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Данная выпускная квалификационная работа посвящена применению концепции Жизненного цикла организации в сфере экономики и ставит задачу применения данной концепции в условиях пандемии, моделирования и анализа функционирования организации с учетом ее характерных отличий, изучения ее поведения при непредвиденных критических обстоятельствах.
Воздействие форс-мажорных обстоятельств разделяются по причинам возникновения: существуют антропогенные, естественные (они же природные) опасности, техногенные катастрофы. Естественные опасности подразделяют на две группы: постоянно действующие и спонтанные. Вред, исходящий от внешней среды, можно разделить на физический и биологический. Заболевания, вызванные ранее неизвестными инфекциями, являются спонтанными и биологическими, но несут воздействие и социально-экономического характера. Сильная эпидемия - пандемия, является одной из таких ситуаций. Очевиден наблюдаемый спад экономики, и последующий кризис, пагубное влияние пандемии для бизнес-деятельности будет рассматриваться с точки зрения поведения и функционирования организации малого бизнеса, не обладающего подушкой безопасности и восприимчивого к негативному изменению внешних условий.
В данной работе проводится выделение стадий жизненного цикла организации, формирования критериев классификации стадий жизненного цикла организации. Рассматривается влияние локдауна на функционирование организации и переход ее в новые качественные состояния. Для этого строится математическая модель и на ее основе проводится имитационное моделирование, исследование изменений при варьировании ее параметров. В работе применяются элементы скрытой марковской модели и метода Монте-Карло.
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В выпускной квалификационной работе предметной областью является работа малого предприятия в условиях воздействия пандемии. Рассмотрим определения, которые являются ключевыми в рассматриваемой теме.

Организация – это структура, состоящая из одного или нескольких людей, имеющая конкретное назначение и осуществляющая деятельность в соответствии с ним.

Существует множество различных типов организаций: 
- государственные, 
частные, 
большие и малые.

Их различают по социальной направленности: организации, осуществляющие задачи:
культурной,
религиозной, 
общественной
благотворительной деятельности. 

Выделим признаки, в рамках которых классифицируем организации и на основе которых далее будем строить модель жизненного цикла организации. 
Существуют различные методы определения классификации организаций, традиционным принято деление на три вида:
- фирмы и предприятия (обслуживающие, торговые, производственные)
- учреждения (медицинские, научные, образовательные, культурные)
- общественные организации (добровольные, профсоюзные, религиозные)
Также они делятся по источникам финансирования на бюджетные и небюджетные, а также со смешанным финансированием [1].
По характеру внутренних связей выделяют формальные и неформальные организации, нами же будут рассматриваться только первые. По масштабу деятельности на крупные, средние, малые.
По юридическому статусу:
- общества с ограниченной ответственностью 
- открытые и закрытые акционерные общества 
муниципальные и федеральные унитарные предприятия

В данной работе будет рассматриваться малое предприятие.
Согласно ст. 4 ФЗ "О развитии МСП в РФ" малым будем считать предприятие с численностью работников до 100 человек включительно, а согласно Постановлению Правительства РФ от 4 апреля 2016 года №265 предельное значение дохода составляет 800 млн рублей, получаемого путем осуществления предпринимательской деятельности за прошедший календарный год, определяемого в порядке, установленном законодательством Российской Федерации о налогах и сборах, суммируемого по всем осуществляемым видам деятельности и применяемого по всем налоговым режимам.

Любая экономическая деятельность всегда сопровождается непредвиденными ситуациями. Одним из самых больших потрясений за последние несколько лет, бесспорно, можно считать пандемию Covid-19.
Экономический кризис, триггером к которому послужила глобальная пандемия, обостряет уже имеющиеся проблемы и форсирует их динамику.
Явное снижение спроса и покупательной способности населения являются основной проблемой, когда речь идет о товарах не первой необходимости.
Среди главных причин можно выделить 
прекращение действия большого количества торговых точек, 
соблюдение режима изоляции населением, 
социально-психологическое состояние, 
рост курса доллара, 
наложение ограничений на работу производственных предприятий, которые так же, как и торговые центры, уходят на карантин. 

Одним из подходов описания функционирования организации является такое понятие как Жизненный цикл организации.
Жизненный цикл организации – это концепция, основанная на сопоставлении биологического жизненного цикла с ростом компаний. Жизненный цикл организации можно воспринимать как последовательность этапов, через которые проходит организация за время своего существования.
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К любой организации возможно приложить концепцию ЖЦО.
За основу модели Жизненного цикла организации, применяемой в данной работе, была положена пятиступенчатая модель. Она была представлена Лестером, Парнеллом и Каррахером и опубликована в Международном журнале организационного анализа в 2003 году [2] и содержит следующие стадии:

Stage 1: Existence  -  Существование
Stage 2: Survival - Выживание
Stage 3: Maturity - Зрелость
Stage 4: Renewal - Продление
Stage 5: Decline  - Упадок

В соответствии со спецификой рассматриваемой предметной области в выпускной квалификационной работе была разработана модификация данной модели:

Первый этап: Зарождение - чаще называемое рождением, обозначает начало деятельности организации. Основным показателем функционирования считается наличие достаточного для поддержания активности организации количество клиентов. С этого момента организация начинает свое существование.


