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ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ ÏÐÎÖÅÑÑÎÂ

ÀÃÀÏÎÂÀ È.Ñ.

Ðàññìàòðèâàåòñÿ òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ, êîòîðûé
ðàçáèâàåòñÿ íà íåñêîëüêî ñàìîñòîÿòåëüíûõ îïåðàöèé.
Êàæäàÿ òàêàÿ îïåðàöèÿ èññëåäóåòñÿ êàê íåîäíîðîä-
íûé ìàðêîâñêèé ïðîöåññ ñ êîíå÷íûì ÷èñëîì ñîñòîÿ-
íèé. Èñïîëüçóþòñÿ óñëîâèÿ ñòàáèëèçàöèè íåîäíîðîä-
íûõ ìàðêîâñêèõ ïðîöåññîâ ïðèìåíèòåëüíî ê òåõíîëî-
ãè÷åñêèì ïðîöåññàì â ãîðíîì äåëå.

Ðàññìîòðèì íåêîòîðûé òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ,
ñîñòîÿùèé èç îïðåäåëåííîãî ÷èñëà îïåðàöèé. Ïðî-

ñòîé êàêîé-ëèáî îïåðàöèè íà èíòåðâàëå ],[ 00 ts
ïðîèñõîäèò â ñëó÷àå, êîãäà íà ýòîì èíòåðâàëå èìååò
ìåñòî îäèí èç ôàêòîðîâ ïðîñòîÿ, õàðàêòåðíûõ äëÿ
ýòîé îïåðàöèè. Ïðåäñòàâèì ðàáîòó êàæäîé îïåðà-
öèè ñ ïîìîùüþ ãðàôà. Êàæäîìó ñîñòîÿíèþ –
âåðøèíå ãðàôà – ïîñòàâèì â ñîîòâåòñòâèå íàáîð
íóëåé è åäèíèö òàêîé, ÷òî 0 íà k-ì ìåñòå â ýòîì
íàáîðå îçíà÷àåò, ÷òî ïðîöåññ ïðîñòàèâàåò èç-çà
íàëè÷èÿ k-ãî ôàêòîðà. Òîãäà ïåðåõîä èç ñîñòîÿíèÿ
i â ñîñòîÿíèå j ñèñòåìû îñóùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷åò

ïîÿâëåíèÿ (ñ èíòåíñèâíîñòüþ k ) èëè óñòðàíåíèÿ

(ñ èíòåíñèâíîñòüþ k ) k-ãî ôàêòîðà ïðîñòîÿ.

Íàïðèìåð, ïåðåõîä èç ñîñòîÿíèÿ )111011(  â ñîñòî-

ÿíèå )101011(  ïðîèñõîäèò ñ èíòåíñèâíîñòüþ 5 ,
åñëè âîçíèêàåò ïÿòûé ôàêòîð ïðîñòîÿ. Ïðè ýòîì
äëÿ êàæäîé êîíêðåòíîé òåõíîëîãè÷åñêîé îïåðàöèè
èìååò ñìûñë ó÷èòûâàòü òîëüêî òå ïåðåõîäû, ïîÿâ-
ëåíèå êîòîðûõ íà ïðàêòèêå íàèáîëåå âåðîÿòíî. Â
ýòîì ñëó÷àå çíà÷èòåëüíî óìåíüøàåòñÿ êîëè÷åñòâî
ñîñòîÿíèé ñèñòåìû è, ñîîòâåòñòâåííî, ñíèæàåòñÿ
ðàçìåðíîñòü è ðàçðåæåííîñòü èíôèíèòåçèìàëüíîé
ìàòðèöû ïðîöåññà. Èçâåñòíî òàêæå, ÷òî ïî èìåþ-
ùåìóñÿ ãðàôó ìîæíî çàïèñàòü ñèñòåìó äèôôåðåí-
öèàëüíûõ óðàâíåíèé, ðåøàÿ êîòîðóþ íàõîäèì
âåêòîð ñòàöèîíàðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ.

