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Аннотация: в статье рассматриваются теоретико-методологические и прикладные вопросы уп-
равления устойчивостью экономических систем. Предложена математическая модель, описыва ющая 
экономические процессы с элементами управления. Представлена графическая интерпретация 
функционирования предприятия при потере устойчивости его развития.
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Abstract: in the article the theoretical and methodological and applied questions of management are exa-
mined by stability of the economic systems. A mathematical model describing economic processes with 
custom controls is offered. Graphic interpretation of functioning of enterprise is presented at the loss of 
stability of his development.
Key words: stability of enterprise, control system by stability, economic processes.

Развитие экономических систем зависит от их 
устойчивого и эффективного функционирования в 
настоящее время и в будущем. Вместе с тем ры-
ночная среда характеризуется неопределенностью 
и рисками. Экономическая действительность каж-
дый день приносит новые свидетельства интенсив-
ных изменений в окружении экономической си-
стемы (предприятия), что, в свою очередь, обу-
славливает необходимость оперативно го реагиро-
вания и поиска методов прогнозирования развития 
экономических систем. 

Система управления устой чивостью должна 
отражать изменения в бизнес-среде, оценивать их 
динамику и строить предположения относительно 
будущего состояния экономической системы. Тем 
самым удается предвидеть воз можные сценарии 
изменения экономической ситу ации и заблаговре-
менно подготовиться к грядущей опасности, при-
няв при необходимости дополнительные защитные 
меры. Сигналом тревоги в этом случае является 
выход показателей работы пред приятия за порого-
вые значения, или, иначе говоря, достижение ими 
запредельной величины и утрачи вание устойчи-
вости. Но выявить и измерить отклонения наблю-
даемых показателей диагностика может лишь при 
задании поля их допуска, очерчиваемого рамка ми 
плановых решений [1, 2]. Поэтому управление 
устойчивостью экономической системы должно 
основываться на оптимизации прогнозных харак-
теристик. 
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В условиях неопределенности система управ-
ления должна быть восприимчивой как к количест-
венной, так и трудно определяемой эвристической 
инфор мации. Система управления устойчивостью 
предприятия должна выполнять следующие функ-
ции: 

прогнозирования изменения внешней и внут-
ренней сред предприятия на базе количествен ной 
и плохо формализуемой эвристической информа-
ции о наблюдаемых параметрах среды;

планирования деятельности предприятия в 
границах прогноза обеспеченности материально-
техническими, энергетическими, трудовыми, фи-
нансовыми, информационными и иными ресурса-
ми предприятия;

имитации функционирования предприятия в 
прогнозируемых условиях и определения достига-
емых при этом значений показателей деятельности 
предприятия;

оценки и анализа устойчивости данных показа-
телей с учетом действия внешних и внутренних 
помех;

диагностики предприятия при обнаружении 
угроз устойчивости его поведения в предстоящем 
периоде;

коррекции параметров планирования и при-
нятых плановых решений, если этого потребует 
необходимость восстановления и сохранения ус-
тойчивой деятельности предприятия.

Качество выполнения перечисленных функций 
зависит от полноты информационного фонда и 



154 ВЕСТНИК ВГУ. СЕРИЯ: ЭКОНОМИКА И УПРАВЛЕНИЕ. 2013. № 2

структуры сис темы управления. Задача состоит в 
том, чтобы сориентировать систему менеджмента 
на получение ценных сведений и, несмотря на 
объективно существующую информационную 
недостаточность, придать работе предприятия 
необходимый запас устойчивости.

Управление предприяти ем сегодня характери-
зуется возросшей турбулент ностью его экономи-
ческого окружения, вызванной ускорением изме-
нений в бизнес-среде и динамиз мом переходных 
процессов рыночных преобразова ний. Поэтому 
создание такой адаптивной системы опирается на 
исчерпывающее применение про фессиональных 
знаний, алгоритмы поиска и под держания устой-
чивого режима работы предприятия в условиях 
риска со свойственной им неполно той располага-
емых сведений. Использовать приобретаемую 
информацию для насыщения ею системы управле-
ния устойчивостью предприятия мож но следу-
ющим образом.

Максимально возможным извлечением ин-
формации из среды с помощью мониторинга за 
параметрами окружения и деятельности предприя-
тия, отыскания, анализа и толкования тенденции 
их движения.

