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Введение 
В настоящее время проблемы управления промышленностью и экономикой в нашей стране 

существенно видоизменяются даже по отношению к совсем недавнему прошлому [1, 2], что тре-
бует их переосмысления в новых реалиях современного мира, а главное – поиска новых путей, 
методов, моделей и технологий [3–5], которые позволят обеспечить эффективное управление 
деятельностью крупных отечественных промышленных предприятий и корпораций [6, 7]. Вкрат-
це рассмотрим причины, которые обусловили сложившееся положение дел в промышленности и 
экономике. 

В последние годы мировая и в том числе отечественная экономика приобрела характер не-
стабильности [8, 9], обусловленной стремлением Соединенных Штатов Америки и их союзников 
всячески провоцировать межнациональные и религиозные противоречия в различных регионах 
мира, что повлекло за собой развязывание локальных войн и иных военно-политических кон-
фликтов. Благодаря этому США в гораздо большей степени, чем в периоды стабильного эконо-
мического развития регионов мира, получают возможность воздействовать на международную 
обстановку, а также – приобретают доступ к нефтяным и иным природным ресурсам и рынкам 
сбыта. Кроме того, это позволяет им ухудшить положение своих основных конкурентов (России, 
Китая, Индии, Ирана и др.) в военном, технологическом, экономическом и социальном развитии. 
Именно стремление достигнуть этих целей и явилось причиной принятия США и странами 
НАТО разнообразных санкций по отношению к России, Китаю, Ирану и др. 
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В настоящее время управление промышленным предприятием осложняется большой 
степенью нестабильности мировой политической и финансово-экономической системы. В част-
ности, Соединенные Штаты Америки и их союзников провоцируют межнациональные и ре-
лигиозные противоречия в различных регионах мира, что влечет за собой развязывание ло-
кальных войн и иных военно-политических конфликтов. Благодаря этому США в гораздо 
большей степени, чем в периоды стабильного экономического развития регионов мира, полу-
чают возможность воздействовать на международную обстановку, это позволяет им ухуд-
шить положение своих основных конкурентов (России, Китая, Индии, Ирана и др.) в военном, 
технологическом, экономическом и социальном развитии. Поэтому требуется разработка но-
вых методов и подходов к выработке стратегических решений, позволяющих осуществлять 
эффективное управление в промышленности в условиях нестабильности. 

В статье предлагаются две математические модели принятия решений по стратегическо-
му управлению промышленным предприятием, которые учитывают условия нестабильности. 
Первая модель является математической моделью комплексной оценки деятельности про-
мышленного предприятия на базе интегрированного показателя и может рассматриваться как 
процедура проведения экспертного моделирования. Вторая модель описывает цифровую тех-
нологию повышения эффективности промышленного предприятия. 

Обе модели могут быть использованы при принятии стратегических решений по управ-
лению промышленным предприятием. 

Ключевые слова: математическое моделирование, промышленность, принятие решений, 
стратегическое управление, экспертная оценка, интегральная оценка, нечеткие множества,
шкала Фишберна, цифровые технологии. 
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Другая важная причина появления новых проблем в управлении промышленностью и эконо-
микой связана с низкой эффективностью экономической стратегии развития России [10, 11], ко-
торую мы наблюдаем в течение более чем целого десятилетия [13, 18]. Эти проблемы постоянно 
обсуждаются в научно-технической литературе, в том числе в ряде научных статей и монографий 
[9,12–15]. Значительные величины падения темпов промышленного производства отмечались 
разными аналитиками в 2017 году. Критика программ социально-экономического развития Рос-
сийской Федерации последних лет во многом способствует пониманию того, что вектор этого 
развития нуждается в корректировке или даже кардинальной смене. Если этого не сделать, то 
конкурентоспособность Российской промышленности на международной арене вряд ли удастся 
обеспечить. 

 
1. Наиболее важные проблемы управления промышленными предприятиями  
в условиях нестабильности 
Рассматривая в совокупности конгломерат научных трудов, посвященных совершенствова-

нию процессов управления промышленными предприятиями [16–21], можно констатировать, что 
подавляющее большинство содержащихся в этих научных трудах выводов, рекомендаций и 
предложений ориентированы на повышение эффективности деятельности производственных 
компаний в условиях более или менее стабильного развития мировой экономики. 

