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На протяжении последних лет в металлур�
гическом комплексе наблюдаютсяактивные ин�
теграционные процессы. В рамках интеграци�
онных процессов возникает проблема оценки
эффективности интеграции на стадии приня�
тия решения о её проведении.

Любой интеграционный процесс необходи�
мо рассматривать в двух направлениях: гори�
зонтальной  и вертикальной интеграции.

В связи с этим введены понятия «вертикаль�
ный и горизонтальный шаг интеграции», кото�
рые позволяют последовательно описать интег�
рационный процесс любой отрасли в целом.

Под «горизонтальным шагом интеграции»
подразумевается присоединение предприятий,
находящихся на одинаковых этапах производ�
ства, на одном звене торговой цепи, работаю�
щих и конкурирующих на одном сегменте рын�
ка, в одной отрасли и специализирующихся на
производстве однотипной или сходной продук�
ции или предоставлении однотипных или сход�
ных услуг.

Под «вертикальным шагом интеграции»
понимается присоединение предприятий, нахо�
дящихся на различных  уровнях
иерархии производственной це�
почки, различных отраслей, спе�
циализирующихся на различных
бизнес�процессах [1].

Для исследования металлур�
гического комплекса России мы
используем системный подход.
Применяемый системный подход
в структурном аспекте интересен,
тем, что интеграционные процес�
сы имеют два вида взаимосвязей,
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характеризуемые, как вертикальный (суборди�
нация) и горизонтальный (координация) шаги
интеграции. Связи при этом получаются совер�
шенно неравнозначными.

Объектом исследования выступил метал�
лургический комплекс, представляющий собой
систему предприятий рынка металлов, разде�
ляемых на 2 подсистемы: металлотрейдеров и
металлопроизводителей (см рис 1).

Эффективность предприятий на рынке ме�
таллов повышается при осуществлении интег�
рации металлопроизводителей с металлотрей�
дерами. Интеграция позволяет сократить
трансакционные издержки производителя и
продавца в рамках их функционирования на
рынке металлопродукции.

Основной параметр оценки при интегра�
ции – рыночная стоимость предприятия, кото�
рая оценивается игроками рынка. Однако при
разных формах интеграции этот параметр ак�
центируется рынком с разными смысловыми
характеристиками.

Ключевая характеристика металлотрейде�
ра в процессе принятия решения предприяти�

Рисунок 1. Система предприятий рынка металлов
(отраслевой принцип)
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ем�металлопроизводителем о шаге вертикаль�
ной интеграции – доля рынка. Металлопроиз�
водителю, в первую очередь, интересен клиент�
ский портфель приобретаемого металлотрей�
дера, как потенциальный канал для сбыта сво�
ей металлопродукции.

Основополагающей характеристикойме�
таллопроизводителя, таким образом, является
рост объёма производства при наличииканалов
реализации своей продукциис минимизацией�
издержекпроизводственного и бизнес�процес�
сов, а также трансакционных издержек. В дан�
ном исследовании под трансакционными из�
держками понимаются издержки поиска инфор�
мации, издержки оппортунистического поведе�
ния, издержки поиска партнеров.

Целью горизонтальной интеграции явля�
ется увеличение доли на рынке,основным пара�
метром – рост объёма сбыта.

Основными целями вертикальной интег�
рации являются:

– укрепление конкурентной позиции,
– интеграция на уровень поставщиков рас�

ширяет технические возможности компании и
предоставляет ей навыки и опыт, необходимый
для достижения выгодного конкурентного поло�
жения,

– интеграция в несколько звеньев цепочки
позволяет компании получить новые компетен�
ции, улучшить продукты, повысить ценность
продукции в глазах потребителя,

– интеграция вперед позволяет компании
контролировать уровень сервиса, увеличить
объем продаж, напрямую отслеживать удовлет�
воренность потребителя и изучать его поведе�
ние с целью повышения эффективности марке�
тинговых мероприятий.

– сокращение трансакционных издержек
В данном разрезеинтеграция в несколько

шагов с оценкой альтернатив и промежуточных
результатов представляется наиболее эффек�
тивной. Для обоснования этой гипотезы рас�
смотрим возможные траектории интеграции
трех предприятий: одного металлопроизводи�
теля и двух металлотрейдеров. Процесс интег�
рациивозможно осуществлять двумя различны�
ми путями:

1. Сначала горизонтальная интеграция ме�
таллотрейдеров, затем вертикальная – между
металлопроизводителем и новым крупным ме�
таллотрейдером;

2. Последовательно металлопроизводите�
ля с каждым металлотрейдером.

Гипотеза данного исследования заключает�
ся в том, что первый вариант интеграции явля�
ется более эффективным.

