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АНАЛИЗ ДИНАМИКИ ПОТЕНЦИАЛА ПРЕДПРИЯТИЙ С ПРИМЕНЕНИЕМ 
МАТЕМАТИЧЕСКОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ И СТАТИСТИЧЕСКИХ МЕТОДОВ 

 
Запропоновано науково-методичний підхід до аналізу тенденцій динаміки економічного потенціалу 

підприємств, заснований на математико-статистичному та економіко-математичному моделюванні, мето-
дах оптимізації та багатомірного статистичного аналізу. На прикладі реально діючого промислового під-
приємства продемонстровано залежність економічного потенціалу від динаміки стану зовнішнього економіч-
ного середовища та спроможність запропонованого відходу щодо виявлення властивостей цієї залежності. 

Ключові слова: потенціал підприємства, аналіз динаміки, методи моделювання та багатомірного аналізу. 
 

A. B. ALYOKHIN 
Odessa National Polytechnic University 

А. B. BRUTMAN 
Zaporizhzhya National Technical University 

 
ANALYSIS OF ENTERPRISE’S POTENTIAL TRENDS WITH APPLICATION  

OF MATHEMATICAL MODELLING AND STATISTICAL METHODS 
 

Abstract – The purpose of a paper is elaboration and approbation of methodological tools of analyses of economic potential develop-
ment based on statistical arrays, mathematical models and many-dimensional statistical analysis methods. The methodological approach to the 
analyses of economic potential development trends is proposed based on mathematicо-statistical and economic and mathematical modelling of 
enterprise, methods of optimization as well as multivariate statistical analysis. The capability of such an approach is demonstrated on the 
example of economic potential development analyses of operating machine-building enterprise. The reliance of the enterprise’s economic 
potential on development of foreign economy environment has been revealed and studied and expediency of taking into account the time factor in 
evaluation of enterprise’s potential has been proved. 
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Постановка проблемы. Экономический потенциал предприятий, как и другие его потенциалы, является 

функцией многих параметров, включая параметры состояния предприятия и внешней экономической среды. 
И те, и другие параметры изменяются во времени, вызывая соответствующие изменения потенциалов. Оценки 
потенциалов предприятий являются инструментом управления развитием предприятий и служат базисом для 
определения приоритетных направлений такого развития. В рамках теории потенциалов в целом и теории 
измерения потенциалов в частности проблема изучения закономерностей изменения потенциалов и задача 
совершенствования методического инструментария анализа динамики потенциалов как одна из важных 
составляющих этой проблемы являются чрезвычайно актуальными. 

Анализ последних исследований и публикаций. К числу первых работ, в которых выдвигается и 
обосновывается идея измерения потенциалов предприятий на основе анализа их экономико-математических 
моделей, относятся работы В.А. Диленко [1, 2] и И.Н. Карапейчика [3–5]. Следующим шагом в развитии 
теории потенциалов стали работы, в которых предложено потенциал рассматривать в виде потенциальной 
функции [6, 7]. Этот шаг потребовал пересмотра методов измерения потенциалов, представлений о самой 
задаче измерения, которая в рамках концепции потенциальных функций трансформируется в задачу анализа 
потенциалов. Первые попытки разработки соответствующих подходов к анализу потенциальных функций, а 
также смежных признаков предприятий аналогичной природы можно найти в целом ряде публикаций [7–13]. 
Вместе с тем, несмотря на повышенный интерес ученых к этой проблеме в последние годы, за пределами их 
внимания все еще остается динамический аспект проблемы, закономерности влияния фактора времени на 
уровень экономического потенциала, временных свойствах потенциальных функций предприятий. 

Формулирование целей статьи. Восполнить отмеченный пробел призвана настоящая статья, целью 
которой является разработка методического обеспечения анализа динамики экономического потенциала на 
основе статистических рядов, математических моделей и методов многомерного статистического анализа, а 
также его апробация на примере реально работающего предприятия. 

Изложение основного материала. В основу анализа динамики потенциала предприятий положена 
техника оценки потенциала предприятий, предложенная И.Н. Карапейчиком [11, 12], частично использо-
ванная и развитая авторами настоящего исследования при оценке жизнеспособности и конкурентоспособ-
ности предприятий [7–9]. Для изучения тенденций изменения экономического потенциала промышленных пред-
приятий (на примере конкретного предприятия) предлагается следующая схема: построение серии произ-
водственных функций и функций затрат на основе динамических рядов показателей деятельности предприятия 
со сдвигом периода наблюдений по временной оси; построение на основе производственных функций и 
функций затрат моделей предприятия, соответствующих различным периодам наблюдений; табулирование и 
анализ потенциальных функций модельных предприятий с применением методов оптимизации (в силу оп-
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тимизационной природы моделей предприятия) и многомерного статистического анализа; исследование законо-
мерностей динамики потенциалов (свойств потенциальных функций). 

