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ECONOMIC-MATHEMATICAL MODEL OF FORECASTING
THE STRUCTURE OF THE PRODUCTION ENTERPRISE

PRODUCT PORTFOLIO IN THE CONTEXT OF BALANCED
SCORECARD: CONCEPT AND APPROACH TO IMPLEMENTATION

IN THE CORPORATE INFORMATION SYSTEM
As a result of research the approach to construction of model of forecasting of structure of a portfolio of pro-

duction of the production enterprise in the context of system of the balanced indicators as the tool of coordina-
tion of strategic and tactical corporate purposes in the conditions of unstable economic conjuncture in the pre-
sence of financial restrictions of the enterprise and limited capacity of sales markets is proved. The model is de-
scribed as a two-level economic-mathematical model, where the upper level is represented by a dynamic
model of optimization of investment projects portfolio with synchronous investment and financial planning, the
lower level — by a modified «cost-output» balance model. The use of this device allows in the conditions of eco-
nomic risks and restrictions to form the structure of the product portfolio of the production enterprise, ensuring
the achievement of key performance indicators in the context of all components of the methodology of the bal-
anced scorecard: profitability (Finance); the share of new products in the total output range (customers); the ra-
tio of wages and average industry (personnel); time of development of new products (internal business pro-
cesses). Approaches to computer implementation of the model using SAP corporate information system tools
are discussed and partially implemented.

Keywords: production enterprise product portfolio; «input-output» model; investment projects portfolio
optimization model; strategic forecasting at the enterprise; balanced scorecard; business performance mana-
gement; key performance indicators of enterprise management; corporate information systems.
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ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÅÍÍÎÃÎ ÏÐÅÄÏÐÈßÒÈß Â ÊÎÍÒÅÊÑÒÅ
ÑÈÑÒÅÌÛ ÑÁÀËÀÍÑÈÐÎÂÀÍÍÛÕ ÏÎÊÀÇÀÒÅËÅÉ:

ÊÎÍÖÅÏÖÈß È ÏÎÄÕÎÄ Ê ÐÅÀËÈÇÀÖÈÈ
Â ÊÎÐÏÎÐÀÒÈÂÍÎÉ ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÎÉ ÑÈÑÒÅÌÅ

Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèÿ îáîñíîâàí ïîäõîä ê ïîñòðîåíèþ ìîäåëè ïðîãíîçèðîâàíèÿ ñòðóêòó-
ðû ïîðòôåëÿ ïðîäóêöèè ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðåäïðèÿòèÿ â êîíòåêñòå ñèñòåìû ñáàëàíñèðîâàííûõ
ïîêàçàòåëåé êàê èíñòðóìåíòà ñîãëàñîâàíèÿ ñòðàòåãè÷åñêèõ è òàêòè÷åñêèõ êîðïîðàòèâíûõ öåëåé
â óñëîâèÿõ íåóñòîé÷èâîé ýêîíîìè÷åñêîé êîíúþíêòóðû ïðè íàëè÷èè ôèíàíñîâûõ îãðàíè÷åíèé ïðåä-
ïðèÿòèÿ è îãðàíè÷åííîé åìêîñòè ðûíêîâ ñáûòà. Ìîäåëü îïèñûâàåòñÿ êàê äâóõóðîâíåâàÿ ýêîíîìè-
êî-ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü, ãäå âåðõíèé óðîâåíü ïðåäñòàâëåí äèíàìè÷åñêîé ìîäåëüþ îïòèìèçàöèè
ïîðòôåëÿ èíâåñòèöèîííûõ ïðîåêòîâ ïðè ñèíõðîííîì èíâåñòèöèîííî-ôèíàíñîâîì ïëàíèðîâàíèè,
íèæíèé óðîâåíü — ìîäèôèöèðîâàííîé áàëàíñîâîé ìîäåëüþ «çàòðàòû-âûïóñê». Èñïîëüçîâàíèå äàí-
íîãî àïïàðàòà ïîçâîëÿåò â óñëîâèÿõ ýêîíîìè÷åñêèõ ðèñêîâ è îãðàíè÷åíèé ñôîðìèðîâàòü ñòðóêòóðó
ïîðòôåëÿ ïðîäóêöèè ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðåäïðèÿòèÿ, îáåñïå÷èâàþùóþ äîñòèæåíèå êëþ÷åâûõ ïî-
êàçàòåëåé ýôôåêòèâíîñòè â ðàçðåçå âñåõ ñîñòàâëÿþùèõ ìåòîäîëîãèè ñèñòåìû ñáàëàíñèðîâàí-
íûõ ïîêàçàòåëåé: ðåíòàáåëüíîñòü (ôèíàíñû); äîëÿ íîâûõ ïðîäóêòîâ â îáùåì îáúåìå âûïóñêàåìîãî
àññîðòèìåíòà (êëèåíòû); ñîîòíîøåíèå çàðàáîòíîé ïëàòû è ñðåäíåé ïî îòðàñëè (ïåðñîíàë); âðåìÿ
îñâîåíèÿ íîâûõ ïðîäóêòîâ (âíóòðåííèå áèçíåñ-ïðîöåññû). Îáñóæäåíû è ÷àñòè÷íî ðåàëèçîâàíû ïîä-
õîäû ê êîìïüþòåðíîé ðåàëèçàöèè ìîäåëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ñðåäñòâ êîðïîðàòèâíîé èíôîðìàöèîí-
íîé ñèñòåìû SAP.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðîäóêòîâûé ïîðòôåëü ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðåäïðèÿòèÿ; ìîäåëü «çàòðà-
òû-âûïóñê»; ìîäåëü îïòèìèçàöèè ïîðòôåëÿ èíâåñòèöèîííûõ ïðîåêòîâ; ñòðàòåãè÷åñêîå ïðîãíî-
çèðîâàíèå íà ïðåäïðèÿòèè; ñèñòåìà ñáàëàíñèðîâàííûõ ïîêàçàòåëåé; óïðàâëåíèå ýôôåêòèâíîñòüþ
áèçíåñà; êëþ÷åâûå ïîêàçàòåëè ýôôåêòèâíîñòè óïðàâëåíèÿ ïðåäïðèÿòèåì; êîðïîðàòèâíûå èíôîð-
ìàöèîííûå ñèñòåìû.

