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À.Ï. Ôîìåíêî 

ÔÈÍÀÍÑÎÂÀß ÓÑÒÎÉ×ÈÂÎÑÒÜ ÃÎÐÍÎ- 
ÎÁÎÃÀÒÈÒÅËÜÍÎÃÎ ÏÐÅÄÏÐÈßÒÈß  
Ñ Ó×ÅÒÎÌ ÑÏÐÎÑÀ 

Ïðèâåäåíî îïèñàíèå ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè äâèæåíèÿ äåíåæíîé ìàññû ãîðíî-
îáîãàòèòåëüíîãî ïðåäïðèÿòèÿ. Íà îñíîâàíèè èññëåäîâàíèÿ äàííîé ìîäåëè óñòà-
íîâëåí óïðàâëÿþùèé ïàðàìåòð, îäíîçíà÷íî õàðàêòåðèçóþùèé ôèíàíñîâóþ óñòîé-
÷èâîñòü ãîðíî-îáîãàòèòåëüíîãî ïðåäïðèÿòèÿ ñ ó÷åòîì ñïðîñà. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ôèíàíñîâàÿ óñòîé÷èâîñòü ãîðíî-îáîãàòèòåëüíîãî ïðåäïðèÿòèÿ, 
ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü, äåíåæíàÿ ìàññà, óïðàâëåíèå, ñïðîñ, óïðàâëÿþùèé ïàðà-
ìåòð. 

 
 

 
ðîáëåìà ýôôåêòèâíîãî óï-
ðàâëåíèÿ ãîðíî-îáîãàòèòåëü-

íûìè ïðåäïðèÿòèÿìè â óñëîâèÿõ íå-
ñòàáèëüíîñòè ðûíî÷íûõ ïðîöåññîâ, 
çàíèìàåò îñîáîå ìåñòî ñðåäè ñóùåñò-
âóþùèõ ïðîáëåì ýêîíîìèêè. Ãëàâíûì 
ïîêàçàòåëåì ýôôåêòèâíîñòè óïðàâëå-
íèÿ ãîðíî-îáîãàòèòåëüíûìè ïðåäïðè-
ÿòèÿìè ÿâëÿåòñÿ ôèíàíñîâàÿ óñòîé÷è-
âîñòü. 

Ôèíàíñîâàÿ íåóñòîé÷èâîñòü ïðè-
âîäèò ê íåïëàòåæåñïîñîáíîñòè, íå-
õâàòêå äåíåæíûõ ñðåäñòâ äëÿ ôèíàí-
ñèðîâàíèÿ òåêóùåé è èíâåñòèöèîííîé 
äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ è, â êîíå÷-
íîì ñ÷åòå, ê áàíêðîòñòâó. Â òî âðåìÿ 
êàê èçáûòî÷íàÿ ôèíàíñîâàÿ óñòîé÷è-
âîñòü áóäåò ïðåïÿòñòâîâàòü ðàçâèòèþ, 
ïðèâîäèòü ê ïîÿâëåíèþ èçëèøíèõ çà-
ïàñîâ è ðåçåðâîâ, ñîêðàùàÿ ïðèáûëü. 
Òàêèì îáðàçîì, îïðåäåëåíèå óñëîâèé 
ôèíàíñîâîé óñòîé÷èâîñòè ãîðíî-
îáîãàòèòåëüíûõ ïðåäïðèÿòèé îòíî-
ñèòñÿ ê ÷èñëó íàèáîëåå âàæíûõ ïðî-
áëåì â ýêîíîìèêå. 

Äëÿ àíàëèçà ôèíàíñîâîé óñòîé÷è-
âîñòè ãîðíî-îáîãàòèòåëüíûõ ïðåä-
ïðèÿòèé íà ïðàêòèêå èñïîëüçóþò ñëå-
äóþùèå ïîêàçàòåëè ôèíàíñîâîãî àíà-
ëèçà [3]: êîýôôèöèåíò ôèíàíñîâîé 

íåçàâèñèìîñòè фнK , êîýôôèöèåíò 

ôèíàíñîâîé óñòîé÷èâîñòè фуK , êî-

ýôôèöèåíò ôèíàíñîâîãî ðû÷àãà фрK , 

êîýôôèöèåíò îáåñïå÷åííîñòè ñîáñò-
âåííûìè èñòî÷íèêàìè ôèíàíñèðîâà-
íèÿ осифK , êîýôôèöèåíò ôèíàíñîâîé 

íåçàâèñèìîñòè â ÷àñòè ôîðìèðîâàíèÿ 
çàïàñîâ è çàòðàò фнззK , êîýôôèöèåíò 

ìàíåâðåííîñòè ñîáñòâåííîãî êàïèòà-
ëà мскK . 

