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П. И. Огородников, В. Б. Перунов, В. Ю. Чиркова

учет Влияния челоВечеСкого фактора на финанСоВую уСтоЙчиВоСть 
СельСкохозяЙСтВенного ПроизВоДСтВа

Анализ функционирования сложных производственных систем в АПК — крупных растениевод-
ческих хозяйств и животноводческих комплексов — показывает, что основа динамичного разви-
тия их производственной деятельности базируется на надежном и устойчивом функционирова-
нии сложных биотехнических (человеко-машинных) систем. Актуальной проблемой, решение ко-
торой способствует динамичному и эффективному функционированию сложных биотехнических 
систем, является создание математических моделей общей биотехнической системы, позволяю-
щих достаточно информативно определять работу крупных сельскохозяйственных организаций. 
В статье рассматривается альтернативный методологический подход к оценке и прогнозирова-
нию финансовой устойчивости предприятия. Важное место в числе факторов, формирующих фи-
нансовую устойчивость хозяйствующего субъекта, уделяется человеческому фактору (лицу, при-
нимающему решения). Финансовая устойчивость предприятия рассматривается с точки зрения 
биотехнического подхода, включающего в себя систему элементов ЧМС (человек, машина, среда). 
Данный подход позволяет повысить адекватность результатов при оценке финансовой устойчи-
вости предприятия в различных состояниях экономики.

Разрабатываемые новые подходы и математические модели, позволяющие управлять биотех-
ническими системами, дают возможность значительно повысить продуктивность животных, 
урожайность сельскохозяйственных культур и уровень социально-экономического статуса жите-
лей страны. 

Ключевые слова: человек, машина, среда, биотехническая система, техническая система, устойчивость, 
надежность системы, отказ техники, моделирование

Одной из проблем, занимающих важное 
место в экономике и ряде других смежных наук 
(технические науки, социальные науки), явля-
ется проблема учета влияния человеческого фак-
тора. Особенно актуален данный проблемный 
вопрос в науке управления социально-экономи-
ческими системами, результативность деятель-
ности которых находится в прямой зависимости 
от решений, принимаемых человеком. 

Человеческий фактор в системе управления 
представляет собой совокупность свойств че-
ловека как объекта управления, которые опре-
деляют его активное влияние на управляющую 
систему [3].

Однако оценка влияния человеческого фак-
тора в социально-экономических системах не 
может проходить обособленно от других под-
систем (технической, биологической, внешней 
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среды, информационного поля). Все многооб-
разие влияния человеческого фактора раскрыва-
ется только в тесной взаимосвязи всех подсис-
тем [2, 6, 7]. Объединяя вышеперечисленные 
подсистемы в систему, получаем человеко-ма-
шинную систему, более известную как ЧМС. 

Важным условием функционирования сис-
темы любой сложности является ее надежность, 
устойчивость. Таким образом, в рамках чело-
веко-машинных систем на первый план выходит 
учет влияния человеческого фактора и последс-
твий его действий. 

Вклад действий человека в надёжностные 
свойства технического объекта существенны, 
особенно в режимах отклонения от нормального 
функционирования, в критических, аварийных 
ситуациях. Вследствие специфических особен-
ностей, присущих ЧМС, оценка ее надежности 
и устойчивости, как правило, не может быть 
проведена в прямом соответствии с методами 
оценки надежности технической составляющей 
[1].

В этих условиях особенно значимым стано-
вится мнение экспертов, их возможность со-
ставлять целостное представление о событии и 
на базе собственных суждений получать важные 
заключения, составлять прогнозы, а также учи-
тывать уникальные события [2].

Агропромышленный комплекс (далее АПК) 
является одной из актуальных областей при-
менения методов оценки надежности функци-
онирования биотехнических систем (растени-
еводство, животноводство), что обуславлива-
ется его специфическими характеристиками. 
Рассматривая отрасль растениеводства как одну 
из важнейших отраслей АПК, можно отметить 
наличие и важную роль человеко-машинных 

систем в процессе производства конечной про-
дукции (рис. 1).