Объектом настоящего исследования послужило ПАО “Азовмаш”, руководство которого любезно 
предоставило данные статистической отчетности предприятия за 1999–2012 гг. Всего было построено и ис-
следовано три разновременные модели, соответствующие периодам наблюдений 1999–2010 гг. (модель М1),  
2000–2011 гг. (модель М2) и 2001–2012 гг. (модель М3). Выбор указанных периодов, количество моделей и 
также некоторых других (упрощающих) допущений и решений, принятых авторами в ходе исследования, 
был обусловлен целями исследования, среди которых в качестве основной выступала цель апробации пред-
лагаемого научно-методического подхода к анализу динамики потенциалов предприятий, демонстрации его 
работоспособности и возможностей. При моделировании производственных возможностей предприятия 
использованы производственные функции вида: 

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

где Q – объем товарной (реализованной) продукции предприятия; K, R, L – основной капитал, мат-
ериальные и трудовые ресурсы соответственно, используемые при производстве продукции; A, K, L, R – 
параметры модели, значения которых оценивались по статистическим рядам, приведены в таблице 1. 

 

Таблица 1 
Параметры производственных функций предприятия 

Модель lnA K R L 
M1 0,273 0,264 0,503 0,284 
M2 0,204 0,829 0,095 0,079 
M3 0,461 0,894 0,049 0,031 

 

Как и можно было ожидать, производственные функции, соответствующие разным временным периодам, 
несмотря на минимальный шаг временного сдвига (один год), оказались различными. Объяснением этому могут 
служить тенденции экономического развития экономики Украины в исследуемый период, который характеризо-
вался чередованием периодов стагнации, спада и подъема, и их влиянием на показатели деятельности предприятия. 

В качестве основных составляющих расходов предприятия в модели рассмотрены операционные 
расходы (по основным статьям) и обязательные платежи в бюджеты и фонды. По каждому такому элементу 
расходов построен комплекс статистических моделей, увязывающий уровень соответствующих расходов с 
тем или иным показателем деятельности предприятия. Для этого использован подход, апробированный и 
изложенный в [7] и предусматривающий аппроксимацию различными кривыми статистических данных, 
характеризующих зависимость уровня тех или иных расходов от различных объемных показателей пред-
приятия (объема выпуска продукции, операционных расходов, основного капитала и проч.), и выбор из них 
их числа наиболее точных моделей. 

Поведение предприятия в зависимости от ключевых факторов внешней экономической среды, по 
аналогии с моделями, изложенными в [7, 11, 12], задавалось с помощью следующей оптимизационной модели: 

 

  6

, , 1
max ,p i i i
K R L i

I Q I f Arg


  
                                                                  

(2) 

 

; ; ; ,Q R R L LQ Q I f R I f L I K K                                                             (3) 
 

где fi(Argi) – функция затрат по статье i (Argi – аргумент этой функции); Q, R, L – спрос на про-
дукции и рыночное предложение материальных и трудовых ресурсов; Ik – индексы (цен или объемов), отра-
жающих влияние факторов внешней среды на уровень соответствующих показателей деятельности пред-
приятия (здесь и ниже Ip – индекс цен на продукцию; IQ – индекс рыночного спроса на продукции; IR, IL– 
индексы рыночного предложения материальных и трудовых ресурсов; IR, IL – индексы цен на материальные 
и трудовые ресурсы; IS, IM, IT – индексы роста уровня отчислений на социальные мероприятия, прочих за-
трат, обязательных отчислений в бюджеты и фонды). 

Табулирование потенциальных функций предприятия выполнено с использованием метода Монте-
Карло и предполагало: (а) многократное генерирование случайным образом возможного сочетания значений 
параметров внешней среды (в настоящем исследовании это достигалось путем варьирования значений ин-
дексов {Ik} от единичного уровня в пределах ± 30 %); (2) определение равновесия предприятия (решение оп-
тимизационной задачи (1)–(3)) при каждом случайном наборе этих параметров. Применение метода статис-
тических испытаний позволило сформировать статистические выборки оценок экономического потенциала пред-
приятия для каждого периода наблюдений, которые совместно с соответствующими им значениями экзогенных 
для предприятия параметров представляют графики потенциальной функции, представленные в табличной форме. 

Важнейшие статистические свойства потенциальных функций предприятия, заданного моделями М1, 
М2 и М3, приведены на рис. 1 и в таблице 2 и свидетельствуют о достаточно хорошо выраженных отличиях потен-
циальных возможностей (уровня экономического потенциала) предприятия в разные периоды своего развития. 
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Рис. 1. Распределения частот уровняв экономического потенциала предприятия 

 

Таблица 2 
Статистические характеристики выборок оценок экономического потенциала 

Модель Среднее значение Размах Эксцесс Асимметричность Коэффициент вариации 
M1 232383,89 1021571,49 –0,34 0,90 1,23 
M2 269455,97 1139655,62 –0,42 0,83 1,17 
M3 246092,95 1276758,20 0,27 1,08 1,29 
MЭ

* max min max min min 
 

Примечание. *Эталонные” значения (соответствующие пояснения см. ниже). 
 