Второй этап: Становление - на этом этапе организация стремится к росту, создает и развивает свои возможности. Особое внимание уделяется регулярному установлению целей для организации значением которых является получение достаточного дохода для выживания и расширения. 
Мало компаний преуспевают в их достижении, следовательно, на данном этапе значительное количество организаций не смогут выжить.

Третий этап: Развитие (Зрелость) - на данном этапе организация переходит к более формальной иерархии управления, на нем часто встречаемой является проблема бюрократии. Компании стремятся гарантировать рост, но не расширение. в структурах данного этапа есть должности, занимаемые специалистами по менеджменту разного уровня решающие различные задачи, включая планирование.

Четвертый этап: Стабилизация (Продление) также именуемое обновлением, этап, при котором организации претерпевают изменения в своей структуре, ее варьирование от сложной иерархической до более простых, имевшим место на ранних этапах, где превалировали корпоративный дух и творческий подход. Организация стремится поощрять командную работу и гибкость.

Пятый этап: Упадок - начало конца существования организации, должностные лица уделяют большее внимание личным целям, вместо того чтобы сосредотачиваться на целях самой организации. Такие мотивы медленно разрушают функциональность и рентабельность организации 

В рамках данной работы для упрощения построения дальнейших рассуждений второй и третий этапы объединены как характеризующие развитие, а также было введено обозначение "Смерти" организации, в противоположность этапу, обозначающему ее рождение.

Шестой этап: Cessation - полное прекращение деятельности структуры. Обычно происходит за счет ее поглощения более большой организацией,
Альтернативой может быть распад компании, в таком случае она продолжает бизнес-деятельность в виде новых более мелких отдельных структур, каждая из которых будет проживать свои ЖЦО. 
Во время своего функционирования, организация в рамках данной модели может переходить из одного состояния в другое, возможные пути перехода представлены графом.


[image: Picture 1] 
     Рис.1

Выберем параметры и для них определим числовые значения к каждой стадии - таким образом классифицируем состояния организации в рамках стадий ее жизненного цикла. Каждый этап ЖЦО характеризуется набором параметров со значениями, принадлежащими интервалам, значения которых характеризуют один из этапов. Возьмем набор параметров и каждому параметру соответствует значение, принадлежащее определенному интервалу. Допустим, нам известен возраст организации, количество сотрудников, их зарплаты, доход - численные значения, данные о клиентской базе. Таким образом, рассматриваемую структуру можно представить набором параметров, и соотнести их с этапами жизненного цикла организации.
В рамках данной работы выбраны 6 стадий ЖЦО: Зарождение, Развитие, Стабилизация, Упадок, Окончание и Новое начало.
Необходимо отметить разницу между двумя последними состояниями, являющимися поглощающими. Переход в Окончание свидетельствует о полном прекращении функционирования, которое может быть следующим после любого из рассматриваемых состояний осуществления деятельности. В новое начало можно перейти только из стадии Стабилизации, т.к. на этапе Стабилизации организация может претерпевать стабильно положительные изменения и таким образом перейдет на более высокий уровень (противоположность такому состоянию приводит к переходу в этап упадка, который в свою очередь может привести к полной остановке деятельности).
Этап Новое начало свидетельствует об окончании функционирования в рамках данного ЖЦО, как структуры малого бизнеса и переход на новый цикл, в средний бизнес и другое пространство параметров.
Каждая стадия порождает свое подпространство параметров. Для некоторых стадий параметры уникальны: например, среднее число сотрудников одного салона обычно не превышает 30 человек, превышение этого числа означает существование не одной, а нескольких точек-филиалов салона. Т.е. На некоторых стадиях появляются свои определенных параметры, которых может не быть при объединении подпространств параметров нескольких стадий. Так, на этапе зарождения не рассматривается существование нескольких филиалов и оценка уровня персонала т.к. еще не сформирована клиентская база, на которой проводится опрос оценки качества. 
Распишем параметры со средними значениями для каждой стадии ЖЦО.

Стадия S1 - Зарождение:
	Возраст организации: < 0.5 года
	Число сотрудников: 1-10
	Средний процент постоянных клиентов: 0-25%
	Ценовая политика: 50: 60-80% от средней по городу цены
	Спектр предоставляемых услуг: 1-4 балла
	Рентабельность: 1.05-1.1
Стадия S2 - Развитие:
	Возраст организации: 0.5 - 3 года
	Число сотрудников: 10-50
	Средний процент постоянных клиентов: 25-60%
	Количество филиалов: 1-2
	Ценовая политика: 50: 80-100% от средней по городу цены
	Оценка уровня персонала: от 200 до 440 баллов
	Спектр предоставляемых услуг: 5-10
	Рентабельность: 1.1 - 1.15
Стадия S3 - Стабилизация: 
	Возраст организации: 3 - 7 лет
	Число сотрудников: 50-100
	Средний процент постоянных клиентов: 60-80%
	Ценовая политика: 100-150% от средней по городу цены
	Оценка уровня персонала: 440-1000 баллов
	Спектр предоставляемых услуг: 10-20
	Рентабельность: 1.15 - 1.20
Стадия S4 - Упадок: 
	Возраст организации: 7 - 10 лет
	Число сотрудников:15-50
	Средний процент постоянных клиентов: 50-20%
	Ценовая политика: 60-80% от средней по городу цены
	Количество филиалов: 1-2
	Оценка уровня персонала: 250-400 баллов
	Спектр предоставляемых услуг: 5-15
	Рентабельность: 1.05 - 1.1
Стадия S5 - Окончание: 
	Возраст организации: 10 - 15 лет
	Число сотрудников: 0-15
	Средний процент постоянных клиентов: 0-20%
	Ценовая политика: 50-60% от средней по городу цены
	Спектр предоставляемых услуг: 1-5
	Рентабельность: 0.8-1.05
Стадия S6 - Новое начало:
	Возраст организации: 7 и более лет 
	Число сотрудников: более 100
	Ценовая политика: 110-200% от средней по городу цены
	Количество филиалов: 3-10
	Количество городов, в которых расположены филиалы: 1 и более 
	Спектр предоставляемых услуг: 15-20 баллов
	Рентабельность: 1.20 - 1.25
	
