. Рис.3. Кривые спроса q(p) на обыкновенный товар. Кривые спроса q(p) на гиффиновский товар представлены на рис.4 для u=0, u=0,5 и u=1. Спрос на гиффиновский товар при u=0 не зависит от его цены, а при 

u>0 увеличивается с ценой p. Рис.4. Кривые спроса q(p) на гиффиновский товар. Эластичность спроса по цене. Для обыкновенного товара Ep<0, поскольку v>0, а для гиффиновского товара Ep>0, так как v<0. Эластичность спроса по объему. Cпрос эластичный при |Ep|>1 и неэластичный при |Ep|<1. Кривые предложения. Рынок обыкновенного товара 

имеет положительную конъюнктуру, а гиффиновского товара – отрицательную конъюнктуру. Закон предложения обыкновенного товара получим из закона спроса на гиффиновский товар, в котором знак конъюнктуры изменим на обратный. В итоге кривые спроса и предложения обыкновенного товара принимают вид и, где b1 – объем товара, 

предлагаемого по любой цене (p при vS>0), b2 – ценовая скидка, а vD>0 и vS>0. Если они пересекаются при цене p, то,. Если a=0 (a2=b2), то q1*=(vDb1+vSa1)/(vD+vS) и q2*=0. Кривые рис.4 получены при v=6 и v=9 для a1=–1, a2=1, b1=5, b2=1. Состояния рынка (q;p) являются равновесными в точках (2;1) и (2;2) пересечения D1с S1 (v=6) и D2 с 
S2 (v=9). Но точки (1,4;1,5) и (2,6;1,5) не являются равновесными, так как кривым D1,S2 и D1,S2 отвечают разные значения конъюнктур. Рис.4. Кривые спроса и предложения для v=6 и v=9. Условия равновесия выражаются в виде и. Уравнение для равновесного объема. Если a=0 (a2=b2), то q1*=(a1+b1)/2 и q2*=0. Кривые рис.5 получены при v=6 для 

a1=–1, a2=1 или 0, b1=5, b2=1 или 0. Из начального состояния 1 в точке (2;1) рынок переходит в точку (2,7;1,6) в процессе предложения 1-2 с ценовой скидкой (b1=5, b2=1). Процесс спроса 2-3 без ценовой скидки (a1=–1, a2=0) переводит рынок из состояния 2 в состояние 3 с точкой (2;2). Процесс предложения 3-4 без скидки (b1=5, b2=0) переводит 

рынок из состояния 3 в состояние 4 с (1,3;1,6). Наконец, процесс спроса со скидкой (a1=–1, a2=1) переводит рынок из состояния 4 в начальное состояние 3. Все точки цикла отвечают равновесным состояниям рынка обыкновенного товара. Рис.5. Экономический цикл спроса и предложения. Выручка R=pq и себестоимость C зависят от объема продаж 
q:. Они изображены на рис.6 (v=6, a1=–1, b1=5). При q<qmax=(a1+b1)/2 продажа прибыльна. Кривая прибыли P=R–C имеет вид холма с вершиной q*=0,85. Изменения прибыли с объемом продаж характеризуют предельные величины. Рис.6. Зависимость выручки себестоимости и прибыли от q. 8. Кредитный портфель. С ростом сроков предоставления 

кредита уменьшается вероятность своевременного и полного выполнения заемщиком кредитного соглашения. Но серьезные инвестиционные проекты требуют долгосрочное кредитование. Кредитный запрос характеризует размер займа Q, который хочет получить заемщик в момент времени T0. График возвращения ссудного капитала и процентов за 

кредит содержит платежи Vt, которые осуществит заемщик в моменты времени Тi, i=1,...,т. Обозначим r суточную ставку использования банком кредитных ресурсов. Тогда, при условии полного и своевременного выполнения заемщиком кредитного соглашения, приведенная к моменту времени Т0 прибыль банка, где ri – ставка процента для момента 

времени Тi: (i=1,...,m). Пусть кредитный запрос имеет характеристики таблицы 1. Таблица 1. Описание кредитного запроса (тыс.грн). Если суточная ставка составляет 0,1%, то приведенная прибыль банка: (тыс. грн). Заем Q и прибыль D – основные показатели кредитного запроса в момент времени T0. Пусть в момент времени Т0 есть множество 
кредитных запросов. Любой из п запросов множества уже прошел предшествующую экспертизу и может быть взят банком для выполнения. Из-за ограниченности кредитных ресурсов перед банком стоит вопрос, какие запросы включить в портфель? Кредитный портфель обеспечит банку наибольшую прибыль D от размещения имеющихся в момент 

времени Т0 ресурсов R (целочисленная задача МП с булевскими переменными): , j=1,...,n, где Dj и Qj – чистая прибыль и заем по j-му запросу. Логические переменные хj (j=1,...,п) отражают включение j-го запроса в портфель. На 1 сентября 2002 года есть 5 кредитных запросов из таблицы 2. Таблица 2. Основные показатели запросов (тыс. грн.). Если 

лимит ресурсов банка на 1 сентября 2002 года равен 1 млн. грн., то оптимальный портфель x1=(0,1,1,0,1) включает второй, третий и пятый запрос, а первый и четвертый за неимением ресурсов необходимо отклонить. Портфель обеспечит банку прибыль, приведенную к 1 сентября 2002 года, в 160,8 тыс. грн. Рассмотрим запрос Q с приведенным 

чистым доходом D. Существует вероятность р[0;1] неплатежеспособности заемщика. Нужно рассмотреть ожидаемую прибыль mD и дисперсию прибыли D2: Вместо дисперсии можно использовать стандартное отклонение. Результаты расчета показателей риска пяти запросов даны в таблице 3. Таблица 3. Вычисление показателей риска кредитных 
запросов. Рассмотрим множество кредитных запросов и кредитный портфель x=(х1,...,хn). В условиях риска приведенная прибыль (прибыль портфеля) D является случайной величиной. Ее ожидаемое значение mD определяется ожидаемыми прибылями mDj кредитных запросов:. Для вычисления дисперсии нужны дисперсии и коэффициенты 

корреляции неплатежеспособности заемщиков:, где j – стандартное отклонение чистого дохода j-го кредитного запроса, ij –коэффициент корреляции i-го и j-го кредитного запроса (i,j=1,...п). Пусть коэффициенты корреляции указаны в таблице 4. Таблица 4. Оценки коэффициентов корреляции. Вычислим показатели риска кредитного портфеля 

х1=(0,1,1,0,1) по данным таблиц 3 и 4. Ожидаемый чистый доход и стандартное отклонение: (тыс. грн.). В условиях риска неплатежеспособности оптимальный кредитный портфель определяется ожидаемой прибылью и стандартным отклонением, исходя из особенностей отношения кредитора к риску. При несклонности к риску оптимальный 
портфель отвечает решению задачи квадратичного программирования с булевскими переменными:,, j=1,...,n. Целевая функция отражает требование максимизации приведенного чистого дохода портфеля, так и требование минимизации дисперсии дохода (уменьшить риск получения чистого дохода в размере меньше ожидаемого). Параметр k 

обеспечивает достижение компромисса указанных критериев. Он определяется уровнем несклонности к риску, который приемлем в кредитном учреждении. Можно воспользоваться рекомендациями таблицы 5. Таблица 5. Ориентировочные значения параметра k. Для расчетов используем данные таблиц 3 и 4, лимит кредитных ресурсов банка на 1 

сентября 2002 года оставим без изменений – 1 млн. грн. Уровень несклонности к риску средний (k=0,05). Оптимальный портфель х2=(1,1,1,1,0). Статистические характеристики: m=133,44 тыс. грн., D=12,081 тыс. грн. В сравнении с портфелем х1 ожидаемая прибыль выросла (с 119,07 до 133,44 тыс. грн.) и риск не получить прибыль уменьшился 

(стандартное отклонение меньше с 18,430 до 12,081 тыс. грн.). Неуправляемые параметры: Т – длительность проекта (жизненный цикл), Іt – ресурсы для выполнения проекта в t-ом временном промежутке, Vt – стоимость текущих затрат по реализации проекта в t-ом промежутке. Если Rt – оценка текущих результатов проекта в t-ом промежутке, то 
прибыль от проекта, приведенная к началу жизненного цикла:, где r – ставка процента. Управляемые переменные: xt=1, если проект начат в t-ом промежутке, 0 в противоположном случае; N0 – чистый доход от проекта:, где Т0 – длительность горизонта планирование (Т0>Т). Таблица 1. Показатели инвестиционного проекта, млн. грн. Если ставка 

r=0,2, то приведенная прибыль от проекта (млн. грн.):. Если проект начат сразу (х1=1) или в третьем году (х1=0, x2=0, x3=1), то или. Инвестиционный j-проект характеризуют показатели: Тj –жизненный цикл, Ijt – инвестиционные затраты в t-ом временном промежутке, Vjt и Rjt –затраты и результаты в t-ом промежутке, Nj – чистый доход:. 

Неизвестными являются переменные xjt=1, если j-ый проект будет начат в t-ом промежутке, xjt=0 в противоположном случае. Значение t для переменной xjt изменяется от 1 до T0–Tj+1. План нужно сформировать с учетом лимитов Kt в t-промежутке (t=1,...,T0, Т0>maxTj). Задача в детерминированном случае:, =1,...,T0, , , t=1,...,T0–Tj+1, j=1,...,n. Это 
целочисленная задача ЛП с логическими переменными. Ценные бумаги. Курсы ценных бумаг играют важную роль на рынке капитала. В ранних исследованиях принималось, что основной стохастический процесс – случайное блуждание и броуновское движение. Блуждание имеет свойство мартингала с последовательностью случайных величин, 

независимых и имеющих одинаковые распределения. Стандартное броуновское движение B(t) имеет нормальное распределение со средним значением 0 и дисперсией t. Стохастическое поведение курса ценных бумаг не должно всегда иметь нормальное распределение: имеются распределения с бесконечной дисперсией, которые удовлетворяют 

свойству мартингала. Сильная гипотеза мартингала была проверена наблюдениями за поведением инсайдеров. Они действительно имели особую информацию и получали на этом прибыль. Свойство мартингала для броуновского движения – основой эффективного рынка. Курс ценных бумаг движется в обе стороны на Δx с равной вероятностью. Эти 

движения происходят за Δt единиц времени, во времена Δt, 2Δt, ... Пусть Y1, Y2, ... – последовательность независимых случайных величин с вероятностями P(Yi=Δx)=P(Yi=–Δx)=1/2 для i=1,2,… В момент времени t число движений равно [t/Δt] ( [w] – наибольшее целое число, меньше или равное w), а положение частицы (полное богатство) 

X(t)=Y1+Y2+…+Y[t/Δt]. Для получения броуновского движения как предельно случайного процесса устремим Δx и Δt к нулю, чтобы X(t)B(t). Поскольку M[X2(t)]~(Δx)2t/Δt должно быть положительным и конечным, то Δx имеет порядок (Δt)1/2. Пусть Δx=(Δt)1/2 и Δt=1/n. Тогда Yi=(n)-1/2 c вероятностью 1/2, а X(t) имеет распределение, где Z 

равны 1 с вероятностью 1/2. По центральной предельной теореме X(n)(t) сходится к нормальному распределению с нулевым средним и дисперсией t при n. Все распределения X(n)(t) асимптотически идентичны распределению броуновского движения В(t). Аксиомы броуновского движения: (1) случайная величина B(t+Δt)–B(t) не зависит от сигма 

алгебры, генерированной случайными величинами до времени t; изменение положения в течение (t,t+Δt) не зависит от того, что случилось до времени t, (2) распределение случайной величины B(t+Δt)–B(t) стационарно и не зависит от t, (3) limP(|B(t+Δt)-B(t)|>δ)/Δt=0 для δ>0 при Δt0 (непрерывность). Путь B(t) должен быть непрерывной функцией t. 
Если B(0)=0, то есть такие числа μ и σ, что B(t) нормально распределено со средним значением μt и дисперсией σ2t для каждого t. При μ=0 и σ=1 B называется стандартным броуновским движением. Вычислим вероятность p того, что частица достигнет точки S прежде, чем достигает нуля, если в начальный момент времени она находится в точке 

X(0)=w. Процесс достигнет S–w прежде, чем он достигает –w, если X(0)=0. Первое время прохождения Τ при а=–w и b=S–w есть первое время достижения а или b. Рассмотрим случай μ=0. Поскольку X(0)=0, то M[X(T)]=aP(X(T)=a)+bP(X(T)=b)=a(1–p)+bp=0. Решение дает p=–a/(b–a)=w/S. Теперь нужно проверить, что M[X(T)]=0. Агент имеет 

портфель ликвидных активов и остатки в кассе. Доход портфеля составляет r в день, постоянные издержки γ сопровождают перевод денег с одного счета на другой. Если решено сделать перевод, то он производится без задержки. Флуктуация наличного баланса определяется симметричным случайным блужданием; в течение известного интервала 

времени кассовые остатки растут или уменьшаются на m долларов с вероятностью p или 1–p. Агент минимизирует долговременные средние издержки управления кассовыми остатками. Кассовые остатки могут колебаться между 0 и h. Если достигнута верхняя граница h, то сумма h–z наличных денег передается в портфель ликвидных активов. Если 
достигнута нижняя граница 0, то z долларов передается из портфеля в кассу. Установившееся распределение денежных запасов треугольное со средним значением (h+z)/3, отождествляемым с долговременным спросом на наличные остатки. Оптимальные значения, а спрос на деньги, где σ2=4m2p(l–p) – дисперсия ежедневных потоков наличности. 

Агент имеет резерв остатков, который увеличивается доходом от сбыта и уменьшается эксплуатационными расходами. Уровень остатков X(t) при этих стохастических сложениях и вычитаниях определяется броуновским движением: X={X(t),t>0} с начальным состоянием x>0, дрейфом μ и дисперсией σ2, так что M[X(t)]=x+μt и D[X(t)]=σ2t. Уровень 

кассовых остатков управляется перемещением ликвидных активов в портфель или из портфеля. Перемещения происходят мгновенно с издержками k за доллар, переданный в кассовые остатки, и с за доллар, переданный в портфель. Деньги в форме кассовых остатков не зарабатывают ничего, в то время как доход от доллара в портфеле ликвидных 

активов равен h в единицу времени. Таким образом, h – это издержки доллара кассовых остатков. Пусть Y(t) – сумма, переданная из портфеля в кассовые остатки, а Z(t) – сумма, переданная из кассы в портфель ликвидных активов за время t. Цель – минимизация дисконтированных затрат при ограничении на остатки W(t)=X(t)+Y(t)–Z(t)>0 для всех 
t>0. Если α – учетная ставка, нужно найти пару (Y,Z), которая минимизирует. Интегрирование показывает, что нужно минимизировать выражение, где использовано обозначение с неубывающими интегрируемыми функциями g(t). Оптимальная политика определяется парой средств управления (Y,Z), для которой 0<W(t)<S при t>0, где S 

положительное решение уравнения. Менеджер должен переводить кассовые остатки в ценные бумаги так, чтобы W(t)<S, и он должен продавать минимальное число ценных бумаг, чтобы W(t)>0. Регулируемый процесс W следует броуновскому движению с двумя отражающими барьерами в 0 и S. Портфель содержит реальное обязательство, акции и 

номинальное обязательство в пропорциях w1, w2 и w3. Эти величины могут мгновенно и без потерь изменяться. Доходы описываются диффузионными процессами. Два источника неопределенности связаны с инфляцией и с фондовым рынком. Инвесторы выбирают w1, w2 и w3, чтобы максимизировать полезность. Инфляцию описывает случайное 

дифференциально-разностное уравнение, где P – уровень цен, π – ожидаемый темп инфляции (коэффициент дрейфа), а σ – дисперсия процесса в единицу времени (коэффициент диффузии). Случайная компонента dB является стандартным броуновским движением. Анализ этого уравнения выглядит безнадежным, поскольку (B(t+Δt)–B(t))/Δt имеет 
нулевое среднее и дисперсию 1/Δt, и не имеет вероятностного предела. Пока у B(t) нет производной, дифференциал dB(t) не имеет смысла. Задача в интегральной форме. Теперь пути B имеют неограниченные вариации, и нужно выяснять, что означает понятие стохастического интеграла по броуновскому движению. Если в течение короткого периода 

времени изменение цены имеет нормальное распределение со средним значением πdt и дисперсией σ2dt, то и. Логарифмирование дает. Следовательно, распределение P(t) логнормально со средним и дисперсией M[l]=(π–σ2/2)t и D[l]=σ2t. Гены эволюционной теории передаются генерацией, мутацией и естественным отбором. Природа отбирает 

организмы, которые больше всего подходят окружающей среде. Она безжалостно применяет закон больших чисел: после многих испытаний достигаются оптимальные комбинации организмов. Экономические понятия, которые соответствуют биологическим организмам, генам, мутациям и естественному отбору, – фирмы, имитации, новшества и 

прибыль. Новшества могут последовать как из неумелых имитаций, так и мысленных усилий. Тонкая комбинация случая и интеллекта определяет, процветает ли фирма. Время играет по существу одинаковую роль в эволюции Дарвина и эволюции фирм, но первая происходит в биологических системах в течение миллионов лет, а вторая – в течение 
жизни человека. Недопустимые организмы устранены природой. Рациональный человек менее пассивен к угрозе существования. Фирмы преднамеренно решают, какие процедуры более подходят для получения прибыли. Эти процедуры применяются и, если они ошибочные, быстро устраняют. Фирмы, продолжающие ошибаться, прекращают 

существование. Как приложение эволюционной логики в экономике рассмотрим игрока. Вначале игрок имеет один доллар. Если его первая игра успешна, он получает два доллара; если неудачна – он исчезает. Вероятность успеха равна p и агент вкладывает доллар в независимые предприятия. Предприятие имеет вероятность p успеха. Используя 

процессы ветвления, можно показать, что вероятность неудачи – наименьший неотрицательный корень уравнения g(s)=s с производящей функцией g(s)=1–p+ps2. Решение уравнения (s–1)[s–(1–p)/p]=0 дает вероятность неудачи (1–p)/p для p>1/2 и единицу для p<1/2. Если есть n агентов с вероятностью pi>1/2, вероятность прекращения группы [(1–

pi)/pi]ni. Как следствие, группы с pi<1/2 станут уменьшаться, но большая группа с pi=1/2+ε может выжить относительно индивида с pi вблизи единицы. Разработана эволюционную модель, в которой вывод о воздействии цены на отношение факторов был получен без понятия максимизации прибыли. Следствие максимизации – конкурентоспособная 
промышленность достигает равновесия. В равновесии выживают эффективные предприятия. В эволюционной парадигме соревнование и максимизация рассматриваются как тенденции. Эволюционное приближение позволяет моделировать явления несбалансированности. Модель включает два механизма: поиск и отбор. Мотив прибыли стимулирует 

предприятия привлекать новые технологии производства. Отбор функционирует через мотив прибыли, более выгодные предприятия производят больше продукции. 4.2. Линейные уравнения. Системы линейных алгебраических уравнений имеют вид, где A – mn-матрица коэффициентов aij, x и c – n1-векторы, y и b – m1-векторы. Решением 

системы Ax=b называется набор чисел k1, k2,…,kn, подстановка которых в вектор x превращает каждое уравнение системы в тождество. Противоречивое уравнение 0x=b с b0 не имеет решений (при b=0 уравнение тривиальное: оно имеет бесконечное число решений). Если хотя бы одно уравнение противоречиво, то систему называют несовместной. 

Однородная система уравнений Ax=0 всегда совместна: существует вектор x, который ортогонален всем столбцам матрицы A, столбцы матрицы A линейно зависимы. Если yTA=0, то при y0 строки матрицы A линейно зависимые. Решение x(y) однородного уравнения Ax=0 (yTA=0) называют тривиальным при x=0 (y=0) и нетривиальным при x0 

(y0). Соотношение Ax=b с mn-матрицей ARm+n, заданным вектором bRm и неизвестным вектором x выражает систему линейных уравнений с постоянными коэффициентами и задачу обратного отображения – нахождение вектора xRn, который переводится матрицей A в вектор bRm. Если рассматривать вектор Ax как взвешенную с весами x 

сумму столбцов матрицы A, то можно записать а xj удобнее считать скалярами, чем компонентами вектора. В этой форме можно искать xj как коэффициенты линейной комбинации векторов A*j. Аналогично, yTA можно рассматривать как взвешенную сумму строк матрицы A. Если ARmn и 0 – нулевой вектор из Rm, то множество решений 

уравнения Ax=0 является подпространством в Rn, называемым аннулируемым пространством N(A). Область значений R(A) матрицы A образована векторами y=Ax, если xRn. Cумма размерностей N(A) и R(A) равна n. Область R(A) называют также образом пространства Rn при действии A и «пространством столбцов» для A, поскольку совпадает с 

множеством линейных комбинаций столбцов матрицы A. Матрица A имеет ранг r, когда аннулируемое пространство N(A) имеет размерность n–r. Если ARmn, то уравнение Ax=b имеет решение в том случае, когда m(n+1)-матрица B={A,b} имеет ранг, равный r(A). Если x(1) – частное решение уравнения Ax=b и x(2)N(A), то общее решение 

x=x(1)+x(2). Существование нетривиального решения при mn зависит от того, являются ли столбцы матрицы A линейно независимыми. Множество X решений системы Ax=0 с mn-матрицей А ранга r образует линейное подпространство размерности n–r. Если r=n–1, решения лежат на прямой, проходящей через начало координат. Решение из 

подпространства размерностью 1 единственно. Если A состоит из одной строки, она имеет ранг r(A)=1, а пространство решений имеет размерность n–1. Линейное пространство размерности n–1 в пространстве размерности n – это гиперплоскость, а уравнение aTx=0 описывает гиперплоскость, проходящую через начало координат. Однородное 

уравнение Ax=0 при ARnn имеет нетривиальное решение x, если матрица A вырождена. Неоднородное уравнение Ax=b имеет единственное решение, если матрица ARnn невырождена. В этом случае, где j=1,2,…,n. Сумма совпадает с разложением определителя |A| по j-му столбцу, если элементы заменены на b1,b2,…,bn (правило Крамера). Для 

решения можно использовать разбиение nn-матрицы A на блоки. Выразим вектор x2 из второго уравнения и подставим в первое уравнение. В результате приходим к системе n1 уравнений B11x1=с1,. Если ранг r(A)<n, то система имеет решение при условии совместности r(A|b)=r(A) (теорема Кронекера-Капелли). Система совместна, если 

компоненты b имеют ту же самую линейную зависимость, что и строки матрицы A. Условие совместности при n1=r и n2=n–r дает. Значит, если уравнения совместны, то можно найти решение в том смысле, что любое значение x2 однозначно определяет значение x1. Поскольку x2 может быть произвольным, существует бесконечное множество 

решений, каждое из которых отвечает одной точке в (n–r)-мерном пространстве решений. Решение системы n уравнений Ax=b с невырожденной nn-матрицей А записывается в виде x=A–1b. Обратная матрица A-1 устойчива, если при малых изменениях элементов матрицы A малы изменения элементов обратной матрицы. Матрица A называется 

плохо обусловленной, если обратная матрица неустойчива. Решения уравнений с плохо обусловленной матрицей A сильно изменяются даже при малых изменениях ее элементов. Для характеристики обусловленности nn-матрицы A используют число K(A)=||A||||A-1|| (произведение норм матриц). Число K(A)=(λmax/λmin)1/2 определяется 

наибольшим λmax и наименьшим λmin собственным значением матрицы ATA (правило Уилкоксона). В разложимой матрице A21=0 и переменные x1 зависят от x2, но переменные x2 не зависят от x1. Если A11 и A22 неразложимы, а A12=0 и A21=0, то A называют вполне разложимой. Вполне разложимой матрице отвечают независимые 

совокупности переменных. Понятие приводимости появляется в связи с неотрицательными матрицами, так как положительные матрицы неприводимы. Неприводимость означает обоюдную зависимость переменных x1x2. В методе Гаусса учитываются свойства определителя матрицы. Сложение одного уравнения системы с другим уравнением, 
может быть умноженным на число, не меняет ее решения. Если через ai,n+1 обозначить компоненты bi вектора b и ввести обозначение aij(0)=aij, то формулы прямой подстановки метода Гаусса akj(k)=akj(k-1)/akk(k-1) и aij(k)=aij(k-1)–aik(k-1)akj(k) для k=1,2,…,n, где i=k+1,…,n и j=k+1,…,n+1. После прямой подстановки уравнения примут виду 

x1+a12(1)x2+a13(1)x3+…+a1n(1)xn= a1,n+1(1), x2+a23(2)x3+…+a2n(2)xn= a2,n+1(2), x3+…+a3n(3)xn=a3,n+1(3), xn= an,n+1(n). Для определения неизвестных нужно выполнить обратную подстановку, i=n-1,n-2,…,1, где верхние индексы опущены. В методе Жордана используется деление p-строки на опорный элемент apq, сложение p-строки с i-

строкой, умноженной на –apq. Неоднородную систему уравнений Ax=b часто записывают в виде таблицы:. Преобразования Гаусса включают умножение строки таблицы на любое число, замену i–строки p–строкой, возможно умноженной на число, и вычеркивание строк тривиальных уравнений. Целью является получение разрешенной системы 

уравнений. Неизвестная называется разрешенной, если одно уравнение системы содержит ее с 1, а в остальные уравнения она не входит. Если каждое уравнение содержит свою разрешенную неизвестную, то система называется разрешенной. Неизвестные, которые не входят в разрешенный набор, называются свободными. Разрешенная система 

уравнений совместна. Ранг r системы не больше числа неизвестных n. Совместная система m уравнений ранга r содержит m-r зависимых уравнений. При r=n система определенная, а при r<n она неопределенная. Линейно независимые столбцы Aj матрицы А с j=1,2,…,r при rm называют базисом системы. Если из матрицы A выбросить все строки, 

кроме строк i1,i2,…,ik, и все столбцы, кроме столбцов j1,j2,…,jk, то определитель полученной матрицы называют минором порядка k. Миноры, для которых i1=j1,i2=j2,..,ik=jk, называются главными. Ранг матрицы – порядок старшего ненулевого главного минора. Выбор главного минора определяет базис системы. Выделение m базисных столбцов в 

А приводит к квадратной матрице B. Система уравнений BхB=b имеет единственное решение, а вектор хВ размера m есть усечение базисного решения х, в котором отсутствуют нулевые компоненты для небазисных столбцов матрицы А. Матрица требований. В закрытой экономике выделяют секторы: предприятия (Enterprises) E, финансовые 

институты (Financial Institutes) F, правительство (Gowernment) G и домохозяйства (Households) H. Финансовые особенности секторов видны на рис.1 (указаны суммы статей, отнесенные к валюте баланса сектора), CA – текущие активы (Current Assets), FA – реальные активы (Fixed Assets), CL – текущие долги (Current Liabilities), NW – собственный 
капитал (Net Worth). В E-балансе. В F-балансе. В G-балансе. В H-балансе. Агенты E и G являются заемщиками: они не могут финансироваться из собственных сбережений. Первичными кредиторами являются домохозяйства H. Деньги первичных кредиторов, передаемые финансовыми посредниками F, образуют промежуточную задолженность. Рис.1. 

Балансы предприятий E, финансовых институтов F, правительства G и домохозяйств H. Финансовые потоки между секторами вызывают изменения сумм на счетах баланса. Если объединить отчеты о ресурсах и использовании средств, то получается матрица требований, характеризующая изменения балансов в секторах за отчетный период. Для 

закрытой экономики она дана в таблице 1. Указаны активы (Assets) A и инвестиции (Investments) I, ресурсами являются долги (Liabilities) L и сбережения (Savings) S. Таблица 1. Матрица требований в закрытой экономике. Распределение потоков показано на рис.2. Инвестиции IE в активы предприятий превысили сбережения SE, разность 
покрывается финансовыми обязательствами LE=IE–SE+AE. Долги LF превысили сбережения финансовых институтов SF , а активы AF=LF+SF–IF. Правительство не делало инвестиций (IG=0) и было расточительным (SG<0), что увеличило задолженность LG=AG–SG>AG. Сбережения SH=AH+IH–LH имели домохозяйства H. Финансовые институты 

F являются кредиторами, но сбережения невелики. Рис.1. Доли изменений активов A, инвестиций I, обязательств L  сбережений S в четырех секторах закрытой экономики. Правительство не имеет сбережений («антисбережения»), и дефицит бюджета покрывается долгами. Изменения обязательств равны изменениям финансовых активов A=L, 

сбережений – изменению инвестиций I=S. Имеется 6 балансовых уравнений и 16 финансовых потоков. В левых частях указаны использования (Uses) U из активов и инвестиций, а в правых – ресурсы (Resources) R из обязательств и сбережений. Для описания изменений за отчетный период удобно использовать графы. Каждому уравнению баланса 

сектора или операции отвечает вершина графа, а потоку – дуга. Дуги использования направлены из вершины сектора в вершину операции, а дуги источников – из вершины операции в вершину сектора. Есть 6 вершин E, F, G, H, AL, IS и 16 дуг, а направленный граф показан на рис.3. За опорную вершину графа взяты сбережения IS. Выбор 
независимых потоков определяет опорное дерево графа, ветви SE, SF, SG, SH, LF изображены сплошными линиями. Пунктирные линии называют хордами, они представляют зависимые потоки системы. Рис.3. Граф финансовых потоков в закрытой системе. Баланс предприятий отображает вершина графа E, финансовых институтов – F, 

правительства – G, домохозяйств – H, активов и обязательств – L, инвестиций и сбережений – S. Для примера используем оценки финансовых потоков I. Они даны в таблице 2 вместе c запасами V и адмиттансами G. Таблица 2. Финансовые потоки I в закрытой экономике, запасы V и адмиттансы G ветвей и хорд направленного графа. Сама 

финансовая матрица имеет вид: Легко убедиться, что она симметрична и вырождена, а ранг матрицы на 1 меньше ее порядка. Финансовые потоки выражаются через поток одной ветви, который может принимать любые значения, если только не наложены дополнительные (институциональные) ограничения. Матрицу F и потоки Ib можно всегда 

представить в блочном виде, а потоки IbA - выразить через IbD, или наоборот, в зависимости от того, какая из матриц A или D не вырождена. Если A не вырождена, то. Линейно зависимые потоки находятся в блоке IbD. Для нашего примера выделим IbA=[SH,SE,SF]T и IbD=[LF,SG]T. Поток A-ветвей и хорд выражается линейной комбинацией 

задолженности LF и сбережения SG. Коэффициенты α и β даны в таблице 4 (индекс U относится к использованию, а R - к источникам). Таблица 4. Чувствительности λ и σ финансовых потоков к задолженности финансового сектора LF и сбережению правительства SG. Строго говоря, задолженность и сбережения взаимосвязаны: LF=–γSG при γ19. 

