
ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 6, 2016

261ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ (05.02.00, 05.13.00, 05.17.00, 05.23.00)
УДК 681.51:517:519.8

МОДЕЛИРОВАНИЕ ЦЕЛОСТНЫХ И ГАРМОНИЧНЫХ СИСТЕМ. 
МОДЕЛЬ ФИНАНСОВО-ЭКОНОМИЧЕСКОЙ 

УСТОЙЧИВОСТИ ПРЕДПРИЯТИЯ
Бутенко Д.В., Бутенко Л.Н., Ананьев А.С.

Волгоградский государственный технический университет, Волгоград, е-mail: gindenburg@mail.ru

В статье рассматривается применение гомеостатического подхода и концептуальных методов анализа 
и моделирования применительно к финансово-экономической области в аспекте выработки механизмов по 
выводу систем из кризисных состояний. Проведен концептуальный анализ понятия «антикризисное управ-
ление системой» и анализ существующих моделей финансово-экономической стабильности с применением 
гомеостатического подхода. В работе проведен концептуальный анализ понятия «антикризисное управление 
системой», построен его интенсионал и определены задачи создания системы антикризисного управления, 
приведен пример автоматизации поставленной задачи и приведены примеры когнитивных карт анализа фак-
тического состояния конкретного предприятия. Новизна в том, что использование гомеостатических прин-
ципов позволяет разрабатывать модели финансово-экономической устойчивости предприятия, в которой 
факторы образуют циклы развивающие и угнетающие. Разработана новая модель для поддержки принятия 
управленческих решений в аспекте финансово-экономической устойчивости производственно-торгово-
го предприятия. Показаны преимущества модели и возможности использования для поддержки процесса 
управления предприятием. Предложенная модель является новой, апробирована на ряде существующих 
предприятий и позволяет эффективно автоматизировать процесс поддержки управленческих решений.
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The article discusses the application of homeostatic approaches and conceptual methods of analysis and 
modelling of fi nancial and economic area in the aspect of the development of mechanisms for the withdrawal 
systems from the critical States. Conducted conceptual analysis of the notion «crisis management system» and 
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Кризисное состояние организации, 
предприятия характеризуется отсутствием 
устойчивости функционирования по мно-
жеству критериев оценки его эффективно-
сти, росту количества и качества внешних 
и внутренних рисков. В этих условиях руко-
водство должно перейти в совершенно дру-
гой режим работы, отличный от текущего 
стабильного. Актуальными задачами стано-
вятся предвидение кризисных проявлений 
и планирование их преодоления. Потреб-
ностью становится моделирование устой-
чивости организации с учётом динамики 
изменений. Предполагается, что организа-
ция работает устойчиво, если она сохраняет 
свои ключевые параметры в пределах опти-
мальных значений. 

Для анализа кризисных ситуаций мощным 
аппаратом являются концептуальные методы, 
развиваемые школой С.П. Никанорова [4], 
они позволяют создать многоаспектное пред-
ставление изучаемой области или проблемы 
и увидеть другие, новые горизонты деятель-
ности и развития. Анализ по этим методам 
проводится посредством выделения наиболее 
общих понятий, относящихся к формулирова-
нию задачи. Используются предельно общие 
понятия, категории, которые являются мета-
языковыми когнитивными образованиями, 
к ним относятся дефиниции классов понятий, 
они используются в задачах систематизации 
знаний и познавательного процесса. Проведем 
концептуальный анализ понятия «антикризис-
ное управление системой».
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Понятие кризиса расхоже в различных 

сферах знаний и имеет множество различ-
ных определений. Зафиксируем компонен-
ты из понятия «кризис»: гомеостаз, исчез-
новение, баланс сил, конфликт, нарушение 
равновесия, рост, лавина. На основе этих 
компонентов сделаем попытку сформи-
ровать новое обобщающее определение. 
Кризис (греч. krisis – решение, поворотный 
пункт) – перелом, переворот или время пе-
реходного состояния, когда система теряет 
свои гомеостатические свойства, теряется 
баланс сил или нарушается равновесие во 
взаимодействии между элементами систе-
мы, приводящие к изменению стратегии по-
ведения системы и появлению новых видов 
взаимодействия и приобретению системой 
новых свойств. Процесс происходит лави-
нообразно и порождает постоянно пополня-
ющееся открытое множество проблем, пре-
пятствующих управлению.

