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В условиях высокой волатильности рынков и обострения конкурентной борьбы 
эффективность управления оборотными активами становится критически важ-
ным фактором финансовой устойчивости и рентабельности предприятия. Объект 
исследования – динамическое моделирование. Предмет исследования – оборот-
ные активы. Традиционные статические методы анализа и планирования зачастую 
оказываются недостаточными для учета динамики, временных лагов, нелинейных 
зависимостей и обратных связей, присущих этим процессам. Возникает эмпириче-
ская необходимость в использовании новых моделей оценки, в которых на первый 
план выходит мощный инструментарий динамического моделирования, предлага-
ющий принципиально иной подход к пониманию и оптимизации управления обо-
ротными активами. Возможность прогнозировать последствия решений, оптими-
зировать политики управления запасами, дебиторской и кредиторской задолжен-
ностью в их сущностной взаимосвязи, проводить сценарный анализ и синхронизи-
ровать потоки делает динамическое моделирование незаменимым для достижения 
главной цели – увеличения скорости оборачиваемости оборотных активов. Компа-
нии, активно внедряющие подход динамического моделирования, получают суще-
ственное конкурентное преимущество за счет более эффективного использования 
одного из самых важных ресурсов – оборотного капитала.
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ВВЕДЕНИЕ 
Динамическое моделирование представляет 

собой метод исследования сложных экономиче-
ских систем через создание достоверных моделей, 
которые имитируют поведение системы во вре-
мени. В отличие от статических моделей, даю-
щих «моментальный снимок» состояния системы 
на определенный момент или при определенных 
допущениях, динамические модели фокусируются 
на процессе: «Если же мы будем наблюдать фак-
тическое поведение людей в смежные моменты, 
то нам придётся сделать неутешительный на пер-
вый взгляд вывод, что о постоянстве функций 

не может быть и речи» [ 1, с . 256 ]. Динамические 
модели рассматривают экономическую систему 
как совокупность взаимосвязанных элементов 
(запасы, потоки, конвертеры, обратные связи), по-
ведение которых описывается математическими 
уравнениями или алгоритмами. Ключевая осо-
бенность динамического моделирования – явное 
введение фактора времени как независимой пере-
менной, когда рассчитывается состояние системы 
последовательно, шаг за шагом (дискретно или 
непрерывно), представляя возможность наблюдать 
эволюцию ключевых показателей (таких как уро-
вень запасов, сумма дебиторской задолженности, 
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свободный денежный поток) в ответ на управ-
ляющие воздействия (изменение политики  
закупок, условий кредитования покупателей, сро-
ков оплаты поставщикам) и внешние возмущения 
(колебания спроса, сбои поставок, изменение 
рыночных ставок).

Основой динамических моделей часто служит 
методология системной динамики, разработанная 
Джеем Форрестером [ 2 ], [ 3 ], которая оперирует 
понятиями:

Запасы – накопленные величины на опреде-
ленный момент времени (например, объем сырья 
на складе, сумма непогашенной дебиторской за-
долженности, остаток денег на расчетном счете).

Потоки – скорость изменения запасов (на-
пример, поступление сырья на склад, отгрузка 
готовой продукции, поступление оплаты от по-
купателей, выплаты поставщикам).

Обратные связи – циклические причин-
но-следственные связи, которые могут быть как 
усиливающими (положительными), так и стаби-
лизирующими (отрицательными). 

Запаздывания – временные интервалы между 
причиной и следствием (например, задержка 
между отгрузкой товара и поступлением оплаты, 
время выполнения заказа у поставщика).

Оборотные активы предприятия представ-
ляют собой классическую динамическую систему 
с ярко выраженными запасами (запасы матери-
алов, НЗП, готовой продукции, дебиторская за-
долженность, денежные средства) и потоками 
(закупки, производство, продажи, поступления 
от покупателей, платежи поставщикам и персо-
налу), когда элементы связаны сложной сетью 
причинно-следственных связей с многочислен-
ными запаздываниями и обратными связями. 
Попытки оптимизировать один элемент системы 
(например, резко сократить запасы сырья) без 
учета динамических последствий могут привести 
к сбоям в производстве (из-за нехватки матери-
алов) или росту затрат на срочные закупки, что 
в итоге негативно скажется на денежных потоках 
и общей оборачиваемости, поэтому статические 
модели, опирающиеся на средние показатели или 
точечные оценки, часто неспособны предвидеть 
такие каскадные эффекты.

Динамическое моделирование способствует 
увеличению скорости оборачиваемости по сле-
дующим причинам:

Модель позволяет визуализировать и коли-
чественно оценить, как решения в одной обла-
сти влияют на другие компоненты и факторы 
операционной и неоперационной деятельности 

предприятия, что помогает выявить истинные 
«узкие места», тормозящие общую оборачивае-
мость, которые могут быть неочевидны при тра-
диционном анализе. 