Однако в условиях глобальной нестабильности [22] упомянутые подходы и методы стано-
вятся недостаточно эффективными [23] и не позволяют сформировать адекватные складываю-
щимся обстоятельствам стратегические альтернативы управления развитием промышленных 
предприятий [4]. Как известно [24–26], среди наиболее важных проблем управления промыш-
ленными предприятиями традиционно выделяют следующие:  

1. Формирование рациональной организационной структуры промышленных предприятий и 
корпораций [27].  

2. Создание продуманной системы управления трудовыми ресурсами, подбора и повышения 
квалификации управленческого и производственного персонала [28]. 

3. Организация движения материальных потоков на предприятии на основе логистического 
подхода (оптимизация грузоперевозок, сырьевых и товарных запасов, сбыта готовой продукции 
на основе маркетингового анализа и др.) [29]. 

4. Поддержка системы управления промышленным предприятием на базе различных автома-
тизированных систем управления технологическими процессами, перевозками, учетом и контро-
лем материальных ресурсов, профилактикой и ремонтом оборудования и т. д. [26].  

Важно осознавать, однако, что в сложившихся на сегодняшний день условиях глобальной 
военно-политической, финансово-экономической и социальной нестабильности в мире, а также 
резкого падения доходов производственных компаний на международных рынках и низкой кли-
ентской покупательной способностью промышленные предприятия и корпорации [14] уже не 
могут получать такие же значительные, как в прошлые годы, доходы от продажи своей продук-
ции. Поэтому сегодня на первый план в управлении промышленными предприятиями выходят 
соображения выживаемости [30]. В этой связи главные акционеры крупных промышленных 
предприятий и корпораций вынуждены искать пути обеспечения прибыльности и сохранения 
статуса своих компаний в трудных условиях ведения бизнеса [31, 32].  

Таким образом, акценты в управлении деятельностью промышленных предприятий смеща-
ются в сторону финансово-экономического анализа [33–35], оперативного и стратегического 
прогнозирования положения компаний [36], а также поиска путей снижения расходов за счет уп-
рощения структуры и сокращения управленческого персонала как в производственных, так и в 
иных подразделениях. 

Сложности управления промышленными предприятиями в современных условиях усугубля-
ются также недостатком инвестиций, ограниченными объемами оборотных средств, большим 
износом основных фондов и непомерно большой долей старого оборудования, низким процентом 
новых технологий в производстве, высокими тарифами на электроэнергию и другие коммуналь-
ные услуги, низкой платежеспособностью потребителей продукции.  

Старение квалифицированных кадров и недостаточный приток хорошо подготовленных мо-
лодых специалистов также не способствует повышению качества промышленных предприятий. 
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Российские промышленные предприятия нуждаются также в более эффективных системах 
управления с использованием новейших информационных технологий. 

Среди множества показателей, характеризующих деятельность промышленных предприятий, 
приведем наиболее важные финансовые показатели (табл. 1). 

 
Таблица 1 

Набор показателей финансового состояния предприятия 

Блок оценки 
имущественного 

положения 

Блок оценки  
ликвидности 

Блок оценки  
финансовой  

устойчивости 

Блок оценки 
деловой активности 

Блок оценки  
рентабельности 

а) доля основных 
средств в активах; 
б) доля активной 
части основных 
средств; 
в) коэффициент 
износа основных 
средств; 
г) коэффициент 
износа активной 
части основных 
средств; 
д) коэффициент 
обновления  
основных средств; 
е) коэффициент 
выбытия основ-
ных средств 

а) маневренность соб-
ственных оборотных 
средств; 
б) коэффициент  
общей ликвидности; 
в) коэффициент теку-
щей ликвидности; 
г) коэффициент кри-
тической ликвидности; 
д) коэффициент абсо-
лютной ликвидности 
(платежеспособности); 
е) доля оборотных 
средств в активах; 
ж) доля собственных 
оборотных средств  
в оборотных активах; 
з) доля собственных 
оборотных средств  
в общей их сумме; 
и) доля запасов в обо-
ротных активах; 
к) доля денежных 
средств и их эквива-
лентов в оборотных 
активах; 
л) доля собственных 
оборотных средств  
в покрытии запасов; 
м) коэффициент  
покрытия запасов; 
н) соотношение  
«дебиторская задол-
женность – кредитор-
ская задолженность» 