Анализируя рисунок, видим, что продукция 
растениеводства зависит от ряда действий под-
систем и факторов, к числу которых относятся:

— человек (оператор);
— машина (технический объект: трактор, 

комбайн и т. д.);
— внешние условия (рыночная ситуация, по-

годные условия, состояние почвы);
— материальные ресурсы (семена, удобре-

ния, ГСМ и пр.);
— информационное поле.
Каждая из представленных подсистем харак-

теризуется наличием взаимосвязей с другими 
подсистемами, которые тесно взаимодействуют 
и оказывают влияние на выходные показатели 
ЧМС.

Человек (оператор) — управляющая под-
система в рамках ЧМС. Человек выступает как 
субъект, осуществляющий трудовую деятель-
ность, основу которой составляет взаимодейс-
твие с машиной и средой на рабочем месте при 
использовании информационной модели и ор-
ганов управления. С точки зрения предсказуе-
мости результатов человек является вероятнос-
тной системой. Опираясь на внутреннюю и вне-
шнюю информацию, содержащуюся в системе 
и основываясь на собственном опыте, знаниях, 
умениях, оператор принимает решение о выпол-
нении того или иного действия [4].

Машина — управляемая подсистема в рам-
ках ЧМС. Данная подсистема является условно 
детерминированной; определенные уже уста-
новленные закономерности в работе элементов 
технической системы могут быть описаны жес-
ткими зависимостями, другие носят вероятност-
ный характер и описываются с помощью вероят-
ностных моделей [4].

Под внешней средой в данном контексте по-
нимается совокупность природных явлений и 
рыночных факторов (цена на ресурсы), которые 
так или иначе воздействуют на производствен-
ный процесс в отрасли. Прогнозирование при-
родных явлений и поиск закономерностей при 
воздействии с другими элементами системы яв-
ляется затруднительным, поэтому, также как и 
в случае с человеком, природную среду можно 
описать с помощью вероятностных методов [4].

Информационное поле представляет собой 
совокупность информации о состоянии объек-
тов подсистем.

Рис. 1. Схема зависимости результата в отрасли рас-
тениеводства от подсистем ЧМС
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Описание каждой из подсистем в отде-
льности позволяет установить частные законо-
мерности их деятельности, что, в свою очередь, 
не всегда будет нормативно проявляться при сов-
местном влиянии подсистем в рамках единого 
целого. Объединяя элементы ЧМС в единую 
систему, можно получить результаты, отличаю-
щиеся от тех, которые получены для отдельных 
подсистем.

Принимая во внимание сложность и нели-
нейность связей внутри ЧМС в отрасли расте-
ниеводства, необходимо разработать подход, 
позволяющий учитывать данную сложность вза-
имосвязей и взаимовлияний подсистем внутри 
ЧМС. 

Моделирование позволяет получить наилуч-
ший (из всех существующих методов познания) 
результат при изучении объекта. В общем виде 
моделирование представляет собой исследова-
ние объектов познания на их моделях. В рамках 
моделирования выделяют множество способов 
его осуществления, однако, наиболее прогрес-
сивным является математическое моделирова-
ние, которое позволяет приближенно описать 
какой-либо объект реального мира на языке ма-
тематики [4].

Математическая модель представляет собой 
математическую конструкцию в виде уравне-
ния, системы уравнений или логических заклю-
чений. Модель всегда приближенно отражает 
свойства объекта исследования. Математическое 
моделирование представляет собой создание 
абстрактного представления об интересующих 
нас свойствах объекта исследования, являясь от-
ражением этих свойств.

Учитывая особенности подсистем ЧМС, для 
их описания необходимо подобрать адекватный 
метод или совокупность методов, позволяющих 
получать робастные результаты. В качестве та-
кого метода был выбран метод анализа иерар-
хий. Он позволяет соединить в себе математи-
ческий подход к описанию системы, логику и 
экспертные оценки. 

Суть метода анализа иерархий заключается 
в разбиении системы на элементы с последую-
щей оценкой важности вклада каждого элемента 
в результирующий признак. Элементы внутри 
системы разбиваются на уровни иерархии с уче-
том их соподчиненности, что позволяет пост-
роить детальную логическую схему получения 
результата и четко определить вклад каждого 
фактора в общий процесс.

