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Рассматривается процедура расчёта параметров 
трёхфазных финансовых операций с использованием методов 
искусственного интеллекта. Финансовые операции указанного 
типа, несмотря на то, что часто встречаются на практике, 
являются слабо формализованными. Их изучение затруднено 
наличием как непрерывных, так и дискретных параметров.

Необходимость рассмотрения многофазных, и, в первую 
очередь, трёхфазных финансовых операций связана с 
потребностями разработки методов анализа инвестиционных 
проектов, схем ипотечного кредитования и синтеза новых 
финансовых инструментов. Поскольку в таких ситуациях 
классические математические методы расчёта не применимы, 
используются вычисления на основе процесса восстановления.
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В настоящ ее время всё чащ е возникает необходимость анализировать 
знакопеременные финансовые потоки CF (Cash F low), в которых смена знака происходит 
не один раз, как в классических ф инансовых инструментах, а -  многократно [1]. Наиболее 
простыми в теоретическом плане и востребованными на практике являются модели 
трёхфазны х финансовых операций.

Следует отметить, что такие модели применимы и к производственным проектам, 
если абстрагироваться от самого производственного процесса, оставляя в поле зрения 
только ф инансовые результаты деятельности. На рис. 1 показан финансовый поток 
инвестиционного проекта, имеющ его ликвидационную фазу (это может быть 
рекультивация земель при разработке полезны х ископаемых карьерным способом, 
консервация скважин при окончании добы чи нефти или газа, и т.д.):
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Рис. 1. Трёхфазный финансовый поток инвестиционного проекта

Раньш е почти все инвестиционные проекты имели две фазы: 1) инвестирование,
2) извлечение прибыли, но сейчас, когда вопросам экологии уделяется значительное 
внимание, трёхфазные инвестиционные проекты перестали быть редкостью.

Следует отметить, что любые производственные проекты являю тся многофазными 
с больш им числом фаз, если их рассматривать на уровне реально проводимы х операций 
(так сказать, на микроуровне). Но, если результаты деятельности фиксировать на уровне 
балансов притока/оттока средств за определённые (достаточно большие) промежутки
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времени, то абстракция трёхфазного финансового потока будет вполне адекватной 
реальности. Для упрощ ения модели (особенно в задачах прогнозирования) удобно 
считать затраты и доходы  фаз постоянными, хотя, если этого требую т цели исследования, 
можно осущ ествлять более точную  спецификацию задачи.

Таким образом, представление трёхфазны х финансовых операций, 
представленное на рис. 1, можно считать базовым (каноническим), имея в виду 
очевидные возможности модификации. Для определённости, в каноническом 
представлении трёхфазны х финансовых операций будем в качестве базового периода 
брать такой временной интервал, в котором характеристическая функция его

финансового потока { x i ,ti )}^  (здесь, как обычно, неявно предполагается, что t1<t2<...<tN)

имеет вид полинома от множителя дисконтирования:

X(V) = NPy({(x„t, Е Л У - 1 —1)= Х х 'У ‘'—‘1 . (1)
'=1

М атематическая модель трёхфазны х финансовых операций задаётся следующ ей 
системой уравнений [2], в которую входит характеристическая функция финансового 
потока и её первая производная, вычисленные в некоторой одной фиксированной точке 
У  е ( 0 , 1 ) :

{ ^  = 0 . (2)
I x (V )  = 0

Система (2) означает сущ ествование на интервале (0, 1) единственного корня 

кратности 2 в точке у  е ( 0 г 1 ) , а других корней на интервале (0, 1) согласно теореме 
Декарта быть не может [3, с.109]. Тем самым обеспечивается возмож ность традиционной 

трактовки r = У  —1 — 1 как уровня внутренней доходности финансового потока трёхфазной

финансовой операции.
Для использования на практике нужно в систему (2) подставить явное выражение 

характеристической функции и её производной. После несложны х алгебраических 
преобразований получим следующ ую систему из двух алгебраических уравнений с семью 
неизвестными:

-  a(1 — У ”1)+ в у п  (1 — У ”2)— в у п +пг (1 — у ; 3 )= 0

< А ^ 1)+ D  (п1у )п1—1 — (п1 + п 2 )У0п1+п2—1)— (3 )

 ̂ в((п  + п2) У Г —1 —(п + п2 + п з )У Г + пз—1 )= 0

В системе алгебраических уравнений (3) неизвестные A, B, D, V0 являются 
вещ ественными, а пъ П2, П3 -  натуральными числами. П оскольку в системе (3) только два 
уравнения, то лю бые 5 неизвестных могут быть заданы априорно (т.е. стать входными 
параметрами модели трёхфазной финансовой операции), а остальные 2 неизвестные 
(выходные параметры модели трёхфазной финансовой операции) будут определены из 
системы уравнений (3).