Пренебрежение связью выражает институциональное ограничение, действующее вне экономических рамок и, следовательно, линейной теории финансовых потоков. При независимом изменении LF и SG, чувствительности α и β из таблицы 4 могут указывать возможные причины нарушений баланса секторов и операций по использованию и ресурсам. 

В частности, отметим различную роль секторов E, H в достижении финансового равновесия, с одной стороны, и F, G – с другой. Можно сказать, что эти две пары секторов «играют» в антагонистическую игру: правительственные сбережения SG в отчетном периоде увеличивают использование инвестиции I. Матрицы 22. Длина вектора bR2 с 

компонентами b1, b2 равна. Угол  между векторами bR2 и cR2 определяется выражением. При bTc=0 вектор b ортогонален вектору c (=/2 радиан=90). 22-матрица A состоит из двух строк {a11,a12}, {a21,a22} или двух столбцов {a11,a21}, {a12,a22}. Направленный граф 22-матрицы A (a=a11, b=a12, c=a21, d=a22) содержит n=2 вершины и 

m=4 дуги: Граф имеет две петли с передачами a и d, петлю обратной связи с передачей bc. Сумма передач петель равна следу матрицы tr(A)=a+d. Фактор графа включает все вершины и непересекающиеся петли, полностью покрывающие эти вершины (изолированных вершин нет). Декремент фактора  меньше числа вершин n на число петель 

фактора. Произведение передач дуг каждого фактора дает вклад в определитель графа =ad-bc, а знак вклада определяется декрементом фактора (плюс при четном  и минус при нечетном ). След и определитель 22-матрицы A r(A)=a11+a22 и |A|=a11a22–a12a21. При транспонировании матрицы ее след и определитель не изменяются. Миноры 

элементов aij 22-матрицы A. Матрицы миноров, алгебраических дополнений и присоединенная матрица. Матрицы A и A+ коммутируют. При |A|0 существует обратная матрица A-1=A+/|A|. Матрицы A и A-1 коммутируют AA-1=A-1A=1. При s110 элементы 22-матрицы L из разложения S=LLT даются в виде. Элементы 22-матриц Q,R и Z,U из 

разложений A=QR и A=ZU имеют вид. Ортогональная матрица Q (|Q|=1) описывает вращение на угол , инволютивная матрица Z (|Z|=–1) – вращение на угол . с отражением. Элементы 22-матриц L,U из разложения A=LU имеют вид. Характеристический многочлен и матрица G() для 22-матрицы Собственные значения 22-матрицы. 

действительные при (c1/2)2c2 и комплексные при (c1/2)2<c2. Матрица правых собственных векторов и матрица собственных значений удовлетворяют матричному уравнению AX=X. Матрица правых собственных векторов YT=X-1 удовлетворяет уравнению YTA=Y или ATY=Y. Сопутствующие матрицы Pk – это внешние произведения столбца 

x(k) матрицы X на строку y(k) матрицы YT. Унитарная матрица. 1. Сложение -матриц. 2. Умножение -матриц. 3. Обращение регулярной -матрицы B()=1–A. 4. Обращение элементарной -матрицы P(). Определитель не будет зависеть от , если a=b=d=f=0, и будет равен eh. Обратная матрица P-1()=R(). Решение R1=P1-1, R0=–R1P0R1, 

проверка P0Q0=0. 5. Деление матрицы С() многочленов степени l=3 на регулярную матрицу B() степени m=1: 6. Деление матрицы С() многочленов степени l=4 на регулярную матрицу B() степени m=2: P0=C0B0-1, P1=(C1–P0B1)B0-1, P2=(C2–P0B2–P1B1)B0-1, R0=C3–P1B2–P2B1, R1=C4–P2B2, Q0=B0-1C0, Q1=B0-1(C1–B1Q0), Q2=B0-1(C2–

B1Q1–B2Q0), S0=C3–B1Q2–B2Q1, S1=C4–B2Q2. Пример 7. Элементарные преобреобразования -матрицы С() Матрица C() степени l=2, а матрицы P() и Q() степени m=1: Матрица степени l+2m=4: Пример: Показать, что матрицы C() и B эквивалентны. Для матрицы ранг r(A)=1, а n=2 и =n–r=1. Поскольку |1–A|=2, матрица A имеет 

собственное значение =0 кратностью 2 (m>). Матрицы имеют одинаковые собственные значения, но они не являются подобными. Присоединенные матрицы G(k) для матрицы. Матрицы 33. Длина вектора bR3 с компонентами b1, b2, b3 равна. Угол  между векторами bR2 и cR2 определяется выражением. При bTc=0 вектор b ортогонален 

вектору c. 33-матрица A состоит из трех строк и трех столбцов: Направленный граф 33-матрицы A содержит n=3 вершины, m=9 дуг и 6 факторов {a11,a22,a33} (декремент =0), {a12,a21,a33}, {a13,a31,a22}, {a23,a32,a11} (=1) и {a12,a23,a31}, {a13,a32,a21} (=2): Определитель графа =a11a22a33–a12a21a33–a13a31a22–

a23a32a11+a12a23a31+a21a13a32. След и определитель 3-матрицы A tr(A)=a11+a22+a33 и |A|=a11a22a33+a12a23a31+a21a32a13–a31a22a13–a21a12a33–a32a23a11. При транспонировании матрицы ее след и определитель не изменяются. Миноры элементов aij 33-матрицы A: Матрицы миноров, алгебраических дополнений и присоединенная матрица. 

При |A|0 существует обратная матрица. Алгоритм LLT-разложения Чолески для симметричной 33-матрицы S: Ортогональная 33-матрица Q с |Q|=–1 описывает поворот на угол  вокруг оси 3, поворот на угол  вокруг оси 2 и еще поворот на угол  вокруг новой оси 3: Для QR-разложения 33-матрицы A необходимо вычислить углы Эйлера: 

Элементы 33-матрицы R вычисляются по формулам: Ортогональная 33-матрица Z с |Z|=–1 содержит элементы: Для ZU-разложения 33-матрицы A необходимо вычислить углы Эйлера: Элементы 33-матрицы U вычисляются по формулам: Алгоритмы LU-разложения для 33-матрицы A: или. Характеристический многочлен и матрица G() для 

33-матрицы A. Корни 1,2,3 уравнения c()=0 являются собственными значениями матрицы A. Кубическое уравнение c()=0 подстановкой =x–c1/3 приводится к виду. Решения уравнения зависят от знака Q=(p/3)3+(q/2)2. При Q<0 имеем p<0 и, а корни характеристического многочлена являются действительными числами. При Q0 имеем p>0 и, 

а два корня комплексно сопряженных и один корень действительный: и. Избыточной к 22-матрице A={a11, a12, a21, a22} является 33-матрица A0:,  где u1=a11+a12, u2=a21+a22, v1=a11+a21, v2=a12+a22, w=u1+u1=v1+v2. Избыточную 33-матрицу A0 можно представить в блочном виде, с 22-матрицей A, 21-векторами избытков u, v, и 

действительным числом w: и. Для избыточной 33-матрица A0: c1=–tr(A0), c2=3|A|, c3=|A0|=0, и. Число собственных значений n(A)=2, n(A0)=3. Рангом матрицы называется число ненулевых собственных значений: r(A)=r(A0)=2. Матрица невырожденная при r=n (|A|0) и вырожденная при r<n (|A0|=0), а дефект матрицы d(A0)=n(A0)–r(A0) равен 

числу нулевых собственных значений. Столбцы матрицы A0 линейно зависимые (определитель Грамма |A0TA0|=0). Если матрица C=A+B является суммой квадратных матриц A и B, то. где (0)=|A| и (n)=|B|, а определитель (k) получается замещением k столбцов определителя |A| столбцами определителя |B|. Пример: C=A+iB,., Re|C|=–61–16–

18+20=–75,, Im|C|=–22+15+63+22=78. Если C=AB – произведение двух прямоугольных матриц ARmn и BRnm, то при mn. При mn определитель матрицы C равен сумме произведений всех возможных миноров порядка m в A на соответствующие миноры матрицы B того же самого порядка (Бине-Коши). Пример:, и |C|=2. Пример:. Две 

матрицы имеют одинаковые характеристические многочлены (являются подобными?). Введем в рассмотрение. Присоединенная матрица GA()=(1–A)+=(1,A). Вычислим GA() и GB():. Подстановка A2 и A или B2 и B дает или. Наибольшие общие делители элементов этих матриц равны (–4) и 1. Поэтому и. Найдем собственные векторы. 

Имеем и, откуда получаем два линейно независимых правых собственных вектора для =4 и один правый собственный вектор для =2:. Отметим, что A – простая матрица. Имеем, Поскольку CB(4) дает лишь один собственный вектор, то матрица B дефектная. Наибольшие общие делители и инвариантные многочлены с1=–2+–2, c2=–2(–1), с3=0. 

Миноры m11=1–2, cкрытые корни 1=2=1  m12=2(1–), cкрытые корни 1=2=0, 3=1 m13=–(1–2)(1+), cкрытые корни 1=2=1, 3=–1. Матрица миноров. Матрица алгебраических дополнений. Присоединенная матрица. Наибольшие общие делители d1()=1, d2()=1, d3()=0. Инвариантные многочлены i1()=d1()=1, i2()=d2()/d1()=1, 

i3()=d3()/d2()=0, с1=–27, c2=36–4+22, с3=–27+23. Матрица миноров. Наибольшие общие делители d1()=, d2()=2, d3()=6(–1). Инвариантные многочлены i1()=d1()=, i2()=d2()/d1()=, i3()=d3()/d2()=4(–1). Матрица миноров. Наибольшие общие делители d1()=1, d2()=(–4), d3()=(–2)(–4)2, Инвариантные многочлены 

i1()=d1()=1, i2()=(–4), i3()=(–2)(–4) Поскольку i1()=(–2)0(–4)0, i2()=(–2)0(–4)1, i3()=(–2)1(–4)1, то элементарные делители e1()=(–2), e2()=(–4), e3()= (–4)1, Жорданова матрица, Матрица миноров. Наибольшие общие делители d1()=1, d2()=1, d3()=(–2)(–4)2, Инвариантные многочлены i1()=d1()=1, i2()=1, i3()=(–

2)(–4)2. Поскольку i1()=(–2)0(–4)0, i2()=(–2)0(–4)0, i3()=(–2)1(–4)2, то элементарные делители e1()=(–2), e2()=(–4)2, Жорданова матрица. Известны инвариантные многочлены характеристической 1010-матрицы F()=1–A i1()=…=i7()=1, i8()=+1, i9()=3+1, i10()=(3+1)2. Найти первую, вторую нормальную и жорданову 

формы матрицы A. Первой нормальной формой является L=diag{L8,L6,L10}. Если обозначить 1=–1 и, то i1()=…=i7()=1, i8()=(–1), i9()=(–1)(–2)(–3), i10()=(–1)2(–2)2(–3)2, а поэтому имеется семь элементарных делителей, четыре из которых линейные. Получаем вторую нормальную форму L=diag{L1,L2,L3,L4,L5,L6,L7}, где 

L1=L2=–1, L4=2, L6=3,. Жорданова форма J=diag{J1,J2,J3,J4,J5,J6,J7}, где J1=J2=–1, J4=2, J6=3,. Для 33-матрицы 1=–1 (m1=2) и 2=–2 (m2=1),. Эти результаты можно проверить подстановкой 1 и 2 в выражение для G(). Примеры 4x4. Матрицы имеют одинаковые характеристические многочлены c()=(–a)4 и собственное значение 1=a 

кратности m1=4, но их минимальные многочлены () различны. Матрица FA()=1–A при 1=a просто вырождена, а поэтому ее минимальный многочлен совпадает с характеристическим: ()=(–a)4. Дефекты матриц FB(a) и FC(a) равны двум, значит присоединенные к ним матрицы GB(a) и GC(a) должны иметь общий делитель (–a), но он не 

обязательно наибольший. Для матрицы GB() наибольший общий делитель d()=(–a) и поэтому ()=(–a)3. Для GB() наибольший общий делитель d()=(–a)2 и поэтому ()=(–a)2. Матрица FD(a) полностью вырождена, а поэтому наибольший общий делитель d()=(–a)3 и ()=(–a). Матрица бухгалтерских проводок P, векторы дебетов и 

кредитов счетов d и c, активы и пассивы баланса a и b: Счета C, AR и FA активные, счета B, O и P пассивные, а счета AP и Y временные. С помощью алгоритма Фаддеева вычислим коэффициенты характеристического многочлена c() и присоединенной функции G(): где G1=1. Поскольку c1=c3=c5=c6=c7=c8=0, c2=–3.765 и c4=–121.5, 

характеристическое уравнение имеет вид 8+с26+с44=0. Восемь корней уравнения. Подстановка c2 и c4 дает два действительных и два мнимых корня 1=3.607, 2=–3.607 и 3=3.056i, 4=–3.056i. Порядок матрицы n(P)=8, ранг матрицы r(P)=4, дефект матрицы d(P)=4, tr(P)=0 и |P|=0. Присоединенные матрицы G(1) и G(2) содержат 

действительные числа: Матрица G(2) отличается от матрицы G(1) знаками некоторых элементов: Присоединенные матрицы G(3) и G(4) содержат комплексные числа: Матрица G(4) отличается от матрицы G(3) знаками мнимых частей: Для вырожденного уровня 5 (m5=4) ненулевой след имеет матрица третьей производной G(5): Матрица 

правых собственных векторов X содержит по одному столбцу из матриц G(1), G(2), G(3), G(4) и столбцы (3), (5), (4) и (6) из матрицы G(5), причем они нормировались на следы соответствующих матриц, а столбец (3) из матрицы G(5) еще и умножался на 2. Матрица X содержит комплексные числа: Эта матрица невырожденная, а матрица 

правых собственных векторов YT=X-1. Для обращения представим матрицу X в блочной форме. Для удобства вычислений переставим некоторые столбцы в матрице X: Определитель блочной матрицы при |A|0:. Если 44-матрица A невырождена, то для обращения X применима формула. С помощью этой формулы получаем YT (после перестановки 

столбцов): Матрица YTPX имеет квазидиагональную структуру: Матрица бухгалтерских проводок P не является простой матрицей. 4.1. Матричная алгебра. Матрицей называется прямоугольная таблица чисел из поля K, называемых элементами матрицы aij (1im, 1jn). Любой mn-матрице A (m – число строк, n – число столбцов)с элементами aij 

отвечает транспонированная nm-матрица AT с элементами aji: строки матрицы A становятся столбцами в матрице AT, а столбцы – строками в AT. Сложение mn-матриц A и B с элементами aij и bij приводит к mn-матрице C=A+B с элементами cij=aij+bij. Умножение матрицы A на число K ведет к матрице C=A с элементами cij=aij. Эти две 

операции превращают множество mn-матриц из поля K в линейное пространство над полем K. Умножение ml-матрицы A на ln-матрицу B дает mn-матрицу с элементами. Эта операция определена только для соответствующих друг другу матриц: число столбцов первой матрицы должно быть равно числу строк второй матрицы. Множество всех 

действительных mn-матриц обозначается Rmn. Обозначим столбцы матрицы ARmn через A*1,A*2,…,A*n и ее строки – через A1*,A2*,…,Am*. Рангом по строкам матрицы A называют наибольшее число линейно независимых векторов порядка n среди Ai*, i=1,2,…,m, рангом по столбцам – наибольшее число линейно независимых векторов 

порядка m среди A*j, j=1,2,…,n. Ранг по строкам матрицы равен рангу по ее столбцам. Роль нулевого элемента при сложении играет mn-матрица 0 из Rmn, все ее элементы которой равны 0. Роль единичного элемента при умножении играет матрица 1: для ARmn и A1=A она должна быть nn-матрицей, для 1A=A – mm-матрицей. Умножение 

матриц является бинарной операцией из RmlRln в Rmn. Если существует матрица AB и столбцами A являются A1,A2,…,An, а строками B являются B1T,B2T,…,BnT, то. Вообще говоря, BAAB. Если BA=AB, то говорят, что A и B коммутируют. Если матрицы A и B коммутируют, они являются квадратными матрицами одного порядка n. 

Скалярная матрица кратна единичной матрице 1: матрица A – скалярная, если существует такое число K, что A=1 (1 – единичная матрица в Rnn). Элементы aij матрицы A с i=j образуют ее главную диагональ. Ненулевые элементы диагональной матрицы D находятся на главной диагонали. След nn-матрицы A – это сумма ее диагональных 
элементов. Существует n! произведений элементов a1,j1,a2,j2,…,an,jn с перестановками j1,j2,…,jn натуральных чисел 1,2,…,n, и в каждом произведении есть элемент из строки и из столбца. Функция определителя матрицы A имеет вид, где p пробегает все n! перестановок чисел 1,2,…,n, а t(p) – число транспозиций. Выделяя члены aij для j=1,2,…,n, 

получим разложение по i-ой строке, где коэффициент Aij при aij называют алгебраическим дополнением элемента aij. Минор Mij порядка n–1– это определитель матрицы, получаемой из nn-матрицы A выбрасыванием i–ой строки и j-го столбца. Пять важных свойств определителя: (1) |AT|=|A|, (2) если матрица B получена из A перестановкой двух 

строк (или столбцов), то |B|=–|A|, (3) если матрица A имеет одинаковые две строки (или столбца), то |A|=0, (4) Aij=(–1)i+jMij, (5) если sr, то и. Ранг матрицы равен порядку ее наибольшего ненулевого минора. Ранг матрицы по минорам равен ее рангам по строкам и по столбцам. Дефект матрицы A равен разности n(A)–r(A) порядка n(A) и ранга r(A). 

Присоединенная матрица A+ – это транспонированная матрица алгебраических дополнений для матрицы A. Матрицы A и A+ коммутируют:. Матрица A вырожденная при |A|=0 и r(A)<n(A), матрица A невырожденная при |A|0 и r(A)=n(A). Обратная матрица A-1=A+/|A| и. Если существует A-1, то (A-1)T=(AT)-1, а если для B существует B-1, то (АВ)-

1=В-1А-1. Определитель произведения квадратных матриц |AB|=|A||B| равен произведению определителей этих матриц. Квадратом матрицы ARnn называется произведение AAA2. Для инволютивной матрицы A-1=A и AA=1, для идемпотентной матрицы AA=A. Из ассоциативности произведения следует, что Ap=AA…A (p раз) является 

однозначно определенной матрицей. Нулевая степень матрицы A0=1. Матрицу A называют нильпотентной степени m, если Am-10 и Am=0 (m>1). Нильпотентная матрица вырождена. Cтолбцы матрицы A линейно независимы при |ATA|>0 и зависимы при |ATA|=0 (определитель Грамма). Матрицу A при AT=A называют симметричной. 

Симметричная матрица S имеет разложение Чолески S=LLT с нижней треугольной матрицей L. Если xTSx>0 для всех ненулевых векторов xRn, то матрица SRnn называется положительно определенной. Если же xTSx0 для всех xRn и xTSx=0 для какого-то x0, то матрица S неотрицательно определенная. Положительно определенная матрица 

невырожденная, так как для вырожденной матрицы S есть вектор x0, для которого Sx=0 и xTSx=0. Матрица A называется ортогональной при AT=A-1, а ее определитель |A|=1. Ортогональная матрица Q с |Q|=1 описывает вращение, а матрица Z с |Z|=–1 – вращение с отражением. Квадратную матрицу представляют разложения A=QR или A=ZU и 

A=LU c верхними треугольными матрицами R и U. Обратная матрица L-1(U-1) для нижней (верхней) треугольной матрицы L(U) также треугольная. Квадратная матрица A может быть представлена блоками, где A11 и A22 – квадратные матрицы. Определитель блочной матрицы при |A11|0:. Формула Фробениуса для обратной матрицы при |A11|0:. 

Если ARnn имеет разбиение вида, то |A|=|A11||A22|. Если ARnn, u,vRn и wR, то и, где u=A и v=AT. Столбец n1-матрицы называют вектором (упорядоченной «энкой» чисел), а 1n-матрица – транспонированным вектором. Пространство действительных n1-матриц совпадает с Rn. Элементы Rn можно рассматривать как 1n-матрицы, но 

удобнее транспонировать вектор. Внутреннее произведение векторов x и y из Rn можно записать как xTy. Если xRm и yRn, то внешнее произведение xyT будет mn-матрицей. Матрицу А размером mn можно составить из m вектор-строк Ai* и из n вектор-столбцов A*j. Эти представления связаны с понятием двойственности: mn-матрица А 

преобразует вектор xRn в вектор AxRm и транспонированный вектор yTRm в вектор yTARn. Отображения xAx и yTyTA двойственные. Среди квадратных матриц с действительными элементами находятся такие, которые в арифметических действиях ведут себя так же, как комплексные числа. Поставим в соответствие каждому 

комплексному числу a+bi матрицу порядка 2. Сумме, разности, произведению двух комплексных чисел будет соответствовать сумма, разность, произведение соответствующих матриц. Эта мысль выражается так: совокупность всех матриц указанного вида изоморфна совокупности всех комплексных чисел. Определитель матрицы a2+b2 равен норме 

(квадрату модуля) комплексного числа a+bi. Аналогичная картина имеет место и для кватернионов. Если кватерниону a+bi+cj+dk ставить в соответствие матрицу, то соответствие тоже окажется изоморфным. Определитель матрицы a2+b2+c2+d2 равен норме (квадрату модуля) кватерниона. Матричные уравнения. Существование решений системы 

The Accounting Act stipulates that only the genuine profits should be 

accounted for in the balance sheet, and that the accounting entity should take 

into consideration all predictable risks and possible losses affecting its assets 

and liabilities and known to the accounting entity at the time of balance sheet 

compilation. Also, it should include all devaluations regardless of the fact 

whether the accounting entity showed profit or loss in the accounting period. 

The accounting entity is entitled to use provisions, adjustment entries and write-

offs for that purpose. Provisions are aimed to cover future expenses or liabilities, 

whose purpose is known and which are expected to occur, but whose timing or 

amount is uncertain. However, provisions may not be used to adjust the value of 

assets. 

Provisions may be used only for the purpose for which they have been 

originally recognized. Logically, a provision may only be used to the maximum 

amount in which it was created; and a provision may not have a debit balance. 

The balance of reserves at the end of the accounting period should be transferred 

to the subsequent period. Accounting entities are obliged to review provisions 

entered in the books at the end of the accounting period, and assess their 

tenability and amount. If it is discovered that the reason for which the provision 

has been created has lapsed, the provision should be dissolved in its full extent. 

If it is discovered that the provision is for a different sum than it is due, it should 

be adjusted. In the balance sheet, provisions should be accounted for under 

liabilities. 
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The Accounting Act defines the following types of reserves: provisions 

for risks and losses, provisions for income tax, provisions for pensions and 

similar obligations, provision for restructuring, technical provisions or other 

provisions pursuant to special legal regulations (statutory provisions). 

The Provision Act stipulates three types of provisions for enterprises: 

provision for repairs of tangible assets, provision for cultivation of crops, other 

provisions (for the removal of mud from a pond, for the redevelopment of plots 

affected by mining, for the settlement of mine damage or provisions stipulated 

by special laws as costs required to achieve, ensure or maintain revenues). 

Financial reporting and auditing requirements in the Czech Republic are 

currently in transition from compliance with national standards to compliance 

with International Accounting Standards (IAS)15. 

International Standards on Auditing (ISA), and the European Union (EU) 

Directives. 

In law, the Czech Republic seeks to attain maximum compliance with the 

EU Fourth and Seventh Directives and the EU Regulation on the use of IAS, and 

to create an environment for implementation of IAS for the financial statements 

of public interest entities by 2005. Small- and medium-size enterprises prepare 

their financial statements in accordance with Czech Accounting Standards, 

which are largely based on the EU Directives and IAS. In practice, compliance 

with certain complex EU Directives and IAS requirements, including those 

dealing with consolidation and deferred tax, has been delayed. Compliance with 

IAS is not effectively enforced at present. 

The transition to full IAS compliance for public interest entities will be 

demanding. It requires extensive education in a different style and philosophy of 

accounting requirements. The transition to full IAS will require a culture shift to 

reduce the influence of tax accounting on general-purpose financial statements. 

                                           
15 https://www.altaxo.cz/en/accounting-czech-republic 
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In law, the Czech Republic seeks to attain compliance with the EU Eighth 

Directive and ISA. There are, however, serious issues because Czech Standards 

on Auditing remain less robust than ISA, the Chamber of Auditors in the Czech 

Republic (CACR) has not adopted the International Federation of Accountants 

Code of Ethics, and certain EU Recommendations on auditor's independence 

and quality assurance have not yet been endorsed. While the CACR is aware of 

the challenges it faces, the transition to full ISA audits requires extensive 

education and strict enforcement of standards. 
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4. COMPARATIVE ANALYSIS OF THE ORGANIZATION OF 

ACCOUNTING AT THE ENTERPRISES OF KAZAKHSTAN AND THE 

CZECH REPUBLIC (ON THE EXAMPLE OF THE KAZAKH 

ENTERPRISE "PETROPAVLOVSK TRACTOR PLANT" AND THE 

CZECH ENTERPRISE "ZETOR"). 

 

4.1. Description of the Kazakh enterprise «Petropavlovsk Tractor Plant» 

 

LLP JV "Petropavlovsk Tractor Plant" is a joint project of the Kazakh-

Russian business, whose main task is to organize the production of modern 

energy-saturated wheeled tractor models K-704-4R "BATYR" 5-7 traction 

classes for agricultural and industrial purposes. 

The Petropavlovsk Tractor Plant will ensure the independence of the 

consumers of the Republic of Kazakhstan from the conjuncture of world 

markets of energy-saturated wheeled tractors, from the influence of external 

unfavorable factors, which is an important condition for ensuring the food and 

industrial safety of the state. 

When designing and constructing the tractor K-704-4Р, all the positive 

qualities of K-700 tractors were taken into account and their shortcomings were 

eliminated, and a large number of original technical solutions were used that 

made it possible to create a powerful, modern and economical tractor. 

Reliability and quality of products, value for money, high maintainability 

of equipment and the possibility of its use in any climatic conditions allows 

BATYR to increase the scope of use, annual employment, and the economic 

efficiency of the machine. Comfortable working conditions allow to increase 

labor productivity of the machine operator. 

On tractors "BATYR" engines are installed with a power of 330 hp. and 

the most economical engine with a capacity of 400 hp. The hydraulic system of 
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the tractor is equipped with an axial-piston pump capable of aggregating sowing 

complexes of Russian and foreign production. Due to the installation of 

powerful engines, traction force of the tractor significantly increased, which 

served as a significant saving of diesel fuel. There was a possibility of using 

wide-cutting agricultural implements, which led to an increase in the 

productivity of the machine and a reduction in the cost of agricultural products. 

The plant is located on the territory of the Petropavlovsk Heavy Machine 

Building Plant. 

The region is located on the border with three regions of the Russian 

Federation: Kurgan, Omsk, Tyumen. 

LLP "PTZ" occupies a site in the northern industrial zone of 

Petropavlovsk - the regional center of the North Kazakhstan region, located at 

the intersection of the Trans-Asian and Trans-Siberian railways. 

The equipment produced by the enterprise has a sufficiently high level of 

Kazakh content, which is confirmed by certificates of origin of the ST-KZ form. 

All products are accompanied by quality certificates, a guarantee - a year 

of trouble-free operation of our equipment, from the beginning of operation, 

favorable feedback from consumers. 

High, shortest terms for fulfilling orders, the possibility of delivering rail 

transport to any region of Kazakhstan. 

The main advantage is the unique price-quality ratio. Having a price is 

lower compared to foreign analogues, our equipment has higher technical 

characteristics, thanks to the use of a modern reliable element base and materials 

from leading manufacturers, the use of high-precision equipment in production, 

which guarantees the payback of your equipment purchase costs. 
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Table 4.1. Key economic indicators of the enterprise 

Indicators 2016 2017 Absolute 

deviation 

Relative 

deviation 

The volume of realization of 

products, thousand KZT 

145360349,06 156625194,06 11264845 107,75 

Revenue from product sales, 

thousand tenge 

145360349,06 156625194,06 11264845 107,75 

Profit( loss) from sales, 

KZT thousand 

6254623,36 3484011,16 -2770612,2 55,70 

Net profit (loss), thousand 

tenge 

5406531 2565222 -2841309 47,45 

Working capital, thousand 

tenge 

72211459,28 73757530,14 1546070,86 102,14 

Average annual cost of 

fixed assets, thousand tenge 

67346854 68483646 1136792 101,69 

The average annual number 

of employees, people. 

1620 1700 80 104,94 

Salary Fund, thousand tenge 350800000 370600500 19800500 105,64 

Average salary for 1 worker, 

tenge 

21654,32 21800 145,68 100,67 

Cash proceeds from the sale 

of products, thousand tenge 

145360349,06 156625194,06 11264845 107,75 

Profitability, %  4,30 2,22 -2,08 51,63 

Capital productivity, tenge 4,40 4,77 0,37 108,41 

Capital-output ratio, KZT 0,23 0,21 -0,02 91,30 

Fondamentalisti, % 1,10 1,18 0,08 107,27 

 Source: own processing based on the financial statements of the company 

Conclusion: from table 4.1 it can be seen that there was an increase in 

revenues from sales of products by 7.75% in 2017 compared to 2016, at the 

same time, sales profit decreased by 44.30%. Net profit also decreased by 

52.55%. 

The main indicators of the financial condition of the company are asset 

and liability. They give a description of the state of the enterprise at a particular 

time (table. 4.2). 
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Table 4.2. Financial performance indicators of the company 

Indicators 2016 2017 Changes 

Money 814153,52 1324836,54 510683,02 

Receivables -

69345249,70 

-

68701973,37 

643276,33 

Current assets 72211459,28 73757530,14 1546070,86 

Provisions for liabilities and charges 24626027,75 27675260,85 3049233,10 

Own capital 1065641,27 516919,71 -548721,56 

Non-current assets -6549878,91 -4659200,52 1890678,39 

Assessment:     

Solvency 0,03 0,05 0,02 

Creditworthiness 2,01 2,12 0,11 

Financial stability -0,01 0,004 0,006 

Source: own processing based on the financial statements of the company 

4.2. Accounting policies for the Kazakh enterprise "Petropavlovsk Tractor 

Plant" 

 

At the enterprise the accounting policy is formed only for accounting and 

tax accounting purposes. Consider the main provisions of the accounting policy 

of the enterprise. 

