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 В текущей экономической ситуации развитие любых предприятий затруднено, сопряжено с рядом 

рисков и обладает своими особенностями. В статье рассматриваются актуальные возможности для разви-

тия малого предпринимательства. Исследование сфокусировано на малых торговых предприятиях, так как 

они наиболее распространены и значительно проще остальных адаптируются к изменениям внешней сре-

ды. Новизна исследования заключается в решении ряда задач, направленных на поддержку принятия 

управленческих решений при планировании краткосрочной стратегии развития малого предприятия. Ори-

гинальность методов исследования определяется решением задач управления ресурсами малых и микро-

предприятий с использованием математического инструментария дифференциальных уравнений и им-

пульсного моделирования. Рассматривается несколько задач, направленных на поддержку принятия реше-

ний при планировании краткосрочной стратегии развития малого предприятия. Исследуется привлечение 

инвестиционных ресурсов: из внешних источников (банковские кредиты) и внутренних источников (соб-

ственная прибыль в рамках развития одного предприятия; активы, перераспределяемые между партнера-

ми/дочерними организациями в рамках планирования развития предприятий в группе). Для повышения 

качества экономико-математических моделей и приближения результатов к реальным экономическим про-

цессам в системы уравнений включена импульсная составляющая, описывающая моменты выплат по кре-

дитам, передачу активов между предприятиями, т. е. резкие одномоментные изменения показателей (скач-

ки). В качестве данных для идентификации моделей использована отчетность малых торговых предприя-

тий Пермского края. Результатом исследования являются экономико-математические модели, которые поз-

воляют рационализировать процесс привлечения инвестиционных ресурсов для одного предприятия или 

группы предприятий. Получен инструмент, позволяющий учитывать особенности текущей деятельности 

малого предприятия и предлагать рекомендации руководителю предприятия по вопросу рациональности 

партнерства между предприятиями. Приведены примеры расчетов на реальных данных, даны рекоменда-

ции по использованию предложенного инструментария. В дополнение к основным результатам приведен 

листинг команд для реализации решений конкретных задач в программном пакете Maple. В качестве пер-

спектив методологического развития разработанного инструмента выделяется два направления: 

1) повышение адекватности моделей на основе использования уравнений с запаздывающим аргументом, 

позволяющих учитывать особенности системы налогообложения, а также гибридных систем, которые поз-

воляют описывать реальные процессы как в непрерывном, так и в дискретном времени; 2) повышение 

уровня автоматизации расчетов, создание бизнес-приложения для руководителя предприятия, а также уве-

личение размерности модели, определяемой количеством взаимодействующих сторон. 

Ключевые слова: малое предприятие, рационализация, привлечение инвестиций, кредитование, 

риски кредитования, государственная поддержка, стратегии развития предприятия, импульсное 

управление, дифференциальные уравнения, группа предприятий, партнерство. 
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 Development of any enterprise currently involves risks and is associated with a set of peculiarities. 

Relevant opportunities for small business development are considered in the article.  The research is focused on 

small trade companies as they are the most common type of the small businesses and they adapt to the external 

environment changes significantly faster than others. The novelty of the study is to find solutions that will 

improve management decision making when planning short-term development strategy of a small enterprise. 

Original methods of the study are determined by the resource management of small and micro-enterprises 

using mathematical tools of differential equations and impulse modeling. A set of tasks aimed at the support of 

decision making when planning a short-term development strategy of a small enterprise has been considered. 

Investment resource attraction: from external sources (bank loans) and internal ones (own prof it of the 

development of an enterprise; assets redistributed between partners/subsidiaries within the planning of 

development of enterprises in the group) has been investigated. To improve the quality of economic -

mathematical models and to approximate the results to the real economic processes the system of equations 

includes an impulse component describing the moments of payments on loans, the transfer of assets between 

enterprises, i.e. sharp one-time changes in indicators (spikes). Financial accounting of small trade enterprises 

of Perm Krai has been used to identify the models. The research results are economic-mathematical models 

that improve the process of investment resources attraction for an enterprise or a group of enterprises.  A tool 

that considers all peculiarities of day-to-day operation of a small enterprise and provides recommendations to a 

company director on the matter of rationality of enterprises partnership has been developed. The article 

provides examples of calculations that use real data as well as recommendations on the application of the 

suggested tool. A command listing to implement particular task decisions in the Maple software has been 

provided as well. Several methodological directions for future development of the proposed tool have been 

distinguished: 1) increase the models relevance by using equations with a lagging argument which allow 

considering special features of taxation system as well as using hybrid equations systems which can describe 

real processes both in continuous and discrete time; 2) increase calculations automation, create business 

application to support a decision-maker and increase dimensionality of the model which is identified by the 

number of interacting parties. 

Keywords: small enterprise, rationalization, investments attraction, lending, lending risks, state support, 

enterprise development strategy, impulse management, differential equations, group of enterprises, partnership. 

 

   

 

Введение 

овременный этап социально-

экономического развития Рос-

сии отягощен санкциями и 

требует поиска новых механизмов и ин-

струментов для модернизации экономики на 

всех ее уровнях, в том числе и в малом 

предпринимательстве. Малые предприятия 

можно рассматривать как перспективу раз-

вития крупного бизнеса; они создают до-

полнительные рабочие места, обеспечивают 

прирост ВВП и налоговых поступлений в 

бюджет, и, как следствие, создают эффек-

тивную конкурентную среду, влияющую в 

том числе на качество выпускаемой продук-

ции [1]. В значительной степени это дости-

гается за счет быстро повышающегося 

уровня технической оснащенности малого 

предпринимательства [2]. Кроме того, сле-

дует подчеркнуть, что малые предприятия 

являются наиболее гибкой и динамичной 

формой бизнеса, которая легко адаптируется 

к конъюнктурным колебаниям. Это обу-

словлено ориентацией деятельности малых 

предприятий на потребности регионального 

рынка в условиях максимальной близости к 

потребителю. 

Приведем описательную статистику 

в области показателей состояния малого 

предпринимательства. Количество малых и 

средних предприятий на октябрь 2018 г. в 

России составило 5,958 млн. В Пермском 

крае их число составляет 104 816 предприя-

тий, из которых средними являются всего 

С 

https://orcid.org/0000-0002-1715-1118
http://www.researcherid.com/rid/U-9567-2018
mailto:osinkin37@yandex.ru


Экономико-математический инструментарий … 

 

 

 
53 

314, а остальные – малые и микропредприя-

тия
1
. Большинство малых предприятий от-

носятся к сферам торговли и предоставления 

услуг населению. В России 36,1% малых 

предприятий представлены в сфере оптовой 

и розничной торговли. Для микропредприя-

тий статистика схожая: 36,7% из них явля-

ются торговыми
2
. 

По данным Центрального банка Рос-

сийской Федерации, на 1 января 2019 г. доля 

малых и средних предприятий в общем кре-

дитном портфеле юридических лиц и инди-

видуальных предпринимателей составила 

16,6% (среднемировой уровень – 23%). 

В первой половине 2018 г. можно 

было наблюдать следующую характерную 

для экономики России тенденцию: количе-

ство малых и микропредприятий растет, а 

число средних остается примерно на том же 

уровне. При этом в начале второй половины 

2018 г. произошло резкое снижение количе-

ства малых предприятий. В августе 2018 г. 

зафиксирован спад примерно на 350 тысяч 

предприятий. Что, однако, меньше анало-

гичного периода 2017 г., когда было зафик-

сировано снижение более чем на 600 тысяч 

предприятий. Причин таких резких скачков 

может быть много [3] – начиная с сезонного 

колебания спроса и окончания в июле 

2018 г. чемпионата мира по футболу в Рос-

сии и заканчивая резкими скачками цен на 

бензин и появлением информации об увели-

чении НДС до 20% с 1 января 2019 г. 

