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МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ГОСУДАРСТВЕННОГО РЕГУЛИРОВАНИЯ  

IT-ОТРАСЛИ РОСТОВСКОЙ ОБЛАСТИ НА ОСНОВЕ МЕТОДА ИАД 

 

 Аннотация 

Задачей настоящей статьи является исследование корреляционных зависимостей ме-

жду финансовыми коэффициентами отдельно взятой отрасли на основе данных из откры-

тых интернет-источников, а также разработка алгоритма выявления устойчивых тенденций 

в экономике на основе нечетко-множественного агрегирования временных рядов коэффи-

циентов корреляции. На основе корреляционного анализа разработана методика, позво-

ляющая формировать когнитивную матрицу взаимного влияния показателей, пригодную 

для динамического моделирования развития ситуации на основе нечеткой когнитивной мо-

дели, с использованием СППР «ИГЛА». Осуществлена апробация разработанной методики 

на основе методов ИАД для IT-отрасли Ростовской области. Сформированы рекомендации 

по управлению отраслью на основе анализа сценариев развития ситуации. 
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Annotation 

Objective of this article is to study the correlation dependencies between the financial 

coefficients of particular industry based on data from open Internet sources, as well as to devel-

op an algorithm for identifying stable trends in economy based on fuzzy multiple aggregation of 
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time series of correlation coefficients. On the basis of correlation analysis, a technique has been 

developed that allows forming a cognitive matrix of mutual influence of indicators, suitable for 

dynamic modeling of development of situation based on fuzzy cognitive model, using the IGLA 

DSS. Approbation of developed methodology based on IAD methods for IT-industry of Rostov 

region was carried out. Recommendations on management of industry based on analysis of sce-

narios of situation are formed. 

 

Keywords 
Financial ratios, correlation analysis, cognitive matrix of mutual influence, fuzzy cognitive 
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Введение 

Корреляция предназначена для 

изучения степени взаимосвязи между 

двумя рассматриваемыми переменными. 

Коэффициент корреляции является ме-

рой для количественной оценки такой 

степени взаимосвязи переменных. Как 

правило, в приложениях используются 

два коэффициента корреляции, а именно: 

коэффициент Пирсона и коэффициент 

ранговой корреляции Спирмена [1-3].  

В 1896 г. коэффициент корреляции 

впервые был сформулирован и исследо-

ван Карлом Пирсоном [4], с концепция-

ми корреляции Фрэнсиса Гальтона и от-

носительного вклада Огюста Браве [5]. 

Хауке и Коссовски [4] действительно 

подтверждают, что коэффициент корре-

ляции момента произведения Пирсона (R 

или r) является шкалой для измерения 

силы линейной связи между переменны-

ми. Поскольку он измеряет степень ли-

нейной связи переменных, следует учи-

тывать интервальные или относительные 

переменные при условии, что рассмот-

ренные переменные должны попадать в 

нормальное распределение. 

Поскольку корреляция подразуме-

вает ассоциативную связь двух перемен-

ных, все еще существует вероятность то-

го, что исследование может ошибочно 

концептуализировать корреляцию как 

причинно-следственный эффект. Поэто-

му в исследованиях следует обратить 

внимание на то, как интерпретировать 

коэффициент корреляции. Корреляция 

исследует тип (положительный, отрица-

тельный или отсутствует) и степень свя-

зи (величина близости) между двумя пе-

ременными, однако корреляция никогда 

не предоставляет информации о том, ка-

кова взаимосвязь между ними [5, 6]. По-

этому при обнаружении корреляционной 

зависимости между двумя величинами 

необходимо проводить дополнительные 

исследования для выявления причинно-

следственной связи. Одним из предпоч-

тительных видов математического аппа-

рата исследования является аппарат не-

четких множеств [7].  

Как показал анализ литературы, со-

ответствующий математический аппарат 

в настоящее время недостаточно разра-

ботан. 

Между тем корреляционный анализ 

в настоящее время может стать важней-

шим инструментом создания автомати-

зированных систем принятия решений в 

экономике, в первую очередь в финансо-

вом анализе на региональном уровне.  

В настоящее время разработан ряд 

практических моделей комплексной 

оценки финансово-экономического со-

стояния предприятия, основанных на 

спектр-балльных моделях (например, ме-

тодика Audit-IT [8] и TestFirm [9]). В ка-

честве исходного материала для анализа 

программы используют находящуюся в 

открытом доступе бухгалтерскую отчет-

ность предприятий. Итогом работы про-

грамм является развернутый анализ ус-

тойчивости, платежеспособности и эф-

фективности деятельности предприятия, 

а также вывод о его финансово-

экономическом состоянии в целом; кро-

ме того, результатом являются рекомен-

дации, ориентированные на потенциаль-

ных кредиторов и деловых партнеров. 
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Однако в настоящее время практи-

чески отсутствуют программы, позво-

ляющие осуществлять анализ отдельной 

отрасли производства по ОКВЭД, а так-

же осуществлять программную поддерж-

ку принятия управленческих решений 

для государственного регулирования как 

финансовыми, так нефинансовыми инст-

рументами. 

Авторами статьи разработан про-

граммный комплекс, позволяющий осу-

ществлять расчет агрегированных фи-

нансовых коэффициентов заданной от-

расли, а также прибыли, уплаченных на-

логов и социальных выплат, на основе 

алгоритмов нечеткой логики и парсинга 

данных с сайта TestFirm [10-12].  

Следующим этапом работы является 

разработка методики принятия управлен-

ческих решений на основе полученных 

оценок. Важной задачей на данном этапе 

является исследование взаимосвязей ме-

жду финансовыми коэффициентами, 

формирование списка мер, направленных 

на их улучшение, и разработка алгоритма, 

позволяющего выбирать стратегии для 

управления отраслью, приводящие к дос-

тижению заданных результатов. 

Анализ литературы показал, что 

существующие исследования корреляци-

онных связей между финансовыми пока-

зателями имеют частный характер и от-

носятся, как правило, к методам диагно-

стики финансово-экономического со-

стояния отдельного предприятия [13-15]. 

Наиболее распространены исследования 

зависимостей финансовых коэффициен-

тов в моделях прогнозирования финан-

сового банкротства предприятия [16, 17]. 

Отсутствуют материалы, на основании 

которых можно было бы говорить об ус-

тановленных корреляционных зависимо-

стях между финансовыми коэффициен-

тами отдельной отрасли. 

Задачей настоящей статьи является 

исследование корреляционных зависи-

мостей между финансовыми коэффици-

ентами отдельно взятой отрасли на осно-

ве данных из открытых интернет-

источников, а также разработка алгорит-

ма выявления устойчивых тенденций в 

экономике на основе нечетко-множест- 

венного агрегирования временных рядов 

коэффициентов корреляции. 