Несложные комбинаторные вычисления показывают, что всего можно поставить 
42 задачи на расчёт параметров трёхфазной финансовой операции, но лиш ь небольш ое 
их число представляет практический интерес. В контексте анализа инвестиционных 
процессов базовой можно считать задачу, в неформальной (содержательной) постановке 
имеющей следующ ую формулировку. Для заданного инвестиционного процесса 
(длительностью инвестиционной фазы n1 и затратами за период A, длительностью 
ликвидационной фазы n3 и затратами за период B) определить минимальные значения
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д л и т е л ь н о с т и  n 2  и  т е к у щ и х  д о х о д о в  D  п р о и з в о д с т в е н н о й  ф а з ы  т а к ,  ч т о б ы  д о х о д н о с т ь  

и н в е с т и ц и о н н о г о  п р о ц е с с а  б ы л а  н е  м е н е е  г ъ . К р о м е  д а н н о й  з а д а ч и ,  м о ж н о  у к а з а т ь  и  

д р у г и е ,  и м е ю щ и е  п р а к т и ч е с к и й  и н т е р е с  и  ф о р м а л ь н у ю  п о с т а н о в к у  в  р а м к а х  т р ё х ф а з н о й  

м о д е л и .

С и с т е м а  у р а в н е н и й  ( 3 )  д л я  с ф о р м у л и р о в а н н о й  з а д а ч и  м о ж е т  б ы т ь  п р е о б р а з о в а н а

к  в и д у :

г д е  в  п р а в у ю  ч а с т ь  у р а в н е н и й  п е р е н е с е н о  с л а г а е м о е ,  н е  с о д е р ж а щ е е  н е и з в е с т н ы х  D  и  n 2 .

Н е с м о т р я  н а  о т н о с и т е л ь н о  п р о с т о й  в и д  с и с т е м ы  у р а в н е н и й  ( 4 ) ,  е ё  р е ш е н и е  н е  

я в л я е т с я  п р о с т о й  з а д а ч е й ,  п о с к о л ь к у  о д н а  и з  н е и з в е с т н ы х  n 2  я в л я е т с я  д и с к р е т н о й .  В м е с т е  

с  т е м ,  и з  п р а к т и ч е с к и х  с о о б р а ж е н и й  я с н о ,  ч т о  р е ш е н и е  д о л ж н о  с у щ е с т в о в а т ь .  П у с т ь  

E ( D , n 2 ) = f 2( D , n 2 ) + g 2( D , n 2 )  ф у н к ц и я  д в у х  п е р е м е н н ы х ,  г д е  f  и  g  -  н е в я з к и  п е р в о г о  и  в т о р о г о  

у р а в н е н и й  с и с т е м ы  ( 4 ) .  О ч е в и д н о ,  ч т о  E ( D , n 2 )  >  0 ,  п р и ч ё м  E ( D , n 2 ) = 0  т о г д а  и  т о л ь к о  т о г д а ,  

к о г д а  п а р а  ( D , n 2 )  я в л я е т с я  р е ш е н и е м  с и с т е м ы  ( 4 ) .  Т а к и м  о б р а з о м ,  р е ш е н и е  с и с т е м ы  ( 4 )  

с в о д и т с я  к  п о и с к у  м и н и м у м а  E ( D , n 2 ) .

