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Рассматривается актуальная, требующая эффективного решения задача управ-
ления выручкой предприятия. В отечественной литературе данной теме уделяется 
недостаточно внимания. На практике большинство предприятий внедряют методику 
управления выручкой, основываясь на зарубежном опыте.  

Выручка является основным источником денежных поступлений конкретно от ос-
новной деятельности предприятия, а также одним из главных факторов, влияющих на 
функционирование предприятия. Как следствие, для компании крайне важна величина 
выручки – она должна быть достаточной для того, чтобы обеспечить погашение всех 
расходов компании и формирование необходимого объема прибыли. Однако сама ве-
личина выручки является не единственной важной характеристикой выручки, не менее 
важны стабильность выручки во времени и регулярность ее поступления.  

Целью данной работы является разработка динамической модели управления 
выручкой предприятия, которая отличается от известной в литературе модели уче-
том параметра эффективности деятельности предприятия.  

В качестве метода, позволяющего оценить эффективность предприятия, ис-
пользуется параметрический метод Stochastic Frontier Analysis. В качестве входных 
и выходных данных применяются финансовые показатели.  

Модель проверена на девяти российских предприятий (6 действующих пред-
приятий и 3 предприятия-банкрота) за период с 2013 по 2020 года, относящихся к 
одному общероссийскому классификатору видов экономической деятельности. 
Сбор данных выполнен с помощью системы «СПАРК», позволяющий отобрать 
предприятия для исследования по статусу предприятия (банкрот/действующие), по 
размеру предприятия (крупные / средние / малые / микро) и т.д.  

В качестве примера рассмотрены два предприятия, из которых одно действующее, 
другое – банкрот. Приведенные расчеты на построенной модифицированной модели 
продемонстрировали возможность использования управления выручкой предприятия с 
желаемым темпом изменений и с параметром эффективности деятельности.  
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Actual, which requires an effective solution, is considered the task of managing the 
revenue of the enterprise. In the domestic literature, this topic is not given enough atten-
tion. In practice, most enterprises introduce the revenue management methodology 
based on foreign experience. 

Revenue is the main source of cash receipts specifically from the main activity of the 
enterprise, as well as one of the main factors affecting the functioning of the enterprise. 
As a result, the amount of revenue is extremely important for the company - it should be 
sufficient in order to ensure the repayment of all expenses of the company and the for-
mation of the necessary volume of profit. However, the value is not the only important 
characteristic of revenue, the stability of revenue in time and the regularity of its receipt 
are no less important. 

The aim of this work is to develop a dynamic model of the management of the enter-
prise, which differs from the model known in the literature, taking into account the param-
eter of the efficiency of the enterprise. 

As a method to assess the effectiveness of the enterprise, the parametric method of 
Stochastic Frontier Analysis is used. As input and output, financial indicators are used. 

The model was checked for 9 russian enterprises (6 operating enterprises and
3 bankrupt enterprises) for the period from 2013 to 2020, related to one all -Russian clas-
sifier of types of economic activity. Data collection is made using the SPARK system, 
which allows you to select enterprises for research on the status of an enterprise (bank-
rupt / current), by the size of the enterprise (large / medium / small / micro), etc. 

As an example, two enterprises were considered, of which one current, another bank-
rupt. The calculations on the built modified model showed the possibility of using the 
management of the proceedings of the enterprise with the desired pace of changes and 
with the parameter of the effectiveness of the activity. 
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Введение 

Финансовую устойчивость организации с позиций долгосрочной перспективы приня-
то оценивать системой показателей, которая включает несколько основных разделов: 
оценка имущественного положения; оценка ликвидности; оценка финансовой устойчиво-
сти; оценка деловой активности; оценка рентабельности. В каждой группе от 6 до 12 раз-
личных коэффициентов (в общей сложности 41) [1; 2]. 

Кроме коэффициентного анализа используется ряд классификационных моделей, от-
деляющих фирмы-банкроты от устойчивых заемщиков и прогнозирующих возможное 
банкротство фирмы-заемщика.  

Существуют многочисленные авторские методики оценки вероятности банкротства, 
которые оперируют широким спектром показателей. Такие факторные модели разработа-
ны с помощью многомерного (мультипликативного) дискриминантного анализа. 