Анти (греческое anti – против, вместо), 
это приставка, означающая: противополож-
ность, враждебность чему-либо, направлен-
ность против чего-нибудь. Понятие «управ-
ление» также имеет множество определений, 
из которого можно выделить такие катего-
рии: планирование – определение желаемо-
го состояния и пути его достижения; учет – 
фиксация отклонения от запланированных 
целей; контроль и анализ – определение про-
блемных ситуаций; регулирование или опе-
ративное управление – принятие и осущест-
вление решения по ликвидации отклонения 
как разрешение проблемной ситуации.

Антикризисное управление также не-
обходимо рассматривать в качестве некото-
рой особой системы управления. Приведем 
определение системы. Систе́ма (от др.-греч. 
σύστημα – «сочетание») – множество взаи-
мосвязанных объектов и ресурсов, органи-
зованных процессом системогенеза в единое 
целое и, возможно, противопоставляемое 
среде или суперсистеме. Целое существует 
в определенных границах в состоянии рав-
новесия противодействующих сил [2]. В си-
стемном анализе система определяется как 
совокупность сущностей (объектов) и связей 
между ними, выделенных из среды на опре-
делённое время и с определённой целью.

Для построения интенсионала понятия 
«антикризисное управление» необходимо 
построить интенсионал понятия «антикри-
зис». Для этого необходимо инвертировать 
все понятия, сопряженные с понятием «кри-
зис». В этом случае «антикризис» также 
представляет собой переходное состояние, 
целью которого является восстановление 
гомеостатических свойств, динамического 
баланса сил и равновесия во взаимодей-
ствии между элементами системы.

Для построения модели системы анти-
кризисного управления необходимо опре-
делить параметры системы в состоянии 
«кризис». Для начала необходимо постро-
ить модель управления текущими процес-
сами, где определены шкалы с некоторыми 
крайними состояниями, полюсами. Этими 
полюсами по каждой шкале параметров 
процессов будем считать такие, выходя за 
которые, система входит в состояние не-
устойчивости. За пределами этих полюсов 
будут кризисные параметры системы.

Изучением такого рода динамики зани-
мается гомеостатика, наука о динамически 
устойчивых системах, где в основе равно-
весия сил лежит «принцип гармонии». Бла-
годаря этому началу взаимосвязь действу-
ющих факторов оказывается динамически 
постоянной. Исходя из посылок гомеоста-
тики, крайние состояния некоторого управ-
ляемого процесса можно представить как 
полюса, например А и В, между которыми 
поддерживается динамическое равновесие,  
областью гармоничных состояний будет та, 
которая образуется границами «золотого се-
чения», отстоящими от обоих полюсов в со-
ответствии с отношением 1/0,0618 [3].

Сутью принципа динамического равно-
весия являются следующие положения [3]: 

● Система будет в состоянии динами-
ческой устойчивости, если находится в ба-
лансе двух противопоставленных факторов 
и имеется третий действующий фактор, ко-
торый осуществляет динамическое регули-
рование этого противодействия.

● Для устойчивого функционирования 
между входными и выходными параме-
трами системы должно наблюдаться взаи-
модействие, для которого выделяются оп-
тимальные, опасные и критические зоны; 
оптимальная зона характеризуется двумя 
границами в соответствии так называемому 
«золотому сечению».

Результаты анализа концептов, входя-
щих в понятие «антикризисное управление 
системой», позволяют сформировать его 
интенсионал. Антикризисным управлени-
ем системы является система гомеостати-
ческого типа, обеспечивающая возврат ис-
ходной системы в состояние динамической 
устойчивости ее параметров при взаимо-
действии с внешней средой и удержание ее 
в состоянии ранее достигнутого равновесия 
(до кризиса), либо перевод системы в новое 
качественное состояние. 

Для построения модели динамической 
устойчивости экономической системы во 
времени нами были рассмотрены суще-
ствующие методики анализа и моделирова-
ния финансово-экономического состояния 
предприятия.
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Рис. 1. Концептуальное представление зон гармоничного состояния 
и кризисных состояний системы

В процессе разработки проекта были 
проведены исследования и рассмотрены 
существующие методы факторного фи-
нансового анализа: модель Альтмана, мо-
дель Фулмера, модель Спрингейта, модель 
Ж. Лего [1]. Кратко опишем их.

Модель Альтмана учитывает следу-
ющие факторы: степень ликвидности ак-
тивов, уровень рентабельности активов, 
уровень доходности активов, отношение 
собственного капитала к заемному, обора-
чиваемость активов.