Предложен метод расчета агреги-

рованных коэффициентов корреляции с 

использованием стандартных много-

уровневых [0,1]-классификаторов, с ис-

пользованием стандартной классифика-

ции оценок силы корреляции. На основе 

матрицы агрегированных оценок силы 

связи построена матрица взаимного 

влияния показателей, являющихся от-

правным пунктом для нечеткого когни-

тивного анализа с цель выработки стра-

тегий для улучшения финансово-

экономического состояния отрасли. Ус-

тановлено, что для удовлетворительного 

анализа взаимного влияния коэффициен-

тов финансово-экономического состоя-

ния необходимо, чтобы соответствую-

щий нечетко-логический граф, получае-

мый в результате визуализации, обладал, 

с одной стороны, достаточной связно-

стью, с другой стороны, достаточной 

простотой, необходимой для выявления 

связи между показателями. Предлагается 

следующий подход к оптимизации не-

четко-логического графа: подобно тому, 

как в моделях множественной регрессии 

из рассмотрения исключаются перемен-

ные, сильно коррелированные с другими 

переменными, так и в настоящей модели 

мы предлагаем исключать из модели по-

казатели, обладающие высокой либо 

очень высокой степенью корреляции с 

остальными показателями.  

Теоретические обоснования 

Существующий математический 

аппарат оценки корреляции между пе-

ременными. Значение коэффициента кор- 

реляции всегда находится в диапазоне от 

1 до -1, и оно рассматривает его как об-

щий показатель силы связи между пере-

менными. Знак коэффициента показыва-

ет, изменяются ли переменные в одном и 

том же или в противоположных направ-

лениях: положительное значение означа-

ет, что переменные изменяются вместе в 

одном и том же направлении, а отрица-
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тельное значение означает, что они из-

меняются вместе в противоположных 

направлениях. Абсолютное значение ко-

эффициента корреляции свидетельствует 

о силе корреляции: чем больше абсолют-

ное значение, тем сильнее корреляция. 

Существует множество различных 

рекомендаций по интерпретации коэф-

фициента корреляции, поскольку резуль-

таты могут сильно различаться в зависи-

мости от области исследования. Ниже 

приведена таблица 1 для интерпретации 

силы корреляции в зависимости от зна-

чения коэффициента корреляции. Необ-

ходимо учитывать контекст и цель ис-

следования при формировании выво-

дов. Например, если в большинстве ре-

зультатов исследования коэффициент 

корреляции приближается к 0,9, то и ко-

эффициент корреляции 0,58 может быть 

низким в этом контексте. 

Наиболее часто используемым ко-

эффициентом корреляции является r 

Пирсона, поскольку он позволяет делать 

строгие выводы. Он параметрический и 

измеряет линейные отношения. Непара-

метрические тесты коэффициентов ран-

говой корреляции суммируют нелиней-

ные отношения между переменными. 

Коэффициенты Спирмена и Кендалла 

имеют одинаковые условия для исполь-

зования, но коэффициент Кендалла 

обычно предпочтительнее для неболь-

ших образцов, тогда как коэффициент 

Спирмена используется более широко.  

Все существующие коэффициенты 

корреляции отражают одномоментную 

связь между величинами, и отсутствует 

соответствующий математический аппа-

рат для исследования корреляции между 

двумя переменными, отраженными вре-

менными рядами. Поэтому в настоящей 

статье предложен подход, позволяющий 

строить агрегированные коэффициенты 

корреляции за ряд лет на основе аппарата 

нечеткой логики (табл. 1). 

 

Таблица 1 – Оценки силы корреляции на основе числовых значений коэффициентов 

корреляции 
 

Коэффициент корреляции Сила корреляции Тип корреляции 

от -0,7 до -1 Очень сильная Отрицательный 

от -0,5 до -0,7 Сильная Отрицательный 

от -0,3 до -0,5 Умеренная Отрицательный 

от 0 до -0,3 Слабая Отрицательный 

0 Нейтральная Нуль 

от 0 до 0,3 Слабая Положительный 

от 0,3 до 0,5 Умеренная Положительный 

от 0,5 до 0,7 Сильная Положительный 

0,7 до 1 Очень сильная Положительный 

 

Агрегирование показателей на ос-

нове системы нечетко-логических выво-

дов – нечетких многоуровневых класси-

фикаторов. Как следует из таблицы 1, 

простое суммирование значений коэф-

фициентов корреляции для временных 

рядов данных может привести к компен-

сации значений противоположных знаков 

и, соответственно, неверным выводам. 

Указанная проблема является одной из 

наиболее существенных препятствий при 

расчете комплексных значений показате-

лей. Наиболее перспективным выходом 

из ситуации является агрегирование дан-

ных на основе математического аппарата 

нечеткой логики. Предлагается для агре-

гирования результатов использовать сис-

тему нечетко-логических выводов – стан-

дартных восьмиуровневых – [0,1]-

классификаторов.  

Данные операторы представляют 

собой частный случай операторов упоря-

доченного взвешенного усреднения 

(OWA), параметризованного класса опе-

раторов агрегации среднего типа, вве-

денных Рональдом Р. Ягером [18, 19]. 
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Это параметризованный класс операто-

ров агрегации среднего типа. Если опре-

делены веса операторов OWA, то будут 

получены специальные операторы агре-

гации, такие как операторы max, средне-

го арифметического и минимума [20-24]. 

С тех пор, как он появился, он привлек 

большое внимание со стороны большого 

числа известных ученых-исследователей 

[25-27]. Благодаря своей практичности 

он широко применяется в различных об-

ластях, таких как машинное обучение 

[28], улучшение сигнала ЭЭГ [29], слия-

ние данных временных рядов [30] и 

оценка риска [31-32].  

Процесс реализации оператора 

OWA состоит из трех этапов: (1) Входные 

значения переставляются в порядке убы-

вания; (2) Веса переставленных входных 

значений определяются эффективным ме-

тодом; (3) Наконец, согласно полученным 

весам, эти переставленные входные зна-

чения агрегируются в одно значение [18]. 

А. В. Недосекиным были введены в рас-

смотрение нечеткие многоуровневые 

[0,1]-классификаторы как частный случай 

классификаторов Ягера [33-35].  

Указанный тип классификаторов 

использован в данной работе в двух ва-

риантах: для агрегирования временных 

рядов построения оценки на основе вы-

борки. Так, например, для агрегирования 

временных рядов в качестве носителя 

лингвистической переменной определен 

отрезок вещественной оси [0,1]. Лин-

гвистическая переменная «сила корреля-

ции» имеет терм-множество значений G, 

состоящее из восьми термов: G1 – «очень 

сильная отрицательная связь»; G2 – 

«сильная отрицательная связь»; G3 – 

«умеренная отрицательная связь»; G4 – 

«слабая отрицательная связь»; G5 – 

«слабая положительная связь»; G6 – 

«умеренная положительная связь»; G7 – 

«сильная положительная связь»; G8 –

«очень сильная положительная связь».  

Функции принадлежности каждого 

из термов имеют форму, соответствую-

щую нечеткому трапезоидному числу  

x = (a, b, c, d): 



























;dxc,
dc

dx

;cxb,

;bxa,
ab

ax

)x( 1

 
Трапезоидные нечеткие числа мож-

но получить на основе таблицы 1. Функ-

ции принадлежности, представленные 

нечеткими трапециевидными числами, 

строятся по следующему правилу: если 

[A,B] – исходный интервал, соответст-

вующий обычной (четкой) оценке, то со-

ответствующее нечеткое трапециевидное 

число имеет вид: 

(A-0,1*(B-A); A+0,1*(B-A); B-0,1*(B-A); B+0,1*(B-A)), 

то есть зона неопределенности оценки 

составляет 20% от исходной длины ин-

тервала, а 80% остается в зоне опреде-

ленной оценки. 

