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Малое предпринимательство – основа рыночной экономики, ее 

важнейший сектор, определяющий экономический рост страны и 

благосостояние граждан. Его изучение должно основываться не только на 

качественных подходах – экономическом анализе и эмпирических методах 

исследования, но и на применении количественных методов, в частности, 

методов имитационного экономико-математического моделирования.  

Имитационное моделирование (computer simulation) – это метод 

исследования, при котором изучаемый реальный объект заменяется 

моделью, с достаточной точностью описывающей его функционирование и 

используемой для проведения компьютерных экспериментов с целью 

получения о нем новой информации [8, 16, 21, 23].  

Термин «имитационное моделирование» появился впервые в 

зарубежной литературе в начале 60-х годов XX века и использовался 

главным образом при изучении технических систем, а затем перешел в 

экономические исследования [8]. В числе первых крупных работ 

применительно к экономическим исследованиям можно назвать работы  

Т. Нейлора и Р. Шеннона, а также работы Дж. Форрестера [19, 22, 24].  

В России данное направление появилось несколько позднее – в 70-х 

годах 20 века в работах новосибирской и московской школ экономико-

математических исследований (Институт экономики и организации 

промышленного производства СО РАН, Центральный экономико-

математический институт РАН) [1, 3-5, 7, 9, 10, 12] и др.  

Термины имитационное моделирование и имитационная модель не 

являются точно определенными. Так, многие авторы не выделяют 

имитационные модели как особый класс экономико-математического 

инструментария, понимая под ними любые модели, над которыми 

проводятся машинные эксперименты (в том числе – стохастические 

испытания и использование генератора случайных чисел) [1, 7].  
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Другие исследователи (как и авторы данной статьи), наоборот, 

рассматривают их как специфический инструментарий, обладающий 

атрибутивными (присущими только ему) свойствами математической 

структуры. Далее (согласно [8, 10]) под имитационной моделью 

понимается модель, которая характеризуется с одной стороны – 

изоморфным соответствием между формальной записью модели и 

алгоритмом ее реализации, а с другой – интерактивным взаимодействием 

ЭВМ-человек, в результате которого получается решение. Указанное 

изоморфное соответствие позволяет обеспечить необходимую точность 

описания реального объекта с помощью модели, а интерактивное 

взаимодействие – предусмотреть в математической структуре модели 

планируемые компьютерные эксперименты, а также учесть при 

моделировании трудноформализуемые факторы (в том числе – социальные 

аспекты, приоритетность критериев принятия решений и т.д.).  

В последнее время появились так называемые агент-

ориентированные модели (АОМ) и вычислимые модели (Computable 

General Equilibrium models, CGE models), которые могут быть рассмотрены 

как результат дальнейшего развития метода имитационного 

моделирования экономических систем [6, 17, 25].  

Классическим примером имитационного инструментария является 

базовая имитационная динамическая модель E (Enterprise), разработанная в 

1973 г., которая позволяет рассчитать в агрегированных индикаторах 

траекторию развития предприятия за определенный период времени (год, 

квартал, месяц) и предназначена для широкого спектра задач 

стратегического планирования на микроуровне [5, 8]. Данная модель 

является достаточно упрощенной и послужила концептуальной основой 

для создания в дальнейшем серии прикладных и более дезагрегированных 

моделей, адаптированных к конкретным условиям изучаемого 

предприятия (работы Н.Е. Егоровой и др. [4, 9, 10]). Ввиду относительной 
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простоты модели E ее наиболее целесообразно применять для субъектов 

малого бизнеса – малых предприятий (МП), которые относятся к 

существенно более простым и несложным экономическим системам с 

небольшим числом взаимосвязей между составляющими их переменными. 

Данный вывод подтверждается опытом применения имитационной модели 

E для описания деятельности малых фирм, отраженным в работах [12, 13] 

и др.  

Концептуальная схема рассматриваемой далее имитационной модели 

E применительно к малому предприятию (ИММП) представлена на 

рисунке 1. В ней производственная деятельность субъекта малого бизнеса 

схематически отражена в виде блока производства с использованием 

функции типа P. Стоуна (трехфакторной функции В. Леонтьева) [8].  

Развитие МП осуществляется за счет его чистой прибыли, 

формирующейся после уплаты налогов и направляемой в фонд развития 

фирмы, которая распределяется далее на прирост основных 

производственных факторов – основных фондов, сырья и материалов, 

трудовых ресурсов.  

