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математическое моделиРование 
в антикРизисном упРавлении

Аннотация. Предметом исследования является система математического моделирования про-
цессов в условиях антикризисного управления. Анализ современных подходов к решению задачи 
антикризисного управления на предприятии показывает, что они основываются на финансовом 
анализе и прогнозировании банкротства с помощью сравнения определенных коэффициентов с те-
кущими значениями и констатируют факт наличия конечного кризисного состояния — банкрот-
ства. Математическое моделирование дает возможность для высокой степени обоснованности 
решений, сокращения сроков разработки решений и возможность выполнения обратной операций 
с целью предотвращения банкротства. Представлена математическая модель прогнозирования 
возникновения и развития кризиса на предприятии, основанная на его финансовых результатах. 
Разработанный комплекс моделей позволит спрогнозировать возникновение и развитие кризиса 
на предприятии на основе оптимального ассортимента, структуры и объемов производимой 
продукции. Применение математического моделирования и прогнозирования в системе антикри-
зисного управления позволит менеджерам и собственникам компаний конкретизировать методы 
по предупреждению, нейтрализации и преодолению кризисов на основе оптимального ассортимен-
та, структуры и объемов производимой продукции.
Ключевые слова: управление, кризис, моделирование, прогноз, банкротство, анализ, предприятие, 
ассортимент, продукция, финансовые результаты.

Review. The subject of this research is the system of mathematical modeling of the processes under the 
conditions of crisis management. Analysis of modern approaches towards solution of the problem of crisis 
management within enterprises demonstrates that they are based on financial analysis and bankruptcy 
forecasting using comparison of certain coefficients with the up-to-date values and state the fact of a presence 
of a final crisis state – bankruptcy. Mathematical modeling provides for a high level of justification of 
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decisions, reduction of time needed to develop solutions, and the ability to deploy countermeasures in order 
to prevent bankruptcy. The author presents a mathematical model for forecasting crisis within a company 
based on its financial results. The devised complex of models will allow forecasting the start and development 
of a crises within a business based on an optimal assortment, structure and volume of products. The use of 
mathematical modeling and forecasting within the system of crisis management would allow managers and 
company executives to concretize the methods for preventing, neutralizing, and overcoming the crises.
Keywords: Management, Crisis, Modeling, Forecasting, Bankruptcy, Analysis, Business, Assortment, 
Product line, Financial results.

а нтикризисное у правление в каче-
с т ве с ис тем ы орга н и за ц ион но–
управленческих мер, направленных 

на оздоровление экономики, пребывающей 
в состоянии кризиса, объективно осуществ-
ляется на трех уровнях: макро, мезо и микро. 
Всякое антикризисное управление может 
принести положительные результаты, если 
будет опираться на анализ причин и выяв-
ление механизмов развертывания кризиса. 
Следовательно, научную разработку проблем 
антикризисного управления необходимо осу-
ществлять одновременно с анализом причин-
но следственных связей и механизмов кри-
зисных явлений, соответственно на макро–, 
мезо– и микроуровнях экономики, с учетом 
их взаимопроникновения[3].

Проблемы антикризисного управления 
предприятиями в настоящее время активно 
изучаются отечественными исследователями. 
Несмотря на то, что вопросам антикризисно-
го управления в настоящее время уделяется 
значительное внимание, многие методологи-
ческие и методические аспекты данной про-
блемы недостаточно разработаны. Отсутст-
вие эффективной основы данной проблемати-
ки, постоянно меняющиеся внешние условия 
функционирования и внутренние факторы 
развития различных систем определяют по-
требность в эффективных антикризисных 
механизмах[2].

Анализ современных подходов к решению 
задачи антикризисного управления на пред-
приятии показывает, что они основываются 
на финансовом анализе и прогнозировании 
банкротства с помощью сравнения опреде-
ленных коэффициентов с текущими значе-
ниями. При проведении аудита или консал-
тинга, обычно по финансовой отчетности, 
подсчитываются показатели деятельности 
предприятия, которые сравниваются с пре-

дыдущими значениями, а также проверяется, 
попадают ли они в «критическую область», 
т. е. в область, характеризующую движение 
к банкротству. При таком анализе существу-
ет проблема подбора адекватных показателей, 
а также проблема определения критической 
области. Если появляются сильные расхо-
ждения между прогнозом и реальностью, то 
это часто приводит к недостоверности реше-
ний и неправильному анализу результатов 
проблемы.