Áóäåì îïèñûâàòü ôóíêöèîíèðîâàíèå ðàññìàòðèâà-
åìîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ñ ïîìîùüþ ñëó-

÷àéíîãî ïðîöåññà 0),( tt  ñ ïðîñòðàíñòâîì çíà÷å-

íèé 1;0 . Çäåñü )0(1)(t , åñëè â ìîìåíò
âðåìåíè ò òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ ôóíêöèîíè-
ðóåò íîðìàëüíî (ïðîñòàèâàåò).

Ïóñòü )0(1)(ti , åñëè â ìîìåíò âðåìåíè t i-ÿ
òåõíîëîãè÷åñêàÿ îïåðàöèÿ ôóíêöèîíèðóåò (íå

ôóíêöèîíèðóåò), ni ,...,1 . Òåõíîëîãè÷åñêàÿ îïå-
ðàöèÿ ôóíêöèîíèðóåò, åñëè è òîëüêî åñëè âûïîë-
íÿåòñÿ ðÿä óñëîâèé, êàæäîå èç êîòîðûõ îïèñûâà-

åòñÿ ñëó÷àéíûì ïðîöåññîì )(tij , imj ,...1 ,

ni ,...,1 , ãäå im  – ÷èñëî ôàêòîðîâ ïðîñòîÿ, õàðàê-

òåðíûõ äëÿ i-îïåðàöèè; n - êîëè÷åñòâî îïåðàöèé, èç
êîòîðûõ ñîñòîèò ðàññìàòðèâàåìûé òåõíîëîãè÷åñ-

êèé ïðîöåññ. Òàêèì îáðàçîì, 1)(t , åñëè è òîëüêî

åñëè 
im

j
ij

n

i
t
11

.1)(

Íàøà öåëü – âû÷èñëèòü 0),(1)( ttptP , ò.å.
âåðîÿòíîñòü íîðìàëüíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïðî-
öåññà.

Îáîçíà÷èì ))(),...,(),(()( 21 tttt iimiii  è ïðè-

ìåì, ÷òî ñëó÷àéíûå ïðîöåññû ),...,1(),( niti  íåçà-

âèñèìû â ñîâîêóïíîñòè. Òîãäà

.)1)(()(
11

tPtp ij
im

j

n

i
          (1)

Îáðàáîòêà íàáëþäåíèé ïîêàçûâàåò [4], ÷òî ïåðè-

îäû ïðåáûâàíèÿ )(tij  â ñîñòîÿíèè 1(0) èìåþò

ýêñïîíåíöèàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñî ñðåäíèìè çíà-

÷åíèÿìè )\1(\1 kk . Ñëåäîâàòåëüíî, ïðîöåññ )(tij

ÿâëÿåòñÿ ìàðêîâñêèì ñ ìàòðèöåé èíòåíñèâíîñòåé

ïåðåõîäà . Ýëåìåíòû ij  ìàòðèöû  îïðåäåëÿ-

þòñÿ ñ ïîìîùüþ ãðàôà ïåðåõîäîâ ìåæäó ñîñòîÿíè-
ÿìè ñîîòâåòñòâóþùåé îïåðàöèè.

Òàêèì îáðàçîì, åñëè )(tij – ìàðêîâñêèé ïðîöåññ ñ

êîíå÷íûì ïðîñòðàíñòâîì ñîñòîÿíèé Õ è ìàòðèöåé

èíòåíñèâíîñòåé ïåðåõîäà Xjiij ,)( , à

)()( tpktP kij , 0,1)( ttpk
Xk

, òî ñòîõàñòè-

÷åñêèé âåêòîð-ñòðîêà )),(()( Xktptp k  óäîâëåò-

âîðÿåò ñèñòåìå ïðÿìûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâ-
íåíèé Êîëìîãîðîâà

)()( tp
dt

tpd
                (2)

ñ íà÷àëüíûì óñëîâèåì )0(p . Ìàðêîâñêèé ïðîöåññ

íåçàâèñèìî îò íà÷àëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ èìååò
ñòàöèîíàðíîå ðàñïðåäåëåíèå:

,0),(lim ptpp
t

               (3)

êîòîðîå óäîâëåòâîðÿåò ñèñòåìå ëèíåéíûõ àëãåáðà-
è÷åñêèõ óðàâíåíèé
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.1)(,0 tpp k
Xk

           (4)

Âåðîÿòíîñòü kp  èìååò ñìûñë äîëè âðåìåíè ïðåáû-

âàíèÿ ïðîöåññà â ñîñòîÿíèè k, Xk  íà èíòåðâàëå

],[ 00 ts  ïðè 0t  è íåçàâèñèìî îò ñîñòîÿíèÿ

ïðîöåññà â ìîìåíò 0s .