Äëÿ êàæäîãî ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðåäïðèÿòèÿ ïðè ðàçðàáîòêå ñòðàòåãè÷åñêîãî ïëà-
íà êëþ÷åâîé ÿâëÿåòñÿ çàäà÷à ôîðìèðîâàíèÿ îïòèìàëüíîé ñòðóêòóðû àññîðòèìåíòà ïðî-
äóêöèè ñ ïîçèöèé åå ñáàëàíñèðîâàííîñòè è ðàöèîíàëüíîñòè. Â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ
äàæå ñàìûì ñòàáèëüíûì êîìïàíèÿì íå îáîéòèñü áåç èííîâàöèé, èíà÷å ïðåäëàãàåìûå
èìè òîâàðû è óñëóãè áûñòðî óñòàðåþò è íå áóäóò èíòåðåñíû ðûíêó. Ïðè èçìåíåíèÿõ
ïîðòôåëÿ ïðîäóêöèè íåîáõîäèìî îáåñïå÷èâàòü ñîîòâåòñòâèå åãî ñîñòàâà è ñòðóêòóðû ñî-
âîêóïíîñòè êðàòêîñðî÷íûõ è äîëãîñðî÷íûõ öåëåé è îáùåé ñòðàòåãèè îðãàíèçàöèè.
Ôîðìèðîâàíèå ïðîäóêòîâîãî ïîðòôåëÿ, ò.å. ñîâîêóïíîñòè âñåõ òîâàðîâ, òîâàðíûõ
ãðóïï, âèäîâ è ðàçíîâèäíîñòåé òîâàðà, äëÿ âûïóñêà êîòîðûõ èìåþòñÿ âîçìîæíîñòè
â ðàìêàõ îðãàíèçàöèîííî-ýêîíîìè÷åñêèõ óñëîâèé êîíêðåòíîãî ïðîèçâîäñòâà — ýòî îñ-
íîâíàÿ çàäà÷à ñëóæáû ìàðêåòèíãà ïðåäïðèÿòèÿ è ëåæèò â ñôåðå ìàðêåòèíãîâûõ èññëå-
äîâàíèé. Â ðàìêàõ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è ïðîðàáàòûâàþòñÿ âîïðîñû ðàçâèòèÿ èííîâàöèé
äëÿ ïîâûøåíèÿ êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè êîìïàíèè: ïîÿâëÿþòñÿ íîâûå àññîðòèìåíòíûå
ïîçèöèè òîâàðîâ, ðàñøèðÿþòñÿ óñëóãè ïî ñîïðîâîæäåíèþ è ýêñïëóàòàöèè òîâàðîâ
è ò.ï. Îäíàêî ïîñëå ïðîâåäåíèÿ àíàëèçà ïðîäóêòîâîãî ïîðòôåëÿ, ðàñïðåäåëåíèÿ ïðîäóê-
òîâ è óñëóã ïî ñîîòâåòñòâóþùèì ãðóïïàì è îïðåäåëåíèÿ åãî ñòðóêòóðû, â ñîîòâåòñòâèè
ñ ñîâðåìåííûìè ïîäõîäàìè ê ñòðàòåãè÷åñêîìó ìåíåäæìåíòó â ðàìêàõ êîíöåïöèè ñèñòå-
ìû ñáàëàíñèðîâàííûõ ïîêàçàòåëåé (BSC-êîíöåïöèÿ) [1], âàæíî ïðîâåñòè åãî îöåíêó
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íà ïðåäìåò äîñòèæåíèÿ êëþ÷åâûõ ïîêàçàòåëåé ýôôåêòèâíîñòè â ðàçðåçå âñåõ ñîñòàâëÿ-
þùèõ: âíóòðåííèå ïðîöåññû, êëèåíòû, ïåðñîíàë, ôèíàíñû, è íà ýòîé îñíîâå îáåñïå÷èòü
ñîãëàñîâàíèå öåëåé òàêòè÷åñêîãî è ñòðàòåãè÷åñêîãî óðîâíåé óïðàâëåíèÿ ïðåäïðèÿòèåì.
Òàêæå â óñëîâèÿõ íåóñòîé÷èâîé ýêîíîìè÷åñêîé êîíúþíêòóðû (èíôëÿöèÿ, äåâàëüâà-
öèÿ, èçìåíåíèå ñïðîñà è äð.), ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ ñîâðåìåííûõ ýêîíîìè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñîâ, ïðåäñòàâëÿåòñÿ âàæíûì ïðîâåäåíèå ñöåíàðíûõ ðàñ÷åòîâ äëÿ îòðàáîòêè ïàðàìåòðîâ
óïðàâëåíèÿ, îáåñïå÷èâàþùèõ ìèíèìèçàöèþ íåãàòèâíûõ ïðîÿâëåíèé ðèñêîâ è, ïðè íå-
îáõîäèìîñòè, îáåñïå÷èâàþùèõ ïåðåõîä íà àëüòåðíàòèâíûå òðàåêòîðèè ðîñòà ñî ñìåíîé
öåëåâûõ ïîêàçàòåëåé óïðàâëåíèÿ. Ýòî ñëîæíûé ïðîöåññ, âêëþ÷àþùèé â ñåáÿ ïðîâåäå-
íèå áîëüøîãî ÷èñëà èìèòàöèîííûõ ìîäåëüíûõ ðàñ÷åòîâ è áîëüøèíñòâî ìîäåëåé ñòðàòå-
ãè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ ïðåäïðèÿòèåì [2] íå äàþò èíñòðóìåíòàðèÿ äëÿ åãî ðåøåíèÿ.
Â ýòîì ñìûñëå, êàê ðàçâèòèå èçâåñòíûõ ìîäåëåé ñòðàòåãè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ ìîæåò
âûñòóïèòü êîíöåïöèÿ Business Performance Management (ÂÐÌ) [3].

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíî âçàèìîäåéñòâèå òàêòè÷åñêîãî è ñòðàòåãè÷åñêîãî óðîâíåé óï-
ðàâëåíèÿ, ðåàëèçîâàííûõ ñîîòâåòñòâåííî â ñèñòåìàõ ERP è BPM.

Ðèñ. 1. Êîíöåïöèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ñèñòåì ERP è BPM

È ñ ò î ÷ í è ê: ðàçðàáîòàíî àâòîðîì.

