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ВИРТУАЛЬНАЯ СИСТЕМА ОПЕРАТИВНОЙ ДИАГНОСТИКИ  
СЕРВИСНЫХ ОРГАНИЗАЦИЙ 

В статье акцентировано внимание на особенностях диагностирования деятельности сер-
висной организации и решении задачи оперативного распознавания причин финансовой дестаби-
лизации с использованием платформы виртуальных систем. На модель возложена задача рас-
познавания опережающими темпами негативных явлений, вызванных отклонениями внешних и 
внутренних факторов от нормативных. Недорогие аппаратно-программные средства диагно-
стики динамических систем можно создать, сочетая работу нейронных сетей по оценке уров-
ней финансовой устойчивости с возможностями регрессионных моделей при распознавании де-
стабилизирующих факторов. Действенными приемами виртуальной системы, увеличивающими 
ее быстродействие и точность, являются: 1) установление весового вклада факторов при их 
отборе для отражения финансового состояния организации; 2) использование результатов ре-
шения нелинейных дифференциальных уравнений, описывающих операционную деятельность 
малого предприятия, для обучения нейросети; 3) безынерционная идентификация дестабилизи-
рующих факторов финансового состояния предприятия.  

Ключевые слова: нейросетевая модель, диагностические факторы, вес факторов, 
производственная функция, регрессионный анализ, виртуальная система.  

Проблема и её связь с научными и 
практическими задачами. Несоблюдение 
интервальных и моментных расчетов по 
финансовому плану в организации приво-
дит к нарушению платежного баланса и 
санкционным мероприятиям со стороны 
контрагентов и, как следствие, инициирует 
одну из центральных проблем рыночных 
экономических отношений — управление 
финансовой устойчивостью. Оперативные 
показатели, индицирующие негативные 
тенденции, на реальном объекте получить 
практически невозможно из-за их конфи-
денциальности или отсутствия норматив-
ных требований на их подготовку. В со-
временных условиях информационную 
поддержку по финансовой устойчивости 
можно получить в результате компьютер-
ных исследований на моделях, которые 
должны быть адекватны реальному объек-
ту и отражать его динамическую сущ-
ность, нелинейности производственных 
функций и операционные временные за-
паздывания. 

Следует отметить, что каждый дестаби-
лизирующий фактор имеет широкий диапа-
зон колебаний, а также его относительный 
вес влияния на результативный показатель 
является тоже варьированной величиной и 
зависит от ситуации в организации.  

Для обеспечения точности и надежности 
разработчики современных средств опера-
тивной диагностики расширяют диапазон 
информативности, которую в полной мере 
могут обеспечить математические модели, 
входящие, как основной элемент, в вирту-
альные системы организаций. Очевидна и 
экономическая эффективность информаци-
онных и диагностических систем, которая 
формируется вследствие сокращения тру-
довых затрат, прогнозирования и упрежде-
ния негативных последствий финансовой 
дестабилизации организации. 

Постановка задачи. Целью представ-
ленной статьи является создание виртуаль-
ной системы, позволяющей диагностиро-
вать стадии развивающихся негативных 
явлений в сложных условиях вариации 
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внешних и внутренних факторов сервисных 
организаций. Инновационные проекты с 
широким спектром автоматизации бизнес-
процессов являются капиталоемкими и не 
под силу для приобретения и эксплуатации 
малыми предприятиями. Поэтому для них 
актуальными остаются задачи по разработ-
ке недорогих, но вместе с тем функцио-
нальных проектов, выполнявших диагно-
стические процедуры по основным показа-
телям работы. Необходимость разработки 
такого вида аппаратно-программных ком-
плексов обусловлена непредсказуемым 
проявлением не только внешних, но внут-
ренних факторов (текучесть кадров, сезон-
ные колебания спроса на услуги, нерацио-
нальная стратегия управления запасами, 
необоснованная тарифная политика, низкая 
производительность ремонтных работ вви-
ду отсутствия профессиональных навыков 
и пр.) Противоречие при разрешении про-
блемы качественной и надежной диагно-
стики сервисных организаций состоит в 
том, что, с одной стороны, разработка диа-
гностической системы, способной опере-
жающими темпами предсказывать негатив-
ные тенденции формирования финансовых 
ресурсов, является востребованной и 
направлена в первую очередь на распозна-
вание и упреждение возникших проблем в 
организации, но, с другой стороны, обозна-
ченные проекты и эксплуатация такого ро-
да виртуальных систем потребует значи-
тельных инвестиционных вложений.  