В соответствии с правилами фор-

мирования оценок на основе 8-

уровневого нечеткого классификатора 

переход к весам термов лингвистической 

переменной g = «комплексная оценка со-

стояния системы» имеет вид: 

 
i

N

i
lil

Xkp 
1

  ,  81,...,l  .  

Тогда значение самой оценки    

имеет вид: 





8

1l

ll gpg , где 
l

g , узлы классифика-

тора определены формулой.  

Заключительный этап – вычисление 

g)(  и ее лингвистическое распознава-

ние в соответствии с заданным терм-

множеством },,,,{
54321

GGGGGG  . Для 

определения весов возможны следующие 

варианты: 

1) показатели равнозначны, следо-
вательно, имеют одинаковые веса; 2) по-

казатели ранжированы в порядке убыва-

ния их значимости, веса определены по 

правилу Фишберна; 3) веса определяют-
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ся на основе оценок экспертов; и т. д. 

Построение комплексной оценки на ос-

нове выборки будет рассмотрено ниже. 

Резул таты исследования на при-

мере финасово-экономичеких показате-

лей отрасли и их обсуждение 

Агрегирование финансово-эконо- 

мических показателей по группам. При-

мененная методика, математический ап-

парат и программное обеспечение под-

робно описаны в работах [10-12]. Мате-

риалом для анализа являются основные 

финансово-экономические показатели 

отдельных предприятий отрасли, приве-

денные в таблице 3. Критерии их оценки 

приведены в той же таблице. 

 

Таблица 3 – Основные финансово-экономические показатели,  

доступные на сайте TestFirm [11] 
 

 Название  

показателя 

Определение показателя Критерии оценки 

Финансовая устойчивость организации 

K11 Коэффициент 

автономии 

Отношение собственного капитала к об-

щей сумме капитала. Альтернативное на-

звание показателя – коэффициент финан-

совой независимости 

∞ < критич. < 0 ≤ хор. < 

0.43 ≤ отлич. < 0.67 ≤ хор

. < 1 ≤ неуд. < ∞ 

 

K12 Коэффициент 

обеспеченности 

собственными 

оборотными 

средствами 

Характеризует наличие у организации соб-

ственных оборотных средств, необходи-

мых для его финансовой устойчивости; 

коэффициент обеспеченности текущих ак-

тивов 

∞ < критич. < -

0.2 ≤ неуд. < 0.1 ≤ хор. < 

0.15 ≤ отлич. < ∞ 

K13 Коэффициент 

обеспеченности 

запасов 

Отношение собственных оборотных 

средств к величине материально-

производственных запасов 

∞ < критич. < 0 ≤ неуд. <

 0.5 ≤ хор. < 0.6 ≤ отлич. 

< ∞ 

Платежеспособность 

K21 Коэффициент 

текущей (общей) 

ликвидности 

Отношение текущих активов к кратко-

срочным обязательствам. 

 

∞ < критич. < 1 ≤ неуд. <

 2 ≤ хор. < 2.1 ≤ отлич. < 

∞ 

 

K22 Коэффициент 

быстрой  

(промежуточной) 

ликвидности 

Отношение ликвидных активов к кратко-

срочным обязательствам. 

∞ < критич. < 0.5 ≤ неуд. 

< 1 ≤ хор. < 1.1 ≤ отлич. 

< ∞ 

 

K23 Коэффициент 

абсолютной  

ликвидности 

Отношение высоколиквидных активов к 

краткосрочным обязательствам. 

∞ < критич. < 0.05 ≤  

неуд. < 0.2 ≤ хор. < 0.25  

≤  отлич. < ∞ 

Рентабельность деятельности 

K31 Рентабельность 

продаж 

Величина прибыли от продаж в каждом 

рубле выручки от реализации 

∞ < критич. < 0 ≤ неуд. <

 0.08 ≤ хор. < 0.19 ≤  

отлич. < ∞ 

K32 Норма чистой 

прибыли 

 

Представляет собой выраженное в процен-

тах (путем умножения на 100) частное от 

деления суммы чистой прибыли на вели-

чину выручки от реализации, очищенной 

от налогов (НДС и акцизов), за один и тот 

же период. 

∞ < критич. < -

0.02 ≤ неуд. < 0.04 ≤ хор.

 < 0.11 ≤ отлич. < ∞ 

 

K33 Рентабельность 

активов 

Отношение чистой прибыли (в годовом 

выражении) к средней стоимости активов. 

∞ < критич. < 0 ≤ неуд. <

 0.12 ≤ хор. < 0.24 ≤  

отлич. < ∞ 
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Для агрегирования финансово-

экономических показателей по группам 

используется следующий алгоритм. Вво-

дится в рассмотрение лингвистическая 

переменная S – «оценка коэффициента 

Xi». Ей соответствует терм-множество  

S = {S1, S2, S3, S4, S5}, 

где значение термов следующее:  

S1 = «значение коэффициента Xi 

критическое»;  

S2 = «значение коэффициента Xi 

неудовлетворительное»;  

S3 = «значение коэффициента Xi 

удовлетворительное»;  

S4 = «значение коэффициента Xi 

хорошее»; S5 = «значение коэффициента 

Xi отличное».  

Для каждого из термов строится 

трапециевидная функция принадлежно-

сти на основе фаззификации данных из 

таблицы 3 (табл. 4). 

 

Таблица 4 – Нечеткие трапезоидные числа, полученные фаззификацией  

экспертных оценок финансовых коэффициентов 
 

 K критич. неуд. удовл. хорошо отл. 

Финансовая устойчивость организации 

1 k11 (∞ ; 0] (1,04 ; ∞) ( 0,96; 1,04] (0 ; 0,43] 

(0,67 ; 0,96] 

(0,43 ; 0,67] 

2 k12 (∞ ; -0,2] (-0,2 ; 0,996] (0,996 ; 0,104] (0,104 ; 0,15] (0,15 ; ∞) 

3 k13 (∞ ; 0,5]  (0,5 ; 0,672] (0,672 ; 0,728] (0,728 ; 0,8] (0,8 ; ∞) 

Платежеспособность 

4 k21 (∞ ; 1] (1 ; 1,92] ( 1,92 ; 2,08] (2,08 ; 2,1]  (2,1 ; ∞) 

5 k22 (∞ ; 0,5]  (0,5 ; 0,96] ( 0,96 ; 1,04] (1,04 ; 1,1]  (1,1 ; ∞) 

6 k23 (∞ ; 0,05] (0,05 ; 0,192]  ( 0,192 ; 0,208] (0,208 ; 0,25] (0,25 ; ∞) 

Рентабельность деятельности 

7 k31 (∞ ; 0] (0 ; 0,0768] ( 0,0768 ; 0,0832] (0,0832 ; 0,19] (0,19 ; ∞) 

8 k32 (∞ ; -0,02]  (-0,02 ; 0,0384]  ( 0,0384 ; 0,0416] (0,0416 ; 0,11] (0,11 ; ∞) 

9 k33 (∞ ; 0] (0 ; 0,12] ( 0,1152 ; 0,1248] (0,1248 ; 0,24] (0,24 ; ∞) 

 

Затем для каждой группы предпри-

ятий производится агрегирование дан-

ных по каждому из десяти коэффициен-

тов таблицы 3, то есть i = 1, 2,…,10. При 

этом в качестве совокупности показате-

лей для агрегирования выступают значе-

ния коэффициентов Xij, j = 1,2,…, N, N – 

количество предприятий в группе, то 

есть имеющиеся коэффициенты пред-

приятий, входящих в группу. Инстру-

мент агрегирования – стандартный не-

четкий пятиуровневый классификатор. В 

качестве весовых коэффициентов при 

агрегировании выступает доля выручки 

каждого из предприятий в суммарной 

выручке по рассматриваемой группе.  

