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истемный подход предлагает рассмат-
ривать предприятие как функциониру-
ющую управляемую, производящую 
систему, состоящую из взаимосвязан-

ных элементов. При выделении системы обычно 
задается множество отношений или связей между 
элементами. Экономическая система характеризу-
ется структурным разнообразием элементов и 
связей, что свидетельствует о ее сложности. У 
системы всегда есть цель, и все элементы системы 
рассматриваются с точки зрения достижения цели. 

Одним из основных инструментов научного 
познания предприятия как системы является 
модель. Модель представляет собой условный 
образ объекта исследования или управления. 
Объектом данного исследования является функ-
ционирование промышленного предприятия. 
Моделирование функционирования промышлен-
ного предприятия позволяет наиболее точно 
отразить необходимые процессы и явления и 
является важным элементом управления про-
изводственной деятельностью. Моделирование 
необходимо каждому предприятию, желающему 
идти в ногу со временем и иметь высокие 
показатели эффективности производства. 
Анализ последних исследований и публикаций 

Функционирование производственного пред-
приятия как объекта математического моделиро-
вания и оптимизации представляет собой объеди-
нение принципиально разнородных процессов и 
мероприятий. Для описания таких процессов в 
экономико-математической литературе разрабо-
таны специальные, так же разнородные эконо-
мико-математические модели и методы.  

В моделировании предприятий выделяют 
изолированные и комплексные (агрегированные) 
модели. Существующие комплексные модели в 
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основном являются обобщенными. Поэтому  при 
их построении исследователи в первую очередь 
сталкиваются с проблемами, связанными с 
принципиальными различиями в методах описа-
ния производственной, вспомогательной и инвес-
тиционной деятельности производственного пред-
приятия. Для увязки таких процессов в рамках 
одной модели  используют приемы обобщения и 
агрегирования при описании предприятия, что в 
свою очередь приводит к упрощению действи-
тельности.  

Изолированные модели обычно используется 
для моделирования конкретных процессов или 
мероприятий, происходящих на предприятии. В 
изолированном моделировании выделяют: моде-
лирование финансовой деятельности предприятия, 
моделирование производственных процессов 
(процессов производства продукции, модели дина-
мики производственных фондов, модели управ-
ления запасами, модели распределения ресурсов и 
производственных мощностей), методы и модели 
анализа инвестиционных проектов (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Виды моделей предприятия 
 

 
Однако модели, которые применяются для 

решения частных вопросов (к ним так же относят-
ся, например, модели выбора технологических 
способов производства заданного ассортимента 
продукции, распределительные задачи и т.п.) 
преимущественно являются узкоспециализирован-
ными и не позволяют взглянуть на проблемы 
управления предприятием в целом. Кроме того, 
преимущественно частные модели разработаны 
лишь для статических задач, и соответственно 
являются достаточно упрощенными. 

Для построения моделей предприятия, которые 
будут точно и согласованно отражать рассмат-
риваемые в каждом конкретном исследовании 
процессы, существует множество моделей и мето-
дов. Наибольший интерес среди них представляют 
оптимизационные модели [1]. Оптимизационные 
модели основаны на методах математического 
программирования – линейного и нелинейного, 
статического и динамического. Однако в отличие 
от описательных моделей, в них находится опти-
мальное решение с помощью поиска экстремума 
заранее выбранных критериальных параметров.  

В оптимизационных моделях строится целевая 
функция и задается критерий оптимальности. А 
для описания важнейших условий функциониро-
вания предприятия и взаимосвязи его параметров 
строятся соответствующие условия-ограничения. 
В зависимости от вида функций, участвующих в 
формировании цели и ограничений, различают 
линейные и нелинейные, целочисленные и 
смешанные модели [2]. В оптимизационных моде-
лях имеется возможность получать множество 
решений, удовлетворяющих условиям задачи при 
известных исходных параметрах. Затем, в соответ-
ствии с принятым критерием (критериями) опти-
мизации, осуществляется выбор оптимального 
решения.  

Примерами таких моделей являются модели 
определения оптимальной производственной 
программы, модели оптимального смешивания 
компонентов, оптимального раскроя материала, 
оптимального размещения предприятий на задан-
ной территории, транспортные модели, поиск 
наилучших маршрутов и др. Большинство раз-
работанных и используемых на практике оптими-
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зационных моделей являются моделями плани-
рования и имеют один критерий оптимальности. 

Однако с помощью линейных математических 
выражений и последующей их оптимизации 
невозможно полноценно отразить сложные про-
цессы функционирования и развития экономичес-
кого потенциала. Причиной этого является 
необходимость упрощения и обобщения описания 
процессов, происходящих на предприятии. 
Соответственно, применение таких моделей 
достаточно ограниченно [3].  

