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Сеãоäня в усëовиях ìировоãо кризиса äëя биз-
неса характерно усиëение проöессов интеãраöии, в
резуëüтате которых появëяется öеëая серия объ-
еäинений, сëияний и поãëощений. Хоëäинãовые
коìпании, как проäукт этих проöессов, возникаþт
по всеìу ìиру, вкëþ÷ая Россиþ. На роëü основ-
ных äвиãатеëей оте÷ественноãо бизнеса претенäу-
þт финансовые ãруппы, которыì уäаëосü äивер-
сифиöироватü сферы äеятеëüности и наëаäитü
взаиìоäействие произвоäственных систеì внутри
ãрупп. В настоящее вреìя этот проöесс все еще
усиëивается: боëüøинство крупных произвоäст-
венных систеì нахоäятся в сфере вëияния той иëи
иной ãруппы. Оäнако äаëеко не заверøен äруãой
проöесс — выстраивание ìоäеëи управëения про-
извоäственной систеìой внутри хоëäинãа, позво-
ëяþщей с÷итатü российские хоëäинãи не просто
собраниеì разнороäных активов, а по-настоящеìу
работоспособныìи систеìаìи [1].

При управëении коìпанияìи хоëäинãа управ-
ëенöа поäстереãаþт сëеäуþщие пробëеìы:

� субъективностü и неäостато÷ная то÷ностü ана-
ëиза структуры äействуþщих взаиìоотноøе-
ний с äруãиìи произвоäственныìи систеìаìи в
хоëäинãе;

� неäостато÷ная связü ìежäу у÷етныìи систеìа-
ìи произвоäственной систеìы и систеìаìи пëа-
нирования и проãнозирования, затруäняþщая и
снижаþщая то÷ностü оöенки посëеäствий при-
ниìаеìых управëен÷еских реøений [2];

� неäостато÷ная прозра÷ностü иìеþщихся сис-
теì пëанирования и проãнозирования работы

произвоäственных систеì, снижаþщая уровенü
приниìаеìых управëен÷еских реøений [3];

� разновекторностü развития коìпаний в хоë-
äинãе, наëи÷ие не выявëенных конфëиктуþ-
щих öеëей [4].
Оäниì из ориãинаëüных поäхоäов, позвоëяþ-

щих реøатü указанные пробëеìы и строитü интеã-
раëüные оöенки äинаìики произвоäственных сис-
теì и их аäаптаöии к усëовияì изìеняþщейся
конкурентной среäы, ìожет статü ìетоä корреëя-
öионной аäаптоìетрии, преäëоженный А.Н. Гор-
банеì и Е.В. Сìирновой в 1985 ã. äëя анаëиза
биоëоãи÷еских систеì. Установëено, ÷то äинаìи-
ка скорреëированности параìетров биоëоãи÷ес-
ких систеì в усëовиях стрессовых ситуаöий ìожет
сëужитü показатеëеì реакöии на стресс и способ-
ностü систеìы к аäаптаöии [5].

Преäëоженный поäхоä ìожно приìенитü äëя
анаëиза параìетров произвоäственных систеì. Дëя
этоãо необхоäиìо:
� выпоëнитü анаëиз повеäения произвоäствен-

ной систеìы в усëовиях кризисных явëений на
основе ìетоäов корреëяöионной аäаптоìетрии;

� осуществитü распреäеëение ресурса (в ÷астноì
сëу÷ае финансирования) в произвоäственной
систеìе.

1. ÀÍÀËÈÇ ÏÎÂÅÄÅÍÈß ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÅÍÍÎÉ ÑÈÑÒÅÌÛ
Â ÓÑËÎÂÈßÕ ÊÐÈÇÈÑÍÛÕ ßÂËÅÍÈÉ ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ
ÌÅÒÎÄÎÂ ÊÎÐÐÅËßÖÈÎÍÍÎÉ ÀÄÀÏÒÎÌÅÒÐÈÈ

Произвоäственной систеìой в äанной статüе
буäеì с÷итатü коìпаниþ в öеëоì.

В соответствии с кëасси÷еской теорией систеì
управëения (Р. Каëìан и äр., 1971) рассìатривае-

Преäëожен поäхоä к анаëизу структуры и ÷исëовых характеристик произвоäственной

систеìы, основанный на рас÷ете ëинейной корреëяöии ìежäу вреìенныìи ряäаìи

затрат.
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ìуþ систеìу S ìожно преäставитü в виäе S = {T, X }
ãäе T = {t = 0, 1, 2, ...} — äискретное ìножество ìо-
ìентов вреìени (ìоìенты у÷ета систеìы); X — фа-

зовое пространство систеìы, x(t) = [x1(t), x2(t), ...,

x
n(t)]T ∈ X — n-ìерный вектор фазовых переìен-

ных, опреäеëяþщих состояние систеìы.