При широком охвате рынка металлотрейде�
ромпроизводитель получает возможность сразу,
в короткие сроки вывести большое количество
своей продукции на рынок, обеспеченный заинте�
ресованными потребителями (клиентами).

Если сначала небольшое предприятие�про�
изводитель поглотит предприятие�трейдера, а
затем начнёт присоединять к себе ещё одно пред�
приятие�производителя, интеграция может ока�
заться менее эффективной за счёт утяжеление
бизнес�процесса на один шаг. Схема интеграции
выглядит следующим образом: первый шаг – это
интеграция первого производителя с трейдером,
второй – интеграция процессов первого произ�
водителя со вторым производителем, в третью
очередь необходимо, чтобы влившееся в состав
второе предприятие�производительтакже интег�
рировало все процессы с металлотрейдером, а
металлотрейдер смог освоить продукцию ново�
го производителяи вывести её на рынок.

В первом варианте горизонтально интег�
рированный производитель сразу выступает как
одно целое предприятие. К тому же, в случае
интеграции небольшого предприятия с трейде�
ром, имеющим большой клиентский портфель,
объёмов продукции, производимой данным
предприятием, может не хватить для удовлет�
ворения потребностей наработанных клиентов,
что приведёт к потере клиентской базы, стиму�
лированию бизнеса конкурентов.

В качестве основных параметров для опре�
деления целесообразностиразного рода интег�
раций мы будем использовать: объём производ�
ства, объём продаж, долю рынка, трансакцион�
ные издержки.

В качестве системной меры предлагаем
выбрать энтропию, поскольку ее величинадает
нам представление о том, как далеко система
находится от упорядоченного, структурирован�
ного состояния и как близко – к хаотичному,
бесструктурному, однородному виду.

Энтропия – это производное понятие от
понятия «состояние объекта» и «фазовое про�
странство объекта», котороехарактеризует сте�
пень вариативности (неупорядоченности) мик�
росостояния объекта при данном макросостоя�
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нии.Чем выше энтропия, тем в большем числе
существенно различных микросостояний может
находиться объект [2]. Любой объект характе�
ризуется набором параметров, который приня�
то называтьфазовым состояниеммодели, его
общей записью, а набор конкретных значений
этих параметров – фазовой точкой или микро�
состоянием. Совокупность всех возможных фа�
зовых точек называется фазовым простран�
ствоммодели. При вычислении энтропии тре�
буется математическая модель объекта и его
фазового пространства, а также метрика, с по�
мощью которой можно определить числовые
значения показателей энтропии, какмеру нео�
пределенности фазовой точки.

Наибольшее развитие этот феномен полу�
чил в теории информации и первоначально
рассматривался классиками данной теории К.
Шенноном и Н.  Винером, как мера неопреде�
ленности системной ситуации, оцениваемая по
количеству информации.

Можно выделить несколько типов опреде�
лений числового значения энтропии. Для всех
определений выполняется единое характерис�
тическое свойство: энтропия композиции не�
скольких взаимно независимых моделей равна
сумме их энтропий.

Существуют три модели оценки числового
значения энтропии: модель Р. Хартли, форму�
ла Шеннона и термодинамическая модель.

Модель Р. Хартли отвлечена от семанти�
ческих и качественных, индивидуальных
свойств рассматриваемой системы (качества
информации, содержащейся в системе, в прояв�
лениях состояний системы), однако в ней не уч�
тена различимость и различность рассматри�
ваемых состояний системы.

Формула Шеннона учитывает различ�
ность, разновероятность состояний системы и
имеет статистический характер, делающий эту
формулу удобной для практических вычисле�
ний. Однако, она не различает, не может оцени�
вать состояния сложных и открытых систем и
применима лишь для замкнутых систем.

Увеличение (уменьшение) меры Шеннона
свидетельствует об уменьшении (увеличении)
энтропии, т.е. организованности, либо неопре�
деленности системы.

Информационно�термодинамический под�
ход связывает величину энтропии системы с не�
достатком информации о её внутренней струк�

туре. При этом число состояний определяетсте�
пень неполноты наших сведений о системе.

Энтропия может являться мерой неопреде�
ленности систем от полного хаоса и полной ин�
формационной неопределённости до полного
порядка и полной информационной определён�
ности в системе.

Информационные и термодинамические мо�
дели, представленные выше, на сегодняшнем эта�
пе начали применять к более широкому кругу яв�
лений, в том числе и социально�экономическим,
поскольку изменение количества информации в
системах приводит к изменению их фазового про�
странства и модели их фазового состояния. Кро�
ме того, для подавляющего большинства систем
справедлив принцип максимума информации.�
Суть этого принципа заключается в следующем:
с одной стороны система стремится уменьшить
неопределенность внешней среды до возможного
минимума, чтобы действовать наиболее успешно
и согласованно с надсистемой, а с другой, «осво�
ившись» в данной среде, система начинает стре�
миться к собственному росту, понимаемому как
освоение новых возможностей.