Динамическая модель – это мощный ин-
струмент прогнозирования будущих состояний 
системы оборотного капитала при различных 
сценариях:

Динамическая модель отвечает на ряд важ-
нейших вопросов: Как скажутся сезонные ко-
лебания или рыночные тренды на потребность 
в запасах, дебиторской задолженности и денеж-
ных средствах? Что произойдет при увеличе-
нии/сокращении сроков оплаты поставщиков 
или покупателей? Как повлияет изменение цен 
на сырье? Как изменится оборачиваемость при 
оптимизации логистики?

Проводя множество таких сценарных про-
гонов, менеджмент может оценить не только 
конечный результат (изменение коэффициента 
оборачиваемости или длительности цикла), 
но и траекторию достижения этого результата, 
временные лаги и возможные негативные побоч-
ные эффекты, что позволяет выбирать наиболее 
устойчивые и эффективные стратегии ускорения 
оборачиваемости.

Внедрение динамического моделирования 
требует соблюдения определенных критериев 
от сбора и подготовки качественных данных 
о процессах и временных параметрах, выбора 
подходящего программного инструментария 
(специализированные пакеты системной дина-
мики, универсальные среды программирования 
или даже расширенные возможности современных 
электронных таблиц) до построения и верифика-
ции модели [ 4 ], [ 5 ]. Возможность заранее «прои-
грать» различные стратегии, минимизировать 
риски, найти скрытые резервы ускорения оборота 
и синхронизировать действия различных под-
разделений приводит к устойчивому улучшению 
ключевых финансовых показателей, таких как 
ускорение оборачиваемости, высвобождению 
денежных средств, снижению потребности в за-
емном финансировании и росту рентабельности 
собственного капитала (ROE).

Представим пример разработки и использо-
вания динамической модели. Предположим, что 
ключевой компонент оборотных активов предпри-
ятия (например, уровень запасов готовой продук-
ции – ) демонстрирует гиперболическую 
зависимость от управляющего воздействия – ин-
тенсивности продаж ( ) и фактора времени  
( ), но при этом его рост ограничен внутренними 
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мощностями и логистическими возможностями. 
Гиперболическая равносторонняя функция имеет 
вид   , адаптируем ее для про-
гнозирования ЗГП в формуле 1:

	  (1)

Где:  – уровень запасов готовой про-
дукции на конец периода  (руб., шт., усл. ед.).

 – интенсивность продаж (выручка 
от реализации) в периоде t (руб./период) – это 
управляющая/входная переменная.

 – параметр смещения/сдвига, ко-
торый отражает базовый уровень интенсивности 
продаж, при котором запасы стремятся к очень 
высоким значениям ( ) и который имеет ту же 
размерность, что и   (руб./период).

 – параметр масштаба/насыщения, 
который определяет максимально возможный 
уровень запасов при ИП(t) = 0 и скорость их сни-
жения по мере роста продаж; имеет размерность 

  (руб. * (руб./период) = руб²/период).
 – случайная ошибка/возмущение в пе-

риоде , отражающее влияние неучтенных фак-
торов (сбои поставок, колебания спроса, ошибки 
прогноза), предполагается, что .

Интерпретация параметров динамической 
модели:

Чувствительность к продажам – производная 
   показы-

вает, насколько быстро снижаются запасы при 
росте продаж, чем больше  и чем меньше  
(близость к «базе» ), тем сильнее влияние.

Асимптота – при очень больших значениях 
), уровень запасов стремится 

к нулю (  ), что соответствует идеальной 
модели «точно в срок» без страховых запасов, при 

.
Равносторонность – кривая гиперболы сим-

метрична относительно точки перегиба, что в дан-
ном контексте может отражать «равновесную» (но 
не обязательно оптимальную) реакцию системы 
запасов на изменение продаж.

Уч и т ы в а я с т ох ас т и че с к у ю п ри р од у 
ошибки , точечный прогноз по формуле  

 недостаточен, так как 
необходимо оценить доверительный интервал 
(ДИ), в пределах которого с заданной вероятно-
стью (например, 95%) будет находиться факти-
ческое значение  при известном (прогно-
зируемом) .

Формула для доверительного интервала 
прогноза на один шаг вперед (t+1) имеет вид  
формула 2:

 (2)

Где:  – nочеч-
ный прогноз запасов на период , полученный 
по оцененным параметрам модели ( ).

 – критическое значение t-рас-
пределения Стьюдента для выбранного уровня 
доверия λ (напр., 95%) и числа степеней свободы 
n-2 (n – количество наблюдений, по которым оце-
нивались параметры).

– стандартная ошибка оценки регрессии 
(стандартное отклонение остатков ε):  

 – количество исторических наблюдений, 
использованных для оценки модели.

 – среднее значение интенсивности продаж 
по историческим данным.