Íàèáîëåå îáùèì ïîêàçàòåëåì, õà-
ðàêòåðèçóþùèì ôèíàíñîâóþ óñòîé-
÷èâîñòü îðãàíèçàöèè, ÿâëÿåòñÿ êîýô-
ôèöèåíò ôèíàíñîâîé íåçàâèñèìîñòè 

фнK . Äàííûé êîýôôèöèåíò ïîêàçûâà-

åò äîëþ ñîáñòâåííîñòè âëàäåëüöåâ 
îðãàíèçàöèè â îáùåé ñóììå ñðåäñòâ. 
Ðåêîìåíäóåìîå çíà÷åíèå: 0,4 – 0,6. Â 
çàðóáåæíîé ïðàêòèêå ñóùåñòâóþò 
ðàçëè÷íûå òî÷êè çðåíèÿ îòíîñèòåëüíî 
ïîðîãîâîãî çíà÷åíèÿ äàííîãî êîýô-
ôèöèåíòà. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåí-
íàÿ òî÷êà çðåíèÿ – 0,6. Îäíàêî íîð-
ìàòèâíî óñòàíîâëåííîé äîëè ñîáñò-
âåííîãî êàïèòàëà, îáùåé äëÿ âñåõ îð-
ãàíèçàöèé, îòðàñëåé, ñòðàí íå ñóùå-
ñòâóåò. Ðîñò êîýôôèöèåíòà ôèíàíñî-
âîé íåçàâèñèìîñòè фнK , êàê ïðàâèëî, 
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îòîæäåñòâëÿþò ñ óêðåïëåíèåì ôèíàí-
ñîâîé óñòîé÷èâîñòè îðãàíèçàöèè [4]. 

Êîýôôèöèåíò ôèíàíñîâîé óñòîé-
÷èâîñòè  фуK – ïîêàçûâàåò, êàêàÿ ÷àñòü 

àêòèâîâ ôèíàíñèðóåòñÿ èç óñòîé÷è-
âûõ èñòî÷íèêîâ [2]. Ðîñò çíà÷åíèÿ 
äàííîãî êîýôôèöèåíòà ñâèäåòåëüñò-
âóåò îá óâåëè÷åíèè â ñòðóêòóðå èñ-
òî÷íèêîâ ñðåäñòâ ïðåäïðèÿòèÿ óäåëü-
íîãî âåñà ñòàáèëüíûõ èñòî÷íèêîâ ôè-
íàíñèðîâàíèÿ. Ðåêîìåíäóåìîå çíà÷å-
íèå äàííîãî êîýôôèöèåíòà − áîëüøå 
0,6.  

×åì âûøå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà 
ôèíàíñîâîãî ðû÷àãà фрK , òåì âûøå 

ðèñê îðãàíèçàöèè, ñâÿçàííûé ñ óâåëè-
÷åíèåì åãî çàâèñèìîñòè îò âíåøíèõ 
èñòî÷íèêîâ ôèíàíñèðîâàíèÿ, è òåì 
íèæå åå çàåìíûé ïîòåíöèàë, ïîñêîëü-
êó ñíèæåíèå ôèíàíñîâîé óñòîé÷èâî-
ñòè íåðåäêî çàòðóäíÿåò âîçìîæíîñòü 
ïîëó÷åíèÿ íîâûõ êðåäèòîâ è çàéìîâ. 
Ðåêîìåíäóåìîå çíà÷åíèå ìåíüøå 1,5.  