Модель Фулмера включает факторы: 
отношение нераспределенной прибыли 
прошлых лет к совокупным активам, от-
ношение объема реализации к совокупным 
активам, отношение прибыли до уплаты 
налогов к совокупным активам, отношение 
денежного потока к полной задолженности, 
отношение долга к совокупным активам, 
отношение текущего пассива к совокупным 
активам, логарифм материальных активов, 
отношение оборотного капитала к полной 
задолженности и логарифм отношения при-
были до уплаты процентов и налогов к вы-
плаченным процентам.

Модель Спрингейта учитывает: отноше-
ние рабочего капитала к активам предпри-
ятия, отношение прибыли до уплаты про-
центов и налогов к общей сумме активов, 
отношение прибыли до уплаты процентов 
и налогов к общей сумме краткосрочных 
обязательств, отношение выручки от реали-
зации к общей сумме.

Модель Ж. Лего включает: отношение 
акционерного капитала к общей сумме ак-
тивов, отношение прибыли до налогообло-

жения и издержек финансирования к общей 
сумме активов, отношение оборота за два 
предыдущих периода к общей сумме акти-
вов за эти же периоды.

Достоверность этих моделей коле-
блется от 60 до 90 % [1]. Модели Альтма-
на и Ж. Лего применимы только к акцио-
нерным обществам. В них прогноз дается 
максимум на два года вперед, причем, чем 
больше горизонт прогноза, тем меньше до-
стоверность результатов.

Все эти модели используются толь-
ко для расчета вероятности банкротства 
в ближайшие 1–2 года. В условиях кри-
зиса для руководителя такие модели не-
приемлемы, намного важнее выявить 
и нейтрализовать причины ухудшения 
финансового состояния предприятия, 
чем знать, какова вероятность банкрот-
ства его организации в ближайшее время. 
Анализ этих моделей показывает, что они 
не решают задачу определения динамиче-
ской устойчивости предприятия. В ходе 
анализа было выделено две группы фак-
торов, являющихся противоположными. 
Первая группа характеризует хозяйствен-
ную деятельность предприятия, т.е. она 
включает в себя все, что относится к по-
казателям эффективности производства, 
вторая характеризует финансовое состо-
яние предприятия, оно включает в себя 
эффективность использования финансо-
вых средств организации. 

Результаты анализа известных моделей 
необходимы для формулирования модели 
антикризисного управления. Концепция та-
кой динамической системы представлена на 
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рис. 2. Модель представляет шестиконеч-
ную звезду, состоящую из двух треуголь-
ников, наложенных друг на друга – первый 
направлен вверх, второй вниз. Хозяйствен-
ная составляющая состоит из факторов 
«Средства производства и предметы труда» 
и «Трудовые ресурсы», «Деятельность пред-
приятия» является их регулятором. Регуля-
тор необходим для распределения ресурсов 
исходя из различных параметров, таких как: 
степень механизации и автоматизации про-
изводства; наличие необходимых матери-
альных и финансовых ресурсов; организа-
ционно-технический уровень предприятия; 
уровень концентрации и специализации 
производства; техническая и энергетиче-
ская вооруженность труда; прогрессив-
ность технологических процессов; уровень 
маркетинговой деятельности по изучению 
спроса на продукцию; конкурентоспособ-
ность продукции; рынки сбыта; организа-
ция торговли и рекламы. 

Рис. 2. Концептуальная модель оценки 
финансово-экономической 
устойчивости предприятия:

1 – активность предприятия; 
2 – средства производства и предметы труда; 

3 – трудовые ресурсы; 
4 – финансовое состояние предприятия; 

5 – прибыль; 6 – затраты.

Исходя из полученных результатов мо-
гут быть определены оптимальные значе-
ния факторов:

– «Средства производства и предметы 
труда», который можно охарактеризовать 
с помощью следующих показателей: фон-
дорентабельность, фондоотдача, фондоем-
кость, среднегодовая стоимость основных 
средств, амортизация, выработка продук-
ции за один машино-час, коэффициент ис-
пользования наличного оборудования, мате-
риалоемкость, материалоотдача, стоимость 
использованных предметов труда.

– «Трудовые ресурсы», который вклю-
чает в себя следующие коэффициенты: 
обеспеченность предприятия трудовыми 
ресурсами; полнота использования фонда 
рабочего времени; фонд заработной платы; 
показатели производительности труда, при-
были на одного работника и на рубль зара-
ботной платы и др.