Для сглаживания сезонных всплесков 

малому предприятию необходимо привле-

кать значительные материальные ресурсы. 

При этом средний размер кредита, за кото-

рым обращаются малые предприятия в Рос-

сии, составляет от 50 до 300 тысяч рублей. 

Данную сумму они могут получить без зало-

га и поручителей на срок до одного года при 

условии стабильного положения на рынке и 

«прозрачной» финансовой отчетности. 

Используя данные таблицы, проана-

лизируем динамику выдачи кредитов и за-

долженности (общей и просроченной) субъ-

ектов малого и среднего предприниматель-

ства, в том числе индивидуальных предпри-

нимателей. 

 
 

Динамика выданных кредитов и задолженности малого и среднего 

предпринимательства в России за период 2010–2018 г.* 

Год 

Объем предоставленных 

кредитов, млн руб. 
Задолженность, млн руб. 

В том числе 

просроченная 

задолженность, млн руб. 

Субъектам 

МСП 

Из них 

ИП 

Субъектов 

МСП 

Из них 

ИП 

Субъектов 

МСП 

Из них 

ИП 

2010 2 829 895 207 332 2 446 673 253 039 187 751 20 725 

2011 4 450 288 410 452 2 992 176 298 020 271 046 26 856 

2012 5 854 364 552 507 3 616 682 410 314 304 485 26 609 

2013 6 766 861 650 885 4 288 920 546 701 365 059 24 269 

2014 7 761 530 688 022 4 877 979 640 018 356 115 32 610 

2015 7 194 839 579 638 4 699 951 635 177 378 751 51 785 

2016 5 080 951 307 425 4 271 559 463 652 632 928 69 443 

2017 5 161 991 341 450 4 150 548 384 200 619 225 61 936 

2018 5 984 490 420 976 4 013 237 372 927 600 519 29 240 

* По данным на 1 января каждого года; МСП – малое и среднее предпринимательство; ИП – индивиду-

альные предприниматели.
1
 

Составлено
2
 по источникам: Объем кредитов, предоставленных субъектам малого и среднего предпри-

нимательства в рублях, иностранной валюте и драгоценных металлах. URL: http://www.cbr.ru/statistics/ 

UDStat.aspx?TblID=302-17&pid=sors&sid=ITM_33769 (дата обращения: 19.10.2018); Задолженность, в том чис-

ле просроченная, по кредитам, предоставленным субъектам малого и среднего предпринимательства в рублях, 

иностранной валюте и драгоценных металлах. URL: http://www.cbr.ru/statistics/UDStat.aspx?TblID=302-

19&pid=sors&sid=ITM_3703б (дата обращения: 19.10.2018). 

                                                 
1
 Единый реестр субъектов малого и среднего предпринимательства. URL: https://ofd.nalog.ru/statistics.html (дата обра-

щения: 19.10.2018). 
2
 Малое и среднее предпринимательство в России. 2017: стат. сб. / Росстат. M., 2017. URL: http://www.gks.ru/free_doc/ 

doc_2017/mal-pred17.pdf (дата обращения: 19.10.2018). 

http://www.cbr.ru/statistics/
https://ofd.nalog.ru/statistics.html
http://www.gks.ru/free_doc/%20doc_2017/mal-pred17.pdf
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Таблица позволяет сделать вывод, 

что до 2014 г. объем выданных кредитов 

увеличивался, однако скорость их роста мо-

нотонно убывала. Это связано с изменения-

ми количества малых предприятий. Как по-

казывают исследования [4; 5], в течение 

2014 года произошло резкое уменьшение 

количества малых предприятий, связанное с 

внешнеполитическими событиями и санк-

циями, направленными против России. Дан-

ные за 2015 г., показывают резкий спад в 

объеме выданных кредитов на фоне значи-

тельного роста просроченной задолженно-

сти (примерно на 70% к предыдущему пери-

оду). В 2016 и 2017 гг. объем выданных кре-

дитов начал снова расти, однако прежнего 

уровня так и не достиг, а уровень просро-

ченной задолженности при этом практиче-

ски не снизился. Это свидетельствует о про-

должающемся негативном влиянии эконо-

мического спада, вызванного событиями 

2014 г. на сферу кредитования малого и 

среднего предпринимательства. 

Кроме того, подобные позитивные 

изменения в 2017 г. связывают, во-первых,  

со снижением ставок по кредитам именно 

для данной категории заемщиков (малое и 

среднее предпринимательство): «Средне-

взвешенная ставка по долгосрочным займам 

в этом секторе за год снизилась с 14,2 до 

10,9%, для краткосрочных (до одного года) – 

с 14,8 до 12,4%»
1
; во-вторых, расширением 

действия государственной программы кре-

дитования малого и среднего предпринима-

тельства, когда в 2017 г. доступ к ней (под 

6,5% годовых) получили индивидуальные 

предприниматели. Число одобренных заявок 

выросло в 2017 г. после снижения в 2016 г. 

При этом малое и среднее предпри-

нимательство – самый ненадежный заем-

щик: доля просроченной задолженности 

предприятий малого и среднего бизнеса – 

14,9%, в то время как для розничных кре-

дитов этот показатель равен 7%, а для зай-

мов крупному бизнесу – 5%. «Не отдают 

долги в основном банкам, не входящим в 

топ-30, – у них доля просроченной задол-

женности этой группы заемщиков достига-

ет 21,7% (за год данный показатель вырос 

на 6 п.п.)»
2
. 

Развитие малых предприниматель-

ских форм происходит сейчас в основном в 

посреднической сфере и отраслях, не тре-

бующих значительных капитальных вложе-

ний, – торговле, строительстве гражданских 

объектов, перевозках, мелком ремонте тех-

ники и машин, оказании различных услуг 

(рис. 1).  

 
Рис.

1
1. Распределение

2
 объемов банковского кредитования по видам экономической 

деятельности субъектов малого и среднего предпринимательства в России на конец 2015 г. 
Составлено по источнику: Малое и среднее предпринимательство в России. 2017: стат. сб. / Росстат. M., 

2017. URL: http://www.gks.ru/free_doc/doc_2017/mal-pred17.pdf (дата обращения: 19.10.2018). 

                                                 
1
 РБК: Кредитование малого и среднего бизнеса выросло впервые с 2013 г. URL: https://www.rbc.ru/finances/04/04/2018/ 

5ac365be9a794702896c9f29 (дата обращения: 19.10.2018). 
2
 РБК: Кредитование малого и среднего бизнеса выросло впервые с 2013 г. URL: https://www.rbc.ru/finances/04/04/2018/ 

5ac365be9a794702896c9f29 (дата обращения: 19.10.2018). 
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Тем не менее, несмотря на позитив-

ные тенденции, кредитование малого пред-

принимательства в России находится по 

сравнению с западными странами на низ-

ком уровне. 

По мнению Н.П. Белотеловой, 

«банковское кредитование субъектов ма-

лого бизнеса будет эффективным лишь в 

том случае, если приобретет регулярный и 

массовый характер. Деятельность по удо-

влетворению кредитных потребностей 

предпринимателей должна стать отраслью 

специализации банка и осуществляться по 

определенной технологии. Только в этом 

случае может быть обеспечен высокий 

уровень возврата ссуд и коммерческая 

рентабельность кредитных операций» [6]. 

Таким образом, приведенная стати-

стика показывает, что, несмотря на гиб-

кость и динамичность, малое предприни-

мательство в России недостаточно развито, 

а позитивная динамика увеличения коли-

чества предприятий в течение года ниве-

лируется их массовым закрытием в сере-

дине лета. Не случайно управлению торго-

выми предприятиями в условиях кризиса 

посвящаются отдельные работы [7]. В 

описанных условиях поддержка малого 

предпринимательства должна стать одним 

из приоритетных направлений как госу-

дарственной, так и региональной политики. 

