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МОДЕЛИРОВАНИЕ УПРАВЛЕНИЯ РАЗВИТИЕМ
ПРОМЫШЛЕННОГО ПРЕДПРИЯТИЯ ПО КРИТЕРИЯМ

ЭКОНОМИЧЕСКОЙ УСТОЙЧИВОСТИ

В статье рассматриваются современные теоретико-методологические подходы 
к оценке экономической устойчивости промышленных предприятий. Разработка 
долгосрочной стратегии, ориентированной на достижение заданных социально-
экономических показателей, должна включать анализ их динамики и обеспечивать 
минимизацию затрат по достижению цели. Объективно существующая и принци-
пиально неустранимая неопределенность внешней среды промышленного предпри-
ятия обуславливает возмущающие воздействия в процессе движения к поставлен-
ной цели и предопределяет различные показатели эффективности ее достижения. 
Предлагается оценку экономической устойчивости целеориентированной эконо-
мической системы производить на основе вероятностно-статистических методов.
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В долгосрочной перспективе в каче-
стве основной цели предприятия, как пра-
вило, принимается приращение его стои-
мости. Анализируя возможные стратегии  
деятельности предприятия, необходимо 
учитывать не только величину прогнози-
руемых денежных потоков, но и их ста-
бильность, определяющую, в конечном 
счете, экономическую устойчивость. Объ-
ективно существующая и принципиально 
неустранимая неопределенность внеш-
ней среды промышленного предприятия 
проявляется в возмущающих воздействи-
ях на его движение к поставленной цели. 
Устойчивость – это способность сохра-
нять системные свойства при изменени-
ях внешних и внутренних факторов [1].

Экономическая устойчивость про-
мышленного предприятия как откры-

той целеориентированной социально-
экономической системы определяется 
как способность достигать запланиро-
ванных результатов с заданными ха-
рактеристиками возможных отклоне-
ний, определяющих эффективное ис-
пользование ресурсов. Соответствен-
но устойчивое экономическое разви-
тие есть проявление способности про-
мышленного предприятия, находяще-
гося под воздействием  возмущающих 
факторов макро-, мезо- и микросред с 
высокой степенью вариабельности, до-
стигать цели своего развития. Процесс 
устойчивого экономического развития 
осуществляется через прохождение 
определенных фаз, характеризуемых 
устойчивым экономическим функцио-
нированием с соответствующим уров-
нем устойчивости.

Наличие устойчивости обусловлено 
одновременным действием двух поляр-
ных тенденций. Первая связана с вос-
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производством и сохранением систем-
ных свойств и качеств. Вторая обеспе-
чивает возможность адаптации систе-
мы к новым условиям.

Современная экономическая наука 
обладает достаточным теоретическим 
инструментарием для изучения дина-
мики экономических процессов в мини-
экономических системах [1]. Разрабо-
танная классификация отвечает поло-
жениям общей теории систем и эволю-
ционной теории, адекватно соотносит-
ся с категориями устойчивого экономи-
ческого функционирования с позиции 
динамики и рассматривается в едином 
пространственно-временном континуу-
ме прошлое –настоящее–будущее.

Подвижность внешней среды про-
мышленного предприятия существен-
ным образом сказывается на экономи-
ческой устойчивости функционирования 
и развития промышленного предприя-
тия. Следствием нестабильности макро-, 
мезо- микро- и минифакторов является 
многообразие форм возмущающих воз-
действий. Базой предлагаемой класси-
фикации, основанной на принципах си-
стемного подхода, является иерархия со-
подчиненных понятий экономических воз-
мущений промышленного предприятия.

Укрупненная классификация внеш-
них и внутренних возмущающих воз-
действий промышленного предприятия 
представлена в табл. 1 и на рис. 1.

