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В статье предложена методика использования экономико-

математических методов при принятии управленческих решений, таких как 

метод экспертной оценки, корреляционный анализ, регрессионный анализ, 

линейное программирование. Применение данных методов позволяет доказать 

существенность и адекватность принимаемых решений. При решении задачи 

используется Microsoft Excel. 
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Принятие управленческих решений может осуществляться с 

использованием формализованных и неформализованных методов. 

Неформализованные методы отличаются тем, что решение принимается на 

основании собственного опыта и приобретенных навыков. Применение 

формализованных методов, которые предполагает построение и использование 

математических моделей, не достаточно распространены среди 

предпринимателей. 
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Однако построение экономико-математических моделей позволяет 

доказать существенность и адекватность принимаемых решений не только 

лицу, которое принимает данное решение, но и другим заинтересованным 

лицам. 

В данной статье, в качестве иллюстрации возможности использования 

формализованных математических методов в решении финансовых задач, 

рассматривается решение следующего примера: определение влияния и 

взаимосвязи финансовых показателей деятельности организации и показателей 

финансовой устойчивости организации. 

В качестве группы финансовых показателей, которые будут выступать 

независимыми факторами, выбраны следующие, на наш взгляд, в достаточной 

мере описывающие финансовую сторону деятельности организации: 

 коэффициент текущей ликвидности; 

 коэффициент обеспеченности собственными оборотными средствами; 

 коэффициент рентабельности активов; 

 коэффициент рентабельности проданных товаров, продукции, работ, 

услуг. 

Результирующим показателем выбран коэффициент автономии. 

В качестве исходных данных для построения моделей используются 

официальные данные Федеральной службы государственной статистики [2], а 

также мнения экспертной группы. состоящей из специалистов экономической 

службы Федерального государственного унитарного предприятия 

«Производственное объединение «Маяк».  Значения финансовых показателей 

для анализа используются за период с 1995 по 2012 года. 

В процессе определения влияния и взаимосвязи показателей решаются 

следующие задачи (рисунок 1): 

1. Отбор финансовых показателей, которые влияют на финансовую 

устойчивость организаций. При решении будет использован метод экспертных 

оценок. 
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Рисунок 1 – Схема процесса определения влияния и взаимосвязи показателей 

2. Построение модели связи показателя финансовой устойчивости и 

финансовых показателей. При решении будут применены методы 

множественного корреляционного и регрессионного анализов. 

3. Определение наилучшего решения на основании целевой функции и 

ряда ограничений. При решении будет использован метод линейного 

программирования. 

Решение производится с использованием расширенных надстроек 

Microsoft Excel. 

Экспертная оценка 

Для того чтобы выявить значимые факторы для проведения анализа 

взаимосвязи коэффициентов платежеспособности и финансовой устойчивости 

используем метод оценки значимости параметров – экспертная оценка. Для 
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получения и обработки экспертных оценок будет использован метод ранговой 

корреляции [4]. 

Экспертам было предложено расставить ранги по степени значимости для 

следующих показателей [3]: 

Коэффициент текущей ликвидности, 
x1 = 

Оборотные активы
Краткосрочные обязательства

 

Коэффициент обеспеченности 
собственными оборотными 

средствами (СОС), x2 
= 

Собственные оборотные средства
Оборотные активы

 

Коэффициент рентабельности 
активов, x3 = Прибыль до налогообложения

Стоимость активов
 

Коэффициент рентабельности 
проданных товаров, продукции, 

работ, услуг, x4 
= 

Прибыль до налогообложения
Себестоимость проданных товаров

 

 

На основании анкетного опроса подготовлена сводная матрица рангов 

(таблица 1). 

Таблица 1 – Сводная матрица рангов 

Показатель Э1 Э2 Э3 Э4 Вес фактора Относительный вес Отклонение 
x1 1.5 2 2 2 7,5 7,5/40 = 0,1875 7,5–10 = –2,5 
x2 1.5 1 1 1 4,5 4,5/40 = 0,1125 4,5–10 = –5,5 
x3 3 3 3.5 3.5 13,0 13/40 = 0,3250 13,0–10 = 3,0 
x4 4 4 3.5 3.5 15,0 15/40 = 0,750 15–10 = 5,0 
 10 10 10 10 40,0   
 

В процессе анализа полигона распределения итоговых сумм рангов 

(рисунок 2), приходим к выводу, что существует высокая степень 

согласованности мнений экспертов. Также это подтверждает значение 

коэффициента конкордации, равное 0,95. Оценка значимости коэффициента 

конкордации выполняется с использованием критерия Пирсона. Расчетное 

значение критерия Пирсона больше табличного, следовательно коэффициент 

конкордации есть величина не случайная, что позволяет сделать вывод о том, 

что полученным результатам анкетирования экспертов можно доверять и 

использовать их в дальнейших исследованиях. 
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Рисунок 2 – График распределения сумм рангов 

На основании экспертной оценки степени влияния на финансовую 

устойчивость были выбраны коэффициент обеспеченности СОС (х2) и 

коэффициент текущей ликвидности (х1). 

