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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

В совреìенных усëовиях рыно÷ноãо хозяйства про-
öесс управëения крупныì преäприятиеì (фирìой) ох-
ватывает не тоëüко и не стоëüко увязку техноëоãи÷еских
реøений в ÷асти требований к свойстваì сырüя, поëу-
проäукта, ãотовой проäукöии, скоëüко контроëü и рас-
преäеëение во вреìени и пространстве потоков ìатери-
аëüных, финансовых, труäовых, инфорìаöионных и
иных ресурсов. На переäний пëан во все боëüøей сте-
пени выхоäит управëение связяìи (внутри- и внефир-
ìенныì взаиìоäействияìи), как составëяþщиìи неко-
торой сëожной систеìы. Отвëекаясü от конкретноãо со-
äержания ìежпоäсистеìных взаиìоäействий, ìожно
преäставитü функöионирование преäприятия как взаи-
ìосвязанный проöесс, состояние котороãо естü резуëü-
тат некотороãо ìãновенноãо описания, ÷üе изìенение
во вреìени иì же и опреäеëяется. В общей теории уп-
равëения с такиì опреäеëениеì иäентифиöируется по-
нятие äинаìи÷еской систеìы (сì., наприìер, работы
[1, 2]). Систеìный поäхоä позвоëяет, опираясü на äости-
жения теории управëения, рассìатриватü функöиониру-
þщее преäприятие как саìоорãанизуþщуþся äинаìи-
÷ескуþ систеìу, öеëенаправëенный проöесс эвоëþöии
которой опреäеëяется способностüþ саìостоятеëüно

обеспе÷иватü свое развитие в усëовиях изìеняþщихся
связей со среäой. Аäекватное управëение такой систе-
ìой преäставëяет собой сëожный проöесс выработки и
осуществëения ìенеäжìентоì управëяþщих возäейс-
твий, направëенных на возìожно боëее поëное соот-
ветствие реаëизуеìой траектории öентраëüной ëинии
зоны аттракöии (притяãиваþщеãо ìножества возìож-
ных реøений äинаìи÷еской систеìы). Чисто теорети-
÷еское реøение пробëеìы аäекватности управëения ус-
ëожнено необхоäиìостüþ äействий управëенöев не «в
÷истоì поëе» ãипотети÷ескоãо свобоäноãо рынка, а в
сиëüно «пересе÷енной ìестности» разëи÷ных правиë и
траäиöий, напоëненной к тоìу же äействияìи конкури-
руþщих орãанизаöий (сì., наприìер, работу [3]). Переä
управëенöаìи возникает труäная пробëеìа выявëения и
изу÷ения ìеханизìов развития и выживаеìости фирìы
в усëовиях непрерывноãо изìенения внутренней и вне-
øней среäы. Изу÷ение особенностей форìирования ка-
наëа аттракöии äëя преäприятий — развиваþщихся сис-
теì соöиаëüно-эконоìи÷еской прироäы — в усëовиях
реаëüноãо рынка приобретает поэтоìу важное прикëаä-
ное зна÷ение.

В настоящей работе на приìере преäприятий ÷ерной
ìетаëëурãии провеäено иссëеäование основных законо-
ìерностей форìирования и изìенений канаëа аттрак-
öии в проöессе преоäоëения посëеäствий äефоëта 1998 ã.

Рассìотрен систеìный поäхоä к оöенке аäекватности управëения преäприятиеì —
саìоразвиваþщейся систеìы соöиаëüно-эконоìи÷еской прироäы. Показано, ÷то осно-
ванное на сëеäовании принöипу наиìенüøей äиссипаöии аäекватное управëение преä-
приятиеì реаëизуется ÷ерез форìирование систеìой и окружаþщей среäой соответ-
ствуþщеãо коне÷ноìерноãо притяãиваþщеãо ìноãообразия — аттрактора — и ÷ерез
отсëеживание систеìой — преäприятиеì — öентраëüной ëинии канаëа аттракöии.
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Выбор преäприятий ÷ерной ìетаëëурãии в ка÷естве объ-
екта иссëеäования обусëовëен такиìи их особенностяìи,
как коìпëексностü и ìноãопрофиëüностü произвоäства,
отëи÷аþщеãося ìноãоступен÷атостüþ и разветвëеннос-
тüþ техноëоãи÷ескоãо öикëа. Высокая конöентраöия и
ìасøтабностü произвоäства преäопреäеëяþт разветв-
ëенностü транспортных связей с интенсивныìи ãрузо-
потокаìи. Все это äеëает преäприятия ÷ерной ìетаë-
ëурãии иäеаëüныì поëиãоноì äëя изу÷ения пробëеì
аäекватноãо управëения преäприятиеì как öеëостной
ìноãофазной систеìы, развитие которой соãëасуется с
рыно÷ныì спросоì, ресурсныì обеспе÷ениеì, соот-
ветствуþщей конкурентной позиöией преäприятия.