Êîýôôèöèåíò îáåñïå÷åííîñòè 
ñîáñòâåííûìè èñòî÷íèêàìè ôèíàíñè-
ðîâàíèÿ осифK  ïîêàçûâàåò êàêàÿ ÷àñòü 

îáîðîòíûõ àêòèâîâ ôèíàíñèðóåòñÿ çà 
ñ÷åò ñîáñòâåííûõ ñðåäñòâ. ×åì ìåíü-
øå çíà÷åíèå ýòîãî êîýôôèöèåíòà, 
òåì íåóñòîé÷èâåå ôèíàíñîâîå ñî-
ñòîÿíèå îðãàíèçàöèè. 

Äðóãèì ïîêàçàòåëåì õàðàêòåðè-
çóþùèì ôèíàíñîâóþ óñòîé÷èâîñòü 
ÿâëÿåòñÿ êîýôôèöèåíò ôèíàíñîâîé 
íåçàâèñèìîñòè â ÷àñòè ôîðìèðîâàíèÿ 
çàïàñîâ è çàòðàò фнззK . Îí óêàçûâàåò 

êàêàÿ ÷àñòü çàïàñîâ è çàòðàò ôîðìè-
ðóåòñÿ çà ñ÷åò ñîáñòâåííûõ ñðåäñòâ. 
×åì ìåíüøå çíà÷åíèå äàííîãî êîýô-
ôèöèåíòà, òåì íåóñòîé÷èâåå ôèíàí-
ñîâîå ñîñòîÿíèå îðãàíèçàöèè, ïî-
ñêîëüêó âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü 
ïðèâëåêàòü çàåìíûé êàïèòàë äëÿ 
ôîðìèðîâàíèÿ çàïàñîâ â ñâÿçè ñ äå-
ôèöèòîì ñîáñòâåííûõ ñðåäñòâ. ×åì 
íèæå óðîâåíü êîýôôèöèåíòà, òåì 

âûøå ôèíàíñîâûé ðèñê è çàâèñèìîñòü 
îò êðåäèòîðîâ. 

Âûñîêîå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà 
è óñòîé÷èâûé ðîñò êîýôôèöèåíò ìà-
íåâðåííîñòè ñîáñòâåííîãî êàïèòàëà 

мскK  ïîëîæèòåëüíî õàðàêòåðèçóåò 

ôèíàíñîâîå ñîñòîÿíèÿ îðãàíèçàöèè, 
à òàêæå ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî 
ìåíåäæìåíò îðãàíèçàöèè äîñòàòî÷íî 
ãèáêî èñïîëüçóåò ñîáñòâåííûå ñðåä-
ñòâà. 

Ïðèâåäåííûå ïîêàçàòåëè ôèíàí-
ñîâîé óñòîé÷èâîñòè äàþò ëèøü ñòà-
òè÷íóþ îöåíêó äåÿòåëüíîñòè ãîðíî-
îáîãàòèòåëüíûõ ïðåäïðèÿòèé, ïî-
ñêîëüêó íå óñòàíàâëèâàþò ñâÿçü ïðåä-
øåñòâóþùåãî ïåðèîäà ñ ïîñëåäóþ-
ùèì. Â âèäó ýòîãî, äàííûå êîýôôè-
öèåíòû ëèøü ïðèáëèæåííî îïðåäå-
ëÿþò ôèíàíñîâóþ óñòîé÷èâîñòü, ïî-
ñêîëüêó íà  èõ îñíîâå ìîæíî ñóäèòü î 
ñïîñîáíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ âûïîëíÿòü 
íà çàäàííîì óðîâíå ñâîè ôóíêöèè è 
îáÿçàòåëüñòâà â äàííûé ìîìåíò âðå-
ìåíè, íî íå â áóäóùåì. 

Äëÿ ðåøåíèÿ äàííîé ïðîáëåìû 
íåîáõîäèìû êàðäèíàëüíûå èçìåíåíèÿ 
ñóùåñòâóþùèõ ïîäõîäîâ â îöåíêå 
ôèíàíñîâîé óñòîé÷èâîñòè ãîðíî-
îáîãàòèòåëüíûõ ïðåäïðèÿòèé è âíå-
äðåíèå ìåòîäèê, îñíîâàííûõ íà ïðè-
ìåíåíèè ìåòîäîâ ìàòåìàòè÷åñêîãî 
ìîäåëèðîâàíèÿ. 