Методы множественного корреляционного и регрессионного анализов 

(МКРА) 

Для выявления зависимости коэффициента автономии (зависимого 

фактора, y) от коэффициентов обеспеченности СОС (независимый фактор, x2) и 

текущей ликвидности (независимый фактор, x1) используются методы 

множественного корреляционного и регрессионного анализов. Основная цель 

данных методов – построение модели с большим числом факторов, и 

определение влияния каждого из них в отдельности, а также совокупное их 

воздействие на моделируемый показатель. 

Информация о финансовых показателях, используемых для построения 

уравнения множественной регрессии и оценки связи, получена на основании 

статистики (таблица 2), представленной на сайте Федеральной службы 

государственной статистики Российской Федерации [2]. 
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Таблица 2 – Динамика коэффициентов платежеспособности организаций (без 

субъектов малого предпринимательства) по Российской Федерации (по данным 

бухгалтерской отчетности, в %) 

Год x1 x2 y 
1995 115,6 14,2 76,5 
1996 98,8 –1,0 80,7 
1997 95,5 –5,6 73,9 
1998 91,2 –17,0 65,5 
1999 99,5 –11,9 62,2 
2000 102,5 –7,4 59,9 
2001 106,1 –7,0 60,9 
2002 109,7 –6,6 60,1 
2003 116,2 –8,2 57,7 
2004 113,1 –10,6 54,4 
2005 122,2 –12,5 56,2 
2006 123,7 –13,3 57,1 
2007 130,7 –10,5 55,9 
2008 129,2 –14,1 50,5 
2009 129,4 –18,8 51,6 
2010 134,3 –14,1 52,4 
2011 136,2 –17,8 50,8 
2012 128.1 –25.5 48,2 

 

В первую очередь рассчитаны парные коэффициенты корреляции 

(таблица 3). Для построения данных результатов использован инструмент 

«Корреляция» надстройки «Пакет анализа» Microsoft Excel. 

Таблица 3 – Матрица парных коэффициентов корреляции 

 y x1 x2 
y ryy = 1   

x1 ryx1 = –0,724 rx1x1 = 1 
x2 ryx2 = 0,778 rx1x2 = –0,380 rx2x2 = 1 

 

Для построения основных данных уравнения множественной регрессии 

используется инструмент «Регрессия» надстройки «Пакет анализа» Microsoft 

Excel (таблицы 4–6). 
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Таблица 4 – Регрессионная статистика 

Показатель Значения Анализ показателя 

Множественный 
R 0,905 

Существует высокая связь между 
коэффициентом автономии (y) и коэффициентом 
обеспеченности СОС (x2) и текущей 
ликвидности (x1) 

R-квадрат 0,820 

Изменение коэффициента автономии на 82% 
зависит от изменения коэффициента 
обеспеченности СОС и коэффициента текущей 
ликвидности. 18% изменений (100% – 82%) 
приходятся на прочие факторы 

Стандартная 
ошибка 4,171 Теоретические значения коэффициента 

автономии отклоняются друг от друга на 4,171 

Наблюдения 18 Количество наблюдений в выборке, по которым 
производится анализ и выводы составляет 18 

 

Таблица 5 – Форма таблицы дисперсионного анализа МКРА Microsoft Excel 

Показатель df SS MS F Значимость F 
Регрессия 2 1186,040 593,020 34,093 2,632 
Остаток 15 260,910 17,394   
Итого 17 1446,949    

 

Таблица 6 – Форма таблицы зависимости МКРА Microsoft Excel 

Пере-
менные 

Коэффи-
циенты 

Стандарт-
ная ошибка 

t-
статистика 

P-
значение 

Нижние 
95% 

Верхние 
95% 

Y-пер-е 103,725 8,468 12,249 3,263 85,675 121,774 
X1 -0,322 0,076 -4,221 0,0007 -0,485 -0,160 
X2 0,647 0,130 4,957 0,0002 0,369 0,924 

 

Зависимость между коэффициентом автономии (y) и коэффициентами 

текущей ликвидности (x1) и обеспеченности СОС (x2) описывается уравнением 

множественной регрессии (таблица 6) 

 
y = 103,725 – 0,322 x1 + 0,647 x2. (1) 

 
Так как коэффициент 0,647 больше 0, то зависимость между x2 и y 

прямая, то есть с увеличением коэффициента обеспеченности СОС 
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коэффициент автономии увеличивается. Зависимость между x1 и y обратная 

(значение коэффициента составляет –0,322), то есть с увеличением 

коэффициента текущей ликвидности, коэффициент автономии уменьшается. 