а) коэффициент 
концентрации соб-
ственного капитала; 
б) коэффициент  
маневренности соб-
ственного капитала; 
в) коэффициент 
структуры долго-
срочных вложений; 
г) коэффициент 
долгосрочного при-
влечения заемных 
средств (соотноше-
ние «долгосрочный 
заемный капитал – 
перманентный  
капитал»); 
д) коэффициент 
структуры заемного 
капитала; 
е) коэффициент  
соотношения заем-
ных и собственных 
средств; 
ж) коэффициент 
обеспеченности 
собственными сред-
ствами; 
з) покрытие  
I степени 

а) оборачиваемость 
средств в расчетах 
(в оборотах) 
б) оборачиваемость 
запасов (в оборотах); 
в) оборачиваемость 
кредиторской  
задолженности  
(в днях); 
г) продолжитель-
ность операцион-
ного цикла; 
д) продолжитель-
ность финансового 
цикла; 
е) коэффициент  
погашаемости  
дебиторской  
задолженности; 
ж) оборачиваемость 
собственного  
капитала; 
з) оборачиваемость 
совокупного  
капитала; 
и) коэффициент 
устойчивости  
экономического 
роста 

а) рентабельность 
продукции; 
б) рентабельность 
основной  
деятельности; 
в) рентабельность 
совокупного  
капитала; 
г) рентабельность 
собственного  
капитала; 
д) рентабельность 
оборотных  
активов 

 
В данной статье из большого комплекса разнообразных мер по повышению эффективности 

работы производственных компаний предлагаются две математические модели принятия реше-
ний по стратегическому управлению предприятиями в условиях нестабильности. 

1. Модель построения интегрального показателя. 
2. Модель формирования программы повышения эффективности промышленного пред-

приятия. 
Обе модели могут быть использованы при формировании стратегических решений по управ-

лению развитием промышленных предприятий. 
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2. Математическая модель интегральной оценки деятельности  
промышленного предприятия 
Комплексная автоматизированная информационная система промышленного предприятия, 

обеспечивающая объединение всех информационных систем в рамках компании в целом, в обя-
зательном порядке должна включать в себя информационную систему интегральной оценки дея-
тельности данного предприятия [37–39]. 

В основу подобной информационной системы может быть положена представленная далее 
математическая модель интегральной оценки деятельности промышленного предприятия.  

Под интегральной оценкой понимается вычисление единого показателя, который однозначно 
отражает обобщенное, суммарное финансово-экономическое состояние организации в данный 
момент времени. Сравнивая его значение за какой-либо период (пятилетие, год или квартал), 
можно увидеть, как изменяется состояние предприятия. А проанализировав соответствующую 
динамику, можно дать оценку работе предприятия за соответствующий период и на этой основе 
сформировать предложения по улучшению управления финансово-хозяйственной деятельностью 
промышленного предприятия.  

В значительной мере подобные оценки могут быть проведены путем ранжирования предпри-
ятий по известным международным методикам (например, по критерию инвестиционной при-
влекательности, платежеспособности, кредитоспособности), адаптированным к особенностям 
национальной экономики и целям заинтересованных сторон (инвесторов, акционеров, кредито-
ров). 

Указанные методики предполагают проведение расчета некоторого агрегированного показа-
теля (например, Z-показателя Альтмана), сравнение его с аналогичными показателями других 
предприятий и последующее их сравнение с нормативными значениями для их совместной ин-
терпретации (например, отнесения к группе финансово устойчивых предприятий при Z > 2,99). 

Процесс оценки финансово-экономического состояния предприятия рассматривается как 
процедура проведения экспертного моделирования слабоформализуемых фрагментов описания 
проблемной ситуации, основанная на данных стандартной отчетности и применении формальных 
методов упорядочения экспертных оценок для построения математической модели многокрите-
риального выбора путем компьютерной реализации известного принципа свертки, адаптирован-
ного к количеству и квалификации экспертов, степени однородности и нестатистической неопре-
деленности экспертных оценок. 