The accounting policy of the enterprise establishes the forms and methods 

of accounting, as well as the order and methods of tax accounting based on the 

current legislation, the form of primary accounting documentation, etc. 

The accounting policy establishes that accounting and tax accounting and 

compilation of financial statements reflecting the accruing result of the 

organization's financial and financial position and results of economic activities 

for the reporting period are carried out by the accounting department as a 

structural unit headed by the chief accountant. 

Business transactions carried out by the enterprise in the course of its 

activities are reflected with the use of the working chart of accounts, developed 

on the basis of a standard plan of accounts of financial and economic activities 

of enterprises. 
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The list of officials authorized to sign primary accounting documents was 

singled out and approved in the accounting policy of the enterprise. 

Also in the accounting policy of the enterprise attention is paid to the 

procedure for carrying out an inventory for the purposes of internal control. 

1. Income and expenses are reflected on the basis of primary documents 

and tax registers. Primary accounting documents are applied the same as in 

accounting. And the tax registers are: 

- Registers of accounting; 

- tax registers developed independently. 

2. Internal control system in the organization 

3. Accounting of fixed assets 
Иммунизация – метод управления портфелем облигаций, который обеспечивает заданный поток выплат по обязательствам инвестора. Если на рынке имеются облигации A (бескупонная со сроком погашения 1 год) и C (купонная со сроком погашения 3 года), а срок погашения портфеля 2 года, то доли облигаций xA и xC в портфеле удовлетворяют 

системе уравнений [1] где TC – дюрация облигации C. Первое уравнение означает, что портфель содержит облигации A и C. Однако, природа второго уравнения неясна. Если портфель из облигаций A и C имеет ценность облигации B, то запись А+C=B выражает равенство денежных потоков по срокам и риску, когда внутренние стоимости портфеля 

(A+C) и облигации B одинаковы. Если портфель ценнее облигации B, то прибыль равна (А+C)–B. Занять длинную позицию (cделать длинный ход, + ) – купить и владеть облигацией. Занять короткую позицию (сделать короткий ход, – ) – выпустить и продать ее. Портфель по длинной позиции +А+C=+B, по короткой позиции –А–C=–B. Длинная 

позиция по C равна портфелю из длинной позиции по B и короткой позиции по А: +C=+B–А. Запись –А=–B+C означает, что A продается по цене, равной доходу от продажи B и покупки C. Внутренняя стоимость портфеля облигаций A и C зависит от рыночной ставки процента r. Продифференцируем ее по r:, где учтено xC=1–xA. Внутренняя 
стоимость купонной облигации со сроком погашения n где Ct – выплаты по облигации в периоды t, N – ее номинальная стоимость. Производная внутренней стоимости облигации по рыночной ставке процента, где дюрация облигации. Подстановка дает. Для бескупонных облигаций TA=1 и TB=2. С учетом этого получаем. Если принять VA=VB=VC, 

то это уравнение примет требуемый вид. Портфель одногодичных и трехгодичных облигаций A и C будем называть эталонным, если его внутренняя стоимость V равна внутренним стоимостям этих облигаций VA=VC. Будущая стоимость эталонного портфеля. Номинальная стоимость облигаций A и C в эталонном портфеле и, где kC=C/NC – 

купонная ставка. При kC=r номинальная стоимость облигации C в эталонном портфеле равна внутренней стоимости портфеля. Дюрация облигации C в эталонном портфеле. По исходной и конечной внутренней стоимости портфеля V0 и V1 вычисляют его доходность. Составим эталонный портфель с будущей стоимостью N=100 при рыночной ставке 

процента r=0,1. Внутренняя стоимость портфеля V=82,645. Номинальная стоимость облигаций A и C в эталонном портфеле NA0=90,909 и NC0=82,645. Дюрация TC0=2,7355. Доли облигаций xA0=0,4238 и xC0=0,5762. Облигации A и C можно купить за xA0NA0=38,528 и xC0NC0=47,619. Портфель можно купить за 86,147. Доходность эталонного 
портфеля k=0,1608. На рынке ценных бумаг может не оказаться нужных одногодичных и трехгодичных облигаций, а портфель инвестора может сильно отличаться от эталонного портфеля. Предположим, что на рынке со ставкой процента r=0,1 есть одногодичные облигации A с номиналом NA=100 и с текущей ценой PA=NA/(1+r)=90,909 и 

трехгодичные облигации C с номиналом NC=100 и купонами C=10. Поскольку купонная ставка kC=r, то текущая цена PC=NC=100 и дюрация TC=TC0=2,7355. Доли облигаций в портфеле инвестора xA=0,4238 и xC=0,5762. Нужно купить MA=xAV/PA=0,3853 и MC=xCV/PC=0,4762 облигаций на сумму MANA+MCNC=86,147. Доходность портфеля 

инвестора k=0,1608. [1] Шарп У., Александер Г., Бэйли Дж. Инвестиции. – М.: Инфра, 1997. Дарбин-Уотсон. Для выявления сериальной корреляции широко применяют критерий Дарбина-Уотсона. Первоначально он был предложен фон Нейманом. Нужно подобрать линейную модель по наблюдениям (yi,x1i,...,xki). Обычно  ошибки ui предполагаются 

независимыми величинами с рапределением N(0,u2), а все сериальные корреляции =0. С помощью критерия ДУ можно проверить гипотезу H0: =0 против H1: 0 (или |s|<1). Такая альтернатива появляется из предположения, что ошибки подчиняются условию, где iN(0;2), а независимы ui-1, ui-2,… и i-1, i-2,… Еще предполагается, что 

среднее и дисперсия ошибок ui постоянны и не зависят от i, откуда следует uiN(0;2/(1–2)). Если нулевая гипотеза верна и s=0, это условие сводится к uiN(0;2), т.е. к обычным предположением для всех i=1,2,...,n. Для проверки H0 против H1 мы строим модель регрессии и находим остатки e1,e2,....,en. DW применяют только ждя проверки 

нижнего хвоста, т.е. против альтернативы >0. А для проверки альтернативы =0 используется статистика 4–DW. Критическое значение DW при уровне значимости α зависит от n. Нижнюю и верхнюю границы критического значения DW обозначают dL и dU. Бокс-Дженикс. Регулярность данных при сезонном сглаживании учитывается с позиции 

"взгляда назад". Применяя метод сглаживания, нужно использовать две сглаживающие постоянного ряда: одна – тенденция, прослеживающаяся в данном ряду, другая – для компонента сезонности. Сильный прогноз дает метод Бокса-Дженикса, который относится к модели авторегрессивного интегрированного скользящего среднего (АСС). При его 
использовании избегают многих ошибок, но он достаточно сложный и не поддерживается функциями, встроенными в Excel. Любой процесс прогнозирования опасен и полон ловушек. Чтобы прогноз был максимально приближен к будущей реальности, необходимы, прежде всего, правильно составленная базовая линия, правильно выбранный метод 

(в соответствии со значениями этой линии) и большое число переменных, с которыми вы работаете в процессе создания прогноза. Любой прогноз нужно рассматривать с определенной долей скептицизма и здравого смысла. Кривые спроса. Как известно, спрос q зависит от цены блага p и его полезности u:. Для трех сделок купли-продажи вектор 

спроса q=Xb – это произведение 33-матрицы факторов спроса X на вектор параметров спроса b. Обыкновенный товар. В первой сделке покупатель по цене p1=1 приобрел q1=2 единицы товара, полезность этой сделки u1=p1q1=2. Во второй сделке покупатель по цене p2=1 приобрел q1=1 единицу товара, а полезность u2=p2q2=2. В третьей сделке 

покупателю удалось по цене p3=1,5 приобрести q3=1 единицу товара, а полезность u3=p3q3+u больше уплаченной денежной суммы на величину u>0. Факторы спроса даны в таблице 1. Таблица 1. Cпрос на обыкновенный товар. Параметры спроса b=X-1q зависят от величины u:,,. Чтобы получить кривую спроса примем для любой сделки u=pq:. 

Кривая спроса q(p) описывается выражением, где a0=–b0/b2=6u–1; a1=–b1/b2=1–2u; a2=–1/b2=2u–1. На рис.1 приводятся зависимости a0, a1, a2 и v=a0–a1a2 от полезности товара u. Рис.1. Зависимость a0, a1, a2 и v от полезности u. Гиффиновский товар. В первой сделке покупатель по цене p1=1 приобрел q1=2 единицы товара, полезность этой 

сделки u1=p1q1=2. Во второй сделке покупатель по цене p2=1 приобрел q1=3 единицу того же товара, а полезность u2=p2q2=6. В третьей сделке покупатель согласился по цене p3=1,5 приобрести q3=3 единицу товара, полезность u3=p3q3–u меньше уплаченной денежной суммы на величину u>0. Факторы спроса даны в таблице 2. Таблица 2. Cпрос 

на гиффиновский товар. Параметры спроса b=X-1q зависят от величины u:,,. Чтобы получить кривую спроса примем для любой сделки u=pq:. Кривая спроса, где a0=–b0/b2=2u–3; a1=–b1/b2=2u+3; a2=–1/b2=2u–1. На рис.2 приводятся зависимости a0, a1, a2 и v=a0–a1a2 от полезности товара u. Рис.2. Зависимость a0, a1, a2 и v от полезности u. 

Конъюнктура потребительского рынка v>0 для обыкновенного товара и v<0 для гиффиновского товара. Кривую спроса p(q) описывает выражение. Для p>0 нужно иметь a1<q<a0/a2 или a0/a2<q<a1. Величина a1 – объем товара, покупаемого по любой цене (p при v>0), a2 – ценовая скидка. Кривые спроса q(p) на обыкновенный товар представлены 

на рис.3 для u=0, u=0,5 и u=1. Спрос на обыкновенный товар при u=0 не зависит от его цены, а при u>0 уменьшается с ценой p. Рис.3. Кривые спроса q(p) на обыкновенный товар. Кривые спроса q(p) на гиффиновский товар представлены на рис.4 для u=0, u=0,5 и u=1. Спрос на гиффиновский товар при u=0 не зависит от его цены, а при 

u>0 увеличивается с ценой p. Рис.4. Кривые спроса q(p) на гиффиновский товар. Эластичность спроса по цене. Для обыкновенного товара Ep<0, поскольку v>0, а для гиффиновского товара Ep>0, так как v<0. Эластичность спроса по объему. Cпрос эластичный при |Ep|>1 и неэластичный при |Ep|<1. Кривые предложения. Рынок обыкновенного товара 

имеет положительную конъюнктуру, а гиффиновского товара – отрицательную конъюнктуру. Закон предложения обыкновенного товара получим из закона спроса на гиффиновский товар, в котором знак конъюнктуры изменим на обратный. В итоге кривые спроса и предложения обыкновенного товара принимают вид и, где b1 – объем товара, 

предлагаемого по любой цене (p при vS>0), b2 – ценовая скидка, а vD>0 и vS>0. Если они пересекаются при цене p, то,. Если a=0 (a2=b2), то q1*=(vDb1+vSa1)/(vD+vS) и q2*=0. Кривые рис.4 получены при v=6 и v=9 для a1=–1, a2=1, b1=5, b2=1. Состояния рынка (q;p) являются равновесными в точках (2;1) и (2;2) пересечения D1с S1 (v=6) и D2 с 
S2 (v=9). Но точки (1,4;1,5) и (2,6;1,5) не являются равновесными, так как кривым D1,S2 и D1,S2 отвечают разные значения конъюнктур. Рис.4. Кривые спроса и предложения для v=6 и v=9. Условия равновесия выражаются в виде и. Уравнение для равновесного объема. Если a=0 (a2=b2), то q1*=(a1+b1)/2 и q2*=0. Кривые рис.5 получены при v=6 для 

a1=–1, a2=1 или 0, b1=5, b2=1 или 0. Из начального состояния 1 в точке (2;1) рынок переходит в точку (2,7;1,6) в процессе предложения 1-2 с ценовой скидкой (b1=5, b2=1). Процесс спроса 2-3 без ценовой скидки (a1=–1, a2=0) переводит рынок из состояния 2 в состояние 3 с точкой (2;2). Процесс предложения 3-4 без скидки (b1=5, b2=0) переводит 

рынок из состояния 3 в состояние 4 с (1,3;1,6). Наконец, процесс спроса со скидкой (a1=–1, a2=1) переводит рынок из состояния 4 в начальное состояние 3. Все точки цикла отвечают равновесным состояниям рынка обыкновенного товара. Рис.5. Экономический цикл спроса и предложения. Выручка R=pq и себестоимость C зависят от объема продаж 
q:. Они изображены на рис.6 (v=6, a1=–1, b1=5). При q<qmax=(a1+b1)/2 продажа прибыльна. Кривая прибыли P=R–C имеет вид холма с вершиной q*=0,85. Изменения прибыли с объемом продаж характеризуют предельные величины. Рис.6. Зависимость выручки себестоимости и прибыли от q. 8. Кредитный портфель. С ростом сроков предоставления 

кредита уменьшается вероятность своевременного и полного выполнения заемщиком кредитного соглашения. Но серьезные инвестиционные проекты требуют долгосрочное кредитование. Кредитный запрос характеризует размер займа Q, который хочет получить заемщик в момент времени T0. График возвращения ссудного капитала и процентов за 

кредит содержит платежи Vt, которые осуществит заемщик в моменты времени Тi, i=1,...,т. Обозначим r суточную ставку использования банком кредитных ресурсов. Тогда, при условии полного и своевременного выполнения заемщиком кредитного соглашения, приведенная к моменту  времени Т0 прибыль банка, где ri – ставка процента для момента 

времени Тi: (i=1,...,m). Пусть кредитный запрос имеет характеристики таблицы 1. Таблица 1. Описание кредитного запроса (тыс.грн). Если суточная ставка составляет 0,1%, то приведенная прибыль банка: (тыс. грн). Заем Q и прибыль D – основные показатели кредитного запроса в момент времени T0. Пусть в момент времени Т0 есть множество 
кредитных запросов. Любой из п запросов множества уже прошел предшествующую экспертизу и может быть взят банком для выполнения. Из-за ограниченности кредитных ресурсов перед банком стоит вопрос, какие запросы включить в портфель? Кредитный портфель обеспечит банку наибольшую прибыль D от размещения имеющихся в момент 

времени Т0 ресурсов R (целочисленная задача МП с булевскими переменными): , j=1,...,n, где Dj и Qj – чистая прибыль и заем по j-му запросу. Логические переменные хj (j=1,...,п) отражают включение j-го запроса в портфель. На 1 сентября 2002 года есть 5 кредитных запросов из таблицы 2. Таблица 2. Основные показатели запросов (тыс. грн.). Если 

лимит ресурсов банка на 1 сентября 2002 года равен 1 млн. грн., то оптимальный портфель x1=(0,1,1,0,1) включает второй, третий и пятый запрос, а первый и четвертый за неимением ресурсов необходимо отклонить. Портфель обеспечит банку прибыль, приведенную к 1 сентября 2002 года, в 160,8 тыс. грн. Рассмотрим запрос Q с приведенным 

чистым доходом D. Существует вероятность р[0;1] неплатежеспособности заемщика. Нужно рассмотреть ожидаемую прибыль mD и дисперсию прибыли D2: Вместо дисперсии можно использовать стандартное отклонение. Результаты расчета показателей риска пяти запросов даны в таблице 3. Таблица 3. Вычисление показателей риска кредитных 
запросов. Рассмотрим множество кредитных запросов и кредитный портфель x=(х1,...,хn). В условиях риска приведенная прибыль (прибыль портфеля) D является случайной величиной. Ее ожидаемое значение mD определяется ожидаемыми прибылями mDj кредитных запросов:. Для вычисления дисперсии нужны дисперсии и коэффициенты 

корреляции неплатежеспособности заемщиков:, где j – стандартное отклонение чистого дохода j-го кредитного запроса, ij –коэффициент корреляции i-го и j-го кредитного запроса (i,j=1,...п). Пусть коэффициенты корреляции указаны в таблице 4. Таблица 4. Оценки коэффициентов корреляции. Вычислим показатели риска кредитного портфеля 

х1=(0,1,1,0,1) по данным таблиц 3 и 4. Ожидаемый чистый доход и стандартное отклонение: (тыс. грн.). В условиях риска неплатежеспособности оптимальный кредитный портфель определяется ожидаемой прибылью и стандартным отклонением, исходя из особенностей отношения кредитора к риску. При несклонности к риску оптимальный 
портфель отвечает решению задачи квадратичного программирования с булевскими переменными:,, j=1,...,n. Целевая функция отражает требование максимизации приведенного чистого дохода портфеля, так и требование минимизации дисперсии дохода (уменьшить риск получения чистого дохода в размере меньше ожидаемого). Параметр k 

обеспечивает достижение компромисса указанных критериев. Он определяется уровнем несклонности к риску, который приемлем в кредитном учреждении. Можно воспользоваться рекомендациями таблицы 5. Таблица 5. Ориентировочные значения параметра k. Для расчетов используем данные таблиц 3 и 4, лимит кредитных ресурсов банка на 1 

сентября 2002 года оставим без изменений – 1 млн. грн. Уровень несклонности к риску средний (k=0,05). Оптимальный портфель х2=(1,1,1,1,0). Статистические характеристики: m=133,44 тыс. грн., D=12,081 тыс. грн. В сравнении с портфелем х1 ожидаемая прибыль выросла (с 119,07 до 133,44 тыс. грн.) и риск не получить прибыль уменьшился 
(стандартное отклонение меньше с 18,430 до 12,081 тыс. грн.). Неуправляемые параметры: Т – длительность проекта (жизненный цикл), Іt – ресурсы для выполнения проекта в t-ом временном промежутке, Vt – стоимость текущих затрат по реализации проекта в t-ом промежутке. Если Rt – оценка текущих результатов проекта в t-ом промежутке, то 

прибыль от проекта, приведенная к началу жизненного цикла:, где r – ставка процента. Управляемые переменные: xt=1, если проект начат в t-ом промежутке, 0 в противоположном случае; N0 – чистый доход от проекта:, где Т0 – длительность горизонта планирование (Т0>Т). Таблица 1. Показатели инвестиционного проекта, млн. грн. Если ставка 

r=0,2, то приведенная прибыль от проекта (млн. грн.):. Если проект начат сразу (х1=1) или в третьем году (х1=0, x2=0, x3=1), то или. Инвестиционный j-проект характеризуют показатели: Тj –жизненный цикл, Ijt – инвестиционные затраты в t-ом временном промежутке, Vjt и Rjt –затраты и результаты в t-ом промежутке, Nj – чистый доход:. 

Неизвестными являются переменные xjt=1, если j-ый проект будет начат в t-ом промежутке, xjt=0 в противоположном случае. Значение t для переменной xjt изменяется от 1 до T0–Tj+1. План нужно сформировать с учетом лимитов Kt в t-промежутке (t=1,...,T0, Т0>maxTj). Задача в детерминированном случае:, =1,...,T0, , , t=1,...,T0–Tj+1, j=1,...,n. Это 
целочисленная задача ЛП с логическими переменными. Ценные бумаги. Курсы ценных бумаг играют важную роль на рынке капитала. В ранних исследованиях принималось, что основной стохастический процесс – случайное блуждание и броуновское движение. Блуждание имеет свойство мартингала с последовательностью случайных величин, 

независимых и имеющих одинаковые распределения. Стандартное броуновское движение B(t) имеет нормальное распределение со средним значением 0 и дисперсией t. Стохастическое поведение курса ценных бумаг не должно всегда иметь нормальное распределение: имеются распределения с бесконечной дисперсией, которые удовлетворяют 

свойству мартингала. Сильная гипотеза мартингала была проверена наблюдениями за поведением инсайдеров. Они действительно имели особую информацию и получали на этом прибыль. Свойство мартингала для броуновского движения – основой эффективного рынка. Курс ценных бумаг движется в обе стороны на Δx с равной вероятностью. Эти 

движения происходят за Δt единиц времени, во времена Δt, 2Δt, ... Пусть Y1, Y2, ... – последовательность независимых случайных величин с вероятностями P(Yi=Δx)=P(Yi=–Δx)=1/2 для i=1,2,… В момент времени t число движений равно [t/Δt] ( [w] – наибольшее целое число, меньше или равное w), а положение частицы (полное богатство) 

X(t)=Y1+Y2+…+Y[t/Δt]. Для получения броуновского движения как предельно случайного процесса устремим Δx и Δt к нулю, чтобы X(t)B(t). Поскольку M[X2(t)]~(Δx)2t/Δt должно быть положительным и конечным, то Δx имеет порядок (Δt)1/2. Пусть Δx=(Δt)1/2 и Δt=1/n. Тогда Yi=(n)-1/2 c вероятностью 1/2, а X(t) имеет распределение, где Z 

равны 1 с вероятностью 1/2. По центральной предельной теореме X(n)(t) сходится к нормальному распределению с нулевым средним и дисперсией t при n. Все распределения X(n)(t) асимптотически идентичны распределению броуновского движения В(t). Аксиомы броуновского движения: (1) случайная величина B(t+Δt)–B(t) не зависит от сигма 

алгебры, генерированной случайными величинами до времени t; изменение положения в течение (t,t+Δt) не зависит от того, что случилось до времени t, (2) распределение случайной величины B(t+Δt)–B(t) стационарно и не зависит от t, (3) limP(|B(t+Δt)-B(t)|>δ)/Δt=0 для δ>0 при Δt0 (непрерывность). Путь B(t) должен быть непрерывной функцией t. 
Если B(0)=0, то есть такие числа μ и σ, что B(t) нормально распределено со средним значением μt и дисперсией σ2t для каждого t. При μ=0 и σ=1 B называется стандартным броуновским движением. Вычислим вероятность p того, что частица достигнет точки S прежде, чем достигает нуля, если в начальный момент времени она находится в точке 

X(0)=w. Процесс достигнет S–w прежде, чем он достигает –w, если X(0)=0. Первое время прохождения Τ при а=–w и b=S–w есть первое время достижения а или b. Рассмотрим случай μ=0. Поскольку X(0)=0, то M[X(T)]=aP(X(T)=a)+bP(X(T)=b)=a(1–p)+bp=0. Решение дает p=–a/(b–a)=w/S. Теперь нужно проверить, что M[X(T)]=0. Агент имеет 

портфель ликвидных активов и остатки в кассе. Доход портфеля составляет r в день, постоянные издержки γ сопровождают перевод денег с одного счета на другой. Если решено сделать перевод, то он производится без задержки. Флуктуация наличного баланса определяется симметричным случайным блужданием; в течение известного интервала 
времени кассовые остатки растут или уменьшаются на m долларов с вероятностью p или 1–p. Агент минимизирует долговременные средние издержки управления кассовыми остатками. Кассовые остатки могут колебаться между 0 и h. Если достигнута верхняя граница h, то сумма h–z наличных денег передается в портфель ликвидных активов. Если 

достигнута нижняя граница 0, то z долларов передается из портфеля в кассу. Установившееся распределение денежных запасов треугольное со средним значением (h+z)/3, отождествляемым с долговременным спросом на наличные остатки. Оптимальные значения, а спрос на деньги, где σ2=4m2p(l–p) – дисперсия ежедневных потоков наличности. 

Агент имеет резерв остатков, который увеличивается доходом от сбыта и уменьшается эксплуатационными расходами. Уровень остатков X(t) при этих стохастических сложениях и вычитаниях определяется броуновским движением: X={X(t),t>0} с начальным состоянием x>0, дрейфом μ и дисперсией σ2, так что M[X(t)]=x+μt и D[X(t)]=σ2t. Уровень 

кассовых остатков управляется перемещением ликвидных активов в портфель или из портфеля. Перемещения происходят мгновенно с издержками k за доллар, переданный в кассовые остатки, и с за доллар, переданный в портфель. Деньги в форме кассовых остатков не зарабатывают ничего, в то время как доход от доллара в портфеле ликвидных 
активов равен h в единицу времени. Таким образом, h – это издержки доллара кассовых остатков. Пусть Y(t) – сумма, переданная из портфеля в кассовые остатки, а Z(t) – сумма, переданная из кассы в портфель ликвидных активов за время t. Цель – минимизация дисконтированных затрат при ограничении на остатки W(t)=X(t)+Y(t)–Z(t)>0 для всех 

t>0. Если α – учетная ставка, нужно найти пару (Y,Z), которая минимизирует. Интегрирование показывает, что нужно минимизировать выражение, где использовано обозначение с неубывающими интегрируемыми функциями g(t). Оптимальная политика определяется парой средств управления (Y,Z), для которой 0<W(t)<S при t>0, где S 

положительное решение уравнения. Менеджер должен переводить кассовые остатки в ценные бумаги так, чтобы W(t)<S, и он должен продавать минимальное число ценных бумаг, чтобы W(t)>0. Регулируемый процесс W следует броуновскому движению с двумя отражающими барьерами в 0 и S. Портфель содержит реальное обязательство, акции и 

номинальное обязательство в пропорциях w1, w2 и w3. Эти величины могут мгновенно и без потерь изменяться. Доходы описываются диффузионными процессами. Два источника неопределенности связаны с инфляцией и с фондовым рынком. Инвесторы выбирают w1, w2 и w3, чтобы максимизировать полезность. Инфляцию описывает случайное 
дифференциально-разностное уравнение, где P – уровень цен, π – ожидаемый темп инфляции (коэффициент дрейфа), а σ – дисперсия процесса в единицу времени (коэффициент диффузии). Случайная компонента dB является стандартным броуновским движением. Анализ этого уравнения выглядит безнадежным, поскольку (B(t+Δt)–B(t))/Δt имеет 

нулевое среднее и дисперсию 1/Δt, и не имеет вероятностного предела. Пока у B(t) нет производной, дифференциал dB(t) не имеет смысла. Задача в интегральной форме. Теперь пути B имеют неограниченные вариации, и нужно выяснять, что означает понятие стохастического интеграла по броуновскому движению. Если в течение короткого периода 

времени изменение цены имеет нормальное распределение со средним значением πdt и дисперсией σ2dt, то и. Логарифмирование дает. Следовательно, распределение P(t) логнормально со средним и дисперсией M[l]=(π–σ2/2)t и D[l]=σ2t. Гены эволюционной теории передаются генерацией, мутацией и естественным отбором. Природа отбирает 

организмы, которые больше всего подходят окружающей среде. Она безжалостно применяет закон больших чисел: после многих испытаний достигаются оптимальные комбинации организмов. Экономические понятия, которые соответствуют биологическим организмам, генам, мутациям и естественному отбору, – фирмы, имитации, новшества и 
прибыль. Новшества могут последовать как из неумелых имитаций, так и мысленных усилий. Тонкая комбинация случая и интеллекта определяет, процветает ли фирма. Время играет по существу одинаковую роль в эволюции Дарвина и эволюции фирм, но первая происходит в биологических системах в течение миллионов лет, а вторая – в течение 

жизни человека. Недопустимые организмы устранены природой. Рациональный человек менее пассивен к угрозе существования. Фирмы преднамеренно решают, какие процедуры более подходят для получения прибыли. Эти процедуры применяются и, если они ошибочные, быстро устраняют. Фирмы, продолжающие ошибаться, прекращают 

существование. Как приложение эволюционной логики в экономике рассмотрим игрока. Вначале игрок имеет один доллар. Если его первая игра успешна, он получает два доллара; если неудачна – он исчезает. Вероятность успеха равна p и агент вкладывает доллар в независимые предприятия. Предприятие имеет вероятность p успеха. Используя 

процессы ветвления, можно показать, что вероятность неудачи – наименьший неотрицательный корень уравнения g(s)=s с производящей функцией g(s)=1–p+ps2. Решение уравнения (s–1)[s–(1–p)/p]=0 дает вероятность неудачи (1–p)/p для p>1/2 и единицу для p<1/2. Если есть n агентов с вероятностью pi>1/2, вероятность прекращения группы [(1–
pi)/pi]ni. Как следствие, группы с pi<1/2 станут уменьшаться, но большая группа с pi=1/2+ε может выжить относительно индивида с pi вблизи единицы. Разработана эволюционную модель, в которой вывод о воздействии цены на отношение факторов был получен без понятия максимизации прибыли. Следствие максимизации – конкурентоспособная 

промышленность достигает равновесия. В равновесии выживают эффективные предприятия. В эволюционной парадигме соревнование и максимизация рассматриваются как тенденции. Эволюционное приближение позволяет моделировать явления несбалансированности. Модель включает два механизма: поиск и отбор. Мотив прибыли стимулирует 

предприятия привлекать новые технологии производства. Отбор функционирует через мотив прибыли, более выгодные предприятия производят больше продукции. 4.2. Линейные уравнения. Системы линейных алгебраических уравнений имеют вид, где A – mn-матрица коэффициентов aij, x и c – n1-векторы, y и b – m1-векторы. Решением 

системы Ax=b называется набор чисел k1, k2,…,kn, подстановка которых в вектор x превращает каждое уравнение системы в тождество. Противоречивое уравнение 0x=b с b0 не имеет решений (при b=0 уравнение тривиальное: оно имеет бесконечное число решений). Если хотя бы одно уравнение противоречиво, то систему называют несовместной. 