Таким образом, были выбраны стадии функционирования организации для дальнейшего моделирования и их связь с этапами Жизненного цикла организации. В следующем параграфе рассмотрим публикации, посвященные концепции ЖЦО и проблеме экономической деятельности в условиях воздействия пандемии Covid-19.
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Последние 130 лет экономисты развивают концепцию о приложении жизнедеятельности биологических структур на функционирование различных форм бизнеса.
Конечно, существует множество альтернативных взглядов на то, как можно разделить жизненный цикл на этапы и сопоставить из с работой организации.
Один из самых первых принято считать сравнение фирм английским экономистом Альфредом Маршаллом, самым влиятельным экономистом своего времени, в 1890 году он писал 
“But here we may read a lesson from the young trees of the forest as they struggle upwards through the benumbing shade of their older rivals” [3].
Таким образом, в своей работе сравнив фирмы с деревьями в лесу.
Идея того, что организационное развитие сопоставимо с циклическим биологическим развитием, была предложена Исааком Адизесом и положена в основу Жизненного цикла организации (1988) [4]. Согласно его модели, выделялось 9 стадий:    
[image: Picture 1]Рис. 2 Кривая Жизненного цикла организации по Адизесу [10]


Альтернативная модель, предложенная Фламгольцем [5], идентифицирует стадии роста организации уже по конкретному параметру. Он описал корреляцию этапов жизненного цикла компаний и корпоративных доходов, а также отмечал, на каких аспектах деятельности сосредотачивает компания свои силы, находясь на соответствующей стадии, как показано ниже.
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Рис. 3 [5]
В контексте данной работы концепция ЖЦО рассмотрена в условиях пандемии, влекущих за собой кардинальные изменения во всех отраслях бизнес-деятельности.
Трансформация структуры и корректировка деятельности организации влечет за собой переход между этапами ее развития, и происходит под действием каких-либо влияний, которые можно поделить на две группы:
-   внутренние: цели и задачи, люди, технология, структура.
- внешние: конкуренция, государственное регулирование, источники получения технологий, социальные факторы.
К внешнему воздействию отнесем и влияние пандемии. Необходимо отметить особенность характера влияния пандемии на бизнес-сферу, воздействие отражается на экономике не из-за вируса и болезни напрямую, а через меры, предпринимаемые политическими и экономическими субъектами для уменьшения ее пагубного влияния. 
В статье 2020 года [6] “Переход к цифровым технологиям в экономике как способ обеспечения экономической безопасности в условиях пандемии” производится попытка описать состояние экономической безопасности в условиях распространения коронавирусной инфекции.
В этом же году Зимовец А.В., Сорокина Ю.В. и Ханина А.В. [7] исследовали в статье “Анализ влияния пандемии COVID-19 на развитие предприятий в Российской Федерации” влияние пандемии на экономическую деятельность и заключили, что в результате распространения пандемии именно малый бизнес получит наибольший ущерб.
В статье “Dynamics of Russia's Main Economic Indicators” [8] представлены данные для анализа влияния пандемии коронавируса на экономику России и все ее системы жизнеобеспечения, а выявленные в работе проблемы и пути их решения позволяют найти меры по смягчению развития экономической ситуации в стране в ближайшие годы.
Исследование практики международной поддержки бизнеса в условиях пандемии рассмотрено в статье “О поддержке малого и среднего предпринимательства в период пандемии” [9]. В работе использован метод теоретического анализа и синтеза, который позволяет раскрыть глубину исследуемой темы, и определить основные направления, классифицировать признаки, впоследствии объединив полученную информацию в целостную систему.
В различных странах принимались свои методы, направленные на уменьшение пагубного влияния пандемии и на поддержание экономики. Так или иначе, Российская Федерация обладала достаточно выгодными макроэкономическими предпосылками.
- низким государственным долгом (менее 15% ВВП по сравнению со среднемировым в 80%); 
- существенным уровнем резервов (приблизительно 10% ВВП в ФНБ); 
- относительно невысокий уровень инфляции; 
Следовательно, можно утверждать, что при грамотных действиях, государство способно справиться с данным несистематическим кризисом и с минимальным ущербом из него выйти. 
Чтобы узнать, какой ущерб был получен от пандемии предприятиями малого бизнеса, необходимо найти вероятностные характеристики параметров, описывающих состояние организации, и провести анализ.