Итоговая лингвистическая перемен-

ная задается тем же способом, однако 

функции принадлежности имеют равно-

мерное распределение, соответствующее 

стандартному пятиуровневому [0,1]-клас-

сификатору. На выходе получаем число-

вое значение s лингвистической пере-

менной S – «оценка коэффициента Xi» по 

рассматриваемой группе. Производится 

лингвистическое распознавание пере-

менной. Затем для каждой из оценок трех 

блоков (блок финансовой устойчивости 

организации, блок платежеспособности, 

блок рентабельности деятельности и 

блок показателей деловой активности) 

производится дальнейшее агрегирование. 

Весовые коэффициенты каждой из трой-

ки показателей – 1/3. В итоге получаются 

три оценки: Q1 = «оценка финансовой 

устойчивости группы XXX предпри-

ятий»; Q2 = «оценка платежеспособности 

группы XXX предприятий»; Q3 = «оцен-

ка рентабельности деятельности группы 

XXX предприятий». Результаты оценки 

финансово-экономического состояния IT-

отрасли представляются в виде таблиц.  
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Корреляционный анализ финансо-

вых коэффициентов IT-отрасли. Рас-

смотрим более подробно процесс уста-

новления степени взаимного влияния ко-

эффициентов на основе корреляционного 

анализа. Здесь и далее использованы 

следующие обозначения: k1i, i = 1,2,3 – 

коэффициенты группы устойчивости; k2i, 

i = 1,2,3 – коэффициенты группы плате-

жеспособности; k3i, i = 1,2,3 – коэффици-

енты группы рентабельности; P – при-

быль; N – сумма уплаченных налогов; 

C – сумма страховых выплат. 

Этап 1. Расчет матриц корреляции 

между финансово-экономическими пока-

зателями осуществлен за три года: 2019, 

2020 и 2021. Расчеты производились в  

excel на основе трех выборок для каждого 

года. В первом случае рассматривалась 

выборка, составленная из данных по всем 

предприятиям базы соответствующего 

года, пригодных для анализа. Во втором 

случае исследовалась выборка Микро-

предприятия для каждого года. В третьем 

случае расчеты производились для вы-

борки Малые предприятия (2019 и 2021 г.) 

либо Средние предприятия (2020 г.). Вы-

бор соответствующих групп предприятий 

обусловлен требованием репрезентатив-

ности исследуемой выборки, и группы, 

представленные слишком малым количе-

ством предприятий, были отброшены как 

непригодные для анализа. Матрицы кор-

реляции между основными финасово-

экономическими показателями для трех 

указанных случаев представлены табли-

цами: таблицы 5, 6, 7 – 2019 г.; таблицы 7, 

8, 9 – 2020 г.; таблицы 11, 12, 13 – 2021 г. 

 

Таблица 5 – Матрица корреляции за 2019 г. по всей выборке предприятий  

(270 предприятий) 
 

2019 к11 к12 к13 к21 к22 к23 K31 K32 K33 р N C 

k11 1            

k12 0,999 1           

k13 0,361 0,361 1          

k21 0,037 0,039 -0,010 1         

k22 0,035 0,037 -0,010 0,953 1        

k23 0,027 0,029 -0,006 0,751 0,798 1       

k31 0,063 0,059 0,003 0,062 0,061 0,114 1      

k32 0,057 0,052 -0,006 0,062 0,059 0,114 0,915 1     

k33 0,616 0,615 0,180 0,026 0,034 0,043 0,253 0,229 1    

P 0,005 0,005 -0,004 -0,020 -0,021 -0,016 -0,005 0,000 -0,007 1   

N 0,003 0,003 -0,003 -0,025 -0,024 -0,016 -0,007 -0,002 -0,006 0,980 1  

C -0,003 -0,003 -0,005 -0,025 -0,023 -0,015 -0,003 0,002 -0,008 0,982 0,998 1 

 

Таблица 6 – Матрица корреляции за 2019 г. Микропредприятия  

(137 предприятий) 
 

2019 к11 к12 к13 к21 к22 к23 K31 K32 K33 р N C 

k11 1                       

k12 1,000 1                     

k13 0,364 0,364 1                   

k21 0,042 0,043 -0,016 1                 

k22 0,038 0,039 -0,015 0,972 1               

k23 0,033 0,035 -0,012 0,811 0,820 1             

k31 0,183 0,180 0,003 0,167 0,159 0,285 1           

k32 0,119 0,118 -0,014 0,107 0,101 0,190 0,861 1         

k33 0,922 0,922 0,275 0,039 0,042 0,067 0,352 0,233 1       

P 0,008 0,009 -0,006 -0,034 -0,030 -0,022 -0,014 0,000 0,001 1     

N 0,007 0,007 -0,005 -0,032 -0,029 -0,024 -0,029 -0,007 -0,004 0,990 1   

C 0,001 0,001 -0,007 -0,032 -0,029 -0,022 -0,020 -0,001 -0,006 0,991 0,999 1 
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Таблица 7 – Матрица корреляции за 2019 г. Малые предприятия  

(31 предприятие) 
 

2019 к11 к12 к13 к21 к22 к23 K31 K32 K33 р N C 

k11 1                       

k12 0,471 1                     

k13 0,983 0,425 1                   

k21 0,451 0,369 0,438 1                 

k22 0,429 0,349 0,415 0,998 1               

k23 0,367 0,305 0,413 0,728 0,723 1             

k31 0,063 -0,008 0,078 0,210 0,195 -0,072 1           

k32 0,092 0,051 0,106 0,200 0,184 -0,105 0,994 1         

k33 0,494 0,278 0,504 0,774 0,762 0,480 0,389 0,414 1       

P 0,064 -0,064 0,045 -0,084 -0,072 0,042 -0,127 -0,133 -0,253 1     

N -0,062 -0,449 -0,067 -0,109 -0,101 -0,096 0,021 0,027 -0,009 -0,087 1   

C -0,053 -0,661 -0,022 -0,230 -0,212 -0,099 -0,010 -0,011 -0,134 0,281 0,524 1 

 

Таблица 8 – Матрица корреляции за 2020 г. по всей выборке предприятий  

(366 предприятий) 
 

