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In article the essence of the author’s con-
cept of structural creation of system of an 
assessment and forecasting of stability of 
the enterprise is stated. The main objec-
tive of the developed concept consists of 
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and creation of the monitoring system of 
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1. Введение
Промышленные предприятия химического комплекса вносят значительный 

вклад в экономическое развитие страны и влияют на результаты деятельности 
смежных отраслей. В условиях ужесточения конкуренции, нестабильности 
экономической конъюнктуры, повышения требований потребителей к качеству 
продукции, вступление России в ВТО, приводят к переосмыслению понятий 
устойчивости и актуализации исследований в этой области.

Исследование современных тенденций устойчивого развития предприятий 
химического комплекса, с одной стороны, и научно-технических, технологичес-
ких, финансовых, экологических и других факторов, влияющих на устойчивое 
функционирование, с другой, свидетельствуют о необходимости усиления ис-
следований в этой области.

Первостепенное значение в этих условиях имеет систематизация показателей 
устойчивости и применение новых методов и инструментов для совершенство-
вания технологии, которая позволит сформировать необходимую научно-методи-
ческую базу оценки устойчивого состояния предприятия и выбрать практические 
рекомендации по прогнозированию его устойчивого функционирования.

Вопросам оценки устойчивости предприятия посвящены работы как россий-
ских, так и зарубежных ученых [1,4,7]. Однако, несмотря на наличие большого 
количества исследований, посвященных проблемам устойчивого функциониро-
вания предприятий, многие проблемы оценки устойчивости, прогнозирования 
устойчивости требуют дальнейших исследований и развития.

2. Авторская концепция системы оценки и прогнозирования 
устойчивости предприятия

Разработана авторская концепция структурного построения системы оценки и 
прогнозирования устойчивости предприятия, предусматривающая исследование 
и решение следующих задач[2,10]:
– систематизировать и определить объективные закономерности устойчивости 

предприятия, выражающие наиболее важные и систематически повторяю- 
щиеся тенденции и взаимосвязи в системе управления предприятия;

– определить принципы оценки устойчивости, которые под воздействием зако-
номерностей формируют требования к целям, функциям, задачам и методам;

– определить цели оценки устойчивости предприятия;
– определить функции, реализация которых обеспечивает решение внутренних 

и внешних проблем устойчивости предприятия;
– систематизировать задачи на основе структурно-функционального подхода, 

которые обеспечивают реализацию функций устойчивости предприятия;
– исследовать методы, усовершенствовать их или разработать новые инстру-

менты решения задач оценки устойчивости предприятия.
Важнейшим результатом концепции является исследование закономернос-

тей, принципов, целей, функций, задач и методов, которые позволяют создать 
систему оценки и прогнозирования устойчивости конкретного промышленного 
предприятия.

Основная цель концепции заключается в возможности трансформировать те-
оретические исследования при разработке технологии создания системы оценки 
устойчивости конкретного промышленного предприятия химического комплекса.

Концепция послужила основой для разработки методических положений 
формирования технологии системы оценки устойчивости промышленного 
предприятия.

Проблема обеспечения устойчивости предприятий химического комплекса 
предопределяет необходимость создания механизма, позволяющего не только осу-
ществлять оценку устойчивости предприятия в текущем периоде, но и, используя 
методы и инструменты прогнозировать устойчивость в будущих периодах.

При этом основная задача состоит в том, чтобы разработать удобную, по-
нятную, простую и эффективную технологию оценки устойчивости и механизм 
прогнозирования уровня устойчивости.
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3. Разработана технология 
создания и функционирования 
системы оценки устойчивости

Разработана технология создания 
и функционирования системы оценки 
устойчивости, основные этапы кото-
рой приведены на рис. 1.

На первом этапе с учетом целей и 
задач определяется набор показателей 
для оценки устойчивости предприятия.

Определение показателей для оцен-
ки устойчивости предприятия играет 
ключевую роль, поскольку с помощью 
их дается объективная картина состоя-
ния предприятия, а результаты позво-
ляют выявить и уже существующие, 
и только наметившиеся проблемы, и 
привлечь к решению их руководство 
или собственников предприятия.

Выполненные исследования позво-
ляют определить набор показателей, 
характеризующий устойчивость пред-
приятия. Основная информация для 
их расчета содержится в отчетности 
предприятия.