Поскольку сравнение потенциалов предприятия в рамках концепции потенциальных функций пред-
полагает сравнение графиков этих функций, представленных соответствующими статистическими выбор-
ками, то, как это видно уже по статистическим свойствам этих функций, такое сравнение должно основы-
ваться на учете нескольких критериев и методах многомерного статистического анализа. 

Поскольку экономический потенциал характеризует максимально возможный чистый доход пред-
приятия при всевозможных сочетаниях внешних условий, то, чем выше в среднем уровень потенциала, чем 
выше уровень минимальной и максимальной величин потенциала, чем ниже вариабельность оценок потен-
циала в исследованном диапазоне значений параметров внешней среды, тем выше “в среднем” потенциал 
предприятия. С учетом сказанного становится очевидным, что при сравнении разных потенциальных функ-
ций, заданных таблично, можно использовать различные статистические характеристики соответствующих 
совокупностей наблюдений. Одни потенциальные функции могут превосходить другие функции по одним 
показателям, но уступать по другим. В то же время для сравнения потенциалов предприятий важны и агре-
гированные, интегральные сравнительные показатели. 

Одним из наиболее обоснованных инструментов свертки совокупности частных показателей в интег-
ральный является многомерное шкалирование [7, 14–17], позволяющие оценивать степень сходства-различия 
многопараметрических объектов по совокупности признаков. 

В настоящем исследовании в качестве “эталона” выбран набор показателей, приведенный в таблице 1 
под именем МЭ. Совместное шкалирование множества этих показателей (векторов М1–М3 и МЭ), результаты 
которого отражены на рис. 2, позволяют выразить в условных единицах степень сходства графиков потен-
циальных функций между собой и по отношению к эталону. Как легко видеть, наиболее близкой эталону в 
пространстве статистических параметров соответствующих выборок является потенциальная функция М2. Это 
значит, что наивысшим (в среднем с точки зрения всей совокупности выбранных признаков) потенциалом 
обладает модель предприятия, построенная по статистическим данным второго временного периода, а наи-
худшим среди них – модель предприятия, соответствующая последнему периоду (модель М3). 

-0,8 -0,6 -0,4 -0,2 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2

МЭ

М3

 
 
Более существенное различие между потенциальными функциями, соответствующими исследован-

ными моделями, позволил выявить регрессионный анализ зависимости оценок экономического потенциала 
от экзогенных параметров. Как было показано автором работ [11, 12], коэффициенты уравнений линейной 
регрессии можно интерпретировать как индикаторы силы влияния соответствующих факторов на уровень 
потенциала предприятия. Факторы, оказывающие наиболее существенное влияние на величину потенциала, наз-
ваны автором этих публикаций критическими на том основании, что изменение их значений в худшую сторону 
приводит к наиболее значимому снижению потенциальных возможностей предприятия (оценок потенциала). 

Рис. 2. Финальные координаты выборок в пространстве описательных статистик 
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Как видно из данных таблицы 3, различными для исследованных моделей оказались не только зна-
чения одноименных факторов, но и сам набор этих факторов. 

 

Таблица 3 
Параметры регрессионных зависимостей экономического потенциала от факторов внешней среды 
Модель IP IR IS IM IT IR’ 

M1 0,805 –0,553 – –0,118 –0,090 – 
M2 0,753 –0,628 0,083 –0,107 – 0,062 
M3 0,762 –0,532 – – – – 
 

Такие результаты анализа свойств потенциальных функций моделей предприятия, с учетом преиму-
щественного использования оценок потенциала в качестве инструмента определения приоритетных направ-
лений развития предприятий [18], указывают на то, что решение этого вопроса зависит от тенденций изме-
нения факторов внешней среды, параметров предприятия (в данном случае зависящие от “опорного” пе-
риода наблюдений) и должно рассматриваться в динамической постановке. 

Выводы. Экономический потенциал характеризует предельные возможности предприятия, которые 
предопределяются его структурой, зависят от состояния внешней экономической среды и могут быть рас-
ширены только в процессе развития предприятия за счет соответствующих структурных трансформаций. 
При этом анализ потенциала предприятий позволяет выявить узкие места и обосновать приоритетные на-
правления такого развития. В условиях высокого динамизма состояния современной экономики, с учетом 
отмеченного обстоятельства, проблема анализа динамики потенциалов предприятий, а также инструмен-
тальное обеспечение такого анализа приобретают особую актуальность. 

В качестве методического инструментария проведения исследований закономерностей динамики 
экономического потенциала может выступать совокупность приемов и методов, реализующих идею постро-
ения на основе динамических рядов наблюдений статистических моделей производственных возможностей 
предприятия, экономико-математического моделирования его производственной деятельности, статистичес-
кого испытания моделей предприятия для “зондирования” его потенциальной функции и применение мето-
дов многомерного статистического анализа для выявления ее свойств. 

Апробация предложенного подхода на примере реально действующего предприятия продемонстри-
ровала способность предложенного методического инструментария выявлять и исследовать закономерности 
динамики экономического потенциала предприятия, зависимость оценок потенциала от факторов внешней 
среды и определять среди них “критические” факторы, указывающие на узкие места предприятия, которые 
требуют расшивки с целью повышения потенциала предприятия. 
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