Êàê âèäíî èç ðèñóíêà, âçàèìîäåéñòâèå ñèñòåì îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç ðàçðàáîòêó
ïëàíà ïðîäàæ è îïåðàöèé (SOP) è îñíîâíîãî ïðîèçâîäñòâåííîãî ïëàíà (MPS), ïî áîëüøî-
ìó ñ÷åòó ÷åðåç ïîðòôåëü ïðîäóêöèè ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðåäïðèÿòèÿ. Ñ òîé ëèøü ðàçíè-
öåé, ÷òî â ñòðàòåãè÷åñêîì ïëàíå ïðîñ÷èòûâàåòñÿ àãðåãèðîâàííàÿ ñòðóêòóðà, â òàêòè÷å-
ñêîì ïëàíå — äåòàëèçèðîâàííàÿ. Êðîìå òîãî, âîçìîæíîñòè êîðïîðàòèâíûõ èíôîðìàöè-
îííûõ ñèñòåì ñòàíäàðòà ERP, â ÷àñòè èñïîëüçîâàíèÿ áàç äàííûõ è ïðîãðàììíûõ
ñðåäñòâ, ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè ðåàëèçàöèè èìèòàöèîííûõ ðàñ÷åòîâ â ÷àñòè
óâÿçêè ñòðàòåãè÷åñêèõ è òàêòè÷åñêèõ öåëåé óïðàâëåíèÿ ïðåäïðèÿòèåì, êîëè÷åñòâåí-
íîé ïðîðàáîòêè ñòðàòåãèé ïî ìåòîäîëîãèè ñèñòåìû ñáàëàíñèðîâàííûõ ïîêàçàòåëåé,
âêëþ÷àÿ ôèíàíñû, ïåðñîíàë, êëèåíòû, âíóòðåííèå áèçíåñ-ïðîöåññû ïðè ðàçëè÷íûõ îã-
ðàíè÷åíèÿõ (íà åìêîñòü ðûíêà, ôèíàíñîâûõ è äð.).
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Îïåðàòèâíûé óðîâåíü Òàêòè÷åñêèé óðîâåíü Ñòðàòåãè÷åñêèé óðîâåíü



Â [4] ðàçðàáîòàíà ìîäèôèöèðîâàííàÿ áàëàíñîâàÿ ìîäåëü «çàòðàòû-âûïóñê» êàê èí-
ñòðóìåíò BPM-òåõíîëîãèé â ñèñòåìå óïðàâëåíèÿ ïðîìûøëåííûì ïðåäïðèÿòèåì, ïîçâî-
ëÿþùèé äëÿ ðàçëè÷íûõ íàèáîëåå âåðîÿòíûõ óñëîâèé ýêîíîìè÷åñêîé êîíúþíêòóðû (ðîñò
öåí íà èìïîðòèðóåìîå ñûðüå, èçìåíåíèå ñïðîñà íà êîíå÷íóþ ïðîäóêöèþ) îáîñíîâàòü íà-
áîð óïðàâëÿþùèõ âîçäåéñòâèé äëÿ îáåñïå÷åíèÿ, ñ îäíîé ñòîðîíû, ïðîãíîçèðóåìîé ñòðóê-
òóðû ïðîäóêòîâîãî ïîðòôåëÿ ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðåäïðèÿòèÿ, ñ äðóãîé ñòîðîíû, äëÿ äî-
ñòèæåíèÿ KPI-ïîêàçàòåëåé ïî ñîñòàâëÿþùèì ôèíàíñû (ðåíòàáåëüíîñòü ïðîèçâîäñòâà)
è ñîòðóäíèêè (ñîîòíîøåíèå ñðåäíåé çàðïëàòû íà ïðåäïðèÿòèè ñî ñðåäíåîòðàñëåâîé).
Â ýòîé ÷àñòè ìîäåëü ñîçäàåò àíàëèòè÷åñêóþ èíôîðìàöèîííóþ áàçó äëÿ ó÷åòà ôàêòîðîâ
ðèñêà ïðè âûáîðå óïðàâëÿþùèõ âîçäåéñòâèé â òåêóùåì ïåðèîäå, íî â òî æå âðåìÿ íå ïîç-
âîëÿåò îáåñïå÷èòü ïðååìñòâåííîñòü ðàñ÷åòîâ íà ïÿòèëåòèå, íå ó÷èòûâàåò çíà÷èìûå äëÿ
ñòðàòåãè÷åñêîãî ïëàíèðîâàíèÿ îãðàíè÷åíèÿ íà åìêîñòü ðûíêîâ ñáûòà è ôèíàíñîâûå îã-
ðàíè÷åíèÿ, íå îòðàæàåò öåëåâûå óñòàíîâêè êîðïîðàòèâíîé ñòðàòåãèè íà ïåðñïåêòèâó.

Öåëü äàííîãî èññëåäîâàíèÿ ñîñòîèò â ðàçâèòèè áàëàíñîâîé ìîäåëè [4] êàê èíñòðóìåí-
òà ñîçäàíèÿ àíàëèòè÷åñêîé èíôîðìàöèîííîé áàçû ñòðàòåãè÷åñêîãî ïëàíèðîâàíèÿ ïðî-
äóêòîâîãî ïîðòôåëÿ ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðåäïðèÿòèÿ â êîíöåïöèè ñèñòåìû ñáàëàíñèðî-
âàííûõ ïîêàçàòåëåé â óñëîâèÿõ íåóñòîé÷èâîé ýêîíîìè÷åñêîé êîíúþíêòóðû è â âîçìîæ-
íîñòè åå ðåàëèçàöèè íà ñòðàòåãè÷åñêîì óðîâíå óïðàâëåíèÿ ñ ïðèâëå÷åíèåì ñðåäñòâ ÊÈÑ.

Äëÿ ðåàëèçàöèè äàííîé öåëè ïðåäëàãàåòñÿ ðàçðàáîòêà äâóõóðîâíåâîé ìîäåëè, êîí-
öåïòóàëüíàÿ ñõåìà êîòîðîé ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 2. Êàê âèäíî èç ñõåìû, ðàáîòà áàëàíñî-
âîé ìîäåëè «çàòðàòû-âûïóñê» óâÿçàíà ñ îïòèìèçàöèîííîé äèíàìè÷åñêîé ìîäåëüþ,
â ðàìêàõ êîòîðîé ðåøàåòñÿ çàäà÷à âûáîðà îïòèìàëüíîé ñòðóêòóðû ïîðòôåëÿ êîíå÷íîé
ïðîäóêöèè êîìïàíèè èñõîäÿ èç íàáîðà çàäàííûõ îãðàíè÷åíèé è çàäàííîé êîðïîðàòèâ-
íîé ñòðàòåãè÷åñêîé öåëè. Ðåçóëüòàòîì ðàáîòû ìîäåëè âåðõíåãî óðîâíÿ ÿâëÿåòñÿ âûáîð
ñòðóêòóðû ïðîäóêòîâîãî ïîðòôåëÿ è ðàñ÷åò êëþ÷åâûõ ïîêàçàòåëåé ýôôåêòèâíîñòè
(KPI-ïîêàçàòåëåé) ïî ñîñòàâëÿþùèì: êëèåíòû (äîëÿ íîâûõ àññîðòèìåíòíûõ ïîçèöèé
â ïðîäóêòîâîì ïîðòôåëå) è âíóòðåííèå ïðîöåññû (âðåìÿ îñâîåíèÿ íîâûõ òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ ïðîöåññîâ), — èñõîäÿ èç îãðàíè÷åíèé íà åìêîñòü ðûíêà è ôèíàíñîâûå îãðàíè÷å-
íèÿ ïðåäïðèÿòèÿ ïðè çàäàííîé ñòðàòåãè÷åñêîé öåëè. Íà íèæíåì óðîâíå ïî ìîäåëè
[4] — äëÿ âûáðàííîãî âàðèàíòà ñòðóêòóðû ïðîäóêòîâîãî ïîðòôåëÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîä-
áîð óïðàâëÿþùèõ ïàðàìåòðîâ â ðàìêàõ çàäàííîãî ñöåíàðèÿ ýêîíîìè÷åñêîé êîíúþíêòó-
ðû äëÿ äîñòèæåíèÿ KPI-ïîêàçàòåëåé ïî ñîñòàâëÿþùèì ôèíàíñû è ñîòðóäíèêè.