В основе метода лежат парные сравнения 
элементов подсистем с установлением степени 
их влияния друг на друга. Оценивание происхо-
дит по шкале от 1 до 9, где 1 — это равнозначное 
влияние элементов на данном уровне иерархии 
на конечный результат, а 9 — абсолютное пре-
восходство одного элемента над другим. 

Результаты парных сравнений заносятся в 
матрицу иерархической задачи и с помощью оп-
ределенных в рамках метода алгоритмов прове-
ряются на адекватность и ошибки. В итоге после 
проведения расчетных процедур вычисляется 
вектор приоритетов для каждой матрицы пар-
ных сравнений. Таким образом, выстраивается 
иерархия системы с учетом весов ее элементов 
относительно вклада в конечный результат.

Полученные веса приоритетов влияния явля-
ются частью системы оценки надежности, ус-
тойчивости функционирования ЧМС.

В качестве других методов описания в рам-
ках поставленной задачи используется метод 
финансового моделирования, метод планиро-
вания эксперимента и метод экономического 
моделирования. 

Общий алгоритм оценки надежности ЧМС 
представлен на рисунке 2. 

В соответствии с предложенным алгоритмом 
первоначально необходимо подготовить техно-
логическую карту производственного процесса 
под планируемую урожайность. Данный этап 
позволяет получить финансово-экономические 
характеристики производственного процесса с 
учетом фактора времени, оценить потребность 
в ресурсах, их текущей рыночной стоимости. 
Результатом реализации данного этапа является 
финансово-экономически описанный техноло-
гический процесс получения урожая. В рамках 
технологической карты с учетом нормативов 
определяются стоимость и нормы расходования 
ресурсов (семена, удобрения, средства защиты 

Рис. 2. Принципиальный алгоритм оценки надежности 
ЧМС
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растений, ГСМ, заработная плата, затраты на 
ТОиР).

Вторым этапом алгоритма является постро-
ение иерархии и расстановки приоритетов. В 
соответствии с принятым порядком построения  
иерархии необходимо определить цель, альтер-
нативные варианты, элементы и их взаимосвязи. 
В данном случае в рамках построения иерархии 
необходимо ответить на целевой вопрос: какое 
влияние оказывают элементы в системе ЧМС на 
возникновение отказов и нарушение режимов 
работы технических единиц в рамках произ-
водственного процесса. 

Элементами иерархии являются человек и 
машина, а альтернативами степень тяжести от-
казов. Схематично иерархия представлена на 
рисунке 3.

В рамках процесса построения иерархии не-
обходимо четко определить каждый элемент и 
его подчиненность. Анализируя рисунок видим, 
что в рамках иерархии выделяются следующие 
элементы: человек, машина, состояния прилеж-
ности человека (прил. выс. … прил. низ), уровни 
коэффициента готовности техники (КТГ выс. … 
КТГ низ.), отказы. 

Элементы человек и машина были нами опи-
саны ранее. Больший интерес представляют ха-
рактеристики этих элементов: прилежность и 
коэффициент технической готовности.

Результаты исследования влияния различных 
характеристик человека на отказоустойчивость 
техники позволяют утверждать, что наибольшее 
влияние на возникновение отказов технических 
систем (трактор, комбайн) оказывает прилеж-
ность человека к труду. В рамках исследования 
оценено влияние стажа работы, квалификации 
и т. д. на возникновение отказов техники на 
предприятии [5]. В словаре прилежность опре-
деляется как усердие, старательность, добросо-
вестное отношение к делу, работе. Таким обра-

зом, прилежание — это тщательное и точное вы-
полнение всех необходимых предписаний в рам-
ках определенного технологического процесса. 
Оценить прилежность количественно можно 
только с помощью экспертных бальных оценок. 
В качестве критериев оценки прилежности ра-
боты человека можно использовать следующие 
показатели: 

1. Для технологии производства: 
— точное выполнение технологических про- 

цессов; 
— соблюдение сроков выполнения техноло-

гических процессов; 
— получение запланированных результатов 

в рамках технологических операций зависимых 
от качества их выполнения.  