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü 
Ïðè íîðìàëüíîì ôóíêöèîíèðîâà-

íèè ãîðíî-îáîãàòèòåëüíîãî ïðåäïðè-
ÿòèÿ â êàæäûé ìîìåíò âðåìåíè â îð-
ãàíèçàöèþ ïîñòóïàþò äåíåæíûå ñðåä-
ñòâà (çàêàçû íà ïðîèçâîäñòâî è äîñ-
òàâêó îáîãàùåííîé ðóäû), à òàêæå ïî-
êèäàþò åãî (ïîñòîÿííûå è ïåðåìåí-
íûå èçäåðæêè), ò.å. â êàæäûé ìîìåíò 
âðåìåíè îñóùåñòâëÿåòñÿ äâèæåíèå 
äåíåæíîé ìàññû. Ïîä äåíåæíîé ìàñ-
ñîé ïîíèìàåòñÿ ñîâîêóïíîñòü äåíåæ-
íûõ ñðåäñòâ ó÷àñòâóþùèõ â ôóíêöèî-
íèðîâàíèè ïðåäïðèÿòèÿ. 
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Òàêèì îáðàçîì, äâèæåíèå äåíåæ-
íîé ìàññû îïðåäåëÿåòñÿ ñïðîñîì êëè-
åíòîâ íà óñëóãè, îêàçûâàåìûå ãîðíî-
îáîãàòèòåëüíûì ïðåäïðèÿòèåì. Íî 
äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ äàííîãî ñïðîñà 
íåîáõîäèìà ñîîòâåòñòâóþùàÿ äåíåæ-
íàÿ ìàññà. Ýòî óñëîâèå ìîæíî çàïè-
ñàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì: 

( ) ( )≡D t L t ,                                      (1) 

ãäå ( )D t  – ñïðîñ íà äåíåæíóþ ìàññó 
ãîðíî-îáîãàòèòåëüíîãî ïðåäïðèÿòèÿ; 

( )L t  – äåíåæíàÿ ìàññà ãîðíî-
îáîãàòèòåëüíîãî ïðåäïðèÿòèÿ. 

Îäíàêî íà ïðàêòèêå ïðåäïðèÿòèå 
íå ìîæåò ìãíîâåííî ðåàãèðîâàòü íà 
èçìåíåíèå ñïðîñà. Ñóùåñòâóåò çàïàç-
äûâàíèå τ , êîòîðîå ñâÿçàíî ñî âðå-
ìåíåì, íåîáõîäèìûì äëÿ ôîðìèðî-
âàíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåé äåíåæíîé 
ìàññû (îôîðìëåíèå äîãîâîðà, äîñòàâ-
êà ïðîäóêöèè è ò.ä.). Òîãäà, ÷òîáû 
ñáàëàíñèðîâàòü ðàáîòó ãîðíî-
îáîãàòèòåëüíîãî ïðåäïðèÿòèÿ ïðè íà-
ëè÷èè çàïàçäûâàíèÿ, íåîáõîäèìî ñî-
ñòàâëÿòü ïëàíû íà áóäóùåå è óïðàâ-
ëÿòü îðãàíèçàöèåé òàê, ÷òîáû óäîâëå-
òâîðÿòü ïðîãíîçèðóåìûé ñïðîñ, ïîëà-
ãàÿ  

( ) ( )τ= −D t L t .                                  (2) 
Ðàññìîòðèì ðàñïðåäåëåíèå äåíåæ-

íîé ìàññû ãîðíî-îáîãàòèòåëüíîãî 
ïðåäïðèÿòèÿ â ìîìåíò âðåìåíè t . 
Ýòî ðàñïðåäåëåíèå ìîæåò áûòü ïðåä-
ñòàâëåíî â ñëåäóþùåì âèäå: 

0= + +z pL L L S ,                                (3) 