П о с к о л ь к у  с т р о г и е  м а т е м а т и ч е с к и е  м е т о д ы  р е ш е н и я  с и с т е м  п о д о б н о г о  т и п а  

о т с у т с т в у ю т ,  п р и м е н и м  м е т о д  о т ж и г а  д л я  м и н и м и з а ц и и  E ( D , n 2 ) .  М е т о д  о т ж и г а  

п р е д с т а в л я е т  с о б о й  м е т о д  и н т е л л е к т у а л ь н о г о  с л у ч а й н о г о  п о и с к а  в  ф а з о в о м  п р о с т р а н с т в е  

з а д а ч и  [ 4 ,  с . 2 5 ] .  М е т о д  о т ж и г а  ч а с т о  н а з ы в а ю т  т а к ж е  с и м у л я ц и е й  в о с с т а н о в л е н и я  

( S i m u l a t e d  a n n e a l i n g )  п о с к о л ь к у  э т о т  м е т о д  и н т е л л е к т у а л ь н о г о  п о и с к а  м о д е л и р у е т  

п р о ц е с с  в о с с т а н о в л е н и я  к р и с т а л л и ч е с к о й  с т р у к т у р ы  п р и  к о н т р о л и р у е м о м  о х л а ж д е н и и  

р а с п л а в л е н н о й  с у б с т а н ц и и .  С в о й с т в а  с т р у к т у р ы  з а в и с я т  о т  т о г о ,  н а с к о л ь к о  м е д л е н н о  

о х л а ж д а л а с ь  с т р у к т у р а ,  п о с к о л ь к у  в  э т о м  с л у ч а е  о б р а з у ю т с я  б о л ь ш и е  к р и с т а л л ы .

Д а н н а я  м е т а ф о р а  п о м о г а е т  п о н я т ь  с у т ь  м е т о д а ,  к о т о р ы й  м о ж е т  б ы т ь  р а з д е л ё н  н а  

п я т ь  э т а п о в .

•  С о з д а н и е  н а ч а л ь н о г о  р е ш е н и я .  Д л я  б о л ь ш и н с т в а  з а д а ч  э т о  д е л а е т с я  с л у ч а й н ы м  

о б р а з о м .  В  с л у ч а е  р е ш е н и я  м е т о д о м  о т ж и г а  с и с т е м ы  ( 4 ) ,  п е р е м е н н ы м  D  и  n 2  

п р и с в а и в а ю т с я  с л у ч а й н ы е  з н а ч е н и я  и з  н е к о т о р о г о  з а р а н е е  з а д а н н о г о  д и а п а з о н а .

•  О ц е н к а  т е к у щ е г о  р е ш е н и я .  Э ф ф е к т и в н о с т ь  т е к у щ е г о  р е ш е н и я  о ц е н и в а е т с я  н а  

о с н о в е  т о г о ,  н а с к о л ь к о  у с п е ш н о  о н о  р е ш а е т  з а д а ч у .  В  с л у ч а е  р е ш е н и я  м е т о д о м  о т ж и г а  

с и с т е м ы  ( 4 ) ,  о ц е н к а  т е к у щ е г о  р е ш е н и я  о с у щ е с т в л я е т с я  п о  в е л и ч и н е  E ( D , n 2 ) .

•  М о д и ф и к а ц и я  т е к у щ е г о  р е ш е н и я .  Н а  о с н о в е  т е к у щ е г о  р е ш е н и я  с л у ч а й н ы м  

о б р а з о м  с о з д а ё т с я  р а б о ч е е  р е ш е н и е .  С п о с о б  м о д и ф и к а ц и и  о б ы ч н о  у ч и т ы в а е т  с п е ц и ф и к у  

з а д а ч и .  В  с л у ч а е  р е ш е н и я  м е т о д о м  о т ж и г а  с и с т е м ы  ( 4 ) ,  р а б о ч е е  р е ш е н и е  в ы б и р а е т с я  

с л у ч а й н о .

•  Д о п у с к  и л и  з а м е н а  т е к у щ е г о  р е ш е н и я  р а б о ч и м .  Н а  э т о м  э т а п е  и м е е т с я  д в а  

р е ш е н и я :  т е к у щ е е  и  р а б о ч е е .  С  к а ж д ы м  р е ш е н и е м  с в я з а н а  о п р е д е л ё н н а я  э н е р г и я ,  

х а р а к т е р и з у ю щ а я  е г о  э ф ф е к т и в н о с т ь .  В  с л у ч а е  р е ш е н и я  м е т о д о м  о т ж и г а  с и с т е м ы  ( 4 ) ,  

э н е р г и я  р е ш е н и я  Е  р а в н а  E ( D , n 2 ) .  Н а  о с н о в е  с р а в н е н и я  э н е р г и й  п р о и с х о д и т  к о п и р о в а н и е  

р а б о ч е г о  р е ш е н и я  в  т е к у щ е е .  Е с л и  э н е р г и я  р а б о ч е г о  р е ш е н и я  м е н ь ш е  ( р а б о ч е е  р е ш е н и е  