 
2.1. Выбор показателей 
Выбор перечня показателей (см. табл. 1), по которым будет рассчитана интегральная оценка 

финансового состояния предприятия, зависит от целей построения рейтинга. По своему смысло-
вому назначению показатели разбиваются на несколько групп, которые определят структуру аг-
регированной оценки. При отборе показателей необходимым условием является неиспользование 
взаимозависимых показателей. При несоблюдении этого условия построение рейтинга по прави-
лу аддитивной свертки даст некорректный результат. Набор показателей финансового состояния 
предприятия приведен в табл. 1. 

 
2.2. Расчет показателей и нормирование 
Процедура экспертной оценки финансово-экономического состояния предприятия является 

многоуровневой и предусматривает несколько этапов: формулировку ЛПР (лицом, принимаю-
щим решения) цели экспертного опроса; подбор ЛПР состава основной экспертной рабочей 
группы (ЭРГ); разработку ЭРГ подробного сценария проведения сбора и анализа экспертных 
мнений (оценок), конкретный вид экспертной информации (слова, условные градации, числа, 
ранжировки, разбиения или иные виды объектов нечисловой природы), способ ее формализации 
и методы ее анализа; подбор экспертов в соответствии с их компетентностью и формирование 
экспертной комиссии (ЭК); проведение сбора экспертной информации; обработку результатов 
экспертизы, включая определение согласованности мнений экспертов и определение максималь-
но допустимых, минимально допустимых и оптимальных значений показателей финансового со-
стояния предприятия; обобщение и интерпретацию полученных результатов и подготовку офи-
циального заключения для ЛПР. 
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Решение проблем моделирования и оптимизации всегда связано с наличием неопределенно-
стей различного вида. Экспертные оценки разных специалистов могут существенно различаться 
в зависимости от их опыта, квалификации и интуиции. Определенная объективизация процесса 
формирования функции желательности может быть достигнута различными путями. Одним из 
наиболее распространенных является метод агрегирования мнений группы экспертов. В данной 
методике учет нестатистической неопределенности предлагается осуществлять на базе аппарата 
теории нечетких множеств. При оценивании показателей эксперты задают нижние – «пессими-
стические оценки», верхние – «оптимистические оценки» и интервалы наиболее ожидаемых 
(возможных) значений исследуемых параметров. Затем для выполнения операций, связанных с 
определением обобщенного мнения экспертов, используются процедуры построения частных 
критериев качества на основе гипернечетких функций принадлежности. 

Гипернечеткими множествами называются нечеткие множества, характеризующиеся функ-
циями принадлежности трапецеидальной формы (нечеткими интервалами), опорные (реперные) 
точки которых в свою очередь сами являются нечеткими интервалами трапецеидальной формы. 

Рассмотрим ситуацию, когда экспертам предложено количественно оценить значения репер-
ных точек трапецеидальной функции желательности  1 2 3 4, , ,x x x x . Ясно, что в общем случае для 
каждой из реперных точек экспертами будут даны различающиеся оценки. Наиболее простым 
способом построения на их основе функции желательности является усреднение мнений экспер-
тов. Однако при этом утрачивается значительная часть информации. Для её сохранения и исполь-
зования на основе множества экспертных оценок строим функции принадлежности для каждой 
из реперных точек. 

Далее на базе функций принадлежности [40] полученных нечетких интервалов, описываю-
щих реперные точки, конструируем искомую функцию желательности для критерия качества. 
Чаще всего под нечетким интервалом понимается трапецеидальная форма нечеткой величины, а 
под нечетким числом – треугольная. 

Рис. 1 графически иллюстрирует структуру гипернечеткого числа на плоскости. Более тем-
ные участки соответствуют наибольшему единодушию среди экспертов относительно значения 
реперных точек, более светлые – разбросу в их представлениях. Наиболее желательному значе-
нию показателя качества соответствует максимальное значение функции желательности, равное 1, 
наименее желательному – минимальное значение, равное 0. 

 

 
Рис. 1. Представление гипернечеткого числа на плоскости 
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Для оперирования с гипернечеткими числами (интервалами) разработана конструктивная ме-
тодика. 