В современных научных исследованиях 
по преодолению экономических кризисов 
в организации очень мало уделяется внима-
ния аналитическим методам исследования 
кризисов. На основе типичного финансового 
анализа даются в основном качественные ре-
шения по преодолению кризиса[7, с.1–6].

Анализ основных методик оценки и про-
гнозирования состояния банкротства по-
казывает, что они позволяют с достаточно 
высокой степенью точности предсказывать 
наступление финансовых кризисов на пред-
приятии, но они не учитывают ряд важных 
факторов, например, неплатежеспособности 
контрагентов и непредвиденных затрат пред-
приятия.

Под стратегическом управлением в ра-
боте понимается управление предприятием, 
которое опирается на поддержку принятия 
решений, ориентирует производственную 
деятельность на потребности внешней среды, 
своевременно реагирует и проводит изме-
нения в политике предприятия и позволяет 
добиваться конкурентных преимуществ, что 
в совокупности дает возможность предприя-
тию развиваться в долгосрочной перспективе, 
достигая при этом своих целей.

Процесс принятия решений при страте-
гическом управлении в условиях неопреде-
ленности осуществляется в анализе и выявле-
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нии скрытых факторов, влияющих на деятель-
ность предприятия, достижении конкурент-
ного преимущества путем увеличения спроса 
в долгосрочном периоде и достижении целей 
предприятия.

Однако, несмотря на обширные и продук-
тивные исследования диагностики метода-
ми математической логики, статистического 
и информационного моделирования, кибер-
нетические приложения этих исследований 
в экономике обнаруживают объективные 
трудности алгоритмизации и программиро-
вания процессов распознавания образов.

Эти трудности порождаются отнюдь 
не спецификой и сложностью логической 
природы диагностической деятельности, 
а недостатками «линейного характера» фор-
мализации при построении моделей. Модель 
правдоподобно отображает логическую связь 
признаков объекта, их информационное зна-
чение, но не способна к адекватной репре-
зентации его смысловых и метасистемных 
связей.

Применение математического моделиро-
вания в системе антикризисного управления 
позволяет[5, с.100–105]:
•	 отражать с помощью комплекса количе-

ственных показателей причинно–след-
ственные связи внутрифирменных про-
цессов (элементов системы) и их взаимос-
вязь с факторами внешней среды, а также 
прогнозировать тенденции изменения 
этих связей;

•	 отслеживать нарушения в самих элемен-
тах системы и в связях между ними;

•	 количественно определять степень влия-
ния кризисообразующих факторов на ха-
рактер функционирования и развития 
предприятия;

•	 определять реакцию внутренней среды 
организации на любое заданное воздей-
ствие;

•	 полу чить (построить) гипотетическое 
состояние предприятия в соответствии 
с общими тенденциями изменения внеш-
ней среды и спроса на продукцию, услуг 
и инвестиций по отношению к данному 
предприятию, а также в результате ранее 
принятых или предполагаемых к приня-
тию управленческих решений.

Преимуществами моделирования явля-
ются: высокая степень обоснованности ре-
шений; сокращение сроков разработки ре-
шений; возможность выполнения обратной 
операции. Используя прогнозные модели 
как инструмент антикризисного управле-
ния, руководитель, принимая какое–либо 
решение, может видеть результаты своих ре-
шений в тот же момент, прежде чем они будут 
приняты к действию. Также, в процессе пои-
ска альтернативных решений, менеджер, ис-
пользуя прогнозные модели, может изменять 
значения исходной информации, показатели, 
ограничения.

Результаты моделирования дают возмож-
ность определить потенциальную угрозу кри-
зиса или степень его развития, его масштабы, 
ожидаемый период возникновения ситуации 
банкротства, оценить возможности пред-
приятия по преодолению или недопущению 
кризиса, спрогнозировать дальнейшее функ-
ционирование и развитие организации. При-
менение математического моделирования 
и прогнозирования в системе антикризисного 
управления позволит менеджерам и собствен-
никам компаний конкретизировать методы 
по предупреждению, нейтрализации и прео-
долению кризисов.

Прогнозирование кризисов в организа-
ции как самостоятельная проблема возникла 
в передовых капиталистических странах (и в 
первую очередь, в США) сразу после оконча-
ния второй мировой войны. Прогнозирова-
ние было нацелено на предсказание банкрот-
ства — конечной стадии развития кризиса. 
Этому способствовал рост числа банкротств, 
в связи с резким сокращением военных зака-
зов, неравномерность развития фирм, про-
цветание одних и разорение других. Таким 
образом, возникла проблема возможности 
априорного определения условий, ведущих 
предприятие к банкротству.