Однородная система уравнений Ax=0 всегда совместна: существует вектор x, который ортогонален всем столбцам матрицы A, столбцы матрицы A линейно зависимы. Если yTA=0, то при y0 строки матрицы A линейно зависимые. Решение x(y) однородного уравнения Ax=0 (yTA=0) называют тривиальным при x=0 (y=0) и нетривиальным при x0 

(y0). Соотношение Ax=b с mn-матрицей ARm+n, заданным вектором bRm и неизвестным вектором x выражает систему линейных уравнений с постоянными коэффициентами и задачу обратного отображения – нахождение вектора xRn, который переводится матрицей A в вектор bRm. Если рассматривать вектор Ax как взвешенную с весами x 

сумму столбцов матрицы A, то можно записать а xj удобнее считать скалярами, чем компонентами вектора. В этой форме можно искать xj как коэффициенты линейной комбинации векторов A*j. Аналогично, yTA можно рассматривать как взвешенную сумму строк матрицы A. Если ARmn и 0 – нулевой вектор из Rm, то множество решений 

уравнения Ax=0 является подпространством в Rn, называемым аннулируемым пространством N(A). Область значений R(A) матрицы A образована векторами y=Ax, если xRn. Cумма размерностей N(A) и R(A) равна n. Область R(A) называют также образом пространства Rn при действии A и «пространством столбцов» для A, поскольку совпадает с 

множеством линейных комбинаций столбцов матрицы A. Матрица A имеет ранг r, когда аннулируемое пространство N(A) имеет размерность n–r. Если ARmn, то уравнение Ax=b имеет решение в том случае, когда m(n+1)-матрица B={A,b} имеет ранг, равный r(A). Если x(1) – частное решение уравнения Ax=b и x(2)N(A), то общее решение 

x=x(1)+x(2). Существование нетривиального решения при mn зависит от того, являются ли столбцы матрицы A линейно независимыми. Множество X решений системы Ax=0 с mn-матрицей А ранга r образует линейное подпространство размерности n–r. Если r=n–1, решения лежат на прямой, проходящей через начало координат. Решение из 

подпространства размерностью 1 единственно. Если A состоит из одной строки, она имеет ранг r(A)=1, а пространство решений имеет размерность n–1. Линейное пространство размерности n–1 в пространстве размерности n – это гиперплоскость, а уравнение aTx=0 описывает гиперплоскость, проходящую через начало координат. Однородное 

уравнение Ax=0 при ARnn имеет нетривиальное решение x, если матрица A вырождена. Неоднородное уравнение Ax=b имеет единственное решение, если матрица ARnn невырождена. В этом случае, где j=1,2,…,n. Сумма совпадает с разложением определителя |A| по j-му столбцу, если элементы заменены на b1,b2,…,bn (правило Крамера). Для 

решения можно использовать разбиение nn-матрицы A на блоки. Выразим вектор x2 из второго уравнения и подставим в первое уравнение. В результате приходим к системе n1 уравнений B11x1=с1,. Если ранг r(A)<n, то система имеет решение при условии совместности r(A|b)=r(A) (теорема Кронекера-Капелли). Система совместна, если 

компоненты b имеют ту же самую линейную зависимость, что и строки матрицы A. Условие совместности при n1=r и n2=n–r дает. Значит, если уравнения совместны, то можно найти решение в том смысле, что любое значение x2 однозначно определяет значение x1. Поскольку x2 может быть произвольным, существует бесконечное множество 

решений, каждое из которых отвечает одной точке в (n–r)-мерном пространстве решений. Решение системы n уравнений Ax=b с невырожденной nn-матрицей А записывается в виде x=A–1b. Обратная матрица A-1 устойчива, если при малых изменениях элементов матрицы A малы изменения элементов обратной матрицы. Матрица A называется 

плохо обусловленной, если обратная матрица неустойчива. Решения уравнений с плохо обусловленной матрицей A сильно изменяются даже при малых изменениях ее элементов. Для характеристики обусловленности nn-матрицы A используют число K(A)=||A||||A-1|| (произведение норм матриц). Число K(A)=(λmax/λmin)1/2 определяется 

наибольшим λmax и наименьшим λmin собственным значением матрицы ATA (правило Уилкоксона). В разложимой матрице A21=0 и переменные x1 зависят от x2, но переменные x2 не зависят от x1. Если A11 и A22 неразложимы, а A12=0 и A21=0, то A называют вполне разложимой. Вполне разложимой матрице отвечают независимые 

совокупности переменных. Понятие приводимости появляется в связи с неотрицательными матрицами, так как положительные матрицы неприводимы. Неприводимость означает обоюдную зависимость переменных x1x2. В методе Гаусса учитываются свойства определителя матрицы. Сложение одного уравнения системы с другим уравнением, 
может быть умноженным на число, не меняет ее решения. Если через ai,n+1 обозначить компоненты bi вектора b и ввести обозначение aij(0)=aij, то формулы прямой подстановки метода Гаусса akj(k)=akj(k-1)/akk(k-1) и aij(k)=aij(k-1)–aik(k-1)akj(k) для k=1,2,…,n, где i=k+1,…,n и j=k+1,…,n+1. После прямой подстановки уравнения примут виду 

x1+a12(1)x2+a13(1)x3+…+a1n(1)xn= a1,n+1(1), x2+a23(2)x3+…+a2n(2)xn= a2,n+1(2), x3+…+a3n(3)xn=a3,n+1(3), xn= an,n+1(n). Для определения неизвестных нужно выполнить обратную подстановку, i=n-1,n-2,…,1, где верхние индексы опущены. В методе Жордана используется деление p-строки на опорный элемент apq, сложение p-строки с i-

строкой, умноженной на –apq. Неоднородную систему уравнений Ax=b часто записывают в виде таблицы:. Преобразования Гаусса включают умножение строки таблицы на любое число, замену i–строки p–строкой, возможно умноженной на число, и вычеркивание строк тривиальных уравнений. Целью является получение разрешенной системы 

уравнений. Неизвестная называется разрешенной, если одно уравнение системы содержит ее с 1, а в остальные уравнения она не входит. Если каждое уравнение содержит свою разрешенную неизвестную, то система называется разрешенной. Неизвестные, которые не входят в разрешенный набор, называются свободными. Разрешенная система 

уравнений совместна. Ранг r системы не больше числа неизвестных n. Совместная система m уравнений ранга r содержит m-r зависимых уравнений. При r=n система определенная, а при r<n она неопределенная. Линейно независимые столбцы Aj матрицы А с j=1,2,…,r при rm называют базисом системы. Если из матрицы A выбросить все строки, 

кроме строк i1,i2,…,ik, и все столбцы, кроме столбцов j1,j2,…,jk, то определитель полученной матрицы называют минором порядка k. Миноры, для которых i1=j1,i2=j2,..,ik=jk, называются главными. Ранг матрицы – порядок старшего ненулевого главного минора. Выбор главного минора определяет базис системы. Выделение m базисных столбцов в 

А приводит к квадратной матрице B. Система уравнений BхB=b имеет единственное решение, а вектор хВ размера m есть усечение базисного решения х, в котором отсутствуют нулевые компоненты для небазисных столбцов матрицы А. Матрица требований. В закрытой экономике выделяют секторы: предприятия (Enterprises) E, финансовые 
институты (Financial Institutes) F, правительство (Gowernment) G и домохозяйства (Households) H. Финансовые особенности секторов видны на рис.1 (указаны суммы статей, отнесенные к валюте баланса сектора), CA – текущие активы (Current Assets), FA – реальные активы (Fixed Assets), CL – текущие долги (Current Liabilities), NW – собственный 

капитал (Net Worth). В E-балансе. В F-балансе. В G-балансе. В H-балансе. Агенты E и G являются заемщиками: они не могут финансироваться из собственных сбережений. Первичными кредиторами являются домохозяйства H. Деньги первичных кредиторов, передаемые финансовыми посредниками F, образуют промежуточную задолженность. Рис.1. 

Балансы предприятий E, финансовых институтов F, правительства G и домохозяйств H. Финансовые потоки между секторами вызывают изменения сумм на счетах баланса. Если объединить отчеты о ресурсах и использовании средств, то получается матрица требований, характеризующая изменения балансов в секторах за отчетный период. Для 

закрытой экономики она дана в таблице 1. Указаны активы (Assets) A и инвестиции (Investments) I, ресурсами являются долги (Liabilities) L и сбережения (Savings) S. Таблица 1. Матрица требований в закрытой экономике. Распределение потоков показано на рис.2. Инвестиции IE в активы предприятий превысили сбережения SE, разность 
покрывается финансовыми обязательствами LE=IE–SE+AE. Долги LF превысили сбережения финансовых институтов SF , а активы AF=LF+SF–IF. Правительство не делало инвестиций (IG=0) и было расточительным (SG<0), что увеличило задолженность LG=AG–SG>AG. Сбережения SH=AH+IH–LH имели домохозяйства H. Финансовые институты 

F являются кредиторами, но сбережения невелики. Рис.1. Доли изменений активов A, инвестиций I, обязательств L  сбережений S в четырех секторах закрытой экономики. Правительство не имеет сбережений («антисбережения»), и дефицит бюджета покрывается долгами. Изменения обязательств равны изменениям финансовых активов A=L, 

сбережений – изменению инвестиций I=S. Имеется 6 балансовых уравнений и 16 финансовых потоков. В левых частях указаны использования (Uses) U из активов и инвестиций, а в правых – ресурсы (Resources) R из обязательств и сбережений. Для описания изменений за отчетный период удобно использовать графы. Каждому уравнению баланса 

сектора или операции отвечает вершина графа, а потоку – дуга. Дуги использования направлены из вершины сектора в вершину операции, а дуги источников – из вершины операции в вершину сектора. Есть 6 вершин E, F, G, H, AL, IS и 16 дуг, а направленный граф показан на рис.3. За опорную вершину графа взяты сбережения IS. Выбор 
независимых потоков определяет опорное дерево графа, ветви SE, SF, SG, SH, LF изображены сплошными линиями. Пунктирные линии называют хордами, они представляют зависимые потоки системы. Рис.3. Граф финансовых потоков в закрытой системе. Баланс предприятий отображает вершина графа E, финансовых институтов – F, 

правительства – G, домохозяйств – H, активов и обязательств – L, инвестиций и сбережений – S. Для примера используем оценки финансовых потоков I. Они даны в таблице 2 вместе c запасами V и адмиттансами G. Таблица 2. Финансовые потоки I в закрытой экономике, запасы V и адмиттансы G ветвей и хорд направленного графа. Сама 

финансовая матрица имеет вид: Легко убедиться, что она симметрична и вырождена, а ранг матрицы на 1 меньше ее порядка. Финансовые потоки выражаются через поток одной ветви, который может принимать любые значения, если только не наложены дополнительные (институциональные) ограничения. Матрицу F и потоки Ib можно всегда 

представить в блочном виде, а потоки IbA - выразить через IbD, или наоборот, в зависимости от того, какая из матриц A или D не вырождена. Если A не вырождена, то. Линейно зависимые потоки находятся в блоке IbD. Для нашего примера выделим IbA=[SH,SE,SF]T и IbD=[LF,SG]T. Поток A-ветвей и хорд выражается линейной комбинацией 

задолженности LF и сбережения SG. Коэффициенты α и β даны в таблице 4 (индекс U относится к использованию, а R - к источникам). Таблица 4. Чувствительности λ и σ финансовых потоков к задолженности финансового сектора LF и сбережению правительства SG. Строго говоря, задолженность и сбережения взаимосвязаны: LF=–γSG при γ19. 

Пренебрежение связью выражает институциональное ограничение, действующее вне экономических рамок и, следовательно, линейной теории финансовых потоков. При независимом изменении LF и SG, чувствительности α и β из таблицы 4 могут указывать возможные причины нарушений баланса секторов и операций по использованию и ресурсам. 

В частности, отметим различную роль секторов E, H в достижении финансового равновесия, с одной стороны, и F, G – с другой. Можно сказать, что эти две пары секторов «играют» в антагонистическую игру: правительственные сбережения SG в отчетном периоде увеличивают использование инвестиции I. Матрицы 22. Длина вектора bR2 с 

компонентами b1, b2 равна. Угол  между векторами bR2 и cR2 определяется выражением. При bTc=0 вектор b ортогонален вектору c (=/2 радиан=90). 22-матрица A состоит из двух строк {a11,a12}, {a21,a22} или двух столбцов {a11,a21}, {a12,a22}. Направленный граф 22-матрицы A (a=a11, b=a12, c=a21, d=a22) содержит n=2 вершины и 

m=4 дуги: Граф имеет две петли с передачами a и d, петлю обратной связи с передачей bc. Сумма передач петель равна следу матрицы tr(A)=a+d. Фактор графа включает все вершины и непересекающиеся петли, полностью покрывающие эти вершины (изолированных вершин нет). Декремент фактора  меньше числа вершин n на число петель 

фактора. Произведение передач дуг каждого фактора дает вклад в определитель графа =ad-bc, а знак вклада определяется декрементом фактора (плюс при четном  и минус при нечетном ). След и определитель 22-матрицы A r(A)=a11+a22 и |A|=a11a22–a12a21. При транспонировании матрицы ее след и определитель не изменяются. Миноры 

элементов aij 22-матрицы A. Матрицы миноров, алгебраических дополнений и присоединенная матрица. Матрицы A и A+ коммутируют. При |A|0 существует обратная матрица A-1=A+/|A|. Матрицы A и A-1 коммутируют AA-1=A-1A=1. При s110 элементы 22-матрицы L из разложения S=LLT даются в виде. Элементы 22-матриц Q,R и Z,U из 

разложений A=QR и A=ZU имеют вид. Ортогональная матрица Q (|Q|=1) описывает вращение на угол , инволютивная матрица Z (|Z|=–1) – вращение на угол . с отражением. Элементы 22-матриц L,U из разложения A=LU имеют вид. Характеристический многочлен и матрица G() для 22-матрицы Собственные значения 22-матрицы. 

действительные при (c1/2)2c2 и комплексные при (c1/2)2<c2. Матрица правых собственных векторов и матрица собственных значений удовлетворяют матричному уравнению AX=X. Матрица правых собственных векторов YT=X-1 удовлетворяет уравнению YTA=Y или ATY=Y. Сопутствующие матрицы Pk – это внешние произведения столбца 

x(k) матрицы X на строку y(k) матрицы YT. Унитарная матрица. 1. Сложение -матриц. 2. Умножение -матриц. 3. Обращение регулярной -матрицы B()=1–A. 4. Обращение элементарной -матрицы P(). Определитель не будет зависеть от , если a=b=d=f=0, и будет равен eh. Обратная матрица P-1()=R(). Решение R1=P1-1, R0=–R1P0R1, 

проверка P0Q0=0. 5. Деление матрицы С() многочленов степени l=3 на регулярную матрицу B() степени m=1: 6. Деление матрицы С() многочленов степени l=4 на регулярную матрицу B() степени m=2: P0=C0B0-1, P1=(C1–P0B1)B0-1, P2=(C2–P0B2–P1B1)B0-1, R0=C3–P1B2–P2B1, R1=C4–P2B2, Q0=B0-1C0, Q1=B0-1(C1–B1Q0), Q2=B0-1(C2–

B1Q1–B2Q0), S0=C3–B1Q2–B2Q1, S1=C4–B2Q2. Пример 7. Элементарные преобреобразования -матрицы С() Матрица C() степени l=2, а матрицы P() и Q() степени m=1: Матрица степени l+2m=4: Пример: Показать, что матрицы C() и B эквивалентны. Для матрицы ранг r(A)=1, а n=2 и =n–r=1. Поскольку |1–A|=2, матрица A имеет 

собственное значение =0 кратностью 2 (m>). Матрицы имеют одинаковые собственные значения, но они не являются подобными. Присоединенные матрицы G(k) для матрицы. Матрицы 33. Длина вектора bR3 с компонентами b1, b2, b3 равна. Угол  между векторами bR2 и cR2 определяется выражением. При bTc=0 вектор b ортогонален 

вектору c. 33-матрица A состоит из трех строк и трех столбцов: Направленный граф 33-матрицы A содержит n=3 вершины, m=9 дуг и 6 факторов {a11,a22,a33} (декремент =0), {a12,a21,a33}, {a13,a31,a22}, {a23,a32,a11} (=1) и {a12,a23,a31}, {a13,a32,a21} (=2): Определитель графа =a11a22a33–a12a21a33–a13a31a22–

a23a32a11+a12a23a31+a21a13a32. След и определитель 3-матрицы A tr(A)=a11+a22+a33 и |A|=a11a22a33+a12a23a31+a21a32a13–a31a22a13–a21a12a33–a32a23a11. При транспонировании матрицы ее след и определитель не изменяются. Миноры элементов aij 33-матрицы A: Матрицы миноров, алгебраических дополнений и присоединенная матрица. 

При |A|0 существует обратная матрица. Алгоритм LLT-разложения Чолески для симметричной 33-матрицы S: Ортогональная 33-матрица Q с |Q|=–1 описывает поворот на угол  вокруг оси 3, поворот на угол  вокруг оси 2 и еще поворот на угол  вокруг новой оси 3: Для QR-разложения 33-матрицы A необходимо вычислить углы Эйлера: 

Элементы 33-матрицы R вычисляются по формулам: Ортогональная 33-матрица Z с |Z|=–1 содержит элементы: Для ZU-разложения 33-матрицы A необходимо вычислить углы Эйлера: Элементы 33-матрицы U вычисляются по формулам: Алгоритмы LU-разложения для 33-матрицы A: или. Характеристический многочлен и матрица G() для 

33-матрицы A. Корни 1,2,3 уравнения c()=0 являются собственными значениями матрицы A. Кубическое уравнение c()=0 подстановкой =x–c1/3 приводится к виду. Решения уравнения зависят от знака Q=(p/3)3+(q/2)2. При Q<0 имеем p<0 и, а корни характеристического многочлена являются действительными числами. При Q0 имеем p>0 и, 

а два корня комплексно сопряженных и один корень действительный: и. Избыточной к 22-матрице A={a11, a12, a21, a22} является 33-матрица A0:,  где u1=a11+a12, u2=a21+a22, v1=a11+a21, v2=a12+a22, w=u1+u1=v1+v2. Избыточную 33-матрицу A0 можно представить в блочном виде, с 22-матрицей A, 21-векторами избытков u, v, и 

действительным числом w: и. Для избыточной 33-матрица A0: c1=–tr(A0), c2=3|A|, c3=|A0|=0, и. Число собственных значений n(A)=2, n(A0)=3. Рангом матрицы называется число ненулевых собственных значений: r(A)=r(A0)=2. Матрица невырожденная при r=n (|A|0) и вырожденная при r<n (|A0|=0), а дефект матрицы d(A0)=n(A0)–r(A0) равен 

числу нулевых собственных значений. Столбцы матрицы A0 линейно зависимые (определитель Грамма |A0TA0|=0). Если матрица C=A+B является суммой квадратных матриц A и B, то. где (0)=|A| и (n)=|B|, а определитель (k) получается замещением k столбцов определителя |A| столбцами определителя |B|. Пример: C=A+iB,., Re|C|=–61–16–

18+20=–75,, Im|C|=–22+15+63+22=78. Если C=AB – произведение двух прямоугольных матриц ARmn и BRnm, то при mn. При mn определитель матрицы C равен сумме произведений всех возможных миноров порядка m в A на соответствующие миноры матрицы B того же самого порядка (Бине-Коши). Пример:, и |C|=2. Пример:. Две 

матрицы имеют одинаковые характеристические многочлены (являются подобными?). Введем в рассмотрение. Присоединенная матрица GA()=(1–A)+=(1,A). Вычислим GA() и GB():. Подстановка A2 и A или B2 и B дает или. Наибольшие общие делители элементов этих матриц равны (–4) и 1. Поэтому и. Найдем собственные векторы. 

Имеем и, откуда получаем два линейно независимых правых собственных вектора для =4 и один правый собственный вектор для =2:. Отметим, что A – простая матрица. Имеем, Поскольку CB(4) дает лишь один собственный вектор, то матрица B дефектная. Наибольшие общие делители и инвариантные многочлены с1=–2+–2, c2=–2(–1), с3=0. 

Миноры m11=1–2, cкрытые корни 1=2=1  m12=2(1–), cкрытые корни 1=2=0, 3=1 m13=–(1–2)(1+), cкрытые корни 1=2=1, 3=–1. Матрица миноров. Матрица алгебраических дополнений. Присоединенная матрица. Наибольшие общие делители d1()=1, d2()=1, d3()=0. Инвариантные многочлены i1()=d1()=1, i2()=d2()/d1()=1, 

i3()=d3()/d2()=0, с1=–27, c2=36–4+22, с3=–27+23. Матрица миноров. Наибольшие общие делители d1()=, d2()=2, d3()=6(–1). Инвариантные многочлены i1()=d1()=, i2()=d2()/d1()=, i3()=d3()/d2()=4(–1). Матрица миноров. Наибольшие общие делители d1()=1, d2()=(–4), d3()=(–2)(–4)2, Инвариантные многочлены 

i1()=d1()=1, i2()=(–4), i3()=(–2)(–4) Поскольку i1()=(–2)0(–4)0, i2()=(–2)0(–4)1, i3()=(–2)1(–4)1, то элементарные делители e1()=(–2), e2()=(–4), e3()= (–4)1, Жорданова матрица, Матрица миноров. Наибольшие общие делители d1()=1, d2()=1, d3()=(–2)(–4)2, Инвариантные многочлены i1()=d1()=1, i2()=1, i3()=(–

2)(–4)2. Поскольку i1()=(–2)0(–4)0, i2()=(–2)0(–4)0, i3()=(–2)1(–4)2, то элементарные делители e1()=(–2), e2()=(–4)2, Жорданова матрица. Известны инвариантные многочлены характеристической 1010-матрицы F()=1–A i1()=…=i7()=1, i8()=+1, i9()=3+1, i10()=(3+1)2. Найти первую, вторую нормальную и жорданову 

формы матрицы A. Первой нормальной формой является L=diag{L8,L6,L10}. Если обозначить 1=–1 и, то i1()=…=i7()=1, i8()=(–1), i9()=(–1)(–2)(–3), i10()=(–1)2(–2)2(–3)2, а поэтому имеется семь элементарных делителей, четыре из которых линейные. Получаем вторую нормальную форму L=diag{L1,L2,L3,L4,L5,L6,L7}, где 

L1=L2=–1, L4=2, L6=3,. Жорданова форма J=diag{J1,J2,J3,J4,J5,J6,J7}, где J1=J2=–1, J4=2, J6=3,. Для 33-матрицы 1=–1 (m1=2) и 2=–2 (m2=1),. Эти результаты можно проверить подстановкой 1 и 2 в выражение для G(). Примеры 4x4. Матрицы имеют одинаковые характеристические многочлены c()=(–a)4 и собственное значение 1=a 

кратности m1=4, но их минимальные многочлены () различны. Матрица FA()=1–A при 1=a просто вырождена, а поэтому ее минимальный многочлен совпадает с характеристическим: ()=(–a)4. Дефекты матриц FB(a) и FC(a) равны двум, значит присоединенные к ним матрицы GB(a) и GC(a) должны иметь общий делитель (–a), но он не 

обязательно наибольший. Для матрицы GB() наибольший общий делитель d()=(–a) и поэтому ()=(–a)3. Для GB() наибольший общий делитель d()=(–a)2 и поэтому ()=(–a)2. Матрица FD(a) полностью вырождена, а поэтому наибольший общий делитель d()=(–a)3 и ()=(–a). Матрица бухгалтерских проводок P, векторы дебетов и 

4. Accounting for intangible assets 

5. Inventory accounting 

6. Accounting for transport and procurement costs. 

7. Procedure for Recognition and Accounting of Income and Expenses 

Accounting legislation provides that income and expenses can be 

accounted for accrual basis, that is, in the period in which they are incurred, 

regardless of the date of payment. Income and expenses are accounted for on an 

accrual basis or on a cash basis. Apply the cash method can those organizations 

that, on average for the previous four quarters, the proceeds from the sale of 

goods (works, services) did not exceed KZT2,000,000 per quarter. When 

forming the accounting policy, the accountant determined the accrual method, 

with the help of which it was possible to bring together accounting and tax 

accounting. 

8. Expenses for sale 

9. Recognition and accounting of deferred expenses 

10. Provision of reserves 

The accounting policy of the enterprise provides for the formation of 

reserves for bad debts. 
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In accounting, the procedure for creating a provision for doubtful debts is 

not prescribed. His organization claims independently. The identified debts are 

divided into three groups depending on the period of occurrence: 

- over 90 days; 

- from 45 to 90 days; 

- less than 45 days. 

In the reserve, you can fully include the debts of the first group and half 

the debts of the second group. The amount of the reserve as a whole should not 

exceed 10% of the company's revenue (excluding VAT). 

11. Accounting for debt on loans and borrowings 

12. The procedure for the calculation of certain types of taxes 

13. Accounting and tax reporting, which set the date for submission of 

accounting and tax reporting, and other issues related to accounting in the 

enterprise. 

Thus, the enterprise forms only an accounting policy for the purposes of 

accounting and tax accounting. 

Management accounting is organized on a superficial level. Therefore, the 

company should develop a system of organization of management accounting 

and accounting policy of management accounting, as one of the main 

advantages that business entities receive from the use of accounting policies for 

management accounting purposes is the growth of their competitiveness through 

the organization of internal management on the basis of specially prepared, 

structured operational information. 

In accordance with the accounting policy of the enterprise, the form and 

methods of accounting at the enterprise are carried out on the basis of existing 

regulatory documents of Kazakhstan, as well as in accordance with other 

provisions and norms contained in the legislation on accounting and reporting. 

Accounting is carried out by the accounting department as a structural 

subdivision, headed by the chief accountant. 
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The accounting reporting of the enterprise for the reporting period (month, 

quarter, year), taking into account industries, farms, branches and other separate 

units allocated to a separate balance sheet, is compiled by the enterprise's 

accounting department. 

The reporting year is the period from January 1 to December 31. 

The volume and terms of submission of quarterly and annual reports are 

determined by the Ministry of Finance of Kazakhstan. 

The reliability of the reporting is confirmed by an independent audit 

organization. 

Primary accounting documents are taken into account if they are 

Formed in the albums of standardized forms primary accounting 

documentation. 

Primary accounting documents, accounting registers and accounting 

records are kept for the periods established by the rules of the state archival 

business in accordance with the list of standard management documents formed 

in the activities of organizations, indicating the terms of storage. 

Responsibility for organizing the storage of primary documents, 

accounting registers and accounting statements is borne by the Director General. 

In order to ensure the reliability of accounting and reporting data, an 

inventory of property and financial liabilities is conducted at least once a year. 

And for fixed assets - at least 1 time in two years. 

Fixed assets are taken to accounting by of the original cost. 

The change in the initial value of fixed assets is allowed in cases of 

completion, retrofitting, reconstruction, modernization of partial liquidation and 

revaluation of fixed assets 

Revaluation of fixed assets for the first day of the reporting year is not 

produced. 

If necessary, it is carried out on a voluntary basis once a year. 
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The value of fixed assets is repaid through accrual of depreciation by a 

linear method based on the original 

The value of fixed assets and the depreciation rate calculated on the basis 

of term of useful use of this object, determined in accordance with the 

classification of fixed assets included in depreciation groups. 

In accordance with the accounting policy at the enterprise, a linear method 

of calculating depreciation is used. 

For the generalization of information on depreciation of fixed assets, the 

account "Amortization of fixed assets" is intended. Analytical accounting for the 

account "Depreciation of fixed assets" is maintained for individual inventory 

objects of fixed assets. 
Иммунизация – метод управления портфелем облигаций, который обеспечивает заданный поток выплат по обязательствам инвестора. Если на рынке имеются облигации A (бескупонная со сроком погашения 1 год) и C (купонная со сроком погашения 3 года), а срок погашения портфеля 2 года, то доли облигаций xA и xC в портфеле удовлетворяют 

системе уравнений [1] где TC – дюрация облигации C. Первое уравнение означает, что портфель содержит облигации A и C. Однако, природа второго уравнения неясна. Если портфель из облигаций A и C имеет ценность облигации B, то запись А+C=B выражает равенство денежных потоков по срокам и риску, когда внутренние стоимости портфеля 

(A+C) и облигации B одинаковы. Если портфель ценнее облигации B, то прибыль равна (А+C)–B. Занять длинную позицию (cделать длинный ход, + ) – купить и владеть облигацией. Занять короткую позицию (сделать короткий ход, – ) – выпустить и продать ее. Портфель по длинной позиции +А+C=+B, по короткой позиции –А–C=–B. Длинная 

позиция по C равна портфелю из длинной позиции по B и короткой позиции по А: +C=+B–А. Запись –А=–B+C означает, что A продается по цене, равной доходу от продажи B и покупки C. Внутренняя стоимость портфеля облигаций A и C зависит от рыночной ставки процента r. Продифференцируем ее по r:, где учтено xC=1–xA. Внутренняя 
стоимость купонной облигации со сроком погашения n где Ct – выплаты по облигации в периоды t, N – ее номинальная стоимость. Производная внутренней стоимости облигации по рыночной ставке процента, где дюрация облигации. Подстановка дает. Для бескупонных облигаций TA=1 и TB=2. С учетом этого получаем. Если принять VA=VB=VC, 

то это уравнение примет требуемый вид. Портфель одногодичных и трехгодичных облигаций A и C будем называть эталонным, если его внутренняя стоимость V равна внутренним стоимостям этих облигаций VA=VC. Будущая стоимость эталонного портфеля. Номинальная стоимость облигаций A и C в эталонном портфеле и, где kC=C/NC – 

купонная ставка. При kC=r номинальная стоимость облигации C в эталонном портфеле равна внутренней стоимости портфеля. Дюрация облигации C в эталонном портфеле. По исходной и конечной внутренней стоимости портфеля V0 и V1 вычисляют его доходность. Составим эталонный портфель с будущей стоимостью N=100 при рыночной ставке 

процента r=0,1. Внутренняя стоимость портфеля V=82,645. Номинальная стоимость облигаций A и C в эталонном портфеле NA0=90,909 и NC0=82,645. Дюрация TC0=2,7355. Доли облигаций xA0=0,4238 и xC0=0,5762. Облигации A и C можно купить за xA0NA0=38,528 и xC0NC0=47,619. Портфель можно купить за 86,147. Доходность эталонного 
портфеля k=0,1608. На рынке ценных бумаг может не оказаться нужных одногодичных и трехгодичных облигаций, а портфель инвестора может сильно отличаться от эталонного портфеля. Предположим, что на рынке со ставкой процента r=0,1 есть одногодичные облигации A с номиналом NA=100 и с текущей ценой PA=NA/(1+r)=90,909 и 

трехгодичные облигации C с номиналом NC=100 и купонами C=10. Поскольку купонная ставка kC=r, то текущая цена PC=NC=100 и дюрация TC=TC0=2,7355. Доли облигаций в портфеле инвестора xA=0,4238 и xC=0,5762. Нужно купить MA=xAV/PA=0,3853 и MC=xCV/PC=0,4762 облигаций на сумму MANA+MCNC=86,147. Доходность портфеля 

инвестора k=0,1608. [1] Шарп У., Александер Г., Бэйли Дж. Инвестиции. – М.: Инфра, 1997. Дарбин-Уотсон. Для выявления сериальной корреляции широко применяют критерий Дарбина-Уотсона. Первоначально он был предложен фон Нейманом. Нужно подобрать линейную модель по наблюдениям (yi,x1i,...,xki). Обычно  ошибки ui предполагаются 

независимыми величинами с рапределением N(0,u2), а все сериальные корреляции =0. С помощью критерия ДУ можно проверить гипотезу H0: =0 против H1: 0 (или |s|<1). Такая альтернатива появляется из предположения, что ошибки подчиняются условию, где iN(0;2), а независимы ui-1, ui-2,… и i-1, i-2,… Еще предполагается, что 

среднее и дисперсия ошибок ui постоянны и не зависят от i, откуда следует uiN(0;2/(1–2)). Если нулевая гипотеза верна и s=0, это условие сводится к uiN(0;2), т.е. к обычным предположением для всех i=1,2,...,n. Для проверки H0 против H1 мы строим модель регрессии и находим остатки e1,e2,....,en. DW применяют только ждя проверки 

нижнего хвоста, т.е. против альтернативы >0. А для проверки альтернативы =0 используется статистика 4–DW. Критическое значение DW при уровне значимости α зависит от n. Нижнюю и верхнюю границы критического значения DW обозначают dL и dU. Бокс-Дженикс. Регулярность данных при сезонном сглаживании учитывается с позиции 

"взгляда назад". Применяя метод сглаживания, нужно использовать две сглаживающие постоянного ряда: одна – тенденция, прослеживающаяся в данном ряду, другая – для компонента сезонности. Сильный прогноз дает метод Бокса-Дженикса, который относится к модели авторегрессивного интегрированного скользящего среднего (АСС). При его 
использовании избегают многих ошибок, но он достаточно сложный и не поддерживается функциями, встроенными в Excel. Любой процесс прогнозирования опасен и полон ловушек. Чтобы прогноз был максимально приближен к будущей реальности, необходимы, прежде всего, правильно составленная базовая линия, правильно выбранный метод 

(в соответствии со значениями этой линии) и большое число переменных, с которыми вы работаете в процессе создания прогноза. Любой прогноз нужно рассматривать с определенной долей скептицизма и здравого смысла. Кривые спроса. Как известно, спрос q зависит от цены блага p и его полезности u:. Для трех сделок купли-продажи вектор 

спроса q=Xb – это произведение 33-матрицы факторов спроса X на вектор параметров спроса b. Обыкновенный товар. В первой сделке покупатель по цене p1=1 приобрел q1=2 единицы товара, полезность этой сделки u1=p1q1=2. Во второй сделке покупатель по цене p2=1 приобрел q1=1 единицу товара, а полезность u2=p2q2=2. В третьей сделке 

покупателю удалось по цене p3=1,5 приобрести q3=1 единицу товара, а полезность u3=p3q3+u больше уплаченной денежной суммы на величину u>0. Факторы спроса даны в таблице 1. Таблица 1. Cпрос на обыкновенный товар. Параметры спроса b=X-1q зависят от величины u:,,. Чтобы получить кривую спроса примем для любой сделки u=pq:. 