Таблица 1
Основные виды устойчивого экономического функционирования

и развития в пространственно-временном континууме

№ 
п/п

Виды устойчивого 
экономического функ-

ционирования без 
элементов развития

Виды устой-
чивого эко-

номического 
развития

Виды устойчиво-
го экономическо-

го функционирова-
ния в условиях раз-

вития

Отрезок 
пространственно-
временного конти-

нуума

1 Видимая устойчивость 
1-го рода

Видимая устойчи-
вость 1-го рода

П
ро

ш
ло

е –
на

ст
оя

щ
ее

2 Видимая устойчивость 
2-го рода

Видимая устойчи-
вость 2-го рода

3 Групповая устойчи-
вость

Групповая устойчи-
вость

4 Адаптивная устойчи-
вость 1-го рода А д а п та ц и я 

(пассивное 
ожидание)

Адаптивная устойчи-
вость 1-го рода

Н
ас

то
ящ

ее
    –б

уд
ущ

ее

5 Адаптивная устойчи-
вость 2-го рода

Адаптивная устойчи-
вость 2-го рода

6

Отложенная устойчи-
вость

Подготовка 
к изменени-
ям (активное 
ожидание)

Активная устойчи-
вость 1-го рода

Бу
ду

щ
ее

7

Стимулиро-
вание жела-
тельных из-
менений

Активная устойчи-
вость 2-го рода
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Рис. 1. Укрупненная классификация возмущающих воздействий 
промышленного предприятия
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Кроме предложенной классифи-
кации возмущающих воздействий, 
основанной на ресурсно-потоковом и 
процессно-функциональном анализе, а 
также на исследовании параметров, ха-
рактеризующих экономические параме-
тры макро-, мезо- и микросред, разрабо-
тана классификация факторов по харак-
теру их воздействия [2] на миниэкономи-
ческую систему (рис. 2).

Для оценки и прогнозирования эко-
номической устойчивости промышлен-
ного предприятия относительно постав-
ленной цели разработаны методические 
подходы и экономико-математические 
модели, базирующиеся на анализе от-
клонений действительной и заданной 
траектории развития.

Основной целью функционирования 
промышленного предприятия в долго-
срочном периоде является, как правило, 
приращение его стоимости, которое це-
лесообразно выражать заданной целе-
вой областью значений  стоимости пред-
приятия и определять на основе доход-
ного подхода с определением накоплен-
ного за определенный период времени 
денежного потока (Cash Flow).

Миниэкономическая система должна 
быть представлена вектором известных 
(детерминированных) экономических па-
раметров [3] (объем основных и оборот-
ных средств, распределение акционер-
ного капитала, плановый объем произ-
водства, величина нормальной прибы-
ли, налоговые отчисления и др.), векто-
ром управляющих воздействий, векто-
ром экономических факторов, по кото-
рым принимаются управленческие ре-
шения (отклонение формирующегося 
денежного потока от заданной величи-
ны), вектором неопределенных возму-
щающих воздействий (колебания объе-
мов реализации продукции и цен на нее, 
отклонения ставки рефинансирования, 
валютных курсов, рассогласование де-
биторской задолженности, объем недо-

поставок материалов и полуфабрикатов 
и пр.), вектором результатов деятельно-
сти промышленного предприятия (прира-
щение стоимости предприятия), а также 
передаточной функцией миниэкономиче-
ской системы.

Результатом взаимодействия пред-
ставленных групп факторов, управля-
ющих и возмущающих воздействий 
является вектор действительных па-
раметров, осуществления финансово-
хозяйственной деятельности промыш-
ленного предприятия (показатели эконо-
мической эффективности, финансовой 
устойчивости) и вектор результативно-
сти деятельности фирмы (приращение 
денежного потока). 

Вектор результатов деятельности 
промышленного предприятия можно изо-
бразить в �-мерном фазовом простран-�-мерном фазовом простран--мерном фазовом простран-
стве, соответствующим количеству вход-
ных факторов, существенным образом 
влияющих на формирование денежно-
го потока в миниэкономической системе. 
Моментное состояние факторов миниэ-
кономической системы, возмущающих 
воздействий определяет фазовые коор-
динаты результатов деятельности про-
мышленного предприятия в указанном 
фазовом пространстве.

Представляется возможным, что в 
данном пространстве можно указать все 
возможное множество результатов дея-
тельности промышленного предприятия 
в соответствующих координатах. Причем 
различные результаты будут соответ-
ствовать различным уровням экономи-
ческой устойчивости (структурно устой-
чивым состояниям). В качестве резуль-
татов целесообразно использовать при-
ращение стоимости предприятия, обу-
словленное в соответствии с доходным 
подходом динамикой производствен-
ной, финансовой и инвестиционной де-
ятельности.