Ðèñ. 2. Ñõåìà äâóõóðîâíåâîé ìîäåëè

È ñ ò î ÷ í è ê: ðàçðàáîòàíî àâòîðîì.
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Îáçîð ëèòåðàòóðû ïîêàçûâàåò [5–7], ÷òî â êà÷åñòâå áàçîâîé ìîäåëè ðåøåíèÿ çàäà÷è
âûáîðà îïòèìàëüíîé ñòðóêòóðû ïîðòôåëÿ êîíå÷íîé ïðîäóêöèè êîìïàíèè ìîæåò âûñòó-
ïèòü ìîäåëü ôîðìèðîâàíèÿ îïòèìàëüíîãî ïîðòôåëÿ èíâåñòèöèîííûõ ïðîåêòîâ. Â íà-
øåé ïîñòàíîâêå â êà÷åñòâå èíâåñòèöèîííûõ ïðîåêòîâ âûñòóïàþò àëüòåðíàòèâíûå âàðè-
àíòû ñòðóêòóð ïðîäóêòîâîãî ïîðòôåëÿ òîâàðîâ è óñëóã êîíå÷íîãî ñïðîñà ïðåäïðèÿòèÿ.
Ó÷èòûâàÿ íàáîðû îãðàíè÷åíèé íà åìêîñòü ðûíêà ïî äàííûì òîâàðàì è íà ñîáñòâåííûå
ôèíàíñîâûå ðåñóðñû, ìîäåëü ìîæåò áûòü ñôîðìóëèðîâàíà êàê äèíàìè÷åñêàÿ ìîäåëü îï-
òèìèçàöèè ïîðòôåëÿ èíâåñòèöèîííûõ ïðîåêòîâ ïðè ñèíõðîííîì èíâåñòèöèîííî-ôè-
íàíñîâîì ïëàíèðîâàíèè [6].

Äàëåå ïðèâåäåì ôîðìàëüíîåâñåãî êîìïëåêñà ìîäåëåé.
Ñóòü ìîäåëè âåðõíåãî óðîâíÿ ñîñòîèò â ñëåäóþùåì. Ïóñòü ïðåäïðèÿòèå èìååò n-àëü-

òåðíàòèâíûõ ñòðóêòóð i i n, ,� 1 , êîòîðûå ðåàëèçóþòñÿ â ïåðèîäå t t T, ,� 0 , ñit — ïëàòåæ-
íûé ðÿä äëÿ ñòðóêòóð, íà îñíîâå êîòîðîãî ìîæíî ðàññ÷èòàòü NPVi i n� 1, . Êàæäàÿ
i-ÿ ñòðóêòóðà õàðàêòåðèçóåòñÿ ïðîèçâîäñòâîì R âèäîâ êîíå÷íîé ïðîäóêöèè (r R� 1, ),
êîòîðûå â ïåðèîäå t ïðîèçâîäÿòñÿ â îáúåìå yirt, ïðè ýòîì èçâåñòåí âîçìîæíûé ñáûò êàæ-
äîãî âèäà ïðîäóêöèè â ïåðèîäå t(Ptr). Ïðåäïðèÿòèå âëàäååò ñîáñòâåííûìè ñðåäñòâàìè
äëÿ ðåàëèçàöèè ýòèõ ïðîåêòîâ â ìîìåíò âðåìåíè t t T, ,� 1 â îáúåìå St, à òàêæå èìååò
âîçìîæíîñòü ïðèâëåêàòü â îãðàíè÷åííîì îáúåìå êðåäèòû m-áàíêîâ j j m, ,� 1 ñ îïðåäå-
ëåííîé êðåäèòíîé ñòàâêîé, ïëàòåæíûé ðÿä âûïëàò ïî êîòîðûì djt. Òðåáóåòñÿ îïðåäå-
ëèòü îïòèìàëüíóþ ñòðàòåãèþ ïðåäïðèÿòèÿ â óñëîâèÿõ çàäàííûõ îãðàíè÷åíèé íà îáúå-
ìû ïðîäàæ è ôèíàíñû.

Äëÿ ôîðìàëüíîãî îïèñàíèÿ ìîäåëè ââåäåì îáîçíà÷åíèÿ: zi � { , }0 1 , i n� 1, — áèíàð-
íàÿ ïåðåìåííàÿ, çíà÷åíèå êîòîðîé îïðåäåëÿåò, áóäåò ëè ðåàëèçîâàíà ñòðóêòóðà èëè íåò,
wj — äîëÿ ðåàëèçàöèè êðåäèòîâ j-ãî i m� 1, áàíêà (0 1� �wj ).

Â ýòèõ îáîçíà÷åíèÿõ ìîäåëü çàïèøåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:
ìàêñèìóì ïðèâåäåííîé òåêóùåé ñòîèìîñòè ïîðòôåëÿ

NPV zi i
i

n

� !
�
�

1

max (1)

ïðè îãðàíè÷åíèÿõ
íà ëèêâèäíîñòü ôèíàíñèðîâàíèÿ èíâåñòèöèîííûõ îáúåêòîâ â êàæäûé ïåðèîä âðåìåíè

c z d w Sit i
i

n

jt j
j

m

t
� �
� �
 �

1 1

, t T� 0, , (2)

íà îãðàíè÷åíèÿ îáúåìîâ ïðîèçâîäñòâà ñî ñòîðîíû ñáûòà ïðîäóêöèè

y z Pirt i
i

n

rt
�
� �

1

, r R� 1, , t T� 0, , (3)

íà ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ ðåàëèçàöèè ïðîåêòà

z i ni � �{ , } ,0 1 1 ,

0 1 1� � �w j mj , .
(4)

Ðåçóëüòàòîì ðàáîòû ìîäåëè âûñòóïàåò âûáîð àëüòåðíàòèâíîé ñòðóêòóðû i0 i i n0 1� � , ,
êîòîðàÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ ïðîèçâîäñòâîì R âèäîâ êîíå÷íîé ïðîäóêöèè (r R� 1, ) â ïåðèî-
äå t, t T� 0, â îáúåìå yi rt0

. Âûáîð ñòðàòåãèè i i n0 1� � , ïîçâîëèò îöåíèòü ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå åé KPI-ïîêàçàòåëè — äîëþ íîâûõ âèäîâ ïðîäóêöèè â àññîðòèìåíòå è âðåìÿ îñâîå-
íèÿ íîâûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.