Наиболее известными моделями оценки вероятности банкротства являются: 
• модели Альтмана [3–5]; 
• четырехфакторная модель Лиса [6; 7]; 
• модель Фулмера – девятифакторная модель оценки риска банкротства [8]; 
• модель прогнозирования банкротства предприятия Спрингейта [9; 10]; 
• четырехфакторная модель банкротства Таффлера [11]; 
• модель банкротства предприятий Сайфуллина – Кадыкова – среднесрочная рейтинго-

вая модель прогнозирования риска банкротства, разработанная российскими учеными, кото-
рая может применяться для любой отрасли и предприятий различного масштаба [12; 13]; 

• кроме этих моделей, следует также указать модели Г.В. Давыдовой и А.Ю. Белико-
ва [14], О.П. Зайцевой [15], А.H. Макарьевой и Л.В. Андреевой [16] и др. 

Анализ моделей показал, что не существует универсальной модели оценки риска бан-
кротства предприятия. Границы применимости моделей связаны с экономическими усло-
виями, при которых были получены модели. В работе [17] показано, что зарубежные мо-
дели мало пригодны для российских условий. Кроме того, модели финансовой устойчиво-
сти для предприятий различных отраслей также могут существенно отличаться друг от 
друга. В связи с этим для предприятий различных отраслей в работах [7; 18] построены 
авторские модели оценки выручки предприятия – наиболее значимого показателя, связан-
ного с финансовой устойчивостью.  

Построение модели оценки финансовой устойчивости предприятий можно рассматри-
вать как прямую задачу. Для управления риском банкротства следует обратиться к обратной 
задаче: как надо изменить финансовые показатели, чтобы ключевой показатель принимал 
заданные значения [19]. В данной работе построена динамическая модель управления клю-
чевым показателем – выручкой предприятия с учетом эффективности деятельности пред-
приятия на основе модели SFA [20–23], так как выручка для предприятия является неотъем-
лемым финансовым показателем, характеризующим сумму денежных средств, полученных 
от реализации товаров, услуг или выполненных работ.  
 
Описание модели 

Предположим, мы выделили n показателей, наиболее критичных для оценки риска 
банкротства, оказывающих влияние на выручку от реализации продукции как основной 
источник формирования финансовых ресурсов предприятия. Пусть значения этих показа-
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телей вышли за нижние границы допустимых, и мы хотим увеличить их значения, чтобы 
избежать банкротства. Для этого нам необходимы инвестиции в предприятие.  

Обозначим за ( ), 1,..., ; 1,...,jix t j n i m= =  финансовые показатели j-го предприятия в 

момент времени t ( 0,..., 1)t T= − , где n – количество предприятий; T – планируемый мо-

мент времени выхода предприятия из критического состояния; ( )jV t  – выручка от реали-

зации продукции j-го предприятия, которую должно иметь предприятие для вывода пред-
приятия из кризиса (фактически это связано с дополнительным объемом инвестиций в 

предприятие, необходимым для выхода из кризиса); 0 ( )V t  – плановая выручка, необходи-

мая для устойчивого функционирования предприятия. Предполагается, что часть этой вы-
ручки вкладывается в производство. 

Зависимость выручки j-го предприятия от времени представим в виде множественной 
регрессии 

 
1

( ) ( ) ( )
m

j i ji
i

V t a t x t
=

= ⋅ , (1) 

где ia  – коэффициенты регрессии. 

Зависимость плановой выручки представим в форме 

 0 0 0( 1) (1 ( )) ( )j j jV t t V t+ = + μ , (2) 

где 0 ( )j tμ  – желаемый темп роста выручки j-го предприятия. Темп роста выручки должен 

быть таким,  чтобы плановая выручка как минимум покрывала инфляцию.  
Зависимость финансового показателя ( )jix t  от времени представим в форме 

 ( )( 1) ( ) ( ) , 1,..., ,ji ji jix t x t u t i m+ = + =  (3) 

где ( )jiu t  – приращение показателя ( )jix t , ( ) 0jiu t >  – увеличение; ( ) 0jiu t <  – уменьшение. 

В качестве целевой функции выберем квадратичный функционал (4), который харак-
теризует качество процесса слежения за плановой выручкой предприятия. Минимизируя 
этот функционал, мы тем самым обеспечим выход предприятия на плановый режим. 

 

1
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где ( )R t  – диагональная матрица весовых коэффициентов. 