1. ÍÀÏÐÀÂËÅÍÍÎÑÒÜ ÝÂÎËÞÖÈÎÍÍÎÃÎ ÏÐÎÖÅÑÑÀ 
ÏÐÅÄÏÐÈßÒÈß — ÑÀÌÎÐÀÇÂÈÂÀÞÙÅÉÑß ÑÈÑÒÅÌÛ 

ÑÎÖÈÀËÜÍÎ-ÝÊÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÎÉ ÏÐÈÐÎÄÛ

Направëенностü эвоëþöионноãо проöесса обы÷но
рассìатривается и äоказывается с испоëüзованиеì ва-
риаöионной форìуëировки уравнений äвижения. Дëя
консервативных систеì физико-ìехани÷еской прироäы
вариаöионная заäа÷а состоит в отыскании стаöионарно-
ãо реøения интеãраëа

S = L(q, , t)dt, (1)

который называется äействиеì. Зäесü t
1
 и t

2
 — на÷аëü-

ный и коне÷ный ìоìенты эвоëþöии иссëеäуеìой сис-
теìы, q — характеризуþщий рассìатриваеìуþ систеìу

ìноãокоìпонентный вектор состояний, L(q, , t) —

функöия Лаãранжа.

Возìожностü выявитü эвоëþöиþ систеìы, исхоäя из
вариаöионной заäа÷и äëя интеãраëа (1), основывается
на принöипе наиìенüøеãо äействия. Соãëасно этоìу
принöипу из всех ìысëиìых (при заäанных связях) спо-
собов эвоëþöии из состояния, соответствуþщеãо ìо-
ìенту вреìени t

1
 и опреäеëяеìоãо набороì коорäинат
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1
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1
), ..., q

n
(t

1
), в состояние q(2) = q
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n
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2
) äëя

äруãоãо ìоìента вреìени t
2
 систеìа выбирает такой спо-

соб, äëя котороãо äействие, т. е. интеãраë (1), приниìает
стаöионарное (как правиëо, ìиниìаëüное) зна÷ение.

Дëя боëее реаëüноãо сëу÷ая äиссипативных систеì,
ãäе сиëы äиссипаöии не äопускаþт äостато÷но заìетно-
ãо выхоäа на режиì ускорения, скоростü эвоëþöии
обы÷но приниìается пропорöионаëüной эффективной
сиëе F(q, R) = –дV(q, R)/дq, обусëовëенной наëи÷иеì
ãраäиента потенöиаëа. Эвоëþöионное уравнение äëя
такой переäеìпфированной систеìы в ìноãоìерноì
пространстве состояний приобретает виä:

 =  = F(q, R), (2)

ãäе V(q, R) — эффективный потенöиаë систеìы, q(t) —
ìноãоìерный вектор, характеризуþщий состояние сис-
теìы, R(t) — параìетр управëения.

Эвоëþöия переäеìпфированной äиссипативной
систеìы опреäеëяется, такиì образоì, баëансоì ìежäу
внеøниìи сиëаìи, ãенерируеìыìи крупноìасøтабны-
ìи возìущенияìи, и сиëаìи äиссипаöии, ÷то перевоäит
развитие систеìы в преäеëы канаëа аттракöии, обеспе-
÷иваþщеãо ìиниìуì потерü на äиссипаöиþ.

Дëя реøения интересуþщей нас пробëеìы аäекват-
ноãо управëения преäприятиеì необхоäиìо у÷итыватü,
÷то преäприятие (субъект рыно÷ной эконоìики) ìожет
бытü опреäеëено как саìоорãанизуþщаяся систеìа, рас-
хоäуþщая эконоìи÷еские составëяþщие (капитаë, труä,
сырüе) äëя произвоäства проäукöии и усëуã, которые
она проäает потребитеëяì [4]. Поääержание режиìа äи-
наìи÷ескоãо равновесия в проöессе функöионирования
преäприятий обеспе÷ивается возникновениеì своеоб-
разноãо круãооборота ресурсов. Этот круãооборот реа-
ëизуется в виäе трех посëеäоватеëüных каскаäов осу-
ществëения проöесса произвоäства:

— произвоäство товарной проäукöии при испоëüзо-
вании иìеþщихся ресурсов;

— реаëизаöионно-ìаркетинãовых äействий, позво-
ëяþщих преäприятиþ сфорìироватü äохоä;

— испоëüзование поëу÷енноãо äохоäа äëя восстанов-
ëения затра÷енных ресурсов и расøирения произвоäс-
тва (бëок воспроизвоäства израсхоäованных ресурсов).

Кажäый из этих каскаäов явëяется исто÷никоì эф-
фективной äействуþщей сиëы F = –дV(q, R)/дq äëя
посëеäуþщеãо каскаäа. Функöионирование кажäоãо из
этих каскаäов ìожно проìоäеëироватü поэтоìу эвоëþ-
öионныì уравнениеì (2), соãëасно котороìу в проöессе
установëения äинаìи÷ескоãо равновесия иìеет ìесто
стреìëение к ìиниìуìу потерü. В öеëоì посëеäоватеëü-
но-каскаäная структура преäприятия обеспе÷ивает поä-
äержание соответствуþщих потоков ìатериаëüных, тру-
äовых, инфорìаöионных и иных ресурсов в режиìе,
обеспе÷иваþщеì снижение äо ìиниìуìа общих (инте-
ãраëüных) изäержек произвоäства. Можно поëаãатü
поэтоìу, в ка÷естве первоãо прибëижения, ÷то направ-
ëенностü эвоëþöии успеøно функöионируþщеãо преä-
приятия как саìоорãанизуþщейся систеìы соöиаëüно-
эконоìи÷еской прироäы äоëжна опреäеëятüся прин-
öипоì наиìенüøей äиссипаöии.