Одной из простейших моделей прогнози-
рования вероятности банкротства считается 
двухфакторная модель. Она основывается 
на двух ключевых показателях (показатель 
текущей ликвидности и показатель доли заем-
ных средств), от которых зависит вероятность 
банкротства предприятия. Эти показатели 
умножаются на весовые значения коэффи-
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циентов, найденные эмпирическим путем, 
и результаты потом складываются с некой 
постоянной величиной, также полученной 
тем же способом. Если результат оказывает-
ся отрицательным, вероятность банкротства 
невелика, положительное значение указывает 
на высокую вероятность банкротства. Такая 
модель не обеспечивает всестороннюю оцен-
ку финансового состояния предприятия, а по-
тому возможны слишком значительные откло-
нения прогноза от реальности[8, с.44].

Более распространенными кризис–про-
гнозными модел ями явл яются дискрими-
нантные факторные модели известных за-
падных экономистов А льтмана, Таффлера, 
Лиса, Тишоу и др. В основе данных моделей 
лежат индексы кредитоспособности, которые 
представляют собой функции от некоторых 
коэффициентов, характеризующих экономи-
ческий потенциал предприятий и результаты 
их работы за истекший период.

Использование таких моделей для оценки 
угрозы банкротства в наших экономических 
условиях не позволяет получить достаточно 
объективный результат. Это обусловливает-
ся расхождениями в западном и отечествен-
ном учете отдельных показателей, влиянием 
инфляции на их формирование, не соответ-
ствием балансовой и рыночной стоимости 
отдельных активов.

В соответствии с действующим законо-
дательством о банкротстве предприятий для 
диагностики их несостоятельности приме-
няется ограниченный круг показателей: ал-
гебраическая сумма текущих активов и теку-
щих обязательств; коэффициент покрытия; 
коэффициент обеспеченности собственны-
ми оборотными средствами. В зависимости 
от принимаемых значений указанных показа-
телей на конец отчетного периода финансовое 
состояние предприятия можно охарактеризо-
вать как текущую, критическую и сверхкрити-
ческую неплатежеспособность. Основанием 
для признания предприятия в состоянии те-
кущей неплатежеспособности является отри-
цательный результат алгебраической суммы 
текущих активов и текущих обязательств. 
Критическая неплатежеспособность призна-
ется при наличии признаков текущей непла-
тежеспособности, а коэффициенты покрытия 

и обеспеченности собственными оборотны-
ми средствами меньше их нормативных значе-
ний (1,5 и 0,1 соответственно). Если по итогам 
отчетного года коэффициент покрытия мень-
ше 1 и предприятие не получило прибыль, то 
такое финансовое состояние характеризует-
ся как сверхкритическая неплатежеспособ-
ность [1, с.52].

Подобная методика д л я диагностики 
несостоятельности предприятий действует 
и в Российской Федерации. Только в рос-
сийской методике испол ьзу ются три ос-
новных показателя: коэффициент текущей 
ликвидности, коэффициент обеспеченно-
сти собственными оборотными средства-
ми; коэффициент восстановления (утраты) 
платежеспособности. Если первые два коэф-
фициента на конец отчетного периода ниже 
нормативных значений (2 и 0,1 соответст-
венно), но наметилась тенденция их роста, 
то определяется показатель восстановления 
платежеспособности за период равный ше-
сти месяцам. Если полученный показатель 
больше 1, то у предприятия есть реальная 
возможность восстановить платежеспособ-
ность. Если меньше 1, то реальной возмож-
ности восстановить п латежеспособность 
в ближайшее время нет. Если эти же коэффи-
циенты больше своих нормативных значений, 
но наметилась тенденция их снижения, то 
определ яется показатель утраты платеже-
способности за период равный трем месяцам. 
Если полученный показатель больше 1, то 
у предприятия есть реальная возможность 
сохранить свою платежеспособность в тече-
ние трех месяцев и наоборот [6].