На втором этапе исследуются по-
казатели и формируются границы их 
изменений. 

На основании изучения и анализа 
научно-технической литературы и 
практических результатов для пред-
приятий химического комплекса, опре-
деляются границы изменения показа-
телей, характеризующие устойчивость 
по каждому функциональному блоку.

На третьем этапе формируются ис-
ходные данные для дискриминантного 
анализа.

С помощью дискриминантного 
анализа проводится классификация, 

процедура в которой объекты распре-
деляются по группам (устойчивых и 
неустойчивых предприятий) в соот-
ветствии с численными значениями 
их переменных, характеризующими 
свойства этих объектов.

Для реализации дискриминантного 
анализа формируется исходный набор 
предприятий, который разбивается 
на группу устойчивых и группу не-
устойчивых предприятий. В дискри-
минантном анализе такая постановка 
задачи называется «классификация с 
учителем» (или с обучением).

Экономические показатели, со-
ставляющие исходные данные дис-
криминантного анализа, имеют осо-
бенности, связанные с тем, что сущес-
твуют различные подходы к способам 
измерения исходных показателей, а 
сами показатели могут быть представ-
лены в самых разнообразных шкалах 
измерений.

В связи с этим, решающее значение 
для получения адекватных результатов 
математического моделирования яв-
ляется разработка системы получения 
исходных данных.

Важным аспектом применения 
дискриминантного анализа является 
формирование обучающих выборок, 
на основе которых осуществляется 
дискриминация новых объектов (пред-
приятий).

Для формирования обучающих 
выборок (подмножеств) автором раз-
работан алгоритм, обеспечивающий 
распределение множества предпри-
ятий Р на подмножество устойчивых 
Р1 и подмножество неустойчивых Р2.

В общем виде алгоритм заключает-
ся в следующем:

1. Определяются граничные зна-
чения по каждому показателю. Рас-
считанные значения коэффициентов 
Rpjℓ сравниваются с граничными (нор-
мативами), где р (р = 1, 2,…, Р) –
индекс предприятия; j (j = 1, 2, …, J) –
индекс показателя; ℓ (ℓ = 1, 2, .., L) – 
индекс функционального блока.

2. Если значения коэффициентов 
(по экономическому содержанию) со-
ответствуют нормативным значениям, 
то им присваивается балл (+1). Если же 
значения коэффициентов не соответс-
твуют нормативным значениям, то им 
присваивается балл (–1). В результате 
данной операции формируется мно-
жество коэффициентов rpjℓ, которые 
равны либо (+1), либо (–1).

3. Определяется среднее значение 
коэффициентов rpjℓ по предприятию 
р (р = 1, 2,…, Р) и функциональному 
блоку ℓ (ℓ = 1, 2, …, L):

.
j

p pj j
j J

R r J
∈

= ∑
  (1)

4. Определяется среднее значение 
коэффициентов по предприятию р 
(р = 1, 2,…, Р):

1
.

L

p pR R L
=

= ∑




(2)

5. Формируется набор устойчивых 
(Р1) и неустойчивых (Р2) предприятий. 
Если среднее значение Rp > 0, то дан-
ные предприятия включаются в набор 
Р1, если Rp ≤ 0, то данные предприятия 
включаются в набор Р2.

Набор новых объектов (предпри-
ятий), которые подлежат дискримина-
ции обозначим через Р0.

Таким образом, на данном этапе 
формируются исходные данные для 
дискриминантного анализа, которые 
можно представить в виде матриц R1, 
R2, R0, которые соответствуют наборам 
Р1, Р2, Р0 (таблица 1).

В рамках формирования данных 
для дискриминантного анализа была 
принята линейная нормировка по 
«минимаксу»:

xpj = Rpj – Rminj ,                 (3)Rmaxj – Rminj

где р – номер строки;
 j – номер столбца;
 Rminj – минимальное значение столбца;
 Rmaxj – максимальное значение столбца.

Таким образом, на четвертом этапе 
выполняется нормирование исходных 
данных для дискриминантного анализа.