В общей теории управëения выпоëнение этоãо усëо-
вия опреäеëяется ìиниìаëüныì зна÷ениеì функöионаëа

L = G
0
(U(t), R(t))dt,

ãäе G
0
(U(t), R(t)) — заäанная функöия äинаìи÷еских пе-

реìенных U(t), опреäеëяþщих эвоëþöиþ систеìы в фа-
зовоì пространстве состояний U(t) ∈ U. Вектор управ-
ëяþщих возäействий R(t) ∈ Ω явëяется функöией вреìе-
ни и оãрани÷ивается заäанныì ìножествоì конкретно
осуществëяеìых в те÷ение вреìени управëяþщих воз-
äействий Ω. Как поä÷еркивается в работе [5], то обстоя-
теëüство, ÷то вектор R(t) принаäëежит к заäанноìу
ìножеству Ω, сразу вывоäит сфорìуëированнуþ заäа÷у
оптиìизаöии из круãа тех, которые способно реøатü
кëасси÷еское вариаöионное ис÷исëение. Прежäе всеãо
это обусëовëено теì, ÷то äëя преäприятий рыно÷ной
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систеìы заäа÷а синтеза оптиìаëüноãо управëения не
своäится к заäа÷е на ìаксиìуì, в которой искоìыì
явëяется оптиìаëüное испоëüзование ресурсов, а ìак-
сиìизируется прибыëü. Наëи÷ие, как ìиниìуì, трех
посëеäоватеëüных каскаäов осуществëения проöесса
произвоäства (произвоäство товарной проäукöии, бëок
реаëизаöионно-ìаркетинãовых äействий, бëок воспро-
извоäства израсхоäованных ресурсов), кажäый из кото-
рых иìеет существенные институöионаëüные оãрани-
÷ения, привоäит к тоìу, ÷то äëя преäприятий и фирì
развитой рыно÷ной эконоìики побуäитеëüные ìотивы
äействий закëþ÷аþтся не тоëüко в стреìëении к обес-
пе÷ениþ в проöессе эвоëþöии систеìы ìаксиìаëüной
прибыëи, но и в стреìëении соответствоватü сущест-
вуþщиì институöионаëüныì норìаì и правиëаì [3].
Требуеìое äëя наиëу÷øеãо испоëüзования потенöиаëа
преäприятия (фирìы) аäекватное управëение «направ-
ëенныì развитиеì» — в направëении снижения затрат
на произвоäство, реаëизаöиþ и воспроизвоäство затра-
÷енных ресурсов — преäставëяет собой сëожный про-
öесс выработки и осуществëения аäекватных управëяþ-
щих возäействий, т. е. äействий, направëенных на такое
öеëенаправëенное развитие своих поäразäеëений-сос-
тавëяþщих, которое позвоëяет обеспе÷итü выпоëнение
принöипа наиìенüøей äиссипаöии. Дëя бëока произ-
воäства товарной проäукöии, наприìер, это требование
своäится к выхоäу на режиì ìиниìаëüных изäержек
произвоäства. Дëя всеãо преäприятия (как äинаìи÷ес-
кой систеìы соöиаëüно-эконоìи÷еской прироäы) в
ка÷естве критерия эффективности ìожно выäеëитü та-
кой хороøо фиксируеìый коне÷ный резуëüтат функ-
öионирования преäприятия, как увеëи÷ение роста
произвоäства проäукöии, поëüзуþщейся спросоì, и,
соответственно, увеëи÷ение объеìа проäаж. Уровенü
выпоëнения этой заäа÷и (т. е. степенü соответствия за-
проãраììированноãо и äостиãнутоãо) опреäеëяет аäек-
ватностü обобщенноãо (интеãраëüноãо) управëения
преäприятиеì (фирìой). При этоì пробëеìа реаëиза-
öии саìоразвиваþщейся систеìой аäекватноãо управëе-
ния ìожет бытü свеäена (с то÷ки зрения теории äина-
ìи÷еских систеì) к пробëеìе форìирования систеìой и
окружаþщей среäой соответствуþщеãо коне÷ноìерноãо
притяãиваþщеãо ìноãообразия — аттрактора — и к
пробëеìе отсëеживания систеìой öентраëüной ëинии —
«стрежня» — канаëа аттракöии.

2. ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈÅ ÊÀÍÀËÀ ÀÒÒÐÀÊÖÈÈ
È ÀÄÅÊÂÀÒÍÎÑÒÜ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß ÏÐÅÄÏÐÈßÒÈÅÌ

В общеì сëу÷ае пробëеìа форìирования канаëа ат-
тракöии и соответствуþщей (аäекватной) траектории
эвоëþöии преäставëяет собой äостато÷но сëожнуþ са-
ìосоãëасованнуþ заäа÷у äëя совìестноãо ввеäения как
саìоãо фазовоãо пространства, так и äействуþщеãо в
этоì пространстве оператора эвоëþöии. В ка÷естве пер-
воãо прибëижения рассìотриì боëее простуþ заäа÷у оп-
реäеëения зоны аттракöии äëя систеì, потенöиаë кото-
рых V(q, t) зависит от состояния систеìы q, а кинетика
прибëижения к ìиниìуìу потенöиаëа опреäеëяется
уравнениеì переäеìпфированноãо äвижения поä äейст-
виеì эффективной сиëы F = –дV(q, R)/дq. С у÷етоì

возìожных сëу÷айных возìущений ξ(t) проöесс фор-
ìирования зоны притяãиваþщеãо ìножества состояний
(аттрактора) äëя некотороãо ìножества систеì ìожет
бытü описан с поìощüþ уравнения Ланжевена:

 = –  + ξ(t). (3)

Буäеì преäпоëаãатü, ÷то возìущения (откëонения от
основноãо курса развития) ξ(t) равновероятны и, сëеäо-
ватеëüно, поä÷иняþтся усëовиþ 〈ξ(t)〉 = 0. Корреëяöия
ìежäу посëеäуþщиìи возìущенияìи опреäеëяется
обы÷но выражениеì

〈ξ(t)ξ(t' )〉 = Qδ(t – t' ).