ãäå zL  – çàòðàòíàÿ  ÷àñòü äåíåæíîé 
ìàññû ïðåäïðèÿòèÿ (çàòðàòû íà ñûðüå 
è ìàòåðèàëû, ñäåëüíàÿ çàðàáîòíàÿ 
ïëàòà, òåõíîëîãè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ è òî-
ïëèâî, òðàíñïîðòíî-çàãîòîâèòåëüíûå 
ðàñõîäû è ò.ä. – äåíåæíûå ñðåäñòâà, 
õàðàêòåðèçóþùèå ïåðåìåííûå çàòðà-
òû íà ïðîèçâîäñòâî); pL  – ïðîèçâîä-

ñòâåííàÿ ÷àñòü äåíåæíîé ìàññû ïðåä-
ïðèÿòèÿ (ïðèáûëü ïðåäïðèÿòèÿ, äå-
íåæíûå ñðåäñòâà â ðåçåðâàõ è ò.ä. − 

äåíåæíûå ñðåäñòâà, êîòîðûå ìîãóò 
áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ óâåëè÷åíèÿ 
âûïóñêà ïðîäóêöèè); 0S – ïîñòîÿííûå 
çàòðàòû. 

Çàòðàòíàÿ  ÷àñòü äåíåæíîé ìàññû 

zL  âîçðàñòàåò ñ óâåëè÷åíèåì äåíåæ-
íîé ìàññû ïðåäïðèÿòèÿ: 

=zL gL ,                                          (4) 

ãäå 
0

lim
∆ →

∆
=

∆
z

L

Lg
L

 – ïðåäåëüíàÿ ñêëîí-

íîñòü ê ñîçäàíèþ çàòðàòíîé ÷àñòè äå-
íåæíîé ìàññû ãîðíî-îáîãàòèòåëüíîãî 
ïðåäïðèÿòèÿ. Âåëè÷èíà g  îòðàæàåò 
äîëþ çàòðàòíîé ÷àñòè äåíåæíîé ìàñ-
ñû zL  â äåíåæíîé ìàññå L . 

Ââåäåì íîâóþ âåëè÷èíó  

0
lim
∆ →

∆
=

∆
p

L

L
h

L
, ïðåäñòàâëÿþùóþ ñîáîé 

ïðåäåëüíóþ ñêëîííîñòü ê ñîçäàíèþ 
ïðîèçâîäñòâåííîé ÷àñòè äåíåæíîé 
ìàññû ãîðíî-îáîãàòèòåëüíîãî ïðåä-
ïðèÿòèÿ. Âåëè÷èíà h  îòðàæàåò äîëþ 
ïðîèçâîäñòâåííîé ÷àñòè äåíåæíîé 
ìàññû  pL  â äåíåæíîé ìàññå L . 

Âåëè÷èíà g  ñâÿçàíà ñ âåëè÷èíîé 

h  ñëåäóþùèì ñîîòíîøåíèåì: 

1= −g h .                                         (5) 

Òîãäà âûðàæåíèå (4) ïðåîáðàçóåò-
ñÿ ê ñëåäóþùåìó âèäó: 

(1 )= −zL h L .                                    (6) 

Ñ ó÷åòîì âûðàæåíèé (3) è (6), âû-
ðàæåíèå (2) ïðèìåò ñëåäóþùèé âèä: 

0( ) (1 ) ( ) ( )τ= − − + +pD t h L t L t S ,           (7) 

Â óðàâíåíèè (7) ïîëàãàåòñÿ, ÷òî çà 
âðåìÿ τ  ïðîèçâîäñòâåííàÿ ÷àñòü äå-
íåæíîé ìàññû ñóùåñòâåííî íå ìåíÿ-
åòñÿ, ò.å. ( ) ( )τ− =p pL t L t .  

Âåëè÷èíà äåíåæíîé ìàññû  ñ ó÷å-
òîì çàïàçäûâàíèÿ ( )τ−L t  ìîæåò áûòü 
ïðåäñòàâëåíà â ñëåäóþùåì âèäå:  

2( ) ( ) ( ) ( )
.

τ τ τ− = − +L t L t L t O ,              (8) 
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ãäå 2( )τO  – áåñêîíå÷íî ìàëàÿ ôóíê-
öèÿ áîëåå âûñîêîãî ïîðÿäêà ìàëîñòè, 

÷åì ( )
.