Рис. 1. Основные этапы технологии оценки устойчивости предприятия
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Применение метода дискриминан-
тного анализа имеет цель: построение 
модели, предсказывающей, к какой из 
групп относятся объекты (предпри-
ятия), исходя из набора предсказы-
вающих переменных (предикторов). 
Следует подчеркнуть, что имеются 
требования относительно предикто-
ров: для каждой группы они должны 
иметь многомерное нормальное рас-
пределение с идентичными ковариа-
ционными матрицами.

На пятом этапе разработана оценоч-
ная модель дискриминантного анализа, 
алгоритм которой приведен на рис. 2.

Таким образом, на данном этапе 
определены: дискриминантная фун-
кция (Фk

pn); среднее значение дискри-
минантной функции по каждой группе 
(множеству) Фk; константа дискрими-
нации (Ф̅ ).

На шестом этапе проверяется пра-
вильность распределения объектов 
в уже существующих двух классах 
и проводится классификация новых 
объектов множества, подлежащего 
дискриминации.

Пусть в процессе уточнения выяв-
лено, что все Фk

p ≥ Ф̅  для k = 1 и Фk
p < Ф̅    

для k = 2, где k – количество выборок.
Для проведения дискриминации 

объектов P0 по обучающим множес-
твам P1 и P2 определяются значения 
дискриминантных функций:

0 0 0 0
1 1 2 2 ... ,p p p J pJФ a R a R a R= + + +

p = 1, 2, ..., Pn.
(4)

Если Ф0
p – Ф̅ ≥ 0, то р-й объект 

множества P0 относят к множеству P1 
(устойчивых предприятий). Если  
Ф0

p – Ф̅  < 0, то p-й объект относят к 
множеству P2 (неустойчивых пред-
приятий).

Таким образом, на данном этапе с 
помощью дискриминантной функции 
осуществляется классификация новых 
объектов на устойчивые и неустойчи-
вые предприятия.

Следует отметить, что в рыноч-
ных условиях важное значение имеет 
аналитическая работа, связанная с 
прогнозированием устойчивости 
предприятия. В связи с этим оценка 
устойчивости является важной состав-
ляющей для прогнозирования устойчи-
вого развития предприятия [3,5].

4. Заключение
Практические результаты апро-

бации разработанных механизмов на 
предприятиях химического комплекса 
показали, что использование разра-
ботанных инструментов повышает 
эффективность работы предприятия и 
способствуют повышению информа-
тивности при выборе перспективных 
управленческих решений.
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Таблица 1
Исходные данные для дискриминантного анализа

Номер  
подмножества

Порядковый но-
мер предприятия

Значение коэффициента j = 1, 2, …, J
R1 R2 R3 ... RJ

Подмножество Р1 
(устойчивые)

1
2
...
P1

n

R1
11

R1
21

...
R1

pn1

R1
12

R1
22

...
R1

pn2

R1
13

R1
23

...
R1

pn3

...

...

...

...

R1
1J

R1
2J

...
R1

pnJ

Подмножество Р2 
(не устойчивые)

1
2
...
P2

n

R2
11

R2
21

...
R2

pn1

R2
12

R2
22

...
R2

pn2

R2
13

R2
23

...
R2

pn3

...

...

...

...

R2
1J

R2
2J

...
R2

pnJ

Подмножество Р0 
(дискриминантные)

1
2
...
P0

n

R0
11

R0
21

...
R0

pn1

R0
12

R0
22

...
R0

pn2

R0
13

R0
23

...
R0

pn3

...

...

...

...

R0
1J

R0
2J

...
R0

pnJ

Рис. 2 Общий алгоритм формирования оценочной модели дискриминантного 
анализа
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Блок 1. Расчет вектора средних значений по каждой переменной для каждой 
группы ( )1,2,..., ; 1, 2k

jR j J k= =

Блок 2. Определение ковариационных матриц для каждой группы
Sk(k = 1, 2)

Блок 3. Расчет объединенной ковариационной матрицы C

Блок 4. Расчет обратной ковариационной матрицы C–1

Блок 5. Расчет дискриминантных множителей a1, a2, ..., aJ

Блок 6. Расчет по каждому объекту значения дискриминантной функции:
Фk

pn = a1Rk
pn1 + ...+ aJRk

PNJ, p(p = 1, 2, ..., P)

Блок 7. Расчет средних значений для каждой группы Ф̅k(k = 1, 2)

Блок 8. Определение константы дискриминации Ф̅

КОНЕЦ
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