Â îòëè÷èå îò ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ â [4], ïðåä-
ïîëîæèì, ÷òî ðàññìàòðèâàåìûé ïðîöåññ – íåîäíî-
ðîäíûé ìàðêîâñêèé ïðîöåññ ñ êîíå÷íûì ÷èñëîì
ñîñòîÿíèé è íåïðåðûâíûì âðåìåíåì, êîòîðûé
îïèñûâàåòñÿ åãî èíôèíèòåçèìàëüíîé ìàòðèöåé

)(t . Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ìàòðèöà )(t  íåïðåðûâíà

â íåêîòîðîé ëåâîé ïîëóîêðåñòíîñòè  òî÷êè 0t  è

ñóùåñòâóåò òàêîé åå ñòîëáåö 0j , ÷òî âñå åãî ýëåìåí-
òû óäîâëåòâîðÿþò óñëîâèþ

.,)( 00

0

0
sdssij

t

s .

Â íàøåì ñëó÷àå – ýòî ïåðâûå ñòîëáöû èíôèíèòå-

çèìàëüíûõ ìàòðèö )(ti , ýëåìåíòû êîòîðûõ )(ti

áûñòðî âîçðàñòàþò íà âðåìåííîì èíòåðâàëå ],[ 00 ts .

Èçó÷èì ÿâëåíèå ôîêóñèðîâêè (ñì. [3]) äëÿ îòäåëü-
íûõ îïåðàöèé òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà. Ïóñòü
ñóùåñòâóåò òàêàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïîïàðíî íå-
ïåðåñåêàþùèõñÿ èíòåðâàëîâ

,,,,],[ 0011 ttsststs kkkkkkk

è òàêàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èíäåêñîâ ,...2,1,kjk
( kj  íóìåðóåò ñîñòîÿíèÿ), äëÿ êîòîðûõ

dsskij
kt

ksik
)(inf

1
,               (5)

ïðè÷åì íà ìíîæåñòâå ),[\),[
1

00 kk
k

tsts  íîðìà ìàò-

ðèöû )(t  îãðàíè÷åíà îäíîé è òîé æå êîíñòàíòîé.

Ïóñòü, äàëåå, )(t  íåïðåðûâíà íà ),[ kk ts  è ñóùå-
ñòâóåò ïðåäåë

,)(lim
0

pp k
tt                (6)

ãäå ),,[ kkk ts )( kp  – íóëåâîé ñîáñòâåííûé

âåêòîð ìàòðèöû )(tT .Òîãäà äëÿ ëþáîãî j  è ëþáîãî

íà÷àëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòåé, çàäàííîãî

â òî÷êå ),[ 00 tss ,

,),(lim 00
0

jj
tt

ptsp                (7)

çäåñü jp – j-ÿ êîìïîíåíòà âåêòîðà p  èç (6).

Ïîñòðîèâ ñîîòâåòñòâóþùóþ ìàòðèöó )(t è ðåøèâ
ñèñòåìó äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé Êîëìîãî-
ðîâà (4) äëÿ íåîäíîðîäíîãî ïðîöåññà, ñîñòàâëåííûõ
ïî èìåþùåìóñÿ ãðàôó, íàéäåì ñòàöèîíàðíûå âåðî-

ÿòíîñòè Xkpk , .

Åñëè ðÿä (5) ñõîäèòñÿ, íî åãî ñóììà äîñòàòî÷íî

âåëèêà, òî 0t  ÿâëÿåòñÿ òî÷êîé -ôîêóñèðîâêè [2].