Кривая спроса q(p) описывается выражением, где a0=–b0/b2=6u–1; a1=–b1/b2=1–2u; a2=–1/b2=2u–1. На рис.1 приводятся зависимости a0, a1, a2 и v=a0–a1a2 от полезности товара u. Рис.1. Зависимость a0, a1, a2 и v от полезности u. Гиффиновский товар. В первой сделке покупатель по цене p1=1 приобрел q1=2 единицы товара, полезность этой 

сделки u1=p1q1=2. Во второй сделке покупатель по цене p2=1 приобрел q1=3 единицу того же товара, а полезность u2=p2q2=6. В третьей сделке покупатель согласился по цене p3=1,5 приобрести q3=3 единицу товара, полезность u3=p3q3–u меньше уплаченной денежной суммы на величину u>0. Факторы спроса даны в таблице 2. Таблица 2. Cпрос 

на гиффиновский товар. Параметры спроса b=X-1q зависят от величины u:,,. Чтобы получить кривую спроса примем для любой сделки u=pq:. Кривая спроса, где a0=–b0/b2=2u–3; a1=–b1/b2=2u+3; a2=–1/b2=2u–1. На рис.2 приводятся зависимости a0, a1, a2 и v=a0–a1a2 от полезности товара u. Рис.2. Зависимость a0, a1, a2 и v от полезности u. 

Конъюнктура потребительского рынка v>0 для обыкновенного товара и v<0 для гиффиновского товара. Кривую спроса p(q) описывает выражение. Для p>0 нужно иметь a1<q<a0/a2 или a0/a2<q<a1. Величина a1 – объем товара, покупаемого по любой цене (p при v>0), a2 – ценовая скидка. Кривые спроса q(p) на обыкновенный товар представлены 

на рис.3 для u=0, u=0,5 и u=1. Спрос на обыкновенный товар при u=0 не зависит от его цены, а при u>0 уменьшается с ценой p. Рис.3. Кривые спроса q(p) на обыкновенный товар. Кривые спроса q(p) на гиффиновский товар представлены на рис.4 для u=0, u=0,5 и u=1. Спрос на гиффиновский товар при u=0 не зависит от его цены, а при 

u>0 увеличивается с ценой p. Рис.4. Кривые спроса q(p) на гиффиновский товар. Эластичность спроса по цене. Для обыкновенного товара Ep<0, поскольку v>0, а для гиффиновского товара Ep>0, так как v<0. Эластичность спроса по объему. Cпрос эластичный при |Ep|>1 и неэластичный при |Ep|<1. Кривые предложения. Рынок обыкновенного товара 

имеет положительную конъюнктуру, а гиффиновского товара – отрицательную конъюнктуру. Закон предложения обыкновенного товара получим из закона спроса на гиффиновский товар, в котором знак конъюнктуры изменим на обратный. В итоге кривые спроса и предложения обыкновенного товара принимают вид и, где b1 – объем товара, 

предлагаемого по любой цене (p при vS>0), b2 – ценовая скидка, а vD>0 и vS>0. Если они пересекаются при цене p, то,. Если a=0 (a2=b2), то q1*=(vDb1+vSa1)/(vD+vS) и q2*=0. Кривые рис.4 получены при v=6 и v=9 для a1=–1, a2=1, b1=5, b2=1. Состояния рынка (q;p) являются равновесными в точках (2;1) и (2;2) пересечения D1с S1 (v=6) и D2 с 
S2 (v=9). Но точки (1,4;1,5) и (2,6;1,5) не являются равновесными, так как кривым D1,S2 и D1,S2 отвечают разные значения конъюнктур. Рис.4. Кривые спроса и предложения для v=6 и v=9. Условия равновесия выражаются в виде и. Уравнение для равновесного объема. Если a=0 (a2=b2), то q1*=(a1+b1)/2 и q2*=0. Кривые рис.5 получены при v=6 для 

a1=–1, a2=1 или 0, b1=5, b2=1 или 0. Из начального состояния 1 в точке (2;1) рынок переходит в точку (2,7;1,6) в процессе предложения 1-2 с ценовой скидкой (b1=5, b2=1). Процесс спроса 2-3 без ценовой скидки (a1=–1, a2=0) переводит рынок из состояния 2 в состояние 3 с точкой (2;2). Процесс предложения 3-4 без скидки (b1=5, b2=0) переводит 

рынок из состояния 3 в состояние 4 с (1,3;1,6). Наконец, процесс спроса со скидкой (a1=–1, a2=1) переводит рынок из состояния 4 в начальное состояние 3. Все точки цикла отвечают равновесным состояниям рынка обыкновенного товара. Рис.5. Экономический цикл спроса и предложения. Выручка R=pq и себестоимость C зависят от объема продаж 
q:. Они изображены на рис.6 (v=6, a1=–1, b1=5). При q<qmax=(a1+b1)/2 продажа прибыльна. Кривая прибыли P=R–C имеет вид холма с вершиной q*=0,85. Изменения прибыли с объемом продаж характеризуют предельные величины. Рис.6. Зависимость выручки себестоимости и прибыли от q. 8. Кредитный портфель. С ростом сроков предоставления 

кредита уменьшается вероятность своевременного и полного выполнения заемщиком кредитного соглашения. Но серьезные инвестиционные проекты требуют долгосрочное кредитование. Кредитный запрос характеризует размер займа Q, который хочет получить заемщик в момент времени T0. График возвращения ссудного капитала и процентов за 

кредит содержит платежи Vt, которые осуществит заемщик в моменты времени Тi, i=1,...,т. Обозначим r суточную ставку использования банком кредитных ресурсов. Тогда, при условии полного и своевременного выполнения заемщиком кредитного соглашения, приведенная к моменту времени Т0 прибыль банка, где ri – ставка процента для момента 

времени Тi: (i=1,...,m). Пусть кредитный запрос имеет характеристики таблицы 1. Таблица 1. Описание кредитного запроса (тыс.грн). Если суточная ставка составляет 0,1%, то приведенная прибыль банка: (тыс. грн). Заем Q и прибыль D – основные показатели кредитного запроса в момент времени T0. Пусть в момент времени Т0 есть множество 
кредитных запросов. Любой из п запросов множества уже прошел предшествующую экспертизу и может быть взят банком для выполнения. Из-за ограниченности кредитных ресурсов перед банком стоит вопрос, какие запросы включить в портфель? Кредитный портфель обеспечит банку наибольшую прибыль D от размещения имеющихся в момент 

времени Т0 ресурсов R (целочисленная задача МП с булевскими переменными): , j=1,...,n, где Dj и Qj – чистая прибыль и заем по j-му запросу. Логические переменные хj (j=1,...,п) отражают включение j-го запроса в портфель. На 1 сентября 2002 года есть 5 кредитных запросов из таблицы 2. Таблица 2. Основные показатели запросов (тыс. грн.). Если 

лимит ресурсов банка на 1 сентября 2002 года равен 1 млн. грн., то оптимальный портфель x1=(0,1,1,0,1) включает второй, третий и пятый запрос, а первый и четвертый за неимением ресурсов необходимо отклонить. Портфель обеспечит банку прибыль, приведенную к 1 сентября 2002 года, в 160,8 тыс. грн. Рассмотрим запрос Q с приведенным 

чистым доходом D. Существует вероятность р[0;1] неплатежеспособности заемщика. Нужно рассмотреть ожидаемую прибыль mD и дисперсию прибыли D2: Вместо дисперсии можно использовать стандартное отклонение. Результаты расчета показателей риска пяти запросов даны в таблице 3. Таблица 3. Вычисление показателей риска кредитных 
запросов. Рассмотрим множество кредитных запросов и кредитный портфель x=(х1,...,хn). В условиях риска приведенная прибыль (прибыль портфеля) D является случайной величиной. Ее ожидаемое значение mD определяется ожидаемыми прибылями mDj кредитных запросов:. Для вычисления дисперсии нужны дисперсии и коэффициенты 

корреляции неплатежеспособности заемщиков:, где j – стандартное отклонение чистого дохода j-го кредитного запроса, ij –коэффициент корреляции i-го и j-го кредитного запроса (i,j=1,...п). Пусть коэффициенты корреляции указаны в таблице 4. Таблица 4. Оценки коэффициентов корреляции. Вычислим показатели риска кредитного портфеля 

х1=(0,1,1,0,1) по данным таблиц 3 и 4. Ожидаемый чистый доход и стандартное отклонение: (тыс. грн.). В условиях риска неплатежеспособности оптимальный кредитный портфель определяется ожидаемой прибылью и стандартным отклонением, исходя из особенностей отношения кредитора к риску. При несклонности к риску оптимальный 
портфель отвечает решению задачи квадратичного программирования с булевскими переменными:,, j=1,...,n. Целевая функция отражает требование максимизации приведенного чистого дохода портфеля, так и требование минимизации дисперсии дохода (уменьшить риск получения чистого дохода в размере меньше ожидаемого). Параметр k 

обеспечивает достижение компромисса указанных критериев. Он определяется уровнем несклонности к риску, который приемлем в кредитном учреждении. Можно воспользоваться рекомендациями таблицы 5. Таблица 5. Ориентировочные значения параметра k. Для расчетов используем данные таблиц 3 и 4, лимит кредитных ресурсов банка на 1 

сентября 2002 года оставим без изменений – 1 млн. грн. Уровень несклонности к риску средний (k=0,05). Оптимальный портфель х2=(1,1,1,1,0). Статистические характеристики: m=133,44 тыс. грн., D=12,081 тыс. грн. В сравнении с портфелем х1 ожидаемая прибыль выросла (с 119,07 до 133,44 тыс. грн.) и риск не получить прибыль уменьшился 
(стандартное отклонение меньше с 18,430 до 12,081 тыс. грн.). Неуправляемые параметры: Т – длительность проекта (жизненный цикл), Іt – ресурсы для выполнения проекта в t-ом временном промежутке, Vt – стоимость текущих затрат по реализации проекта в t-ом промежутке. Если Rt – оценка текущих результатов проекта в t-ом промежутке, то 

прибыль от проекта, приведенная к началу жизненного цикла:, где r – ставка процента. Управляемые переменные: xt=1, если проект начат в t-ом промежутке, 0 в противоположном случае; N0 – чистый доход от проекта:, где Т0 – длительность горизонта планирование (Т0>Т). Таблица 1. Показатели инвестиционного проекта, млн. грн. Если ставка 

r=0,2, то приведенная прибыль от проекта (млн. грн.):. Если проект начат сразу (х1=1) или в третьем году (х1=0, x2=0, x3=1), то или. Инвестиционный j-проект характеризуют показатели: Тj –жизненный цикл, Ijt – инвестиционные затраты в t-ом временном промежутке, Vjt и Rjt –затраты и результаты в t-ом промежутке, Nj – чистый доход:. 

Неизвестными являются переменные xjt=1, если j-ый проект будет начат в t-ом промежутке, xjt=0 в противоположном случае. Значение t для переменной xjt изменяется от 1 до T0–Tj+1. План нужно сформировать с учетом лимитов Kt в t-промежутке (t=1,...,T0, Т0>maxTj). Задача в детерминированном случае:, =1,...,T0, , , t=1,...,T0–Tj+1, j=1,...,n. Это 
целочисленная задача ЛП с логическими переменными. Ценные бумаги. Курсы ценных бумаг играют важную роль на рынке капитала. В ранних исследованиях принималось, что основной стохастический процесс – случайное блуждание и броуновское движение. Блуждание имеет свойство мартингала с последовательностью случайных величин, 

независимых и имеющих одинаковые распределения. Стандартное броуновское движение B(t) имеет нормальное распределение со средним значением 0 и дисперсией t. Стохастическое поведение курса ценных бумаг не должно всегда иметь нормальное распределение: имеются распределения с бесконечной дисперсией, которые удовлетворяют 

свойству мартингала. Сильная гипотеза мартингала была проверена наблюдениями за поведением инсайдеров. Они действительно имели особую информацию и получали на этом прибыль. Свойство мартингала для броуновского движения – основой эффективного рынка. Курс ценных бумаг движется в обе стороны на Δx с равной вероятностью. Эти 

движения происходят за Δt единиц времени, во времена Δt, 2Δt, ... Пусть Y1, Y2, ... – последовательность независимых случайных величин с вероятностями P(Yi=Δx)=P(Yi=–Δx)=1/2 для i=1,2,… В момент времени t число движений равно [t/Δt] ( [w] – наибольшее целое число, меньше или равное w), а положение частицы (полное богатство) 

X(t)=Y1+Y2+…+Y[t/Δt]. Для получения броуновского движения как предельно случайного процесса устремим Δx и Δt к нулю, чтобы X(t)B(t). Поскольку M[X2(t)]~(Δx)2t/Δt должно быть положительным и конечным, то Δx имеет порядок (Δt)1/2. Пусть Δx=(Δt)1/2 и Δt=1/n. Тогда Yi=(n)-1/2 c вероятностью 1/2, а X(t) имеет распределение, где Z 

равны 1 с вероятностью 1/2. По центральной предельной теореме X(n)(t) сходится к нормальному распределению с нулевым средним и дисперсией t при n. Все распределения X(n)(t) асимптотически идентичны распределению броуновского движения В(t). Аксиомы броуновского движения: (1) случайная величина B(t+Δt)–B(t) не зависит от сигма 

алгебры, генерированной случайными величинами до времени t; изменение положения в течение (t,t+Δt) не зависит от того, что случилось до времени t, (2) распределение случайной величины B(t+Δt)–B(t) стационарно и не зависит от t, (3) limP(|B(t+Δt)-B(t)|>δ)/Δt=0 для δ>0 при Δt0 (непрерывность). Путь B(t) должен быть непрерывной функцией t. 
Если B(0)=0, то есть такие числа μ и σ, что B(t) нормально распределено со средним значением μt и дисперсией σ2t для каждого t. При μ=0 и σ=1 B называется стандартным броуновским движением. Вычислим вероятность p того, что частица достигнет точки S прежде, чем достигает нуля, если в начальный момент времени она находится в точке 

X(0)=w. Процесс достигнет S–w прежде, чем он достигает –w, если X(0)=0. Первое время прохождения Τ при а=–w и b=S–w есть первое время достижения а или b. Рассмотрим случай μ=0. Поскольку X(0)=0, то M[X(T)]=aP(X(T)=a)+bP(X(T)=b)=a(1–p)+bp=0. Решение дает p=–a/(b–a)=w/S. Теперь нужно проверить, что M[X(T)]=0. Агент имеет 

портфель ликвидных активов и остатки в кассе. Доход портфеля составляет r в день, постоянные издержки γ сопровождают перевод денег с одного счета на другой. Если решено сделать перевод, то он производится без задержки. Флуктуация наличного баланса определяется симметричным случайным блужданием; в течение известного интервала 
времени кассовые остатки растут или уменьшаются на m долларов с вероятностью p или 1–p. Агент минимизирует долговременные средние издержки управления кассовыми остатками. Кассовые остатки могут колебаться между 0 и h. Если достигнута верхняя граница h, то сумма h–z наличных денег передается в портфель ликвидных активов. Если 

достигнута нижняя граница 0, то z долларов передается из портфеля в кассу. Установившееся распределение денежных запасов треугольное со средним значением (h+z)/3, отождествляемым с долговременным спросом на наличные остатки. Оптимальные значения, а спрос на деньги, где σ2=4m2p(l–p) – дисперсия ежедневных потоков наличности. 

Агент имеет резерв остатков, который увеличивается доходом от сбыта и уменьшается эксплуатационными расходами. Уровень остатков X(t) при этих стохастических сложениях и вычитаниях определяется броуновским движением: X={X(t),t>0} с начальным состоянием x>0, дрейфом μ и дисперсией σ2, так что M[X(t)]=x+μt и D[X(t)]=σ2t. Уровень 

кассовых остатков управляется перемещением ликвидных активов в портфель или из портфеля. Перемещения происходят мгновенно с издержками k за доллар, переданный в кассовые остатки, и с за доллар, переданный в портфель. Деньги в форме кассовых остатков не зарабатывают ничего, в то время как доход от доллара в портфеле ликвидных 
активов равен h в единицу времени. Таким образом, h – это издержки доллара кассовых остатков. Пусть Y(t) – сумма, переданная из портфеля в кассовые остатки, а Z(t) – сумма, переданная из кассы в портфель ликвидных активов за время t. Цель – минимизация дисконтированных затрат при ограничении на остатки W(t)=X(t)+Y(t)–Z(t)>0 для всех 

t>0. Если α – учетная ставка, нужно найти пару (Y,Z), которая минимизирует. Интегрирование показывает, что нужно минимизировать выражение, где использовано обозначение с неубывающими интегрируемыми функциями g(t). Оптимальная политика определяется парой средств управления (Y,Z), для которой 0<W(t)<S при t>0, где S 

положительное решение уравнения. Менеджер должен переводить кассовые остатки в ценные бумаги так, чтобы W(t)<S, и он должен продавать минимальное число ценных бумаг, чтобы W(t)>0. Регулируемый процесс W следует броуновскому движению с двумя отражающими барьерами в 0 и S. Портфель содержит реальное обязательство, акции и 

номинальное обязательство в пропорциях w1, w2 и w3. Эти величины могут мгновенно и без потерь изменяться. Доходы описываются диффузионными процессами. Два источника неопределенности связаны с инфляцией и с фондовым рынком. Инвесторы выбирают w1, w2 и w3, чтобы максимизировать полезность. Инфляцию описывает случайное 
дифференциально-разностное уравнение, где P – уровень цен, π – ожидаемый темп инфляции (коэффициент дрейфа), а σ – дисперсия процесса в единицу времени (коэффициент диффузии). Случайная компонента dB является стандартным броуновским движением. Анализ этого уравнения выглядит безнадежным, поскольку (B(t+Δt)–B(t))/Δt имеет 

нулевое среднее и дисперсию 1/Δt, и не имеет вероятностного предела. Пока у B(t) нет производной, дифференциал dB(t) не имеет смысла. Задача в интегральной форме. Теперь пути B имеют неограниченные вариации, и нужно выяснять, что означает понятие стохастического интеграла по броуновскому движению. Если в течение короткого периода 

времени изменение цены имеет нормальное распределение со средним значением πdt и дисперсией σ2dt, то и. Логарифмирование дает. Следовательно, распределение P(t) логнормально со средним и дисперсией M[l]=(π–σ2/2)t и D[l]=σ2t. Гены эволюционной теории передаются генерацией, мутацией и естественным отбором. Природа отбирает 

организмы, которые больше всего подходят окружающей среде. Она безжалостно применяет закон больших чисел: после многих испытаний достигаются оптимальные комбинации организмов. Экономические понятия, которые соответствуют биологическим организмам, генам, мутациям и естественному отбору, – фирмы, имитации, новшества и 
прибыль. Новшества могут последовать как из неумелых имитаций, так и мысленных усилий. Тонкая комбинация случая и интеллекта определяет, процветает ли фирма. Время играет по существу одинаковую роль в эволюции Дарвина и эволюции фирм, но первая происходит в биологических системах в течение миллионов лет, а вторая – в течение 

жизни человека. Недопустимые организмы устранены природой. Рациональный человек менее пассивен к угрозе существования. Фирмы преднамеренно решают, какие процедуры более подходят для получения прибыли. Эти процедуры применяются и, если они ошибочные, быстро устраняют. Фирмы, продолжающие ошибаться, прекращают 

существование. Как приложение эволюционной логики в экономике рассмотрим игрока. Вначале игрок имеет один доллар. Если его первая игра успешна, он получает два доллара; если неудачна – он исчезает. Вероятность успеха равна p и агент вкладывает доллар в независимые предприятия. Предприятие имеет вероятность p успеха. Используя 

процессы ветвления, можно показать, что вероятность неудачи – наименьший неотрицательный корень уравнения g(s)=s с производящей функцией g(s)=1–p+ps2. Решение уравнения (s–1)[s–(1–p)/p]=0 дает вероятность неудачи (1–p)/p для p>1/2 и единицу для p<1/2. Если есть n агентов с вероятностью pi>1/2, вероятность прекращения группы [(1–
pi)/pi]ni. Как следствие, группы с pi<1/2 станут уменьшаться, но большая группа с pi=1/2+ε может выжить относительно индивида с pi вблизи единицы. Разработана эволюционную модель, в которой вывод о воздействии цены на отношение факторов был получен без понятия максимизации прибыли. Следствие максимизации – конкурентоспособная 

промышленность достигает равновесия. В равновесии выживают эффективные предприятия. В эволюционной парадигме соревнование и максимизация рассматриваются как тенденции. Эволюционное приближение позволяет моделировать явления несбалансированности. Модель включает два механизма: поиск и отбор. Мотив прибыли стимулирует 

предприятия привлекать новые технологии производства. Отбор функционирует через мотив прибыли, более выгодные предприятия производят больше продукции. 4.2. Линейные уравнения. Системы линейных алгебраических уравнений имеют вид, где A – mn-матрица коэффициентов aij, x и c – n1-векторы, y и b – m1-векторы. Решением 

системы Ax=b называется набор чисел k1, k2,…,kn, подстановка которых в вектор x превращает каждое уравнение системы в тождество. Противоречивое уравнение 0x=b с b0 не имеет решений (при b=0 уравнение тривиальное: оно имеет бесконечное число решений). Если хотя бы одно уравнение противоречиво, то систему называют несовместной. 

Однородная система уравнений Ax=0 всегда совместна: существует вектор x, который ортогонален всем столбцам матрицы A, столбцы  матрицы A линейно зависимы. Если yTA=0, то при y0 строки матрицы A линейно зависимые. Решение x(y) однородного уравнения Ax=0 (yTA=0) называют тривиальным при x=0 (y=0) и нетривиальным при x0 

(y0). Соотношение Ax=b с mn-матрицей ARm+n, заданным вектором bRm и неизвестным вектором x выражает систему линейных уравнений с постоянными коэффициентами и задачу обратного отображения – нахождение вектора xRn, который переводится матрицей A в вектор bRm. Если рассматривать вектор Ax как взвешенную с весами x 

сумму столбцов матрицы A, то можно записать а xj удобнее считать скалярами, чем компонентами вектора. В этой форме можно искать xj как коэффициенты линейной комбинации векторов A*j. Аналогично, yTA можно рассматривать как взвешенную сумму строк матрицы A. Если ARmn и 0 – нулевой вектор из Rm, то множество решений 

уравнения Ax=0 является подпространством в Rn, называемым аннулируемым пространством N(A). Область значений R(A) матрицы A образована векторами y=Ax, если xRn. Cумма размерностей N(A) и R(A) равна n. Область R(A) называют также образом пространства Rn при действии A и «пространством столбцов» для A, поскольку совпадает с 

множеством линейных комбинаций столбцов матрицы A. Матрица A имеет ранг r, когда аннулируемое пространство N(A) имеет размерность n–r. Если ARmn, то уравнение Ax=b имеет решение в том случае, когда m(n+1)-матрица B={A,b} имеет ранг, равный r(A). Если x(1) – частное решение уравнения Ax=b и x(2)N(A), то общее решение 

x=x(1)+x(2). Существование нетривиального решения при mn зависит от того, являются ли столбцы матрицы A линейно независимыми. Множество X решений системы Ax=0 с mn-матрицей А ранга r образует линейное подпространство размерности n–r. Если r=n–1, решения лежат на прямой, проходящей через начало координат. Решение из 

подпространства размерностью 1 единственно. Если A состоит из одной строки, она имеет ранг r(A)=1, а пространство решений имеет размерность n–1. Линейное пространство размерности n–1 в пространстве размерности n – это гиперплоскость, а уравнение aTx=0 описывает гиперплоскость, проходящую через начало координат. Однородное 

уравнение Ax=0 при ARnn имеет нетривиальное решение x, если матрица A вырождена. Неоднородное уравнение Ax=b имеет единственное решение, если матрица ARnn невырождена. В этом случае, где j=1,2,…,n. Сумма совпадает с разложением определителя |A| по j-му столбцу, если элементы заменены на b1,b2,…,bn (правило Крамера). Для 

решения можно использовать разбиение nn-матрицы A на блоки. Выразим вектор x2 из второго уравнения и подставим в первое уравнение. В результате приходим к системе n1 уравнений B11x1=с1,. Если ранг r(A)<n, то система имеет решение при условии совместности r(A|b)=r(A) (теорема Кронекера-Капелли). Система совместна, если 

компоненты b имеют ту же самую линейную зависимость, что и строки матрицы A. Условие совместности при n1=r и n2=n–r дает. Значит, если уравнения совместны, то можно найти решение в том смысле, что любое значение x2 однозначно определяет значение x1. Поскольку x2 может быть произвольным, существует бесконечное множество 

решений, каждое из которых отвечает одной точке в (n–r)-мерном пространстве решений. Решение системы n уравнений Ax=b с невырожденной nn-матрицей А записывается в виде x=A–1b. Обратная матрица A-1 устойчива, если при малых изменениях элементов матрицы A малы изменения элементов обратной матрицы. Матрица A называется 

плохо обусловленной, если обратная матрица неустойчива. Решения уравнений с плохо обусловленной матрицей A сильно изменяются даже при малых изменениях ее элементов. Для характеристики обусловленности nn-матрицы A используют число K(A)=||A||||A-1|| (произведение норм матриц). Число K(A)=(λmax/λmin)1/2 определяется 

наибольшим λmax и наименьшим λmin собственным значением матрицы ATA (правило Уилкоксона). В разложимой матрице A21=0 и переменные x1 зависят от x2, но переменные x2 не зависят от x1. Если A11 и A22 неразложимы, а A12=0 и A21=0, то A называют вполне разложимой. Вполне разложимой матрице отвечают независимые 

совокупности переменных. Понятие приводимости появляется в связи с неотрицательными матрицами, так как положительные матрицы неприводимы. Неприводимость означает обоюдную зависимость переменных x1x2. В методе Гаусса учитываются свойства определителя матрицы. Сложение одного уравнения системы с другим уравнением, 
может быть умноженным на число, не меняет ее решения. Если через ai,n+1 обозначить компоненты bi вектора b и ввести обозначение aij(0)=aij, то формулы прямой подстановки метода Гаусса akj(k)=akj(k-1)/akk(k-1) и aij(k)=aij(k-1)–aik(k-1)akj(k) для k=1,2,…,n, где i=k+1,…,n и j=k+1,…,n+1. После прямой подстановки уравнения примут виду 

x1+a12(1)x2+a13(1)x3+…+a1n(1)xn= a1,n+1(1), x2+a23(2)x3+…+a2n(2)xn= a2,n+1(2), x3+…+a3n(3)xn=a3,n+1(3), xn= an,n+1(n). Для определения неизвестных нужно выполнить обратную подстановку, i=n-1,n-2,…,1, где верхние индексы опущены. В методе Жордана используется деление p-строки на опорный элемент apq, сложение p-строки с i-

строкой, умноженной на –apq. Неоднородную систему уравнений Ax=b часто записывают в виде таблицы:. Преобразования Гаусса включают умножение строки таблицы на любое число, замену i–строки p–строкой, возможно умноженной на число, и вычеркивание строк тривиальных уравнений. Целью является получение разрешенной системы 

уравнений. Неизвестная называется разрешенной, если одно уравнение системы содержит ее с 1, а в остальные уравнения она не входит. Если каждое уравнение содержит свою разрешенную неизвестную, то система называется разрешенной. Неизвестные, которые не входят в разрешенный набор, называются свободными. Разрешенная система 

уравнений совместна. Ранг r системы не больше числа неизвестных n. Совместная система m уравнений ранга r содержит m-r зависимых уравнений. При r=n система определенная, а при r<n она неопределенная. Линейно независимые столбцы Aj матрицы А с j=1,2,…,r при rm называют базисом системы. Если из матрицы A выбросить все строки, 

кроме строк i1,i2,…,ik, и все столбцы, кроме столбцов j1,j2,…,jk, то определитель полученной матрицы называют минором порядка k. Миноры, для которых i1=j1,i2=j2,..,ik=jk, называются главными. Ранг матрицы – порядок старшего ненулевого главного минора. Выбор главного минора определяет базис системы. Выделение m базисных столбцов в 

А приводит к квадратной матрице B. Система уравнений BхB=b имеет единственное решение, а вектор хВ размера m есть усечение базисного решения х, в котором отсутствуют нулевые компоненты для небазисных столбцов матрицы А. Матрица требований. В закрытой экономике выделяют секторы: предприятия (Enterprises) E, финансовые 
институты (Financial Institutes) F, правительство (Gowernment) G и домохозяйства (Households) H. Финансовые особенности секторов видны на рис.1 (указаны суммы статей, отнесенные к валюте баланса сектора), CA – текущие активы (Current Assets), FA – реальные активы (Fixed Assets), CL – текущие долги (Current Liabilities), NW – собственный 

капитал (Net Worth). В E-балансе. В F-балансе. В G-балансе. В H-балансе. Агенты E и G являются заемщиками: они не могут финансироваться из собственных сбережений. Первичными кредиторами являются домохозяйства H. Деньги первичных кредиторов, передаемые финансовыми посредниками F, образуют промежуточную задолженность. Рис.1. 