Финансовая составляющая состоит 
из факторов «Прибыль» и «Затраты», 
«Финансовое состояние предприятия» 
является их регулятором. Регулятор не-
обходим для получения максимальной 
прибыли с оптимальным количеством за-
трат. Это происходит с помощью управ-
ления значениями параметров: объем 
и структура капитала предприятия по 
составу его источников и формам разме-
щения; эффективность и интенсивность 
использования собственных и заемных 
средств; платежеспособность; финансо-
вая устойчивость.

Определяются оптимальные значения 
факторов:

– «Прибыль», с помощью всех показате-
лей прибыли и рентабельности.

– «Затраты», включает в себя следу-
ющие коэффициенты: объем валовой, 
товарной и реализованной продукции 
в стоимостном, натуральном измерении; 
структура продукции, ее качество; рит-
мичность производства; объем отгрузки 
и реализации продукции; остатки готовой 
продукции; общая сумма затрат на реали-
зацию, в том числе по статьям затрат, ви-
дам продукции; затраты на рубль продук-
ции; себестоимость одного изделия и т.д.

Отметим, что полярные группы пара-
метров, которые характеризуют устойчи-
вость системы, разделены таким образом, 
что внутри этих групп также наблюдается 
их полярное взаимодействие [5]. Это при-
водит к тому, что представленная модель 
не отрицает, а поглощает свои аналоги. 
Важно, что при этом сохранен системный 
подход, так как все эти параметры рас-
считываются на основе известных иерар-
хических экономических моделей. Такое 
представление положено в основу проекта 
автоматизированной системы, производя-
щей полный анализ баланса параметров 
организации и выдающей рекомендации 
для достижения динамической устойчиво-
сти в любой момент времени.

По итогам расчета факторов построена 
модель, отображающая текущую финансо-
вую устойчивость конкретного «предпри-
ятия Х». За неимением возможности полно 
изложить расчеты по разработанной нами 
модели эту часть опускаем, а представляем 
лишь результаты.
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Рис. 3. Когнитивные модели. Идеальная и реальная модель устойчивости предприятия Х

По итогам такого моделирования на 
реальных примерах «предприятия Х» со-
ставляются когнитивные карты, пример 
на рис. 3. Результаты моделирования по-
казывают, что руководство предприятия 
интенсивно вкладывает средства в новые 
материалы или новое оборудование. Это 
вынуждает его уменьшить количество или 
переобучать работников, поэтому произво-
дительность труда падает. Данный процесс 
может привести к серьезным последствиям.

Основными задачами, которые позво-
ляет решать описанная модель, являются:

● Анализ текущих параметров про-
цессов системы.

● Удержание параметров системы 
в состоянии равновесия [1].

● Предупреждение кризисных состо-
яний, т.е. отслеживание тенденций изме-
нения параметров системы по их шкалам 
с целью определения условий и вре-
мени достижения границ допустимых 
значений.

● Восстановление параметров, ранее 
достигнутых системой, в состояние их 
взаимного устойчивого равновесия.

● Переход системы в новое качествен-
ное состояние с другими параметрами, 
где их соотношения будут устойчивыми 
и динамически равновесными. 

Исходя из перечня этих задач, можно 
заключить, что основное отличие пред-
ставленной модели системы антикризис-
ного управления в том, что она предпо-
лагает в своем составе интеллектуальные 
компоненты [6]:

– подсистема прогнозирования, ко-
торая определяет параметры состояний 
с новыми качественными свойствами;

– подсистема поддержки принятия 
решений по возможному переходу из те-
кущего состояния в одно из возможных 
устойчивых состояний.

Авторы считают, что в данной работе 
новыми являются: 

● Использование гомеостатических 
принципов для разработки модели фи-
нансово-экономической устойчивости 
предприятия, в которой факторы образу-
ют циклы развивающие и угнетающие.

● Концептуальный анализ понятия 
«антикризисное управление» позволил 
выделить базисные понятия и сформу-
лировать требования к проекту такой 
системы. 

● Выделение из известных моделей 
факторного анализа полярных групп 
факторов, характеризующих работу эко-
номической системы; построение их 
взаимодействий внутри этих групп; раз-
работка модели динамической устойчи-
вости экономической системы с исполь-
зованием принципов гомеостатики.

● Когнитивное моделирование систе-
мы антикризисного управления позволя-
ет создавать когнитивные карты текущего 
состояния системы и проводить синтети-
ческую работу по выработке рекоменда-
ций для выхода организации в состояние 
устойчивости.

Работа выполнена при поддержке 
гранта РФФИ 14-07-00196.
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