Ðàññìîòðèì ôóíêöèîíèðîâàíèå îïèñàííîé âûøå
ìîäåëè íà ïðèìåðå íåêîòîðûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ â ãîðíîì äåëå. Íàïðèìåð, ïðîöåññ îòäå-
ëåíèÿ ãîðíîé ìàññû îò ìàññèâà è ïîãðóçî÷íî-
òðàíñïîðòíûõ îïåðàöèé ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ
ýòàïîâ [4]:

1) îòäåëåíèå ãîðíîé ìàññû îò ìàññèâà (ÎÃ);

2) ïîãðóçêà ãîðíîé ìàññû (ÏÃ);

3) òðàíñïîðòèðîâêà ãîðíîé ìàññû (ÒÃ).

Ïðè âûïîëíåíèè ýòèõ îïåðàöèé âàæíîå çíà÷åíèå
èìååò âëèÿíèå ñëó÷àéíûõ âîçäåéñòâèé.

Äëÿ òîãî ÷òîáû îïèñàòü ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ îïåðàöèè ÎÃ, íóæíî îòìåòèòü
ñëåäóþùóþ îñîáåííîñòü. Ïðîñòîé îïåðàöèè ÎÃ â

èíòåðâàëå ],[ 00 ts  ïðîèñõîäèò â ñëó÷àå, åñëè íà ýòîì
èíòåðâàëå èìååò ìåñòî îäèí èëè íåñêîëüêî èç
ñëåäóþùèõ ôàêòîðîâ:

1) íåèñïðàâíîñòü êîìáàéíà;

2) îæèäàíèå êðåïëåíèÿ;

3) îæèäàíèå òåõíè÷åñêîãî ïåðñîíàëà (ñëåñàðåé);

4) íåèñïðàâíîñòü âåíòèëÿòîðà;

5) îòñóòñòâèå ýëåêòðîýíåðãèè;

6) ïðîñòîé ïî âèíå ïåðñîíàëà.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ïðè îïèñàíèè ìàòåìàòè-
÷åñêîé ìîäåëè ó÷èòûâàþòñÿ òîëüêî òàêèå èõ ñîâìå-
ñòíûå ñî÷åòàíèÿ, ïîÿâëåíèå êîòîðûõ íà ïðàêòèêå
íàèáîëåå âåðîÿòíî.

Òàêèì îáðàçîì, ôóíêöèîíèðîâàíèå îïåðàöèè ÎÃ
îïèñûâàåòñÿ ìàðêîâñêèì ïðîöåññîì

))(),...,(),(()( 1612111 tttt  íàä ïðîñòðàíñòâîì 1X
èç 20 âìåñòî 64 ñîñòîÿíèé:

1X ={(111111), (111110), (111101), (111011),
(110111), (101111), (011111), (111100), (110110),
(111001), (110101), (101101), (110011), (101011),
(011011), (010111), (001111), (101110), (011110),
(011101)}.

Çäåñü 0 íà i-ì ìåñòå âåêòîðà 1Xk  îçíà÷àåò, ÷òî

ïðîöåññ )(1 t  ïðîñòàèâàåò èç-çà íàëè÷èÿ i-ãî ôàê-

òîðà, 6,...,1i . Ãðàô ïåðåõîäîâ ïðîöåññà )(1 t
èçîáðàæåí íà ðèñ. 1.
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Ðèñ. 1. Ãðàô ñîñòîÿíèé îïåðàöèè ÎÃ

Èíôèíèòåçèìàëüíàÿ ìàòðèöà îïðåäåëåííîãî òà-
êèì ñïîñîáîì ïðîöåññà ñèëüíî ðàçðåæåíà, ïîýòîìó
äëÿ åå çàïèñè áóäåì èñïîëüçîâàòü ñîêðàùåííóþ

ôîðìó. Íàïðèìåð, çàïèñü 
1,51

1
t  îçíà÷àåò, ÷òî

ïëîòíîñòü ïåðåõîäà èç ñîñòîÿíèÿ 5 â ñîñòîÿíèå 1 çà

îäèí øàã ðàâíà t1
1

. Íå âûïèñàííûå ýëåìåíòû

ìàòðèöû ðàâíû íóëþ. Íàïðèìåð, ïåðâàÿ ñòðîêà
èíôèíèòåçèìàëüíîé ìàòðèöû ðàçìåðíîñòè 20õ20
äëÿ îïåðàöèè ÎÃ áóäåò èìåòü âèä:

.][,][,][,][,][,][,][ 7,166,155,144,133,122,111,1
6

1
i

i

Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì çàïèñûâàþòñÿ îñòàëüíûå
ñòðîêè.