К оптимизационным моделям относятся так же 
игровые модели принятия решений в условиях 
неопределенности. Исходными данными для 
моделей, разрабатываемых в теории игр, высту-
пают показатели эффективности работы предпри-
ятия, которые записываются в платежную матицу. 
Строки платежной матрицы соответствуют страте-
гиям развития ситуации, которая моделируется, а 
столбцы описывают различные условия функцио-
нирования предприятия. Оптимальные минимакс-
ные или максиминные стратегии выбираются на 
основании различных критериев пессимизма и 
оптимизма, например, на основании критериев 
Вальда, Сэвиджа, Гурвица, Лапласа. [1]. Следует 
заметить, что недостатком статистических и 
стратегических игровых моделей, так же как и в 
описанных выше моделях, является  то, что с их 
помощью производственное предприятие можно 
описывать очень обобщенно. Достоинством же 
таких игровых моделей является возможность 
принятия решения в ситуации неопределенности 
благодаря разработанному в теории игр механиз-
му поиска минимаксных и максиминных страте-
гий. 

Существуют и другие подходы к моделиро-
ванию сложных систем. Так, например, для описа-
ния зависимости между ресурсами и объемами 
выпуска готовой продукции  широко используется 
аппарат производственных функций (ПФ) [4]. При 
моделировании производственных процессов с 
помощью производственных функций использу-
ется один из основных принципов экономической 
кибернетики – представление сложной системы в 
виде «черного ящика». Производственные функ-
ции могут быть как статические, так и динамичес-
кие. Динамические ПФ более точно описывают 
производство, поскольку позволяют увязать 
объемы выпуска продукции с затратами производ-
ственных ресурсов и основного капитала в 
каждый момент времени. Большое разнообразие 
ПФ дает возможность моделировать разные по 
своему типу и описанию виды предприятий. Но, 
аналогично оптимизационным моделям, сущест-
венным недостатком производственных функций 
является агрегированное описание процессов 
производства продукции и факторов производ-
ства. Этот факт служит причиной ограниченного 
применения аппарата ПФ в рамках рассматри-
ваемой проблемы. 

Достаточно широкое применение в научной 
экономической литературе при построении описа-

тельных моделей предприятия получили эконо-
метрические модели. Они обычно основываются 
на методах и моделях регрессионного и корреля-
ционного анализа. В эконометрических моделях 
взаимосвязи результатов работы предприятия с 
различными факторами (расходами ресурсов, 
объемами капитальных вложений, количеством и 
возрастом оборудования и т.д.) воспроизводятся с 
помощью регрессионных уравнений [5]. Для 
построения регрессионных уравнений необходима 
соответствующая статистика. Однако сложность 
получения исходных статистических данных так 
же создает препятствия для математико-статисти-
ческого моделирования производственного пред-
приятия. 

Описанный выше недостаток был решен в 
модели В.В. Леонтьева «затраты – выпуск» [3]. 
Это классическая модель, позволяющая описывать 
структуру производства (технологии), взаимосвязь 
ресурсов и готовой продукции. Эту модель 
используют как в макроэкономике (для анализа 
национальной экономики), так и в микроэконо-
мике (для анализа работы отдельного предпри-
ятия). В качестве затрат в этой модели исполь-
зуется показатели, характеризующие потребление 
в процессе производства. Выпуск – результат 
производственного процесса. В моделях «затраты 
– выпуск» ключевыми характеристиками техно-
логий служат коэффициенты прямых затрат 
(технологические коэффициенты). Именно техно-
логии определяют зависимости выпуска продук-
ции и затрат производственных ресурсов. Решение 
модели «затраты – выпуск» сводится к решению 
системы соответствующих линейных уравнений, 
которые устанавливают баланс между использу-
емыми технологиями, выпуском продукции и 
затратами факторов производства.  

Результатом проведенного анализа сущест-
вующих методов и моделей предприятия стал 
вывод, что, несмотря на их преимущества, ни 
один из них в чистом виде не позволяет построить 
модель необходимой точности и детализации. 
Существующие методы и модели, посвященные 
проблемам моделирования промышленного пред-
приятия, обладают или излишне обобщенным 
взглядом на изучаемую проблему или имеют 
излишнюю детализацию и являются сложными с 
точки зрения сбора исходных данных. 
Выделение нерешенных ранее частей общей 
проблемы.  