Для оказания этой поддержки необходимо 

исследование актуальных проблем в при-

влечении ресурсов малыми предприятиями. 

Актуальные проблемы финан-

сирования деятельности малого пред-

приятия 

евозможность вернуть за-

емные средства (т. е. дефолт 

по кредиту) из-за некор-

ректного финансового планирования мо-

жет приводить к банкротству и ликвида-

ции малых и средних предприятий, что 

также является проблемой, которую необ-

ходимо решать. С каждым годом растет 

число предприятий, закрывшихся  по при-

чине банкротства. Продолжают закрывать-

ся банки из топ-300 (в банковской системе 

по величине активов), что негативно ска-

зывается на предприятиях, пользовавших-

ся услугами данных банков. Появляются 

риски потери вкладов, заморозки активов, 

излишних проверок операций контроли-

рующими органами. 

Развитие и функционирование ма-

лого предпринимательства во многом свя-

зано и с реальными действиями государ-

ства – такими направлениями государ-

ственной поддержки малого и среднего 

предпринимательства, как [8]: 

 организационная поддержка 

(упрощение процедур открытия малого 

бизнеса, разработка информационной и 

научно-методической документации); 

 финансовая поддержка (упро-

щенная система налогообложения, налого-

вые льготы, субсидирование из бюджета и 

помощь в привлечении частных средств); 

 материально-техническая под-

держка (система доступа к ресурсам, воз-

можность покупки и/или аренды площадей); 

 информационная поддержка 

(обеспечение доступа к информационным 

ресурсам, помощь в планировании, марке-

тинге); 

 социальная поддержка (форми-

рование общественного мнения о пред-

принимательстве, равенство видов соб-

ственности на рынке ресурсов). 

Однако не все эти направления под-

держки осуществляются в настоящий мо-

мент. Ключевые направления поддержки 

приведены в национальных проектах: 

«Правительство России внесло в Совет при 

Президенте России по стратегическому 

развитию и национальным проектам пас-

порта национальных проектов по 12 

направлениям стратегического развития, 

установленным Указом Президента России 

от 7 мая 2018 года №204 «О национальных 

целях и стратегических задачах развития 

Российской Федерации на период до 2024 

года»
1
. Одним из 12 национальных проек-

тов является проект поддержки малого 

предпринимательства. В нем отмечена 

необходимость прежде всего финансовой 

                                                 
1
 Правительство России: О внесении паспортов наци-

ональных проектов в Совет при Президенте России по 

стратегическому развитию и национальным проектам. 

URL: http://government.ru/news/34166 (дата обращения: 

19.10.2018). 

Н 
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поддержки. Выделяется важность упроще-

ния налоговой отчетности в виде: 

 создания цифровой платформы, 

ориентированной на поддержку произ-

водственной и сбытовой деятельности 

субъектов малого и среднего предприни-

мательства; 

 совершенствование системы за-

купок крупнейшими заказчиками у субъ-

ектов малого и среднего предпринима-

тельства. 

Отмечается и необходимость упро-

стить доступ к льготному финансированию 

в виде: 

 ежегодного увеличения объема 

льготных кредитов; 

 модернизации системы поддерж-

ки экспортеров, являющихся субъектами 

малого и среднего предпринимательства, 

увеличения их доли в общем объеме несы-

рьевого экспорта до 10%; 

 создания системы поддержки 

фермеров и развития сельской кооперации; 

 создания нового режима налого-

обложения самозанятых граждан, преду-

сматривающего передачу информации о 

продажах в налоговые органы в автомати-

ческом режиме, освобождение от обязан-

ности представлять отчетность, уплата 

единого платежа с выручки, включающего 

в себя страховые взносы. 

Одним из направлений государ-

ственной поддержки могло бы стать 

упрощение юридических аспектов привле-

чения ресурсов малыми и средними пред-

приятиями. В качестве поддержки может 

выступить организация специальных пло-

щадок, в том числе в сети Интернет, на ко-

торых предприятия могли бы взаимодей-

ствовать, снижая риск недобросовестного 

партнерства. В настоящий момент пред-

принимателям может быть проще продать 

собственное оборудование и передать вы-

рученные ресурсы в качестве займа пред-

приятию-партнеру, что, скорее всего, при-

ведет к закрытию первого предприятия, а 

значит, уменьшению вероятности возоб-

новления им экономической деятельности. 

В настоящий момент меры государ-

ственной поддержки направлены в первую 

очередь на производственные отрасли эко-

номики, на сельское хозяйство, т. е. ориен-

тированы на торговые предприятия, а зна-

чит, для большинства малых предприятий 

данные меры поддержки будут труднодо-

ступны. Для них основным источником 

финансирования остаются банковские кре-

диты и собственная прибыль. 

17 сентября 2018 г. Центральный 

банк повысил ключевую ставку на 0,25%, 

что, в свою очередь, увеличит ставки по 

кредитам и для населения, и для предпри-

нимателей. В сложных экономических 

условиях предприятиям необходимо гра-

мотно использовать как имеющиеся у них 

ресурсы (прибыль от экономической дея-

тельности, собственные инвестиции), так и 

заемные средства, в первую очередь кре-

диты и субсидии от государства. 

Проблема привлечения и грамотно-

го использования ресурсов малыми и 

средними предприятиями изучается и в 

зарубежной литературе. В работах [9–11] 

описаны проблемы для малых предприя-

тий Европы в целом и Германии в частно-

сти, которые во многом совпадают с про-

блемами малых предприятий России. В 

данных работах предлагается использовать 

инструмент оффшоринга – размещения 

компанией части своей производственной 

деятельности за рубежом. Однако такое 

решение больше подходит для производ-

ственных предприятий. В качестве важно-

го фактора зарубежные авторы выделяют и 

экологическую ситуацию [10]. Следова-

тельно, для грамотного управления эколо-

го-экономическим развитием региона 

необходимо построение модели, которая 

учитывала бы, помимо экономических 

факторов, еще и факторы, отвечающие за 

состояние окружающей среды [12; 13]. За-

метим, что для малых торговых предприя-

тий экологический фактор в меньшей сте-

пени актуален и может не учитываться в 

моделях. 

Создание адекватных экономико-

математических моделей, соответствую-

щих специфике выбранного экономиче-

ского субъекта, – это один из способов по-

мощи руководителю малого предприятия в 

принятии решений и, как следствие, по-

пытка снизить долю невозвратных креди-
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тов. Помимо эколого-экономических, мо-

гут быть построены модели по рационали-

зации выбора схем кредитования, направ-

ленные на снижение кредитной нагрузки 

на предприятия. Построение моделей раз-

вития предприятия исключительно за счет 

внутренних ресурсов даст возможность 

предпринимателю выявить наиболее оп-

тимальный вариант инвестирования за 

счет привлечения заемных средств с уве-

личением рисков и долговых обязательств 

или определить, что темпы роста, размеры 

прибыли и другие интересующие пред-

принимателя финансово-экономические 

показатели достаточны и без привлечения 

кредита. 

Кредиты выдаются под залог или 

поручительство, которые не всегда могут 

предоставить малые и особенно микро-

предприятия. Отказ в получении кредита 

исключает возможность конкуренции с 

другими фирмами. Банки испытывают не-

доверие к малому предпринимательству. 

Одна из причин – его непрозрачность. Эта 

проблема связана со сложностью в постро-

ении бизнес-процессов, описывающих де-

ятельность малого или микропредприятия.  