Балансы предприятий E, финансовых институтов F, правительства G и домохозяйств H. Финансовые потоки между секторами вызывают изменения сумм на счетах баланса. Если объединить отчеты о ресурсах и использовании средств, то получается матрица требований, характеризующая изменения балансов в секторах за отчетный период. Для 

закрытой экономики она дана в таблице 1. Указаны активы (Assets) A и инвестиции (Investments) I, ресурсами являются долги (Liabilities) L и сбережения (Savings) S. Таблица 1. Матрица требований в закрытой экономике. Распределение потоков показано на рис.2. Инвестиции IE в активы предприятий превысили сбережения SE, разность 
покрывается финансовыми обязательствами LE=IE–SE+AE. Долги LF превысили сбережения финансовых институтов SF , а активы AF=LF+SF–IF. Правительство не делало инвестиций (IG=0) и было расточительным (SG<0), что увеличило задолженность LG=AG–SG>AG. Сбережения SH=AH+IH–LH имели домохозяйства H. Финансовые институты 

F являются кредиторами, но сбережения невелики. Рис.1. Доли изменений активов A, инвестиций I, обязательств L  сбережений S в четырех секторах закрытой экономики. Правительство не имеет сбережений («антисбережения»), и дефицит бюджета покрывается долгами. Изменения обязательств равны изменениям финансовых активов A=L, 

сбережений – изменению инвестиций I=S. Имеется 6 балансовых уравнений и 16 финансовых потоков. В левых частях указаны использования (Uses) U из активов и инвестиций, а в правых – ресурсы (Resources) R из обязательств и сбережений. Для описания изменений за отчетный период удобно использовать графы. Каждому уравнению баланса 

сектора или операции отвечает вершина графа, а потоку – дуга. Дуги использования направлены из вершины сектора в вершину операции, а дуги источников – из вершины операции в вершину сектора. Есть 6 вершин E, F, G, H, AL, IS и 16 дуг, а направленный граф показан на рис.3. За опорную вершину графа взяты сбережения IS. Выбор 
независимых потоков определяет опорное дерево графа, ветви SE, SF, SG, SH, LF изображены сплошными линиями. Пунктирные линии называют хордами, они представляют зависимые потоки системы. Рис.3. Граф финансовых потоков в закрытой системе. Баланс предприятий отображает вершина графа E, финансовых институтов – F, 

правительства – G, домохозяйств – H, активов и обязательств – L, инвестиций и сбережений – S. Для примера используем оценки финансовых потоков I. Они даны в таблице 2 вместе c запасами V и адмиттансами G. Таблица 2. Финансовые потоки I в закрытой экономике, запасы V и адмиттансы G ветвей и хорд направленного графа. Сама 

финансовая матрица имеет вид: Легко убедиться, что она симметрична и вырождена, а ранг матрицы на 1 меньше ее порядка. Финансовые потоки выражаются через поток одной ветви, который может принимать любые значения, если только не наложены дополнительные (институциональные) ограничения. Матрицу F и потоки Ib можно всегда 

представить в блочном виде, а потоки IbA - выразить через IbD, или наоборот, в зависимости от того, какая из матриц A или D не вырождена. Если A не вырождена, то. Линейно зависимые потоки находятся в блоке IbD. Для нашего примера выделим IbA=[SH,SE,SF]T и IbD=[LF,SG]T. Поток A-ветвей и хорд выражается линейной комбинацией 

задолженности LF и сбережения SG. Коэффициенты α и β даны в таблице 4 (индекс U относится к использованию, а R - к источникам). Таблица 4. Чувствительности λ и σ финансовых потоков к задолженности финансового сектора LF и сбережению правительства SG. Строго говоря, задолженность и сбережения взаимосвязаны: LF=–γSG при γ19. 

Пренебрежение связью выражает институциональное ограничение, действующее вне экономических рамок и, следовательно, линейной теории финансовых потоков. При независимом изменении LF и SG, чувствительности α и β из таблицы 4 могут указывать возможные причины нарушений баланса секторов и операций по использованию и ресурсам. 

В частности, отметим различную роль секторов E, H в достижении финансового равновесия, с одной стороны, и F, G – с другой. Можно сказать, что эти две пары секторов «играют» в антагонистическую игру: правительственные сбережения SG в отчетном периоде увеличивают использование инвестиции I. Матрицы 22. Длина вектора bR2 с 

компонентами b1, b2 равна. Угол  между векторами bR2 и cR2 определяется выражением. При bTc=0 вектор b ортогонален вектору c (=/2 радиан=90). 22-матрица A состоит из двух строк {a11,a12}, {a21,a22} или двух столбцов {a11,a21}, {a12,a22}. Направленный граф 22-матрицы A (a=a11, b=a12, c=a21, d=a22) содержит n=2 вершины и 

m=4 дуги: Граф имеет две петли с передачами a и d, петлю обратной связи с передачей bc. Сумма передач петель равна следу матрицы tr(A)=a+d. Фактор графа включает все вершины и непересекающиеся петли, полностью покрывающие эти вершины (изолированных вершин нет). Декремент фактора  меньше числа вершин n на число петель 

фактора. Произведение передач дуг каждого фактора дает вклад в определитель графа =ad-bc, а знак вклада определяется декрементом фактора (плюс при четном  и минус при нечетном ). След и определитель 22-матрицы A r(A)=a11+a22 и |A|=a11a22–a12a21. При транспонировании матрицы ее след и определитель не изменяются. Миноры 

элементов aij 22-матрицы A. Матрицы миноров, алгебраических дополнений и присоединенная матрица. Матрицы A и A+ коммутируют. При |A|0 существует обратная матрица A-1=A+/|A|. Матрицы A и A-1 коммутируют AA-1=A-1A=1. При s110 элементы 22-матрицы L из разложения S=LLT даются в виде. Элементы 22-матриц Q,R и Z,U из 

разложений A=QR и A=ZU имеют вид. Ортогональная матрица Q (|Q|=1) описывает вращение на угол , инволютивная матрица Z (|Z|=–1) – вращение на угол . с отражением. Элементы 22-матриц L,U из разложения A=LU имеют вид. Характеристический многочлен и матрица G() для 22-матрицы Собственные значения 22-матрицы. 

действительные при (c1/2)2c2 и комплексные при (c1/2)2<c2. Матрица правых собственных векторов и матрица собственных значений удовлетворяют матричному уравнению AX=X. Матрица правых собственных векторов YT=X-1 удовлетворяет уравнению YTA=Y или ATY=Y. Сопутствующие матрицы Pk – это внешние произведения столбца 

x(k) матрицы X на строку y(k) матрицы YT. Унитарная матрица. 1. Сложение -матриц. 2. Умножение -матриц. 3. Обращение регулярной -матрицы B()=1–A. 4. Обращение элементарной -матрицы P(). Определитель не будет зависеть от , если a=b=d=f=0, и будет равен eh. Обратная матрица P-1()=R(). Решение R1=P1-1, R0=–R1P0R1, 

проверка P0Q0=0. 5. Деление матрицы С() многочленов степени l=3 на регулярную матрицу B() степени m=1: 6. Деление матрицы С() многочленов степени l=4 на регулярную матрицу B() степени m=2: P0=C0B0-1, P1=(C1–P0B1)B0-1, P2=(C2–P0B2–P1B1)B0-1, R0=C3–P1B2–P2B1, R1=C4–P2B2, Q0=B0-1C0, Q1=B0-1(C1–B1Q0), Q2=B0-1(C2–

B1Q1–B2Q0), S0=C3–B1Q2–B2Q1, S1=C4–B2Q2. Пример 7. Элементарные преобреобразования -матрицы С() Матрица C() степени l=2, а матрицы P() и Q() степени m=1: Матрица степени l+2m=4: Пример: Показать, что матрицы C() и B эквивалентны. Для матрицы ранг r(A)=1, а n=2 и =n–r=1. Поскольку |1–A|=2, матрица A имеет 

собственное значение =0 кратностью 2 (m>). Матрицы имеют одинаковые собственные значения, но они не являются подобными. Присоединенные матрицы G(k) для матрицы. Матрицы 33. Длина вектора bR3 с компонентами b1, b2, b3 равна. Угол  между векторами bR2 и cR2 определяется выражением. При bTc=0 вектор b ортогонален 

вектору c. 33-матрица A состоит из трех строк и трех столбцов: Направленный граф 33-матрицы A содержит n=3 вершины, m=9 дуг и 6 факторов {a11,a22,a33} (декремент =0), {a12,a21,a33}, {a13,a31,a22}, {a23,a32,a11} (=1) и {a12,a23,a31}, {a13,a32,a21} (=2): Определитель графа =a11a22a33–a12a21a33–a13a31a22–

a23a32a11+a12a23a31+a21a13a32. След и определитель 3-матрицы A tr(A)=a11+a22+a33 и |A|=a11a22a33+a12a23a31+a21a32a13–a31a22a13–a21a12a33–a32a23a11. При транспонировании матрицы ее след и определитель не изменяются. Миноры элементов aij 33-матрицы A: Матрицы миноров, алгебраических дополнений и присоединенная матрица. 

При |A|0 существует обратная матрица. Алгоритм LLT-разложения Чолески для симметричной 33-матрицы S: Ортогональная 33-матрица Q с |Q|=–1 описывает поворот на угол  вокруг оси 3, поворот на угол  вокруг оси 2 и еще поворот на угол  вокруг новой оси 3: Для QR-разложения 33-матрицы A необходимо вычислить углы Эйлера: 

Элементы 33-матрицы R вычисляются по формулам: Ортогональная 33-матрица Z с |Z|=–1 содержит элементы: Для ZU-разложения 33-матрицы A необходимо вычислить углы Эйлера: Элементы 33-матрицы U вычисляются по формулам: Алгоритмы LU-разложения для 33-матрицы A: или. Характеристический многочлен и матрица G() для 

33-матрицы A. Корни 1,2,3 уравнения c()=0 являются собственными значениями матрицы A. Кубическое уравнение c()=0 подстановкой =x–c1/3 приводится к виду. Решения уравнения зависят от знака Q=(p/3)3+(q/2)2. При Q<0 имеем p<0 и, а корни характеристического многочлена являются действительными числами. При Q0 имеем p>0 и, 

а два корня комплексно сопряженных и один корень действительный: и. Избыточной к 22-матрице A={a11, a12, a21, a22} является 33-матрица A0:,  где u1=a11+a12, u2=a21+a22, v1=a11+a21, v2=a12+a22, w=u1+u1=v1+v2. Избыточную 33-матрицу A0 можно представить в блочном виде, с 22-матрицей A, 21-векторами избытков u, v, и 

действительным числом w: и. Для избыточной 33-матрица A0: c1=–tr(A0), c2=3|A|, c3=|A0|=0, и. Число собственных значений n(A)=2, n(A0)=3. Рангом матрицы называется число ненулевых собственных значений: r(A)=r(A0)=2. Матрица невырожденная при r=n (|A|0) и вырожденная при r<n (|A0|=0), а дефект матрицы d(A0)=n(A0)–r(A0) равен 

числу нулевых собственных значений. Столбцы матрицы A0 линейно зависимые (определитель Грамма |A0TA0|=0). Если матрица C=A+B является суммой квадратных матриц A и B, то. где (0)=|A| и (n)=|B|, а определитель (k) получается замещением k столбцов определителя |A| столбцами определителя |B|. Пример: C=A+iB,., Re|C|=–61–16–

18+20=–75,, Im|C|=–22+15+63+22=78. Если C=AB – произведение двух прямоугольных матриц ARmn и BRnm, то при mn. При mn определитель матрицы C равен сумме произведений всех возможных миноров порядка m в A на соответствующие миноры матрицы B того же самого порядка (Бине-Коши). Пример:, и |C|=2. Пример:. Две 

матрицы имеют одинаковые характеристические многочлены (являются подобными?). Введем в рассмотрение. Присоединенная матрица GA()=(1–A)+=(1,A). Вычислим GA() и GB():. Подстановка A2 и A или B2 и B дает или. Наибольшие общие делители элементов этих матриц равны (–4) и 1. Поэтому и. Найдем собственные векторы. 

Имеем и, откуда получаем два линейно независимых правых собственных вектора для =4 и один правый собственный вектор для =2:. Отметим, что A – простая матрица. Имеем, Поскольку CB(4) дает лишь один собственный вектор, то матрица B дефектная. Наибольшие общие делители и инвариантные многочлены с1=–2+–2, c2=–2(–1), с3=0. 

Миноры m11=1–2, cкрытые корни 1=2=1  m12=2(1–), cкрытые корни 1=2=0, 3=1 m13=–(1–2)(1+), cкрытые корни 1=2=1, 3=–1. Матрица миноров. Матрица алгебраических дополнений. Присоединенная матрица. Наибольшие общие делители d1()=1, d2()=1, d3()=0. Инвариантные многочлены i1()=d1()=1, i2()=d2()/d1()=1, 

i3()=d3()/d2()=0, с1=–27, c2=36–4+22, с3=–27+23. Матрица миноров. Наибольшие общие делители d1()=, d2()=2, d3()=6(–1). Инвариантные многочлены i1()=d1()=, i2()=d2()/d1()=, i3()=d3()/d2()=4(–1). Матрица миноров. Наибольшие общие делители d1()=1, d2()=(–4), d3()=(–2)(–4)2, Инвариантные многочлены 

i1()=d1()=1, i2()=(–4), i3()=(–2)(–4) Поскольку i1()=(–2)0(–4)0, i2()=(–2)0(–4)1, i3()=(–2)1(–4)1, то элементарные делители e1()=(–2), e2()=(–4), e3()= (–4)1, Жорданова матрица, Матрица миноров. Наибольшие общие делители d1()=1, d2()=1, d3()=(–2)(–4)2, Инвариантные многочлены i1()=d1()=1, i2()=1, i3()=(–

2)(–4)2. Поскольку i1()=(–2)0(–4)0, i2()=(–2)0(–4)0, i3()=(–2)1(–4)2, то элементарные делители e1()=(–2), e2()=(–4)2, Жорданова матрица. Известны инвариантные многочлены характеристической 1010-матрицы F()=1–A i1()=…=i7()=1, i8()=+1, i9()=3+1, i10()=(3+1)2. Найти первую, вторую нормальную и жорданову 

формы матрицы A. Первой нормальной формой является L=diag{L8,L6,L10}. Если обозначить 1=–1 и, то i1()=…=i7()=1, i8()=(–1), i9()=(–1)(–2)(–3), i10()=(–1)2(–2)2(–3)2, а поэтому имеется семь элементарных делителей, четыре из которых линейные. Получаем вторую нормальную форму L=diag{L1,L2,L3,L4,L5,L6,L7}, где 

L1=L2=–1, L4=2, L6=3,. Жорданова форма J=diag{J1,J2,J3,J4,J5,J6,J7}, где J1=J2=–1, J4=2, J6=3,. Для 33-матрицы 1=–1 (m1=2) и 2=–2 (m2=1),. Эти результаты можно проверить подстановкой 1 и 2 в выражение для G(). Примеры 4x4. Матрицы имеют одинаковые характеристические многочлены c()=(–a)4 и собственное значение 1=a 

кратности m1=4, но их минимальные многочлены () различны. Матрица FA()=1–A при 1=a просто вырождена, а поэтому ее минимальный многочлен совпадает с характеристическим: ()=(–a)4. Дефекты матриц FB(a) и FC(a) равны двум, значит присоединенные к ним матрицы GB(a) и GC(a) должны иметь общий делитель (–a), но он не 

обязательно наибольший. Для матрицы GB() наибольший общий делитель d()=(–a) и поэтому ()=(–a)3. Для GB() наибольший общий делитель d()=(–a)2 и поэтому ()=(–a)2. Матрица FD(a) полностью вырождена, а поэтому наибольший общий делитель d()=(–a)3 и ()=(–a). Матрица бухгалтерских проводок P, векторы дебетов и 

To the account "Amortization of fixed assets" the following subaccounts 

are opened: 

- Depreciation of fixed assets recorded on account 01 

- Depreciation of property accounted for in the account 03 

 

Table 4.3. Accounting records on accounting for depreciation of fixed assets of 

an enterprise 

Contents of operation 

 

Debit Credit Amount, 

tenge 

Amount of depreciation of fixed assets that 

were disposed of due to vehicle wear 

02.1 01.2 121937,50 

The amount of depreciation (depreciation) of 

fixed assets, monthly accrued in accordance 

with established standards 

44 02.1 12193.75 

 Source: own processing based on the financial statements of the company 

Let's consider an example of calculation of amortization of the basic 

means at the enterprise. 

The company purchased a Toyota Camry car. The cost was 121937.50 

tenge, the service life - 5 years. Thus, annually we will write off on depreciation 

of 121937.50 / 5 = 24387.50 tenge. 
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Table 4.4. Calculation of depreciation charges 

Year Residual value at the 

beginning of the year 

(KZT) 

Amount of annual 

depreciation 

(tenge) 

Residual value at the 

end of the year 

(tenge) 

1 121937,5 24387,5 97550 

2 97550 24387,5 73162,5 

3 73162,5 24387,5 48775 

4 48775 24387,5 24387,5 

5 24387,5 24387,5 0 

Source: own processing based on the financial statements of the company 

Lack of this method: during the life of the fixed assets are not always used 

uniformly, therefore, the cost is transferred unevenly; moral depreciation of 

fixed assets is not taken into account. 

The accrual of depreciation deductions for fixed assets is made regardless 

of the results of the enterprise's activity in the reporting period and is reflected in 

the accounting records of the reporting period to which it relates. 

Account for non-expendable property with a value of no more than 20,000 

tenge per unit in account 10.9 and write off for production costs by a one-time 

write-off as they go into production or operation. 

Purchased books, brochures, etc. publications are recognized as expenses 

for production. 

The expenses for the restoration of an item of fixed assets are reflected in 

the accounting for the reporting period to which they relate. 

At the same time, the costs of modernization and reconstruction of an item 

of fixed assets after their end increase the initial cost of such an object if, as a 

result of modernization, the originally adopted normative performance 

indicators (useful life, capacity, quality of use, etc.). 

The costs for current repair of fixed assets are reflected by including 

actual costs in the cost of production as repairs are performed. 

Upon retirement, the residual value of fixed assets shall be formed on 

account 01.2. 
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Capital investments. 

Accounting for capital investments is carried out at the enterprise in 

accordance with the Regulations on Accounting of Kazakhstan 

Inventories. 

Inventories are accepted for accounting at the actual cost price, reflected 

in the corresponding subaccount of the balance account 10 "Materials". 

Goods purchased by the enterprise for sale are valued at cost and are 

reflected on the balance sheet account 41.1 "Goods in warehouses", 41.2 "Goods 

in retail trade". 

Evaluation of raw materials used in the production (production) of goods 

(works, services), made by determining the actual cost of materials at the time of 

leave, while the calculation of the average estimate includes the amount, and the 

cost of materials at the beginning of the month and all receipts until the moment 

leave. 

Write-off of the cost of special clothing, the service life of which, 

according to the issuance standards does not exceed 12 months, to be produced 

at a time at the time of its transfer (leave) to employees. 

The cost of car tires is written off to the accounts of the cost of production 

(sales costs) when installing tires on the car. 

Evaluation of the cost of purchased goods in their implementation carried 

out at the cost of first-time acquisitions (FIFO). 

FIFO Method - A method for estimating the disposal of stocks at the 

prices of the first purchases. It is based on the assumption that the stocks that 

arrived first are first out (first-in, first-out method - FIFO). 

Let's consider an example of an estimation of cost of the purchased goods 

at their realization at the enterprise. 

As of 01.02.2017 the remainder of plywood in the company's warehouse 

was 130 sheets at a price of 220.40 tenge per 1 sheet. 

The balance at the beginning of the month is: 130 x 220.40 = 28600 tenge. 
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Within a month there were received: 

1 lot: 98 sheets at the price of KZT220.80 per 1 sheet; 

2 lot: 125 sheets at the price of 221.50 tenge per 1 sheet; 

3 lot: 112 sheets at the price of 222.30 tenge for 1 sheet. 

The total cost of plywood is: 

98 x 220.8 + 125 x 221.50 + 112 x 222.30 = 74223.50 

For February, 390 sheets of plywood were sold, the balance at the end of 

the month is 75 sheets 

For February, 390 sheets of plywood were sold, at first the balance at the 

beginning of the month (130 sheets) is completely written off, then the first lot 

(98 sheets) is written off, then the second one is written off. Since the total 

number is larger, the remaining quantity is written off from the third lot 390 - 

(130 + 98 + 125) = 37 sheets. 

The cost of decommissioned plywood is: 

130х220,40 + 98х220,80 + 125х221,50 + 37х222,30 = 86203 tenge. 

The cost of the remainder of plywood is: 

(28600 + 74223.50) -86203 = 16620.50 tenge. 

With this option, it is necessary to determine exactly which goods from 

which lots make up the balance at the end of the month, since next month they 

will be written off first. 

The balance is: 

From the third installment: 75 x 222.30 = 16672.50 rubles. 

The disadvantage of the FIFO method is that its application allows 

external factors of the economic life of the state to influence the gross profit 

margin of each individual enterprise. 

So, in conditions of constantly growing prices, the FIFO method gives the 

highest gross profit. And if we take into account the circumstance that in the 

conditions of general growth of prices each enterprise seeks to increase the 
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prices of its goods, then when applying the FIFO method to the valuation of 

reserves upon their retirement, the gross profit is unreasonably inflated. 

Accordingly, in the conditions of constant price reduction, the reverse 

process is observed: the gross profit margin due to the application of the FIFO 

method to the valuation of stocks upon their retirement and the forced decrease 

in selling prices for goods sold is obtained unjustifiably low. 

Transportation costs for the acquisition of goods are recorded on the 

balance sheet account 44.1.3, "Distribution costs in organizations that carry out 

trading activities that require distribution." 

Expenses incurred in the reporting period, but related to next reporting 

periods, are reflected in a separate item on account 97 "Expenses of future 

periods". 
Иммунизация – метод управления портфелем облигаций, который обеспечивает заданный поток выплат по обязательствам инвестора. Если на рынке имеются облигации A (бескупонная со сроком погашения 1 год) и C (купонная со сроком погашения 3 года), а срок погашения портфеля 2 года, то доли облигаций xA и xC в портфеле удовлетворяют 
системе уравнений [1] где TC – дюрация облигации C. Первое уравнение означает, что портфель содержит облигации A и C. Однако, природа второго уравнения неясна. Если портфель из облигаций A и C имеет ценность облигации B, то запись А+C=B выражает равенство денежных потоков по срокам и риску, когда внутренние стоимости портфеля 

(A+C) и облигации B одинаковы. Если портфель ценнее облигации B, то прибыль равна (А+C)–B. Занять длинную позицию (cделать длинный ход, + ) – купить и владеть облигацией. Занять короткую позицию (сделать короткий ход, – ) – выпустить и продать ее. Портфель по длинной позиции +А+C=+B, по короткой позиции –А–C=–B. Длинная 

позиция по C равна портфелю из длинной позиции по B и короткой позиции по А: +C=+B–А. Запись –А=–B+C означает, что A продается по цене, равной доходу от продажи B и покупки C. Внутренняя стоимость портфеля облигаций A и C зависит от рыночной ставки процента r. Продифференцируем ее по r:, где учтено xC=1–xA. Внутренняя 

стоимость купонной облигации со сроком погашения n где Ct – выплаты по облигации в периоды t, N – ее номинальная стоимость. Производная внутренней стоимости облигации по рыночной ставке процента, где дюрация облигации. Подстановка дает. Для бескупонных облигаций TA=1 и TB=2. С учетом этого получаем. Если принять VA=VB=VC, 
то это уравнение примет требуемый вид. Портфель одногодичных и трехгодичных облигаций A и C будем называть эталонным, если его внутренняя стоимость V равна внутренним стоимостям этих облигаций VA=VC. Будущая стоимость эталонного портфеля. Номинальная стоимость облигаций A и C в эталонном портфеле и, где kC=C/NC – 

купонная ставка. При kC=r номинальная стоимость облигации C в эталонном портфеле равна внутренней стоимости портфеля. Дюрация облигации C в эталонном портфеле. По исходной и конечной внутренней стоимости портфеля V0 и V1 вычисляют его доходность. Составим эталонный портфель с будущей стоимостью N=100 при рыночной ставке 

процента r=0,1. Внутренняя стоимость портфеля V=82,645. Номинальная стоимость облигаций A и C в эталонном портфеле NA0=90,909 и NC0=82,645. Дюрация TC0=2,7355. Доли облигаций xA0=0,4238 и xC0=0,5762. Облигации A и C можно купить за xA0NA0=38,528 и xC0NC0=47,619. Портфель можно купить за 86,147. Доходность эталонного 

портфеля k=0,1608. На рынке ценных бумаг может не оказаться нужных одногодичных и трехгодичных облигаций, а портфель инвестора может сильно отличаться от эталонного портфеля. Предположим, что на рынке со ставкой процента r=0,1 есть одногодичные облигации A с номиналом NA=100 и с текущей ценой PA=NA/(1+r)=90,909 и 
трехгодичные облигации C с номиналом NC=100 и купонами C=10. Поскольку купонная ставка kC=r, то текущая цена PC=NC=100 и дюрация TC=TC0=2,7355. Доли облигаций в портфеле инвестора xA=0,4238 и xC=0,5762. Нужно купить MA=xAV/PA=0,3853 и MC=xCV/PC=0,4762 облигаций на сумму MANA+MCNC=86,147. Доходность портфеля 

инвестора k=0,1608. [1] Шарп У., Александер Г., Бэйли Дж. Инвестиции. – М.: Инфра, 1997. Дарбин-Уотсон. Для выявления сериальной корреляции широко применяют критерий Дарбина-Уотсона. Первоначально он был предложен фон Нейманом. Нужно подобрать линейную модель по наблюдениям (yi,x1i,...,xki). Обычно  ошибки ui предполагаются 

независимыми величинами с рапределением N(0,u2), а все сериальные корреляции =0. С помощью критерия ДУ можно проверить гипотезу H0: =0 против H1: 0 (или |s|<1). Такая альтернатива появляется из предположения, что ошибки подчиняются условию, где iN(0;2), а независимы ui-1, ui-2,… и i-1, i-2,… Еще предполагается, что 

среднее и дисперсия ошибок ui постоянны и не зависят от i, откуда следует uiN(0;2/(1–2)). Если нулевая гипотеза верна и s=0, это условие сводится к uiN(0;2), т.е. к обычным предположением для всех i=1,2,...,n. Для проверки H0 против H1 мы строим модель регрессии и находим остатки e1,e2,....,en. DW применяют только ждя проверки 

нижнего хвоста, т.е. против альтернативы >0. А для проверки альтернативы =0 используется статистика 4–DW. Критическое значение DW при уровне значимости α зависит от n. Нижнюю и верхнюю границы критического значения DW обозначают dL и dU. Бокс-Дженикс. Регулярность данных при сезонном сглаживании учитывается с позиции 

"взгляда назад". Применяя метод сглаживания, нужно использовать две сглаживающие постоянного ряда: одна – тенденция, прослеживающаяся в данном ряду, другая – для компонента сезонности. Сильный прогноз дает метод Бокса-Дженикса, который относится к модели авторегрессивного интегрированного скользящего среднего (АСС). При его 
использовании избегают многих ошибок, но он достаточно сложный и не поддерживается функциями, встроенными в Excel. Любой процесс прогнозирования опасен и полон ловушек. Чтобы прогноз был максимально приближен к будущей реальности, необходимы, прежде всего, правильно составленная базовая линия, правильно выбранный метод 

(в соответствии со значениями этой линии) и большое число переменных, с которыми вы работаете в процессе создания прогноза. Любой прогноз нужно рассматривать с определенной долей скептицизма и здравого смысла. Кривые спроса. Как известно, спрос q зависит от цены блага p и его полезности u:. Для трех сделок купли-продажи вектор 

спроса q=Xb – это произведение 33-матрицы факторов спроса X на вектор параметров спроса b. Обыкновенный товар. В первой сделке покупатель по цене p1=1 приобрел q1=2 единицы товара, полезность этой сделки u1=p1q1=2. Во второй сделке покупатель по цене p2=1 приобрел q1=1 единицу товара, а полезность u2=p2q2=2. В третьей сделке 

покупателю удалось по цене p3=1,5 приобрести q3=1 единицу товара, а полезность u3=p3q3+u больше уплаченной денежной суммы на величину u>0. Факторы спроса даны в таблице 1. Таблица 1. Cпрос на обыкновенный товар. Параметры спроса b=X-1q зависят от величины u:,,. Чтобы получить кривую спроса примем для любой сделки u=pq:. 

Кривая спроса q(p) описывается выражением, где a0=–b0/b2=6u–1; a1=–b1/b2=1–2u; a2=–1/b2=2u–1. На рис.1 приводятся зависимости a0, a1, a2 и v=a0–a1a2 от полезности товара u. Рис.1. Зависимость a0, a1, a2 и v от полезности u. Гиффиновский товар. В первой сделке покупатель по цене p1=1 приобрел q1=2 единицы товара, полезность этой 

сделки u1=p1q1=2. Во второй сделке покупатель по цене p2=1 приобрел q1=3 единицу того же товара, а полезность u2=p2q2=6. В третьей сделке покупатель согласился по цене p3=1,5 приобрести q3=3 единицу товара, полезность u3=p3q3–u меньше уплаченной денежной суммы на величину u>0. Факторы спроса даны в таблице 2. Таблица 2. Cпрос 

на гиффиновский товар. Параметры спроса b=X-1q зависят от величины u:,,. Чтобы получить кривую спроса примем для любой сделки u=pq:. Кривая спроса, где a0=–b0/b2=2u–3; a1=–b1/b2=2u+3; a2=–1/b2=2u–1. На рис.2 приводятся зависимости a0, a1, a2 и v=a0–a1a2 от полезности товара u. Рис.2. Зависимость a0, a1, a2 и v от полезности u. 