τ L t . Îòñþäà, ñ òî÷íîñòüþ äî 
âåëè÷èíû ïåðâîãî ïîðÿäêà îòíîñè-
òåëüíî τ , âûðàæåíèå (7) ïðåîáðàçó-
åòñÿ ê ñëåäóþùåìó âèäó: 

0( ) (1 ) ( ) ( )
.

τ⎡ ⎤= − − + +⎢ ⎥⎣ ⎦ pD t h L t L t L S ,      (9) 

0( ) (1 ) ( ) (1 ) ( )
.

τ= − − − + +pD t h L t h L t L S ,   (10) 

0( ) ( ) ( ) (1 ) ( ) ( )
.

τ= − − − + +pD t L t hL t h L t L t S  

.                       (11) 
Ó÷èòûâàÿ òî, ÷òî ñïðîñ íà äåíåæ-

íóþ ìàññó ãîðíî-îáîãàòèòåëüíîãî 
ïðåäïðèÿòèÿ äîëæåí áûòü óäîâëåòâî-
ðåí, ò.å. ( ) ( )=D t L t , âûðàæåíèå (11) 
ïðèìåò ñëåäóþùèé âèä: 

0(1 ) ( ) ( ) ( )
.

τ− = − + +ph L t hL t L t S .         (12) 

Õîòÿ âåëè÷èíà ( )pL t   çà âðåìÿ ïî-

ðÿäêà τ  ñóùåñòâåííî íå ìåíÿåòñÿ, 
îíà íå ÿâëÿåòñÿ ïîñòîÿííîé. Ïðîèç-
âîäñòâåííàÿ ÷àñòü äåíåæíîé ìàññû 

( )pL t  çàâèñèò îò îáùåé òåíäåíöèè 

ðàçâèòèÿ ïðåäïðèÿòèÿ. Äëÿ ðàçâèòèÿ 
ïðåäïðèÿòèÿ ìîæåò áûòü âûáðàíà 
ñëåäóþùàÿ ñòðàòåãèÿ – óâåëè÷åíèå 
ïðîèçâîäñòâåííîé ÷àñòè äåíåæíîé 
ìàññû ( )pL t  â çàâèñèìîñòè îò äåíåæ-

íîé ìàññû ( )L t . Äëÿ êàæäîãî ïðåä-
ïðèÿòèÿ äàííàÿ ñòðàòåãèÿ áóäåò ðàç-
ëè÷íà. 

Îäíîé èç âîçìîæíûõ ñòðàòåãèé, 
êîòîðóþ ìîæåò âûáðàòü ãîðíî-
îáîãàòèòåëüíîå ïðåäïðèÿòèå, ÿâëÿåò-
ñÿ ïðèíöèï àêñåëåðàòîðà. Îí çàêëþ-
÷àåòñÿ â óâåëè÷åíèè ïðîèçâîäñòâåí-
íîé ÷àñòè äåíåæíîé ìàññû ( )pL t  ïî 

ñëåäóþùåìó çàêîíó – ïðÿìî ïðîïîð-

öèîíàëüíàÿ çàâèñèìîñòü ( )
.
pL t  îò ñêî-

ðîñòè èçìåíåíèÿ äåíåæíîé ìàññû 

( )
.
L t , ò.å. âûïîëíåíèå ñîîòíîøåíèÿ 

( ) ( ),
. .

≡pL t C L t  0>C ,  ãäå C  – ÷èñëî-
âîé ìíîæèòåëü, íà êîòîðûé êàæäàÿ 
äåíåæíàÿ åäèíèöà ïðèðàùåííîé äå-
íåæíîé ìàññû ïðåäïðèÿòèÿ óâåëè÷è-
âàåò ïðîèçâîäñòâåííóþ ÷àñòü äåíåæ-
íîé ìàññû; ýòîò ìíîæèòåëü íàçûâàåò-
ñÿ êîýôôèöèåíòîì àêñåëåðàöèè èëè 
ïðîñòî àêñåëåðàòîðîì. Ýòî ðàâåíñòâî 
íå ìîæåò òî÷íî âûïîëíÿòüñÿ â ñèëó 
çàïàçäûâàíèÿ τ , íî ìîæíî ïðèáëè-
æàòüñÿ ê íåìó, åñëè áóäåì áðàòü 

( ) ( ) ( ) ,
. .⎡ ⎤= −⎢ ⎥⎣ ⎦p pL t b c L t L t  0>b .         (13) 

Óðàâíåíèÿ (12) è (13) îáðàçóþò 
ñèñòåìó, êîòîðàÿ îïèñûâàåò äåÿòåëü-
íîñòü ãîðíî-îáîãàòèòåëüíîãî ïðåä-
ïðèÿòèÿ íà îñíîâå äâèæåíèÿ äåíåæ-
íîé ìàññû. 