2020 к11 к12 к13 к21 к22 к23 K31 K32 K33 р N C 

k11 1                       

k12 0,957 1                     

k13 0,964 0,904 1                   

k21 0,428 0,436 0,424 1                 

k22 0,425 0,437 0,447 0,962 1               

k23 0,414 0,410 0,393 0,843 0,934 1             

k31 -0,104 -0,124 -0,061 -0,011 -0,045 -0,086 1           

k32 0,016 0,050 -0,196 0,022 0,013 -0,374 -0,014 1         

k33 0,008 0,047 -0,204 0,044 0,036 0,003 -0,015 0,985 1       

P -0,130 -0,102 -0,040 -0,038 -0,044 -0,033 0,030 0,068 0,062 1     

N -0,128 -0,090 0,090 -0,033 0,064 0,085 0,029 0,014 0,018 0,980 1   

C -0,131 -0,096 0,005 -0,036 -0,018 -0,056 0,032 0,011 0,016 0,982 0,997 1 

 

Таблица 9 – Матрица корреляции за 2020 г. Микропредприятия 

(190 предприятий) 
 

2020 к11 к12 к13 к21 к22 к23 K31 K32 K33 р N C 

k11 1                       

k12 0,964 1                     

k13 0,956 0,914 1                   

k21 0,456 0,463 0,444 1                 

k22 0,407 0,415 0,443 1,000 1               

k23 0,412 0,396 0,392 0,976 0,976 1             

k31 -0,329 -0,370 -0,353 -0,648 -0,637 -0,749 1           

k32 -0,047 0,103 -0,315 -0,039 -0,042 -0,881 0,001 1         

k33 -0,098 0,047 -0,375 -0,050 -0,053 -0,882 -0,008 1,000 1       

P -0,188 -0,147 -0,066 -0,054 -0,134 -0,092 0,037 0,020 0,020 1     

N -0,184 -0,141 0,114 -0,050 0,079 0,098 0,038 0,024 0,024 0,990 1   

C -0,189 -0,144 0,021 -0,053 -0,074 -0,093 0,038 0,025 0,025 0,991 0,999 1 
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Таблица 10 – Матрица корреляции за 2020 г. Средние предприятия  

(40 предприятий) 
 

2020 к11 к12 к13 к21 к22 к23 K31 K32 K33 р N C 

k11 1                       

k12 0,957 1                     

k13 0,972 0,807 1                   

k21 0,399 0,375 0,394 1                 

k22 0,543 0,433 0,477 0,991 1               

k23 0,473 0,378 0,399 0,988 0,984 1             

k31 0,002 -0,035 -0,186 0,098 0,171 0,057 1           

k32 0,053 -0,023 -0,067 0,101 0,155 0,052 0,795 1         

k33 0,032 -0,007 -0,141 0,112 0,167 0,052 0,777 0,998 1       

P -0,134 -0,135 -0,118 0,098 0,131 0,161 0,273 0,175 0,182 1     

N -0,001 0,045 0,150 0,028 0,043 -0,104 0,121 0,081 0,067 -0,055 1   

C -0,063 -0,137 -0,101 -0,156 -0,086 -0,182 0,193 0,181 0,198 0,336 0,530 1 

 

Таблица 11 – Матрица корреляции за 2021 г. по всей выборке предприятий  

(246 предприятий) 
 

2021 к11 к12 к13 к21 к22 к23 K31 K32 K33 р N C 

k11 1                       

k12 0,993 1                     

k13 1 0,992 1                   

k21 0,017 0,019 0,016 1                 

k22 0,016 0,018 0,016 0,982 1               

k23 0,018 0,020 0,017 0,921 0,867 1             

k31 -0,012 0,017 -0,012 -0,055 -0,053 -0,107 1           

k32 -0,004 -0,004 -0,004 -0,056 -0,061 -0,107 0,842 1         

k33 0,135 0,145 0,134 0,023 0,028 0,031 0,049 0,016 1       

P 0,008 0,009 0,005 -0,004 -0,004 -0,002 0,008 0,003 0,028 1     

N 0,006 0,006 0,005 -0,015 -0,014 -0,016 0,007 0,005 0,003 0,733 1   

C 0,008 0,008 0,008 -0,016 -0,015 -0,014 -0,009 -0,016 0,008 0,738 0,995 1 

 

Таблица 12 – Матрица корреляции за 2021 г. Микропредприятия 

(178 предприятий) 
 

2021 к11 к12 к13 к21 к22 к23 K31 K32 K33 р N C 

k11 1                       

k12 0,993 1                     

k13 1,000 0,992 1                   

k21 0,019 0,022 0,019 1                 

k22 0,019 0,021 0,018 0,981 1               

k23 0,020 0,022 0,019 0,923 0,866 1             

k31 -0,016 0,040 -0,018 -0,017 -0,003 -0,037 1           

k32 0,020 0,048 0,018 -0,069 -0,042 -0,102 -0,431 1         

k33 0,137 0,147 0,136 0,022 0,027 0,029 0,070 0,178 1       

P 0,028 0,040 0,028 -0,021 -0,020 -0,010 0,040 0,042 0,084 1     

N 0,041 0,045 0,041 -0,042 -0,035 -0,025 0,018 0,106 0,098 0,386 1   

C 0,039 0,013 0,040 -0,036 -0,028 -0,020 0,001 -0,084 0,118 0,380 0,639 1 

 



50 

2023 № 2  Вестник Ростовского государственного экономического университета (РИНХ) 

Таблица 13 – Матрица корреляции за 2021 г. Малые предприятия  

(47 предприятий) 
 

2021 к11 к12 к13 к21 к22 к23 K31 K32 K33 р N C 
k11 1                       
k12 0,915 1                     
k13 0,980 0,905 1                   
k21 0,418 0,361 0,395 1                 
k22 0,416 0,358 0,393 0,998 1               
k23 0,392 0,336 0,367 0,968 0,968 1             
k31 0,219 0,020 0,211 0,341 0,345 0,326 1           
k32 0,201 -0,075 0,195 0,344 0,346 0,324 0,984 1         
k33 0,354 0,059 0,381 0,300 0,306 0,178 0,506 0,503 1       
P 0,222 -0,059 0,211 0,153 0,157 0,091 0,303 0,250 0,320 1     
N 0,126 -0,067 0,118 0,031 0,033 -0,026 0,115 0,121 0,200 0,570 1   
C 0,250 0,029 0,237 0,195 0,192 0,158 0,223 0,186 0,322 0,860 0,476 1 

 

Этап 2. Для каждого случая осу-
ществлена классификация полученных 
значений коэффициентов корреляции в 
соответствии с таблицей 1. Полученные 
значения классов степени связи перечис-
лены в порядке возрастания нумерации 
годов; таблица 14 – по всей выборке, за 
2019, 2020, 2021 гг.; таблица 15 – микро-

предприятия, за 2019, 2020, 2021 годы; 
таблица 16 – малые предприятия за 2019, 
2021 гг.; таблица 17 – средние предпри-
ятия за 2020 г. Шкала Чеддока; классы 
корреляции; 0 – связь отсутствует, 1 – 
слабая связь, 2 – умеренная связь, 3 – за-
метная связь, 4 – высокая связь, 5 – весь-
ма высокая связь. 