Â ïîñòàíîâêå (1)–(4) ðåøàåòñÿ çàäà÷à âûáîðà àëüòåðíàòèâíûõ âàðèàíòîâ ñòðóêòóðû
ïîðòôåëÿ ïðîäóêöèè êîìïàíèè â ðàìêàõ îãðàíè÷åíèé (2)–(3) ïðè çàäàííîé öåëè íà ìàê-
ñèìóì òåêóùåé ïðèâåäåííîé ñòîèìîñòè (1). Îäíàêî ìîäåëü ìîæíî ìîäèôèöèðîâàòü ïðè
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èçìåíåíèè öåëåé êîðïîðàòèâíîé ñòðàòåãèè (ðàñøèðåíèå îáúåìà ïðîäàæ, ðîñò ðåíòà-
áåëüíîñòè ïðîèçâîäñòâà, ñâîáîäíîãî äåíåæíîãî ïîòîêà è äð.).

Âûõîäíàÿ èíôîðìàöèÿ ìîäåëè âåðõíåãî óðîâíÿ — yi rt0
r R� 1, , t T� 0, âåêòîð-ñòîëáåö

êîíå÷íîãî ñïðîñà (äàëåå áóäåì îáîçíà÷àòü Y) ïî âûáðàííîé ñòðàòåãèè ÿâëÿåòñÿ âõîäíîé
èíôîðìàöèåé äëÿ áàëàíñîâîé èìèòàöèîííîé ìîäåëè «çàòðàòû-âûïóñê» âòîðîãî óðîâíÿ.

Áàçîâîé ìîäåëüþ íèæíåãî óðîâíÿ âûñòóïàåò ìîäåëü «çàòðàòû-âûïóñê». Â îòëè÷èå
îò áàçîâîé â íàøåé ìîäåëè äîïîëíèòåëüíî âêëþ÷åíû óïðàâëÿþùèå ïàðàìåòðû — ÷èñ-
ëåííîñòü çàíÿòûõ, öåíû íà ïðîèçâîäèìóþ ïðîäóêöèþ, çàðàáîòíàÿ ïëàòà, à òàêæå èíäè-
êàòîð ýêîíîìè÷åñêîé êîíúþíêòóðû — öåíû íà èìïîðòèðóåìîå ñûðüå, ñïðîñ íà êîíå÷-
íóþ ïðîäóêöèþ. Áàëàíñèðóþùèì ýëåìåíòîì ìîäåëè âûñòóïàåò ïðèáûëü ïî âèäàì ïðî-
èçâîäèìîé ïðîäóêöèè. Ìîäåëü îïèñûâàåò â ïåðèîäå t = 0,2,…,T ìàòåðèàëüíî-âåùå-
ñòâåííóþ è ôèíàíñîâóþ ñòðóêòóðó ïðîèçâîäñòâà. Ôîðìàëüíî ìîäåëü îïèñûâàåòñÿ äëÿ
êàæäîãî ïåðèîäà t T� 0, ñëåäóþùèì îáðàçîì:

� áàëàíñ ïðîèçâîäñòâà ïî ìàòåðèàëüíî-âåùåñòâåííîé ñòðóêòóðåïî âèäàì êîíå÷íîé
è ïðîìåæóòî÷íîé ïðîäóêöèè (i n� 1, ). Çàìåòèì, ÷òî ìíîæåñòâî âèäîâ êîíå÷íîé ïðîäóê-
öèè ÿâëÿåòñÿ ïîäìíîæåñòâîì âñåãî íàáîðà ïðîèçâîäèìîé ïðîäóêöèè, òàê êàê âêëþ÷àåò
åùå è ïðîìåæóòî÷íóþ ïðîäóêöèþ r R n� �{ , } { , }1 1 :

X A I X Y� � 
( ) , (5)

ãäå Õ — âåêòîð-ñòîëáåö âàëîâîãî âûïóñêà ïðîäóêöèè i-ãî âèäà j n� 1, ; Y — âåêòîð-ñòîëáåö ñïðîñà
íà êîíå÷íóþ ïðîäóêöèþ i-ãî âèäà (âåðõíèé óðîâåíü ìîäåëè); A aij n n� �{ } — ìàòðèöà êîýôôèöèåí-
òîâ ïðÿìûõ ìàòåðèàëüíûõ çàòðàò; I — èíâåñòèöèè ïðåäïðèÿòèÿ.

� áàëàíñ ïðîèçâîäñòâà ïî ôèíàíñîâîé ñòðóêòóðå ïî âèäàì âûïóñêàåìîé ïðîäóêöèè:

x p
p

p
a I x p M Z Z Zj j

i

j
ij j j j

p
j
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j
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i
j
zp�
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#
$
$
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&
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� ( ) , j n� 1, , (6)

ãäå pi, pj — öåíû íà âíóòðåííþþ ïðîäóêöèþ i-ãî è j-ãî âèäà; Mj
p — èìïîðò ìàòåðèàëüíûõ ðåñóðñîâ

äëÿ ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêöèè j-ãî âèäà; Zj
pr — ïðèáûëü ïî âèäàì ïðîìåæóòî÷íîé è êîíå÷íîé ïðî-

äóêöèè j-ãî âèäà; Zj
A — çàòðàòû, ñâÿçàííûå ñ àìîðòèçàöèåé îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà ïðî-

äóêöèè j-ãî âèäà; Zj
zp — çàòðàòû íà çàðàáîòíóþ ïëàòó ðàáîòíèêîâ, çàäåéñòâîâàííûõ â ïðîèçâîä-

ñòâå ïðîäóêöèè j-ãî âèäà;

� èìïîðò ìàòåðèàëüíûõ ðåñóðñîâ k-ãî âèäà ñîîòâåòñòâåííî â íàòóðàëüíîì è ñòîè-
ìîñòíîì âûðàæåíèè è â öåëîì èìïîðò âñåõ ðåñóðñîâ â ñòîèìîñòíîì âûðàæåíèè äëÿ ïðî-
èçâîäñòâà ïðîäóêòà j-ãî âèäà:

M m I x j n k Kkj kj j� � �( ) , , , , .1 1

M m I x p j n k Kkj
p

kj j k� � �( ) , , , , .1 1

M M j nj
p

kj
p

k

� �� , , ,1

(7)

