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ДИНАМИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ПОДДЕРЖКИ УПРАВЛЕНИЯ 

ЭКОНОМИЧЕСКИМ КОМПЛЕКСОМ «ПРОИЗВОДСТВЕННАЯ ФИРМА – 
ПРЕДПРИЯТИЕ ОПТОВОЙ ТОРГОВЛИ» 

 
Анализируются вопросы целесообразности математического модели-

рования основных параметров состояния экономических комплексов: про-
мышленное предприятие – предприятие оптовой торговли. Обсуждается 
структура динамической математической модели, позволяющей описывать 
экономические процессы в данном производственном комплексе. На основе 
математических моделей для отдельных параметров состояния исследуе-
мой системы строится динамическая математическая модель экономиче-
ского комплекса промышленное предприятие – предприятие оптовой тор-
говли. 

 
Развитие производства в РФ в условиях рыночной экономики тесно 

связано с процессом ужесточения конкуренции в реализации его продукции. 
Сложность производственного процесса и его масштабы делают зачастую за-
труднительным процесс продвижения продукции на рынок и его реализацию 
непосредственно структурными подразделениями производственной фирмы. 
Становятся актуальными процессы выделения из производственной фирмы 
самостоятельных подразделений – предприятий оптово-розничной торговли. 

При этом возникают непростые вопросы управленческого характера о 
порядке распределения прибыли между предприятием производителем (ПП) 
и торгово-закупочной фирмой (ТЗП), выработке управленческих решений, 
максимизирующих прибыль каждого структурного подразделения. Рацио-
нальные управленческие решения в данной сфере возможны лишь при опоре 
на современные экономико-математические модели, позволяющие рассмат-
ривать в динамике процессы формирования основных параметров состояния 
указанных экономических подсистем в зависимости от принимаемых на раз-
личных уровнях управленческих решений. 

Начальные этапы практических шагов по моделированию экономики 
основываются на моделях детерминированного типа. В них считается, что 
все влияющие на процесс параметры точно заданы (известны). Этот факт не 
делает детерминированные модели лишенными всех «степеней выбора», по-
скольку в руках исследователя имеется аппарат имитационного моделирова-
ния, позволяющий рассматривать различные (в той или иной степени воз-
можные) комбинации управляющих и внешних воздействий. К важнейшим 
представителям жестко детерминированных моделей следует отнести опти-
мизационную модель народного хозяйства, применяемую для определения 
наилучшего варианта экономического развития среди ряда возможных [1, 2, 
3]. 
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Иной подход к моделированию социально-экономических процессов, 
непосредственно отражающий стохастику и неопределенность в экономике 
основывается на математическом аппарате теории вероятностей и математи-
ческой статистики, теории игр и статистических решений, теории массового 
обслуживания, стохастическом программировании, теории случайных про-
цессов [4, 5, 6].  

Цель данной статьи – построение математической модели, описы-
вающей динамику изменения прибыли и запаса готовой продукции в эконо-
мическом комплексе «производственная фирма – предприятие оптовой тор-
говли». В работе использована методика, разработанная в [7, 8] для описания 
сложных технических объектов системами линейных ОДУ и оказавшаяся 
приемлемой для описания экономических процессов. Такой подход к про-
блеме позволяет рассматривать процессы в динамике, прогнозировать изме-
нение экономической ситуации во времени и оценивать влияние отдельных 
управленческих решений на результаты работы сложного экономического 
комплекса «производственная фирма – предприятие оптовой торговли» в бу-
дущем. Иными словами в работе предпринята попытка построения модели 
для прогнозной количественной оценки деятельности объединения двух 
важных экономических подсистем – производственной фирмы и предприятия 
оптовой торговли.  