Подставим в (4) формулу (1). Критерий качества J примет форму 
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 (5) 
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Введем ограничения на финансовые показатели  

 

min max( ) ( ) ( ) ( ),

1,..., ;

0,..., 1,

i ji ji ix t x t u t x t

i m

t T

≤ + ≤

=
= −

 (6) 

где min max( ), ( )i ix t x t  – минимальное и максимальное значения финансовых показателей.  

 
Учет эффективности предприятия 

Рассмотрим еще одно ограничение, связанное с эффективностью деятельности пред-
приятия. Для учета эффективности будем использовать метод SFA. Метод SFA применяет-
ся для оценки технической эффективности деятельности предприятия и основан на ее про-
изводственной функции, связывающей объем выпускаемой продукции с объемами потреб-
ляемых ресурсов [24–27]. Предполагается, что вариация продуктивности связана как с 
неэффективностью деятельности, так и с «шумом», поэтому граница эффективности на-
прямую зависит от фактических результатов деятельности. При этом неэффективность 
распределена несимметрично, а случайная ошибка подчиняется симметричному распреде-
лению [19]. В данной работе вместо производственной функции мы будем использовать 
финансовые показатели. 

Суть метода SFA состоит в следующем. Отклонение модельных от реальных данных 
по выручке для j-го экономического объекта в момент времени t представляет собой 
ошибку ε ( )j t  модели 

 


1

( ) ( ) ( ) ( ) ,

1,..., .

m

ij j ji
i

t V t a t x t

j n
=

 ε = − ⋅ 
 

=

  (7) 

здесь  ( )ia t  – коэффициенты регрессии, связывающей для данного момента t сравниваемые 

между собой предприятия; n – количество предприятий; ( )jix t  – i-й показатель j-го объекта.  

Представим случайную ошибку в виде: ,j j jy eε = −  где jy  – случайная ошибка, свя-

занная с внешними причинами, не зависящими от деятельности экономического объекта; 

je  – случайный фактор, связанный с деятельностью предприятия, который получил назва-

ние в литературе [21; 22] неэффективности деятельности. 
Для построения модели необходимо задать вероятностные распределения случайных ве-

личин jy  и je . Пусть распределения вероятностей случайных величин jy  и je  имеют вид: 
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Для показателя неэффективности можно получить следующее выражение  

 
( )

( )( )
2 2exp1

2 .
1

j

j j

j

b
ee b

erf b

 −ε ⋅
 = ⋅σ − ε ⋅
 π − ε ⋅ 

 (8) 

Здесь 
2 2

/

2

e y

y e

b
σ σ

=
σ + σ

; 
2 2

y e

y e

σ σ
σ =

σ + σ
; ( )j tε  – ошибка модели, вычисленная по форму-

ле (7), в которой используются найденные коэффициенты регрессии ˆ ( )ia t ; ( )jerf bε ⋅ =  

22
exp( )

j b

t dt
∞

ε ⋅

= −
π  . 

Показатель технической эффективности JMLS равен [20; 21]: 

 exp( )JMLS
j jT ee= − . (9) 

Введем ограничение на показатель неэффективности  

 JMLS
j jT eff≥ , (10) 

где jeff  – желаемый уровень эффективности j-го экономического объекта. 

Итак, имеем задачу оптимального управления, в которой уравнение состояния описы-
вается многошаговым процессом (6), а функционал качества – выражением (5). Управле-
ние задается вектором ( )u t .  

Необходимо найти оптимальное решение ( )( ), ( )x t u t , удовлетворяющее уравнению со-

стояния (3), ограничения (6), (10), при котором функционал (5) принимает минимальное 
значение.  

Имеем задачу динамического программирования с квадратичным критерием. Рас-
смотрим алгоритм решения.  
 
Алгоритм решения 

Задаем начальные значения выручки предприятий (0)jV  и их плановых значений 
0 (0)jV  и желаемый темп роста выручки 0 ( )j tμ . Задаем также границы изменения финансо-

вых показателей отраслей min max( ), ( ), 1,...,i ix t x t i m= , а также желаемую эффективность jeff . 