Таким образом, в данном параграфе были рассмотрена литература посвящённая концепции ЖЦО и публикации на тему влияния пандемии на экономику. Но так как не было работ, направленных на применение концепции ЖЦО и математических методов вероятностно-статистического анализа, характеризующих поведение организации в условиях пандемии, в данной работе ставится задача моделирования поведения организации малого бизнеса в форс-мажорных условиях, так как именно малый бизнес пострадал в этот период больше всего.
Чтобы спрогнозировать состояние компании в условиях воздействия пандемии необходимо провести вероятностно-статистический анализ ее состояния, имитационное моделирование в зависимости от значений, принимаемых параметрами из выбранного пространства параметров. 
В данной работе будет рассмотрено применение математических методов, а именно элементов скрытой марковской модели прогнозирования поведения организации малого бизнеса в условиях локдауна с применением концепции жизненного цикла организации, а также применение метода Монте-Карло для проведения статистического сценарного имитационного моделирования. 


[bookmark: _Toc6]Глава 2 мататематическая модель и методология моделирования
В данной главе рассматриваются математические методы и подходы, которые используются в решении поставленной задачи. Специфика задачи порождает применение определенных методов математического аппарата вероятностно-статистический анализа. В работе используются скрытые марковские модели.
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Для проведение вероятностно-статистического анализа собираются и обрабатываются данные функционирования организации. Для моделирования деятельности системы в данной работе применяются марковские процессы (элементы скрытой марковской модели) и имитационное моделирование.
В 1907 году Андрей Андреевич Марков (1856-1922) рассмотрел обобщение схемы независимых испытаний на случай зависимых испытаний. В схеме зависимых испытаний вероятность осуществления некоторого события в i-м испытании зависит от исходов i - j (j = 1, 2, …, i - 1) предыдущих испытаний. Число j обычно ограничено некоторым числом m, так что при всех j > m исходы испытаний не влияют на результаты i-го испытания. Последовательность таких зависимых испытаний называют цепями Маркова. 
Число m определяет связность цепи, так цепь Маркова называется m связной, если на исход испытания оказывает влияние результаты m предыдущих испытаний. Односвязная цепь называется простой цепью Маркова, если связность больше двух, то цель будет многосвязной. 
В рамках данной работы будут рассматриваться простые цепи, удовлетворяющие Марковскому свойству - исход испытания зависит только от последнего испытания, и не зависит от исходов всех предыдущих испытаний ("будущее зависит только от настоящего, и не зависит от прошлого"). Такие цепи являются цепями без последействия. 
Теорию Марковских цепей приложим к системе - модели ЖЦО. В каждый момент времени, организация будет находиться в одном из N состояний и менять его только в дискретные моменты времени. В нашем случае, N конечно и равно 6 в соответствии с количеством стадий. Цепь является дискретной как по состоянию, так и по времени. 
Система находится в одном из m состояний, т.е. организация находится на одном из этапов ЖЦО, образующих полную группу событий[image: ] , и случайную величину X, характеризующую попадание в одно из состояний системы: [image: ].
Пусть [image: ] - событие, обозначающее переход в состояние [image: ] из состояния [image: ]
Переход характеризуется условной вероятностью [image: ] - вероятностью перехода системы за один шаг. Такие вероятности называют переходными (вероятностями перехода). Чтобы полностью описать вероятностное поведение системы при изменении состояния за один шаг, необходимо задать [image: ] вероятностей перехода [image: ] , (i,j = 1,2,…,m) которые можно представить матрицей. [image: ]  
В каждой строке матрицы записаны вероятности перехода из этого состояния (номер строки) в другое состояние системы (можно остаться и в исходном состоянии). Эти события (переходы) образуют полную группу событий, таким образом, сумма элементов (вероятностей) матрицы по каждой строке равна единице. Такие матрицы - состоящие из неотрицательных элементов и с суммой элементов по строке равной единице, называются стохастическими.
 Определение: Последовательность испытаний называется цепью Маркова, если справедливы соотношения: 
[image: ]
где [image: ] - распределение начальных вероятностей [image: ] , [image: ]
[image: ] - вероятность появления события [image: ], если перед ним было событие [image: ].
Вероятности начальных состояний являются безусловными вероятностями и образуют матрицу строку. Распределение вероятностей начальных состояний определяется условиями рассматриваемой задачи. В случае, если вероятности перехода не зависят от времени (номера испытания), то цепь Маркова называется однородной.
Классификация состояний и цепей Маркова.
Состояние Еi, называется, невозвратным, если существует такое состояние Еj, (i не равно j) и такое число шагов n, что pij (n)>0, но рji (m) =  0 для всех m. Все остальные состояния называются возвратными. Таким образом, из невозвратного состояния всегда можно с положительной вероятностью за какое-то число шагов перейти в некоторое другое состояние, но вернуться в этого состояния в первоначальное состояние уже нельзя. Если выбрать такие состояния Еi, и Еj, что для них при некоторых n и m выполняются неравенства pij (n)>0, рji (m) > 0, то они называются сообщающимися. Из этих соотношений видно, что если Еj сообщается с Еi, а Еi сообщается с Еk, то Еj, сообщается с Ek. Таким образом, множество возвратных состояний можно разделить на классы (подмножества) сообщающихся состоящий. Очевидно, что состояния, принадлежащие к различным классам, не сообщаются между собой, поэтому каждый класс можно рассматривать отдельно. 
Если множество возвратных состояний состоит из одного класса, то оно называется эргодическим, В частном случае множество сообщающихся состояний может состоять из одного состояния, которое называется поглощающим, Марковская цепь называется поглощающей, если среди всех состояний имеется хотя бы одно поглощающее. Цепи Маркова, не содержащие невозвратных множеств и образующие эргодическое множество, называются эргодическими.
В соответствии с рис. 1 Стадию Existence (начало существования) будем считать Невозвратным состоянием, а Cessation (прекращение функционирования организации) Поглощающим состоянием.
Скрытые марковские модели. Введем следующие обозначения: 
М - число различных наблюдаемых объектов (например, от 3- 7 параметров). 
V = {v1,…,vM} -множество всех возможных наблюдаемых объектов (например, шаров цвета 1 у нас будет у штук).
N - число состояний модели (соответствует количеству этапов ЖЦО).
 S = {S1,…,SN} - множество состояний модели (соответствует этапам жцо).
qt - состояние, в котором находится модель в момент времени t т.е. qt принадлежит {S1, …SN} и при этом t дискретно).
 оt- объект, наблюдаемый в момент времени t (т.е. оt - один из объектов vi). 
О = {о1 ..., оT} - наблюдаемая последовательность. 
Т - длина наблюдаемой последовательности,
Pi = {pii} - распределение вероятностей выбора начального состояния, т.е.  Pii = P(q1 = Si) - распределение системы в начальный момент времени. 
A(аij)- матрица вероятностей перехода - квадратная матрица NxN
aij - вероятность перехода из состояния Si, в состояние Sj- условная вероятность, а
aij = P(qt = Sj | q(t-1) = Si ) при этом считаем, что она не зависит от времени.
Bbj (k) - вероятность того, что в состоянии Sj наблюдается объект vk, те bj (k) = P(ot = vk | q(t) = Sj ) - матрица NxM.