Повышением наукоемкости компьютерной 
технологии посредством модернизации и разработ-
ки новых аналитических и прогнозных алгорит-
мов. 

Вводом в систему управления количествен ной 
и эвристической информации для осуществления 
ее настройки на параметры среды, вследствие чего 
в системе закладываются ожидаемые условия ра-
боты предприятия.

Получением дополнительной информации в 
ходе модельного эксперимента с планами произ-
водства и процессом их претворения на прогноз ном 
рисковом фоне.

Привлечением профессионального опыта ме-
неджеров в сфере планирования деятельности 
предприятия в виде накопленной информации о 
плановых решениях и фактической их реализации
в предыдущих периодах, что позволит прогнози-
ровать развитие системы.

Информационно-аналитической обработкой 
отчетов о выполнении принятых решений и в зави-
симости от этого обновлением последующих пла-
нов для устранения последствий влияния помех и
сохранения устойчивости предприятия.

Рассуждая о дефиците исходной информа ции, 
нельзя забывать и о ее избыточности, нередко при-
вносимой методиками сбора и анализа дан ных. 

Например, когда финансовая диагностика пред-
приятия проводится по широкому кругу показате-
лей, в том числе и дублирующих друг друга [3]. 
Понят но, что такое наращивание информации в 
принци пе не добавляет знания о поведении пред-
приятия, но увеличивает объем хранимых данных 
и число аналитических операций над ними.

Адаптивное управление предприятием призва-
но обеспечить выполнение указанных функций и 
повысить «прозрачность» среды для своевременно-
го маневра ресурсами и избежания потери его ус-
тойчивости. С этой целью система управления 
устойчивостью предприятия выстраивается из сле-
дующих блоков, охваченных прямыми и обратны-
ми связями:

прогнозирования изменения внешней среды;
структурной и параметрической адаптаций 

системы управления на основе поступившей про-
гнозной информации;

формирования плана производства с приме-
нением настроенных на необходимый режим моде-
лей планирования и имитации выполнения плано-
вых решений;

оценки и анализа устойчивости предприятия при 
реализации разработанного плана производства;

диагностики деятельности предприятия;
коррекции условий планирования (при обна-

ружении неустойчивости показателей);
рассмотрения, утверждения и выполнения 

плана производства;
анализа реализации плана производства и при-

нятия решения.
Прогнозирование изменения внешней среды 

дает возможность выявить преобладающие тенден-
ции в движении спросовых, ценовых и других па-
раметров в рамках накопленного фонда информации 
и тем самым представить контурные условия дея-
тельности предприятия в планируемом периоде.

Структурная адаптация системы управле-
ния со стоит в выборе из множества плановых и 
имитаци онных моделей таких, которые «в целом» 
соответ ствуют предполагаемым в плановом пе-
риоде усло виям работы предприятия. Вслед за 
этим в модели вводится ряд прогнозных значений 
внешних пара метров (объем спроса, цены изделий 
и др.), с помо щью чего математические модели 
наполняются обрабатываемой информацией и 
становятся более конкретными.

Параметрическая адаптация системы управления 
в дополнение к параметрам внешней среды обеспе-
чивает наполняемость моделей уточняющими внут-
ренними парамет рами, чем заканчива ется информа-
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ционное наполнение и на стройка моделей. Пос ле 
этого они структур но и параметрически (в первом 
приближении) отве чают прогнозируемым парамет-
рам деятельности пред приятия и готовы к работе.

Формирование плана производства предприя-
тия проводится комплексом взаимодействующих 
моделей планирования производства и имитации 
работы по реализации этого плана. Первая модель 
является инструментом поиска оптимального пла-
на, вторая – экспериментальным средством про-
верки его осуществимости на фоне влияния рис-
ковых факторов, что воспроизводит процесс выпол-
нения плана, близкий к реальному.

Понятно, что такое планирование проходит в 
режиме многовариантных расчетов и «интеллекту-
ального» диалога аналитика с компьютером, в ходе 
которого они ведут обмен исходными данными и 
промежуточными решениями. Тем самым числен-
ное моделирование плановых решений обогащает-
ся неформализуемыми профессиональными зна-
ниями аналитика, благодаря чему разрабатывае мый 
план аккумулирует в себе как количественную, так 
и эвристическую информацию.