Конъюнктура потребительского рынка v>0 для обыкновенного товара и v<0 для гиффиновского товара. Кривую спроса p(q) описывает выражение. Для p>0 нужно иметь a1<q<a0/a2 или a0/a2<q<a1. Величина a1 – объем товара, покупаемого по любой цене (p при v>0), a2 – ценовая скидка. Кривые спроса q(p) на обыкновенный товар представлены 

на рис.3 для u=0, u=0,5 и u=1. Спрос на обыкновенный товар при u=0 не зависит от его цены, а при u>0 уменьшается с ценой p. Рис.3. Кривые спроса q(p) на обыкновенный товар. Кривые спроса q(p) на гиффиновский товар представлены на рис.4 для u=0, u=0,5 и u=1. Спрос на гиффиновский товар при u=0 не зависит от его цены, а при 

u>0 увеличивается с ценой p. Рис.4. Кривые спроса q(p) на гиффиновский товар. Эластичность спроса по цене. Для обыкновенного товара Ep<0, поскольку v>0, а для гиффиновского товара Ep>0, так как v<0. Эластичность спроса по объему. Cпрос эластичный при |Ep|>1 и неэластичный при |Ep|<1. Кривые предложения. Рынок обыкновенного товара 

имеет положительную конъюнктуру, а гиффиновского товара – отрицательную конъюнктуру. Закон предложения обыкновенного товара получим из закона спроса на гиффиновский товар, в котором знак конъюнктуры изменим на обратный. В итоге кривые спроса и предложения обыкновенного товара принимают вид и, где b1 – объем товара, 

предлагаемого по любой цене (p при vS>0), b2 – ценовая скидка, а vD>0 и vS>0. Если они пересекаются при цене p, то,. Если a=0 (a2=b2), то q1*=(vDb1+vSa1)/(vD+vS) и q2*=0. Кривые рис.4 получены при v=6 и v=9 для a1=–1, a2=1, b1=5, b2=1. Состояния рынка (q;p) являются равновесными в точках (2;1) и (2;2) пересечения D1с S1 (v=6) и D2 с 
S2 (v=9). Но точки (1,4;1,5) и (2,6;1,5) не являются равновесными, так как кривым D1,S2 и D1,S2 отвечают разные значения конъюнктур. Рис.4. Кривые спроса и предложения для v=6 и v=9. Условия равновесия выражаются в виде и. Уравнение для равновесного объема. Если a=0 (a2=b2), то q1*=(a1+b1)/2 и q2*=0. Кривые рис.5 получены при v=6 для 

a1=–1, a2=1 или 0, b1=5, b2=1 или 0. Из начального состояния 1 в точке (2;1) рынок переходит в точку (2,7;1,6) в процессе предложения 1-2 с ценовой скидкой (b1=5, b2=1). Процесс спроса 2-3 без ценовой скидки (a1=–1, a2=0) переводит рынок из состояния 2 в состояние 3 с точкой (2;2). Процесс предложения 3-4 без скидки (b1=5, b2=0) переводит 

рынок из состояния 3 в состояние 4 с (1,3;1,6). Наконец, процесс спроса со скидкой (a1=–1, a2=1) переводит рынок из состояния 4 в начальное состояние 3. Все точки цикла отвечают равновесным состояниям рынка обыкновенного товара. Рис.5. Экономический цикл спроса и предложения. Выручка R=pq и себестоимость C зависят от объема продаж 

q:. Они изображены на рис.6 (v=6, a1=–1, b1=5). При q<qmax=(a1+b1)/2 продажа прибыльна. Кривая прибыли P=R–C имеет вид холма с вершиной q*=0,85. Изменения прибыли с объемом продаж характеризуют предельные величины. Рис.6. Зависимость выручки себестоимости и прибыли от q. 8. Кредитный портфель. С ростом сроков предоставления 
кредита уменьшается вероятность своевременного и полного выполнения заемщиком кредитного соглашения. Но серьезные инвестиционные проекты требуют долгосрочное кредитование. Кредитный запрос характеризует размер займа Q, который хочет получить заемщик в момент времени T0. График возвращения ссудного капитала и процентов за 

кредит содержит платежи Vt, которые осуществит заемщик в моменты времени Тi, i=1,...,т. Обозначим r суточную ставку использования банком кредитных ресурсов. Тогда, при условии полного и своевременного выполнения заемщиком кредитного соглашения, приведенная к моменту времени Т0 прибыль банка, где ri – ставка процента для момента 

времени Тi: (i=1,...,m). Пусть кредитный запрос имеет характеристики таблицы 1. Таблица 1. Описание кредитного запроса (тыс.грн). Если суточная ставка составляет 0,1%, то приведенная прибыль банка: (тыс. грн). Заем Q и прибыль D – основные показатели кредитного запроса в момент времени T0. Пусть в момент времени Т0 есть множество 

кредитных запросов. Любой из п запросов множества уже прошел предшествующую экспертизу и может быть взят банком для выполнения. Из-за ограниченности кредитных ресурсов перед банком стоит вопрос, какие запросы включить в портфель? Кредитный портфель обеспечит банку наибольшую прибыль D от размещения имеющихся в момент 
времени Т0 ресурсов R (целочисленная задача МП с булевскими переменными): , j=1,...,n, где Dj и Qj – чистая прибыль и заем по j-му запросу. Логические переменные хj (j=1,...,п) отражают включение j-го запроса в портфель. На 1 сентября 2002 года есть 5 кредитных запросов из таблицы 2. Таблица 2. Основные показатели запросов (тыс. грн.). Если 

лимит ресурсов банка на 1 сентября 2002 года равен 1 млн. грн., то оптимальный портфель x1=(0,1,1,0,1) включает второй, третий и пятый запрос, а первый и четвертый за неимением ресурсов необходимо отклонить. Портфель обеспечит банку прибыль, приведенную к 1 сентября 2002 года, в 160,8 тыс. грн. Рассмотрим запрос Q с приведенным 

чистым доходом D. Существует вероятность р[0;1] неплатежеспособности заемщика. Нужно рассмотреть ожидаемую прибыль mD и дисперсию прибыли D2: Вместо дисперсии можно использовать стандартное отклонение. Результаты расчета показателей риска пяти запросов даны в таблице 3. Таблица 3. Вычисление показателей риска кредитных 
запросов. Рассмотрим множество кредитных запросов и кредитный портфель x=(х1,...,хn). В условиях риска приведенная прибыль (прибыль портфеля) D является случайной величиной. Ее ожидаемое значение mD определяется ожидаемыми прибылями mDj кредитных запросов:. Для вычисления дисперсии нужны дисперсии и коэффициенты 

корреляции неплатежеспособности заемщиков:, где j – стандартное отклонение чистого дохода j-го кредитного запроса, ij –коэффициент корреляции i-го и j-го кредитного запроса (i,j=1,...п). Пусть коэффициенты корреляции указаны в таблице 4. Таблица 4. Оценки коэффициентов корреляции. Вычислим показатели риска кредитного портфеля 

х1=(0,1,1,0,1) по данным таблиц 3 и 4. Ожидаемый чистый доход и стандартное отклонение: (тыс. грн.). В условиях риска неплатежеспособности оптимальный кредитный портфель определяется ожидаемой прибылью и стандартным отклонением, исходя из особенностей отношения кредитора к риску. При несклонности к риску оптимальный 

портфель отвечает решению задачи квадратичного программирования с булевскими переменными:,, j=1,...,n. Целевая функция отражает требование максимизации приведенного чистого дохода портфеля, так и требование минимизации дисперсии дохода (уменьшить риск получения чистого дохода в размере меньше ожидаемого). Параметр k 
обеспечивает достижение компромисса указанных критериев. Он определяется уровнем несклонности к риску, который приемлем в кредитном учреждении. Можно воспользоваться рекомендациями таблицы 5. Таблица 5. Ориентировочные значения параметра k. Для расчетов используем данные таблиц 3 и 4, лимит кредитных ресурсов банка на 1 

сентября 2002 года оставим без изменений – 1 млн. грн. Уровень несклонности к риску средний (k=0,05). Оптимальный портфель х2=(1,1,1,1,0). Статистические характеристики: m=133,44 тыс. грн., D=12,081 тыс. грн. В сравнении с портфелем х1 ожидаемая прибыль выросла (с 119,07 до 133,44 тыс. грн.) и риск не получить прибыль уменьшился 

(стандартное отклонение меньше с 18,430 до 12,081 тыс. грн.). Неуправляемые параметры: Т – длительность проекта (жизненный цикл), Іt – ресурсы для выполнения проекта в t-ом временном промежутке, Vt – стоимость текущих затрат по реализации проекта в t-ом промежутке. Если Rt – оценка текущих результатов проекта в t-ом промежутке, то 
прибыль от проекта, приведенная к началу жизненного цикла:, где r – ставка процента. Управляемые переменные: xt=1, если проект начат в t-ом промежутке, 0 в противоположном случае; N0 – чистый доход от проекта:, где Т0 – длительность горизонта планирование (Т0>Т). Таблица 1. Показатели инвестиционного проекта, млн. грн. Если ставка 

r=0,2, то приведенная прибыль от проекта (млн. грн.):. Если проект начат сразу (х1=1) или в третьем году (х1=0, x2=0, x3=1), то или. Инвестиционный j-проект характеризуют показатели: Тj –жизненный цикл, Ijt – инвестиционные затраты в t-ом временном промежутке, Vjt и Rjt –затраты и результаты в t-ом промежутке, Nj – чистый доход:. 

Неизвестными являются переменные xjt=1, если j-ый проект будет начат в t-ом промежутке, xjt=0 в противоположном случае. Значение t для переменной xjt изменяется от 1 до T0–Tj+1. План нужно сформировать с учетом лимитов Kt в t-промежутке (t=1,...,T0, Т0>maxTj). Задача в детерминированном случае:, =1,...,T0, , , t=1,...,T0–Tj+1, j=1,...,n. Это 

целочисленная задача ЛП с логическими переменными. Ценные бумаги. Курсы ценных бумаг играют важную роль на рынке капитала. В ранних исследованиях принималось, что основной стохастический процесс – случайное блуждание и броуновское движение. Блуждание имеет свойство мартингала с последовательностью случайных величин, 
независимых и имеющих одинаковые распределения. Стандартное броуновское движение B(t) имеет нормальное распределение со средним значением 0 и дисперсией t. Стохастическое поведение курса ценных бумаг не должно всегда иметь нормальное распределение: имеются распределения с бесконечной дисперсией, которые удовлетворяют 

свойству мартингала. Сильная гипотеза мартингала была проверена наблюдениями за поведением инсайдеров. Они действительно имели особую информацию и получали на этом прибыль. Свойство мартингала для броуновского движения – основой эффективного рынка. Курс ценных бумаг движется в обе стороны на Δx с равной вероятностью. Эти 

движения происходят за Δt единиц времени, во времена Δt, 2Δt, ... Пусть Y1, Y2, ... – последовательность независимых случайных величин с вероятностями P(Yi=Δx)=P(Yi=–Δx)=1/2 для i=1,2,… В момент времени t число движений равно [t/Δt] ( [w] – наибольшее целое число, меньше или равное w), а положение частицы (полное богатство) 

X(t)=Y1+Y2+…+Y[t/Δt]. Для получения броуновского движения как предельно случайного процесса устремим Δx и Δt к нулю, чтобы X(t)B(t). Поскольку M[X2(t)]~(Δx)2t/Δt должно быть положительным и конечным, то Δx имеет порядок (Δt)1/2. Пусть Δx=(Δt)1/2 и Δt=1/n. Тогда Yi=(n)-1/2 c вероятностью 1/2, а X(t) имеет распределение, где Z 

равны 1 с вероятностью 1/2. По центральной предельной теореме X(n)(t) сходится к нормальному распределению с нулевым средним и дисперсией t при n. Все распределения X(n)(t) асимптотически идентичны распределению броуновского движения В(t). Аксиомы броуновского движения: (1) случайная величина B(t+Δt)–B(t) не зависит от сигма 

алгебры, генерированной случайными величинами до времени t; изменение положения в течение (t,t+Δt) не зависит от того, что случилось до времени t, (2) распределение случайной величины B(t+Δt)–B(t) стационарно и не зависит от t, (3) limP(|B(t+Δt)-B(t)|>δ)/Δt=0 для δ>0 при Δt0 (непрерывность). Путь B(t) должен быть непрерывной функцией t. 
Если B(0)=0, то есть такие числа μ и σ, что B(t) нормально распределено со средним значением μt и дисперсией σ2t для каждого t. При μ=0 и σ=1 B называется стандартным броуновским движением. Вычислим вероятность p того, что частица достигнет точки S прежде, чем достигает нуля, если в начальный момент времени она находится в точке 

X(0)=w. Процесс достигнет S–w прежде, чем он достигает –w, если X(0)=0. Первое время прохождения Τ при а=–w и b=S–w есть первое время достижения а или b. Рассмотрим случай μ=0. Поскольку X(0)=0, то M[X(T)]=aP(X(T)=a)+bP(X(T)=b)=a(1–p)+bp=0. Решение дает p=–a/(b–a)=w/S. Теперь нужно проверить, что M[X(T)]=0. Агент имеет 

портфель ликвидных активов и остатки в кассе. Доход портфеля составляет r в день, постоянные издержки γ сопровождают перевод денег с одного счета на другой. Если решено сделать перевод, то он производится без задержки. Флуктуация наличного баланса определяется симметричным случайным блужданием; в течение известного интервала 

времени кассовые остатки растут или уменьшаются на m долларов с вероятностью p или 1–p. Агент минимизирует долговременные средние издержки управления кассовыми остатками. Кассовые остатки могут колебаться между 0 и h. Если достигнута верхняя граница h, то сумма h–z наличных денег передается в портфель ликвидных активов. Если 
достигнута нижняя граница 0, то z долларов передается из портфеля в кассу. Установившееся распределение денежных запасов треугольное со средним значением (h+z)/3, отождествляемым с долговременным спросом на наличные остатки. Оптимальные значения, а спрос на деньги, где σ2=4m2p(l–p) – дисперсия ежедневных потоков наличности. 

Агент имеет резерв остатков, который увеличивается доходом от сбыта и уменьшается эксплуатационными расходами. Уровень остатков X(t) при этих стохастических сложениях и вычитаниях определяется броуновским движением: X={X(t),t>0} с начальным состоянием x>0, дрейфом μ и дисперсией σ2, так что M[X(t)]=x+μt и D[X(t)]=σ2t. Уровень 

кассовых остатков управляется перемещением ликвидных активов в портфель или из портфеля. Перемещения происходят мгновенно с издержками k за доллар, переданный в кассовые остатки, и с за доллар, переданный в портфель. Деньги в форме кассовых остатков не зарабатывают ничего, в то время как доход от доллара в портфеле ликвидных 

активов равен h в единицу времени. Таким образом, h – это издержки доллара кассовых остатков. Пусть Y(t) – сумма, переданная из портфеля в кассовые остатки, а Z(t) – сумма, переданная из кассы в портфель ликвидных активов за время t. Цель – минимизация дисконтированных затрат при ограничении на остатки W(t)=X(t)+Y(t)–Z(t)>0 для всех 
t>0. Если α – учетная ставка, нужно найти пару (Y,Z), которая минимизирует. Интегрирование показывает, что нужно минимизировать выражение, где использовано обозначение с неубывающими интегрируемыми функциями g(t). Оптимальная политика определяется парой средств управления (Y,Z), для которой 0<W(t)<S при t>0, где S 

положительное решение уравнения. Менеджер должен переводить кассовые остатки в ценные бумаги так, чтобы W(t)<S, и он должен продавать минимальное число ценных бумаг, чтобы W(t)>0. Регулируемый процесс W следует броуновскому движению с двумя отражающими барьерами в 0 и S. Портфель содержит реальное обязательство, акции и 

номинальное обязательство в пропорциях w1, w2 и w3. Эти величины могут мгновенно и без потерь изменяться. Доходы описываются диффузионными процессами. Два источника неопределенности связаны с инфляцией и с фондовым рынком. Инвесторы выбирают w1, w2 и w3, чтобы максимизировать полезность. Инфляцию описывает случайное 

дифференциально-разностное уравнение, где P – уровень цен, π – ожидаемый темп инфляции (коэффициент дрейфа), а σ – дисперсия процесса в единицу времени (коэффициент диффузии). Случайная компонента dB является стандартным броуновским движением. Анализ этого уравнения выглядит безнадежным, поскольку (B(t+Δt)–B(t))/Δt имеет 
нулевое среднее и дисперсию 1/Δt, и не имеет вероятностного предела. Пока у B(t) нет производной, дифференциал dB(t) не имеет смысла. Задача в интегральной форме. Теперь пути B имеют неограниченные вариации,  и нужно выяснять, что означает понятие стохастического интеграла по броуновскому движению. Если в течение короткого периода 

времени изменение цены имеет нормальное распределение со средним значением πdt и дисперсией σ2dt, то и. Логарифмирование дает. Следовательно, распределение P(t) логнормально со средним и дисперсией M[l]=(π–σ2/2)t и D[l]=σ2t. Гены эволюционной теории передаются генерацией, мутацией и естественным отбором. Природа отбирает 

организмы, которые больше всего подходят окружающей среде. Она безжалостно применяет закон больших чисел: после многих испытаний достигаются оптимальные комбинации организмов. Экономические понятия, которые соответствуют биологическим организмам, генам, мутациям и естественному отбору, – фирмы, имитации, новшества и 

прибыль. Новшества могут последовать как из неумелых имитаций, так и мысленных усилий. Тонкая комбинация случая и интеллекта определяет, процветает ли фирма. Время играет по существу одинаковую роль в эволюции Дарвина и эволюции фирм, но первая происходит в биологических системах в течение миллионов лет, а вторая – в течение 
жизни человека. Недопустимые организмы устранены природой. Рациональный человек менее пассивен к угрозе существования. Фирмы преднамеренно решают, какие процедуры более подходят для получения прибыли. Эти процедуры применяются и, если они ошибочные, быстро устраняют. Фирмы, продолжающие ошибаться, прекращают 

существование. Как приложение эволюционной логики в экономике рассмотрим игрока. Вначале игрок имеет один доллар. Если его первая игра успешна, он получает два доллара; если неудачна – он исчезает. Вероятность успеха равна p и агент вкладывает доллар в независимые предприятия. Предприятие имеет вероятность p успеха. Используя 

процессы ветвления, можно показать, что вероятность неудачи – наименьший неотрицательный корень уравнения g(s)=s с производящей функцией g(s)=1–p+ps2. Решение уравнения (s–1)[s–(1–p)/p]=0 дает вероятность неудачи (1–p)/p для p>1/2 и единицу для p<1/2. Если есть n агентов с вероятностью pi>1/2, вероятность прекращения группы [(1–

pi)/pi]ni. Как следствие, группы с pi<1/2 станут уменьшаться, но большая группа с pi=1/2+ε может выжить относительно индивида с pi вблизи единицы. Разработана эволюционную модель, в которой вывод о воздействии цены на отношение факторов был получен без понятия максимизации прибыли. Следствие максимизации – конкурентоспособная 
промышленность достигает равновесия. В равновесии выживают эффективные предприятия. В эволюционной парадигме соревнование и максимизация рассматриваются как тенденции. Эволюционное приближение позволяет моделировать явления несбалансированности. Модель включает два механизма: поиск и отбор. Мотив прибыли стимулирует 

предприятия привлекать новые технологии производства. Отбор функционирует через мотив прибыли, более выгодные предприятия производят больше продукции. 4.2. Линейные уравнения. Системы линейных алгебраических уравнений имеют вид, где A – mn-матрица коэффициентов aij, x и c – n1-векторы, y и b – m1-векторы. Решением 

системы Ax=b называется набор чисел k1, k2,…,kn, подстановка которых в вектор x превращает каждое уравнение системы в тождество. Противоречивое уравнение 0x=b с b0 не имеет решений (при b=0 уравнение тривиальное: оно имеет бесконечное число решений). Если хотя бы одно уравнение противоречиво, то систему называют несовместной. 

Однородная система уравнений Ax=0 всегда совместна: существует вектор x, который ортогонален всем столбцам матрицы A, столбцы матрицы A линейно зависимы. Если yTA=0, то при y0 строки матрицы A линейно зависимые. Решение x(y) однородного уравнения Ax=0 (yTA=0) называют тривиальным при x=0 (y=0) и нетривиальным при x0 

(y0). Соотношение Ax=b с mn-матрицей ARm+n, заданным вектором bRm и неизвестным вектором x выражает систему линейных уравнений с постоянными коэффициентами и задачу обратного отображения – нахождение вектора xRn, который переводится матрицей A в вектор bRm. Если рассматривать вектор Ax как взвешенную с весами x 

сумму столбцов матрицы A, то можно записать а xj удобнее считать скалярами, чем компонентами вектора. В этой форме можно искать xj как коэффициенты линейной комбинации векторов A*j. Аналогично, yTA можно рассматривать как взвешенную сумму строк матрицы A. Если ARmn и 0 – нулевой вектор из Rm, то множество решений 

уравнения Ax=0 является подпространством в Rn, называемым аннулируемым пространством N(A). Область значений R(A) матрицы A образована векторами y=Ax, если xRn. Cумма размерностей N(A) и R(A) равна n. Область R(A) называют также образом пространства Rn при действии A и «пространством столбцов» для A, поскольку совпадает с 

множеством линейных комбинаций столбцов матрицы A. Матрица A имеет ранг r, когда аннулируемое пространство N(A) имеет размерность n–r. Если ARmn, то уравнение Ax=b имеет решение в том случае, когда m(n+1)-матрица B={A,b} имеет ранг, равный r(A). Если x(1) – частное решение уравнения Ax=b и x(2)N(A), то общее решение 

x=x(1)+x(2). Существование нетривиального решения при mn зависит от того, являются ли столбцы матрицы A линейно независимыми. Множество X решений системы Ax=0 с mn-матрицей А ранга r образует линейное подпространство размерности n–r. Если r=n–1, решения лежат на прямой, проходящей через начало координат. Решение из 
подпространства размерностью 1 единственно. Если A состоит из одной строки, она имеет ранг r(A)=1, а пространство решений имеет размерность n–1. Линейное пространство размерности n–1 в пространстве размерности n – это гиперплоскость, а уравнение aTx=0 описывает гиперплоскость, проходящую через начало координат. Однородное 

уравнение Ax=0 при ARnn имеет нетривиальное решение x, если матрица A вырождена. Неоднородное уравнение Ax=b имеет единственное решение, если матрица ARnn невырождена. В этом случае, где j=1,2,…,n. Сумма совпадает с разложением определителя |A| по j-му столбцу, если элементы заменены на b1,b2,…,bn (правило Крамера). Для 

решения можно использовать разбиение nn-матрицы A на блоки. Выразим вектор x2 из второго уравнения и подставим в первое уравнение. В результате приходим к системе n1 уравнений B11x1=с1,. Если ранг r(A)<n, то система имеет решение при условии совместности r(A|b)=r(A) (теорема Кронекера-Капелли). Система совместна, если 
компоненты b имеют ту же самую линейную зависимость, что и строки матрицы A. Условие совместности при n1=r и n2=n–r дает. Значит, если уравнения совместны, то можно найти решение в том смысле, что любое значение x2 однозначно определяет значение x1. Поскольку x2 может быть произвольным, существует бесконечное множество 

решений, каждое из которых отвечает одной точке в (n–r)-мерном пространстве решений. Решение системы n уравнений Ax=b с невырожденной nn-матрицей А записывается в виде x=A–1b. Обратная матрица A-1 устойчива, если при малых изменениях элементов матрицы A малы изменения элементов обратной матрицы. Матрица A называется 

плохо обусловленной, если обратная матрица неустойчива. Решения уравнений с плохо обусловленной матрицей A сильно изменяются даже при малых изменениях ее элементов. Для характеристики обусловленности nn-матрицы A используют число K(A)=||A||||A-1|| (произведение норм матриц). Число K(A)=(λmax/λmin)1/2 определяется 
наибольшим λmax и наименьшим λmin собственным значением матрицы ATA (правило Уилкоксона). В разложимой матрице A21=0 и переменные x1 зависят от x2, но переменные x2 не зависят от x1. Если A11 и A22 неразложимы, а A12=0 и A21=0, то A называют вполне разложимой. Вполне разложимой матрице отвечают независимые 

совокупности переменных. Понятие приводимости появляется в связи с неотрицательными матрицами, так как положительные матрицы неприводимы. Неприводимость означает обоюдную зависимость переменных x1x2. В методе Гаусса учитываются свойства определителя матрицы. Сложение одного уравнения системы с другим уравнением, 

может быть умноженным на число, не меняет ее решения. Если через ai,n+1 обозначить компоненты bi вектора b и ввести обозначение aij(0)=aij, то формулы прямой подстановки метода Гаусса akj(k)=akj(k-1)/akk(k-1) и aij(k)=aij(k-1)–aik(k-1)akj(k) для k=1,2,…,n, где i=k+1,…,n и j=k+1,…,n+1. После прямой подстановки уравнения примут виду 
x1+a12(1)x2+a13(1)x3+…+a1n(1)xn= a1,n+1(1), x2+a23(2)x3+…+a2n(2)xn= a2,n+1(2), x3+…+a3n(3)xn=a3,n+1(3), xn= an,n+1(n). Для определения неизвестных нужно выполнить обратную подстановку, i=n-1,n-2,…,1, где верхние индексы опущены. В методе Жордана используется деление p-строки на опорный элемент apq, сложение p-строки с i-

строкой, умноженной на –apq. Неоднородную систему уравнений Ax=b часто записывают в виде таблицы:. Преобразования Гаусса включают умножение строки таблицы на любое число, замену i–строки p–строкой, возможно умноженной на число, и вычеркивание строк тривиальных уравнений. Целью является получение разрешенной системы 

уравнений. Неизвестная называется разрешенной, если одно уравнение системы содержит ее с 1, а в остальные уравнения она не входит. Если каждое уравнение содержит свою разрешенную неизвестную, то система называется разрешенной. Неизвестные, которые не входят в разрешенный набор, называются свободными. Разрешенная система 

уравнений совместна. Ранг r системы не больше числа неизвестных n. Совместная система m уравнений ранга r содержит m-r зависимых уравнений. При r=n система определенная, а при r<n она неопределенная. Линейно независимые столбцы Aj матрицы А с j=1,2,…,r при rm называют базисом системы. Если из матрицы A выбросить все строки, 
кроме строк i1,i2,…,ik, и все столбцы, кроме столбцов j1,j2,…,jk, то определитель полученной матрицы называют минором порядка k. Миноры, для которых i1=j1,i2=j2,..,ik=jk, называются главными. Ранг матрицы – порядок старшего ненулевого главного минора. Выбор главного минора определяет базис системы. Выделение m базисных столбцов в 

А приводит к квадратной матрице B. Система уравнений BхB=b имеет единственное решение, а вектор хВ размера m есть усечение базисного решения х, в котором отсутствуют нулевые компоненты для небазисных столбцов матрицы А. Матрица требований. В закрытой экономике выделяют секторы: предприятия (Enterprises) E, финансовые 

институты (Financial Institutes) F, правительство (Gowernment) G и домохозяйства (Households) H. Финансовые особенности секторов видны на рис.1 (указаны суммы статей, отнесенные к валюте баланса сектора), CA – текущие активы (Current Assets), FA – реальные активы (Fixed Assets), CL – текущие долги (Current Liabilities), NW – собственный 
капитал (Net Worth). В E-балансе. В F-балансе. В G-балансе. В H-балансе. Агенты E и G являются заемщиками: они не могут финансироваться из собственных сбережений. Первичными кредиторами являются домохозяйства H. Деньги первичных кредиторов, передаемые финансовыми посредниками F, образуют промежуточную задолженность. Рис.1. 

Балансы предприятий E, финансовых институтов F, правительства G и домохозяйств H. Финансовые потоки между секторами вызывают изменения сумм на счетах баланса. Если объединить отчеты о ресурсах и использовании средств, то получается матрица требований, характеризующая изменения балансов в секторах за отчетный период. Для 

закрытой экономики она дана в таблице 1. Указаны активы (Assets) A и инвестиции (Investments) I, ресурсами являются долги (Liabilities) L и сбережения (Savings) S. Таблица 1. Матрица требований в закрытой экономике. Распределение потоков показано на рис.2. Инвестиции IE в активы предприятий превысили сбережения SE, разность 

покрывается финансовыми обязательствами LE=IE–SE+AE. Долги LF превысили сбережения финансовых институтов SF , а активы AF=LF+SF–IF. Правительство не делало инвестиций (IG=0) и было расточительным (SG<0), что увеличило задолженность LG=AG–SG>AG. Сбережения SH=AH+IH–LH имели домохозяйства H. Финансовые институты 
F являются кредиторами, но сбережения невелики. Рис.1. Доли изменений активов A, инвестиций I, обязательств L  сбережений S в четырех секторах закрытой экономики. Правительство не имеет сбережений («антисбережения»), и дефицит бюджета покрывается долгами. Изменения обязательств равны изменениям финансовых активов A=L, 

сбережений – изменению инвестиций I=S. Имеется 6 балансовых уравнений и 16 финансовых потоков. В левых частях указаны использования (Uses) U из активов и инвестиций, а в правых – ресурсы (Resources) R из обязательств и сбережений. Для описания изменений за отчетный период удобно использовать графы. Каждому уравнению баланса 

сектора или операции отвечает вершина графа, а потоку – дуга. Дуги использования направлены из вершины сектора в вершину операции, а дуги источников – из вершины операции в вершину сектора. Есть 6 вершин E, F, G, H, AL, IS и 16 дуг, а направленный граф показан на рис.3. За опорную вершину графа взяты сбережения IS. Выбор 

независимых потоков определяет опорное дерево графа, ветви SE, SF, SG, SH, LF изображены сплошными линиями. Пунктирные линии называют хордами, они представляют зависимые потоки системы. Рис.3. Граф финансовых потоков в закрытой системе. Баланс предприятий отображает вершина графа E, финансовых институтов – F, 
правительства – G, домохозяйств – H, активов и обязательств – L, инвестиций и сбережений – S. Для примера используем оценки финансовых потоков I. Они даны в таблице 2 вместе c запасами V и адмиттансами G. Таблица 2. Финансовые потоки I в закрытой экономике, запасы V и адмиттансы G ветвей и хорд направленного графа. Сама 

финансовая матрица имеет вид: Легко убедиться, что она симметрична и вырождена, а ранг матрицы на 1 меньше ее порядка. Финансовые потоки выражаются через поток одной ветви, который может принимать любые значения, если только не наложены дополнительные (институциональные) ограничения. Матрицу F и потоки Ib можно всегда 

представить в блочном виде, а потоки IbA - выразить через IbD, или наоборот, в зависимости от того, какая из матриц A или D не вырождена. Если A не вырождена, то. Линейно зависимые потоки находятся в блоке IbD. Для нашего примера выделим IbA=[SH,SE,SF]T и IbD=[LF,SG]T. Поток A-ветвей и хорд выражается линейной комбинацией 

задолженности LF и сбережения SG. Коэффициенты α и β даны в таблице 4 (индекс U относится к использованию, а R - к источникам). Таблица 4. Чувствительности λ и σ финансовых потоков к задолженности финансового сектора LF и сбережению правительства SG. Строго говоря, задолженность и сбережения взаимосвязаны: LF=–γSG при γ19. 
Пренебрежение связью выражает институциональное ограничение, действующее вне экономических рамок и, следовательно, линейной теории финансовых потоков. При независимом изменении LF и SG, чувствительности α и β из таблицы 4 могут указывать возможные причины нарушений баланса секторов и операций по использованию и ресурсам. 