«Наложение» области результатов 
деятельности предприятия и области 
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Рис. 2. Классификация возмущающих воздействий 
промышленного предприятия по характеру проявления5
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цели функционирования будет отражать 
экономическую устойчивость промыш-
ленного предприятия. Отклонения ре-
альных траекторий развития промыш-
ленного предприятия от заданных име-
ют вероятностный характер. 

Вероятность «невыхода» реальной 
фазовой траекторией функционирова-
ния и развития промышленного пред-
приятия за пределы области цели яв-
ляется показателем устойчивости про-
мышленного предприятия. В этой связи 
задача анализа экономической устойчи-
вости относительно поставленной цели 
состоит в определении меры возможно-
сти достижения заданной величины де-
нежного потока предприятия и включа-
ет исследование закона распределения 
вероятностей количественных исходов 
функционирования.

В общем виде анализ и прогнозиро-
вание экономической устойчивости [3] 
промышленного предприятия с примене-
нием вероятностно-статистического под-
хода включает в себя следующие этапы: 
целеполагание – процесс задания цели; 
изучение общих свойств системы; целе-
указание, происходящее путем постро-
ения на основе качественного анализа 
(этап 2) математической модели функ-
ционирования системы, где выявленные 
связи отражены в количественной фор-
ме;  определение изображающей обла-
сти цели; выделение неоднозначно опре-
деленных параметров исследуемой си-
стемы и задание закона распределения 
для этих параметров на основе собран-
ной информации о динамике параметров 
или на основе экспертных оценок; полу-
чение с помощью специально разрабо-
танного инструментария вероятности до-
стижения цели функционирования про-
мышленного предприятия. 

Количественную оценку экономи-
ческой устойчивости функционирова-
ния промышленного предприятия мож-
но производить с использованием коэф-

фициента запаса )( itn ,  который мож-
но определить как отношение действи-
тельного значения величины прираще-
ния денежного потока )( itZ∆  в любой 
i-тый момент времени к величине пла-
нируемого приращения денежного пото-
ка предприятия Δq** 

)(
)()( **
i

i
i tq

tZtn
∆
∆

= .            (1)

Исследование показало, что веро-
ятность устойчивого функционирова-
ния промышленного предприятия явля-
ется функцией двух переменных: коэф-
фициента запаса экономической устой-
чивости и его вариации (V).

В качестве объекта исследования 
с применением данного методического 
подхода было выбрано ЗАО ПКФ 
«Энерготехника» – промышленное 
предприятие, производящее продукцию 
и услуги, реализация которых имеет ярко 
выраженную сезонную составляющую, 
а также стохастический случайный 
разброс параметров.

К о л е б а н и я  ц е н  н а  т о в а р ы 
и услуги, а также вариабельность 
стоимости расходных материалов и 
комплектующих существенно влияют 
на экономическую устойчивость 
предприятия. При прогнозировании 
п о к а з а т е л е й  э к о н о м и ч е с к о й 
устойчивости на 2011 г. с применением 
р а з р а б о т а н н ы х  в е р о я т н о с т н о -
статистическх подходов цены на 
готовую продукцию,   расходные 
материалы и комплектующие были 
заданы по результатам маркетинговых 
и с с л е д о в а н и й  к а к  ф у н к ц и и 
распределения случайных величин по 
нормальному закону. 

При расчете показателей экономи-
ческой устойчивости предприятия полу-
чены верхняя и нижняя оценки в зависи-
мости от средних коэффициентов запа-
са и их вариации, представленные гра-
фически на рис. 3.
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Рис. 3. Изменение вероятности генерирования планируемого денежного
потока ЗАО ПКФ «Энерготехника» от среднего значения коэффициента запаса

экономической устойчивости (б) и коэффициента его вариации (а)

Прогнозируемая динамика показа-
телей экономической устойчивости ЗАО 
ПКФ «Энерготехника» на 2011 г. пред-
ставлена на рис. 4. Кроме того, прове-
ден анализ возмущающих воздействий 
внешней среды предприятия для выяв-
ления опасных факторов (рис. 5), стоха-
стические колебания которых оказывают 
наибольшее влияние на экономическую 
устойчивость ЗАО ПКФ «Энерготехника».