Стандартные ошибки показывают величину погрешности коэффициентов 

регрессии в общей величине погрешности регрессионного анализа. 

Доверительные интервалы показывают, что с 95% уверенностью можно 

сказать, что коэффициенты находятся в рассчитанных пределах. 

После анализа, полученных данных необходимо определить 

достоверности установленной зависимости (уравнения регрессии) и отдельных 

ее параметров. В результате сравнения значений расчетного F-критерия 

Фишера, 34,093 (таблица 5, показатель «F»), и теоретического, 3,682 (значение 

получено с использованием функции Microsoft Excel FРАСПОБР), делаем 

вывод о не случайности выборки, по которой построено уравнение регрессии, с 

вероятностью ошибки 5%. Проверка адекватности полученных коэффициентов 

уравнения регрессии производится путем сравнения расчетного значения t-

критерия Стьюдента, 12,249, –4,221, 4,957 (данные таблицы 6, графа «t-

статистика»), с теоретическим, 2,131 (значение получено с использованием 

функции Microsoft Excel СТЬЮДРАСПОБР). Так как расчетные значения 

критерия по модулю превышают теоретическое значение критерия делаем 

вывод о не случайности выборки, по которой были получены значения 

коэффициентов уравнения регрессии, с вероятностью ошибки 5%. 

Метод линейного программирования 

На последнем этапе найдем значения коэффициентов автономии, текущей 

ликвидности и обеспеченности собственными оборотными средствами, 

которые при заданных ограничениях позволяют находиться в области 

наилучших решений. Данный класс задач может быть решен с использованием 

методов математического программирования. 

По мнению экспертов значение коэффициента автономии считается 

наилучшим, если оно будет находиться в пределах 0,5. Это показывает, что 
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активы компании, как минимум на 50% профинансированы за счет 

собственного капитала. И если ее кредиторы одновременно потребуют погасить 

обязательства, то компания сможет расплатиться, реализовав свои активы. 

Значение коэффициента текущей ликвидности на практике должно 

превышать 1,0, что может в некоторой степени гарантировать достаточную 

платежеспособность организации [1]. 

Коэффициент обеспеченности собственными оборотными средствами 

используется как признак несостоятельности (банкротства) организации. 

Нормальным считается значение коэффициента обеспеченности собственными 

средствами не менее 0,1 [1]. 

При заданных условиях (таблица 7) решение относится к классу задач 

оптимального линейного программирования. 

Таблица 7 – Условие задачи линейного программирования 

Наименование показателя Условие 
Целевая функция y = 103,725 – 0,322 x1 + 0,647 x2 
Переменные x1, x2 

Ограничения 
x1 ≥ 1 
x2 ≥ 0,1 
y = 0,5 

 

Решение получено с использованием надстройки «Поиск решения» 

Microsoft Excel. Результаты представлены в таблице 8. 

Таблица 8 – Решение задачи оптимизации 

Показатель Наилучшее значение 
Коэффициент текущей ликвидности 186,93 
Коэффициент обеспеченности собственными 
оборотными средствами 10,00 

Коэффициент автономии 50,00 
 

Рассмотренный в данной статье метод принятия управленческих решений 

состоит из трех этапов: 

1. Выбор значимых для модели факторов. 

2. Построение модели зависимости факторов. 
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3. Определение значений выбранных факторов для получения 

наилучшего решения. 

На каждом из соответствующих этапов были использованы следующие 

методы: 

1. Экспертная оценка. 

2. Методы множественного корреляционного и регрессионного анализов. 

3. Метод линейного программирования. 

В результате комплексного использования указанных методов, возможно 

математически грамотно обосновать управленческие решения в деятельности 

организации. Это позволит в некоторых случаях получить больше преимуществ 

при обосновании решений, чем использование субъективных мнений 

экспертов, полученных на основании эмпирических знаний. 
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