2. Для техники: 
— соблюдение нормативов и сроков техни-

ческого обслуживания; 
— соблюдение нормативов работы тех-

ники в процессе выполнения технологических 
операций. 

Таким образом, по нашему мнению, может 
быть выделено пять критериев оценки прилежа-
ния оператора технической подсистемы. Оценку 
по данным критериям необходимо проводить с 
помощью бинарных оценок (1/0). 1 — соответс-
твие критерия истине, 0 — противоположное 
суждение.

В итоге оценивания можно получить один из 
вариантов прилежания оператора к труду (при-
лежный, средняя степень прилежности, не при-
лежный). От 0 до 33% — неприлежный, от 33 до 
66% — средняя степень прилежности и от 66 до 
100% — высокая степень прилежности. 

Машинная подсистема представляет собой 
совокупность технических объектов, выполня-
ющих какие либо операции в рамках технологи-
ческого процесса и помогающих биологической 
подсистеме выполнять их более быстро и качес-
твенно. Техническая подсистема является детер-
минированной и четко алгоритмизированной, 
выполняющей определенных команд со стороны 
биологической подсистемы. Совокупность тех-
нических объектов, являющихся технической 
подсистемой, характеризуется различными пока-
зателями, в числе которых доминирующее поло-
жение занимает коэффициент технической готов-
ности. Данный коэффициент измеряется от 0 до 1 
и показывает состояние технического объекта по 
различным параметрам в определенный проме-
жуток времени. Чем выше значение данного по-

Рис. 3. Иерархия оценки влияния ЧМС
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казателя, тем, соответственно, выше готовность 
технического объекта, и он с более высокой ве-
роятностью будет функционировать, безотказно 
выполняя определенную технологическую опе-
рацию. В практике приняты следующие оценки 
техники с помощью коэффициента технической 
готовности: если значение коэффициента нахо-
дится в пределах от 0,85 до 1, то можно говорить 
о высокой степени подготовки техники к выпол-
нению заданных операций. Однако в практике 
значение «1» или даже «0,9» встречается крайне 
редко и не свойственно даже новой технике, так 
как и при высоком значении коэффициента техни-
ческой готовности возникают легкие отказы тех-
нической единицы. Данные отказы минимальны 
по срокам их устранения и стоимости устране-
ния. Значение коэффициента в пределах от 0,7 
до 0,85 считается средним уровнем подготовлен-
ности техники. В данном случае вероятно наступ-
ление легких отказов и отказов средней степени 
тяжести, характеризующихся низкой стоимостью 
ремонтов и короткими сроками восстановления 
техники. Значения показателя коэффициента 
технической готовности от 0,55 до 0,7 говорит о 
низкой степени подготовки технической единицы 
и о неспособности устойчиво выполнять задан-
ные технологические операции. При получении 
коэффициента в обозначенных пределах высока 
вероятность наступления тяжелых и средних по 
тяжести отказов в работоспособности техники. 
Данные отказы характеризуются высокой стои-
мостью их ликвидации и значительными сроками 
устранения. 

Описанные выше подсистемы (человек и 
машина) в рамках системы существуют не обо-
собленно друг от друга, они взаимодействуют 
и оказывают взаимное влияние на процессы, 
происходящие внутри системы. Связи и взаимо-
действия внутри системы могут быть как одно-
направленные, так и взаимные, также и подсис-
темы могут влиять и на самих себя в процессе 
функционирования. Рассмотрение связей и их 
корректное установление позволит определить 
количественные взаимодействия и привести 
систему от статического в динамическое состо-
яние. Свое взаимодействие подсистемы биотех-
нической системы осуществляют в рамках еди-
ного информационного поля.

Отказы технической системы подразделя-
ются на их полное отсутствие, легкие отказы, 
средние отказы, тяжелые отказы. Каждый из 
этих видов отказов характеризуется определен-

ной стоимостью, которая, в свою очередь, зави-
сит от стоимости новой техники [5].

Вербально и количественно определив зна-
чения подсистем, переходим к расстановке при-
оритетов [8].