Практика показывает, что трапецеидальные формы являются вполне достаточным уровнем 
абстракции для формализации неопределенностей в большинстве реальных ситуаций. 

Положим далее, что существует некоторый частный критерий, описываемый функцией же-
лательности, представленной гипернечетким числом GX  (рис. 2). Пусть далее *

GXx X  – неко-
торое четкое число, соответствующее определенному конкретному значению анализируемого 
показателя. Тогда в рамках сформулированных определений значением введенной гипернечеткой 
функции принадлежности (описывающей гипернечеткое число GX ) для фиксированного аргу-
мента *x  будет обычное трапецеидальное нечеткое число  *G x : 

           * * * * * *
1 2 3 4, , , , .GXG x g x g x g x g x x X               (1) 

Последнее утверждение для левого фронта гипернечеткого интервала графически иллюстри-
рует рис. 2, на котором наглядно видно, что получаемый в качестве итогового результат является 
также нечетким интервалом  1 2 3 4, , ,G g g g g . Интерпретировать полученный результат необ-
ходимо следующим образом: наиболее возможные значения оценки критерия качества лежат в 
интервале  2 3,g g , а весь диапазон возможных значений оценки критерия составляет  1 4,g g . 

 

 
Рис. 2. Отображение четкого числа x* на левую часть трапецеидального  

гипернечеткого числа 
 
Результат вычисления значений гипернечеткой функции определяется в наиболее общей си-

туации следующим образом: 

   

   

   

   

4 1 1 1

3 2 2 2

2 3 3 3

1 4 4 4

1 2 1 ;

1 2 1 ;

1 2 1 ;

1 2 1 .

g x G G G

g x G G G

g x G G G

g x G G G









  

  

  

  

                   (2) 

 
2.3. Определение весовых коэффициентов показателей 
Каждому показателю ix  сопоставляется оценка его значимости. Система весов составляется 

таким образом, что 
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1
1

n

i
i

a


 ,                       (3) 

где ia  – вес i-го показателя; n – количество показателей; i – номер текущего показателя. 
Для составления системы весов каждый эксперт ранжирует показатели по убыванию значи-

мости: 
1 2 ... ... ,i nx x x x                         (4) 

где ix  – показатели состояния предприятия. 
В этом случае для определения весов показателей предлагается воспользоваться шкалой 

Фишберна [41], которая отвечает максиму энтропии наличной информационной неопределенно-
сти о значениях ia : 

2( 1) ,
( 1)i
n ia

n n
 




                      (5) 

где ia  – коэффициент значимости i-го показателя; i – номер текущего показателя; n – количество 
показателей. Если система предпочтений отсутствует, то показатели являются равнозначными: 

1
ia

n
 .                        (6) 

На основе индивидуальных ранжировок экспертов нужно построить обобщенную. Это можно 
сделать разными методами (например, метод «медианы Кемени») [42]. Для нахождения медианы, 
прежде всего, нужно задать способ определения расстояния между ранжировками, т. е. «определить 
метрику в пространстве ранжировок». После этого нужно найти (построить) такую ранжировку, 
суммарное расстояние от которой до всех заданных экспертных ранжировок было бы минимально: 

  
1

, min,
m

j j
j

d A X


                     (7) 

где jA  – ранжировка j-го эксперта; X  – медиана Кемени;  ,j jd A X  – расстояние между ранжи-

ровкой j-го эксперта jA  и X ; m – количество экспертов; j – номер текущего эксперта. 
Искомая ранжировка и будет медианой Кемени. Заметим, что тем самым мы получаем обоб-

щенное мнение экспертов, не отбрасывая ни одного мнения, поскольку при построении медианы 
существенно учитываются все индивидуальные ранжировки. 

 
2.4. Расчет интегральной оценки 
Вычисление многоуровневой интегральной оценки финансового состояния предприятий 

предлагается выполнять по следующей формуле 

       * * *

1 1 1 1
,

m n m n

j i i j
j i j i

J x k G x a G x a k x X

   

 
       

 
   ,           (8) 

где J – интегральная оценка;  *G x  – отображение четкого числа x X  (показатель качества) 

на гипернечеткое число; ia  – удельный вес i-го показателя в j-й группы показателей; jk  – удель-
ный вес j-й группы показателей; i – номер текущего показателя в j-й группе; j – номер текущей 
группы показателей; m – количество групп показателей; n – количество показателей в группе j. 