Однако следует отметить, что отечествен-
ная и российская системы критериев диагно-
стики банкротства субъектов хозяйствования 
является несовершенной. По этой методике 
можно объявить банкротом даже высоко рен-
табельное предприятие, если оно использует 
в обороте много заемных средств. Кроме того, 
нормативное значение принятых критериев 
не может быть одинаковым для разных отра-
слей экономики в виду различной структуры 
капитала. Они должны быть разработаны для 
каждой отрасли.

Учитыва я многообразие показателей 
финансовой устойчивости, различие в уров-
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не их критических оценок и возникающие 
в связи с этим сложности в оценке риска бан-
кротства многие отечественные и зарубеж-
ные экономисты рекомендуют производить 
интегральную бальную оценку финансовой 
устойчивости. Сущность этой методики за-
к лючается в к лассификации предприятий 
по степени риска, исходя из фактического 
уровня показателей финансовой устойчиво-
сти и рейтинга каждого показателя, выражен-
ного в баллах. В частности в работе Л. В. Дон-
цовой и Н. А. Никифоровой предложена сле-
дующая система показателей: коэффициент 
абсолютной ликвидности, коэффициент бы-
строй ликвидности, коэффициент текущей 
ликвидности, коэффициент финансовой не-
зависимости, коэффициент обеспеченности 
собственными оборотными средствами, ко-
эффициент обеспеченности запасов собст-
венным капиталом [4].

Все выше приведенные методики осно-
вываются на финансовых коэффициентах, 
рассчитанных по данным бу хгалтерского 
баланса, и лишь констатируют факт наличия 
конечного кризисного состояния — бан-
кротства. Ни одна из методик не позволяет 
спрогнозировать угрозу возникновения или 
развития кризиса на предприятии в будущем 
и в разрезе его производственной деятельнос-
ти, анализируя его доходы и расходы.

Таким образом, целью данной работы яв-
ляется разработка модели прогнозирования 
возникновения и развития кризиса на пред-
приятии, основываясь на его финансовых 
результатах.

Кризисные явления в процессе функцио-
нирования предприятия являются результа-
том заострения до критического уровня вну-
тренних противоречий, нарушения и невоз-
можности самостоятельного возобновления 
состояния равновесия в его функциональных 
подсистемах. Не смотря на то, что в процессе 
развития кризиса каждая его фаза имеет свои 
внешние признаки и разнообразное проявле-
ние (в  зависимости от степени распростра-
нения и индивидуальных причин развития), 
можно выделить общие первичные симптомы 
каждого этапа развития кризиса.

Сначала нарушается обеспечение безубы-
точной деятельности организации, то есть 

ухудшается финансовое положение — снижа-
ются объемы прибыли и рентабельность соб-
ственного капитала (первая стадия кризиса). 
Далее развитие кризиса приводит к наруше-
нию финансового равновесия, то есть к не-
способности своевременного обеспечения де-
нежных поступлений в объемах, достаточных 
для финансирования расходов предприятия, 
связанных с операционной и инвестицион-
ной деятельностью (вторая стадия кризиса). 
Направление денежных средств на погаше-
ние убытков и обслуживание кредиторской 
задолженности и банковских займов снижает 
объем собственных средств и ликвидность ак-
тивов предприятия (третья стадия). Следова-
тельно, можно сделать вывод, что финансовое 
состояние предприятия является общим ин-
дикатором устойчивого функционирования 
организации. Финансовое состояние — это 
результат взаимодействия всех внутрифир-
менных элементов. Оно определяется всей 
совокупностью производственно–хозяйст-
венных факторов. По каждому фактору вну-
тренней среды организации можно судить 
о возможностях изменения финансового со-
стояния организации.

Финансовое состояние предприятия мо-
жет описываться различными показателями. 
Представим финансовое состояние через по-
казатель, характеризующий уровень соответ-
ствия расходов, понесенных предприятием 
в отчетном периоде, объемам выпускаемой 
и реализуемой продукции. Все расходы и до-
ходы на предприятии делятся на расходы и до-
ходы, связанные с операционной, финансовой 
и инвестиционной деятельностью.

Операционной считают деятельность 
предприятия, связанную с производством 
и реализацией продукции, товаров, работ, 
услуг.

Инвестиционная деятельность охваты-
вает операции по приобретению и продаже 
необоротных активов, а также краткосроч-
ных (текущих) финансовых инвестиций, ко-
торые не являются эквивалентом денежных 
средств [1].

Финансовая деятельность — это сово-
купность операций, которые приводят к из-
менению размера собственного и заемного 
капитала предприятия [1].
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Представим систематизацию возможных 
вариантов развития кризиса в организации, 
используя показатель соответствия понесен-
ных расходов полученным доходам (I).