Такие процессы могут полностью зависеть 

от человеческого фактора, особенно от 

непосредственного владельца предприя-

тия. Для банков основным критерием про-

зрачности становится отчетность. Отчет-

ность малых предприятий всегда является 

упрощенной, в ней сложно проследить ре-

альные денежные потоки, оценить ликвид-

ность предприятия, а также насколько 

предоставленные показатели соответству-

ют действительности. Актуально это и для 

предприятий торговли. Тем не менее су-

ществует достаточное количество банков, 

готовых сотрудничать с малыми предпри-

ятиями. Однако проблема заключается в 

том, что отсутствуют банки, специализи-

рующиеся на кредитовании таких пред-

приятий. Банки могут привлечь эксперта, 

отправить его на предприятие, подробно 

ознакомиться с его деятельностью, однако 

стоимость такого кредита для банка и, со-

ответственно, для заемщика возрастет.  

Стандартный набор требований 

банка к предпринимателю, пожелавшему 

взять кредит, состоит всего из двух пунк-

тов: 1) предполагаемый заемщик должен 

иметь чистую кредитную историю; 2) он 

должен представить доказательства того, 

что его предприятие работает не менее по-

лугода. Исключением могут быть пред-

приятия, работающие в сфере торговли. 

Для них срок деятельности составляет не 

менее трех месяцев. 

Отметим, что в данном случае риск 

невозврата кредита гораздо меньше, чем 

при финансировании стартапа, однако до-

статочно высокий для того, чтобы банк от-

казался от кредитования малого предприя-

тия или организации, только появившейся 

на рынке. Этим и объясняются повышен-

ные ставки процента, закладываемые бан-

ком при кредитовании малого предприятия. 

Для одобрения кредита бизнес дол-

жен быть успешным и приносить высокую 

прибыль, а понятие «высокая прибыль» 

определяется каждым банком самостоя-

тельно и выходит далеко за пределы 10–

12%. Низкая прибыль, конечно, не являет-

ся основанием для отказа, однако является 

одной из причин снижения возможного 

финансирования. 

Для «благополучных» с точки зре-

ния банков малых предприятий открывает-

ся ряд возможностей по выбору банка и 

схем кредитования, предлагаемых разны-

ми банками. Сделать правильный выбор 

руководителю малого предприятия может 

помочь применение экономико-математи- 

ческого моделирования. Рационализация 

процесса выбора варианта инвестиционно-

го решения позволит снизить риски, свя-

занные с кредитованием. Для «неблагопо-

лучных» с точки зрения банка предприя-

тий математические модели помогут раци-

онализировать процесс развития за счет 

собственных средств. 

Постановка задачи о повышении 

рациональности в поведении малого 

предприятия 

остроение моделей управ-

ления ресурсами в рамках 

группы предприятий позво-

лит рационализировать процесс передачи 

активов между предприятиями в рамках 

сотрудничества, а также учесть интересы 

П 
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каждой стороны, не забывая о сопутству-

ющих издержках. 

В настоящий момент существует не 

так много исследований, затрагивающих 

тему развития и управления ресурсами ма-

лых и микропредприятий на основе исполь-

зования математического инструментария 

дифференциальных уравнений. Например, 

в работе [14] описывается выбор между 

двумя схемами инвестирования. В меньшем 

количестве работ предлагаются работаю-

щие экономико-математические модели и 

методы, позволяющие решать конкретные 

задачи, которые ставятся перед малыми 

предприятиями. При этом чаще всего объ-

ектом исследования являются производ-

ственные предприятия, предприятия отрас-

лей строительства и сельского хозяйства. 

В качестве результата приводятся 

теоремы, позволяющие выбрать схему ин-

вестирования даже без решения диффе-

ренциального уравнения. Работа выполне-

на для производственных предприятий, а 

критерием сравнения является объем вы-

пущенной продукции. Самым же распро-

страненным предприятиям (оптовой и роз-

ничной торговли), в отличие от предприя-

тий отраслей производства и сельского хо-

зяйства, внимание в таком виде исследова-

ний практически не уделяется. Впрочем, 

это открывает широкий спектр возможно-

стей для развития данной тематики.  

Рассмотрим существующие на дан-

ный момент модели, описывающие дина-

мику развития малого предприятия. 

Для того чтобы построить систему 

уравнений для группы предприятий в це-

лом, сначала рассмотрим каждое предпри-

ятие в отдельности
1
. 

Внутренний механизм малого пред-

приятия опишем следующей системой 

уравнений, предложенной в работе [15] в 

качестве базовой: 

𝑃(𝑡) = 𝑓 ∙ 𝑋(𝑡),                               (1) 

𝑀v(𝑡) = (1 − 𝑐) ∙ 𝑃(𝑡),                   (2) 

𝑀(𝑡) = 𝑀v(𝑡) − 𝑁(𝑡),                    (3) 

                                                 
1
 Применение дифференциальных уравнений для ана-

лиза динамики развития отдельных малых предприя-

тий, использующих кредитно-инвестиционные ресур-

сы, подробно изложено в работе Н.Е. Егоровой, 

С.Р. Хачатряна [15]. 

N(t)= 𝜏1 · 𝑃(𝑡) + 𝜏2𝑘 · (1 − 𝜉)·M(t), (4) 
𝑑𝑋

𝑑𝑡
= 𝜉 ∙ 𝑀(𝑡),                                     (5) 

𝑡 ∈ [0, 𝑇], 𝜉 ∈ [0,1], 𝑘 ∈ (0,1],           (6) 

где 𝑃(𝑡) – объем продаж в момент 𝑡 в руб-

лях; 

𝑓 – долевой показатель отдачи оборотных 

активов; 

𝑋(𝑡) – размер оборотных активов в момент 

𝑡 в рублях; 

𝑐 – удельная себестоимость продажи про-

дукции; 

𝑀v(𝑡) – валовая прибыль малого предприя-

тия в рублях; 

𝑀(𝑡) – чистая прибыль предприятия после 

вычета налоговых отчислений в рублях; 

𝑁(𝑡) – сумма налоговых отчислений в 

рублях; 

𝜏1, 𝜏2 – долевые коэффициенты налогооб-

ложения на объем продаж и прибыль; 

𝑘 – коэффициент, характеризующий соот-

ношение валовой и чистой прибыли; 

𝜉 – доля чистой прибыли, отчисляемая на 

реинвестирование, 0 ≤ 𝜉 ≤ 1. 

В качестве примера исследования, 

учитывающего особенности торговых 

предприятий, можно рассмотреть работу 

[16]. В ней рассмотрены ряд моделей ра-

ционального выбора кредитных программ 

для малого предприятия – линейная и не-

линейная модели малого предприятия, не 

использующего кредитные ресурсы, моде-

ли с привлечением заемных средств (схема 

равномерного погашения долга, заем в 

форме кредитной линии). Данные модели 

применимы при рассмотрении одного 

предприятия без учета его партнеров, 

контрагентов и дочерних компаний. 

Идентификация моделей произво-

дилась на данных торгового микропред-

приятия Пермского края. Основным ре-

зультатом работы является рекомендация 

рассмотренному предприятию использо-

вать схему разового привлечения кредит-

ных средств с равномерным погашением 

долга для рационального достижения по-

ставленной цели. 

Развитие моделей, позволяющих 

решать данный класс задач, возможно в 

двух направлениях – увеличение разнооб-

разия рассматриваемых схем кредитования 

и уточнение существующих моделей с ис-
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пользованием более сложных математиче-

ских методов. 

Значительное улучшение качества 

моделей достигается при использовании 

импульсного подхода. 