Цель достигается путем решения сле-
дующих задач: 

– установление относительного веса 
факторов при их отборе для отражения 
финансового состояния организации; 

– определение и обучение нейросети 
для решения нелинейных дифференциаль-
ных уравнений, представляющих модель 
операционной деятельности организации; 

– использование практически безынер-
ционной идентификации дестабилизиру-
ющих факторов финансового состояния 
предприятия с помощью нейросети и ре-
грессионного анализа.  

Методика исследования. Установле-
ние уровней финансовой устойчивости 
проводилось на основе нейросетевого под-
хода моделирования и системного анализа 
динамических систем, а распознавание де-
стабилизирующих факторов осуществля-
лось с помощью методов прогнозирования 
и регрессионного анализа. 

Изложение материала. Широкую из-
вестность в области применения имеют ме-
тодики вычисления стратегической финан-
совой устойчивости, согласно которым в 
расчетных алгоритмах аккумулируются по-
казатели платежеспособности организации с 
учетом высоколиквидных активов [1]. Ав-
торы другой методики финансовой диагно-
стики в первую очередь решают задачи 
структурного анализа и оценки влияющих 
факторов дестабилизации на стратегические 
планы предприятия. В обеих методиках ав-
торы рекомендуют применять формулы, ре-
зультаты расчетов по которым подтвержда-
ют или отрицают выбор стратегического 
развития, соответствующего потенциаль-
ным возможностям предприятия [2].  

Очевидно то, что рассмотренные мето-
дики не позволяют оперативно диагности-
ровать стадии развивающихся негативных 
явлений в организации и использовать ре-
зультаты для эффективного управления. 

Современные методы изучения и иссле-
дования многих динамических процессов 
используют концепцию виртуальных си-
стем. Их основные компоненты, такие как 
математическая модель, фактические дан-
ные реального объекта, а также результаты 
их взаимодействия широко используются 
для обучения персонала, управления про-
изводством, оптимизации запасов, распо-
знавания экономических ситуаций, про-
гнозирования событий и пр. Выходными 
данными такой виртуальной системы мо-
гут быть как пороговые, так и непрерыв-
ные признаки финансового состояния ор-
ганизации, информирующие о дестабили-
зирующих явлениях, например, о сниже-
нии уровня рентабельности (первый уро-
вень), об отсутствии рентабельности (вто-
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рой уровень) и, наконец, о превышении 
затрат над доходами организации (третий 
уровень). При их возникновении система 
должна оперативно установить причины 
финансовой дестабилизации, тем самым 
упростить выработку управленческих ре-
шений и повысить их оперативность. 

Сложность процедур получения опере-
жающей информации, способной распознать 
дестабилизирующие факторы на предприя-
тии, состоит в том, что известные модели, 
полученные на основе дифференциальных 
уравнений, работают синхронно с физиче-
скими объектами в системе реального време-
ни, а идентифицируемые отклонения в силу 
ретроспективности обладают слабой инфор-
мативностью для оперативного управления. 

Получение опережающей информации 
на имитационных моделях можно достичь 
при использовании нейронных сетей, спо-
собных решать дифференциальные урав-

нения в задачах анализа производственной 
и финансовой деятельности. Для этого на 
рынке появилось большое количество как 
универсальных, так и специализированных 
нейропакетов, реализованных на совре-
менных контроллерах.  

В представленной работе ставится задача 
анализа и применения нейросетевого подхо-
да для оценки финансовых ресурсов сервис-
ной организации, как нелинейной динами-
ческой системы, в комплексном использо-
вания с ней многофакторных регрессионных 
моделей для идентификации причин деста-
билизации. Структурная схема диагностиче-
ской системы представлена на рисунке 1. 

Как показывает опыт [3, 4], с помощью 
пакета (Neural Network Toolbox) можно 
получить решение дифференциальных 
уравнений практически любой сложности. 
Характеристика нейросети модели вирту-
альной системы приведена в таблице 1. 