Äëÿ òîãî, ÷òîáû ðåøèòü ïîëó÷åí-
íóþ ñèñòåìó, ïðîäèôôåðåíöèðóåì 
(12) è, ó÷èòûâàÿ (13), ïîëó÷èì: 

(1 ) ( ) ( ) ( ) ( )
.. . .

τ ⎡ ⎤− + = −⎢ ⎥⎣ ⎦ph L t h L t b c L t L t . (14) 

Îêîí÷àòåëüíûé âèä óðàâíåíèÿ ïî-
ëó÷èì, ïîäñòàâèâ çíà÷åíèå ( )pL t  èç 

(12) â (14): 

(1 ) ( (1 ) ) 0
.. .

τ τ− + − + − + =h y h bc h b y hby ,(15) 

ãäå 0 /= −y L S h . Äàííîå óðàâíåíèå 
îïèñûâàåò äâèæåíèå äåíåæíîé ìàññû 
ãîðíî-îáîãàòèòåëüíîãî ïðåäïðèÿòèÿ.  

Â îáùåì âèäå óðàâíåíèå (15) çàïè-
ñûâàåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì [1]: 

0
.. .

η+ + =m y k y y .                             (16) 
Ñðàâíèâàÿ (16) ñ (15), ïîëó÷àåì: 

(1 )τ= −m h ,                                   (17) 

( (1 ) )τ= − + −k h bc h b ,                      (18) 

η = ab .                                          (19) 
Õàðàêòåðèñòè÷åñêèé ìíîãî÷ëåí 

2( ) η= + +D x mx kx  îäíîðîäíîãî óðàâ-
íåíèÿ (16) èìååò ñëåäóþùèå êîðíè 

2

1

4
2

η
λ

− + −
=
k k m

m
,  
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2

2

4
2

η
λ

− − −
=
k k m

m
.                      (20) 

Íà ðåøåíèå óðàâíåíèÿ (16) âëèÿþò 
ïàðàìåòðû m , k  è η  [1]. Ââèäó òîãî, 

÷òî 0 1< <h , 0>b  è 0τ >  – m  è η  
âñåãäà áîëüøå íóëÿ. Îòñþäà õàðàêòåð 
ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ (16) îïðåäåëÿåòñÿ 
çíàêîì ïàðàìåòðà k .  Â ñâÿçè ñ ýòèì, 
ðàññìîòðèì òðè ñëó÷àÿ. 

1 )  0>k  
Â ñèëó (20), â çàâèñèìîñòè îò çíàêà 

2 4 η−k m , ðåøåíèå çàäàåòñÿ ñëåäóþ-
ùèìè ôîðìóëàìè. 

Ïðè 2 4 η<k m  îáùåå ðåøåíèå 
óðàâíåíèÿ (16) èìååò âèä 

1 1 2 1( ) ( cos sin )γ ω ω−= +ty t e c t c t ,       (21) 

ãäå 1с  è 2с – ïðîèçâîëüíûå ïîñòîÿí-

íûå, / 2γ = k m , 2
1 4 / 2ω η= −m k m .  

Êîëåáàíèÿ ( )=L L t  ïðîèñõîäÿò âî-
êðóã ïîëîæåíèÿ ðàâíîâåñèÿ 

1 0 /=M N a , ïðè÷åì 1 0( ) /→M t N a  ïðè 
→ +∞t  – íàáëþäàåòñÿ çàòóõàíèå êî-

ëåáàíèé (ðèñ.1). Ïóíêòèðîì ïîêàçàí 

àìïëèòóäíûé ôàêòîð 2 2
1 2

γ−= +ty e c c .  