Результат расчета интегральной оценки представляет собой также нечеткий интервал. 
Необходимо отметить, что максимальная ширина итогового интервала (ширина основания 

трапеции) существенно больше ширины любого из интервалов, характеризующих исходные дан-
ные, т. е. решение задачи приводит к возрастанию неопределенности, однако использование не-
четких интервалов позволяет узнать возможные пределы искомой величины и определить наибо-
лее вероятный интервал значения, что дает более отвечающие реальной ситуации результаты, 
чем при использовании традиционных подходов. Теория нечетких множеств предоставляет для 
данной задачи удобный математический аппарат, позволяющий наиболее полно использовать 
информацию, полученную от экспертов. 
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3. Цифровая технология повышения эффективности  
деятельности промышленного предприятия 
Применение методики интегральной оценки не ограничивается только областью исследова-

ния финансово-экономического состояния предприятия. Её можно применять как для оценки 
конкретных направлений деятельности предприятия, так и для оценки всей хозяйственной дея-
тельности компании в целом, а значит для формирования программ ее улучшения. 

Рассмотрим информационную технологию формирования программы повышения эффектив-
ности деятельности промышленного предприятия на примере конкретной интегральной оценки, в 
качестве которой возьмем прибыль предприятия: 

П (   ) ,i i i
i

q p c c                       (9) 

где qi – объем выпуска i-го вида продукции (в единицах); pi – цена i-го вида продукции;  
ci – удельные затраты на выпуск i-го вида продукции; с – постоянные издержки. 

Примем, что на мероприятия по увеличению прибыли выделена определенная величина фи-
нансовых ресурсов R. 

Задача решается методом дихотомического программирования. 
Дихотомическое представление целевой функции (1) приведено на рис. 3 на примере выпус-

ка двух видов продукции. 
 

 
Рис. 3. Дихотомическое представление целевой функции (9) 

 
Задача решается в три этапа. 
I этап. Определяется зависимость максимальной маржинальной прибыли Mi(Yi) i-го вида 

продукции от величины средств Yi, направленных на ее увеличение. 
II этап. Определяется зависимость максимальной маржинальной прибыли предприятия M(Ym) 

от величины средств Ym, направленных на ее увеличение. 
III этап. Определяется зависимость прибыли предприятия П(Y) от величины средств Y, на-

правленных на ее увеличение. 
Если Y = R, то П(R) равно максимальной прибыли от вложенных средств R. Программа по-

вышения эффективности предприятия определяется методом обратного хода.  
Пример. Предприятие выпускает два вида продукции. Примем R = 25. 
I этап. Рассматриваем первое предприятие. Примем, что имеются два мероприятия по повы-

шению цены продукции, два мероприятия по уменьшению себестоимости и два мероприятия по 
увеличению объема выпуска. Каждое мероприятие характеризуется эффектом (увеличением или 
уменьшением соответствующего показателя) и затратами S на его реализацию. Данные о меро-
приятиях приведены ниже. 

       П 

       М 

        МП2         МП1 

       с      с1 
      с2       p2       p1       q1       q2 
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Мероприятия по увеличению цены 
 

k 1 2 
Δp 2 4 
s 10 15 

 
Мероприятия по уменьшению себестоимости 
 

k 1 2 
Δс1 10 12 
s 15 20 

 
Мероприятия по увеличению объема выпуска 
 

k 1 2 
Δq 1 2 
s 15 25 

 
Примем начальные значения p1 = 60, с1 = 50, q1 = 6. 
В соответствии с дихотомическим представлением максимизируем (p1

 – с1) при заданном Y. 
Решение приведено ниже.  

 
2 22; 20 – – 

1 20; 15 32; 25 – 

0 10; 0 12; 10 14; 15 
ci 
            pi 

0 1 2 

 
Результаты сведены в таблицу. 
 

i 0 1 2 3 4 
pi – ci 10 12 20 22 32 

Y 0 10 15 20 25 
 
Определяем M1(Y1). Решение приведено ниже.  
 