Зäесü уãëовые скобки озна÷аþт статисти÷еское ус-
реäнение по стохасти÷ескоìу äвижениþ систеìы, по-
рожäаеìоìу фëуктуируþщиì возìущениеì ξ(t). Аìпëи-
туäа корреëяöионной функöии опреäеëяется веëи÷иной
Q, а δ-функöия Дирака испоëüзуется äëя констатаöии
краткосро÷ности возìущения.

Достато÷но общая картина форìирования канаëа ат-
тракöии в проöессе эвоëþöии äинаìи÷еской систеìы
ìожет бытü поëу÷ена с поìощüþ уравнения Фокке-
ра—Пëанка—Коëìоãорова (ФПК). В этоì сëу÷ае состо-
яние систеìы описывается с испоëüзованиеì функöии
распреäеëения f(q, t), опреäеëяþщей вероятностü на-
хожäения систеìы в интерваëе состояний q, q + dq в
ìоìент вреìени t. Уравнение ФПК, соответствуþщее
уравнениþ Ланжевена (3), иìеет виä

 = –  + . (4)

Первый ÷ëен в правой ÷асти описывает упоряäо÷ен-
ный äрейф систеìы в направëении понижения потен-
öиаëа V(q, t), т. е. описывает упоряäо÷енное äвижение
систеìы. Второй ÷ëен отражает хаоти÷ное изìенение
состояний систеìы в преäеëах зоны аттракöии поä
вëияниеì возìущаþщих возäействий.

Выявëение профиëя кривой пëотности распреäеëе-
ний хаоти÷еских бëужäаний систеìы в преäеëах зоны
аттракöии ìожет бытü выпоëнено путеì реøения урав-
нения ФПК при усëовии пренебрежиìо ìаëой веëи÷ины
дf/дt (при выпоëнении ãрани÷ных усëовий f(q) → 0 при
q → ±×). Сëеäуя работе [6], посëе äвукратноãо интеãри-
рования уравнения (4) иìееì f(q, t) = Nexp(–2V(q, t)/Q),
ãäе N — норìаëизуþщий фактор.

Можно заìетитü, ÷то профиëü функöии пëотности
распреäеëения f(q, t) возìожных состояний äинаìи÷ес-
кой систеìы (т. е. профиëü зоны аттракöии) опреäе-
ëяется потенöиаëоì V(q, t) и аìпëитуäой возìущений Q.
Посëеäоватеëüный набор «профиëüных» функöий f(q, t)
äëя разëи÷ных зна÷ений вреìени t, а зна÷ит и äëя раз-
ëи÷ных зна÷ений потенöиаëа систеìы V(q, t) и аìпëи-
туäы возìущений Q, образуþт канаë аттракöии, т. е.
канаë, в преäеëах котороãо реаëизуется проöесс эвоëþ-
öии систеìы. Центраëüной ëинии — «стрежнþ» — кана-
ëа аттракöии соответствует ìаксиìуì функöии пëот-
ности вероятности f(q, t) äëя состояния äинаìи÷ескоãо
равновесия q = 0. Возìущаþщие возäействия ξ(t), прео-

dq
dt
------
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t∂
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äоëевая противоäействие äетерìинированной сиëы F(q),
«вытаëкиваþт» систеìу из состояния äинаìи÷ескоãо
равновесия. Есëи потенöиаëüная кривая V(q) становит-
ся боëее поëоãой, возвращаþщая сиëа F = –дV(q, R)/дq
осëабевает и отсëеживание систеìой öентраëüной ëи-
нии — «стрежня» — канаëа аттракöии становится ìенее
строãиì. Наãëяäная оöенка аäекватности управëения
систеìой ìожет бытü выпоëнена путеì оöенки стан-
äартноãо откëонения σ от öентраëüной ëинии кривой
пëотности вероятности f(q, t).

Крутизна кривой V(q) и аìпëитуäа возìущений Q
äëя интересуþщих нас систеì взаиìоäействуþщих
преäприятий опреäеëяется ìноãиìи труäно у÷итывае-
ìыìи фактораìи взаиìоäействия ìежäу отäеëüныìи
фирìаìи — коìпонентаìи сëожной ìакроэконоìи÷ес-
кой систеìы. В общеì сëу÷ае вëияние внеøней конку-
рируþщей среäы (в тоì ÷исëе и ресурсное обеспе÷ение)
ìожно преäставитü как резуëüтат нахожäения систеìы
(преäприятия) в своеобразной спëоøной среäе — в пре-
äеëах воëновоãо поëя в терìинах физики. Дëя таких
среä характерно наëи÷ие боëüøих выбросов относитеëü-
но кривой типи÷ной реаëизаöии как в сторону боëüøих,
так и в сторону ìаëых зна÷ений интенсивности воëно-
воãо поëя (сì., наприìер, работу [7]). Опреäеëение по-
ëожения равновесия äëя преäприятия — эвоëþöиони-
руþщей систеìы — усëожняется и теì, ÷то к настоя-
щеìу вреìени реøенныì ìожно с÷итатü ëиøü вопрос о
перестройках фазовых кривых при бифуркаöиях поëо-
жений равновесия в оäнопараìетри÷еских сеìействах
общеãо поëожения (сì., наприìер, работу [8]). Такиì
еäинственныì параìетроì äëя преäприятий быë выб-
ран рост объеìа проäаж.