Ïðè 2 4 η≥k m  îáùåå ðåøåíèå 
óðàâíåíèÿ (16) èìååò âèä 

1 2
1 2( ) λ λ= +t ty t c e c e                    (22) 

Èëè 

1 2( ) λ λ= +t ty t c e c te .                   (23) 
Â îáîèõ ñëó÷àÿõ êîëåáàíèÿ çàòó-

õàþò «àïåðèîäè÷åñêè» (ðèñ. 2). Ïðè 

 
Ðèñ. 3 
 

 
 
Ðèñ. 2 
 

 
Ðèñ. 1 
 

 
Ðèñ. 4 
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äîñòàòî÷íî áîëüøèõ t  ñòðåìëåíèå 

1 0( ) /→M t N a  ìîíîòîííî. 

Òàêèì îáðàçîì, ïðè 0>k  ó èíòå-
ãðàëüíûõ êðèâûõ íàáëþäàþòñÿ çàòó-
õàíèÿ êîëåáàíèé. Òàê êàê â (21), (22) 
è (23): 1Re 0λ < , 2Re 0λ <  è îòêëîíå-

íèå ( ) 0→y t  ïðè → +∞t  â äèíàìè÷å-
ñêîé ñèñòåìå ñóùåñòâóåò îäíî àñèì-
ïòîòè÷åñêè óñòîé÷èâîå ñîñòîÿíèå 
ðàâíîâåñèÿ ( 0 /=y S h ).  

2) 0=k  
Ðåøåíèå óðàâíåíèÿ (16) â ðàññìàò-

ðèâàåìîì ñëó÷àå èìååò âèä 

1 1 2 1( ) cos sinω ω= +y t c t c t .               (24) 
Íàáëþäàþòñÿ íåçàòóõàþùèå êîëå-

áàíèÿ ñ ÷àñòîòîé 0 /ω η= m  îòíîñè-

òåëüíî 0 /S h . Íà ðèñ. 3 ïîêàçàí ãðà-

ôèê êîëåáàíèé ( )=L L t  âîêðóã ïîëî-

æåíèÿ ðàâíîâåñèÿ 0 /=L S h  äëÿ ýòîãî 
ñëó÷àÿ.  

Òàêèì îáðàçîì, ïðè 0=k  ñóùåñò- 
 
 

âóåò îäíî óñòîé÷èâîå ñîñòîÿíèå ðàâ-
íîâåñèÿ ( 0 /=y S h ). 

3) 0<k  
Ðåøåíèå ( )=L L t  íåîãðàíè÷åííî 

âîçðàñòàåò ïðè → +∞t . Îäèí èç âîç-
ìîæíûõ ñëó÷àåâ èçîáðàæåí íà ðèñ. 4. 
Êîãäà ôóíêöèÿ ( )L t  ïåðåñå÷åò îñü t ,  
ïðåäïðèÿòèå ñòàíåò áàíêðîòîì.  

Òàêèì îáðàçîì, ïðè 0<k  ïðåä-
ïðèÿòèå íàõîäèòñÿ â ôèíàíñîâî íåóñ-
òîé÷èâîì ñîñòîÿíèè, ò.ê. êîëåáàíèÿ 
äåíåæíîé ìàññû  âåäóò ïðåäïðèÿòèå ê  
áàíêðîòñòâó. 

Ñëåäîâàòåëüíî, êîýôôèöèåíò k  ÿâ-
ëÿåòñÿ óïðàâëÿþùèì ïàðàìåòðîì, îä-
íîçíà÷íî õàðàêòåðèçóþùèì ôèíàíñî-
âóþ óñòîé÷èâîñòü ãîðíî-îáîãàòè-
òåëüíîãî ïðåäïðèÿòèÿ ñ ó÷åòîì ñïðîñà. 

Èòàê, äëÿ ôèíàíñîâîé óñòîé÷èâî-
ñòè ãîðíî-îáîãàòèòåëüíîãî ïðåäïðè-
ÿòèÿ íåîáõîäèìî îïåðàòèâíî ðåãóëè-
ðîâàòü âåëè÷èíû h , b , c  è  τ , ïîä-
äåðæèâàÿ  0≥k .  
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