Модели импульсного управления – 

модели описания реальных систем и про-

цессов, особенность которых заключается 

в том, что в отдельные моменты времени 

состояние системы или процесса может 

измениться мгновенно. В эти моменты 

траектория системы изменяется скачкооб-

разно, при этом в промежутках между 

скачками траектория описывается диффе-

ренциальными уравнениями и является 

дифференцируемой функцией. Теория ши-

рокого класса линейных импульсных си-

стем сформулирована еще в работах [17–

19]. Подробная иллюстрация возможно-

стей такого подхода применительно к за-

дачам импульсного управления для много-

отраслевых экономических систем пред-

ставлена в работе [20]. Моделирование ди-

намики производства при импульсных ин-

вестициях отображено в работе [21]. При-

менение данного класса задач доступно 

описано и в учебной литературе
1
. Автор 

демонстрирует, как исследование данных 

задач можно эффективно сводить к реше-

нию систем линейных алгебраических 

уравнений и неравенств.  

Преимущество использования им-

пульсной модели применительно к креди-

тованию малых торговых предприятий за-

ключается в том, что выплаты по кредиту 

происходят не непрерывно, а в отдельные 

моменты времени (скачки), зафиксирован-

ные схемой погашения долга.  

Повышение точности моделирова-

ния достигается при этом за счет возмож-

ности использования предприятием де-

нежных средств в полном объеме вплоть 

до момента каждой конкретной выплаты, 

что является значительным приближением 

к реальности по сравнению с предыдущи-

ми моделями. 

                                                 
1
 Максимов В.П. Современные математические методы 

в экономике. Задачи управления и краевые задачи для 

линейных систем: учеб. пособие / Перм. гос. нац. ис-

след. ун-т. Пермь, 2014. 152 с. 

Подробное изложение метода ре-

шения задач кредитования с помощью им-

пульсных моделей в рамках одного пред-

приятия можно найти в работе [22], где на 

примере данных реального микропредпри-

ятия Пермского края сравниваются модели 

без скачков и со скачками. 

В сложившейся экономической си-

туации привлечение внешних ресурсов 

может быть затруднено и/или сопряжено с 

повышенными рисками и значительными 

издержками. В таком случае естественно 

рассмотреть возможность займа у пред-

приятий-партнеров или компаний в рамках 

одной группы. Экономико-математические 

модели в такой ситуации позволяют раци-

онализировать процесс обмена активами и 

учитывать интересы каждой стороны. Для 

этого класс импульсных моделей кредито-

вания малых предприятий необходимо мо-

дифицировать, включая в модель любое 

конечное число взаимодействующих пред-

приятий. 

Рассмотрим процедуру построения 

модели управления ресурсами для группы 

малых предприятий. Динамика роста мало-

го предприятия, развивающегося без при-

влечения кредитно-инвестиционных ресур-

сов, в краткосрочном периоде описывается 

дифференциальным уравнением 

𝑋̇(𝑡) = 𝜆 ∙ 𝑋(𝑡), 𝑡 ∈ [0, 𝑇]                 (7) 

при заданном начальном условии 

𝑋(0) = 𝑋0.                                        (8) 

В таком случае траектория развития 

малого предприятия определяется одно-

значно: 

𝑋(𝑡) = 𝑋0 ∙ 𝑒𝜆𝑡,                                (9) 

где 𝑋0 – начальное значение основных по-

казателей малого предприятия, а 𝜆 –

константа, определяющая темп развития и 

зависящая от внутреннего механизма ма-

лого предприятия. Используя систему 

уравнений (1) – (6), получим 𝜆 для уравне-

ния (9), связанную с упомянутыми пара-

метрами равенством 

𝜆 =
ξ∙f∙(1−c−𝜏1)

1+𝜏2∙𝑘∙(1−ξ)
.                              (10) 

Формула (1) определяет линейную 

функцию продаж малого предприятия. 

Реальные процессы, как правило, 

сложнее модельных и не все могут быть 
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представлены с помощью линейных функ-

ций. Поэтому при необходимости можно 

представить функцию продаж и в нели-

нейном виде: 

𝑃(𝑡) = 𝑓𝑋𝛾(𝑡),                               (11) 

где 𝛾 – некоторый коэффициент эластич-

ности по основному показателю. 

В таком случае траектория развития 

малого предприятия будет описываться 

следующим образом: 

𝑋(𝑡) =
1

(−𝜆∙𝑡∙𝛾+𝜆∙𝑡+𝑒−𝛾∙ln 𝑋(0)∙𝑋(0))
1

𝛾−1

 .         (12) 

Далее будем использовать линей-

ную функцию, считая, что она с достаточ-

ной точностью в краткосрочном периоде 

(около года) может описывать внутренний 

механизм реального предприятия. Адек-

ватность использования линейной функ-

ции описывается рядом работ, например: 

«Во всех схемах кредитования зависи-

мость, характеризующая динамику основ-

ных фондов, имеет идентичную структуру 

и определяется как линейная комбинация 

экспоненциальной и линейной функций. 

При этом разница в динамике основных 

фондов определяется в основном коэффи-

циентами, стоящими при экспоненциаль-

ной функции» [23]. 

Для описания процесса привлече-

ния финансирования на предприятие к 

описанной линейной модели добавим им-

пульсную составляющую. В таком случае 

импульсы (скачки) будут описывать резкие 

изменения основного показателя, а именно 

выплаты по кредиту или передачу средств 

между предприятиями. Общий вид такой 

функции для каждого i-го предприятия бу-

дет выглядеть следующим образом: 

𝑋𝑖(𝑡)  =  𝑋𝑖
b(𝑡) + 𝜂𝑖(𝑡), 𝑖 = 1, … , 𝑛, (13) 

где 𝑋𝑖
b(𝑡) – дифференцируемая функция 

основных показателей малого i-го пред-

приятия, 𝜂𝑖(𝑡) – функция скачков малого i-

го предприятия: 

𝜂𝑖(𝑡) = ∑ ∆𝑖
𝑗

∙ 𝜒[𝑡𝑗,𝑇](𝑡)𝑚
𝑗=1 ,             (14) 

где ∆𝑖
𝑗
 – величина финансирования (скач-

ков) в момент времени 𝑡𝑗. Именно с помо-

щью данных величин можно воздейство-

вать на модель, отыскивая рациональное 

решение, 

𝜒[𝑡𝑗,𝑇](𝑡) = {
1, если 𝑡 ∈ [𝑡𝑗, 𝑇]

0, если 𝑡 ∉ [𝑡𝑗, 𝑇]
 ,                (15) 

𝜒[𝑡𝑗,𝑇](𝑡) – характеристическая функция 

отрезка [𝑡𝑗, 𝑇], [0, 𝑇] – промежуток, на ко-

тором изучается поведение системы.  

Если для i-го малого предприятия за-

дано начальное значение 𝑋0𝑖
, то решением 

уравнения 𝑋𝑖
̇ (𝑡) = 𝜆 ∙ 𝑋𝑖(𝑡) будет являться 

функция 

𝑋𝑖(𝑡) = 𝑋0𝑖
∙ 𝑒𝜆𝑖∙𝑡 + ∑ 𝑒𝜆𝑖∙(𝑡−𝑡𝑗) ∙ ∆𝑖

𝑗
∙ 𝜒[𝑡𝑗,𝑇](𝑡)𝑚

𝑗=1 .    (16) 

Решение дифференциального урав-

нения с импульсными возмущениями, а 

также подробное описание преобразований 

представлено в работе [24]. Для проверки 

адекватности модели необходимо рас-

смотреть ее в разрезе реальных предприя-

тий, а также осуществить идентификацию 

параметров предлагаемой модели. 