Устойчивое функционирование органи-
зации имеет место в случае обеспечения без-
убыточной деятельности (получение опре-
деленного уровня рентабельности реализо-
ванной продукции или объемов получения 
прибыли), то есть в ситуации, которая опи-
сывается следующей моделью:

I=V–Z1–Z2–Z3–Z4≥0  (1)

где V — выручка от реализации продук-
ции (товаров, работ услуг) за вычетом непря-
мых налогов;

Z1 — производственная себестоимость 
реализованной продукции и материальных за-
трат (расходы связанные с заработной платой 
и социальными отчислениями не учитывают-
ся, так как их доля в себестоимости реализо-
ванной продукции отечественных промыш-
ленных предприятий незначительна);

Z2 — прочие расходы операционной де-
ятельности (административные расходы, 
расходы на сбыт; прочие расходы, связанные 
с основной хозяйственной деятельностью);

Z3 — финансовые расходы (расходы, по-
несенные предприятием в результате привле-
чения заемных средств);

Z4 — инвестиционные расходы в разме-
ре амортизационных отчислений. Основным 
источником финансирования капитальных 
ремонтов и обновления основных фондов 
на производственном предприятии являют-
ся амортизационные отчисления. Из этих 
отчислений образуется целевой фонд пред-
приятия, средства которого расходуются на 
капитальный ремонт или модернизацию ос-
новных средств.

Первые нарушения устойчивого функци-
онирования организации связаны с ситуаци-
ей, когда доходы, полученные в результате ре-
ализации продукции, не покрывают аморти-
зационные отчисления, то есть исключается 
возможность проведения модернизации про-
изводственных агрегатов за счет собственных 
источников. Такую ситуацию будем называть 
кризисом развития и описывать моделью:

I1{V–Z1–Z2–Z3–Z4≤0  (2)        V–Z1–Z2–Z3≥0

Кризис функционирования может воз-
никнуть при условии, когда доходы, полу-
ченные в результате реализации продукции, 
не покрывают расходы, связанные не только 
с инвестиционной деятельностью, но и фи-
нансовые, ад министративные, сбытовые 
и прочие операционные расходы:

I2{V–Z1–Z2–Z3≤0  (3)        V–Z1≥0

Ситуацию, при которой наблюдается 
несоответствие доходов, полученных от реа-
лизации продукции, прямым расходам, свя-
занным с ее производством, будем называть 
кризисом жизнедеятельности. Это приводит 
к периодической или постоянной невозмож-
ности финансирования производственной де-
ятельности и выполнения принятых внешних 
обязательств:

I3=V–Z1<0    (4)

Соблюдение условий устойчивого функ-
ционирования в соответствии с формулой 
1, часто на практике может сопровождаться 
неспособностью предприятия генерировать 
денежные средства в ходе операционной де-
ятельности дл я обеспечения потребности 
в финансировании капиталовложений и пога-
шении обязательств по привлеченным займам 
и связанным с ними расходов. Это означает, 
что полученные доходы, или понесенные за-
траты могут не соответствовать реальному 
«притоку» или «оттоку» денежных средств 
на предприятии. Поэтому часто при доста-
точной величине прибыли и высокой оценки 
рентабельности, предприятие может испыты-
вать острый недостаток денежных средств для 
ведения операционной деятельности.

Отток денежных средств по операцион-
ной деятельности может возникать в резуль-
тате:
•	 низкого уровня оплаты реализованной 

продукции. Задол женность по оплате 
отгруженной продукции образует основ-
ную сумму дебиторской задолженности;
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•	 необоснованно накапливаемых (сверх-
плановых) запасов на складе;

•	 роста задолженности бюджета по возме-
щению налога на добавленную стоимость.
Рост дебиторской задолженности, запа-

сов и задолженности бюджета характеризует 
изъятие денежных средств из оборота капи-
тала, для пополнения которого предприятие 
привлекает заемные средства. Обслуживание 
заемного капитала (выплата процентов) уве-
личивает отток денежных средств.

Учитывая вышеизложенное, предлага-
ется сформулировать понятие устойчивое 
функционирование предприятия, которое 
выражается в обеспечении безубыточной 
деятельности и в способности генерировать 
достаточный объем денежных средств (Cash), 
для финансирования основной (операцион-
ной) деятельности.