 

Таблица 14 – Матрица оценок степени связи по выборке предприятий  

(2019, 2020, 2021 гг.). Шкала Чеддока 
 

 к11 к12 к13 к21 к22 к23 K31 K32 K33 р N 
k11 ХХХ           
k12 5, 5, 5 ХХХ          
k13 2, 5, 5 2, 5, 5 ХХХ         
k21 0, 2, 0 0, 2, 0 0, 2, 0 ХХХ        
k22 0, 2, 0 0, 2, 0 0, 2, 0 5, 5, 5 ХХХ       
k23 0, 2, 0 0, 2, 0 0, 2, 0 4, 4, 5 4, 5, 4 ХХХ      
k31 0, 1, 0 0, 1, 0    0, 0, 1 ХХХ     
k32    0, 1, 0   0, 0, 1 5, 0, 1 ХХХ    
k33 3, 0, 1 3, 0, 1 1, 1, 1    1, 0, 0 1, 5, 0 ХХХ   
P          ХХХ  
N          5, 5, 4 ХХХ 
C          5. 5, 4 5, 5, 5 

 

Таблица 15 – Матрица оценок степени связи по всей выборке микропредприятий 

(2019, 2020, 2021 гг.). Шкала Чеддока 
 

 к11 к12 к13 к21 к22 к23 K31 K32 K33 р N 
k11 ХХХ           
k12 5, 5, 5 ХХХ          
k13 2, 5, 5 2, 5, 5 ХХХ         
k21 0, 2, 0 0, 2. 0 0, 2, 0 ХХХ        
k22 0, 2, 0 0, 2, 0 0, 2, 0 5, 5, 5 ХХХ       
k23 0, 2, 0 0, 2. 0 0, 2, 0 4, 5. 5 4, 5, 4 ХХХ      
k31 1, 2, 0 1, 2, 0 0, 2, 0 1, 3, 0 1, 3, 0 1, 4, 0 ХХХ     
k32  1, 0, 0 1, 1, 0 0, 2, 0 1, 0, 0 1, 0, 0 1, 4, 1 1, 0, 0 ХХХ    
k33 5, 0. 1 5, 0, 1 1, 2, 1   0, 4, 0  0, 1, 0 ХХХ   
P 0, 1, 0 0, 1, 0        ХХХ  
N 0, 1, 0 0, 1. 0 0, 1, 0       5, 5, 2 ХХХ 
C 0, 1, 0 0, 1, 0       0, 0, 1 5, 5, 2 5, 5, 3 
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Таблица 16 – Матрица оценок степени связи по выборке Малые предприятия  

(2019, 2021 гг.). Шкала Чеддока 
 

 к11 к12 к13 к21 к22 к23 K31 K32 K33 р N 
k11 ХХХ           
k12 2, 1 ХХХ          
k13 5, 1 2, 1 ХХХ         
k21 2, 2 2, 2 2, 2 ХХХ        
k22 2, 2 2, 2 2, 2 5, 5 ХХХ       
k23 2, 2 2, 2 2, 2 4, 5 4, 5 ХХХ      
k31 0, 1  0, 1 1, 2 1, 2 0, 2 ХХХ     
k32 0, 1   1, 1 1, 2 1, 2 1, 2 5, 5 ХХХ    
k33 2, 2 1, 0 3, 2 4, 2 4, 2 2, 1 4, 3 2, 3 ХХХ   
P 0, 1  0, 1 0, 1 0, 1  1, 4 1, 1 1, 2 ХХХ  
N 0, 1  0, 1 1, 0 1, 0  0, 1 0, 1 0, 1 0, 3 ХХХ 
C 0, 1  0, 1 1, 1 1, 1 0, 1 0, 1 0, 1 1, 2 1, 4 3, 2 

 

Таблица 17 – Матрица оценок степени связи по выборке Средние предприятия  

(2020 г.). Шкала Чеддока 
 

 к11 к12 к13 к21 к22 к23 K31 K32 K33 р N 
k11 ХХХ           
k12 1 ХХХ          
k13 1 4 ХХХ         
k21 2 2 2 ХХХ        
k22 3 2 2 5 ХХХ       
k23 2 2 2 5 5 ХХХ      
k31   1  1  ХХХ     
k32     1 1  4 ХХХ    
k33       4 5 ХХХ   
P 1 1 1  1 1 1 1 1 ХХХ  
N   1   1 1    ХХХ 
C   1   1 1 1 1 2 3 

 

Этап 3. Произведено нечетко-

множественное агрегирование оценок 

степени связи для трех случаев (по всей 

выборке, по выборкам Микропредприя-

тий и Малых предприятий) на основе не-

четких шестиуровневых [0,1]-классифи-

каторов. В силу того что по смыслу зада-

чи рассматривались лишь случаи поло-

жительной связи, был введен изменен-

ный классификатор. Введена в рассмот-

рение лингвистическая переменная G = 

{G1, G2, G3, G4, G5, G6}, где термы оп-

ределены следующим образом: G1 – 

«связь отсутствует», G2 – «слабая связь», 

G3 – «умеренная связь», G4 – «заметная 

связь», G5 – «высокая связь», G6 – 

«весьма высокая связь». Для построения 

функций принадлежности термов осуще-

ствлена фаззификация исходных интер-

валов градации степени связи в соответ-

ствии со шкалой Чеддока.  

Результаты агрегирования пред-
ставлены в таблицах 18, 19, 20. Как видно 
из таблицы 18, для всей выборки и Мик-
ропредприятий характерна высокая либо 
весьма высокая степень связи для показа-
телей внутри групп устойчивости и пла-
тежеспособности предприятий, а также 
группы прибыли, уплаченных налогов и 
социальных выплат. Для всей выборки 
также наблюдается заметная корреляция 
между рентабельностью продаж и нормой 
чистой прибыли, а также нормой чистой 
прибыли и рентабельностью активов. 
Существует также умеренная корреляция 
между показателями группы устойчиво-
сти и рентабельностью активов.  

Для микропредприятий наблюдает-
ся корреляция показателей группы рента-
бельности со следующими показателями 
первых двух групп: рентабельности про-
даж – слабая корреляциция с коэффици-
ентом автономии и коэффициентом обес-
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печенности собственными средствами, а 
также умеренная корреляция с показате-
лями платежеспособности; нормы чистой 
прибыли – с коэффициентом обеспечен-
ности собственными средствами, а также 
с коэффициентом абсолютной ликвидно-
сти; рентабельности активов – умеренная 

связь с коэффициентом автономии и ко-
эффициентом обеспеченности собствен-
ными средствами.  

Картина взаимосвязей для выборок 
Средние предприятия (табл. 17) и Малые 
предприятия (табл. 18) имеет более слож-
ную форму.  

 

Таблица 18 – Матрица агрегированных оценок степени связи  

по всей выборке предприятий (2019, 2020, 2021 гг.) 
 