Легко заметить, что изменения эко-
номической устойчивости функциони-

рования предприятия носят явно се-
зонный характер. При наиболее небла-
гоприятном сочетании факторов функ-
ционирование предприятия становится 
экономически неустойчивым. При наи-
лучшем сочетании внешних возмуща-
ющих факторов вероятность экономи-
ческой устойчивости функционирова-
ния повышается.

Представленный подход применим 
в случае наличия большого количества 
данных о деятельности предприятия с 

Рис. 4. Изменение коэффициента запаса ( ) экономической устойчивости (а)
и вероятности (P) достижения цели функционирования (б) ЗАО ПКФ «Энерготехника» 

во времени
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учетом ретроспективы либо разработан-
ного бизнес-плана.

С целью устранения сложностей, 
связанных с формализацией социально-
экономической системы и созданием 
адекватной экономико-математической 
модели, предложен методический под-
ход с применением аппарата марков-
ских случайных [4] процессов, на осно-
ве которого можно осуществить количе-
ственную оценку и прогнозирование эко-
номической устойчивости с учетом внеш-
них и внутренних возмущений, которые 
рассматриваются как причина «выхода» 
заданных показателей эффективности 
работы предприятия за пределы целе-
вой области.

В данном случае сумма совокупного 
денежного потока (Дп) за прогнозный пе-
риод существенным образом влияет на 
стоимость предприятия. Признаком эко-
номической устойчивости в данном слу-
чае является попадание значений Дп в 
область цели функционирования.

Прогнозирование экономической 
устойчивости предприятия включает в 
себя следующие этапы:

1. Определение исходной информа-
ции для оценки и прогнозирова-

ния экономической устойчивости.
2. Определение числа и взаимосвя-

зей состояний, числа этапов в про-
гнозном периоде.

3. Определение вероятности состо-
яний предприятия на всех этапах.

4. Определение прогнозируемого со-
вокупного денежного потока с уче-
том рисков возникновения возму-
щающих воздействий.

5. Расчет количественного показа-
теля экономической устойчивости 
предприятия.

В процессе функционирования пред-
приятия могут произойти события [3] 
(возмущающие воздействия макро-, 
мезо- или микроуровня) В1, В2, …, Вk, 
вероятности которых известны или по-
лучены при определении исходной ин-
формации. Наступление события Вi или 
нескольких событий приводит предпри-
ятие в одно из состояний S1, S2, …, Sm. 
Попадание в любое состояние представ-
ляет случайное событие. Назначаем чис-
ло состояний предприятия и ориенти-
рованный взвешенный граф переходов. 
Каждой траектории S(t) ставится в соот-
ветствие денежный поток CF=L(S), где L 
– заданный оператор. Для описания эво-

  Рис. 5.  Зависимости коэффициента запаса экономической устойчивости
от вариации факторов (а) и зависимость вероятности устойчивого

функционирования промышленного предприятия от вариации факторов (б)
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люции предприятия используются мар-
ковские процессы с дискретным време-
нем. Длительность этапа назначается с 
учетом следующих условий: денежные 
потоки соседних этапов должны быть 
независимыми, вероятность нескольких 
реализаций одного риска на этапе долж-
на быть малой величиной, которой мож-
но пренебречь.

Вероятность состояний системы по-
сле k-го этапа определяем по формуле

kkmm ÏkPkP ,1*)1()( −><>< −= , 

k=1, 2, …, n.            (2)

где 1m mP ( k ),P ( k )< > < > −  – векторы ве-
роятностей состояний на k и k-1 этапах;

kkÏ ,1−  – матрица переходных веро-
ятностей.

Прогнозируемые значения денежно-
го потока на этапах равны

                                                  .

где CF(i) – среднее значение денежного 
потока на i-ом этапе;

CFj(i) – значение денежного потока 
на i-ом этапе в j-том состоянии с учетом 
потоков вероятности;

dij – значение денежного потока на 
этапе при переходе из состояния i в со-
стояние j. Для определения дисперсии 
значений денежного потока на этапе 
представим CFj(i) в виде.