Ïîñòðîèâ ñîîòâåòñòâóþùóþ ìàòðèöó )(1 t  è ðåøèâ
ñèñòåìó óðàâíåíèé (4), íàéäåì ñòàöèîíàðíûå âåðî-
ÿòíîñòè 1

)1( , Xkpk .

Îïèøåì ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü îïåðàöèè ÏÃ.
Çäåñü ïðîñòîé ïðîèñõîäèò â ñëó÷àå, åñëè èìååò
ìåñòî îäèí èëè íåñêîëüêî èç ñëåäóþùèõ ôàêòîðîâ:

1) íåèñïðàâíîñòü êîíâåéåðà;

2) íåèñïðàâíîñòü ïåðåãðóç÷èêà;

3) îæèäàíèå ðàçáèâêè êóñêîâ;

4) îòñóòñòâèå ýëåêòðîýíåðãèè;

5) ïðîñòîé ïî âèíå ïåðñîíàëà.

Ôóíêöèîíèðîâàíèå äàííîé îïåðàöèè îïèñûâàåòñÿ
íåîäíîðîäíûì ìàðêîâñêèì ïðîöåññîì

))(),...,(),(()( 2522212 tttt  íàä ïðîñòðàíñòâîì 2X
èç 16 âìåñòî 32 ñîñòîÿíèé:

2X = {(11111), (11110), (11101), (11011), (10111),
(01111), (11100), (11010), (11001), (10101), (10011),
(01011), (00111), (10110), (01110), (01101)}.

Ñ ïîìîùüþ ãðàôà ïåðåõîäîâ ïðîöåññà )(2 t , èçîá-
ðàæåííîãî íà ðèñ. 2, ñòðîèòñÿ ìàòðèöà )(2 t , à çà
òåì èç ñèñòåìû óðàâíåíèé (4) íàõîäÿòñÿ ñòàöèîíàð-
íûå âåðîÿòíîñòè 2

)2( , Xkpk .
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Ðèñ. 2. Ãðàô ñîñòîÿíèé îïåðàöèè ÏÃ

Ïðîñòîé îïåðàöèè ÒÃ ïðîèñõîäèò â ñëó÷àå, åñëè
èìååò ìåñòî îäèí èëè íåñêîëüêî èç ñëåäóþùèõ
ôàêòîðîâ:

1) îæèäàíèå ýëåêòðîâîçà;

2) îòñóòñòâèå ïîðîæíÿêà;

3) îáîðóäîâàíèå ïîãðóçî÷íîãî ïóíêòà;

4) îòñóòñòâèå ýëåêòðîýíåðãèè;

5) ïðîñòîé ïî âèíå ïåðñîíàëà.
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Ôóíêöèîíèðîâàíèå îïåðàöèè ÒÒ îïèñûâàåòñÿ íåî-
äíîðîäíûì ìàðêîâñêèì ïðîöåññîì

))(),...,(),(()( 3532313 tttt  íàä ïðîñòðàíñòâîì 3X
èç 16 âìåñòî 32 ñîñòîÿíèé:

3X = {(11111), (11110), (11101), (11011), (10111),
(01111), (11100), (11010), (11001), (10101), (10011),
(01011), (00111), (10110), (01110), (01101)}.

Ãðàô ïåðåõîäîâ ìåæäó ñîñòîÿíèÿìè ïðîöåññà )(3 t ,
ïðèâåäåííûé íà ðèñ. 3, ïîçâîëÿåò ïîñòðîèòü ìàò-
ðèöó )(3 t  è ñ ïîìîùüþ ñèñòåìû óðàâíåíèé (4)
íàéòè ñòàöèîíàðíûå âåðîÿòíîñòè 3

)3( , Xkpk .