Для статистического сценарного имитационного моделирования жизнедеятельности организации применяется метод Монте-Карло. А именно, разыгрывание случайной дискретной величины. 
Алгоритм получения случайной величины с заданным распределением.	
 [image: ]	 	


Рассматриваем интервал . Разбивая его на n интервалов, длины которых равны   получаем точки  с координатами .

Каждый раз, когда необходимо разыграть значение случайной величины, выбирается случайное число из равномерно распределенной случайной величины . При ее попадании в -й интервал будем считать, что случайная величина принимает значение  . 
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Для организаций малого бизнеса был проведен вероятностно статистический анализ и с учетом информационно-логической модели. На основании анализа данных и выбора стадий информационно-логической модели, была получена матрица переходных вероятностей между шестью этапами ЖЦО:

                          [image: ]

 В соответствии с данной матрицей составлена следующая модель Жизненного цикла организации:
[image: ]

Рис. 4

Из полученной матрицы А и ее представления графом можно увидеть, что для первых трех состояний, вероятность остаться в том же состоянии с каждым новым этапом увеличивается: 0.1 для Зарождения, 0.2 для Развития, 0.3 для Стабилизации. В соответствии с названием, Стабилизация является этапом, с наибольшей вероятностью не переходить на другой этап (среди не поглощающих состояний). В модели присутствует две поглощающих состояния: Окончание и Новое начало. Среди всех 4-х этапов, имеющих вероятность перейти в поглощающее состояние S5 (Окончание), Стабилизация, являясь достаточно устойчивым состоянием, характеризуется наименьшей вероятностью данного события. Находясь на этапе стабилизации, система с равными вероятностями может перейти в состояния Развития, Нового начала или Упадка.
В рамках данной работы проводится сбор и анализ данных по конкретной организации, выбор ее параметров, нахождение их средних значений. Исходя из идеологии скрытых марковсковских моделей, составляется матрица условных вероятностей B вида:

			 , 
где   - вероятность наблюдения объекта j при условии, что мы находимся на стадии i. 
Строки соответствуют состояниям системы, столбцы соответствуют интервалам значений, принимаемых наблюдаемым объектом. 
По данным матрицы B можно видеть, с какой вероятностью организация находится в той или иной стадии при наблюдении соответствующих объектов. Наблюдаемые объекты (их значения) рассматриваются как случайные величины. По полученным в рамках моделирования значениям можно судить о нахождении организации в той или иной стадии с некоторой вероятностью.
В рассматриваемой модели наблюдаемым объектом (случайной величиной), по значениям которого будет определятся на какой стадии модели ЖЦО находится организация, примем рентабельность. Таким образом параметры, не влияющие на классификацию напрямую, выражаются через эту величину. При этом, рентабельность является сводным показателем, зависящим от совокупности других факторов и показателей.

Рентабельность предприятия рассчитывается по следующей формуле:
		Рпред = ЧП / затраты * 100%		  (1) 
 где: 
Рпред - рентабельность предприятия; 
ЧП - общая конечная прибыль предприятия (чистая) - берется из формы №2; 
Затраты - общая величина производственных затрат (себестоимость, управленческие расходы, коммерческие расходы) - берется из формы №1 и из Пояснений к бухгалтерскому балансу и отчету о финансовых результатах.
Формы №1 (бухгалтерский баланс) и №2 (отчет о финансовых результатах)- используются в бухгалтерской отчетности.
Затраты включают в себя аренду помещения, зарплата сотрудникам и налог, коммунальные услуги, затраты на рекламу и применяемые в ходе выполнения работы материалы.