Сëожности теорети÷ескоãо опреäеëения пëотности
распреäеëения вероятности äëя роста объеìа проäаж и
соответствуþщеãо зна÷ения станäартноãо откëонения σ
äëя реаëüных систеì привеëи ко все боëее øирокоìу
распространениþ ìетоäа пассивноãо экспериìента,
коãäа проöессы форìирования канаëа аттракöии ìоäе-
ëируþтся по äанныì набëþäений за иссëеäуеìыìи
преäприятияìи — äинаìи÷ескиìи систеìаìи соöиаëü-
но-эконоìи÷еской прироäы. При этоì, поëüзуясü эрãо-
äи÷еской ãипотезой, ìожно по äанныì набëþäения за
äостато÷но бëизкиìи (оäнотипныìи) преäприятияìи
поëу÷итü профиëü кривой пëотности распреäеëения ве-
роятности äëя роста объеìа проäаж, а теì саìыì и про-
фиëü канаëа аттракöии.

Обøирная картина зависиìости роста объеìа про-
äаж от разìера коìпании быëа впервые поëу÷ена по
ìетоäу пассивноãо экспериìента в работе [9]. На при-
ìере субъектов эконоìики США за периоä с 1975 по
1991 ã. быëо показано, ÷то распреäеëение пëотности ус-
ëовной вероятности p(r |s

0
) относитеëüноãо роста фирì

r ≡ ln(S
1
/S

0
) от объеìа на÷аëüных проäаж (зäесü S

1
 и S

0
 —

проäажи фирìы за äва сëеäуþщих äруã за äруãоì ãоäа и
s
0
 ≡ lnS

0
) äостато÷но хороøо описывается выражениеì

p(r |s
0
) = exp , (5)

ãäе (s
0
) — усреäненная скоростü ежеãоäноãо роста про-

äаж фирìы, σ(s
0
) — станäартное откëонение äëя кривой

пëотности распреäеëения фирì по росту объеìа проäаж
в те÷ение ãоäа.

Поëу÷енные в проöессе пассивноãо экспериìента
распреäеëения пëотности вероятности p(r |s

0
) не явëяþт-

ся ãауссовыìи, но иìеþт «тентообразнуþ» форìу (в ëо-
ãарифìи÷ескоì ìасøтабе), ÷то ìожно объяснитü как
резуëüтат нахожäения иссëеäуеìых преäприятий (сис-
теì) в своеобразной спëоøной среäе конкурируþщеãо
окружения. В äаëüнейøеì быëо показано, ÷то параìет-
ры распреäеëения (5) ìоãут заìетно изìенятüся в зави-
сиìости от особенностей техноëоãии управëения в от-
äеëüных отрасëях проìыøëенности России (сì., на-
приìер, работу [10]). Быëо показано также, ÷то äëя
субъектов эконоìики США зависиìостü станäартноãо
откëонения σ(S

0
) от объеìа проäаж S

0
 ìожет бытü хоро-

øо описана с поìощüþ выражения σ(S
0
) = a exp(–βs

0
) =

= a , ãäе a ≅ 66,6 и β = 0,15 ± 0,03.

Отìетиì, прежäе всеãо, ÷то показатеëüный закон äëя
зависиìости станäартноãо откëонения σ(S

0
) явëяется

характерной ÷ертой повеäения систеì с äостато÷но
боëüøиìи зна÷енияìи раäиуса корреëяöионноãо взаи-
ìоäействия и ìожет бытü объяснен в раìках ìоäеëи
стохасти÷ескоãо распреäеëения ìоäификаöий в распре-
äеëенных систеìах [11]. Соãëасно этой ìоäеëи в сëу÷ае
отсутствия ìоäификаöий (в наøеì сëу÷ае это абсоëþт-
но то÷ное сëеäование притяãиваþщеìу ìножеству ре-
øений äинаìи÷еской систеìы — эвоëþöионируþщеãо
преäприятия) показатеëü степени β равен нуëþ. На-
растаþщее с уìенüøениеì разìера преäприятия (сис-
теìы) вëияние разëи÷ных внеøних возìущений приво-
äит к тоìу, ÷то преäприятие выпоëняет запëаниро-
ванные преäписания ëиøü с некоторой вероятностüþ.
Отсëеживание систеìой öентраëüной ëинии — «стреж-
ня» — канаëа аттракöии становится ìенее строãиì. Это
äоëжно сказыватüся на увеëи÷ении показатеëя β, кото-
рый ìожет бытü назван интеãраëüныì показатеëеì
неаäекватности управëения.