В работах [9, 10] построены динамические математические модели от-
дельно для поддержки систем управления ПП и ТЗП. Однако их простая ин-
теграция не представляется возможной для достижения поставленной цели 
по следующим основаниям: 

• представленные математические модели позволяют решать локаль-
ные задачи достижения максимумов прибыли для ПП и ТЗП; 

• в представленных моделях не установлена связь между параметрами 
состояния исследуемых экономических подсистем. 
Очевидно, что динамическая математическая модель экономической 

подсистемы «производственная фирма – предприятие оптовой торговли» 
должна включать в себя пять дифференциальных уравнения, формирующих 
следующие параметры состояния: 

• прибыль производственной фирмы; 
• запас готовой продукции на складах производственной фирмы; 
• запас материалов для производства на складах производственной 

фирмы; 
• прибыль предприятия оптовой торговли; 
• запас товара на складе предприятия оптовой торговли. 
Проектируемую математическую модель для исследуемой экономиче-

ской системы назовем базовой. В данной (базовой ) модели будем полагать, 
что ПП взаимодействует лишь с одним ТЗП, что несколько упрощает по-
строение модели, нисколько не снижая ее ценность. В последующем на осно-
ве базовой модели возможно описание более сложных экономических сис-
тем, взаимодействия ПП с несколькими ТЗП.  
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Построим линейное ОДУ, описывающее процесс изменения запаса ма-
териалов используемых в производстве. Уравнение баланса запаса материа-
лов используемых в производстве запишется в виде: 

MAB SYYМ ++=  ,         (1) 
где пB BpY ⋅=  – часть прибыли ПП за рассматриваемый интервал времени (на-
пример, месяц), направляемая на пополнение запаса материалов для произ-
водства, руб.; р  – доля прибыли предприятия, используемая для закупки ма-
териалов для производства, относительные единицы; ( ) MqYA ⋅−= 1  – неис-
пользованная в производственном процессе часть запаса материалов, руб; q  – 
доля запаса материалов, использованная в производственном процессе, отно-
сительные единицы; MS  – обязательная часть запаса материалов для произ-
водства, руб. 

С учетом введенных обозначений запишем (1) в виде: 
( ) Mп SMqBpM +⋅−+⋅= 1 .        (2) 

Отнесем слагаемые (2) к приемлемому для нас в ОДУ временному ин-
тервалу, например, к одному дню. Для этого разделим все слагаемые (2) на 
дп  – число дней в рассматриваемом интервале времени (для месяца дп =30). В 
результате (2) преобразуется к виду: 

( )( )Mп
дд

SMqBp
nn

М
+⋅−+⋅= 11

.        (3) 
Такой методический прием позволяет перейти к динамическому рас-

смотрению объема запаса материалов для производства за интересующий ис-
следователя промежуток времени. Ясно, что любые изменения в правой час-
ти (3) на принятом интервале времени будут изменять и его левую часть на 

величину dt
dМ

, увеличивая или уменьшая ее на скорость изменения функции 

(3). Запись dt
dМ

 в левой части (3) и перенос дn
М

 в его правую часть приводят к 
искомому линейному ОДУ: 

( )Mп
дд

SBp
n

Мq
ndt

dM
+⋅+⋅−=

11

.        (4) 
Аналогично запишем линейное ОДУ, описывающее процесс изменения 

объема готовой продукции в денежном выражении на складе ПП. Очевидно, 
что в процессе производства товаров создается новая стоимость. По этой 
причине доля материалов со склада, преобразуемая в готовую продукцию по-
ступает на склад с производственной наценкой ς . В соответствии с изложен-
ным выше сформируем уравнение баланса денежных средств в товаре на 
складе за рассматриваемый интервал времени (месяц), руб: 

( ) ( ) SAkMqA пп +−++= 11 ς ,        (5) 
где ς  – наценка на материалы для производства, связанная с их преобразова-
нием в готовую продукцию и доставкой на склад, относительные единицы; 
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k – доля товара из имеющегося на складе за рассматриваемый интервал вре-
мени (месяц), переданная для реализации ТЗП, относительные единицы; S – 
стоимость постоянной части товара на складе, руб. Разделим слагаемые в (5) 
на число дней в рассматриваемом интервале времени и перенесем пА  в пра-
вую часть уравнения. В результате получим линейное ОДУ, описывающее 
скорость изменения денежных оборотных средств в готовой продукции: 