Введем векторы коэффициентов регрессии ( )a t  и ( )a t , вектор финансовых показате-

лей ( )x t  и вектор управления ( )u t . Приведем этапы решения задачи для конкретного 

предприятия. В связи с этим индекс j (номер предприятия) опустим.  
Шаг 1. Решаем задачу для момента 0:t =  

 
( ) 2

0

(0), ,

(0) ( (0) (0) (1)
( (0), , ) min

(0) (0) (0)

T

u bT

a x u V
J u b

u R u
σ

  ⋅ + − +  σ = → 
 + 

, (11) 
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( )
( )

( )( )

min max

2

(1) (0) (0) (1),

exp ( (0) )1
2 (0)

1 (0)

x x u x

b
EXP b eff

erf b

≤ + ≤

  − ε ⋅
  ⋅σ − ε ⋅ ≥

  − ε ⋅π  

 (12) 

 ( )(1) (0) (0)x x u= + . (13) 

Здесь jε  вычисляется по формуле (7). 

Шаг 2. Решаем задачу для момента 1t = .  

 
( ) 2

0

(1), ,

(1) ( (1) (1) (2)
( (1), , ) min

(1) (1) (1)

T

u bT

a x u V
J u b

u R u
σ

  ⋅ + − +  σ = → 
 + 

 (14) 

 

( )
( )

( )( )

min max

2

(2) (1) (1) (2),

exp ( (1) )1
2 (1)

1 (1)

x x u x

b
EXP b eff

erf b

≤ + ≤

  − ε ⋅
  ⋅σ − ε ⋅ ≥

  − ε ⋅π  

, (15) 

 ( )(2) (1) (1)x x u= + , (16) 

Этап T-1. Решаем задачу для 1t T= − .  

 ( ) 2
0

( 1), ,

( ( 1), , )

( 1) ( ( 1) ( 1) ( )
min

( 1) ( 1) ( 1)

T

u T bT

J u T b

a T x T u T V T

u T R T u T
− σ

− σ =

  − ⋅ − + − − +  = → 
 + − − − 

 (17) 

 

( )
( )

( )( )

min max

2

( ) ( 1) ( 1) ( ),

exp ( ( 1) )1
2 ( 1)

1 ( 1)

x T x T u T x T

T b
EXP T b eff

erf T b

≤ − + − ≤

  − ε − ⋅
  ⋅σ − ε − ⋅ ≥

  − ε − ⋅π  

 (18) 

 ( )( ) ( 1) ( 1)x T x T u T= − + − . (19) 

Результаты моделирования 

Полученная модель была применена для моделирования управления финансовыми 
показателями российских предприятий. Среди которых 6 действующих предприятий и 
3 предприятия-банкрота на отчетную дату 2020 г. 

Исходные данные по выручке предварительно нормировались, так как размерность 
исходных данных различна. Нормировка проводилась для всех предприятий. В табл. 1 
приведен пример нормировки для предприятий № 1 и 2. 

По исходным данным были рассчитаны коэффициенты регрессии с помощью пакета 
MS Excel. В табл. 2 представлены значения коэффициентов регрессии для предприятий 
№ 1 и 2, где X1 – внеоборотные активы, X2 – оборотные активы, X3 – капитал и резервы, 
X4 – долгосрочные обязательства, X5 – краткосрочные обязательства. 
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Таблица 1 

Пример исходных данных для двух предприятий (авторские результаты) 

Год 
Предприятие № 1 (действующее) Предприятие № 2 (банкрот) 

Выручка, руб. Нормированная выручка Выручка, руб. Нормированная выручка 
2013 1 700 840 0,347 8 103 0,002 
2014 1 930 548 0,394 162 580 0,033 
2015 2 072 086 0,422 226 808 0,046 
2016 2 186 480 0,446 272 980 0,056 
2017 2 181 009 0,445 299 798 0,061 
2018 2 255 277 0,459 81 512 0,076 
2019 2 368 104 0,483 103 0,00002 
2020 2 336 831 0,476 121 0,00002 

 

Таблица 2  

Коэффициенты регрессии (авторские результаты) 

Предприятие X1 X2 X3 X4 X5 
№ 1 0,1662 0,0721 0,1565 3,4802 0 
№ 2 0,2317 0,0041 0,0248 -25,23 0 

 

На рис. 1 и 2 представлены примеры сравнения реальной нормированной выручки Rev с 
модельным значением выручки Revm для предприятий № 1 и 2. По оси ординат строятся зна-
чения показателей в условных значениях, а по оси – абсцисс – период в годах с 2013 по 2020 г. 
Пунктирная линия обозначает моделируемые значения, а сплошная – реальные значения. 
 