В ка÷естве фазовых переìенных систеìы xi(t)
выступаþт финансовые затраты на выпоëнение
опреäеëенных функöий. Приìер преäставëения
этих функöий в систеìе бухãаëтерскоãо у÷ета (бþä-
жетирования) привеäен в табë. 1. Поëный список
фазовых переìенных в äанноì иссëеäовании со-
äержит 417 наиìенований, т. е. n = 417.

Дëя анаëиза испоëüзуþтся зна÷ения вектора
фазовых переìенных x(t) за k преäыäущих тактов.
Параìетр k буäеì называтü ãëубиной анаëиза
(в работе принято k = 6 ìес).

Поëу÷иì ìатриöу

X
k
(t) =  = .

Даëее произвеäеì öентрирование и норìирова-
ние ее эëеìентов и обозна÷иì

(t) =  =

= ,

(t) = [ (t – 1) (t – 2) ... (t – k)] =

= 

и вы÷исëиì R
k
(t) = (t) (t) = ||r

ij
(t)||, i, j =

= 1,..., n, ãäе r
ij
(t) = (t – l) (t – l) — ко-

эффиöиент корреëяöии.

Сëеäует у÷естü, ÷то оöенка t-критерия äëя пары

x
i и x j вы÷исëяется по форìуëе

t = ,  S
τ
 = .

Эта веëи÷ина сравнивается с табëи÷ныì зна÷е-
ниеì критерия Стüþäента t

α
 äëя k – 2 степеней

свобоäы при äоверитеëüной вероятности α. В ин-
женерных рас÷етах обы÷но берется α = 0,95.

Есëи при анаëизе систеìы поëу÷ена веëи÷ина
t l t

α
, то ãипотеза о наëи÷ии зна÷иìой ëинейной

связи ìежäу переìенныìи xi(t) и x j(t) не отверãа-
ется, при t < t

α
 — отверãается. Поскоëüку веëи÷ина

t опреäеëяется коэффиöиентоì корреëяöии r
ij
 и

÷исëоì k, то äëя кажäоãо табëи÷ноãо зна÷ения t
α

существует преäеëüное (крити÷еское) зна÷ение r
кр

.

При этоì соотноøение |r
ij
| l r

кр
 равносиëüно со-

отноøениþ t l t
α
, а |r

ij
| < r

кр
 соответствует t < t

α
.

С äруãой стороны, есëи |r
ij
| бëизок к еäиниöе, то

это ãоворит о функöионаëüной ëинейной зависи-

ìости переìенных x
i(t) и x

j(t). Такиì образоì,
ãëубина анаëиза быëа выбрана ìиниìаëüно воз-

Таблица 1
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ìожной äëя поëу÷ения резуëüтатов анаëиза, äо-
стато÷но äостоверных äëя инженерных заäа÷. Ми-
ниìаëüно возìожное зна÷ение k быëо выбрано из
соображений снижения труäоеìкости рас÷етов,
снижения требований к объеìу экспериìентаëü-
ной выборки, а также исхоäя из необхоäиìости
снизитü вëияние на резуëüтаты экспериìента из-
ìен÷ивости систеìы на äëитеëüных вреìенных
интерваëах.

Исхоäя из сказанноãо провоäится корректиров-
ка ìассива исхоäных äанных (13) и соответственно
корреëяöионных ìатриö R

k
(t) äëя всех t ∈ T.

На основе корреëяöионных ìатриö R
k
(t) стро-

ятся корреëяöионные ãрафы систеìы, наãëяäно
отображаþщие взаиìосвязи ìежäу параìетраìи
систеìы (сì. äаëее рис. 2).

Корреëяöионнуþ ìатриöу R
k
(t) фазовых пере-

ìенных ìы и буäеì рассìатриватü в ка÷естве фун-
кöии набëþäатеëя:

ν–(x(t – 1), x(t – 2), ..., x(t – k)) = R
k
(t) 

иëи

ν+(x(t + 1), x(t + 2), ..., x(t + k)) = R
k
(t).

