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ПОДХОДОВ К ОЦЕНКЕ ЭКОНОМИЧЕСКОГО ПОТЕНЦИАЛА ПРЕДПРИЯТИЙ 

 
На основі відносно простих математичних моделей гіпотетичного промислового підприємства 

досліджено вплив на результати оцінки економічного потенціалу функціонального та оптимізаційного під-
ходів. Показано, що за допомогою моделей оптимізаційного типу, які дозволяють ураховувати адаптаційні 
можливості підприємства, вдається отримати більш адекватні оцінки економічного потенціалу та комп-
лекс значимих факторів. 
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COMPARATIVE ANALYSIS OF FUNCTIONAL AND OPTIMIZATION APPROACHES  

TO MEASUREMENT OF ENTERPRISE ECONOMIC POTENTIAL 
 

Abstract – The purpose of this paper is a comparative analysis of functional and optimization approaches to estimation of the enter-
prise potential and impact of types of models on the properties of the potential functions. 

Based on relatively simple mathematical models of hypothetical industrial enterprises it is studied the effect of optimization and func-
tional approaches to the evaluation of the economic potential. The study was performed using the methods of Monte Carlo (for the tabulation of 
the potential function of the enterprise) and many-dimensional statistical analysis (for analyze of the statistical properties of potential functions 
given in tabular form). 

It is shown that the use of optimization models of type provides a more adequate assessment of the economic potential of the company. 
Key words: enterprise potential, system approach, mathematical modelling, estimation methods. 
 
Постановка проблемы. Активно развиваемый в последние годы системный подход к измерению 

синтетических признаков экономических субъектов всех иерархических уровней, таких, в частности, как жизне-
способность, конкурентоспособность и потенциалы предприятий, регионов и отраслей, а также националь-
ных экономик, опирается на методологию и методы экономико-математического моделирования и оптимиза-
ции. Следствием этого является очевидная зависимость результатов измерения – оценок уровня указанных 
признаков – от используемых для описания оцениваемых предприятий математических моделей. 

Относительно высокий объем вычислений, необходимый для оценки потенциалов на основе моде-
лей экономических субъектов, служит побудительным мотивом для применения в этих целях сравнительно 
простых математических описаний. Существенно упрощает процедуру оценки потенциалов с вычислитель-
ной точки зрения использование аналитических моделей. Однако платой за это служит невозможность дос-
таточно адекватно описать и учесть при измерении потенциалов целевое поведение экономических субъек-
тов и, в частности, их способность адаптироваться к изменению параметров внешней экономической среды. 

Вопрос влияния типа моделей экономических субъектов на результаты оценивания их потенциалов 
является практически неисследованным, что обосновывает актуальность его изучения как самостоятельного 
объекта научных исследований. 

Анализ последних исследований и публикаций. Идея рассмотрения экономического потенциала 
предприятия не как скалярной величины, а как потенциальной функции, отражающей зависимость макси-
мально возможного чистого дохода предприятия от состояния внешней среды функционирования предпри-
ятия, выдвинутая И.Н. Карапейчиком в цикле публикаций [1–5], кардинально изменила не только сам мето-
дологический подход к измерению потенциалов, но и комплекс методов и методических приемов, приме-
няемых при оценивании потенциалов. 

В такой интерпретации задача измерения потенциалов и с методологических, и с методических пози-
ций стала подобной задачам измерения таких признаков предприятий, как жизнеспособность и конкуренто-
способность предприятий, а также ряда других синтетических признаков, имеющих скрытую, латентную 
природу [6–9, 11]. Для развиваемой авторами упомянутых публикаций теории измерения обобщенных эко-
номических признаков экономических субъектов различного типа характерны следующие особенности: 

– носитель оцениваемого признака, например, предприятие, заменяется его экономико-математи-
ческой моделью; 

– модель экономического субъекта обычно имеет оптимизационный характер; 
– оценкой уровня измеряемого признака служит оптимальное значение функции цели оптимиза-

ционной задачи, вследствие чего такая оценка зависит от параметров задачи оптимизации – модели субъекта 
экономики, среди которых выделяют эндогенные параметры (параметры состояния предприятия) и экзо-
генные параметры (параметры внешней среды); 
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– полное представление о данном признаке субъекта экономики дает множество оценок, каждая из 
которых соответствует одному из всевозможных сочетаний экзогенных параметров; 

– в силу оптимизационного характера моделей экономического субъекта формирование и анализ ука-
занных признаков возможен только с помощью количественных методов; 

– основу таких методов составляют методы математического моделирования и оптимизации, ста-
тистических испытаний и многомерного статистического анализа. 