л у ч ш е ) ,  т о  к о п и р о в а н и е  о с у щ е с т в л я е т с я  о б я з а т е л ь н о .  Е с л и  э н е р г и я  р а б о ч е г о  р е ш е н и я  

б о л ь ш е ( р а б о ч е е  р е ш е н и е  х у ж е ) ,  т о  к о п и р о в а н и е  о с у щ е с т в л я е т с я  с  в е р о я т н о с т ь ю  P = e x p ( -  

d / T ) ,  d = E w - E t ,  г д е  E w  -  э н е р г и я  р а б о ч е г о  р е ш е н и я ,  а  E t  -  т е к у щ е г о .

•  У м е н ь ш е н и е  т е м п е р а т у р ы .  Т е м п е р а т у р а  п о с т е п е н н о  с н и ж а е т с я  д о  н у л я ,  т . е .  

л у ч ш и е  р е ш е н и я  п р и н и м а ю т с я  с  в е р о я т н о с т ь ю ,  п р и б л и ж а ю щ е й с я  к  е д и н и ц е .

С л е д у е т  с р а з у  о б р а т и т ь  в н и м а н и е  н а  к о р е н н о е  о т л и ч и е  м е т о д а  о т ж и г а  о т  м е т о д а  

М о н т е - К а р л о :  в  п о с л е д н е м  р а б о ч е е  р е ш е н и е  к о п и р у е т с я  в  т е к у щ е е  р е ш е н и е  т о л ь к о  в  т о м  

с л у ч а е ,  е с л и  о н о  л у ч ш е  ( е г о  э н е р г и я  м е н ь ш е ) .  В  м е т о д е  о т ж и г а  н а  н а ч а л ь н ы х  и т е р а ц и я х  

х у д ш и е  п о  э ф ф е к т и в н о с т и  р а б о ч и е  р е ш е н и я  п р и н и м а ю т с я  в  к а ч е с т в е  т е к у щ и х  ч а с т о ,  ч т о  

о б е с п е ч и в а е т  ш и р о т у  п о и с к а  в о  в с ё м  ф а з о в о м  п р о с т р а н с т в е  з а д а ч и .  П о  м е р е  с н и ж е н и я

d ( —С )— b v ”2 (1 —v ”  ) =  л (у0 П1 — 1 )

D {n  — (П  +  ” 2 Ж 2) — в ((П  +  ” 2 Ж 2 — (П  + n2 + n3 K 2+”3 ) =  — n1A+ n  + п
( 4 )
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т е м п е р а т у р ы  ч а с т о т а  п р и н я т и я  х у д ш е г о  р е ш е н и я  п а д а е т ,  и  а л г о р и т м  п о и с к а  с т а н о в и т с я  

в с ё  б о л е е  л о к а л ь н ы м ,  о б е с п е ч и в а я  б о л е е  т о ч н ы й  п о и с к  м и н и м у м а .

Т е р м и н  « Т е м п е р а т у р а »  н е  с л е д у е т  п о н и м а т ь  б у к в а л ь н о ;  э т о  о т р а ж е н и е  м е т а ф о р ы ,  

п р и з в а н н о е  н а п о м и н а т ь  о  с у т и  м е т о д а .  Н а  п р а к т и к е  -  э т о  н е к о т о р ы й  п а р а м е т р ,  с  

п о м о щ ь ю  к о т о р о г о  о с у щ е с т в л я е т с я  у п р а в л е н и е  а л г о р и т м о м .  М е т о д  о т ж и г а  ш и р о к о  

п р и м е н я е т с я  п р и  п о и с к е  м и н и м у м а  р а з р ы в н ы х  и л и  т о л ь к о  н е п р е р ы в н ы х  ф у н к ц и й ,  а  

т а к ж е  в  т а к и х  о б л а с т я х  к а к :  с о з д а н и е  п у т и ,  р е к о н с т р у к ц и я  и з о б р а ж е н и я ,  н а з н а ч е н и е  

з а д а ч  и  п л а н и р о в а н и е ,  р а з м е щ е н и е  с е т и ,  г л о б а л ь н а я  м а р ш р у т и з а ц и я ,  о б н а р у ж е н и е  и  

р а с п о з н а в а н и е  в и з у а л ь н ы х  о б ъ е к т о в ,  р а з р а б о т к а  с п е ц и а л ь н ы х  ц и ф р о в ы х  ф и л ь т р о в .