Основное внимание в данном исследовании 
уделено вопросам моделирования предприятия с 
целью повышения эффективности производства. 
При этом ставится задача, чтобы как объект, так и 
его модель обладали системными признаками. 
Системный подход позволит решить проблему 
построения модели сложной системы с учетом 
всех факторов и взаимосвязей, пропорционально 
их значимости на всех этапах исследования 
системы и построения модели. Анализ модели 
позволит понять роль различных факторов и 
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процессов в развитии этих систем, определить 
динамику поведения или установить этапы управ-
ления системой. 

В данном исследовании основной задачей 
является выбор и описание тех параметров систе-
мы, которые необходимо проанализировать или 
спрогнозировать. Поэтому первоначально стоит 
задача формирования концепции модели. Концеп-
ция должна основываться на общих принципах, 
лежащих в основе формального описания про-
изводственных процессов. Сложность здесь состо-
ит в том, что производственные процессы имеют 
различную природу. Соответственно, они требуют 
специальных подходов и инструментов модели-
рования. Поэтому главная трудность на начальном 
этапе моделирования выбора заключается в выбо-
ре общего математического инструментария для 
моделирования процессов, свойственных предпри-
ятию. Это в свою очередь усложняет процесс 
создания модели предприятия, объединяющей 
разнородные производственно-хозяйственные 
явления.  

Целью данной работы является исследование 
системного подхода к моделированию сложных 
систем для дальнейшей разработки динамической 
модели функционирования промышленного пред-
приятия с целью повышения эффективности про-
изводства. 

Характерным для сложных систем является то, 
что независимо от природы исследуемой системы, 
при решении задач управления используются 
одни и те же абстрактные модели. Однако, как 
было отмечено выше, это преимущественно или 
узкоспециализированные модели, решающие 
конкретные задачи и не позволяющие взглянуть 
на проблему в целом, либо наоборот очень укруп-
ненные агрегированные модели с вытекающими 
недостатками. 

Системный подход к моделированию требует в 
первую очередь определения цели моделирования. 
Для этого следует проанализировать факторы, 
влияющие на производственный процесс на пред-
приятии и затем вычленить наиболее актуальные 
проблемы и разработать модель, наиболее под-
ходящую для решения проблем управления пред-
приятием. Кроме того, следует определиться со 
структурой системы. С этой целью требуется 
выбрать наиболее влиятельные для решения 
поставленной задачи элементы, из которых будет 
состоять рассматриваемая система и перечислить 
совокупности связей между элементами системы.  
Изложение основного материала исследования 

Проблема моделирования функционирования 
промышленного предприятия достаточно обшир-
ная. Это связано с тем, что разрабатываемая 
модель должна включать в себя множество факто-
ров, влияющих на эффективность производства. 
Математическое моделирование факторной систе-
мы хозяйственной деятельности основывается на 
определенных экономических критериях и пара-
метрах, позволяющих описывать производство. В 

связи с этим моделировать хозяйственную 
деятельность, осуществлять комплексный поиск 
внутрихозяйственных резервов с целью повыше-
ния эффективности производства можно, основы-
ваясь на заранее выбранных факторах. Выделяют 
факторы внутренние и внешние. Внутренние 
факторы, это факторы, которые зависят от 
деятельности самого предприятия и характери-
зуют работу предприятия: 

К внутренним факторам относятся: 
 материально-технические (применение передо-

вых технологий, совершенствование основных 
фондов и нового более производительного 
технологического оборудования, модернизация 
и реконструкция материально-технической 
базы предприятия); 

 экономические (экономическое стимулирова-
ние производства, финансовое и налоговое 
планирование, поиск новых резервов роста 
прибыли); 

 организационно-управленческие (освоение 
новых видов продукции, разработка инфор-
мационного обеспечения процессов принятия 
решений); 

 социальные факторы (создание лучших усло-
вий труда для работников, улучшение квали-
фикации рабочих, организация быта, оздоров-
ления и отдыха для работников предприятия).  
Внешние факторы не зависят от деятельности 

предприятия. Однако внешние факторы так же 
влияют на уровень использования как производ-
ственных, так и финансовых ресурсов рассматри-
ваемого предприятия. 

К внешним факторам относятся: 
 хозяйственно-правовые (налоговая политика 

страны, регулирование тарифов и цен на 
продукцию со стороны государства);  

 рыночные (корректировка цен на поставля-
емые продукцию и услуги в случае инфляции 
или дефляции, организация эффективной 
рекламы предприятия и его продукции, повы-
шение конкурентоспособности предприятия, 
формирование внешнеэкономических связей); 

 административные (правовые акты, постанов-
ления и положения, регламентирующие 
деятельность организации).  
Моделирование функционирования промыш-

ленного предприятия, а так же моделирование 
основных видов деятельности возможно с точки 
зрения каждого из этих факторов. Это в свою 
очередь должно привести к определенному 
повышению эффективности производства. 