Рисунок 1 – Концептуальная схема ИММП в классическом варианте 

 

Система соотношений базового варианта ИММП состоит из 

представленных далее рекуррентных уравнений (1), описывающих в 
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агрегированном виде динамику развития МП в зависимости от 

воздействий внешней среды и внутренних управляющих параметров, 

значения которых выбираются руководством фирмы – лицом, 

принимающим решение (ЛПР) [4, 8, 10, 13]. При этом предполагается 

выполнение гипотез монопродуктовости и неизменности применяемой 

технологии.  

 

(1) 

где 

t – период, t ⋲ [0, T], T – горизонт планирования;  

 – выпуск продукции в натуральном выражении;  

, ,  – производственные факторы (капитал, материалы, труд) в 

стоимостном выражении;  

a, b,  – нормы затрат на единицу выпуска P (в руб. на единицу 

произведенной продукции);  

 – себестоимость в стоимостном выражении;  

s – прочие затраты в стоимостном выражении, которые в целях 

упрощения здесь считаются пропорциональными выпуску;  

 и  – общая и расчетная прибыль в стоимостном выражении 

соответственно;  

q – цена единицы выпуска продукции;  
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 – спрос на продукцию в стоимостном выражении;  

N – интегральная ставка налога на прибыль (в %);  

 – доли чистой прибыли, направляемой на увеличение 

стоимости соответствующих производственных факторов, в том числе на 

прирост:  

 – стоимости основных производственных фондов;  

 – сырья и материалов;  

 – фонда заработной платы.  

При этом 0 ≤  ≤ 1; ; в случае  

в модели предусматриваются отчисления в резервный фонд; при 

  вся чистая прибыль расходуется на прирост 

производственных факторов.  

Расчет по модели представляет собой цепочку последовательных 

вычислений по каждому уравнению; при этом    – новые 

значения производственных факторов следующего временного периода.  

Рассмотренная выше базовая модель ИММП может быть 

модифицирована путем адаптации ее как к конкретным задачам 

стратегического планирования, так и к специфике производственно-

хозяйственных условий функционирования малой фирмы.  

Так, использование ИММП позволяет решать следующие наиболее 

важные задачи стратегического планирования МП [13, с. 48]:  

– определение лучших режимов его работы, в том числе – выбор 

ЛПР значений управляющих параметров распределения чистой прибыли 

 таким образом, чтобы «расшить узкое место» производства;  

– поиск новых направлений (проектов) развития (например, 

использование инновационных и модернизированных технологий, что 
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соответствует использованию в модели новых значений параметров 

производственной функции a, b, , s);  

– отработку наиболее благоприятных условий функционирования 

МП, что предполагает определение таких значений управляющих 

параметров внешней среды q, Q, N, при которых оно может развиваться 

наилучшим образом (в частности, исключить высокие ставки налоговых 

отчислений, при которых роста производства МП может не происходить).  

Кроме того, ИММП может быть использована для решения целого 

ряда других задач управления малой фирмы, а также адаптирована к 

различным типам МП.  

На рисунке 2 в качестве примера представлена древовидная схема 

(дендрограмма) альтернатив, на основе которой может быть осуществлено 

имитационное моделирование деятельности малой фирмы и получено 

семейство модификаций ИММП. При этом выбор альтернатив может 

осуществляться по следующим направлениям.  

Вид и тип производственной функции, которые должны 

соответствовать при моделировании как сфере хозяйственной 

деятельности изучаемого МП (производственная деятельность, торговля и 

сфера услуг, инновации), так и специфике его производства.  

Так, в отличие от промышленного МП для малой торговой фирмы 

характерна коммерческая производственная функция, определяемая 

разницей между стоимостью купли и продажи товара. Особый вид 

производственной функции используется также для случая инновационной 

деятельности. Некоторые малые фирмы берут на себя инновационные 

риски и являются создателями новых знаний, характеризуемых числом 

патентов, изобретений, научных публикаций с высоким уровнем 

цитирования, ППП (пакетами прикладных программ) и т.д. В последнем 

случае результаты деятельности данных МП могут быть описаны 

производственной функцией знаний, основы построения которой 
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заложены в работах [26-28]. В том случае, если МП диверсифицирует свою 

деятельность в различных сферах, используется гибридная 

производственная функция, которая формируется либо как линейная 

комбинация различных видов производственных функций (при разделении 

бизнеса по сферам деятельности), либо с использованием булевых 

переменных (при переключении деятельности МП из одной сферы в 

другую). Пример использования гибридной производственной функции 

приведен в работе [12].  