Данная функöия набëþäатеëя ìожет сëужитü
интеãраëüной оöенкой äинаìики систеìы, она äа-
ет возìожностü анаëизироватü повеäение ìноãо-
ìерной систеìы, отсëеживая возникøие тенäен-
öии изìенения взаиìоäействий функöий ìежäу

собой за проøëые ìоìенты вреìени, вызванные
управëениеì иëи внеøниì возäействиеì.

Дëя äаëüнейøеãо анаëиза, сëеäуя ìетоäу корре-
ëяöионной аäаптоìетрии, выäеëены сëеäуþщие
показатеëи корреëяöионноãо напряжения произ-
воäственной систеìы:

(t) = |r
ij
(t)|:(|r

ij
(t)| l r

кр
) 

— суììа абсоëþтных зна÷ений коэффиöиентов
корреëяöии i-й функöии с про÷иìи;

(t) = r
ij
(t):(|r

ij
(t)| l r

кр
) ∩ (r

ij
(t) > 0) 

— суììа поëожитеëüных зна÷ений коэффиöи-
ентов корреëяöии;

(t) = r
ij
(t):(|r

ij
(t)| l r

кр
) ∩ (r

ij
(t) < 0) 

— суììа отриöатеëüных зна÷ений;

(t) = (t) + (t) 

— суììа зна÷ений коэффиöиентов корреëя-
öии, взятых с у÷етоì знаков, ãäе r

кр
 — крити÷еское

зна÷ение коэффиöиента корреëяöии при äанной
выборке с ãëубиной анаëиза k. Графики изìенения
этих показатеëей во вреìени показаны на рис. 1.

Рис. 1. График реакции производственной системы на события внешней среды и внутренние работы, выраженной через числовые ха-
рактеристики корреляционных матриц
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Все ÷етыре зна÷ения G
i
(t) расс÷итываþтся на

заäанноì вреìенноì интерваëе T на основе фак-
ти÷еских и пëановых фазовых переìенных функ-
öий (сì. табë. 1) и характеризуþт связностü каж-
äой функöии в корреëяöионноì ãрафе (рис. 2).

Быëи расс÷итаны коэффиöиенты корреëяöии и
эëеìенты корреëяöионных ìатриö на основе äан-
ных из анаëиза бþäжета äохоäов и расхоäов коì-
паний.

Также уäаëосü спроãнозироватü основные стрес-
совые ситуаöии произвоäственной систеìы на пе-
риоä с 15 по 44 ìес функöионирования, а ãëавное,
кризис 2008 ã.

На рис. 1 привеäены основные важные события
в произвоäственной систеìе: 1 — созäание рабо-
÷ей äокуìентаöии (рас÷ет пëановых сìет строи-
теëüства); 2 — поëу÷ение разреøения на строи-
теëüство — äокуìента, разреøаþщеãо выпоëнятü
строитеëüные работы (поëу÷ение разреøения на
строитеëüство — наибоëее важное событие, кото-
рое позвоëяет на÷атü строитеëüно-ìантажные ра-
боты; систеìа испытывает среäнþþ наãрузку, боëü-
øуþ, ÷еì просто офорìëение и рас÷ет пëановых
сìет); 3 — внеäрение систеìы повыøения ка÷ес-
тва (работа по офорìëениþ станäартов и правиë
работы произвоäственной систеìы (коìпании);
наãрузка на систеìу не боëüøе, ÷еì при фор-
ìировании пëановых сìет); 4 — поëу÷ение ресур-
са (привëе÷ение основноãо финансирования на
строитеëüство привеëо систеìу к существенноìу
стрессу, как и на÷аëо строитеëüных работ); 5 — на-
÷аëо работ по проекту (созäание уникаëüной про-

äукöии); 6 — созäание анаëоãи÷ной произвоäствен-
ной систеìы (привеëо произвоäственнуþ систеìу к
наибоëüøеìу стрессу; äëя систеìы оказаëосü важ-
нее созäатü анаëоãи÷нуþ произвоäственнуþ сис-
теìу, веäü øанс на успеøнуþ реаëизаöиþ проек-
та и привëе÷ение äопоëнитеëüных ресурсов воз-
растает).

Отìетиì, ÷то наибоëее стрессовые ситуаöии
äëя произвоäственной систеìы — это ситуаöии,
÷аще всеãо связанные с внеøней среäой, а не с
выпоëнениеì внутренних работ. Из рис. 1 виäно,
÷то наибоëее стрессовые ситуаöии иìеþт высокие

зна÷ения (t).