( )[ ]SAkМq
ndt

dA
п

д

п +⋅−⋅⋅+= ς11

.         (6) 
Запишем уравнение баланса прибыли ПП в виде:  

NCWB nп −−= ,          (7) 
где ( ) пAkW ⋅+= α1  – выручка от реализации продукции за рассматриваемый 
интервал времени, например, месяц, руб., представляющая собой плату ТЗП 
за полученную на реализацию от ПП продукцию; 

( ) ( ) ..111 укxпxп ZMzqАzkС +−+−=  – полная себестоимость хранения запаса мате-
риалов и товара на складах за рассматриваемый период времени, руб.; xz – 
переменная часть в доле затрат на хранение готовой продукции на складе в 
его себестоимости, относительные единицы; 1xz – переменная часть в доле за-
трат на хранение материалов для производства на складе в его себестоимо-
сти, относительные единицы; ..укZ  – коммерческие и управленческие расхо-
ды, связанные с оплатой административно-управленческого персонала за 
рассматриваемый период времени, руб; пп BN ⋅= δ  – налог на прибыль ПП, 
руб; пδ  – ставка налога на прибыль, относительные единицы. 

С учетом введенных обозначений запишем (7) в виде: 
( ) ( ) ( ) ппукxпxпп ВZMzqAzkAkB ⋅−−−−−−⋅+= δα ..1111 .    (8) 

Отнесем слагаемые в (8) к приемлемому для нас в ОДУ временному 
интервалу, например, к одному дню. Для этого разделим все слагаемые в (8) 
на число дней в рассматриваемом интервале времени. В результате получим: 

( ) ( )[ ] ( )[ ]ппукxпx
дд

п ВZMzqAzkk
пп

B
⋅−−−−−−+= δα ..11111

.   (9) 
Такой методический прием позволяет перейти к динамическому рас-

смотрению объема прибыли за интересующий исследователя промежуток 
времени. Ясно, что любые изменения в правой части (9) на принятом интер-

вале времени будут изменять и его левую часть на величину dt
dBп

, увеличивая 

или уменьшая ее на скорость изменения функции (9). Запись dt
dBп

 в левой 

части (9) и перенос д

п

n
B

 в его правую часть приводят к искомому линейному 
ОДУ: 
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( ) ( ) ( )[ ] ( ) ..1
1111111

ук
д

x
д

пx
д

п
д

пп Z
п

Mzq
п

Azkk
п

В
пdt

dB
−−−−−++

+
−= α

δ

   (10) 
Запишем уравнение баланса прибыли ТЗП в виде:  

nn HWCWB −−−= 11 ,         (11) 
где ( )AkW γ+= 111  – выручка от реализации продукции за рассматриваемый ин-
тервал времени, например, месяц, руб; 1k  – доля реализованного за рассмат-
риваемый интервал времени (месяц) товара из имеющегося на складе ТЗП, 
относительные единицы; γ  – торговая наценка ТЗП на товар, относительные 
единицы; A  – стоимость хранящегося на складе ТЗП за рассматриваемый ин-
тервал времени (месяц) товара, руб; ( ) 1..211 1 укxп ZАzkС +−=  – полная себестои-
мость хранения товара на складе ТЗП за рассматриваемый период времени, 
руб; 2xz – переменная часть в доле затрат на хранение товара на складе ТЗП в 
его себестоимости, относительные единицы; 1..укZ  – коммерческие и управ-
ленческие расходы, связанные с приобретением товара и оплатой админист-
ративно-управленческого персонала ТЗП за рассматриваемый период време-
ни, руб; W  – оплата за продукцию, поставленную на реализацию ТЗП, равная 
выручке ПП; BНп ⋅= δ  – налог на прибыль ТЗП, руб; δ  – ставка налога на 
прибыль ТЗП, относительные единицы. 