 
Рис. 1. Сравнение реальной выручки с модельным значением, рассчитанным 

по формуле (1) для предприятия № 1 (авторские результаты) 

Для предприятия № 1 показатель значимости F = 0,004, это говорит о том, что модель 
значима на уровне 0,004. Для предприятия № 2 показатель принимает значение 0,1. Стан-
дартная ошибка для предприятия № 1 равна 0,26, а для предприятия № 2 составляет 0,006.  

Расчет параметров темпов изменения показателей μji(t) проводился на основе истори-
ческих данных по формуле (20) 

 2

2

2

( ) ( 1)
( ) 1, 1,..., ; 1,..., .

( ( 1))

T

ji ji
t

ji T

ji
t

x t x t
t i m j n

x t

=

=

−
μ = − = =

−




 (20) 
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Рис. 2. Сравнение реальной выручки с модельным значением, рассчитанным 
по формуле (1) для предприятия № 2 (авторские результаты) 

Результаты расчетов μi(t) представлены в табл. 3. 
Таблица 3 

Параметры темпов изменения показателей μi(t) (авторские результаты) 

№ предприятия μji(t) 
1 0,9907934 0,994656 0,996048 1,023498 0,900059 
2 1,390684 0,898428 –0,044 2,626175 1,049317 

 

Переходим к задаче управления выручкой предприятия. Для этого необходимо решить 
задачу динамического программирования с квадратичным критерием и ограничениями. 

На рис. 3 и 4 приведены графики слежения за плановым показателем – выручкой. 
По оси ординат значение показателя, а по оси абсцисс – период в годах с 2013 по 2020 г. 
Пунктирной линией обозначены моделируемое поведение исследуемого показателя (V0t), 
а сплошной желаемые значения показателя (Vt).  
 

Рис. 3. График слежения за плановым 
показателем выручки для предприятия № 1 

(авторские результаты) 

Рис. 4. График слежения за плановым 
показателем выручки для предприятия № 2 

(авторские результаты) 
 

Показатель эффективности принимает значение от «0» до «1». Чем ближе к 1, тем 
предприятие является эффективнее, и, наоборот, если ближе к 0, то менее эффективно. Для 
решения задачи 0,5,eff =  так как является средним значением показателя эффективности.  



Математические и инструментальные методы экономики 
 

98 Прикладная математика и вопросы управления, № 1, 2023  

В табл. 4 представлены результаты оценки эффективности деятельности предприятий 
№ 1 и 2.  
 

Таблица 4 

Значения оценки эффективности (авторские результаты) 

№ 
предприятия 

JMLS
jT  

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 

1 0,57 0,737 0,725 0,899 0,86 0,865 0,865 0,868 

2 0,828 0,91 0,807 0,909 0,824 0,807 0,778 0,836 
 

На рис. 5 представлен график поведения показателя эффективности для двух пред-
приятий.  
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Рис. 5. График поведения показателей эффективности для предприятий № 1 и 2 
(авторские результаты) 

С помощью полученных оценок можно принять меры с целью избежать банкротства 
предприятия. Для этого необходимо провести план мероприятий, который заключается в 
следующем: 

1. Показатели X1 и X2 относятся к активу баланса. Регулирование подобными показа-
телями состоит в воздействии на перераспределение средств между оборотными активами, 
а также используемыми внеоборотными активами предприятия.  

2. Показатели X3, X4 и X5 относятся к пассиву баланса. Управление такими показате-
лями возможно как двумя сразу или одновременно всеми показателями. Регулирование 
подобными показателями заключается в перераспределении денег между капиталом, ре-
зервами, а также долгосрочными (краткосрочными) обязательствами предприятия. Напри-
мер, снижение объемов краткосрочных обязательств возможно с привлечением кредитов и 
займов на долгосрочной основе.  
 
Заключение 

В ходе работы был разработан алгоритм решения задачи динамического программи-
рования с квадратичным отклонением. Построенная однофакторная модель позволяет ор-
ганизовывать процесс управления выручкой предприятия.  

Данные графики демонстрируют результаты расчетов, из которых следует, что для 
достижения плановых устойчивых решений значений выручки можно использовать такое 
ограничение, как эффективность.  
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