Оценка и анализ устойчивости работы предприя-
тия направлены на исследование протекающих в 
них динамических процессов при изменении внеш-
них и внутренних параметров. Поэтому представ-
ляет интерес ответ на вопросы о том, какова область 
устойчивости наблюдаемых показателей, при каких 
действиях рисковых факторов наступает срыв ус-
тойчивости и какова картина ее утрачивания (мо-
мент срыва устойчивости, плавность перехода от 
устойчивого состояния к неустойчивому и др.). Для 
получения более полной картины ослабления ус-
тойчивости прибегают к серии экспериментов, 
раскрывающих рисковые факторы и специфику 
ухудшения стабильности показателей производ-
ства. В ходе их проведения появляется возмож ность 
визуально оценить траекторию изменения показа-
теля (или их группы) и при задании норма тивных 
или пороговых (минимального, макси мального) 
значений рассчитать степень устойчивости конт-
ролируемых показателей. 

Если показатель пересекает пороговый уровень 
и покидает допустимый диапазон значений, это 
говорит о его неустойчивости и требует проведе-
ния диагностики деятельности предприятия. В 
этой ситуации предприятие будет подвергаться 
влиянию помех, и его адаптивные качества могут 
ока заться недостаточными для противодействия 
им. Вот почему диагностика проводится в тесной 
двух сторонней связи с оценкой и анализом 

устойчиво сти предприятия: выявление симптомов 
его кризи са диктует необходимость углубленного 
изучения процесса утрачивания устойчивости 
предприятия.

Выводы диагностики функционирования пред-
приятия могут изменить прежние представления о 
его действительной работе и допущения, на кото-
рых основывались аналитики ранее при формиро-
вании плана производства. Коррекция условий 
планирования наступает после выявления причин 
и характера приближающегося кризиса предприя-
тия и может включать в себя повторное прогнози-
рование изменения внешней среды в будущем, 
пересмотр структурной и/или параметрической 
адаптации системы управления, а то и уточнение 
процедуры формирования плана производства.

Осуществление данного поэтапного процесса, 
«интеллектуальное пространство» которого созда-
ется и поддерживается комплексом профессиональ-
ных знаний менеджеров и современных компью-
терных технологий, позволяет проводить планиро-
вание, контроль, анализ и регулирование устойчи-
вости показателей деятельности промышленных 
предприятий. И как следствие – прогнозировать 
будущие сценарии развития предприятия на рис-
ковом фоне и обо сновывать управленческие реше-
ния, способные ми нимизировать влияние возмож-
ных помех на его устойчивость.

Изучение экономических процессов в рамках 
проблемы устойчивости осуществляется как пра-
вило исследованием асимптотической устойчиво-
сти [4].

Пусть имеется некоторый объект исследова-
ния – предприятие, функционирование которого 
характеризуется экономическими показателями. 
Макропараметры предприятия опишем системой 
функций
  1 1 2 2( ), ( ) , ( ).n nZ x Z x Z xj j j= = =…  (1)

Доминирующие экономические характеристи-
ки предприятия и их функциональные связи обо-
значим соотношениями

  1

1

( ) ( , , );
( ) ( , , ).

=Ï
Ì =Ó

�

�
x t F t x y
y t F t x y

 (2)

Рассмотрим управляемую систему, экономи-
ческие процессы которой протекают в промежутке 
времени [0, T]

  ( , , ),dX F t x u
dt

=  (3)

где  1 2( , , , )nX x x x= …  – вектор  экономичес-
кого состояния рассматриваемого  объекта; 

Система управления устойчивостью предприятия
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1 2( , , , )rU u u u= …  – вектор управления экономи-
ческими процессами. 

Экономические процессы протекают в проме-
жутке времени [0, T], причем известно начальное 
состояние системы
 1 2

0 0 0 0(0) ( , , , ).nX X x x x= = …  (4)
Пусть S – некоторая поверхность микропара-

метров в пространстве переменных 1 2, , , , ,nt x x x…  
задаваемая уравнением
 ( )1 2, , , , 0.nS t x x x =…   (5)

Будем считать, что в математической модели 
экономического процесса (3) программа управле-
ния ( )u t�  согласуется с траекторией ( )X t� . Чтобы 
найти ( )X t� , нужно подставить ( )u t�  в систему 
уравнений (2) и решить для получившейся системы 
задачу Коши с начальным условием (4).