Построим математическую модель про-
гнозирования развития кризиса, базируясь 
на сформулированном определении устой-
чивого функционирования. В общем виде 
модель будет иметь вид:

{I=V–Z≥0   (5)    Cash≥0

Опишем представленную модель более 
подробно с учетом факторов, влияющих на ре-
зультирующие показатели.

Первым результирующим показателем 
в модели явл яется выру чка от реализации 
продукции (V). Данный показатель зависит 
от объемов производства (Х), с учетом изме-
нения остатков готовой продукции на складе 
(Fg), и цен (Px) на продукцию:

Vt=(Xt+Fg(t–1)–Fg(t))*Px(t) (6)

Следующим результирующим показате-
лем является комплексный показатель поне-
сенных затрат (Z), который включает расходы, 
связанные с операционной, финансовой и ин-
вестиционной деятельностью. Операционные 
расходы можно разделить на материальные 
затраты (Z1) и управленческие (Z2), включа-
ющие административные расходы, расходы 
на сбыт и прочие расходы, связанные с обес-
печение производственного процесса. Z1 за-

висит от норм расхода (N) сырьевых ресурсов 
на единицу произведенной продукции и цен 
(Pm), сложившихся на сырьевом рынке. Управ-
ленческие расходы, как правило, величина 
условно–постоянная и в нашем случае будет 
выражаться через произведение постоянной 
величины (k) к общей сумме материальных 
затрат. Под расходами, связанными с финан-
совой деятельностью (Z3), для нашей моде-
ли будем рассматривать сумму процентов 
по кредитам, уже имеющимся у предприятия 
на данный момент времени. Для расчета этой 
величины будем использовать два показателя: 
долю операционных расходов на предприя-
тии, которая обслуживается за счет креди-
тов финансовых учреждений (а), и среднюю 
процентную ставку по кредитам (r), дейст-
вующую в Российской Федерации. Расходы, 
связанные с инвестиционной деятельностью 
(Z4), будем рассматривать в размере начи-
сленной амортизации за период времени (t). 
Представленные затраты опишем следующи-
ми формулами:

Z(t)=Z1+Z2+Z3+Z4   (7)
Z1=X*N*Pm   (8)
Z2=K*Z1    (9)
Z3=a*(Z1+Z2)*t   (10)

Прирост и л и у меньшение денеж ны х 
средств (Cash) в результате операционной 
деятельности в модели будем выражать через 
ряд показателей.

Ос новна я час т ь п ри ток а дене ж н ы х 
средств на производственном предприятии 
поступает от продаж готовой продукции (V). 
Реализация сначала превращается в дебитор-
скую задолженность, прежде чем принимает 
форму денежных средств. Поток денежных 
средств возникает при оплате дебиторской 
задолженности. Большинство предприятий 
контролирует время, которое требуется ее 
поку пател ям д л я оп латы приобретенной 
продукции. На основе этих данных можно 
прогнозировать, какую долю объема реализа-
ции в каждом отчетном периоде потребитель 
оплатит в данном периоде, а какую долю он 
оплатит в следующем периоде. Поэтому часть 
готовой продукции текущего периода будет 
отражаться в статье дебиторской задолженно-
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сти и оплаченную реализованную продукцию 
можно выразить в виде:

Vnet=Vt*R+Vt-1*(1-R)  (11)

где R — доля оплаченной реализованной 
продукции в момент времени t.

Основные направления использования 
денежных средств в результате осуществле-
ния операционной деятельности на предпри-
ятии включают оплату материальных затрат 
(Z1) и управленческих (Z2). В нашей модели 
прогноз потоков денежных средств исходит 
из предположения, что все счета по матери-
альным и управленческим затратам оплачи-
ваются вовремя.

Еще одним направлением использования 
денежных средств является оплата процентов 
по кредитам (Z3), налог на прибыль (Tax).