П о с к о л ь к у  м е т о д  о т ж и г а  в к л ю ч а е т  в  с е б я  с л у ч а й н ы й  п о и с к ,  п р и  е г о  р е а л и з а ц и и  

п о т р е б л я ю т с я  з н а ч и т е л ь н ы е  в ы ч и с л и т е л ь н ы е  р е с у р с ы ,  и  р а б о т а  м о ж е т  б ы т ь  

п р о д о л ж и т е л ь н о й .

В  к а ч е с т в е  п р и м е р а  р а с с м о т р и м  и н в е с т и ц и о н н ы й  п р о е к т ,  и м е ю щ и й  т р и  ф а з ы .  

Д л и т е л ь н о с т ь  и н в е с т и ц и о н н о й  ф а з ы  с о с т а в л я е т  1  г о д ,  и н в е с т и ц и и  о с у щ е с т в л я ю т с я  

т р а н ш а м и  в  2  м л н .  р у б .  ( A = 2 ,  n i = i 2 ) .  П а р а м е т р ы  л и к в и д а ц и о н н о й  ф а з ы  B = 1 ,  П з = 6 .  

Т р е б у е т с я  о п р е д е л и т ь  м и н и м а л ь н ы е  з н а ч е н и я  д л я  д л и т е л ь н о с т и  п р о и з в о д с т в е н н о й  ф а з ы  

П 2 и  р а з м е р а  т е к у щ и х  д о х о д о в  т а к ,  ч т о б ы  о б щ а я  д о х о д н о с т ь  п р о е к т а  с о с т а в л я л а  3 0 %  

г о д о в ы х .  Н а  р и с .  2  п о к а з а н о  р е ш е н и е  з а д а ч и ,  н а й д е н н о е  м е т о д о м  о т ж и г а .

Рис. 2. Определение методом отжига параметров трёхфазного инвестиционного проекта

Н е п о с р е д с т в е н н о  и з  р и с у н к а  в и д н о ,  ч т о  д л я  п о л у ч е н и я  т р е б у е м о г о  р е з у л ь т а т а  

н е о б х о д и м о ,  ч т о б ы  т е к у щ и е  д о х о д ы  с о с т а в л я л и  о к о л о  3  м л н .  р у б .  в  т е ч е н и е  1 2  м е с я ц е в .  

Д о х о д н о с т ь ,  п о к а з а н н а я  н а  р и с у н к е  ( 2 9 , 3 6 6 1 0 6 % ) ,  р а с с ч и т а н а  п о  т е к у щ е м у  р е ш е н и ю ,  

к о т о р о е  я в л я е т с я  н е к о т о р ы м  п р и б л и ж е н и е м  к  о п т и м а л ь н о м у ,  п о э т о м у  о н а  о т л и ч а е т с я  о т  

з а д а н н о й  д о х о д н о с т и  р а в н о й  в  3 0 %  г о д о в ы х .  Э т о  с в я з а н о  с  т е м ,  ч т о  м е т о д  о т ж и г а  т р е б у е т  

с у щ е с т в е н н ы х  в ы ч и с л и т е л ь н ы х  р е с у р с о в ,  п о э т о м у  т о ч н о с т ь  в ы ч и с л е н и й  б ы л а  в з я т а  

н е в ы с о к о й ,  ч т о б ы  д л и т е л ь н о с т ь  р а с ч ё т о в  б ы л а  п р и е м л е м о й .

П о л у ч е н н ы й  р е з у л ь т а т  м о ж е т  и н т е р п р е т и р о в а т ь с я  с л е д у ю щ и м  о б р а з о м .  Д л я  т о г о ,  

ч т о б ы  д о х о д н о с т ь  д а н н о г о  т р ё х ф а з н о г о  и н в е с т и ц и о н н о г о  п р о е к т а  б ы л а  н е  н и ж е  3 0 %  

г о д о в ы х ,  н е о б х о д и м о  п о л у ч а т ь  в  т е ч е н и е  н е  м е н е е  1 2  м е с я ц е в  д о х о д  н е  м е н е е  3  м л н .  р у б .  