Отìетиì, ÷то зависиìости (t) и

(t) сиììетри÷ны, разëи÷аþтся тоëüко их

знаки. Есëи äанной сиììетрии не буäет, зна÷ит,
исхоäные äанные (сì. табë. 1) пëохо описываþт
иссëеäуеìуþ систеìу.

Гëавное преиìущество разработанноãо аëãо-
ритìа управëения закëþ÷ается в тоì, ÷то он иìеет
äеëо с бухãаëтерскиìи провоäкаìи и позвоëяет
оöенитü, наприìер, необхоäиìостü ìоäернизаöии
произвоäственных проöессов в опреäеëенноì зве-
не хоëäинãа. К тоìу же аëãоритì преäпоëаãает, ÷то
на протяжении рассìатриваеìоãо периоäа (t = 58)
техноëоãи÷еская структура произвоäства ìеняет-
ся. Еще не зная о пробëеìе и не собирая совеща-
ния, управëенеö ìожет увиäетü возникаþщие про-
бëеìы из анаëиза корреëяöионных ìатриö R

k
(t),

есëи (t + 1) > (t).

Установëена взаиìосвязü функöий, заäейство-
ванных в хозяйственной äеятеëüности произвоäс-
твенной систеìы (сì. рис. 2 и табë. 2).

В раìках заäанноãо периоäа от изу÷ения об-
щеãо корреëяöионноãо рейтинãа ìожно перейти
на уровенü рассìотрения отäеëüных выäеëяеìых
функöий отäеëов и äепартаìентов коìпании и оп-
реäеëитü их коëи÷ественное вëияние на развитие
произвоäственной систеìы в äинаìике. Выпоëня-
еìые функöии, которые иìеþт наибоëüøуþ кор-

реëяöионнуþ связü с про÷иìи (t) (сì. рис. 2

и табë. 2), а сëеäоватеëüно боëее про÷их функöий
вëияþт на остаëüные, поëу÷аþт финансирование в
первуþ о÷ереäü и рассìатриваþтся наибоëее тща-
теëüно äëя управëения коìпанией. Анаëоãи÷но
финансирование распреäеëяется на выпоëняеìые
функöии. Суììу финансирования опреäеëяет саì
управëенеö, ëибо ответственное за это ëиöо. Та-
киì образоì, боëее объективно реøается заäа÷а
распреäеëения финансирования в коìпании в öе-
ëях ее развития [6].

Рис. 2. Корреляционный граф производственной системы (вклю-

чены только значимые связи);  (t = 38) G
i 20=
разн
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Приìер распреäеëение ресурсов (äенеã) по öе-
ëяì и заäа÷аì произвоäственной систеìы на ос-
нове ìетоäа Р. Беëëìана в разрезе систеì и сфор-
ìированноãо по ÷исëовыì характеристикаì суì-
ìарноãо корреëяöионноãо рейтинãа преäставëен в
табë. 3 [7].

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Описанный в работе поäхоä к анаëизу систеìы

управëения ãруппой разнороäных произвоäствен-

ных систеì (коìпаний) — хоëäинãоì позвоëяет:

Таблица 2

Ðàñøèôðîâêà êîððåëÿöèîííîãî ãðàôà  (t = 38) (âêëþ÷àÿ ðàñõîäû)

Ноìер функöии 
(сì. рис. 2)