В основу системного подхода к изучению 
производственного предприятия положено опре-
деление структуры экономической системы. Под 
структурой системы в данном исследовании будем 
понимать элементы системы и совокупности 
связей между ними, а так же их взаимо-
согласованные действия. После того, как будет 
создана структура рассматриваемой системы, ее 
следует исследовать. Существует несколько под-
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ходов исследованию структуры системы с ее 
свойствами. К ним в первую очередь относят 
структурный и функциональный подходы: 

1) Система может изучаться извне. В этом 
случае она рассматривается с точки зрения 
состава отдельных подсистем и отношений между 
ними (структурный подход). 

2) Система может изучаться изнутри. Тогда 
анализируются некоторые свойства системы, с 
помощью которых предприятие сможет достигать 
заданной цели (в этом случае изучаются функции 
системы).  

При структурном подходе проявляются состав 
выделенных элементов системы S и связи между 
ними. Структура системы это совокупность эле-
ментов и связей между ними. В зависимости от 
цели исследования систему можно описывать на 
разных уровнях анализа. В наиболее общем случае 
описание структуры – это связное описание, 
позволяющее определить составные части систе-
мы.  

При функциональном подходе рассматривают-
ся отдельные функции, которые выполняет систе-
ма, то есть алгоритмы поведения системы. При 
этом под функцией подразумевают свойство, 
приводящее к достижению цели.  

В системном подходе модель создается под 
поставленную проблему, а моделирование заклю-
чается в проблеме построения модели, поиске 
цели, а так же в проблемах работы с моделью. 
Правильно разработанная модель должна выяв-
лять лишь те закономерности, которые нужны 
исследователю, и не рассматривает свойства 
системы, не существенные для данного исследо-
вания. 

Для построения модели предлагается рассмот-
реть производственный процесс как совокупность 
взаимосвязанных основных, вспомогательных и 
обслуживающих процессов, в результате которых 
исходные материалы превращаются в готовые 
изделия. 

В производстве различают процессы, которые 
по своему назначению относят к основным, 
вспомогательным и обслуживающим.  

К основным производственным процессам на 
предприятии относятся процессы производства 
продукции и мероприятия, направленные на раз-
витие производственных возможностей предпри-
ятия. Совокупность основных производственных 
процессов представляет собой комплекс меро-
приятий по изготовлению готовой продукции. 
Продукция выпускается в соответствии со специа-
лизацией предприятия. Продукция заданного 
качества выпускается в соответствии с имеющей-
ся на предприятии производственной программой 
выпуска, в которой оговариваются номенклатура, 
количество и сроки. 

К вспомогательным процессам относят меро-
приятия, связанные с изготовлением вспомо-
гательной продукции для нужд данного предпри-
ятия, которая затем используется в основном 
производстве. К ним относятся, например: 

изготовление и ремонт производственных фондов, 
ремонт зданий и сооружений, производство и 
передача энергии всех видов и др.  

Обслуживающие процессы на предприятии 
это, как правило, мероприятия по оказанию услуг 
основному производству. К ним относятся транс-
портные услуги, складирование и отпуск материа-
лов и полуфабрикатов в производство, сбор, 
хранение и обработка научно-технической инфор-
мации, проверка точности работы приборов и 
инструментов, используемых как в основных, так 
и во вспомогательных мероприятиях.  

Взаимосвязь основных производственных, 
вспомогательных и обслуживающих процессов 
образуют структуру производственного процесса. 

В экономической литературе существует раз-
биение основных и вспомогательных процессов на 
простые и сложные. К простым процессам относят 
мероприятия по изготовлению простых предметов 
труда, а также отдельно взятые процессы, 
например процесс сборки продукции (изготов-
ление деталей, сборка механизмов, машин и т.д.). 
В качестве сложных процессов рассматривают 
совокупность координированных во времени 
простых процессов.  

Задавая всевозможные траектории параметров 
внешней среды с помощью соответствующих 
динамических моделей предприятия можно про-
следить влияние важнейших экзогенных факторов 
и разнообразных сценариев их развития на 
процесс функционирования предприятия. 

Для целей математического моделирования вся 
хозяйственная деятельность предприятия по 
своему характеру подразделяется на две качест-
венно различные группы: 
 постоянно повторяемые процессы; 
 определенные последовательности разнород-

ных действий (мероприятий). 
Процессы первой группы это процессы про-

изводства продукции, обслуживания и ремонта 
основных производственных фондов (простое 
воспроизводство производственного аппарата 
предприятия), процессы ресурсного (включая 
финансовое) обеспечения деятельности предпри-
ятия. 