Е с л и  и  д л и т е л ь н о с т ь  д о х о д н о й  ф а з ы  и  р а з м е р  т е к у щ и х  д о х о д о в  б у д е т  м е н ь ш е ,  т о  и  

д о х о д н о с т ь  п р о е к т а  б у д е т  м е н ь ш е  т р и д ц а т и  п р о ц е н т о в .  В  о с т а л ь н ы х  с л у ч а я х ,  т . е .  к о г д а  

т е к у щ и й  д о х о д ,  н а п р и м е р ,  н и ж е ,  н о  б у д е т  п о л у ч е н  в  т е ч е н и е  н е с к о л ь к и х  л е т ,  а  н е  о д н о г о  

г о д а ,  т о  в о п р о с  о  д о х о д н о с т и  о с т а ё т с я  о т к р ы т ы м .  В  э т о м  с л у ч а е  п р о с т о г о  о т в е т а  н е т ,
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п о с к о л ь к у  п е р в о е  и з  у р а в н е н и й  с и с т е м ы  ( 2 )  л и б о  и м е е т  н е с к о л ь к о  к о р н е й  н а  и н т е р в а л е  

( 0 ,  1 ) ,  л и б о  и х  н е т  в о о б щ е .  Э т о  к а к  р а з  т а  п р о б л е м а ,  к о т о р а я ,  н е с м о т р я  н а  в с е  у с и л и я ,  н е  

р е ш е н а  в п л о т ь  д о  н а с т о я щ е г о  в р е м е н и .

Н е с м о т р я  н а  э т о ,  п р и в е д е н н ы й  п р и м е р  п о к а з ы в а е т ,  ч т о  м е т о д и к а  р а с ч ё т а  

п а р а м е т р о в  в  б а з о в о й  з а д а ч е  и н в е с т и р о в а н и я  д л я  т р ё х ф а з н ы х  п р о е к т о в  м о ж е т  б ы т ь  

р е ш е н а  с  п р и м е н е н и е м  п р о ц е с с а  в о с с т а н о в л е н и я  д а ж е  б е з  п р и м е н е н и я  

в ы с о к о п р о и з в о д и т е л ь н о й  в ы ч и с л и т е л ь н о й  т е х н и к и .

К а к  о т м е ч а л о с ь ,  в о з м о ж н ы  и  д р у г и е  и н т е р е с н ы е  с  п р а к т и ч е с к о й  т о ч к и  з р е н и я  

п о с т а н о в к и  з а д а ч  в ы ч и с л е н и я  п а р а м е т р о в  т р ё х ф а з н ы х  ф и н а н с о в ы х  о п е р а ц и й .  В с е  о н и  

м о г у т  б ы т ь  р а з д е л е н ы  н а  д в а  к л а с с а .  К  п е р в о м у  к л а с с у  о т н е с ё м  з а д а ч и  в ы ч и с л е н и я  

н е п р е р ы в н ы х  п а р а м е т р о в ,  в о  в т о р о й  к л а с с  в х о д я т  з а д а ч и ,  в  к о т о р ы х  х о т я  б ы  о д и н  и з  

и с к о м ы х  п а р а м е т р о в  я в л я е т с я  д и с к р е т н ы м .  З а д а ч и  п е р в о г о  к л а с с а  к а к  п р а в и л о  и м е ю т  

э ф ф е к т и в н ы е  м а т е м а т и ч е с к и е  м е т о д ы  р е ш е н и я ,  з а д а ч и  в т о р о г о  к л а с с а  т р е б у ю т  

п р и м е н е н и я  н о в ы х  м е т о д о в  и с к у с с т в е н н о г о  и н т е л л е к т а .
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MODELING OF THREE-PHASE BUSINESS PROCESSES ON THE BASIS 
OF THE SIMULATED ANNEALING

M .F.TUBOLTSEV 
S.I. M ATORIN 
O.M .TUBOLTSEVA

We consider the procedure of optimization phase of financial transactions 
using artificial intelligence techniques. Financial transactions of this type, despite 
the fact that frequently occur in practice, are weakly formalized. Their study is 
complicated by the presence of both continuous and discrete parameters.
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The need to consider multi-phase, and, above all, three-phase financial 
transactions related to the needs of the development of methods of analysis of 
investment projects, schemes of mortgage lending and the synthesis of new financial 
instruments. Because in such situations classical mathematical optimization 
techniques are not applicable, use calculations on the basis of the recovery process.
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algorithm.
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