Задача управления состоит в выборе ( )u t GŒ�  
так, чтобы в некоторый момент t интегральная 
кривая системы (3) достигала поверхности S. При 
этом управления 1 2( , , )ru u u…  и фазовые коорди-
наты 1 2, , nx x x…  должны удовлетворять ограниче-
ниям
 1 1( , , , , , , ) 0, 1, 2 ,j n rV x x u u t j k£ =… … …  (6)

( jV  могут быть, в частности, функционалами).
Экономические процессы, протекаемые во 

времени t, приводят к задаче выбора управляющих 
параметров. Функцию 1( , , , )nv t x x… , которая мо-
жет трактоваться в определенном экономическом 
смысле как расстояние от переходного процесса 
до его желаемого конечного состояния (поверх-
ность S). Роль системы управления экономическим 
состоянием объекта хозяйствования сводится к 
тому, чтобы это расстояние уменьшать. Данное 

условие эквивалентно тому, что субъект хозяй-
ствования выходит на заданный уровень, обеспе-
чивающий устойчивость его экономических пока-
зателей. 

Управление устойчивостью необходимо рас-
сматривать в рамках этапов, характерных для дея-
тельности предприятия, графическая интерпрета-
ция функционирования которого представлена на 
рисунке.

Здесь P0 – показатели деятельности предпри-
ятия на момент t из интервала [0,T], на котором 
прослежи вается развитие предприятия; P0 – пока-
затели деятельности предприятия в начальный 
момент; 0

cpP  – средневзвешенные показатели по 
отра сли при t = 0; 0

0 cpP P≥ . R* – типовой уровень 
отраслевого риска, характе ризуемый средними по 
времени ущербами в отра сли.

На рисунке показаны ре зультаты для трех 
случаев, различающихся началом реализации 
управляющей процедуры по устранению потери 
устойчивости (величиной запаздывания управля-
ющего воздействия по испра влению обнаружен-
ной ошибки).

В точках A, B, C сохраняются допустимые ко-
лебания основных показателей функционирования 
предприятия, а начиная с точки F, в которой резко 
изменяется характер их колебаний, появляются 
первые признаки неустойчивого развития предприя-
тия. При этом в первом случае установление при-
чин потери устойчивости заняло наименьшее 
время; реализация адекватного воздействия нача-
лась в момент F, и к моменту F1 было достигнуто 
значение показателей пред приятия, равное докри-
зисному. Во втором случае реализация адекватно-
го воздействия началась в мо мент G, и докризисное 

Рисунок. Графическая интерпретация функционирования предприятия при потере устойчивости его развития

А. В. Усов, Е. Н. Гончаренко 



157ВЕСТНИК ВГУ. СЕРИЯ: ЭКОНОМИКА И УПРАВЛЕНИЕ. 2013. № 2

значение показателей было достигнуто к моменту 
G1. Продолжи тельность восстановления при позд-
нем начале устранения причин потери устойчиво-
сти оказывается больше (промежуток G – G1 боль-
ше промежутка F – F1). В третьем случае практи-
ческие меры по испра влению ошибки были начаты 
в момент E, и на вре менном интервале, охватыва-
емом графиком, вос становить первоначальное 
значение показателей так и не удалось.

Как показано на рисунке, в точке В резко воз-
растают амплитудные колебания функционирова-
ния предприятия. По величине амплитуды и час-
тоты отклонения параметров формируются условия 
неустойчивого развития.

Временной интервал между точками А – Е вклю-
чает анализ факторов внешней среды и установле-
ние причин, вызвавших стратегическую ошибку, а 
также комплекс необходимых ме роприятий по 
восстановлению устойчивости.

Таким образом, для постановки задачи об эко-
номической устойчивости функционирования 
предприятия необходимо осуществить выбор век-
тора переменных, построить модель связей макро-

параметров в виде системы дифференциальных 
уравнений, сформулировать ограничения по доми-
нирующим переменным, относящимся к микропа-
раметрам экономической системы.

Потеря устойчивости развития предприятия 
определяется возрастанием амплитудно-частотных 
колебаний основных показателей функционирова-
ния предприятия. Управление устойчивостью 
предполагает отслеживание изменений параметров 
системы и реализацию управленческих решений.
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