 к11 к12 к13 к21 к22 к23 K31 K32 K33 р N 
k11 ХХХ           
k12 5 ХХХ          
k13 4 4 ХХХ         
k21    ХХХ        
k22    5 ХХХ       
k23    4 4 ХХХ      
k31       ХХХ     
k32        3 ХХХ    
k33 2 2 1     3 ХХХ   
P          ХХХ  
N          5 ХХХ 
C          5 5 

 

Таблица 19 – Матрица оценок степени связи по выборке Микропредприятия  

(2019, 2020, 2021 гг.). Шкала Чеддока 
 

 к11 к12 к13 к21 к22 к23 K31 K32 K33 р N 
k11 ХХХ           
k12 5 ХХХ          
k13 4 4 ХХХ         
k21    ХХХ        
k22    5 ХХХ       
k23    5 4 ХХХ      
k31 1 1  2 2 2 ХХХ     
k32  1    3  ХХХ    
k33 2 2 1      ХХХ   
P          ХХХ  
N          4 ХХХ 
C          4 5 

 

Таблица 20 – Матрица агрегированных оценок степени связи выборке  

Малые предприятия (2019, 2021 г.). Шкала Чеддока 
 

 к11 к12 к13 к21 к22 к23 K31 K32 K33 р N 
k11 ХХХ           
k12 2 ХХХ          
k13 3 2 ХХХ         
k21 2 2 2 ХХХ        
k22 2 2 2 5 ХХХ       
k23 2 2 2 5 5 ХХХ      
k31    2 2 1 ХХХ     
k32   1 2 2 2 5 ХХХ    
k33 2 0 3 4 4 2 4 3 ХХХ   
P       4 1 2 ХХХ  
N          2 ХХХ 
C    1 1 0    2 2 3 
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В результате анализа матриц корре-

ляции по выборке предприятий за 2019-

2021 гг. установлено, что по шкале Чеддо-

ка имеет место высокая либо весьма высо-

кая связь между показателями внутри 

групп устойчивости, платежеспособности, 

рентабельности и общей. Кроме того, на-

блюдается слабая положительная связь 

между всеми тремя коэффициентами ус-

тойчивости и рентабельностью активов 

предприятия. Также зафиксирована устой-

чивая отрицательная слабая связь между 

коэффициентом абсолютной ликвидности 

и двумя показателями группы эффектив-

ности: рентабельностью продаж и нормой 

чистой прибыли. Выполнено нечетко-

множественное агрегирование коэффици-

ентов за три года, получены итоговые зна-

чения коэффициентов корреляции между 

признаками. 

Практическое применение ре-

зультатов 

Список возможных мер для государ-

ственного регулирования финансовых по-

казателей отрасли. На основе анализа 

интернет-источников [36], в том числе 

сайта Корпорации Малого и среднего 

предпринимательства (МСП) [37, 38] и 

портала «Мой бизнес» был составлен сле-

дующий список государственных мер, на-

правленных на повышение значений фи-

нансовых показателей отрасли (табл. 21).  

 

Таблица 21 – Управление коэффициентами  

посредством мер государственного регулирования 
 

 Меры по улучшению Меры по улучшению 

Финансовая устойчивость организации 

K11 1) вложение собственниками компании до-

полнительных средств; 

2) привлечение инвесторов 

1) привлечение инвестиционных проектов; 

2) изменение налоговой политики в сто-

рону снижения ставок; 

3) гранты на открытие бизнеса с помощью 

региональной программы от центра заня-

тости; 

4) государственные субсидии на покупку 

оборудования, сырья, патентов и др.; 

5) привлечение центров поддержки мало-

го и среднего бизнеса для оказания кон-

сультационных услуг 

K12 1) пересмотр структуры активов; 

2) привлечение дополнительных активов, 

например, владельцев компании либо инве-

сторов; 

3) пересмотр дивидендной политики 

K13 1) реструктуризация кредитов, направленная 

на увеличение дивидендов, получаемых вла-

дельцами компании 

Платежеспособность 

K21 1) проверка структуры долгов; 

2) реструктуризация задолженностей; 

3) списание долгов с истекшим сроком год-

ности; 

4) увеличение оборотных активов без сниже-

ния их оборачиваемости 

1) «зонтичный» механизм поручительст-

ва Корпорации Малого и среднего пред-

принимательства (МСП) для получения в 

банке-партнере; 

2) поручительства Региональной гаран-

тийной организации (РГО); 

3) независимые гарантии Корпорации 

МСП; 

4) совместные поручительства МСП и 

РГО; 

5) льготные кредиты по Программе сти-

мулирования кредитования малого и 

среднего бизнеса, проводимой Корпора-

цией МСП совместно с Банком России; 

6) льготный лизинг на основе Корпора-

ции МСП 

K22 1) снижение краткосрочных обязательств; 

2) увеличение дебиторской задолженности 

до 12 месяцев; 

3) увеличение краткосрочных финансовых 

вложений 

K23 1) привлечение заемных средств; 

2) реализация части активов для увеличения 

суммы наиболее ликвидных активов – если 

ниже нормы; 

3) вложение избыточных средств в производ-

ство – если выше нормы 
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 Меры по улучшению Меры по улучшению 

Рентабельность деятельности 

K31 1) снижение себестоимости продукции; рас-
ширение ассортимента;  
2) оптимизация расходов;  
3) приобретение материалов по более низкой 
стоимости; 
4) поиск новых рынков сбыта;  
5) увеличение объемов выпускаемой продукции;  
6) продажа или передача в аренду неисполь-
зуемых активов;  
7) реструктуризация производства;  
8) мотивация сотрудников;  
9) улучшение работы по продвижению товара; 
10) повышение цен; рентабельность продаж 

1) обучение с использованием Цифровой 
платформы Корпорации МСП; 
2) планирование деятельности компании 
с использованием Цифровой платформы 
Корпорации МСП; 
3) проведение аудита компании в цен-
трах «Мой бизнес»; 
4) консультации и переобучение по кре-
дитованию, налогообложению, бухучету в 
центрах «Мой бизнес», центрах поддерж-
ки экспорта, бизнес-инкубаторах, техно-
парках и др.; 
5) услуги маркетинга и продвижения 
бизнеса в центрах «Мой бизнес» K33 1) внедрение более экономичных решений;  

2) применение современных энергоемких 
технологий;  
3) разумное использование оборудования;  
4) оптимизация ассортимента продукции; 
5) применение новых видов материалов;  
6) снижение стоимости привлечения клиентов;  
7) вторичное использование материалов;  
8) повышение мотивации и производитель-
ности работы персонала;  
9) сотрудничество с поставщиками на более 
выгодных условиях; норма чистой прибыли 

K32 НОРМА ЧИСТОЙ ПРИБЫЛИ Является целевым показателем 

 
Как следует из данных таблицы 21, 

норма прибыли является целевым показа-
телем, характеризующим в целом успеш-
ность функционирования бизнеса. Оче-
видно, перечисленные меры должны при-
меняться с разной степенью интенсивно-
сти и в различных сочетаниях для различ-
ных групп предприятий; микропредприя-
тий, минипредприятий, малых, средних и 
больших. Это обусловлено как специфи-
кой их функционирования, так и оценками 
финансовых коэффициентов отрасли. 