ãäå mkj — íîðìàòèâû ìàòåðèàëüíûõ çàòðàò â ðàçðåçå k-é ãðóïïû íà ïðîèçâîäñòâî åäèíèöû ïðîäóê-
öèè j-ãî âèäà (ò/ò, øò/ò); pk — öåíû íà k-é âèä èìïîðòèðóåìîãî ðåñóðñà;

� ÷èñëåííîñòü çàíÿòûõ (÷åëîâåêî-÷àñ) v-ãî âèäà ïðîôåññèîíàëüíûõ ãðóïï è èõ çàðà-
áîòíàÿ ïëàòà ïî âèäàì ïðîèçâîäèìîé ïðîäóêöèè ñîîòâåòñòâåííî è çàðàáîòíàÿ ïëàòà
â öåëîì ïî ïðîäóêòó j-ãî âèäà:

T t I x j n v Vvj vj j� � �( ) , , , , .1 1

Z z I T j n v Vvj
zp

v vj� � �( ) , , , , .1 1

Z Z j nj
zp

vj
zp

v

� �� , , ,1

(8)

ãäå tvj — íîðìàòèâû çàòðàò òðóäà ðàáî÷èõ v-é ãðóïïû íà ïðîèçâîäñòâî åäèíèöû ïðîäóêöèè j-ãî âè-
äà (÷åëîâåêî-÷àñ/åä); zr — òàðèôíàÿ ñòàâêà îïëàòû òðóäà ðàáî÷èõ r-é ãðóïïû;
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� çàãðóçêà l-ãî âèäà îáîðóäîâàíèÿ (ñòàíêî-÷àñ) è åãî àìîðòèçàöèÿ ïî âèäàì j-ãî âè-
äàïðîäóêòà ñîîòâåòñòâåííî è àìîðòèçàöèÿ îñíîâíûõ ôîíäîâ â öåëîì ïîâèäàì j-ãî âèäà
ïðîäóêòà:

F f I x j n l Llj lj j� � �( ) , , , , .1 1

Z a I F j n l Llj
A

l lj� � �( ) , , , , .1 1

Z Z j nj
A

lj
A

l

� �� , , ,1

(9)

ãäå flj — íîðìàòèâû çàãðóçêè îñíîâíûõ ôîíäîâ l-é ãðóïïû íà ïðîèçâîäñòâî åäèíèöû ïðîäóêöèè
j-ãî âèäà (ñòàíêî-÷àñ/åä); al — ñòàâêà àìîðòèçàöèîííûé îò÷èñëåíèé l-é ãðóïïû îáîðóäîâàíèÿ.

Ïî ñâîåé ìàòåìàòè÷åñêîé ñòðóêòóðå ìîäåëü (5)–(9) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé áàëàíñîâóþ
èìèòàöèîííóþ ìîäåëü, âêëþ÷àþùóþ áàëàíñîâóþ ìîäåëü èç n-óðàâíåíèé (5), è ñèñòåìó
ðåêóðñèâíûõ 2(n + K + V + L)-óðàâíåíèé (6)–(9). Â ðàìêàõ ìîäåëè îñóùåñòâëÿåòñÿ ñáà-
ëàíñèðîâàííûé ðàñ÷åò îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé (îáúåìû ïðîèçâîäñòâà, ìàòåðèàëüíûå ðå-
ñóðñû, ôàêòîðû ïðîèçâîäñòâà) ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðåäïðèÿòèÿ ïî âèäàì ïðîäóêöèè â
íàòóðàëüíîì è ñòîèìîñòíîì âûðàæåíèÿõ, áàëàíñèðóþùèìè ýëåìåíòàìè ìîäåëè âûñòó-
ïàþò îáúåìû ïðîèçâîäñòâà (xj, j n� 1, ) è ïðèáûëü (Zj

pr, j n� 1, ) ïî âèäàì âûïóñêàåìîé
ïðîäóêöèè. Â êà÷åñòâå âõîäíîé èíôîðìàöèè ìîäåëè ïîìèìî íîðìàòèâíîé ìàòðèöû ïî:
ìàòåðèàëüíûì ðåñóðñàì (aij, mkj), òðóäîâûì (tvj), îáîðóäîâàíèþ (flj), — òàêæå âûñòóïàþò
ôàêòîðû, îïèñûâàþùèå âíåøíþþ ýêîíîìè÷åñêóþ êîíúþíêòóðó: öåíà íà èìïîðòèðóå-
ìîå ñûðüå pk,k K� 1, ñïðîñ íà êîíå÷íóþ ïðîäóêöèþ yr, r R� 1, ; à òàêæå ïàðàìåòðû âíóò-
ðåííåé êîíúþíêòóðû: çàðàáîòíàÿ ïëàòà ðàáîòíèêîâ zv, v V� 1, öåíà íà ïðîèçâîäèìóþ
ïðîäóêöèþ pj, j n� 1, ïîêàçàòåëè ýôôåêòèâíîñòè òðóäà tvj v V� 1, , j n� 1, (è êàê ñëåä-
ñòâèå, ÷èñëåííîñòè çàíÿòûõ Tvj).

Òàêàÿ ñòðóêòóðà ìîäåëè ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü ñöåíàðíûå ðàñ÷åòû KPI-ïîêàçàòå-
ëåé â çàâèñèìîñòè îò âàðèàíòîâ âíåøíåé êîíúþíêòóðû è óïðàâëÿþùèõ ïàðàìåòðîâ ìî-
äåëè (ïðÿìàÿ ñâÿçü). Â òî æå âðåìÿ â ñëó÷àå íåäîñòèæåíèÿ öåëåâûõ KPI-ïîêàçàòåëåé
ìîäåëü äîëæíà ïîçâîëÿòü ðåàëèçîâûâàòü è îáðàòíóþ ñâÿçü: îò çàäàííûõ öåëåâûõ
KPI-ïîêàçàòåëåé ê óïðàâëÿþùèì ïàðàìåòðàì ìîäåëè. È çäåñü èìåþòñÿ äâà âàðèàíòà ðå-
øåíèÿ ïðîáëåìû: 1) ðàçðàáîòêà ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè, ðåàëèçóþùåé îá-
ðàòíóþ ñâÿçü; 2) ðàçðàáîòêà ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ âèçóàëèçàöèè ìîäåëüíûõ ðàñ÷å-
òîâ ñ âîçìîæíîñòüþ èõ êîððåêòèðîâêè â ðåæèìå onlineïî àíàëîãèè ñ ñîñòàâëÿþùåé èí-
ôîðìàöèîííîé ñèñòåìû òèïà áèçíåñ-èíòåëëåêòà (Business Intelligence, BI).