Процесс имитационного моделирования проводится с использованием метода Монте-Карло. 
Согласно ему выбираются соотвествующие параметры, и проводятся имитации по результатам которых мы получаем значения.
В схеме 1, описывающей алгоритм подсчета рентабельности, параметры, разыгрываемые с применением данного метода, определяются вероятностями, это Тип клиента, Количество услуг и Тип услуг. С некоторой вероятностью происходит одно из нескольких возможных действий при прохождении данных алгоритмических блоков.
Опишем содержательно алгоритм моделирования функционирования организации.
Клиент определенной платежеспособности приходит в салон с целью получения определенного количества услуг определенного типа и оплачивает услуги суммой, которая учитывается в доходах, влияющих на конечную рентабельность. Моделирование описанного функционирования будет производиться с учетом следующих данных: будем полагать, что клиенты категории определенной платежеспособности выбирают услуги из предоставляемых организацией услуг или пакетов услуг.  
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Схема 1.




Имитационное моделирование в рамках данной работы является сценарным.  
Изменяя параметры и их значения, можно проводить различные варианты сценариев функционирования системы.
Так как в данной работе рассматривается влияние пандемии, под ее воздействием появляются различные сценарии. Меняются параметры системы, в зависимости от этого, свои значения меняют так же случайные величины, значения вероятностей. Мы определяем вероятности, проводим сценарное моделирование. По результатам моделирования, а именно, значению рентабельности, с применением элементов скрытой марковской модели, возможно определить, в каком состоянии находится система при том или ином сценарии.

В соответствии с описанными методологией и алгоритмом, в следующем параграфе определим параметры, используемыми в моделировании.
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2.3 Схема данных 
	Так как в рамках данной работы наблюдаемым объектом является рентабельность, то опишем получение ее значения в рамках моделирования. Затраты являются постоянной величиной, а чистая прибыль рассчитывается с учетом следующих характеристик:
	Во-первых, спектр услуг, оказываемых организацией в рамках своего существования, представлен следующим списком:
- окрашивание, 
стрижка, 
укладка, 
маникюр, 
педикюр, 
массаж, 
мезотерапия, 
солярий, 
А также часть спектра услуг представлена их комбинациями - пакетами услуг.
Во-вторых, клиентская база, которая является неоднородной. 
Выделим 3 основные группы клиентов по платежеспособности: 
высокой, 
средней, 
низкой, 
каждая из которых представляет часть объема базы клиентов: 3 группы клиентов находятся в некотором соотношении. 
Каждый клиент в зависимости от того, к какой группе он относится, выбирает услуги уникальной части спектра в некотором объеме. Так, у клиентов с высокой платёжеспособностью количество услуг при одном посещении может в разы превышать количество услуг клиентов, обладающих чуть меньшими финансами. 
Основываясь на перечисленных аспектах, а именно на том, что характеристики из 2.2 влияют на чистую прибыль из формулы (1), выберем как наблюдаемый параметр рентабельность. В рамках данной задачи ее значение получаем при реализации действий, описанных в 2.2 с учетом взаимосвязи [image: ]параметров.
[image: ]










Далее рассмотрим конкретные значения этих параметров на примере организации малого бизнеса. На основе анализа данных по рассматриваемой организации, определим значения параметров, при варьировании которых будет проводиться базовое и сценарное имитационное моделирование.
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Глава 3 пример Математического Моделирования
[bookmark: _Toc11]3.1 Данные по организации
Опишем конкретные данные, с которыми производится моделирование. 
Пусть организация - салон красоты "Лилия". Возраст рассматриваемой организации - 3 года. Состав постоянных сотрудников, у каждого из которых свой стаж, багаж сертификатов, подтверждающих уровень квалификации, постоянные клиенты.
Базовая рентабельность организации оценивается в 1.13 - 1.15. Хотя, по статистике, рентабельность салона красоты в Санкт-Петербурге в среднем составляет 20%, рассматриваемая организация находится в стабильном состоянии и нацелена на дальнейшие рост и развитие. 
 Сильные стороны организации: 
удобное для клиентов расположение в 5 минутах от метро 
располагающий дизайн помещения и комфортная атмосфера 
Данные особенности способствуют окупаемости бизнеса и его дальнейшему росту.
Количество клиентов в месяц варьируется в интервале от 40 до 55 человек, поэтому при моделировании принято среднее значение N = 50.
Статистически полученное среднее значение прибыли в месяц оценивается в S = 167465. По данным за последний год постоянные издержки составляли L = 145000. 
Так как основной деятельностью организации является оказание салонного сервиса, ниже представлен спектр предоставляемых услуг с ценовая политикой, отвечающей средней по городу.
Окрашивание p1 = 3000
Стрижка p2 = 1000
Укладка p3 = 400
Маникюр p4 = 1500
Педикюр p5 = 2300
Массаж p6 = 1500
Мезотерапия p7 = 9000 
Солярий p8 = 800

Ценовая политика салона соответствует средней ценовой политике по городу, конкурентноспособность организации высокая в силу отсутствия салонов конкурентов вблизи станции метро, где располагается салон "Лилия".
	Собранные данные относятся к периоду деятельности организации в 2019 году. В следующем параграфе рассмотрим, как именно меняется ситуация при форс-мажорных условиях, порожденных пандемией.
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	3.2 Сценарное имитационное моделирование
Моделирование проводится с применением пакета MATLAB с вероятностями распределения случайных величин, разыгрываемых с применением [image: ]метода Монте-Карло по схеме ниже.
Схема 2.