На следующем этапе полученные значения 
приоритетов и результаты финансово-экономи-
ческого моделирования технологического про-
цесса объединяются. В результате чего получа-
ется модель технологического процесса с уче-
том влияния неопределенности человеческого 
фактора (формула):

Cf = (Ur ´ S ´ Pr) – (Se + Zp + Ud + E + Him + 
+ To + G + f(R) + Nr),

где Cf — выручка от реализации продукции, 
руб.; Ur — урожайность, ц/га; Pr — цена, руб. 
центнер; Se — стоимость посевного материала, 
руб.; Ud — стоимость удобрений, руб.; Him — 
стоимость средств химизации, руб.; To — за-
траты на техническое обслуживание, руб.; G 
— затраты ГСМ, руб.; S — площадь посева, га.; 
f(R) — функция затрат на ремонт (руб.) от при-
лежности; Zp — фонд заработной платы, руб.; 
E — затраты на электроэнергию, руб.; Nr — на-
кладные расходы, руб.

Подставляя значения в формулу, определяем 
выручку от реализации продукции. Однако 
полученная модель в данном виде статична. 
Учитывая неопределенность процессов, проис-
ходящих в экономике, целесообразным является 

Таблица 1
Затраты в рамках технологической карты

Статья затрат на 100 га Структура 
затрат

Оплата труда с начислениями, 
руб. 132153,3 8,0%

Семена, руб. 61562,71 4,8%
Органические удобрения, из-
весть, руб. 0 0,0%

Минеральные удобрения, руб. 206942,6 16,8%
Средства защиты растений, руб. 34776,39 5,6%
ГСМ, руб. 142430 14,1%
Электроэнергия, руб. 25442,4 1,4%
Автотранспорт, руб. 23155,19 3,0%
Амортизационные отчисления, 
руб. 217670 22,9%

Текущий ремонт, руб. 87915,92 13,3%
Прочие прямые затраты, руб. 14344,9 1,8%
Всего прямых затрат, руб. 946393,4
Накладные расходы, руб. 65844,53 8,3%
Всего затрат, руб. 1012238
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Таблица 2
Влияние человека и техники на устойчивость в рамках 

ЧМС

Вес фактора Наименование подсистемы
0,75 Человек
0,25 Техника

Таблица 3
Влияние состояний подсистем на устойчивость в рамках 

ЧМС

Состояния подсистемы Человек Техника
Высокие показатели 
подсистемы 0,66 0,67

Средние показатели 
подсистемы 0,26 0,27

Низкие показатели подсистемы 0,08 0,06

Таблица 4
Влияние состояний подсистем ЧМС на возникновение отказов техники

Показатель Состояние подсистем
Отказы Прил. выс. Прил. ср. Прил. низ. КТГ выс. КТГ ср. КТГ низ.
Нет 0,547681 0,501699 0,088287 0,608234 0,431807 0,05937
Легкие 0,255829 0,267516 0,482407 0,251476 0,307421 0,512949
Средние 0,14483 0,167091 0,271798 0,098933 0,191048 0,279912
Тяжелые 0,05166 0,063693 0,157508 0,041357 0,069723 0,147769

Рис. 4. Результаты анализа устойчивости

проведение исследования поведения системы 
с учетом влияния случайных отклонений фак-
торов системы. Таким образом, на последнем 
этапе осуществляется оценка устойчивости про-
изводственного процесса и ЧМС в рамках этого 
процесса. 

Для оценки устойчивости системы необхо-
димо реализовать следующий алгоритм:

1. Определить отклонения от среднего значе-
ния показателей в динамике за 5–7 лет. Данный 
диапазон является достаточным для получения 
оценок поведения показателей. Выполнение 

данного этапа осуществляется с помощью ана-
лиза статистических данных.

2. Моделирование с помощью метода Мон-
те-Карло — 100 вариантов случайных зна-
чений показателей в рамках установленных 
отклонений. 

3. Определение доли положительных ре-
зультатов (в данном случае, положительной вы-
ручки) и формирование представления об устой-
чивости системы в целом. 

Под устойчивостью в данном случае пони-
мается доля положительных результатов моде-
лирования с учетом случайных отклонений в за-
данных пределах факторов системы.