В нашем исследовании и термодинамичес�
кий подход, и подход Шеннона применены для
построения критерия вертикальной и горизон�
тальной интеграции предприятий, основыва�
ясь на следующем предположении: интеграция
предприятий в некоторой отрасли, которую
можно рассматривать как систему, а сам фено�
мен интеграции, как регулятор, позволяет
уменьшить энтропию системы за счет измене�
ния количества информации в ней.

Традиционная интерпретация показателя
энтропии подходит для качественной оценки
процесса интеграции с точки зрения выбранно�
го критерия: при интеграции показатель энтро�
пии уменьшается. Но термодинамическая тео�
рия не подходит для социально�экономических
систем, которыми являются предприятия. По�
этому для экономической оценки предлагаем ис�
пользовать показатель Колмогорова�Синая.

Заметим, что изложенный подход позволя�
ет построить изоморфное отношение между по�
нятием интеграция и энтропия, измеряемая
нами, как степень упорядоченности информа�
ции в системе, однако он не несет смысловой
нагрузки, поясняющей экономическую сущ�
ность явления интеграции и поэтому является
не полным, требует уточнения.

Экономические науки
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Действительно, предприятия осуществля�
ют экономический процесс интеграции не им�
пульсивно, а следуя экономическим закономер�
ностям, таким как снижение издержек, увеличе�
ние прибыли ипрочее.

Для рассмотрения произвольной экономи�
ческой системы предприятий и компаний, объе�
диненных по отраслевому принципу, в частно�
сти, в нашем случае по принадлежности к ме�
таллургической отрасли, применим системный
подход. Он заключается в следующем: всякое
целое имеет свойства, отличные от свойств час�
тей и должно рассматриваться и как отдельная
сущность, связанная с более общими система�
ми, и как совокупность взаимосвязанных час�
тей. Другими словами, элементы системы нахо�
дятся в отношениях между собой, определяю�
щих свойства и законы функционирования си�
стемы как целого. Система образуется в резуль�
тате взаимодействия составляющих её элемен�
тов, которое придает ей новые свойства, отсут�
ствующие у отдельно взятых элементов.

Каждая система может быть либо высоко�
организованной, то есть обладать развитой и
сложной структурой, либо менее организован�
ной, имеющей достаточно простую структуру,
либо и вовсе хаотической, когда ее элементы рас�
пределены случайно и, в среднем, однородно.

Максимальная энтропия заданной систе�
мы соответствует низшей степени ее структур�
ной организованности, то есть наибольшей ха�
отичности и неупорядоченности. Низкая энт�
ропия, напротив, соответствует высокой струк�
турной упорядоченности. Энтропия интересна,
прежде всего, именно в качестве меры структур�
ной организованности системы.

Диагностика энтропии учетной системы тре�
бует построения модели и описания ее возмож�
ных состояний. Интеграционная модель содер�
жит атрибуты двух видов: 1) атрибуты, инвари�
антные относительно всех допустимых преобра�
зований модели (структура модели); 2) атрибу�
ты, изменяющие свои значения при разных пре�
образованиях (вариативные параметры). Полная
совокупность всех вариативных параметров на�
зывается фазовым состоянием модели, а набор
конкретных значений этих параметров – фазо�
вой точкой, или микросостоянием. Совокупность
всех возможных фазовых точек именуется фазо�
вым пространством модели [3]. Вероятность (спо�
собность) системы пребывать в каком�то из этих

состояний (мера неопределенности фазовой точ�
ки) и представляет собой энтропию.

Суть энтропийного подхода состоит в том, что
системы любой природы, такие как социальные,
технические, биологические  и прочие обладают
одним общим показателем – уровнем энтропии,
который имеет аддитивный характер и характе�
ризует в динамике  состояние и развитие систе�
мы. Поэтому любое изменение этого уровня в ре�
зультате проведения шагов интеграции  может
служить критерием эффективности оценки.

При отсутствии единой методики оценки
уровня энтропии для систем произвольной при�
роды существуют частные методики, которые
основаны на изучении механизмов взаимодей�
ствия элементов систем и их сущностных харак�
теристиках.

Вертикальную и горизонтальную интегра�
цию отражает показатель энтропии Колмого�
рова�Синая. Эта величина характеризует по�
ведение точек в фазовом пространстве в разные
моменты времени.

Фазовое пространство – это пространство
показателей. Мы определяем меру близости
между этими предприятиями как разность по�
казателей.

Если рассматривать в фазовом простран�
стве в начальный момент времени t=0 две близ�
кие фазовые точки х1(0) и х2(0), и ввести поня�
тие расстояния между ними:
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то величина h (энтропия Колмогорова�Синая)
будет равна:
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где d(0) – расстояние между точками в фазовом
пространстве в начальный момент времени (t=0);

d(t) – расстояние между точками в фазо�
вом пространстве в момент времени t.