Обычное функционирование осуществляется при следующих значениях параметров: 
За базовое значение объема клиентов принимается N=50, 
Ценовая политика остается неизменной и соответствует данным организации.
Состав клиентской базы:  
- категория низкой платежеспособности: 60%
категория средней платежеспособности: 30%
категория высокой платежеспособности: 10%

Опишем потенциальные сценарии изменения внешней среды под влиянием Covid-19. На основе анализа изученной литературы о влиянии пандемии на малый бизнес, производится прогнозирование изменений. В соотвествии с изменяющимися условиями производится формирование сценариев с изменением тех параметров, которые рассматриваются в модели.
Так как деятельность направлена на предоставление услуг, в первую очередь рассмотрим изменение клиентской базы. Она может меняться как количественно, так и качественно, поэтому сначала будут описаны 3 сценария моделирования с изменением объема клиентской базы, а затем проигрывание описанных сценариев будет проводиться уже с учетом и качественного изменения состава клиентской базы.

Первый сценарий: 
изменение объема клиентской базы (среднее число клиентов N=40).
В начале пандемии часть населения фокусирует свое внимание на потребностях другого спектра, нежели досуг и услуги красоты. В силу социального фактора, при условиях, в которых общество никогда до этого не оказывалось, большинство людей перераспределяет свой бюджет в сторону больших трат на продовольствие, товары быта и первой необходимости. 

Второй сценарий: 
изменение объема клиентской базы; 
изменение политики салона: для соблюдения низкой плотности в помещениях, организация решает отказаться от осуществления менее чем 2-х услуг за одно посещение для всех клиентов. 

	Третий: 
изменение объема клиентской базы; 
политика работы только с пакетами от 2-х услуг; 
введение ограничений на спектр оказываемых услуг в связи со спросом на них, а именно, отсутствие возможности проведения услуг типа мезотерапия Проведение внутрикожных введений коктейлей из препаратов перестает иметь спрос в период глобального распространения инфекции.

Сценарий изменения состава клиентской базы, применяемый для каждого из 3-х сценариев изменения поведения системы:
Клиентов низкой способности стало меньше: 25% от объема клиентской базы. Средняя категория составит 65%, высокая 15%.

Все три сценария будут рассмотрены с учетом изменения в неоднородности состава клиентской базы, так и без него.
Моделирование проводится по имитациям, число итераций = 10000.
В рамках построенной модели, рентабельность предприятия варьируется в пределах от 0,7 до 1,3. Значения рентабельности, получаемые при моделировании, также попадают в этот интервал.
Данная величина принимает значение, принадлежащее одному из 4х интервалов:
   	           

	Матрица условных вероятностей, описывающая, с какой вероятностью наблюдаемая величина попадает в один из 4х интервалов на каждом из этапов ЖЦО:

 			
Проведем сценарное имитационное моделирование с использованием пакета MATLAB (Приложение 1. Программная реализация имитационного моделирования методом Монте-Карло) и перейдем к анализу результатов моделирования описанных сценариев.
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3.3 Анализ результатов моделирования 
На основании проведения моделирования были получены следующие результаты: значения наблюдаемого параметра - среднее значение рентабельности.

При обычном функционировании: Vector rate: 1.153784

Объем клиентов уменьшился: Vector rate: 0.923590 
Салон перестал оказывать услуги мезотерапии: Vector rate: 0.876638 
Введена политика работы только с пакетами услуг (салон не осуществляет деятельность по 1й услуге за посещение): Vector Rate: 0.997503 

Если учитывать, что поменялся не только объем, но и состав клиентской базы, то при соответствующих сценариях имеем:
Объем клиентов уменьшился: Vector rate: 1.050950 
Салон перестал оказывать услуги мезотерапии: Vector rate: 0.980082 
Введена политика работы только с пакетами услуг (салон не осуществляет деятельность по 1й услуге за посещение): Vector Rate: 1.075673 

По результатам моделирования, мы видим, что рентабельность организации в обычном состоянии (равная 1.15) совпадает со стабильным положением и является даже выше, чем средняя рентабельность по данным организации (1.14). Сопоставляя значение с матрицей B можно утверждать, что в данный момент она находилась на этапе Стабилизации c вероятностью 0.7.

Значения, полученные при сценариях в условиях локдауна без учета изменения в составе клиентской базы, находятся в интервале от 0.8766 до 0.9975.
В соответствии с матрицей условных вероятностей, при данных сценариях организация перейдет в состояние Упадка с вероятностью 0.5, что является наиболее вероятным исходом в данной ситуации.

Принимая во внимание изменение не только величины клиентской базы но и ее неоднородности, в соответствии с матрицей условных вероятностей по данным программной реализации с применением политики изменения работы (а именно, отказ от оказания единичных услуг и мезотерапия) компания с большей вероятностью останется на этапе Стабилизации: значение наблюдаемого параметра 1.075673  соответствует пребыванию организации в этапе Стабилизации с большей вероятностью (равной 0.1), чем без учета изменения состава клиентской базы: когда значение рентабельности 0.997503 и вероятность наблюдения такого значения на этапе стабилизации равно всего 0.05.