В частности, отметим различную роль секторов E, H в достижении финансового равновесия, с одной стороны, и F, G – с другой. Можно сказать, что эти две пары секторов «играют» в антагонистическую игру: правительственные сбережения SG в отчетном периоде увеличивают использование инвестиции I. Матрицы 22. Длина вектора bR2 с 

компонентами b1, b2 равна. Угол  между векторами bR2 и cR2 определяется выражением. При bTc=0 вектор b ортогонален вектору c (=/2 радиан=90). 22-матрица A состоит из двух строк {a11,a12}, {a21,a22} или двух столбцов {a11,a21}, {a12,a22}. Направленный граф 22-матрицы A (a=a11, b=a12, c=a21, d=a22) содержит n=2 вершины и 

m=4 дуги: Граф имеет две петли с передачами a и d, петлю обратной связи с передачей bc. Сумма передач петель равна следу матрицы tr(A)=a+d. Фактор графа включает все вершины и непересекающиеся петли, полностью покрывающие эти вершины (изолированных вершин нет). Декремент фактора  меньше числа вершин n на число петель 

фактора. Произведение передач дуг каждого фактора дает вклад в определитель графа =ad-bc, а знак вклада определяется декрементом фактора (плюс при четном  и минус при нечетном ). След и определитель 22-матрицы A r(A)=a11+a22 и |A|=a11a22–a12a21. При транспонировании матрицы ее след и определитель не изменяются. Миноры 

элементов aij 22-матрицы A. Матрицы миноров, алгебраических дополнений и присоединенная матрица. Матрицы A и A+ коммутируют. При |A|0 существует обратная матрица A-1=A+/|A|. Матрицы A и A-1 коммутируют AA-1=A-1A=1. При s110 элементы 22-матрицы L из разложения S=LLT даются в виде. Элементы 22-матриц Q,R и Z,U из 

разложений A=QR и A=ZU имеют вид. Ортогональная матрица Q (|Q|=1) описывает вращение на угол , инволютивная матрица Z (|Z|=–1) – вращение на угол . с отражением. Элементы 22-матриц L,U из разложения A=LU имеют вид. Характеристический многочлен и матрица G() для 22-матрицы Собственные значения 22-матрицы. 

действительные при (c1/2)2c2 и комплексные при (c1/2)2<c2. Матрица правых собственных векторов и матрица собственных значений удовлетворяют матричному уравнению AX=X. Матрица правых собственных векторов YT=X-1 удовлетворяет уравнению YTA=Y или ATY=Y. Сопутствующие матрицы Pk – это внешние произведения столбца 

x(k) матрицы X на строку y(k) матрицы YT. Унитарная матрица. 1. Сложение -матриц. 2. Умножение -матриц. 3. Обращение регулярной -матрицы B()=1–A. 4. Обращение элементарной -матрицы P(). Определитель не будет зависеть от , если a=b=d=f=0, и будет равен eh. Обратная матрица P-1()=R(). Решение R1=P1-1, R0=–R1P0R1, 

проверка P0Q0=0. 5. Деление матрицы С() многочленов степени l=3 на регулярную матрицу B() степени m=1: 6. Деление матрицы С() многочленов степени l=4 на регулярную матрицу B() степени m=2: P0=C0B0-1, P1=(C1–P0B1)B0-1, P2=(C2–P0B2–P1B1)B0-1, R0=C3–P1B2–P2B1, R1=C4–P2B2, Q0=B0-1C0, Q1=B0-1(C1–B1Q0), Q2=B0-1(C2–

B1Q1–B2Q0), S0=C3–B1Q2–B2Q1, S1=C4–B2Q2. Пример 7. Элементарные преобреобразования -матрицы С() Матрица C() степени l=2, а матрицы P() и Q() степени m=1: Матрица степени l+2m=4: Пример: Показать, что матрицы C() и B эквивалентны. Для матрицы ранг r(A)=1, а n=2 и =n–r=1. Поскольку |1–A|=2, матрица A имеет 

собственное значение =0 кратностью 2 (m>). Матрицы имеют одинаковые собственные значения, но они не являются подобными. Присоединенные матрицы G(k) для матрицы. Матрицы 33. Длина вектора bR3 с компонентами b1, b2, b3 равна. Угол  между векторами bR2 и cR2 определяется выражением. При bTc=0 вектор b ортогонален 

вектору c. 33-матрица A состоит из трех строк и трех столбцов: Направленный граф 33-матрицы A содержит n=3 вершины, m=9 дуг и 6 факторов {a11,a22,a33} (декремент =0), {a12,a21,a33}, {a13,a31,a22}, {a23,a32,a11} (=1) и {a12,a23,a31}, {a13,a32,a21} (=2): Определитель графа =a11a22a33–a12a21a33–a13a31a22–

a23a32a11+a12a23a31+a21a13a32. След и определитель 3-матрицы A tr(A)=a11+a22+a33 и |A|=a11a22a33+a12a23a31+a21a32a13–a31a22a13–a21a12a33–a32a23a11. При транспонировании матрицы ее след и определитель не изменяются. Миноры элементов aij 33-матрицы A: Матрицы миноров, алгебраических дополнений и присоединенная матрица. 

При |A|0 существует обратная матрица. Алгоритм LLT-разложения Чолески для симметричной 33-матрицы S: Ортогональная 33-матрица Q с |Q|=–1 описывает поворот на угол  вокруг оси 3, поворот на угол  вокруг оси 2 и еще поворот на угол  вокруг новой оси 3: Для QR-разложения 33-матрицы A необходимо вычислить углы Эйлера: 

Элементы 33-матрицы R вычисляются по формулам: Ортогональная 33-матрица Z с |Z|=–1 содержит элементы: Для ZU-разложения 33-матрицы A необходимо вычислить углы Эйлера: Элементы 33-матрицы U вычисляются по формулам: Алгоритмы LU-разложения для 33-матрицы A: или. Характеристический многочлен и матрица G() для 

33-матрицы A. Корни 1,2,3 уравнения c()=0 являются собственными значениями матрицы A. Кубическое уравнение c()=0 подстановкой =x–c1/3 приводится к виду. Решения уравнения зависят от знака Q=(p/3)3+(q/2)2. При Q<0 имеем p<0 и, а корни характеристического многочлена являются действительными числами. При Q0 имеем p>0 и, 

а два корня комплексно сопряженных и один корень действительный: и. Избыточной к 22-матрице A={a11, a12, a21, a22} является 33-матрица A0:,  где u1=a11+a12, u2=a21+a22, v1=a11+a21, v2=a12+a22, w=u1+u1=v1+v2. Избыточную 33-матрицу A0 можно представить в блочном виде, с 22-матрицей A, 21-векторами избытков u, v, и 

действительным числом w: и. Для избыточной 33-матрица A0: c1=–tr(A0), c2=3|A|, c3=|A0|=0, и. Число собственных значений n(A)=2, n(A0)=3. Рангом матрицы называется число ненулевых собственных значений: r(A)=r(A0)=2. Матрица невырожденная при r=n (|A|0) и вырожденная при r<n (|A0|=0), а дефект матрицы d(A0)=n(A0)–r(A0) равен 

числу нулевых собственных значений. Столбцы матрицы A0 линейно зависимые (определитель Грамма |A0TA0|=0). Если матрица C=A+B является суммой квадратных матриц A и B, то. где (0)=|A| и (n)=|B|, а определитель (k) получается замещением k столбцов определителя |A| столбцами определителя |B|. Пример: C=A+iB,., Re|C|=–61–16–

18+20=–75,, Im|C|=–22+15+63+22=78. Если C=AB – произведение двух прямоугольных матриц ARmn и BRnm, то при mn. При mn определитель матрицы C равен сумме произведений всех возможных миноров порядка m в A на соответствующие миноры матрицы B того же самого порядка (Бине-Коши). Пример:, и |C|=2. Пример:. Две 

матрицы имеют одинаковые характеристические многочлены (являются подобными?). Введем в рассмотрение. Присоединенная матрица GA()=(1–A)+=(1,A). Вычислим GA() и GB():. Подстановка A2 и A или B2 и B дает или. Наибольшие общие делители элементов этих матриц равны (–4) и 1. Поэтому и. Найдем собственные векторы. 

Имеем и, откуда получаем два линейно независимых правых собственных вектора для =4 и один правый собственный вектор для =2:. Отметим, что A – простая матрица. Имеем, Поскольку CB(4) дает лишь один собственный вектор, то матрица B дефектная. Наибольшие общие делители и инвариантные многочлены с1=–2+–2, c2=–2(–1), с3=0. 

Миноры m11=1–2, cкрытые корни 1=2=1  m12=2(1–), cкрытые корни 1=2=0, 3=1 m13=–(1–2)(1+), cкрытые корни 1=2=1, 3=–1. Матрица миноров. Матрица алгебраических дополнений. Присоединенная матрица. Наибольшие общие делители d1()=1, d2()=1, d3()=0. Инвариантные многочлены i1()=d1()=1, i2()=d2()/d1()=1, 

The terms and direction for writing off future deferred expenses shall be 

determined by the terms under which these expenses were incurred and the 

applicable legislation, and if necessary, by the order of the General Director. 

Foreign exchange differences on foreign exchange transactions is made 

directly to the financial result of the activity enterprises, account 91 «Other 

incomes and expenses» in process of fulfillment operations and at the end of 

each month. 

Foreign currency balances in foreign currency accounts are reflected in 

the financial statements in rubles in amounts recalculated at the rate of the 

Central Bank of Kazakhstan effective as of the reporting date. 

Estimation of the value of financial investments for which the current 

market value is not determined, upon their disposal, is made at the initial cost of 

each unit. 

Accounting for future expenses and payments is conducted as incurred. 

Additional costs associated with the receipt and servicing of loans are included 

in operating expenses in the reporting period in which they were incurred. 
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Revenues from the sale of products, goods, works and services for 

accounting purposes are determined on an accrual basis, i.е. on the fact of 

shipment, performance of works, rendering of services and transfer of the 

property right on the account 90 "Sales". 

The final financial result consists of: 

income (expenses) from ordinary activities; 

operating income and expenses; 

non-operating income and expenses. 

The profit or loss disclosed in the reporting period, but related to the 

operations of the previous years, is included in the financial results of the 

reporting year. 

Details of the information on deferred assets and liabilities are realized on 

the basis of the turnover of recognized differences as a whole. 

There are no schedules of inventory and document circulation at the 

enterprise, which is a significant drawback for both accounting and management 

accounting. 

 

4.3. Characteristics of the Czech enterprise «Zetor» 

 

Zetor tractors are designed to offer the best possible combination of the 

engine performance and tractor weight with the aim of maximizing workrate and 

fuel economy. 

Zetor places emphasis on simple, clever and practical design. This is the 

key to achieving excellent reliability and easy maintenance. 

Zetor models rank as the most economical tractors. In the long run, 

owners will appreciate high-quality and reasonably priced spare parts and low 

operating costs. 

Consider the financial results of the company for the period 2015-2017. 
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Table 4.5. Financial results of the company for the period 2015-2017 

Indicators / years 2015, 

thousand 

CZK 

2016, 

thousand 

CZK 

2017, 

thousand 

CZK 

The 

increase 

2017/2015, 

thousand 

CZK 

The 

increase 

2017/2015, 

% 

Net sales 54 499 65 332 68 930 22 664 48,99 

Gross profit 13 997 17 191 18 718 15 480 478,07 

Administrative 

expenses 

5 960 7 202 9 003 9 003 115,50 

Commercial 

expenses 

8 706 11 554 13 523 9 587 243,60 

Other operating 

income 

5 285 2 016 1 996 -560 -21,91 

Other operating 

expenses 

5 682 4 788 4 660 984 26,77 

Operating profit -1 066 -4 337 -6 472 -4 654 -256,00 

Interest receivable 2 - - -70  

Interest payable 1 138 1 186 1 230 243 24,62 

Other non-operating 

income 

- 970 1 200 979 442,99 

Other non-operating 

expenses 

276 - - -3 413 - 

Profit before tax -2 478 -4 553 -6 502 -575 -9,70 

Profit tax 398 - - -1 389 - 

NET PROFIT -2 876 -4 553 -6 502 814 11,13 

    Source: own processing based on the financial statements of the company 

We characterize the dynamics of the financial results of the company for 

the period 2015-2017. 

Net sales for the analyzed period increased from CZK 46,266.00 thousand 

to CZK 68,930. 00 thousand or increased by 48.99%. The cost value has 

changed from 43 228.00 thousand CZK to 50 212.00 thousand CZK or 16.70%. 

The share of cost in total revenue decreased from 93.00% to 72.84%. 

Comparison of the rate of change of the absolute values of revenues and 

costs indicates the increase in efficiency of core business. 

Operating profit decreased in the analyzed period from -1 to -6 and of 

818.00 472.00 thousand CZK, or of 256.00%. The main activity of the company 
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at the end of the analyzed period was unprofitable, and the amount of operating 

losses amounted to 6 472.00 thousand CZK 

Profit from financial activities decreased in the analyzed period from -

917,00 to -1 230.00 thousand CZK or by 34.13%. The financial activity of the 

company at the end of the analyzed period was unprofitable. 

 

Table 4.6. Dynamics of the main technical and economic indicators of the 

enterprise in 2015-2017 

Indicators Changes in 

2015 

compared to 

2014 

Changes in 

2016 

compared to 

2015 

Changes in 

2017 compared 

to 2016 

The currency of balance sheet +23,26% -6,97% +4,92% 

amount of long-term assets +5,81% +0,52% +3,83% 

amount of current assets +55,90% -16,47% +6,58% 

the amount of fixed assets 

decreased 

+20,19% +16,81% +11,41% 

amount of intangible assets +32,08% -7,14% -7,14% 

amount of long-term 

investments 

-29,11% +0,10% +0,21% 

amount of outstanding 

investments 

-21,09% -53,68% -58,81% 

amount of cash -63,75% +131,03% -5,22% 

amount of short-term 

investments 

+76,95% -25,75% +15,38% 

the value of short-term 

receivables 

+29,98% -2,26% +0,03% 

the value of inventory +9,23% -4,50% +0,63% 

share of current assets in the 

property structure 

+0,55 +0,63 +0,46 

ratio of total liabilities to 

equity 

-12,21% -22,72% -5,17% 

the value of equity -16,69% -32,73% -8,55% 

unallotted profit +65,60% +95,19% +9,72% 

amount of long-term 

liabilities 

+159,94% +2,83% +12,53% 

the value of current liabilities +19,67% +45,99% +2,15% 

sum of short-term loans  -42,80%  
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amount of accounts payable    

Source: own processing based on the financial statements of the company 

4.4. Accounting for the Czech enterprise «Zetor» 

 

At the enterprise the account of money resources is conducted according 

to the Plan of accounts of book keeping and Position on conducting of the book 

keeping and the accounting reporting in Czech Republic. 

To conduct cash transactions in the state of the enterprise, there is a 

cashier post. The cashier bears full financial responsibility for the safety of all 

the values he accepts. With the cashier a contract of liability is concluded. 

The enterprise creates the conditions necessary to ensure the safety of 

cash in the cashier's office, when delivering them from the bank's establishment 

and upon delivery to the bank. In the Czech Republic, the Recommendations on 

securing the safety of funds in the course of their storage and transportation have 

been approved and the Uniform Requirements for Technical Strengthening and 

Equipment by the Signaling of the Premises of Business Clauses, which are 

subject to compliance at enterprises of all organizational and legal forms and 

activities. 

Acceptance of cash is made out by cash orders, signed by the chief 

accountant or a person authorized by him, and by the cashier. When accepting 

money from individuals, they are issued a receipt with the signatures of the 

responsible accountant and cashier. In the receipt, in addition to the mandatory 

details (numbers, dates, etc.), indicate from whom and for what money was 

received (receipt of funds in the bank, payment of products or services, return of 

the balance of the reporting amounts, etc.), the amount. Money on cash orders 

are accepted only on the day they are drawn up. After receiving money at the 

cashier, the payer is issued a receipt signed by the chief accountant and the 

cashier, certified by the cashier's stamp. The receipt certifies that the money has 

actually been paid to the cashier 
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At the enterprise cash outflow is made in the following directions: for 

payment of materials to suppliers, for labor payment, material assistance and 

interest-free loans to employees, in subordination to economic needs, to the 

company's settlement account. 

The issuance of cash from the cash desk is made on the basis of cash 

orders. It indicates: to whom, for what purpose or for which money was given, 

amount, date. The document for the issuance of money must be signed by the 

head and chief accountant. If documents, statements, invoices, etc. attached to 

the cash-desk orders contain a permissive inscription of the head of the 

organization, his signature on the cash-desk orders is not required. When issuing 

money on a spending order, the cashier requires the recipient to present a 

passport or other identity document. The document number, place and date of its 

issuance are marked in the cash dispensation order. If the money is paid by 

proxy, the accounting department specifies the surname, name and patronymic 

of the person through which the issue is made in the text of the cash order. The 

power of attorney remains with the cashier and is applied to the cash order 

warrant. The cashier certifies the delivery of money on the warrant with his 

signature. The person who received the money also signs in the warrant. 

All cash orders after their execution are canceled with the stamp 

"Received" or "Paid" with the date. 

In accordance with the current legislation, the company calculates cash in 

cash only within the established limits. 

To establish a cash balance limit in the cashier's office, the enterprise shall 

submit to the bank's institution that performs its settlement and cash services. 

The limit of the cash desk is determined taking into account the type of activity, 

the size of the average daily revenue, the order and the date of delivery of the 

proceeds to the bank. Established by the institution of the bank, the limit of the 

remaining cash in the cash desk is reported in writing to the enterprise. In 2018, 

the company set a limit of 8 thousand kroons. 
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Excess of the limit is allowed for the issue of wages, social insurance 

benefits not exceeding three working days, including the day of receiving money 

from the bank. All the cash in excess of the established limit is given to the 

bank. 

To account for cash transactions, the account plan of the enterprise 

provides for an active account 50 "Cashier". The debit of the account reflects the 

receipt of cash in the cash department, the credit - disposal. The balance of the 

account is always debit and means the amount of the balance at the beginning or 

end of the period. 

To account 50 "Cashier" at the enterprise the following subaccounts are 

opened: 

50.1 - Company cash desk 

50.3 - Cash Documents 

In the cashier's office, cash banknotes come from buyers and customers 

for the goods sold, goods, services provided, from the settlement account, the 

return of unused reporting amounts. In Table 4.7, we consider the main entries 

on the reflection of cash receipts to the cashier for February 2018. 

 

Table 4.7. Accounting records for accounting cash receipts in the cashier's office 

in February 2018. 

the name of the operation Amount, 

CZK 

Debit 

 

Credit 

 

Received cash to the cashier from the current 

account for the payment of wages 

22000-00 

 

50 

 

51 

 

Received cash from the buyer in cash 20197-40 

 

50 

 

62 

 

Return of reporting amounts from a seconded 

employee 

4000-00 

 

50 

 

71 

 

Cash received from the debtors for services 

rendered to the cashier 

1 045-20 

 

50 

 

76 

 

Received cash cash from the population 1 428 230-

35 

50 

 

90 

 

Source: own processing based on the financial statements of the company 
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At the enterprise cash outflow is made in the following directions: for 

payment of materials to suppliers, for labor payment, material assistance and 

interest-free loans to employees, in subordination to economic needs, to the 

company's settlement account. In Table 4.8, we consider the main entries for 

reflecting the cash outflow from the cash desk for February 2018. 

 

Table 4.8. Accounting records for the recording of cash outflow from the cash 

register of the enterprise for February 2018. 

the name of the operation Amount, 

CZK 

Debit Credit 

Cash paid to the current account 1428230,35 

 

51 

 

50 

 

Supplier services paid 6000-00 60 50 

Wages paid to employees 22000-00 70 50 

The money was given out for the 

employee's report 

18500-00 71 50 

An interest-free loan has been issued to 

employees 

6 000-00 73 

 

50 

 

The material help to workers is given out 19 700-00 

 

84 

 

50 

 

     Source: own processing based on the financial statements of the company 

The main document on settlement relationships with suppliers is an 

invoice, which serves as the basis for processing the relevant bank payment 

documents for the transfer of debts: payment claims, letters of credit, payment 

orders, settlement checks. The invoice is issued by the supplier for the released 

(shipped) commodity-material values. In the document fill in the following 

details: the name of the supplier and his address, the number of the current 

account at the bank at his location, the departure station and the destination 

station of the cargo, the date and manner of shipment, etc. It indicates the name, 

quantity, price and amount, for which the goods are released. The document 

necessarily makes reference to the contract-order, according to which the 

material values are released, indicate the numbers of receipts and invoices for 

goods that are released (shipped). 
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Supplier invoices are carefully checked from the point of view of the 

correctness of filling in all requisites, applied prices, taxiing and after checking 

the compliance of the quantity of incoming goods with the quantity indicated in 

the invoice, they are taken to the records in the accounting records. In the event 

of a discrepancy between the received goods and the data of the invoice, a 

commercial act is made and a claim is made against the supplier. 

In the Czech Republic, organizations simultaneously with specialized 

invoices also keep records of received and issued invoices, purchase books for 

value-added tax. 

The specialized form of the invoice is issued by the supplier to the buyer 

in two copies. The first copy within 10 days from the date of shipment is 

presented to the buyer; he gives the right to record VAT amounts after payment 

of the goods. The second copy of the invoice remains with the supplier for 

reflection in the sales book and the calculation of VAT on the products sold. 

In the invoice, the following requisites must be specified: the serial 

number of the invoice; name and identification number of the supplier of the 

goods (work, services); the name of the recipient of the goods (work, services); 

name of the goods (work, services); country of origin of the goods; the number 

of the cargo customs declaration (for goods of foreign origin, a dash is placed on 

the domestic goods); value (price) of the goods (work, services); the amount of 

the value added tax; date of invoicing. 

The invoice is signed by the supplier's officials, including the head and 

chief accountant, and sealed by the supplier's seal. When goods are received, the 

invoice is signed by the buyer or his authorized representative. In the invoice, 

erasures and blots are not allowed, corrections are certified by the signature of 

the manager and the seal of the supplier, indicating the date of correction. 

At the enterprise, invoices are filled using a computer. When shipping 

goods not subject to VAT, the amount of tax is not indicated in the invoice and 

an inscription is made or a stamp "without tax (VAT)" is inserted. When goods 
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are sold for cash in retail trade, the invoice is replaced by a cash receipt with the 

required requisites: the name of the seller, the number of the cash register, the 

number and date of issue of the check, the value of the goods with VAT. 

With all suppliers the enterprise concludes contracts for a certain period. 

In the contract the main points are considered: 

subject of the contract; 

delivery conditions; 

the value of the contract and the procedure for settlements; 

obligations of the parties; 

the order of acceptance of products; 

responsibility of the parties; 

force majeure circumstances; 

settlement of disputes; 

the procedure for changing and terminating the contract; 

other conditions; 

legal addresses and bank details of the parties. 

Table 4.9 shows the main accounting records for account 60 "Settlements 

with suppliers and contractors" for February 2018. 

 

Table 4.9. Accounting entries for accounting settlements with suppliers 

Contents of business 

operations 

Primary document Debit Credit Amount, 

CZK 

The goods, the quality of 

which corresponds to 

supply contracts 

Invoices, invoice No. 

1011 of 02/10/2017. 

41 60 100000 

Refunded VAT on goods 

accrued 

Invoice No. 1011 of 

02/10/2017. 

19 60 20000 

Reflected payment for 

goods, the quality of 

which corresponds to the 

terms of supply contracts 

Payment order, №46 

from 05.10.17, bank 

statement 

60 51 120000 

Charged to settlements 

with the budget of VAT 

Accounting 

information 

68 19 20000 
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paid 

Purchased trading 

equipment 

Invoice No. 1013 of 

October 20, 2017. 

08 60 150000 

Received an invoice for 

electricity 

Invoice No. 2536 dated 

October 21, 2017. 

44 60 75000 

VAT on electricity used is 

reflected 

Invoice No. 2536 dated 

October 21, 2017. 

19 60 12500 

The commercial 

equipment is accepted in 

operation 

The act of acceptance 

and transfer of fixed 

assets dated 01.10.2017 

01 08 150000 

Reimbursed VAT from the 

budget for commercial 

equipment accepted for 

operation 

Accounting 

information 

68 19 25000 

VAT refunded Accounting 

information 

68 19 12500 

Source: own processing based on the financial statements of the company 

Synthetic accounting of settlements with suppliers is conducted on the 

active-passive account 60 "Settlements with suppliers and contractors". The 

credit of the account reflects the Company's debt for the goods received for the 

reporting period. The credit of the account reflects the repayment of debts to 

suppliers for the same period. To the account 60 in the accounting policy of the 

Company the following sub-accounts are provided: 

60/1 "Settlements with suppliers"; 

60/2 "Advances issued"; 

60/3 "Promissory notes received". 

Analytical accounting is conducted in chronological order for each 

supplier or contractor. Analytical accounting for suppliers should be organized 

so that the information can be obtained grouped by the terms of payment (long-

term or short-term debt); settlement documents whose payment deadline has not 

yet come; not paid in time settlement documents; issued unpaid and overdue 

bills of exchange; not dispatched deliveries etc. Such accounting is not 

conducted at the enterprise, which is a drawback in organizing accounting of 

payments with suppliers. 
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5. RESULTS, DISCUSSION 

 

Compare the technical and economic indicators of 2 enterprises in table 

5.1. 

 

Table 5.1 

Comparison of technical and economic indicators of 2 enterprises 

Indicators "Petropavlovsk 

Tractor Plant" 

"Zetor" Difference, 

% 

The volume of realization 

of services 

945108 950108 0,53 

Distribution cost 830054 831287 0,15 

- wages 207513,5 207821,8 0,15 

- social insurance 

contributions 

249016,2 249386,1 0,15 

- banking 16601,08 16625,74 0,15 

- office expenses 4150,27 4156,44 0,15 

- advertising 41502,7 41564,35 0,15 

- transport cost 66404,32 66502,96 0,15 

- depreciation 33202,16 33251,48 0,15 

- rental of premises 107907,02 108067,3 0,15 

- maintenance service 20751,35 20782,18 0,15 

- mobile communication 

and Internet 

8300,54 8312,87 0,15 

- electricity 33202,16 33251,48 0,15 

- travel expenses 24901,62 24938,61 0,15 

- other 16601,08 16625,74 0,15 

Sales income 115054 118821 3,27 

Non-operating expenses: 1150,54 1188,21 3,27 

- transport tax 115,05 118,82 3,28 

Balance sheet profit  113903,46 117632,8 3,27 

Profit tax 22780,69 23526,56 3,27 

Net profit 91122,77 94106,23 3,27 

Capital investment 104054 108025 3,82 

One-time costs 14046 29659 111,16 

Net income 64145,54 50528,46 -21,23 

Source: own processing based on the financial statements of the company 
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6. CONCLUSION 

 

Accounting in the Czech Republic is a representative of continental law - 

the accounting regulatory system is regulated by law. Law itself is affected by 

politicians and legislators ideas who are not well informed about accounting 

principles and methods. After the year 1989, the importance of key accounting 

principle "provide true and fair view on financial performance" enhanced. It 

started the accounting reform resulting the first step - issuing the Accounting 

Act in the year 1992. 

Accounting regulatory system influences both the increasing requirements 

of European Union and improving awareness of benefit of quality accounting 

system. The first efforts to harmonize accounting began with implementation of 

Fourth Council Directive 78/660/EEC in the year 1978 and Seventh Council 

Directive 83/349/EEC from the year 1983. Unfortunately the harmonization 

through European Directives was not enough sufficient therefore EU used IFRS 

and require to all Member States to implement IFRS for listed companies for 

consolidated financial statements. The quality of regulatory system is getting 

more sophisticated which is seen from the development of levels of accounting 

legislation. The development of the national accounting legislation could be 

separated into three strategic periods — from 1991 to 2002, the year 2003 and 

from 2004 to present. In the first period, there was only one-level regulatory 

accounting system - the Accounting Act. In the first period, in the end of year 

2002 the Decrees to Accounting Act were issued by Ministry of Finance. Since 

2004 - the third period -importance of accounting was enhanced by National 

Accounting Standards. 

During that time, there were many changes in accounting law. It must be 

said that there is an influence of tax law on Czech accounting. Connection 

between tax and accounting law affect the quality of financial statements 

presented in accordance with Czech Accounting Standards. Except from the 
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mentioned changes in level of regulatory system, there were also many changes 

in accounting methods. The key moments in accounting history are tax 

deductible provisions on tangible fixed assets and new items in balance sheet — 

other income from previous year. Both changes might lead to better accounting 

practise to keep accounting principles. 

The Czech accounting regulatory system is still relative young and short 

(compared for example with US GAAP, UK GAAP) therefore there are 

principled imperfections with big space calling for improvements. It is the 

difficult issue which must be supported not only by accounting experts, 

academics, researchers and representatives of professional organizations, but 

also and especially by political parties. 

All large and public companies operating in Kazakhstan are required to 

follow International Financial Reporting Standards (“IFRS”). Other smaller and 

medium-size enterprises, certain branches, foreign entity representatives may 

report according to with either national fi nancial reporting standards or IFRS. 

Entities in Kazakhstan may be subject to either a mandatory or voluntary 

statutory audit. The most common forms of entities subject to mandatory audit 

include: • JSCs • insurance and reinsurance companies and insurance brokers • 

subsoil users • banks • natural monopolies • Kazakhstan legal entities that have 

signed an investment contract with the Kazakhstan Government and others 

Other types of legal entities may voluntarily elect to be audited. 
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