На потоки денежных средств от операци-
онной деятельности также влияют изменения 
остатков готовой продукции (Fg) и запасов 
на складе (St). В нашем случае под величиной 
запасов (St) будем понимать страховой резерв 
сырья и материалов на определенный период 
(n) (декаду, месяц, квартал и т. п. ):

St= X*N*Pm*n
             365    (12)

С учетом рассмотренных критериев пред-
ставим нашу модель в развернутом виде:

где
V — выручка от реализации продукции 

за вычетом налогов в момент времени t;
X — производство продукции в натураль-

ном выражении;
Fg — остатки готовой продукции на скла-

де;
Y — объем реализованной продукции 

в натуральном выражении;
Py — цена реализации произведенной 

продукции;
Z1 — материальные затраты;
Z2 — управленческие расходы (админис-

тративные расходы, расходы на сбыт, прочие 
расходы, связанные с основной хозяйствен-
ной деятельностью);

Z3 — финансовые расходы (расходы, по-
несенные предприятием в результате привле-
чения заемных средств);

Z4 — амортизация;
N — норма расхода сырьевых ресурсов 

на одну единицу произведенной продукции;
Pm — цена одной единицы сырьевых ре-

сурсов;
k — доля управленческих расходов;
a — доля операционных расходов на пред-

приятии, которая обслуживается за счет кре-
дитов финансовых учреждений;

r — средняя процентная ставка;
St — запасы на складе;
n — период страхового запаса сырья;
R — доля оплаченной реализованной про-

дукции в момент времени t;
Tax t — налоги.
Для более точной работы представленной 

выше модели целесообразно выделить ряд фак-
торов, которые влияют на объем производства 
и реализации продукции. Объемы производ-
ства и реализации продукции являются вза-
имозависимыми показателями. В условиях 
ограниченных производственных мощностей 
и неограниченном спросе основным сдержи-
вающим фактором является объем производ-
ства продукции. Но по мере насыщения рын-
ка и усиления конкуренции не производство

Предприятие должно производить только 
ту продукцию и в таком объеме, который оно 
может реально реализовать. Выпуск продукции 
в соответствии с производственными мощно-
стями и уровнем спроса может быть нарушен 
в результате недопоставки сырья, материалов, 
энергоресурсов, необходимых для производства. 
Обеспеченность производства сырьем, материа-
лами и энергоресурсами зависит либо от уровня 
работы коммерческой службы на предприятии, 
либо от наличия этих ресурсов на сырьевом 
и энергетическом рынке. Таким образом, по-
казатели объемов производства и реализации 
продукции ограничиваются следующими фак-
торами: производственные мощности, спрос 
и обеспеченность сырьевыми ресурсами

При ф о рм и р ов а н и и а с с о р т и м е н т а 
и структуры выпуска продукции предприятие 
должно учитывать, с одной стороны, вышеу-
казанные ограничения, а с другой стороны, 
наиболее эффективно использовать ресурсы, 
имеющиеся в распоряжении. Для получения 
прогнозного значения выпуска продукции 
с оптимальным ассортиментом, структурой, 
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затратами и с учетом влияния ограничиваю-
щих факторов, предлагается использовать мо-
дель оптимизации производственного плана. 
Модель включает одну переменную — объем 
производства по видам продукции в натураль-
ном выражении. В качестве целевой функции 
рассматривается маржинальный доход, кото-
рый определяется по формуле:

M=S–Z1=∑xi*(pi
y–zi

1)→max (14)

где S, Z1 — соответственно товарная про-
дукция и материальные затраты на ее произ-
водство;

xi — объем производства i–го вида про-
дукции;

pi
y , zi

1
 — цена реализации и материаль-

ные затраты i–го вида продукции определяет 
объем продаж, а наоборот, возможный объем 
продаж (спрос) является основой разработки 
производственной программы.

Ограничения по модели включают ограни-
чения по производственной мощности, ограни-
чения по спросу на продукцию, ограничения 
по наличию необходимых объемов сырьевых 
ресурсов. В матричном виде модель оптимиза-
ции производственного плана можно записать:

X*(Py–Z1) →max
X≤Cap
X≤D–Fg    (15)
X*N≤Vm
Z1=N*Pm

где X — вектор объема производства;
Py, Z1 — вектор цены реализации и мате-

риальных затрат произведенной продукции;
Cap — вектор производственной мощ-

ности;
N — вектор нормы расхода сырьевых ре-

сурсов на одну единицу произведенной про-
дукции;

Vm — вектор объема поставки сырьевых 
ресурсов;

Pm — вектор цены на одну единицу сырь-
евых ресурсов;

D — вектор спроса на продукцию;
Fg — вектор остатков готовой продукции 

на складе.
Так им образом, разработанный ком-

плекс моделей позволит спрогнозировать 
возникновение и развитие кризиса на пред-
приятии на основе оптимального ассорти-
мента, структуры и объемов производимой 
продукции.
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