Процессы второй группы в современной 
теории и практике рассматриваются обычно в 
терминах проектной деятельности. Примерами 
таких мероприятий могут служить мероприятия 
по модернизации оборудования, реконструкции и 
расширению производства, внедрению новой тех-
ники и освоению новых видов продукции, прочие 
инвестиционные и инновационные мероприятия. 

Современные условия функционирования про-
изводственных предприятий вынуждают их еже-
дневно конкурировать между собой. Поэтому 
важным моментом является синхронное управ-
ление всеми основными процессами, происходя-
щими на предприятии в каждый момент времени с 
целью повышения эффективности производства. 
Это обуславливает необходимость разработки 
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динамической экономико-математической модели 
предприятия (модели, описывающей экономику в 
развитии).  

Обычно экономико-математическая модель 
предприятия содержит блоки для расчета затрат, 
прибыли, потока денежных средств и финансового 
баланса. В качестве исходных параметров для 
этих расчетов обычно используются объем 
производства продукции, объемы продаж продук-
ции, сроки и размеры инвестиционных вложений, 
источники и размеры финансирования, а так же 
показатели, описывающие технологию производ-
ства. Важнейшим этапом в процессе моделиро-
вания деятельности предприятий является раз-
работка производственной программы, то есть 
обоснование объема изготовления продукции, 
конкретной номенклатуры и ассортимента в 
соответствии с потребностями рынка. 

На рис. 2 представлены основные блоки в 
разрабатываемой модели.  

По мере надобности, в зависимости от набора 
исходных данных, уровня детализации модели-
руемых процессов и используемых методов 
расчетов, модель может дополняться новыми 
блоками.  

Общая модель системного описания предпри-
ятия как динамического экономического субъекта:  

       ,, ttxFtY  , (1) 
где Y  – эндогенные, или зависимые переменные; 
F  – функциональная зависимость; x  – экзо-
генные переменные, управляемые переменные;   
– неуправляемые переменные;   – параметры 
системы. 

Модель строится так, чтобы воспроизвести 
основанные характеристики описываемой систе-
мы (свойства, взаимосвязи, структурные или 
функциональные параметры и т.п.), существенные 
для целей исследования [6]. 

Чтобы задать систему, должны быть известны 
следующие сведения:  
 элементы системы – универсальные (функцио-

нальные) составные единицы;  
 связи между элементами системы;  
 структура системы, а также система связей 

между такими основными элементами систе-
мы; 

 совокупность «пограничных» элементов, кото-
рые имеют способность «отграничивать» 
внутренность системы от окружающей среды.  
 

 

 
 

Рис. 2. Схема структурных блоков экономико-математической модели функционирования предприятия 
 

 
Экономико-математическая модель, как прави-

ло, включает три основные составные части: 
целевую функцию – математическое выражение 
цели; систему ограничений, определяющих преде-
лы изменения исследуемых характеристик объек-
тов, процессов или явлений; систему параметров 
модели, закрепляющих ситуации проведения 
модельного эксперимента (система норм и норма-
тивов, параметры реального времени, системного 
времени, начальные условия и т.п.). 
Выводы и перспективы дальнейших 
исследований 

В современных условиях любое предприятие 
ощущает острую конкуренцию и находится в 
процессе непрерывных изменений. В противном 

случае его способность к выживанию в дина-
мичной обстановке ставится под угрозу. Характер 
изменений и охватывает не только аналитическую 
и прогностическую деятельность предприятия, но 
и требует разработки и выбора соответствующей 
стратегии с учетом основных параметров деятель-
ности предприятия. Однако, в связи с неоднород-
ным характером деятельности предприятий, для 
решения существующих проблем предприятия 
достаточно сложно подобрать такой математичес-
кий аппарат, который не будет требовать соответ-
ствующей адаптации к конкретному предприятию. 

При построении модели сложной экономичес-
кой системы – предприятия, рекомендуется 
воспользоваться основными принципами систем-
ного моделирования: последовательное движение 
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по этапам создания модели; согласование ресурс-
ных, информационных и других характеристик; 
точное соотношение различных уровней постро-
ения модели; целостность различных стадий 
проектирования модели. Это позволит построить 

модель управления предприятием с целью 
прогноза состояния производственного процесса 
при имеющихся или выбираемых управлениях и 
синтезировать оптимальные законы управления. 
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