В публикациях последних лет [6, 7, 9, 10, 12–15]) содержатся результаты апробации указанных ме-
тодов на примере оценки жизнеспособности, конкурентоспособности и экономического потенциала пред-
приятий и отмечается, что результаты такого оценивания определенно зависят от вида моделей. В тоже 
время сам вопрос влияния типа моделей объектов – носителей оцениваемых признаков – на результаты оце-
нивания в научной литературе практически еще на рассматривался. 

Формулирование целей статьи. С учетом всего изложенного выше целью настоящего исследо-
вания является изучение влияния функционального и оптимизационного типов моделей промышленных 
предприятий на свойства потенциальных функций при измерении экономического потенциала. 

Изложение основного материала. Ключевой особенностью модели (чистого дохода) предприятия, 
описание и результаты исследования которой приведены в предыдущей статье авторов [7], является то, что 
чистый доход предприятия как функция параметров внешней экономической среды задается в аналити-
ческом виде. Это существенно упрощает сложность и объем вычислений, необходимых для табулирования 
данной функции и количественного анализа ее свойств. Однако функциональный подход ограничивает 
описание адаптационных возможностей предприятий в ответ на изменение состояние внешней среды, учет 
которых может оказаться принципиально важным в экономической теории потенциалов и, в частности, в 
задачах измерения уровня потенциалов предприятий. 

Для изучения этого вопроса на основе простых теоретических моделей предприятия в настоящем 
исследовании рассмотрены две почти идентичные модели, одна из которых принадлежит к классу функцио-
нальных, а вторая – к классу оптимизационных моделей. 

За основу функциональной модели гипотетического промышленного предприятия положена мо-
дель, подробно рассмотренная в [7]. Указанная модель описывает предприятие, которое выпускает продукцию 
одного вида, используя для этого капитал K, труд L и материальные ресурсы R. Величины основного ка-
питала и трудовых ресурсов предприятия фиксированы и используются для производства продукции в 
полном объеме. Объем производства продукции Q диктуется рыночным спросом на продукцию предприя-
тия Q'. Ресурсы в объеме R, необходимые для производства продукции в объеме Q, Q=Q', приобретаются 
предприятием по ценам рынка pR. Цены трудовых ресурсов pL и продукции предприятия pQ также дик-
туются рынком. Таким образом, рынок материальных ресурсов считается для предприятия неограниченным, 
и предприятие не может влиять на уровень рыночных цен на факторы производства и продукцию. 

Зависимость объемов выпуска продукции в указанной модели задается с помощью мультиплика-
тивной производственной функции вида: 

 

α α α ,K L RQ A K L R                                                                        (1) 
 

где A, K, L, R – известные параметры модели, характеризующие технологические особенности 
производства. 

Затраты C на производство продукции в объеме Q (текущие затраты предприятия) в модели опре-
деляются по формуле: 

0 ,R LC p R p L C                                                                           (2) 
 

где С0 – условно-постоянные (накладные) расходы, а валовую прибыль предприятия V – по 
формуле: 

( ),Q KV p Q C K                                                                          (3) 
 

где K  – норма амортизации, а величина R рассчитывается по формуле (1) с учетом того, что Q=Q'. 

В отличие от модели, изложенной в [7], в которой величина спроса Q' задавалась в виде функции от 
рыночных цен на продукцию pQ, для унификацию этой модели с оптимизационной моделью предприятия в 
настоящем исследовании величина спроса считается заданной извне и рассматривается как один из пара-
метров внешней среды предприятия. 

В рассматриваемой модели отражены основные формы налогообложения, для чего использованы 
следующие обозначения: V, L, "K – ставки налогов на прибыль, фонд оплаты труда и налоговых отчисле-
ний, пропорциональных величине основного капитала, что отвечает предположению о том, что налогообло-
жению подлежит прибыль предприятия (налоги и отчисления, пропорциональные объемам производства), 
основной капитал (налоги и отчисления, пропорциональные масштабам предприятия) и труд (налоги и 
отчисления, пропорциональные затратам на оплату труда). 
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С учетом этого чистая прибыль предприятия V (прибыль после уплаты налогов и отчислений) рас-
считывается по формуле: 

(1 ) ( ) ( ),V K LV V K L                                                               (4) 

где 

0,

0, 0.