В качестве отдельных результатов моделиро-
вания приводим апробацию методики на техно-
логической карте выращивания рапса. 

На первом этапе составляется технологи-
ческая карта процесса выращивания рапса. 
Укрупненные затраты в рамках технологической 
карты представлены в таблице 1. 

На втором этапе строится иерархия, опи-
сывающая взаимоотношения в рамках ЧМС. 
Результаты построения представлены в табли-
цах (табл. 2, 3, 4).

На третьем этапе анализа, на основании ста-
тистики были определены факторы и их откло-
нения, участвующие в расчетах (табл. 5). 
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А также проведена оценка устойчивости сис-
темы. Результаты анализа устойчивости пред-
ставлены графически на рисунке 4. 

В рамках полученных результатов с учетом 
сделанных допущений можно отметить, что 
система неустойчива, так как количество по-
ложительно рассчитанных вариантов — 25%, 
что является недостаточным. Однако, оценивая 
график, можно заметить, что необходимы незна-
чительные усилия, чтобы перевести систему из 
неустойчивого состояния в устойчивое, так как 
линия графика находится близко к оси абсцисс, 
и это позволит стабилизировать экономические 
показатели в положительной зоне.

Таблица 5
Отклонения факторов

Состояние 
оператор

С
ос

то
я-

ни
е 

те
хн

ик
а

Ур
ож

ай
-

но
ст

ь,
  

ц/
га

П
ло

щ
ад

ь,
 

га

Ц
ен

а,
 р

уб
. 

то
нн

а

Выс. Выс. 5 50 5000
Ср. Ср. 15 150 15000
Низ. Низ.
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P. I. Ogorodnikov, V. B. Perunov, V. Yu. Chirkova

The influence of human factor on financial sustainability of agricultural production
The analysis of functioning of complex production systems in agroindustrial sphere — large crop farms and livestock farms — shows 

that the basis for dynamic development of their productive activities is based on a reliable and stable operation of the complex biotech 
(human-machine) systems. Urgent problems, whose solution promotes a dynamic and efficient operation of complex biotechnological 
systems, are  to create mathematical models of  the  total biotech system, allowing sufficiently  informatively guide the work of major 
agricultural  organizations.  This  paper  discusses  an  alternative  methodological  approach  to  assessing  and  forecasting  financial 
sustainability of an enterprise. An important place among the factors that shape the financial stability of the economic entity, takes 
the human factor (decision maker). Financial sustainability of the enterprise is seen from the perspective of bio-approach that includes 
elements of the system MME (man, machine, and environment). This approach improves the results when evaluating the adequacy of 
the financial stability of companies in various states of the economy.

Newly developed approaches and mathematical models to manage systems of biotechnology make it possible to significantly increase 
the productivity of animals, crop production and the level of socio-economic status of people in the country. 

Keywords: man, machine, environment, bio-technicalsystem, technical system, sustainability, system stability, technical failure, 
technical malfunction,modeling.
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А. Г. Светлаков, Н. А. Светлакова

криминальнЫе БанкротСтВа ПреДПриятиЙ  
отраСли СельСкого хозяЙСтВа

В статье рассмотрены особенности функционирования сельскохозяйственных организаций, 
представлены основные формы хозяйствования, выявлены и установлены тенденции разрушения 
крупного общественного производства в Пермском крае, определено влияние размера сельскохо-
зяйственных предприятий, влияющих на уровень прибыли и размер заработной платы, выделена 
совокупность признаков, влияющих на разрушительные процессы сельскохозяйственной отрасли, 
таких как ценовая политика, диспаритет цен, низкий уровень экономических методов управления, 
деление общества на бедных и богатых, установлены причины криминальных банкротств, на ос-
нове анализа предприятий отрасли сельского хозяйства разработаны и представлены основные 
мероприятия по выявлению признаков криминальных и естественных банкротств и меры по их 
недопущению. Определена административная и уголовная ответственность за подобные деяния.

Ключевые слова: организационно-правовые формы хозяйствования, латентность криминальных банк-
ротств, убыточные организации, антикризисный менеджмент, платежеспособность предприятий, финансо-
вый анализ
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