2 80; 25 – – – – 

1 70; 15 84; 25 – – – 

0 60; 0 72; 10 120; 15 132; 20 192; 25 
q1 
     p1

 – c1 
0 1 2 3 4 

 
Результаты сведены в таблицу M1(Y1). 
 

i 0 1 2 3 4 
M1 60 72 120 132 192 
Y1 0 10 15 20 25 
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Аналогичным образом получаем таблицу M2(Y2). Пусть она имеет следующий вид. 
 

i 0 1 2 
M2 30 60 100 
Y2 0 20 25 

 
2 этап. Определяем зависимость M(Ym). Решение приведено ниже.  
 

2 160; 25 – – – – 

1 120; 20 – – – – 

0 90; 0 102; 10 150; 15 162; 20 222; 25 
2 
            1 

0 1 2 3 4 

 
Результаты сведены в таблицу. 
 

i 0 1 2 3 4 
M 90 102 150 162 222 
YM 0 10 15 20 25 

 
3 этап. Определяем зависимость П(Y). Примем, что начальная величина постоянных затрат  

с = 75 и имеются два варианта ее снижения. 
 

k 1 2 
Δс 5 10 
s 8 10 

 
Решение приведено ниже. 
 

2 30; 10 57; 20 105; 25 – – 

1 20; 8 47; 18 95; 23 – – 

0 15; 0 27; 10 75; 15 87; 20 147; 25 
С 
           M 

0 1 2 3 4 

 
Оптимальное решение определяется клеткой (147; 25). Методом обратного хода определяем 

оптимальную программу, включающую мероприятие 1 по снижению себестоимости продукции 
первого вида и мероприятие 1 по увеличению объема выпуска продукции первого вида. В ряде 
случаев имеются так называемые многоцелевые мероприятия, которые дают эффект в несколько 
критериев. Например, увеличение цены может привести к падению объема выпуска и наоборот. 
В этом случае рассматриваются все варианты включения в программу таких мероприятий и из 
них выбирается лучший.  

Изложенная технология естественно применима к широкому кругу интегральных оценок, 
включая рассмотренную выше. 

 
Заключение 
Описанные в статье проблемы управления промышленными предприятиями в условиях не-

стабильности позволяют руководителям и ведущим специалистам производственных компаний 
глубже понять происходящие изменения в условиях ведения бизнеса, а также получить инстру-
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менты, которые позволят сделать процесс управления промышленными предприятиями адекват-
ным складывающимся условиям внешней среды.  

Предложенные в статье математические модели могут быть использованы в управлении 
промышленными предприятиями различных направлений деятельности. Преимуществом модели, 
базирующейся на конструировании интегрального показателя, является возможность делать вы-
воды о состоянии предприятия в целом и рассматривать изменение данного состояния во време-
ни для обнаружения трендов. Цифровая технология позволяет разрабатывать оптимальные про-
граммы развития предприятия. 
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The management of an industrial enterprise is complicated by the high degree of instability in 
the world political and financial and economic system at present. In particular, the United States  
of America and its allies provoke interethnic and religious contradictions in various regions of  
the world. This entails the unleashing of local wars and other military-political conflicts. Thanks to this, 
the United States has the opportunity to influence the international situation, which allows them to 
worsen the situation of their main competitors (Russia, China, India, Iran, etc.) in military, technologi-
cal, economic and social development. Therefore, the development of new methods and approaches to 
the formation of strategic solutions that allow for effective management in industry is required. 

In this paper, we propose two mathematical models of decision-making for the strategic mana-
gement of an industrial enterprise, which take into account the conditions of instability. The first 
model is a mathematical model of an integrated assessment of the activity of an industrial enterprise, 
based on an integrated indicator, and can be considered as a procedure for conducting expert modeling. 
The second model describes the digital technology of the enterprise effectiveness increasing. Both 
models can be used in making strategic decisions on the management of an industrial enterprise. 

Keywords: mathematical modeling, industry, decision-making, strategic management, expert 
evaluation; integral estimation, fuzzy sets; Fishburn scale; digital technologies. 
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