Что касается сферы реального производства, то в зависимости от 

промышленно-отраслевой специфики МП его производственная функция 

должна отражать либо взаимозаменяемость используемых 

производственных факторов, либо их дополняемость, что и определяет ее 

тип (Леонтьевская функция, функция Кобба-Дугласа и т.д.). В том случае, 

если для МП характерен многопродуктовый тип производства, при 

моделировании необходимо учесть множество возможных вариантов 

выпуска различной продукции. При этом в качестве производственной 

функции может быть использована модель оптимизации номенклатуры 

выпускаемой продукции и применен имитационно-оптимизационный 

подход, как это сделано в работах [9, 10].  

Вариант системы налогообложения. Из множества вариантов, 

предусмотренных для малого бизнеса Налоговым кодексом РФ, 

руководство МП может выбирать наиболее предпочтительный вариант 

налогообложения [18]. К числу основных вариантов относятся: общая 

система налогообложения (ОСНО), упрощенная система налогообложения 

(УСН), единый налог на вмененный доход (ЕНВД). Кроме того, могут 

быть использованы другие варианты налогообложения: единый 

сельскохозяйственный налог (ЕСХН) для сельскохозяйственных МП и 

патентная система налогообложения (ПСН) для индивидуальных 

предпринимателей и отдельных сфер малого бизнеса. Поэтому при 



Научный журнал КубГАУ, №131(07), 2017 года 

 

http://ej.kubagro.ru/2017/07/pdf/92.pdf 

9 

построении ИММП для конкретной малой фирмы вместо применяемого в 

базовой модели (1) уравнения с интегральной ставкой налогов, 

рассчитываемой относительно прибыли, следует использовать 

соотношение, соответствующее системе налогообложения, реально 

применяемой на практике.  

Блоки интерактивных взаимодействий ЛПР-ЭВМ и принятия 

управленческих решений.  

ИММП содержит комплекс узловых точек, в которых ЛПР 

осуществляет интерактивное взаимодействие с ЭВМ и принимает 

управленческие решения: 1) либо эвристическим способом (на основе 

опыта, интуиции, новых знаний и т.д.), оценивая затем полученные по 

модели результаты расчетов, корректируя свое решение, и при 

необходимости повторяя этот процесс; 2) либо с использованием 

специализированных алгоритмов поддержки управленческих решений, что 

позволяет сократить число анализируемых вариантов и облегчает работу 

ЛПР.  
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Рисунок 2 – Дендрограмма модификаций ИММП  

(ОМ – оптимизационная модель; ЭА – экспресс-анализ) 

 

К числу алгоритмизированных блоков поддержки решений ЛПР 

относятся следующие:  

1. Выбор наиболее предпочтительной системы налогообложения 

МП. Поскольку руководство МП имеет право выбора порядка отчислений 

налогов в бюджет (ОСНО, УСН, ЕНВД и т.д.), который наиболее выгоден 

именно для данного предприятия, возникает задача рационального 
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обоснования такого решения. Решение этой задачи может состоять либо в 

последовательном сопоставлении избираемых вариантов по получаемым 

результатам расчетов с использованием ИММП, либо с использованием 

специализированного блока отбора системы налогообложения, 

позволяющего решить эту задачу предварительно до начала имитационных 

экспериментов на основе некоторого ограниченного числа соотношений, 

выступающих критериями такого отбора. Формализованное описание 

систем налогообложения ОСНО, УСН и ЕНВД, а также обоснование 

критериев упрощенного выбора наиболее предпочтительной из них 

приведены в работе [13], где доказана серия утверждений о том, что 

предпочтительность налогообложения МП зависит от соотношения между 

такими характеристиками его деятельности как фондоемкость, 

ресурсоемкость (материалоемкость), трудоемкость и удельная прибыль.  

2. Оптимизационная модель распределения прибыли, позволяющая 

определить значения управляющих переменных  При этом 

необходимость прямого перебора данных параметров у ЛПР отпадает. 

Данная модель формируется исходя из следующих соображений.  

По определению минимума в соотношении, характеризующим 

производственную функцию Р. Стоуна, получена система неравенств:  

 

(2) 

При этом величины    рассчитываемые для следующего 

временного периода, определяются аналогичной системой неравенств, но 

для периода t + 1:  

 

(3) 
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С учетом условия распределения прибыли  и соотношения 

динамики производственных факторов, система (3) преобразуется 

следующим образом:  

 

(4) 

После переноса влево неизвестных величин  с известным 

(рассчитанным ранее) коэффициентом , получится система линейных 

уравнений относительно неизвестных  Дополнение системы 

(4) критерием максимума выпуска продукции следующего периода 

приводит к стандартной модели линейного программирования:  

 

(5) 

Поскольку выпуск продукции  в данной модели линейно связан с 

величиной прибыли  (в случае отсутствия ограничений по спросу: 

), то задача (5) обеспечивает не только максимум  но и 

максимум общей прибыли  в следующем  периоде.  