                                                        (3)

где Qj(i) – значение денежного потока ге-
нерируемого предприятием на i-том эта-

11 11 12 12 1 1

21 21 22 22 2 2

1 1 2 2

1m m

m m

m m

m m m m mm mm

CF ( i ) P ( i )*

p d p d ... p d
p d p d ... p d

* ,
... ... ... ...

p d p d ... p d

< > < >= −

 
 
 
 
 
 

j j jCF ( i ) Q ( i )* P ( i ),=

1 2

m m

CF( i ) CF ( i ) CF ( i ) ...
CF ( i ) CF ( i )< >

= + + +
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пе в j-том состоянии без учета вероятно-
сти реализации состояния;

Pj(i) – вероятность нахождения пред-
приятия на i-ом этапе в j-ом состоянии.

Совокупный денежный поток опре-
деляется денежным потоком, генериру-
емым на последовательно рассматрива-
емых этапах. Математическое ожидание 
совокупного денежного потока определя-
ется суммой математических ожиданий 
значений денежных потоков на n этапах 
и постпрогнозном периоде:

.         
                                                         

(4)

Дисперсия значений совокупного де-
нежного потока равна

.

              

                                                        (5)

С применением разработанной ме-
тодики, основанной на аппарате мар-
ковских процессов, произведена оцен-
ка экономической устойчивости ООО 
«Управляющая компания «Урал-Кран». 
Источником образования денежного 
потока ООО «Управляющая компания 
«Урал-Кран» являются производствен-
ная (операционная), инвестиционная и 
финансовая деятельности. Прогнозируе-
мый денежный поток (без учета рисков и 
дисконтирования) представлен в табл. 2.

В качестве внешних и внутренних 
возмущений рассмотрены риски произ-
водственной, инвестиционной и финан-
совой деятельностей предприятия.

Приняты пять возможных состояний 
предприятия:

S1 – предприятие работает стабиль-
но, реализованных рисков нет;

S2 – на предприятии реализован один 
риск инвестиционной или финансовой 
деятельности;

1 1
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Таблица 2
Прогнозируемый денежный поток ООО «Урал-кран»

Год 2007 2008 2009 2010 2011
Денежный поток, 

тыс. у.е.
106 800 172 700 247 500 385 300 504 300

S3 – реализован один риск производ-
ственной деятельности;

S4 – реализованы два риска в любых 
сочетаниях;

S5 – реализованы три риска соответ-
ственно.

Размеченный граф состояний пред-
приятия имеет вид, представленный на 
рис. 6.

Вектор начальных состояний пред-
приятия имеет вид 
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0 0 0
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< > =<

>

где 1)0(1 =P ; 0)0(2 =P ;

 0)0(3 =P ; 0)0(4 =P ; 0)0(5 =P
.

Матрица значений денежных пото-
ков на этапе генерируемых предприяти-
ем при переходе из состояния Si в Si+1, 
где i=1, 2, 3, 4,5, имеет вид

Рис. 6. Размеченный граф состояний промышленного предприятия

Вероятности состояний предприятия 
на этапах представлены на рис. 8.

Математические ожидания и дис-
персии значений денежного потока ООО 
«Управляющая компания «Урал-Кран» 
на прогнозируемых этапах представ-
лены на рис. 7. Таким образом, мате-
матическое ожидание совокупного де-
нежного потока предприятия составит  
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M[Дп] = 413 968,9 тыс. у.е., сред-
нее квадратическое отклонение  
σДn =113 544,67 тыс. у.е. Приняв границу 
области цели Гб = 300 000 тыс. у.е., полу-
чим вероятность достижения цели раз-
вития ООО «Урал-Кран» Р = 0,84.

Полученные результаты показыва-
ют, что вероятность достижения цели 
мала и, как следствие этого, экономи-
ческая устойчивость предприятия недо-
статочна.