Идентификация параметров мо-

дели распределения ресурсов внутри 

группы малых предприятий 

ассмотрим пример использо-

вания модели на реальных 

предприятиях. Возьмем ми-

нимальное количество предприятий, при 

которых образуется система 𝑛 = 2. Малые 

торговые предприятия, основным показа-

телем которых являются оборотные акти-

вы, объединяются с целью максимизации 

данного показателя к моменту времени 

𝑇 (конец рассматриваемого периода). Та-

ким образом, оба предприятия стремятся к 

максимальному росту и отчисляют 100% 

прибыли на развитие. Допустим, что рас-

сматривается период 3 года, в течение ко-

торого технология функционирования 

предприятий неизменна. Этот период не 

является краткосрочным, и мы не можем 

гарантировать не только неизменность 

технологии, но и само существование 

предприятия
1
. Поэтому, взаимодейство-

вать предприятия будут в течение одного 

года, а период в 3 года нужен для того, 

чтобы определить траекторию развития до 

взаимодействия (1 год) и после (1 год).   

                                                 
1
 По данным Федеральной службы государственной 

статистики Российской Федерации треть предприятий 

закрывается после одного года функционирования. 

Р 
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Если предприятия не сотруднича-

ют, то получаются простейшие траекто-

рии развития из уравнения (3): 

{
𝑋1

б(𝑡) = 𝑋1(0) ∙ 𝑒𝜆1𝑡 ,

𝑋2
б(𝑡) = 𝑋2(0) ∙ 𝑒𝜆2𝑡 .

                        (17) 

Если предприятия сотрудничают, 

то добавляются скачки, связанные с пере-

дачей средств. До года (t = 1) предприятия 

развиваются самостоятельно (определяем 

траекторию, замеряем основные показате-

ли), далее происходит перераспределение 

средств. Через год (t = 2) предприятие, 

получавшее средства, возвращает их с ка-

ким-то процентом, определенным заранее, 

после чего можно подводить итоги (или 

даже ликвидировать предприятие), а 

можно смоделировать еще год работы и 

сравнить конечные состояния оборотных 

средств без сотрудничества и с ним. 

В таком случае система уравнений 

принимает вид (16) при i=2, T=3, m=3: 

{
𝑋1(𝑡) = 𝑋1(0) ∙ 𝑒𝜆1∙𝑡 + ∑ 𝑒𝜆1∙(𝑡−𝑡𝑗) ∙ ∆1

𝑗
∙ 𝜒[𝑡𝑗,𝑇](𝑡)3

𝑗=1

𝑋2(𝑡) = 𝑋2(0) ∙ 𝑒𝜆2∙𝑡 + ∑ 𝑒𝜆2∙(𝑡−𝑡𝑗) ∙ ∆2
𝑗

∙ 𝜒[𝑡𝑗,𝑇](𝑡)3
𝑗=1

. (18) 

Опишем ограничения на размер 

выгоды каждого предприятия. Предприя-

тия могут заранее обсуждать величину 

выгоды, которая может включать издерж-

ки, связанные с передачей ресурсов, такие 

как продажа или покупка оборудования, 

срочная распродажа товаров, увеличение 

складских издержек и т. д.: 

{
𝑂1 = 𝑋1

б(3) ≥ 𝑋1(3) + 𝐵𝑜𝑛𝑢𝑠1

𝑂2 = 𝑋2
б(3) ≥ 𝑋2(3) + 𝐵𝑜𝑛𝑢𝑠2

 . (19) 

Запишем ограничения на передачу 

ресурсов. Предприятия могут передавать 

не больше, чем имеют в данный момент 

(т. е. в данном примере отсутствует креди-

тование): 

∆1
𝑗

+ ∆2
𝑗
= 0,                                      (20) 

 

∆1
1≥ −𝑋1(0),                                    (21) 

 

∆2
1≥ −𝑋2(0),                                         (22) 

 

∆1
1≤ 𝑋2(0),                                       (23) 

 

∆2
1≤ 𝑋1(0),                                       (24) 

 

∆1
2≥ −(𝑋1(0) + 𝑋2(0)),                  (25) 

 

∆2
2≥ −(𝑋1(0) + 𝑋2(0)),                     (26) 

 

∆1
2≤ (𝑋1(0) + 𝑋2(0)),                     (27) 

 

∆2
2≤ (𝑋1(0) + 𝑋2(0)).                        (28) 

Для системы (18) задача максимиза-

ции ставится следующим образом: 

𝑋1(3) + 𝑋2(3) → 𝑚𝑎𝑥,                   (29) 

при выполнении условий (19) – (28). 

Следует напомнить, что период в 3 

года выбран исключительно для удобства 

моделирования и построения графиков. 

Фактическое взаимодействие происходит в 

начале и конце второго года.  

Подбор предприятий осуществлялся 

следующим образом: в № 44 журнала 

Business Class был опубликован ТОП-300 

малых предприятий Пермского края по 

прибыли до налогообложения за 2015 г.
1
 

Из этих предприятий выбирались торго-

вые, которые загрузили данные по своим 

оборотным активам в свободный доступ на 

сайте налоговой службы России.  

После выбора ряда предприятий 

простым поиском в сети Интернет находи-

лись их ИНН. В едином реестре малых и 

средних предприятий на сайте Федераль-

ной государственной статистики по ИНН 

можно сделать запрос за любой хранящий-

ся в статистике год, если предприятие сда-

вало отчетность
2
. На начало октября 

2018 г. можно запросить данные за 2016·г. 

Результатом запросов являются Ex-

cel-файлы, высылаемые сайтом ФГС авто-

матически по электронной почте. 

Спецификой большинства малых 

торговых предприятий является упрощен-

ная система бухгалтерской отчетности. В 

связи с этим многие статьи баланса, при-

сутствующие у крупных предприятий, у 

малых предприятий отсутствуют. Кроме 

того, многие статьи баланса или являются 

нулевыми, или не заполняются малыми 

предприятиями. 

У большинства исследованных ма-

лых предприятий Пермского края наблюда-

лась следующая закономерность: наиболь-

ший вес в отчетности имела статья оборот-

ных активов, поэтому данный показатель 

                                                 
1
 Business Class. Итоги 2015 года: главный рейтинг ма-

лых предприятий Пермского края – топ-300 по уровню 

прибыли. URL: https://www.business-class.su/news/2016/ 

01/07/malyy-sredi-ravnyh (дата обращения:19.10.2018). 
2
 Предоставление данных бухгалтерской отчетности 

по запросам пользователей. URL: http://www.gks.ru/ 

accounting_report (дата обращения: 19.10.2018). 

https://www.business-class.su/news/2016/%2001/07/malyy-sredi-ravnyh
https://www.business-class.su/news/2016/%2001/07/malyy-sredi-ravnyh
http://www.gks.ru/%20accounting_report
http://www.gks.ru/%20accounting_report
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являлся приоритетным в исследовании и 

присутствует в большинстве вычисленных 

примеров в качестве основного показателя. 

Подставляя данные по предприяти-

ям, которые могли бы сотрудничать, т. е. 

занимаются торговлей, ликвидны и без се-

рьезных издержек могут передать часть 

своих активов другому предприятию, по-

лучаем комбинации предприятий, для ко-

торых сотрудничество оказывается взаи-

мовыгодным. 

Критерий рациональности прост и 

звучит следующим образом: если все 

предприятия получают от сотрудничества 

не меньшую прибыль, чем  по отдельности 

с учетом издержек сотрудничества, то со-

трудничество имеет смысл. Размер бонуса, 

который необходим предприятиям для по-

крытия всех издержек и появления заинте-

ресованности во взаимодействии, оставля-

ем как элемент выбора руководителям 

предприятий. 

Если выгода очевидна, т. е. сотруд-

ничество увеличивает основной показатель 

всех предприятий на 10, 20 и более про-

центов, то такое сотрудничество, без-

условно, будет рациональным. 