Стоит отметить, что без потери общности в систему соотношений (5) 

может быть введено также условие на спрос, т.е. неравенство:  

 (6) 

где 

 – известная переменная, полученная в результате 

прогнозирования спроса. При этом логика процедуры принятия решений 

сохраняется.  

3. Экспресс-анализ (ЭА) показателей МП, целью которого является 

выявление проблемных ситуаций в деятельности малой фирмы на основе 
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ограниченного набора экономических индикаторов. В результате 

масштабного исследования малого бизнеса РФ, проведенного  

Е.В. Николаевой и Д.А. Плетневым, установлено, что доминирующими 

показателями успешности деятельности МП являются темпы роста 

выручки и рентабельность продаж, которые, в свою очередь, 

статистически зависят от таких наиболее детализированных показателей 

финансового анализа, как средний срок оборота дебиторской 

задолженности, средний срок оборота запасов, удельный вес собственного 

капитала (коэффициент автономии) и покрытие процентных выплат [20]. С 

использованием этих результатов в работе [2] приведены основные 

соотношения ЭА, который позволяет в относительно короткие сроки и без 

существенных затрат оценить результаты деятельности МП и выбрать 

стратегию успешного и устойчивого его развития.  

4. Обоснование условий кредитования. Опыт функционирования 

объектов малого бизнеса свидетельствует о том, что довольно часто МП 

испытывают дефицит собственных средств и в целях развития прибегают к 

микрокредитам. При этом важно оценить не только целесообразность 

привлечения внешних ресурсов, но и возможности возврата долговых 

обязательств по кредиту без негативных последствий для будущего 

потенциала развития МП. Система соотношений, отражающая этот аспект 

деятельности МП, представлена в работе [11].  

5. Прогнозирование спроса на продукцию (услуги) МП. Деятельность 

значительной части малых фирм существенно зависит от 

дифференцированного спроса на небольшие партии изделий, 

формируемого на отдельных локальных рынках. В связи с этим 

прогнозирование спроса на продукцию с целью выявления падающих или 

растущих трендов в его динамике является одной из актуальных задач 

таких предприятий. На примере сектора автосервисных услуг (где доля, 

занимаемая малым бизнесом, традиционно значительна) в работах [14, 15] 
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представлены методы прогнозирования спроса на оказание данных услуг, 

которые могут быть адаптированы к другим видам малого бизнеса.  

Выводы. 

В статье обобщен опыт имитационного моделирования 

микроэкономических объектов и раскрыты возможности применения 

имитационной модели предприятия Е к моделированию деятельности 

широкого спектра МП, схематически представленные в виде 

дендрограммы рисунка 2. Хотя разработанная система модификаций 

имитационной модели малой фирмы не охватывает всех вариантов 

формирования ИММП, однако развитие схемы рисунка 2 возможно и по 

другим альтернативам, соответствующим важным аспектам деятельности 

конкретно рассматриваемой малой фирмы. Например, возможными, но не 

отраженными на рисунке 2 являются блоки привлечения внешних 

инвестиционных вложений (дотации государства по целевым программам 

поддержки малого бизнеса, частные или спонсорские инвестиции и т.д.). 

Важным аспектом являются внешние взаимодействия МП, например, при 

кооперации его с другими малыми фирмами или крупными предприятиями 

и т.д.  

Проведенный анализ свидетельствует, что с методической точки 

зрения новые модификации ИММП могут быть получены следующими 

основными инструментальными способами:  

1. Заменой одного из соотношений системы (1) другим без 

изменения остальных уравнений базовой модели Е, например, 

использованием другого вида производственной функции.  

2. Заменой одного из соотношений системы (1) комплексом 

уравнений, описывающим данный аспект хозяйственной деятельности МП 

более дезагрегировано. Например, замещение уравнения, использующего 

интегральную ставку налогообложения, комплексом соотношений, 
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представляющим собой детализированное описание налоговой системы, 

выбранной руководством МП.  

3. Введением в узловые точки имитационной модели 

соответствующих блоков поддержки принятия решений. Например, блоков 

оптимального распределения прибыли, выбора варианта системы 

налогообложения и т.д.  

Таким образом, проведенный теоретический анализ, а также 

обобщение имеющегося практического опыта имитационного 

моделирования микроэкономических объектов свидетельствует о широком 

диапазоне возможностей адаптации модели E к МП различного типа, 

имеющим существенную специфику своей производственно-

хозяйственной деятельности, и отличающихся по перечню разнообразных 

задач их стратегического планирования и развития.  
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