3. ÎÖÅÍÊÀ ÀÄÅÊÂÀÒÍÎÑÒÈ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß
ÏÐÅÄÏÐÈßÒÈßÌÈ ÌÅÒÀËËÓÐÃÈÈ

В ка÷естве объекта иссëеäования наìи быëи выбра-
ны преäприятия ÷ерной ìетаëëурãии и испоëüзованы
äанные не тоëüко о рейтинãах 200 крупнейøих коìпа-
ний России в 1996, 1999—2003 ãã., ежеãоäно пубëикуе-
ìые в журнаëе «Эксперт», но и äанные, испоëüзуеìые
при составëении указанных рейтинãов. Это позвоëиëо
уäвоитü ÷исëо иссëеäуеìых коìпаний и теì саìыì по-
выситü статисти÷ескуþ äостоверностü поëу÷енных ре-
зуëüтатов. Указанный вреìенной интерваë позвоëяет не
тоëüко просëеäитü посëеäствия äефоëта 1998 ã., но и за-
ìетитü вëияние ìировой и внутренней конъþнктуры на
особенности форìирования канаëа аттракöии и аäекват-
ностü управëения на преäприятиях ìетаëëурãии. В ка-
÷естве приìера поëу÷енных резуëüтатов на рис. 1 преä-
ставëены пëотности распреäеëения p(r|s

0
) ежеãоäноãо

1

2σ s
0

( )
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2r r s
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роста объеìа реаëизаöии r ≡ ln(S
1
/S

0
) за 1999—2001 ãã.

äëя крупнейøих ìетаëëурãи÷еских коìпаний России.

Анаëизируя преäставëенные на рис. 1 ãрафики, ìож-
но заìетитü, прежäе всеãо, ÷то преäëаãаеìая выраже-
ниеì (5) «тентообразная» форìа зависиìости p(r |s

0
) с

äостато÷ной то÷ностüþ ìожет бытü испоëüзована äëя
описания распреäеëения вероятности ежеãоäноãо отно-
ситеëüноãо роста ìетаëëурãи÷еских преäприятий. Хоро-
øо заìетен характерный äëя 1999 ã. (первый ãоä посëе
äефоëта, коãäа ìасøтабная äеваëüваöия рубëя в оäно-
÷асüе превратиëа ÷ернуþ ìетаëëурãиþ в высокоäохоä-
ный сеãìент российской эконоìики) уверенный рост
проäаж и, соответственно, консоëиäированное отсëе-
живание преäприятияìи öентраëüной ëинии — «стреж-
ня» — канаëа аттракöии. Поëу÷енный ìетаëëурãи÷ески-
ìи преäприятияìи в 1999 ã. финансовый äопинã оказаëся
настоëüко ìощныì, ÷то еãо возäействие на отрасëевуþ
эконоìику проäоëжаëо сказыватüся и в 2000 ã. Хороøо
заìетна сìена обстановки в 2001 ã., коãäа эффект резкой
äеваëüваöии рубëя, пережитый страной в 1998 ã., ока-
заëся ис÷ерпанныì. Из преäставëенных на рис. 1 зави-
сиìостей виäно, ÷то произоøëо существенное уìенüøе-
ние скорости роста проäаж r ≡ ln(S

1
/S

0
). Оäновреìенно

произоøëо и распëывание зоны аттракöии, характерное
äëя поиска выхоäа из сëоживøейся ситуаöии.

Дëя оöенки изìенений аäекватности управëения бы-
ëи поëу÷ены зна÷ения станäартноãо откëонения σ(S

0
)

при выбранных (так, ÷тобы равноìерно перекрытü
иìеþщийся äиапазон зна÷ений объеìа реаëизаöии)
среäних зна÷ениях объеìа реаëизаöии проäукöии S

0
 äëя

преäприятий ìетаëëурãии, вхоäивøих в список 200 круп-
нейøих коìпаний России в периоä 1996, 1999—2004 ãã.
Дëя взаиìноãо сопоставëения кривых σ(S

0
) поëу÷енные

среäние зна÷ения объеìа реаëизаöии S
0 

перес÷иты-

ваëисü в äоëëары США. Перес÷ет произвоäиëся по
среäнеìу курсу за соответствуþщий ãоä. Поëу÷енные
äëя ìетаëëурãи÷еских коìпаний России зависиìости
σ(S

0
) = f(S

0
) (в ëоãарифìи÷ескоì ìасøтабе) äëя 1996,

1999 и 2000 ãã. преäставëены на рис. 2.

По накëону поëу÷енных зависиìостей σ(S
0
) = f(S

0
)

быëи поëу÷ены оöенки показатеëя неаäекватности управ-
ëения β. Дëя 1996 ã. оöенка äает зна÷ение β ≈ 0,1485, ÷то
äостато÷но бëизко к показатеëяì проìыøëенности
США. В 1999 и 2000 ãã. äëя основной ìассы обсëеäо-
ванных преäприятий ìетаëëурãии зна÷ение показатеëя
неаäекватности нескоëüко увеëи÷ивается — β ≈ 0,25, ÷то
свиäетеëüствует о ìенее строãоì отсëеживании преä-
приятияìи «стрежня» канаëа аттракöии. В то же вреìя
отìе÷ается отрыв станäартноãо откëонения σ(S

0
) и

показатеëя неаäекватности β в сторону ìенüøих зна÷е-
ний äëя саìых крупных преäприятий ÷ерной ìетаëëур-
ãии. Поëу÷енный резуëüтат ìожно объяснитü заìетныì
вëияниеì ìировоãо рынка стаëи. Так, на äоëþ трех
ãиãантов ÷ерной ìетаëëурãии (Северстаëü, Маãнитоãор-
ский и Новоëипеöкий МК) в 1999 ã. прихоäиëосü при-
ìерно 55 % суììарноãо российскоãо экспорта и 98 %
экспорта ëистовоãо проката. Дëя преäприятий «второй
øестерки» — к ней траäиöионно при÷исëяþт Нижний
Таãиë, Оскоë, Чеëябинск, Орск, Кузнеöк и Запсиб —
также характерно существенное вëияние экспортных
поставок. В экспорте этих завоäов преобëаäает проäук-
öия низкоãо переäеëа (в среäнеì по «øестерке» на äоëþ
заãотовки прихоäится окоëо 80 %). Высокие теìпы
роста ìировых öен на сëябы и ëистовой прокат в 1999
и 2000 ãã. способствоваëи поääержаниþ отрыва веëи÷и-
ны σ(S