,
( )

x x
x

x


   

                                                                              (5) 

 

Таким образом, в модели (1)–(5) показатель чистой прибыли является функцией эндогенных пара-
метров A, K, K, L, L, R, C0 и параметров внешней среды pQ, pL, pR, V, L, "K, Q'. 

Отличия оптимизационной модели от модели (1)–(5) состоят в следующем. Величины K, L и R 
рассматриваются как управляющие переменные, составляющие вектор управляющих переменных U=(K, L, R). 
Тем самым предполагается, что предприятие вправе самостоятельно определять уровень использования фак-
торов производства для выпуска продукции (и, тем самым, объемы производства продукции) в рамках 
имеющихся производственных мощностей K', трудовых ресурсов L' и ограничений рынка ресурсов R'. При 
этом, для полной унификации с функциональными моделями (1)–(5) величина R'  определяется на осно-
вании спроса Q' по формуле (1). 

Равновесие предприятия Uopt и максимально возможная чистая прибыль предприятия P2 опреде-
ляются как решение задачи оптимизации вида: 

 2 max
U

P V U                                                                          (6) 

при следующих ограничениях: 
0 ',  0 ',  0 ',  0 '.K K L L R R Q Q                                                  (7) 

 

В соответствии с экономической теорией потенциалов, развиваемых автором работ [1–3], потенци-
альными функциями предприятия 1 и 2, описываемого соответственно моделями (1)–(5) и (1)–(7), явля-
ются функции V() – обозначим эту функцию как P1 и P2(U, ), где  = (pQ, pL, pR, V, L, ''K, Q'). 

Для табулирования этих функций в соответствии с рекомендациями, содержащимися в [5, 13–15], 
использован метод статистических испытаний, предусматривающий случайное “зондирование” зоны неопре-
деленности параметров внешней среды  и расчет экономического потенциала (величин P1 и P2) при каж-
дом сгенерированном таким образом сочетании экзогенных параметров. 

Исследование потенциальных функций 1 и 2 выполнено на основе условных моделей с число-
выми параметрами, приведенными в таблице 1. В качестве зоны неопределенности экзогенных параметров 
использован прямоугольный параллелепипед в пространстве этих параметров со значениями в диапазоне 
±30 % от значений, указанных в таблице 1.  

Таблица 1 
Численные параметры моделей предприятия 

Параметр предприятия Значение Параметр внешней среды Значение 
A 0,35 pQ 8 
K 100 pL 2 
L 50 pR 4 
K 0,6 V 0,2 
L 0,2 L 0,25 

K 0,15 R 0,6 
Q'  800 

 

Количество статистических испытаний каждой модели равнялось 1000, что и определило размер 
статистических выборок графиков функций 1 и 2. 

Характер распределения элементов указанных множеств иллюстрирует диаграмма рис. 1. 
Как видно из приведенных диаграмм, наиболее характерные отличия потенциальных функций зак-

лючаются в следующем. Отклик функции 1 характеризуется более высоким уровнем вариабельности (раз-
мах наблюденных значений выше на 10 %, коэффициент вариации составляет 0,525 против 0,723 для опти-
мизационной модели), более низким положительным значением асимметрии (коэффициент асимметрии ра-
вен 0,41 против 0,59: гистограмма графика функции 1 смещена влево относительно графика функции 2). 
Распределение частот значений функции 1, является более пологим по сравнению с распределением, соот-
ветствующим функции 2. (значения эксцесса для указанных выборок составляют –0,54 и –0,18 соответст-
венно). Все эти признаки свидетельствуют о большей адаптивности равновесного поведения предприятия 
(оптимизационная модель) к факторами внешней среды и немаловажной роли механизма адаптации при 
формировании (и оценке) экономического потенциала предприятия. 
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Рис. 1. Распределение частот величины экономического потенциала 

 

О сходстве и различии тесноты связи уровня экономического потенциала обеих моделей и экзо-
генных параметров можно судить по данным корреляционного анализа (табл. 2). Как следует из этих дан-
ных, характер и сила статистической связи исследованных параметров функциональной и оптимизационной 
моделей по существу одинаковы. 