 

Рисунок 1 — Структурная схема виртуальной системы идентификации дестабилизирующих 
факторов финансового состояния сервисной организации 

Таблица 1 
Характеристика нейронной сети 

Структура  Тип 

Число 
нейронов 

в 
скрытом 
слое, шт. 

Интервал 
интегрирования, 

сут. 

Шаг 
интегрирования, 

сут. 

Коэффициент 
корреляции/ 

ошибка 

Алгоритм 
обучения 

Трехслойная 
сеть 

Обратного 
распространения 18–24 1–10 0,5 0,85/0,01 Левенбергаи— 

Марквардта 
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Объем выборки и структура нейросети 
определялись путем варьирования нейронов 
внутреннего слоя и объемов обучающейся 
выборки. Для получения выборки для обуче-

ния предлагается использовать результаты 
численного решения системы дифференци-
альных уравнений (1), описывающих функ-
ционирование малых предприятий [5]. 
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(1) 

где Y (K, L, V) — производственная функ-
ция интенсивности сервисного обслужива-
ния клиентов, количество/сутки; 

SP — интенсивность спроса на услуги, 
количество/сутки; 

q — вес замененных элементов в вы-
полненной сервисной услуге; 

К — капитал предприятия;  
W — величина запасов сервисной орга-

низации, руб.; 
L — количество специалистов в сервис-

ном центре; 
V — средняя величина заказа пополнения 

ремонтной базы сервисного предприятия; 
α — износ оборудования в процессе 

эксплуатации; 
t — время моделирования и τ — период 

обнуления финансовых ресурсов (выплаты 
по акциям или премиальные); 

Ф — финансовые накопления предпри-
ятия (накопленная прибыль); 

β1, β2 — коэффициенты налогообложе-
ния (на добавленную стоимость и прибыль 
соответственно); 

Z — тарифы на услуги сервисной органи-
зации; 

γ — часть капитала, участвующего в 
производстве; 

З — почасовая оплата специалистов; 
п, ф — индексы показателей (плановых 

и фактических соответственно); 
υ — банковская ставка по депозиту.  
Основным показателем производствен-

ной функции (Y) в представленной модели 
принята величина интенсивности обслужи-
вания клиентов сервисной организацией [6]: 

0,12 0,48 0,394,5Y L K V    . 

Для распознавания дестабилизирующих 
факторов (шесть) используется статисти-
ческая многофакторная регрессионная мо-
дель. В ней накопленные финансовые ре-
сурсы (Ф ) линейно связаны с факторами 
сервисных услуг (Хi) таблицы 2 следую-
щим соотношением: 

 
6

,i i
i

Ф b X    (2) 

где ε — это ошибки, суммарно отражаю-
щие влияние неучтенных факторов сервис-
ных услуг на финансовые ресурсы органи-
зации (соответствуют отклонениям (Ф ) от 
фактического значения). Условием кор-
ректного использования (2) является то, 
что  имеет нормальное распределение, а 
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для переменных Х отсутствует мультикол-
линеарность. Структура сгруппированного 
материала для анализа многомерной ре-
грессии представлена в таблице 2. 

Качественная оценка регрессии в части 
значимости коэффициентов (bi) осуществля-
ется с целью предельного приближения (3) к 
доверяемой зависимости. Коэффициенты 
bi отражают влияние, оказываемое соот-
ветствующей переменной на среднее зна-
чение финансовых ресурсов (Ф ). Если ин-
дикативная переменная, рассчитанная по 
выражению 

jj bT b s , имеет T — рас-

пределение Стьюдента и ее значение 
больше предписанного, то вычисленное bi 
считается приемлемым для использования. 

Здесь  2is Ф Ф ч   — оценка 

стандартного отклонения (в исследуемой 
организации составляет 0,06), ч — таблич-
ное число степеней свободы. 

По результатам обработки данных таб-
лицы 2 для уровня значимости α = 0,05 
принята гипотеза 1 : 0jH   , а Н0 была 

отвергнута, так как табT T  (Tтаб — пре-
дельное табличное значение). Также для 

переменных X была проведена проверка на 
отсутствие мультиколлинеарности. При ее 
оценке каждый коэффициент детермина-
ции по переменной превысил единицу, что 
свидетельствует о ее отсутствии. 