0
) и показатеëя неаäекватности управëения β в

Рис. 1. Плотность распределения p(r |s
0
) ежегодного роста объема 

реализации r º ln(S
1
/S

0
) для группы самых крупных 

металлургических компаний России:
1999 ã. — 1 — Нижнетаãиëüский ìетаëëурãи÷еский коìби-

нат (МК), 2 — Запаäно-Сибирский МК, 3 — Маãнитоãорский
МК, 4 — Оскоëüский эëектроìетаëëурãи÷еский коìбинат
(ЭМК), 5 — Выксунский ìетаëëурãи÷еский завоä (МЗ), 6 —
Чеëябинский МК, 7 — Кузнеöкий МК;

2000 ã. — 1 — Выксунский МЗ, 2 — Кузнеöкий МК, 3 —
Чеëябинский МК, 4 — Нижнетаãиëüский МК, 5 — Маãнито-
ãорский МК, 6 — Запаäно-Сибирский МК, 7 — Оскоëüский
ЭМК;

2001 ã. — 1 — Выксунский МЗ, 2 — Нижнетаãиëüский МК,
3 — Кузнеöкий МК, 4 — Запаäносибирский МК, 5 — Чеëя-
бинский МК, 6 — Оскоëüский ЭМК, 7 — Маãнитоãорский
МК

Рис. 2. Зависимости s(S
0
) для предприятий металлургии за 1996, 

1999 и 2000 гг.
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сторону ìенüøих зна÷ений äëя крупнейøих преäприя-
тий ìетаëëурãии, ориентированных на экспорт, и в по-
сëеäуþщеì 2000 ã.

Укрепëение курса рубëя и резкое снижение рента-
беëüности экспорта (на÷иная с 2001 ã.) привеëо к стаã-
наöии ìетаëëурãии, ÷то потребоваëо реорãанизаöии и
соверøенствования систеìы управëения. В этих усëо-
виях руковоäству преäприятий ìетаëëурãии необхоäиìо
быëо реøитü три заäа÷и:

— уëу÷øитü техноëоãиþ произвоäства с теì, ÷тобы
повыситü ка÷ество выпускаеìой проäукöии;

— наëаäитü систеìу ìаркетинãа и сбыта;
— провести работу по расøирениþ внутреннеãо

спроса, в тоì ÷исëе и путеì непосреäственной поääе-
ржки со стороны саìих ìетаëëурãи÷еских коìпаний.

В проöессе реøения этих заäа÷ Новоëипеöкий коì-
бинат, наприìер, инвестироваë приìерно 100 ìëн äоëë.
в строитеëüство аãреãата по произвоäству оöинкованно-
ãо ëиста с ëакокрасо÷ныì покрытиеì äëя автоìобиëü-
ной проìыøëенности. Трубная ìетаëëурãи÷еская коì-
пания (ТМК) в 2002 ã. закон÷иëа реаëизаöиþ на своих
завоäах нескоëüко крупных проектов. На Воëжскоì
трубноì завоäе, наприìер, быëо ввеäено в äействие
оборуäование по произвоäству тоëстостенных труб
боëüøоãо äиаìетра с поëиìерныì покрытиеì (äëя нужä
Газпроìа). Общие вëожения ТМК во все проекты тоëü-
ко за 9 ìес. 2002 ã. составиëи окоëо 50 ìëн äоëë. Резуëü-
таты не заставиëи себя жäатü: с 2003 ã. ТМК, а с 2004 ã.
и Новоëипеöкий коìбинат уверенно воøëи в ãруппу ëи-
äеров ÷ерной ìетаëëурãии России.

Резуëüтаты ìоäернизаöии интересно просëеäитü и
на приìере Маãнитоãорскоãо МК. На рис. 1 на зависи-
ìости пëотности распреäеëения p(r |S

0
) за 2001 ã. Маã-

нитоãорский МК нахоäится в хвостовой ÷асти кривой

(то÷ка 7 ), т. е. иìеë саìые хуäøие показатеëи ежеãоä-
ноãо роста объеìа реаëизаöии r ≡ ln(S

1
/S

0
) äëя рассìат-

риваеìой ãруппы крупнейøих ìетаëëурãи÷еских преä-
приятий России. Оäнако к конöу 2002 ã. он заверøиë
оäин из крупнейøих инвестиöионных проектов — пуск
в экспëуатаöиþ аãреãата непрерывноãо ãоря÷еãо аëþìи-
ноöинкования стоиìостüþ 126 ìëн. äоëë. Это позво-
ëиëо перейти на выпуск новой, боëее ка÷ественной про-
äукöии, существенно увеëи÷итü объеì реаëизаöии и
выйти на фронтаëüнуþ поëовину зоны аттракöии (рис. 3,
кривая p(r |S

0
) за 2002 ã., то÷ка 1 ).