Таблица 2 
Коэффициенты парной корреляции  

между оценками экономического потенциала и внешними параметрами 
  pQ pL pR V K L Q 

P1 0,816 0,019 –0,505 –0,036 –0,017 0,043 –0,063 
P2 0,840 –0,009 –0,472 –0,159 –0,0900 0,028 –0,030 

 

Сходные результаты дает и регрессионный анализ исследуемых статистических совокупностей (табл. 3).  
 

Таблица 3 
Коэффициенты линейных регрессионных зависимостей  

оценок экономического потенциала от внешних параметров 
 pQ pL pR V Q' 

P1 568,250 – 753,330 –1869,79 –0,390 b 
P2 488,880 –49,280 –543,880 –2094,970 0,180 
P1 0,799 – –0,531 –0,065 –0,056 b* 
P2 0,845 –0,0230 –0,486 –0,094 0,033 

 

Согласно данным этой таблицы и с учетом экономической интерпретации коэффициентов линейной 
регрессии (коэффициенты b) величина экономического потенциала в обоих случаях наиболее чувствительна 
к вариациям цен на готовую продукцию pQ и цен на материальные ресурсы pR. Вместе с тем состав сущест-
венных факторов (факторов, включенных в регрессионное уравнение переменных как результат применения 
метода пошаговой регрессии пакета STATISTICA), оказывающих статистически достоверно влияние на уро-
вень потенциала, в случае оптимизационной модели оказался шире, а соотношение влияния двух основных 
факторов (переменные pQ и pR) смещено по сравнению с функциональной моделью в пользу первого из них. 

В целом на основании полученных результатов, несмотря на предельно упрощенный характер мо-
делей предприятия, можно утверждать, что измерение потенциалов промышленных предприятий на основе 
оптимизационных моделей является более адекватным с содержательной точки зрения (за счет учета имма-
нентно присущему любому предприятию целевого (адаптивного) поведения) и позволяет более точно опре-
делить значимые факторы и уровень их влияния на формирование величины экономического потенциала. 

Выводы. Результаты измерений экономического потенциала промышленного предприятия, осно-
ванных на применении методов системного моделирования, в значительной степени определяются конкрет-
ной экономико-математической моделью предприятия. С учетом принципа множественности моделей, в соот-
ветствии с которым возможно построение сколь угодно большого числа относительно равноценных моделей 
одного и того же объекта, это обстоятельство обусловливает важность обоснования в каждом конкретном слу-
чае оценки потенциалов предприятий выбора не только конкретной модели, но и типа моделей. 

В настоящее время для анализа потенциалов предприятий активно развивается подход, предусмат-
ривающий широкое применение статистических методов анализа, включая метод статистических испыта-
ний, а также методы корреляционного, факторного и регрессионного анализа. Основной особенностью этого 
подхода является большое число вычислений, необходимых для табулирования потенциальных функций 
объекта оценки и последующего анализа статистических свойств потенциалов. 
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К числу оригинальных и наиболее трудоемких процедур относится процедура статистических испы-
таний модели предприятия, в то время как для статистического анализа результатов испытаний имеются ши-
роко известные пакеты программ статистической обработки данных. Одним из путей существенного сниже-
ния вычислительной сложности оценивания потенциалов является построение функциональных моделей 
предприятий – объектов оценки. В то же время такие модели существенно ограничивают возможности опи-
сания процессов адаптации предприятий к изменению внешних условий, что может приводить к искажению 
получаемых на основе таких моделей оценок потенциалов. 

Сопоставление результатов оценки потенциала на основе весьма простых численно идентичных мо-
делей гипотетического предприятия, одна из которых задана в аналитическом виде, а вторая – в виде опти-
мизационной задачи, оптимальное решение которой определяет равновесие предприятия, выполненное ав-
торами настоящего исследования, позволило установить, что тип модели может оказывать заметное влияние 
как на величину оценки экономического потенциала, статистические свойства их распределения, так и на 
статистические связи между уровнем потенциала и различными факторами внешней экономической среды. 
Последнее обстоятельство особенно важно в задачах принятия решений, поскольку основное предназна-
чение оценок потенциалов предприятий многие исследователи видят в их использовании для решения во-
проса о выборе приоритетных направлений развития предприятия. 

Как показали проведенные исследования, совокупность так называемых критических факторов, вы-
являющих наиболее узкие места предприятий, может разниться при применении функциональных и опти-
мизационных моделей предприятий. При этом результаты оценки потенциалов предприятий на основе опти-
мизационных моделей представляются более обоснованными и точными. 
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