 – cумма квадратов отклонений значений 
ИП от их среднего: 

Проведём упрощённый пример расчета – та-
блица 1.

Таблица 1
Исходные данные (гипотетически по квартально)

Период 
(t)

Инт. Продаж (ИП), млн.
руб/кв

Запасы ГП (ЗГП), 
млн.руб

1 50 8.0
2 70 5.5
3 90 4.2
4 110 3.4
5 130 2.8

Источник: разработано автором.

Шаг 1: Оценка параметров модели (α, β)
Используем нелинейный МНК (или линеари-

зацию: .
Допустим, оценки получились: 

	
	 (рассчитано по остаткам)

Шаг 2: Прогноз на период 6
Предположим, плановая/прогнозируемая 

интенсивность продаж на период 6:
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Точечный прогноз: 

	

Шаг 3: Расчет 95% доверительного интервала (ДИ)
. Критическое значение 

t-распределения: .
Вычислим значение под корнем:

Интерпретация результата: при прогнози-
руемой интенсивности продаж в 150 млн. руб./
квартал, динамическая модель на основе гипер-
болической зависимости прогнозирует уровень 
запасов ГП в размере 2.286 млн. руб. Однако, с уче-
том неопределенности (измеренной стандартной 
ошибкой модели  и удаленности прогнозного 
значения  от среднего исторического), фак-
тический уровень запасов с вероятностью 95% 
ожидается в интервале от 1.595 млн.руб. до 2.977 
млн.руб.

Значение для управления оборачиваемостью:
1.	 Точечный прогноз  

позволяет оценить ожидаемый уровень запасов.
2.	 Эффеуктивное управленческое решение, 

так как зная плановые продажи (ИП(6)=150), ру-
ководство может принять решения о корректи-
ровке производства или закупок для достиже-
ния целевого уровня запасов (например, более 
низкого, чем 2.286 млн.руб., если цель – ускоре-
ние оборачиваемости).

3.	 Учет риска/неопределенности – широкий 
доверительный интервал (≈ ±0.7 млн. руб. вокруг 
прогноза) сигнализирует о высокой неопреде-
ленности прогноза, что может быть связано с ма-
лым объемом данных (n=5), высокой волатильно-
стью продаж или запасов (большая ), или экс-
тремальностью прогнозного значения продаж 
(ИП(6)=150 сильно выше ИП ̄=90). Менеджер обя-
зан учитывать этот интервал:

При планировании потребности в финан-
сировании оборотных активов (брать в расчет 
верхнюю границу ДИ). При оценке риска сбоев 
(нижняя граница ДИ может указывать на потен-
циальный дефицит).

Большая  (0.15 млн.руб. при среднем уровне 
запасов ~4.8 млн.руб.) и широкий ДИ указывают, 
что модель требует доработки (включение допол-
нительных факторов, пересмотр типа зависимо-
сти, сбор большего объема данных).

Представленная эмпирическая модель де-
монстрирует, как динамическое прогнозирование 
уровня оборотных активов (в данном случае, за-
пасов ГП) с использованием нелинейных зависи-
мостей (гиперболической) и обязательной оценкой 
меры неопределенности (доверительных интер-
валов) предоставляет менеджменту не только 
ожидаемое значение показателя, но и диапазон 
его возможных колебаний. Это критически важно 
для принятия взвешенных решений по оптими-
зации уровня оборотных активов, минимиза-
ции связанных с ними рисков и, как следствие, 
для целенаправленного увеличения скорости 
их оборачиваемости. Реальные модели в рамках 
системно-динамического подхода интегрируют 
подобные прогнозы для всех компонент оборот-
ного капитала (запасы, дебиторка, деньги) и их 
взаимосвязей, позволяя находить комплексные 
решения для ускорения общего цикла «деньги-то-
вар-деньги».

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В современной сложной и быстро меняющейся 

экономической реальности динамическое модели-
рование перестает быть точечным экзотическим 
инструментом, а становится необходимым эле-
ментом эффективного управления оборотными 
активами. Так как оно преодолевает ограничения 
статических подходов, предоставляя глубокое 
понимание временных зависимостей, обратных 
связей и нелинейных эффектов, присущих циклу 
оборотного капитала. Возможность прогнози-
ровать последствия решений, оптимизировать 
политики управления запасами, дебиторской 
и кредиторской задолженностью в их взаимос-
вязи, проводить сценарный анализ и синхрони-
зировать потоки делает динамическое модели-
рование незаменимым для достижения главной 
цели – увеличения скорости оборачиваемости 
оборотных активов. Это, в свою очередь, явля-
ется мощным драйвером повышения финансовой 
гибкости, снижения рисков и роста стоимости 
предприятия. Компании, активно внедряющие 
подход динамического моделирования, полу-
чают существенное конкурентное преимуще-
ство за счет более эффективного использования 
одного из самых важных ресурсов – оборотного  
капитала.
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