Дохоä/
расхоä

Виä 
äеятеëüности

Статüя äохоäа/рас-
хоäа

Поäстатüя 
äохоäа/расхоäа

Выпоëняеìая 
функöия

1

Дохоä

Инвестиöи-
онная

Поступëения 
и расхоäы от выбы-
тия иных активов

Дохоäы и расхоäы, связанные 
с выбытиеì иных активов

Про÷ие äохоäы

2
Поступëения и рас-
хоäы от выбытия ОС

Дохоäы и расхоäы, связанные 
с реаëизаöией ОС

3

Операöионная

Наëоãи и сборы Про÷ие наëоãи и сборы Выпëата наëоãов

4 Про÷ие äохоäы Про÷ие äохоäы Про÷ие äохоäы

5

Реаëизаöия работ, 
усëуã

Аãентское вознаãражäение
Аãентское воз-
наãражäение

6 Реаëизаöия пропусков
Пропуски на тер-
риториþ

7 Реаëизаöия про÷их усëуã Про÷ие äохоäы

8 Сäа÷а в аренäу иìущества Сäа÷а в аренäу

9
Энерãоресурсы и коììунаëü-
ные пëатежи

Возìещение рас-
хоäов

10 Реаëизаöия товаров

11

Финансовая

Испоëüзование при-
быëи

Резуëüтаты инвентаризаöии

Про÷ие äохоäы12 Курсовые разниöы

13
Наруøение усëовий 
äоãоворов

Штрафы, пени, неустойки за 
наруøение усëовий äоãоворов

14
Проöенты по креäи-
таì, зайìаì, äепози-
таì, вексеëяì

Проöенты к поëу÷ениþ и уп-
ëате

Проöенты к по-
ëу÷ениþ и упëате

15
РКО и про÷ие усëу-
ãи банков

РКО и про÷ие усëуãи банков Усëуãи банка

16 Штрафы, пени Штрафы, пени, неустойки 

Про÷ие расхоäы
18

Расхоä

Инвестиöион-
ная

Поступëения и рас-
хоäы от выбытия 
иных активов

Дохоäы и расхоäы, связанные 
с выбытиеì иных активов

19
Поступëения и рас-
хоäы от выбытия ОС

Дохоäы и расхоäы, связанные 
с реаëизаöией ОС

20 Операöионная Аìортизаöия Аìортизаöия НМА Аìортизаöия

G
i 20=
разн
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� опреäеëитü крити÷еские периоäы коìпании с
поìощüþ оöенки суììарноãо корреëяöионно-
ãо рейтинãа ÷исëовых характеристик произвоä-
ственных систеì, поëу÷енных на основании
факти÷еских у÷етных äанных;

� оптиìизироватü затраты на выпоëняеìые функ-
öии, боëее ÷етко сориентироватü произвоä-
ственнуþ систеìу на выпоëнение своих öеëей,
оптиìизироватü работу произвоäственной сис-
теìы в раìках хоëäинãа;

� управëятü разнороäныìи активаìи хоëäинãа
бëаãоäаря станäартизаöии поäхоäа к разнороä-
ныì показатеëяì поäобно тоìу, как это äеëа-
ется в сбаëансированных систеìах показатеëей;

� распреäеëятü ресурсы произвоäственной систе-
ìы в раìках öеëей, заäа÷ и функöионаëüных
поäсистеì.

При построении коìпëексной и совреìенной
систеìы управëения коìпанией быë приìенен не
оäноìерный поäхоä по оäноìу показатеëþ, а ре-
øение, направëенное на интеãраöиþ управëения
разëи÷ныìи функöияìи äеятеëüности преäпри-
ятия. Такое реøение преäставëяет собой не тоëüко
эффективный ìеханизì управëения хоëäинãоì,
но и иìеет реаëüнуþ äенежнуþ öенностü äëя коì-
пании. Это объясняется теì, ÷то систеìа выступает
äëя инвесторов ãарантоì управëяеìости проектов
äанноãо преäприятия и ìиниìизаöии управëен÷ес-
ких рисков, и наëи÷ие такой систеìы преäставëяет
собой öенный неìатериаëüный актив.
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Таблица 3

Ðàñïðåäåëåíèå äåíåæíûõ ðåñóðñîâ â ðóáëÿõ

Про-
ект

Функöионаëü-
ная систеìа

Цеëü

Итоãо

Увеëи÷ение собственноãо капитаëа (активов) на 30 %

Конку-
рентная 

стратеãия

Стратеãия развития 
иëи изìенения 

рынка иëи проäукта

Стратеãия 
роста

Стратеãия 
НИОКР

Стратеãия 
произвоäства 
и еãо развития

Снятие 
сëивок

Новые проäукты 
и рынки

Горизон-
таëüная 
интеãра-

öия

Закупка 
новых 

техноëоãий

Раöионаëизаöия 
систеìы русурс-
ноãо обеспе÷ения

Вëияние функöионаëüных систеì на выпоëнение öеëи хоëäинãа

Х

Мотиваöия пер-
сонаëа

146 328 24 388 78 042 341 432 590 190

Инфорìаöион-
ных техноëоãий

189 536 13 538 270 765 67 691 81 230 622 760

СМК (TQM) 378 140 113 442 378 140 756 279 1 626 000
Эконоìи÷еских 
рас÷етов

166 367 1 164 566 1 996 398 3 327 330

Произвоäство 246 647 493 295 147 988 2 959 769 3 847 700

Итоãо 714 003 564 382 2 306 765 293 721 6 135 108 10 013 980
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