Таким образом, даже при критических условиях как уменьшение и изменение состава клиентской базы, а также наложении таких ограничений как прекращение оказания части спектра услуг, рассматриваемая организация при всех сценариях не попадает в критичные положения, соответсвующие стадии Окончания, и выживает при потенциальных негативных условиях.
[bookmark: _Toc14]Заключение 
   В данной работе были рассмотрены основные понятия концепции Жизненного цикла организации и его применение при анализе изменений малого бизнеса в условиях пандемии. 
С учетом отличительных характеристик малого бизнеса и черт каждой стадии ЖЦО была сформирована информационно-логическая модель, на основании которой производилось построение математической модели. 
Применена методология Марковских процессов, а также проведено моделирование поведения системы в условиях пандемии с использованием метода Монте-Карло. 
Построенная модель расширяема, например в направлении увеличения числа наблюдаемых параметров, характеризующих организацию, а также состояний, в которых она может находиться.
Таким образом, была обоснована возможность применения математических методов в рамках ЖЦО для определения воздействия пандемии на предприятие малого бизнеса, осуществляющего деятельность в сфере услуг.
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Приложение 
[bookmark: _Toc17]Приложение 1. Программная реализация имитационного моделирования методом Монте-Карло
N = 50; % amount of costumers per month
S = 0; % earnings
L = 145000; % losses
c = 0; % customers check (part of earnings)
p1 = 3000; % hair dye 
p2 = 1000; % haircut
p3 = 400; % hair style 
p4 = 1500; % manicure
p5 = 2300; % pedicure
p6 = 1500; % massage
p7 = 9000; % mesotherapy
p8 = 800; % solarium
A = 10000; 
K = zeros(1,A);

for j = 1:A
for i = 1:N
    r1 = rand(1);
    if r1 < 0.1
        k = 1; % high paying capacity
    elseif r1 < 0.4 
            k = 2; % medium paying capacity 
    else 
            k = 3; % low paying capacity
    end
        if k == 3
            r2 = rand(1);
            if r2 < 0.3
                r3 = rand(1);
                if r3 < 0.1
                    c = p1;
                elseif r3 < 0.35
                    c = p2;
                elseif r3 < 0.45
                    c = p3;
                elseif r3 < 0.75
                    c = p4;
                elseif r3 < 0.85
                    c = p5;
                elseif r3 < 0.91
                    c = p6;
                elseif r3 < 0.94
                    c = p7;
                else 
                    c = p8;
                end
            else 
                r3 = rand(1);
                if r3 < 0.2
                    c = p1+p2;
                elseif r3 < 0.4
                    c = p1+p3;
                elseif r3 < 0.6
                    c = p2+p3;
                else 
                    c = p4+p5;
                end
            end
        end
        if k == 2
            r2 = rand(1);
            if r2 < 0.2
                r3 = rand(1);
                if r3 < 0.1
                    c = p1;
                elseif r3 < 0.2
                    c = p2;
                elseif r3 < 0.3
                    c = p3;
                elseif r3 < 0.5
                    c = p4;
                elseif r3 < 0.65
                    c = p5;
                elseif r3 < 0.75
                    c = p6;
                elseif r3 < 0.97
                    c = p7;
                else 
                    c = p8;
                end
            elseif r2 < 0.5 
                r3 = rand(1);
                if r3 < 0.2
                    c = p1+p2;
                elseif r3 < 0.4
                    c = p1+p3;
                elseif r3 < 0.7
                    c = p2+p3;
                else 
                    c = p4+p5;
                end
            elseif r2 < 0.8
                r3 = rand(1);
                if r3 < 0.6
                    c = p1+p2+p3;
                else 
                    c = p4+p5+p6;
                end
            else 
                c = p4+p5+p6+8;
            end
        end
        if k == 1
            r2 = rand(1);
            if r2 < 0.05
                r3 = rand(1);
                if r3 < 0.15
                    c = p1;
                elseif r3 < 0.22 % high paying capacity clients do not use haircut alone (p2 can be done w/h p1,p3)
                    c = p3;
                elseif r3 < 0.42
                    c = p4;
                elseif r3 < 0.57
                    c = p5;
                elseif r3 < 0.64
                    c = p6;
                elseif r3 < 0.94
                    c = p7;
                else 
                    c = p8;
                end
            elseif r2 < 0.35
                r3 = rand(1);
                if r3 < 0.15
                    c = p1+p2;
                elseif r3 < 0.3
                    c = p1+p3;
                elseif r3 < 0.6
                    c = p2+p3;
                else 
                    c = p4+p5;
                end
            
            elseif r2 < 0.75
                r3 = rand(1);
                if r3 < 0.5
                    c = p1+p2+p3;
                else 
                    c = p4+p4+p6;
                end
            elseif r2 < 0.95
                c = p4+p5+p6+p8;
            else 
                c = p1+p2+p3+p4+p5;
            end
        end
%fprintf ('paycheck: %f \n', c);
S = S + c;
R = S/L;
end
K(j) = R;
fprintf ('rate: %f \n', R);
S = 0;
c = 0;
end
fprintf ('Vector rate: %f \n', mean(K));
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