Используя энтропию Колмогорова�Синая
(КС�энтропию), можно определить, каким явля�
ется исследуемый режим движения – хаотичес�
ким или регулярным. В частности, при хаотичес�
ком поведении системы КС�энтропия всегда по�
ложительна, h> 0, при регулярном (упорядочен�
ном) h < 0 или h=0. Энтропия h � является не только
качественной, но и количественной характерис�
тикой режима движения: величина, обратная эн�
тропии (при условии h>0), определяет характер�
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ное время перемешивания (горизонт прогнози�
рования) tmix= h�1 в системе [4].

Применив предложенную методику к наше�
му случаю и ставя целью выявление возможно�
сти интеграции предприятий, необходимо от
предельного (непрерывного) варианта перей�
ти к дискретной форме модели. Фазовые точки
в экономическом пространстве – это предприя�
тия. Рассматривая их поведение в момент вре�
мени (t=0) и (t=1), а под расстоянием понимая
модуль разности показателей, задающих поло�
жение предприятий в фазовом пространстве,
показатель КС�энтропии примет вид:
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При t>>tmix описание системы может быть
только вероятностным. Однако на малых вре�
менах t<<tmix поведение системы можно пред�
сказать с достаточной точностью.

Предлагаемая методика включает следую�
щую последовательность действий:

1) определение фазового пространства, т.е.
основных критериальных показателей верти�
кальной и горизонтальной интеграции: доля
рынка, доля транзакционных издержек.

2) выбор системы предприятий, подлежа�
щих процессу интеграции.

3) определение вариантов, наиболее подхо�
дящих для пошагового процесса интеграции

4) расчёт показателя энтропии по формуле
Колмогорова�Синая. При получении положи�
тельного показателя интеграция предприятий
возможна, при получении отрицательного по�
казателя – невозможна.

5) выбор наиболее эффективной траекто�
рии интеграции, основанный на конечном пе�
реборе вариантов по парам.

Экспертно выбирается предприятие,  наи�
более вероятно подходящее к процессу интег�
рации. Далее к данному предприятию прикреп�
ляются последовательно одно за другим другие
предприятия (при горизонтальной интеграции
металлотрейдер к металлотрейдеру, при верти�
кальной – металлотрейдер к производителю).
В тех комбинациях предприятий, где показате�
ли наименьшие, там процесс более эффективен.

Выбранные нами показатели при верти�
кальной и горизонтальной интеграции можно
измерить в процентах. Так доля рынка может
быть измерена в процентах, и доля трансакци�
онных издержек также может быть измерена в
процентах, например, от общих издержек.

При интеграции предприятий должен по�
лучиться экономический эффект. Таким обра�
зом, в объединенном предприятии доля рынка
должна быть больше или равна максимально�
му из значений, интегрируемых предприятий,
а трансакционные издержки соответствовать
минимальному значению.

Используя нашу методику определялась
возможность интеграции предприятий на при�
мере металлотрейдинговых компаний по их
показателю «доля рынка» за 2012 и 2013 годы
(табл. 1)

Показатель энтропии на примере двух пред�
приятий – Комтех и СПК получился положи�
тельным:
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Таблица 1. Структура рынка черной металлопроката РФ
по крупнейшим металлотрейдинговым компаниям
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что говорит об экономической нецелесообраз�
ности объединения этих предприятий.

Рассчитанный по нашей методике показа�
тель энтропии на примере двух других пред�
приятий – Метинвест Евразия и ЕВРАЗ Ме�
талл Инпром:
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означает, что интеграция данных предприятий
возможна, поскольку результат получился от�
рицательным.

При этом чем меньше значение отрицатель�
ного показателя энтропии, тем более возможной
является интеграция предприятий на рынке.

Например, при расчете энтропии предпри�
ятия СПК и Северсталь�Инвест, получен пока�
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затель h=�1,34. Показатель энтропии предпри�
ятия СПК и Северсталь�Инвест меньше, чем
Метинвест Евразия и ЕВРАЗ Металл Инпром,
поэтому СПК и Северсталь�Инвест могут быть
интегрированы более эффективно.

Расчёт энтропии для каждой из возможных
пар позволяет выбрать наиболее эффективный
вариант интеграции.

Таким образом, данная модель позволяет
оценить эффективность различных вариантов
интеграции предприятий на конкретном рын�
ке за счёт оценки изменения уровня энтропии в
результате осуществления интеграционных
процессов. На основе полученных результатов
появляется возможность выбрать наиболее эф�
фективный вариант интеграции и оптималь�
ную траекторию интеграционного процесса.
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