Оäновреìенно в ÷ерной ìетаëëурãии развернуëся
проöесс консоëиäаöии. Наприìер, в новуþ коìпаниþ —
ОАО «Ме÷еë» — кроìе саìоãо «Ме÷еëа» воøëи уãоëüная
коìпания «Южный Кузбасс», торãовая коìпания «Уãëе-
ìет-Трейäинã», Вяртсиëüский ìетизный завоä, Беëо-
реöкий МК и коìбинат «Южураëникеëü». Образование
вертикаëüно-интеãрированной ãруппы позвоëиëо су-
щественно повыситü эффективностü работы объеäиня-
еìых преäприятий.

Все эти управëен÷еские реøения (в øирокоì сìысëе
этоãо сëова) позвоëиëи существенно повыситü аäекват-
ностü управëения äëя преäприятий ÷ерной ìетаëëурãии.
Как резуëüтат, в 2002 и 2003 ãã. в ÷ерной ìетаëëурãии
быë зафиксирован приìерно 10 %-й ежеãоäный рост
интенсивности произвоäства. Естественныì сëеäстви-
еì, как это ìожно заìетитü из ãрафиков, преäставëенных
на рис. 3, быëо уверенное (на÷иная с 2002 ã.) ежеãоäное
сìещение öентраëüной ëинии канаëа аттракöии в сто-
рону увеëи÷ения скорости роста проäаж r ≡ ln(S

1
/S

0
).

Сравнение äанных, преäставëенных на рис. 1 и 3,
позвоëяет заìетитü и резуëüтаты неäостато÷но аäекват-
ных äействий ìенеäжìента. Наприìер, Запаäно-Си-
бирский МК и Нижнетаãиëüский МК, на протяжении
1999—2002 ãã. уверенно вхоäивøие в ãруппу крупней-
øих МК России, в 2003—2004 ãã. в этой ãруппе уже не
оказаëисü. В этой связи необхоäиìо отìетитü, ÷то в
1999—2000 ãã. Запсиб (арìатура котороãо с÷итаëасü са-
ìой пëохой по ка÷еству на рынке) активно äеìпинãоваë
на внутреннеì рынке, проäавая свой ìетаëë по öенаì
существенно ниже среäних по России. В усëовиях

Рис. 3. Плотность распределения p(r|s
0
) ежегодного роста объема 

реализации r º ln(S
1
/S

0
) для группы самых крупных 

металлургических компаний России:
2002 ã. — 1 — Маãнитоãорский МК, 2 — Запаäно-Сибир-

ский МК, 3 — Нижнетаãиëüский МК, 4, 5 — Чеëябинский
МК, Оскоëüский ЭМК, 6 — Выксунский МЗ;

2003 ã. — 1 — Выксунский МЗ, 2 — Евразхоëäинã, 3 —
Маãнитоãорский МК, 4, 5 — ТМК, Нижнетаãиëüский МК,
6 — Северстаëü, 7 — Оскоëüский ЭМК;

2004 ã. — 1 — ЕвразГруп, 2 — Северстаëü, 3 — Новоëипеö-
кий МК, 4 — Ме÷еë, 5 — Маãнитоãорский МК, 6 — ТМК

Рис. 4. Зависимости s(S
0
) для предприятий металлургии

за 2001—2004 гг.
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2003—2004 ãã. эти äействия ìенеäжìента Запсиба уже не
соответствоваëи рыно÷ной обстановке.

В то же вреìя äанные, преäставëенные на рис. 4, по-
казываþт, ÷то в проöессе развития за 2001—2002 ãã.
быë постепенно ëиквиäирован характерный äëя 1999 и
2000 ãã. разрыв зна÷ений показатеëя неаäекватности уп-
равëения β äëя основной ìассы преäприятий и нескоëü-
ких наибоëее крупных, ориентированных на экспорт.
При этоì зна÷ения показатеëя неаäекватности управëе-
ния вновü äостато÷но заìетно уìенüøиëисü и в 2004 ã.
(в на÷авøийся периоä новой стаãнаöии) прибëизиëисü
к зна÷ениþ β ≈ 0.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

С у÷етоì основных поëожений теории управëения и
неëинейной äинаìики показано, ÷то пробëеìа выпоë-
нения сëожной систеìой — преäприятиеì — аäекватно-
ãо саìоразвития (в раìках реаëизаöии принöипа на-
иìенüøей äиссипаöии) ìожет бытü свеäена к пробëеìе
форìирования систеìой и окружаþщей среäой соот-
ветствуþщеãо коне÷ноìерноãо притяãиваþщеãо ìноãо-
образия — аттрактора и к пробëеìе отсëеживания сис-
теìой — преäприятиеì — öентраëüной ëинии канаëа
аттракöии. Показано, ÷то выбор роста объеìа проäаж
(хороøо фиксируеìоãо коне÷ноãо резуëüтата функöио-
нирования) в ка÷естве основной характеристики эвоëþ-
öии преäприятия — систеìы соöиаëüно-эконоìи÷еской
прироäы — позвоëяет оöенитü аäекватностü управëения
преäприятиеì посреäствоì опреäеëения пëотности рас-
преäеëения ежеãоäноãо роста объеìа проäаж äëя оäно-
типных преäприятий соответствуþщей отрасëи, оöенки
зна÷ений станäартноãо откëонения σ, построения зави-
сиìости σ(S

0
) и оöенки накëона этой зависиìости.

Изу÷ены особенности форìирования канаëа аттрак-
öии äëя преäприятий ÷ерной ìетаëëурãии в проöессе

преоäоëений посëеäствий äефоëта 1998 ã. Разработанная
ìетоäика ìожет бытü приìенена äëя экспресс- оöенки
аäекватности управëения обсëеäуеìых преäприятий.
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