С учетом введенных обозначений запишем (11) в виде: 
( ) ( ) ( ) BAkZAzkAkB пукx ⋅−+−−−−+= δαγ 111 1..211 .    (12) 

Отнесем все слагаемые (12) к приемлемому для нас в ОДУ временному 
интервалу, например, к одному дню. Для этого разделим все слагаемые (12) 
на дп  – число дней в рассматриваемом интервале времени. В результате (12) 
преобразуется к виду: 

( ) ( )[ ] ( )[ ]BAkZAzkk
пп

B
пукx

дд

⋅−+−−−−+= δαγ 1111
1..211

.    (13) 
Такой методический прием позволяет перейти к динамическому рас-

смотрению объема прибыли за интересующий исследователя промежуток 
времени. Ясно, что любые изменения в правой части (13) на принятом интер-

вале времени будут изменять и его левую часть на величину dt
dB

, увеличивая 

или уменьшая ее на скорость изменения функции (13). Запись dt
dB

 в левой 

части (13) и перенос дn
B

 в его правую часть приводят к искомому линейному 
ОДУ: 

( ) ( ) ( )[ ] ( )
д

ук
п

д
x

дд п
Z

Ak
п

Azkk
п

B
пdt

dB 1..
211 1111111

−+−−−+++−= αγδ
.    (14) 

Аналогично запишем линейное ОДУ, описывающее процесс изменения 
объема товара в денежном выражении на предприятии оптовой торговли. В 
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соответствии с изложенным выше сформируем уравнение баланса денежных 
средств ТЗП в товаре (оборотный капитал): 

( ) ( ) пп SAkAkBA +++−+= α11 1 ,        (15) 
где Sп – стоимость постоянной части товара на складе, руб. Отнесем слагае-
мые (15) к числу дней в рассматриваемом интервале времени и перенесем A в 
правую часть. В результате получим линейное ОДУ, описывающее скорость 
изменения денежных оборотных средств ТЗП в товаре: 

( )[ ]пп
д

SAkAkB
ndt

dA
+++−= α11

1

.        (16) 
Упорядочим переменные в уравнениях (4), (6), (10), (14) и (16) и объе-

диним их в искомую систему: 

( )

( ) ( ) ( ) ( )[ ]

( ) ( ) ( ) ( )[ ]

( )



















+−++=

−−−+++−+−=

−−−++
+

−−−=

+−+=

+−=

п
ддд

п
д

ук
д

x
дд

п
д

ук
д

пx
д

п
д

п
x

д

п

п
д

п

Mп
дд

S
n

Ak
n

B
n

Ak
ndt

dA

Z
n

Azkk
n

B
n

Ak
ndt

dB

Z
n

Azkk
n

B
n

Mzq
ndt

dB

SkAqM
ndt

dA

SpB
n

qM
ndt

dM

11111

11111111

1111111

11

11

1

1..211

..1

α

γδα

α
δ

ς

(17) 
с начальными условиями: 

( ) 00 ММ = , ( ) ( ) .0..0. 0,0 пппп ААВВ == , ( ) ( ) 00 0;0 ААВВ == ,         (18) 
 
где 0М , .0.пВ , .0.пА , 0В  и 0А  – материалы для производства, прибыль ПП, гото-
вая продукция ПП, прибыль ТЗП и продукция на складе ТЗП в начальный 
момент времени.  

Построенная математическая модель является базовой для исследова-
ния и оптимизации управления сложным экономическим объединением – 
«производственная фирма – предприятие оптовой торговли». Принципы за-
ложенные в построение данной модели позволят в дальнейшем стоить мате-
матические модели более сложных объединений субъектов экономики. 
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