Однако в результате расчетов полу-

чаются и другие комбинации предприятий, 

при сотрудничестве которых выгода дале-

ко не очевидна, т. е. не превышает 5–10%. 

В таком случае есть риск, что были учтены 

не все виды издержек и стратегия сотруд-

ничества не является перспективной.  

Для апробации авторской модели и 

демонстрации перспективы использования 

следует провести вычислительный экспе-

римент с данными реальных предприятий 

Пермского края. 

Вычислительный эксперимент 

как основа для принятия управленче-

ских решений 

ассмотрим конкретный при-

мер. Пусть начальный уро-

вень оборотных активов 

предприятия № 1 равен 13,401 млн рублей. 

У предприятия № 2 6,184 млн. Константа 

𝜆1, определяющая внутренний механизм 

развития предприятия и рассчитанная по 

формуле (10), равна 0,115, для второго 

предприятия 𝜆2 = 0,072. Допустим, что 

закладываемый бонус для обоих предприя-

тий равен нулю. После проведения вычис-

лений полученную ожидаемую выгоду 

можно будет разделить между предприя-

тиями и внести в соответствующий дого-

вор, либо провести вычисления еще раз, 

дополнив ограничения желаемым бонусом. 

Проиллюстрируем основной смысл 

алгоритма, приводя описание основных 

шагов этого алгоритма в нотации системы 

Maple. 

Вспомогательная команда, позво-

ляющая очищать значения присвоенных 

параметров для актуального прогона про-

граммы: 

 restart; 

Подключение необходимых 

библиотек: 

 with(simplex); 

 with(linalg); 

 with(plots); 

Присвоение конкретных значений 

начальным параметрам: 

 𝑎𝑙𝑝ℎ𝑎1: = 13401; 
 𝑎𝑙𝑝ℎ𝑎2: = 6184; 
 𝐵𝑜𝑛𝑢𝑠1: = 0; 
 𝐵𝑜𝑛𝑢𝑠2: = 0; 
 𝑙𝑎𝑚𝑏𝑑𝑎1: = 0.1153645250; 
 𝑙𝑎𝑚𝑏𝑑𝑎2: = 0.07244501928; 
Описание   характеристической 

функции: 

 𝐶𝐻𝐼1: = 𝑝𝑖𝑒𝑐𝑒𝑤𝑖𝑠𝑒(𝑡 > 1,1); 
 𝐶𝐻𝐼2: = 𝑝𝑖𝑒𝑐𝑒𝑤𝑖𝑠𝑒(𝑡 > 2,1); 
Описание уравнений динамики для 

системы (первого и второго предприятий) 

с учетом обмена ресурсами с помощью 

скачков: 

 𝑥1: = 𝑎𝑙𝑝ℎ𝑎1 ∗ 𝑒𝑥𝑝(𝑙𝑎𝑚𝑏𝑑𝑎1 ∗ 𝑡) +
+𝐷𝑒𝑙𝑡𝑎11 ∗ 𝑒𝑥𝑝(𝑙𝑎𝑚𝑏𝑑𝑎1 ∗ (𝑡 − 1)) ∗ 𝐶𝐻𝐼1 +
+𝐷𝑒𝑙𝑡𝑎21 ∗ 𝑒𝑥𝑝(𝑙𝑎𝑚𝑏𝑑𝑎1 ∗ (𝑡 − 2)) ∗ 𝐶𝐻𝐼2; 

 𝑥2: = 𝑎𝑙𝑝ℎ𝑎2 ∗ 𝑒𝑥𝑝(𝑙𝑎𝑚𝑏𝑑𝑎2 ∗ 𝑡) +
+𝐷𝑒𝑙𝑡𝑎12 ∗ 𝑒𝑥𝑝(𝑙𝑎𝑚𝑏𝑑𝑎2 ∗ (𝑡 − 1)) ∗ 𝐶𝐻𝐼1 +
+𝐷𝑒𝑙𝑡𝑎22 ∗ 𝑒𝑥𝑝(𝑙𝑎𝑚𝑏𝑑𝑎2 ∗ (𝑡 − 2)) ∗ 𝐶𝐻𝐼2; 

Описание базовых уравнений без 

учета обмена ресурсами: 

 𝑥10: = 𝑎𝑙𝑝ℎ𝑎1 ∗ 𝑒𝑥𝑝(𝑙𝑎𝑚𝑏𝑑𝑎1 ∗ 𝑡); 
 𝑥20: = 𝑎𝑙𝑝ℎ𝑎2 ∗ 𝑒𝑥𝑝(𝑙𝑎𝑚𝑏𝑑𝑎2 ∗ 𝑡); 
Описание ограничений: 

 𝑂1: = 𝑠𝑢𝑏𝑠(𝑡 = 3, 𝑥1) >= 𝑠𝑢𝑏𝑠(𝑡 =
= 3, 𝑥10) + 𝐵𝑜𝑛𝑢𝑠1; 

Р 
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 𝑂2: = 𝑠𝑢𝑏𝑠(𝑡 = 3, 𝑥2) >= 𝑠𝑢𝑏𝑠(𝑡 =
= 3, 𝑥20) + 𝐵𝑜𝑛𝑢𝑠2; 

Запись максимизируемого функци-

онала и ограничений: 

 𝐹𝑈𝑁: = 𝑠𝑢𝑏𝑠(𝑡 = 3, 𝑥1) + 𝑠𝑢𝑏𝑠(𝑡 =
= 3, 𝑥2); 

 𝑂𝐺𝑅: = {𝑂1, 𝑂2, 𝐷𝑒𝑙𝑡𝑎11 >= ===
= −13401, 𝐷𝑒𝑙𝑡𝑎12 >=  −6184, 𝐷𝑒𝑙𝑡𝑎11 +
+𝐷𝑒𝑙𝑡𝑎12 =  0, 𝐷𝑒𝑙𝑡𝑎21 + 𝐷𝑒𝑙𝑡𝑎22 ======
==  0, 𝐷𝑒𝑙𝑡𝑎11 <=  6184, 𝐷𝑒𝑙𝑡𝑎12 <====
 == 13401, 𝐷𝑒𝑙𝑡𝑎21 >= −19585, 𝐷𝑒𝑙𝑡𝑎21 <=
= 19585, 𝐷𝑒𝑙𝑡𝑎22 <= 19585, 𝐷𝑒𝑙𝑡𝑎22 >===
= −19585}; 

Вычисления результатов: 

 𝑅𝑒𝑠𝑢𝑙𝑡: = 𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒(𝐹𝑈𝑁, 𝑂𝐺𝑅); 
 𝑆𝑢𝑚𝑚𝑎𝑥1𝑥2: = 𝑢𝑏𝑠(𝑅𝑒𝑠𝑢𝑙𝑡, 𝐹𝑈𝑁); 
Получаем 26,955 млн рублей – сум-