Â ýêñïåðèìåíòàëüíîì ðåæèìå ïðîâåäåíà êîìïüþòåðíàÿ ðåàëèçàöèÿ íèæíåãî óðîâ-
íÿ ìîäåëè (ìîäåëü «çàòðàòû-âûïóñê») â âèäå íàäñòðîéêè ê ÊÈÑ SAP. Ìîäåëü ðåàëèçîâà-
íà íà äàííûõ ïðåäïðèÿòèÿ ïèùåâîé ïðîìûøëåííîñòè è ïðåäñòàâëåíà ïî 28 âèäàì ïðî-
äóêöèè [8]. Ìîäåëü ðåàëèçîâàíà ñðåäñòâàìè Åxcel ñ ïîäêëþ÷åíèåì ñðåäñòâ âèçóàëèçà-
öèè ðàñ÷åòîâ SAP Business Objects Dashboards, ÷òî ïîçâîëèëî ðåøèòü ïðîáëåìó ðåàëèçà-
öèè îáðàòíîé ñâÿçè ìîäåëè.

Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíî ìåñòî ìîäåëüíîãî àïïàðàòà â èíôîðìàöèîííîì ïðîñòðàíñòâå
ÊÈÑ SAP.

Ðèñ. 3. Ìåñòî ìîäåëüíîãî àïïàðàòà â èíôîðìàöèîííîì ïðîñòðàíñòâå

È ñ ò î ÷ í è ê: ðàçðàáîòàíî àâòîðîì.
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Ïðè ïðîãðàììíîé ðåàëèçàöèè ìîäåëüíûõ ðàñ÷åòîâ îáðàùåíèå ìîäåëüíîé íàäñòðîé-
êè ê õðàíèëèùó SAP Business Warehouse ïðîèçâîäèòñÿ íåñêîëüêî ðàç. Ïåðâûé —
ïðè ôîðìèðîâàíèè èíôîðìàöèîííîé áàçû ìîäåëè ñ öåëüþ àãðåãèðîâàíèÿ íîðìàòèâíîé
èíôîðìàöèîííîé áàçû ÊÈÑ. Èíôîðìàöèîííîå îáåñïå÷åíèå ìîäåëè «çàòðàòû-âûïóñê»
ïðåäóñìàòðèâàåò ôîðìèðîâàíèå íîðìàòèâíîé áàçû ìîäåëè íà îñíîâå ôóíêöèé àãðåãèðî-
âàíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåé èíôîðìàöèè èç õðàíèëèùà SAP BW. Êàæäûé ðàç ïðè îòêðû-
òèè ïîëüçîâàòåëåì èíôîðìàöèîííîé ïàíåëè è âûáîðå ïàðàìåòðîâ íà ñåëåêöèîííîì ýê-
ðàíå ïðîèñõîäèò îáðàùåíèå ê õðàíèëèùó è ýêñòðàêöèÿ ñðåçà íåîáõîäèìûõ äàííûõ
â ðàáî÷óþ îáëàñòü SAP BO Dashboards, ãäå è ïðîâîäèòñÿ àãðåãèðîâàíèå íîðìàòèâíîé èí-
ôîðìàöèè. Âòîðîé — ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ìîäåëüíûõ ðàñ÷åòîâñðåäñòâàìè Åxcel — èõ âè-
çóàëèçàöèÿ ñðåäñòâàìè SAP Business Objects Dashboards; òðåòèé — ïðè äîñòèæåíèè
çíà÷åíèé KPI, óäîâëåòâîðÿþùèõ âûáðàííîé ñòðàòåãèè ðàçâèòèÿ, ïîëüçîâàòåëü èìååò
âîçìîæíîñòü ñîõðàíåíèÿ âñåõ ñìîäåëèðîâàííûõ ðåçóëüòàòîâ è âíåñåíèÿ îáðàòíî â õðà-
íèëèùå â êà÷åñòâå ïðîãíîçíûõ ïîêàçàòåëåé, ÷òî ïîçâîëèò îáåñïå÷èòü ðåàëèçàöèþ âçàè-
ìîñâÿçè BPM–ERP óðîâíåé ÊÈÑ.

Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåí âèä èíôîðìàöèîííîé ïàíåëè ðåçóëüòàòîâ ìîäåëüíûõ ðàñ÷åòîâ
ïî ñöåíàðèþ, õàðàêòåðèçóþùåìóñÿ ðîñòîì öåí íà èìïîðòèðóåìûå ýíåðãîðåñóðñû. Â êà-
÷åñòâå óïðàâëÿþùèõ âîçäåéñòâèé, ìèíèìèçèðóþùèõ îòðèöàòåëüíîå âëèÿíèå ðîñòà öåí
âûñòóïàåò èçìåíåíèå öåíû íà ïðîèçâîäèìûå ïðîäóêòû è ñíèæåíèå ÷èñëåííîñòè çàíÿ-
òûõ, òàê êàê íà ïðåäïðèÿòèè â àíàëèçèðóåìûé ïåðèîä îòìå÷àëàñü íåïîëíàÿ çàíÿ-
òîñòü. Ïîëüçîâàòåëü èìååò âîçìîæíîñòü âûáîðà êàæäîãî èç ñåêòîðîâ (ïðîäóêòà) íà êðó-
ãîâîé äèàãðàììå è ïðîâåäåíèÿ ìîäåëèðîâàíèÿ. Ïðè âûáîðå êàêîãî-ëèáî ñåêòîðà íà èí-
ôîðìàöèîííîé ïàíåëè (íàïðèìåð, ïðîäóêòà ñ îòðèöàòåëüíîé èëè íèçêîé ðåíòàáåëü-
íîñòüþ) îòîáðàæàåòñÿ èìåííî åãî ñîâîêóïíîñòü áåãóíêîâ-óïðàâëÿþùèõ ïàðàìåòðîâ;
ïðè ïåðåòÿãèâàíèè áåãóíêîâ (ò.å. èçìåíåíèè óïðàâëÿþùèõ ïàðàìåòðîâ) ïðîèñõîäèò
àâòîìàòè÷åñêèé îíëàéí ïåðåñ÷åò òàáëèöû, ê êîòîðîé ïðèâÿçàíû áåãóíêè, à òàêæå èç-
ìåíÿþòñÿ è çíà÷åíèÿ äèàãðàììû, â êîòîðîé ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ìîäåëüíûõ
ðàñ÷åòîâ.

Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèÿ îáîñíîâàí ïîäõîä ê ïîñòðîåíèþ ìîäåëè
ïðîãíîçèðîâàíèÿ ñòðóêòóðû ïîðòôåëÿ ïðîäóêöèè ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðåäïðèÿòèÿ
â êîíòåêñòå ñèñòåìû ñáàëàíñèðîâàííûõ ïîêàçàòåëåéêàê èíñòðóìåíòà ñîãëàñîâàíèÿ
ñòðàòåãè÷åñêèõ è òàêòè÷åñêèõ êîðïîðàòèâíûõ öåëåé â óñëîâèÿõ íåóñòîé÷èâîé ýêîíî-
ìè÷åñêîé êîíúþíêòóðû ïðè íàëè÷èè ôèíàíñîâûõ îãðàíè÷åíèé ïðåäïðèÿòèÿ è îãðàíè-
÷åííîé åìêîñòè ðûíêîâ ñáûòà. Ìîäåëü îïèñûâàåòñÿ êàê äâóõóðîâíåâàÿ ýêîíîìèêî-ìà-
òåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü, ãäå âåðõíèé óðîâåíü ïðåäñòàâëåí äèíàìè÷åñêîé ìîäåëüþ îïòèìè-
çàöèè ïîðòôåëÿ èíâåñòèöèîííûõ ïðîåêòîâ ïðè ñèíõðîííîì èíâåñòèöèîííî-ôèíàíñî-
âîì ïëàíèðîâàíèè, íèæíèé óðîâåíü — ìîäèôèöèðîâàííîé ìîäåëüþ «çàòðàòû-âûïóñê».
Èñïîëüçîâàíèå äàííîãî àïïàðàòà ïîçâîëÿåò â óñëîâèÿõ ýêîíîìè÷åñêèõ ðèñêîâ è îãðàíè-
÷åíèé ñôîðìèðîâàòü ñòðóêòóðó ïîðòôåëÿ ïðîäóêöèè ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðåäïðèÿòèÿ,
îáåñïå÷èâàþùóþ äîñòèæåíèå êëþ÷åâûõ ïîêàçàòåëåé ýôôåêòèâíîñòè â ðàçðåçå âñåõ ñî-
ñòàâëÿþùèõ ìåòîäîëîãèè ñèñòåìû ñáàëàíñèðîâàííûõ ïîêàçàòåëåé: ðåíòàáåëüíîñòü (ôè-
íàíñû); äîëÿ íîâûõ ïðîäóêòîâ â îáùåì îáúåìå âûïóñêàåìîãî àññîðòèìåíòà (êëèåíòû);
ñîîòâåòñòâèå (îòíîøåíèå) çàðàáîòíîé ïëàòû ñðåäíåé ïî îòðàñëè (ïåðñîíàë); âðåìÿ îñâîå-
íèÿ íîâûõ ïðîäóêòîâ (âíóòðåííèå áèçíåñ-ïðîöåññû). Ýêñïåðèìåíòàëüíûå ìîäåëüíûå
ðàñ÷åòû íà ðåàëüíûõ äàííûõ ïîêàçàëè âîçìîæíîñòü åå ðåàëèçàöèè íà ñòðàòåãè÷åñêîì
óðîâíå óïðàâëåíèÿ ñ ïðèâëå÷åíèåì ñðåäñòâ ÊÈÑ ÷åðåç âèçóàëèçàöèþ ðåçóëüòàòîâ ìî-
äåëüíûõ ðàñ÷åòîâ è ïîäáîð â èíòåðàêòèâíîì ðåæèìå óïðàâëÿþùèõ âîçäåéñòâèé ñ âûõî-
äîì íà öåëåâûå KPI-ïîêàçàòåëè, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ðåàëèçàöèþ ïðèíöèïà îáðàòíîé ñâÿ-
çè ìîäåëè áåç èñïîëüçîâàíèÿ ñëîæíîãî ìàòåìàòè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ è íà ýòîé îñíîâå
ïîâûøàåò àíàëèòè÷åñêóþ îáîçðèìîñòü è îïåðàòèâíîñòü ìîäåëüíûõ ðàñ÷åòîâ.
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Ðèñ. 4. Èíôîðìàöèîííàÿ ïàíåëü SAP BO Dashboards ïîñëå ïîäáîðà óïðàâëÿþùèõ âîçäåéñòâèé
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ÓÄÊ 338.1
A. Mishchenko

BSEU (Minsk)

FACTORS OF ECONOMIC GROWTH OF THE CONSTRUCTION
OF THE REPUBLIC OF BELARUS

The construction industry is a strategic and income-generating industry of any economy. The problem of
economic growth in construction is relevant and is currently being discussed at the state level. The model of
balanced economic growth of the construction industry will make it possible to determine the growth factors and
predict the growth of the industry. The value added of the construction industry is a key indicator of economic
growth of the sector.

Keywords: value added; factors of economic growth; construction; economic and mathematical model.
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ÔÀÊÒÎÐÛ ÝÊÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÐÎÑÒÀ
ÑÒÐÎÈÒÅËÜÍÎÃÎ ÊÎÌÏËÅÊÑÀ ÐÅÑÏÓÁËÈÊÈ ÁÅËÀÐÓÑÜ

Ñòðîèòåëüíûé êîìïëåêñ ÿâëÿåòñÿ ñòðàòåãè÷åñêèì è äîõîäîîáðàçóþùèì êîìïëåêñîì ëþáîé
ýêîíîìèêè. Ïðîáëåìà ýêîíîìè÷åñêîãî ðîñòà â ñòðîèòåëüñòâå ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé è îáñóæäàåòñÿ
íà ãîñóäàðñòâåííîì óðîâíå â íàñòîÿùåå âðåìÿ. Ìîäåëü ñáàëàíñèðîâàííîãî ýêîíîìè÷åñêîãî ðîñòà
ñòðîèòåëüíîãî êîìïëåêñà ïîçâîëèò îïðåäåëèòü ôàêòîðû ðîñòà è ñïðîãíîçèðîâàòü ðîñò êîìïëåê-
ñà. Äîáàâëåííàÿ ñòîèìîñòü ñòðîèòåëüíîãî êîìïëåêñà ÿâëÿåòñÿ êëþ÷åâûì èíäèêàòîðîì ðîñòà
êîìïëåêñà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: äîáàâëåííàÿ ñòîèìîñòü; ñòðîèòåëüíûé êîìïëåêñ; ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè-
÷åñêàÿ ìîäåëü; ôàêòîðû ýêîíîìè÷åñêîãî ðîñòà.

Ñòðàòåãè÷åñêèì è äîõîäîîáðàçóþùèì êîìïëåêñîì ëþáîé ýêîíîìèêè ÿâëÿåòñÿ ñòðî-
èòåëüíûé êîìïëåêñ. Èíâåñòèðóÿ â ñòðîèòåëüñòâî, â ýêîíîìèêå ñîçäàþòñÿ ðàáî÷èå ìåñ-
òà: íà îäíî ðàáî÷åå ìåñòî â ñòðîèòåëüñòâå ñîçäàåòñÿ åùå øåñòü â ñìåæíûõ îòðàñëÿõ.
Ñòðîèòåëüíûé êîìïëåêñ, ïîòðåáëÿÿ ïðîäóêöèþ, ðàáîòû è óñëóãè ìíîãèõ ñìåæíûõ îò-
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