Предлагаемая виртуальная система диа-
гностики финансового состояния работает 
следующим образом. В реальном масшта-
бе времени обученная модель нейронной 
сети (блок 3) отслеживает уровни финан-
сового состояния. И в случае наступления 
порогового уровня дестабилизации на вы-
ходе нейросети формируется сигнал, кото-
рый запускает на основе регрессионной 
модели (блоки 4 и 6) процедуру поиска 
дестабилизирующих факторов. В против-
ном случае система подтверждает ста-
бильный режим.  

Процесс идентификации дестабилизи-
рующих факторов (блок 6, рис. 1) наступа-
ет после каждой регистрации одного из 
трех уровней финансовой дестабилизации: 
снижение финансовых ресурсов на 5 % 
относительно плановых; вариация финан-
совых ресурсов относительно точки без-
убыточности в пределах 2 %; затраты пре-
вышают более чем на 2 % доходы. 

Таблица 2 
Факторы дестабилизации финансового состояния сервисной организации 

№
 о

рг
ан

из
ац

ии
 

Ш
та

т 
(Х

1),
 ч

ел
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С
пр

ос
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2),
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1 5,00 184,8 700,00 2000,00 211,2 2500,00 300,00 
2 7,00 268,8 900,00 2100,00 280,8 2300,00 330,00 
3 8,00 277,2 1000,00 2300,00 291,6 2350,00 500,00 
4 12,00 420 1500,00 2400,00 420,48 2100,00 800,00 
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70 11,00 400 1300,00 2050,00 405,00 2000,00 470,00 

Уравнение регрессии 1 2 3 4 5 6341,8 26, 2 0,19 1,1 31, 4 2,9 (3)Ф                    
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Изменение коэффициента финансового 
состояния, формируемое по результатам 
сравнения фактических и плановых пока-
зателей двух регрессионных зависимостей, 
может быть вызвано одним или несколь-
кими факторами уравнения (2) и определя-
ется по выражению: 

    .
p

ф п п i Фі пі пі
i

Ф Ф Ф X Х Х    

Каждое фактическое слагаемое, вычис-
ленное по распознанной дестабилизирую-
щей ситуации (один из критических вариан-
тов строки таблицы 1) сравнивается с анало-
гичными слагаемыми плановых показате-
лей, затем вычисленные отклонения правой 
части слагаемых ранжируются и на их осно-
ве индицируются наиболее весомые, свиде-
тельствующие о причине дестабилизации. 
Лицо, принимающее решение, формирует 
меры по стабилизации производственно-
экономической ситуации исходя из потен-
циальных возможностей организации 
(блок 5). Таким образом, не получая конеч-
ных результатов с физического объекта, 
виртуальная система опережающими тем-
пами (на время переходных процессов) 
предсказывает негативные последствия фи-
нансового состояния, благодаря практиче-
ски безынерционному решению системы 

дифференциальных уравнений с помощью 
нейронной сети. Физический объект и база 
данных (блок 1 и 2) в виртуальной системе 
обеспечивают расчет и коррекцию плано-
вых показателей регрессионной модели при 
установлении причин дестабилизации. 

Выводы:  
1. Кроме преимуществ в форме оценки 

уровней дестабилизации финансового со-
стояния, вида дестабилизирующих факто-
ров и величины веса воздействия, ком-
плексная процедура диагностики опережа-
ет развитие негативной ситуации в систе-
ме реального времени.  

2. В предлагаемой виртуальной системе 
происходит автоматическая коррекция ко-
эффициентов нормативной регрессии для 
устойчивого режима организации каждый 
раз в случае обнаружения дестабилизиру-
ющего уровня финансовой неустойчиво-
сти, что обеспечивает адаптацию системы 
к изменению штатных показателей работы 
сервисной организации.  

Последующие исследования могут быть 
направлены на выбор структурных элемен-
тов многофункциональных и доступных 
контроллеров, а также на усовершенствова-
ние программного обеспечения, расширяю-
щего спектр дестабилизирующих факторов 
работы сервисной организации. 
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