ма значений основного показателя на ко-

нец рассматриваемого периода при со-

трудничестве. 
 𝑆𝑢𝑚𝑚𝑎𝑥10𝑥20: = 𝑒𝑣𝑎𝑙𝑓(𝑠𝑢𝑏𝑠(𝑡 =

= 3, 𝑥10) + 𝑠𝑢𝑏𝑠(𝑡 = 3, 𝑥20)); 
26,628 млн рублей – сумма значений 

основного показателя на конец рассматри-

ваемого периода без сотрудничества. 
 𝑅𝑒𝑠𝑢𝑙𝑡𝑥1: ==============

= 𝑒𝑣𝑎𝑙𝑓(𝑠𝑢𝑏𝑠(𝑅𝑒𝑠𝑢𝑙𝑡, 𝑠𝑢𝑏𝑠(𝑡 = 3, 𝑥1))); 
19,270 млн рублей – результат пер-

вого предприятия при сотрудничестве. 
 𝑅𝑒𝑠𝑢𝑙𝑡𝑥10: =============

= 𝑒𝑣𝑎𝑙𝑓(𝑠𝑢𝑏𝑠(𝑅𝑒𝑠𝑢𝑙𝑡, 𝑠𝑢𝑏𝑠(𝑡 = 3, 𝑥10))); 
18,943 млн рублей – результат пер-

вого предприятия без сотрудничества. 
 𝑅𝑒𝑠𝑢𝑙𝑡𝑥2: ==============

= 𝑒𝑣𝑎𝑙𝑓(𝑠𝑢𝑏𝑠(𝑅𝑒𝑠𝑢𝑙𝑡, 𝑠𝑢𝑏𝑠(𝑡 = 3, 𝑥2))); 
7,685 млн рублей – результат второ-

го предприятия при сотрудничестве. 
 𝑅𝑒𝑠𝑢𝑙𝑡𝑥20: =============

= 𝑒𝑣𝑎𝑙𝑓 (𝑠𝑢𝑏𝑠(𝑅𝑒𝑠𝑢𝑙𝑡, 𝑠𝑢𝑏𝑠(𝑡 = 3, 𝑥20))) ; 

7,685 млн рублей – результат второ-

го предприятия без сотрудничества. 
Построение графиков (см. рис. 2 и 3) 

при необходимости осуществляется по ал-

горитму: 

 𝑃𝑢𝑐𝑥1: = 𝑠𝑢𝑏𝑠(𝑅𝑒𝑠𝑢𝑙𝑡, 𝑥1); 
 𝑝𝑙𝑜𝑡([𝑥10, 𝑝𝑢𝑐𝑥1], t = 0. .3, 𝑡𝑖𝑡𝑙𝑒 = 

=′ Предприятие 1′, 𝑙𝑎𝑏𝑒𝑙𝑠 = [Временной 
интервал (год), Об. акт. (тыс. руб. )], 𝑙𝑒𝑔𝑒𝑛𝑑= 

= [Без сотрудничества, В группе], 𝑙𝑖𝑛𝑒𝑠𝑡𝑦𝑙𝑒 = 
= [4,1]); 

 

Рис. 2. Траектория развития предприятия "1" 
 

 𝑝𝑢𝑐𝑥2: = 𝑠𝑢𝑏𝑠(𝑅𝑒𝑠𝑢𝑙𝑡, 𝑥2); 
 𝑝𝑙𝑜𝑡([𝑥20, 𝑝𝑢𝑐𝑥2], t = 0. .3, 𝑡𝑖𝑡𝑙𝑒 = 

=′ Предприятие 2′, 𝑙𝑎𝑏𝑒𝑙𝑠 = [Временной 
интервал (год), Об. акт. (тыс. руб. )], 𝑙𝑒𝑔𝑒𝑛𝑑= 

= [Без сотрудничества, В группе], 𝑙𝑖𝑛𝑒𝑠𝑡𝑦𝑙𝑒 = 
= [4,1]); 

 
Рис. 3. Траектория развития предприятия "2" 

 

Для принятия стратегии сотрудни-

чества лицу, принимающему решение, 

необходимо провести интерпретацию ре-

зультатов вычислительного эксперимента. 
Как видно из рис. 2 и 3, за год со-

трудничества оба предприятия выиграют 

около 2% от общих активов дополнитель-

но (относительно обычной финансовой 
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прибыли без сотрудничества), что соответ-

ствует примерно 327 тысячам рублей. 

Так как изначальный бонус для 

предприятий был заложен нулевой, а до-

полнительные издержки по передаче акти-

вов не были учтены, следует сделать вы-

вод, что стратегия сотрудничества при та-

ких условиях нерациональна. Предприяти-

ям следует найти других партнеров либо 

прибегнуть к услугам банковского сектора.  

В ряде случаев сотрудничество мо-

жет иметь смысл. Например, если без 

срочных вложений оба предприятия вы-

нуждены прекратить экономическую дея-

тельность. В любом случае построенная 

модель и полученные расчеты дают обоим 

предприятиям больше информации и вари-

антов для планирования краткосрочной 

перспективы развития. 

Рассмотрим еще один пример. До-

бавим в группу к двум предприятиям тре-

тье с начальными активами в 8,562 млн 

рублей и коэффициентом эффективности в 

𝜆3 = 0,097. Итоговый результат все еще не 

будет превышать 2% от общих размеров 

активов и составит 524 тысячи рублей. 

При этом смысл скачков не изменится. 

Фактически полученный инструмент ре-

комендует передать максимально возмож-

ный ресурс от менее эффективных пред-

приятий самому эффективному. Осуще-

ствить передачу для максимальной выгоды 

стоит как можно раньше, в самый ранний 

момент времени, а вернуть как можно 

позднее. 

Таким образом, можно комбиниро-

вать любое количество предприятий с раз-

ными показателями отчетности, рассчиты-

вать их эффективность и анализировать, 

рационально ли сотрудничество между 

ними и какую выгоду может принести та-

кая стратегия. 

Заключение 

 реальной жизни предпри-

ниматели могут вести себя 

осторожнее или, наоборот, 

охотно идти на риск. В таких случаях мо-

гут быть введены ограничения на долю пе-

редаваемых активов от 10% до 100%. В 

размер бонуса должны быть включены из-

держки на продажу и передачу активов, 

зарплаты сотрудников, занимающихся 

сделкой о сотрудничестве, выгода для всех 

заинтересованных сторон. 

Результатом исследования следует 

считать инструмент, позволяющий учесть 

все особенности конкретного предприятия 

и в итоге дать рекомендации руководите-

лю предприятия, принимающему решение 

о рациональности партнерства между 

предприятиями. Для предпринимателя, 

определяющего варианты развития соб-

ственного предприятия, появляется допол-

нительная информация о целесообразности 

использования заемных средств у банков-

ских организаций, о партнерстве или раз-

витии за счет собственной прибыли либо о 

приостановке текущей экономической дея-

тельности и переводе активов в более вы-

годную на данный момент отрасль эконо-

мики. В условиях неопределенности любая 

дополнительная информация облегчит 

принятие управленческих решений и даст 

больше возможностей для выбора.   

Для развития разработанного ин-

струментария можно выделить несколько 

направлений. Первое и основное – повы-

шение адекватности моделей и приближе-

ние их к реальным процессам. Это возмож-

но с помощью уточнения системы уравне-

ний, описывающей конкретное предприя-

тие, включения дополнительных расходов, 

например на амортизацию, которые для 

большинства малых предприятий можно 

считать незначительными в краткосрочном 

периоде. Повысить эффективность инстру-

ментария можно также за счет использова-

ния более сложных и современных матема-

тических методов. Например, описание 

внутреннего механизма функционирования 

предприятия с помощью гибридной систе-

мы. Такие системы включают уравнения 

как в дискретном времени, например вы-

платы по кредиту раз в месяц, так и в 

условно непрерывном времени (например, 

при достаточно больших объемах кругло-

суточных продаж в интернет-магазинах 

можно считать их непрерывными).  

Еще одним важным направлением 

для развития инструмента служит автома-

тизация процесса подбора схем кредитова-

ния либо вариантов партнерства. В этом 

В 
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случае кредитные предложения поступают 

сразу из нескольких банков, каждый из ко-

торых способен предложить различные 

варианты кредитования с уникальными 

условиями, процесс описания и сравнения 

всех вариантов займет достаточно про-

должительное время. Автоматизация дан-

ного процесса является перспективным 

направлением исследований в области 

кредитования предприятий малого пред-

принимательства. 
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