Динамическое моделирование раз-
вития ситуации на основе нечеткой ког-
нитивной модели с использованием 
СППР «ИГЛА» [39] и формирование ре-
комендаций по управлению отраслью на 
основе анализа сценариев развития си-
туации. Нечеткая когнитивная матрица 
взаимного влияния коэффициентов фи-
нансово-экономического состояния от-
расли заполняется на основе матриц аг-
регированных оценок. Выполнена визуа-
лизация связей между показателями, 

осуществлено динамическое моделиро-
вание ситуации, по группам (рис. 1, 2, 3). 

Для удовлетворительного анализа 
взаимного влияния  коэффициентов фи-
нансово-экономического состояния не-
обходимо, чтобы соответствующий не-
четко-логический граф, получаемый в 
результате визуализации, обладал, с од-
ной стороны, достаточной связностью, а, 
с другой стороны, достаточной просто-
той, необходимой для того, чтобы про-
следить связи между показателями. Как 
следует из рисунков 1, 2, нечетко-
логические графы, соответствующие 
всей выборке и группе Микро-
предприятия, не обладают необходимой 
связностью, что вызвано сильной и весь-
ма сильной корреляцией между показа-
телями групп устойчивости и ликвидно-
сти, а также группы общих показателей. 
Нечетко-логический граф, соответствую-
щий группе Минипредприятия (рис. 3), 
обладает связностью, но имеет слишком 
сложную структуру для того, чтобы на 
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его основе можно было проследить 
взаимосвязи показателей. 

Предлагается следующая методика: 
подобно тому, как в моделях множест-
венной регрессии из рассмотрения ис-
ключаются переменные, сильно коррели-
рованные с другими переменными, так и 
в настоящей модели мы предлагаем ис-
ключать из модели показатели, обладаю-
щие сильной корреляцией с остальными 
показателями. Так, для выборки по Ма-
лым предприятиям за 2021 г. после ис-
ключения показателей, сильно коррели-
рованных между собой, получена матрица 

корреляции (табл. 23). Дальнейший алго-
ритм предусматривает нормирование мат-
рицы посредством деления на максималь-
ный элемент 0,57 (коэффициент корреля-
ции между прибылью и налогами).  

В результате получим упрощенный 
нечетко-логический граф (рис. 4), позво-
ляющий исследовать взаимосвязи между 
показателями.  

Аналогично можно осуществить 
процесс нормирования матриц за осталь-
ные годы, после чего произвести нечетко-
множественное агрегирование коэффици-
ентов. 

 

 
Рисунок 1 – Визуализация взаимного влияния коэффициентов  

финансово-экономического состояния по всей выборке  
на основе СППР «Игла» 
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Рисунок 2 – Визуализация взаимного влияния коэффициентов  
финансово-экономического состояния по группе Микропредприятия  

на основе СППР «Игла» 
 

Таблица 22 – Матрица корреляции между основными  

финансово-экономическими показателями предприятий IT-отрасли  

Ростовской области за 2021 г.  

Малые предприятия (47 предприятий) 
 

2021 к11 к21 K31 K33 р N 

k11 1           

k21 0,418 1         

k31 0,219 0,341 1       

k33 0,354 0,300 0,506 1     

P 0,222 0,153 0,303 0,320 1   

N 0,126 0,031 0,115 0,200 0,570 1 
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Рисунок 3 – Визуализация взаимного влияния коэффициентов  

финансово-экономического состояния по группе Малые предприятия  

на основе СППР «Игла» 

 

Таблица 23 – Нормированная матрица корреляции между основными  

финансово-экономическими показателями предприятий IT-отрасли  

Ростовской области за 2021 г. Малые предприятия (47 предприятий) 
 

2021 к11 к21 K31 K33 р N 

k11 XXX           

k21 0,73 XXX         

k31 0,38 0,60 XXX       

k33 0,62 0,53 0,89 XXX     

P 0,39 0,27 0,53 0,56 XXX   

N 0,22 0,05 0,20 0,35 1 XXX 
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Рисунок 4 – Визуализация взаимного влияния коэффициентов  

финансово-экономического состояния по группе Малые предприятия  

на основе упрощенного нечетко-логического графа 

 

Таким образом, динамическое мо-

делирование развития ситуации на осно-

ве нечеткой когнитивной модели с ис-

пользованием СППР «ИГЛА» показало, 

что для достижения группой Микро-

предприятий и Малых предприятий 

оценки «удовлетворительно» по чистой 

прибыли необходимо улучшить показа-

тели группы устойчивости, по меньшей 

мере, соответственно, до значений 

«удовлетворительно» и «хорошо».  

Достижение соответствующих ре-

зультатов возможно при условии выпол-

нения рекомендаций: привлечение инве-

сторов, вложение собственниками до-

полнительных средств, пересмотр струк-

туры активов предприятий, пересмотр 

дивидендной политики предприятий. Та-

ким образом, в качестве рекомендаций 

по формированию стратегии государст-

венного регулирования IT-отрасли реко-

мендуется привлечение инвестиционных 

проектов в сектор Микропредприятий и 

Малых предприятий, изменение налого-

вой политики в сторону снижения ста-

вок; организация ренты на открытие биз-

неса с помощью региональной програм-

мы от центра занятости; привлечение го-

сударственных субсидий и покупку обо-

рудования, сырья, патентов и др.; при-

влечение центров поддержки малого и 

среднего бизнеса для оказания консуль-

тационных услуг.  

Рекомендуется также использова-

ние «зонтичного» механизма поручи-

тельства Корпорации Малого и среднего 
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предпринимательства (МСП) для полу-

чения в банке-партнере; поручительств 

Регионал ной гарантийной организации 

(РГО); независимых гарантий Корпора-

ции МСП, совместных поручительств 

МСП и РГО, льготных кредитов по Про-

грамме стимулирования кредитования 

малого и среднего бизнеса, проводимой 

Корпорацией МСП совместно с Банком 

России, льготного лизинга на основе 

Корпорации МСП. 

Выводы 

Предложенная концепция формиро-

вания стратегии управленческой полити-

ки апробирована на предприятиях IT-

отрасли Ростовской области. Результатом 

моделирования является набор рекомен-

даций по формированию управленческих 

мероприятий, обеспечивающих улучше-

ние финансово-экономической ситуации в 

отрасли по всем группам предприятий. 

Предложена методика исследования 

взаимозависимостей между финансово-

экономическими коэффициентами на ос-

нове корреляционного анализа. На первом 

шаге строится корреляционная матрица 

для всей совокупности коэффициентов, 

производится агрегирование их значений 

по годам, строится матрица агрегирован-

ных оценок степени связи. На третьем эта-

пе на ее основе осуществляется нечетко-

множественное когнитивное моделирова-

ние на основе СППР «Игла». Визуализа-

ция взаимосвязей на основе нечетко-

логического графа позволяет оценить, яв-

ляется ли полученная схема взаимосвязей 

достаточной для исследования, или необ-

ходимо ее упрощение за счет исключения 

сильно коррелированных показателей 

(как правило, внутри групп). После ис-

ключения соответствующих показателей 

процесс повторяется циклически, до дос-

тижения требуемого результата. На за-

ключительном шаге производится дина-

мическое моделирование и выбор альтер-

натив, а также выработка рекомендаций к 

управлению отраслью. 

Описанная концепция может быть 

применена для предприятий любой груп-

пы ОКВЭД. 
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