11100

11010

11001

10101

10011

01011

00111

10110

01110

01101

11111

11110

11101

11011

10111

01111

Ðèñ. 3. Ãðàô ñîñòîÿíèé îïåðàöèè ÒÃ

Èñõîäíûìè äàííûìè äëÿ ÷èñëåííîãî àíàëèçà ÿâ-
ëÿþòñÿ: ñðåäíèå âðåìåíà откt  íàðàáîòêè äî ïåðâîãî
îòêàçà è ñðåäíèå âðåìåíà вt  âîññòàíîâëåíèÿ. Òîãäà

откi t/1   – èíòåíñèâíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ i-ãî
ôàêòîðà ïðîñòîÿ, imi ,...,1 ; )( вi t  – èíòåíñèâ-
íîñòü óñòðàíåíèÿ i-ãî ôàêòîðà ïðîñòîÿ, imi ,...,1 ,
ãäå im – ÷èñëî ôàêòîðîâ ïðîñòîÿ, õàðàêòåðíûõ äëÿ
i-îïåðàöèè.

Òàêèì îáðàçîì, òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ )(t  ôóí-
êöèîíèðóåò íîðìàëüíî, åñëè âñå ñîñòàâëÿþùèå åãî
îïåðàöèè íå ïðîñòàèâàþò.

Ðàññìîòðåííàÿ â ñòàòüå çàäà÷à èñïîëüçóåò òåîðèþ
íåîäíîðîäíûõ ìàðêîâñêèõ ïðîöåññîâ äëÿ àíàëèçà
ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ íà ïðèìåðå
ãîðíîãî äåëà. Âûïîëíåííàÿ â ðàáîòå ôîðìàëèçàöèÿ
ðàñøèðÿåò âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ ìàòåìàòè÷åñ-
êîãî àïïàðàòà äëÿ èçó÷åíèÿ è ïîñëåäóþùåãî ïîâû-
øåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ñëîæíûõ ìíîãîôàêòîðíûõ
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.
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Ïðèâîäèòñÿ ìàòåìàòè÷åñêîå îïèñàíèå ìîäåëè ìàòå-
ðèàëüíûõ ïîòîêîâ, ïîñòðîåííîé íà îñíîâå ìåòîäîâ
äèíàìè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. Ïðåäñòàâëÿåòñÿ òàê-
æå êðàòêîå àíàëèòè÷åñêîå îïèñàíèå ðåçóëüòàòîâ, ïî-
ëó÷åííûõ ñ ïîìîùüþ îïèñàííîé ìîäåëè. Îäíàêî ýòè
ðåçóëüòàòû íå ñîâñåì ïîëíûå, ïîñêîëüêó ïîëó÷åíû
áåç ó÷åòà ôèíàíñîâûõ îãðàíè÷åíèé, êîòîðûå îòíîñÿò-
ñÿ ê ìîäåëè ôèíàíñîâûõ ïîòîêîâ.

Ðàññìîòðèì ìîäåëü ïðåäïðèÿòèÿ, ôóíêöèîíèðóþ-
ùåãî íà ðûíêå îãðàíè÷åííîé åìêîñòè â óñëîâèÿõ
êîíêóðåíöèè ìåæäó ïðåäïðèÿòèÿìè, âûïóñêàþ-
ùèìè îäèíàêîâûé èëè àíàëîãè÷íûé òîâàð. Â òàêîé
ñèòóàöèè ïðîèçâîäèòåëü íå ìîæåò òî÷íî îïðåäå-
ëèòü êîëè÷åñòâî òîâàðà, êîòîðûé áóäåò ïðîäàí çà
áóäóùèé ïëàíîâûé ïåðèîä.

Çíàÿ òåíäåíöèþ èçìåíåíèÿ ñïðîñà íà äàííîì
ðûíêå è îñíîâûâàÿñü íà ñòàòèñòèêå ñïðîñà çà
ïðåäûäóùèå ïåðèîäû ôóíêöèîíèðîâàíèÿ è ìàðêå-
òèíãîâûõ èññëåäîâàíèÿõ, ïðîèçâîäèòåëü ìîæåò ñ
îïðåäåëåííîé ñòåïåíüþ òî÷íîñòè îöåíèâàòü èëè
ïðîãíîçèðîâàòü ýòó âåëè÷èíó. Îäíàêî ó÷èòûâàÿ òî,
÷òî äåéñòâèÿ êîíêóðåíòîâ åìó íåèçâåñòíû, ðåàëü-
íîå çíà÷åíèå ýòîé âåëè÷èíû íå ìîæåò áûòü âû÷èñ-
ëåíî òî÷íî.