Практический интерес представля-
ет исследование влияния начальных 

Рис. 7. Изменения вероятностей состояний предприятия 
на различных этапах деятельности

Рис. 8. Прогнозируемые значения денежного потока ООО «Урал-Кран» с учетом и без 
учета рисков возникновения возмущающих воздействий

(«стартовых») значений показателей эко-
номических рисков на экономическую 
устойчивость промышленного предпри-
ятия в рамках траектории его развития.

Этапы (время) функционирования 
предприятия можно разбить условно на 
два интервала (рис. 9).

Число этапов (время) переходного 
режима  значительно. В случае неодно-
родного случайного процесса, когда пе-
реходные вероятности зависят от номе-
ра этапа, переходный режим функциони-
рования присутствует на всех рассматри-
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Рис. 9. Режимы функционирования предприятия

ваемых этапах. Эффективность работы 
предприятия на участке переходного ре-
жима зависит от его начального состоя-
ния. Начальное состояние предприятия 
можно охарактеризовать количеством 
реализованных и нереализованных ри-
сков. В работе получена рекуррентная 
формула для разности наращенных к 
рассматриваемому этапу сумм денеж-
ных потоков предприятия с разными на-
чальными состояниями:

 
                                                        (6)

Проведенный анализ показал, что 
на экономическую устойчивость суще-
ственно влияет начальное «стартовое» 
состояние предприятия. Различные на-
чальные состояния при равных осталь-
ных параметрах являются причиной раз-
личной средней величины совокупно-
го денежного потока, снижение которо-
го  уменьшает экономическую устойчи-
вость предприятия.

Разработаны рекомендации выбора 
стратегии функционирования предприя-
тия по критерию экономической устойчи-
вости. Представим матрицу переходных 
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вероятностей, состоящей из трех под-
множеств. Подмножество А1 состоит из 
одного элемента матрицы р11, подмно-
жество А2 включает элементы матрицы 
рij, у которых i<j, подмножество А3 вклю-
чает элементы матрицы у которых i ≥ j, 
кроме элемента р11. 

Состояние предприятия S1  самое 
благоприятное, и поэтому необходимо 
максимизировать вероятность нахожде-
ния предприятия в этом состоянии. Ве-
роятность перехода p11 увеличивается в 
случае проведения предупредительных 
организационно-технических меропри-
ятий по снижению вероятности реали-
зации риска. На рис. 10,а представлены 
результаты расчетов, показывающие из-
менение вероятности достижения цели 
предприятием с изменением значения 
элемента матрицы p11, для различных 
начальных состояний.

На рис. 10,б представлены результа-
ты расчетов, показывающие изменение 
показателя устойчивости предприятия с 
изменением элементов подмножества 
А2, для различных начальных состояний. 
Элементы подмножества А2 обуславли-
вают переход предприятия в более худ-
шее состояние. Значения переходных 
вероятностей из подмножества А2 мож-
но снизить так же, как и в предыдущем 
случае, за счет проведения предупре-
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дительных организационно-технических 
мероприятий по снижению рисков.

На рис. 11,а показана зависимость 
показателя устойчивости от изменения 
переходных вероятностей из подмно-
жества А3. Переходные вероятности из 
подмножества А3 увеличиваются за счет 
организации мероприятий по скорейшей 
ликвидации негативных проявлений ри-
ска. На рис. 11,б показана зависимость 
показателя экономической устойчивости 

Рис. 10. Зависимость экономической устойчивости предприятия от изменения
переходной вероятности р11 (а) и от изменения переходных вероятностей

из подмножества А2 (б)

Рис. 11. Зависимость экономической устойчивости предприятия от изменения
переходных вероятностей из подмножества А3 (а) и от уровня страхования (б)

от компенсации ущерба от реализован-
ных рисков за счет страхования.

Управление процессами развития 
промышленного предприятия связа-
но с анализом и оценкой экономиче-
ской устойчивости как способности к 
достижению запланированных резуль-
татов с заданными характеристиками 
возможных отклонений, предопреде-
ляющих эффективность использова-
ния ресурсов.
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Разработанные методические под-
ходы к анализу, оценке и прогнозирова-
нию экономической устойчивости про-
мышленных предприятий позволяют 

выбирать стратегию его развития в со-
ответствии с мероприятиями по предот-
вращению рисков хозяйственной дея-
тельности.
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