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ПРОВЕДЕНИЕ МНОГОФАКТОРНОГО КОРРЕЛЯЦИОННОГО АНАЛИЗА  

ПРИ ОЦЕНКЕ ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ ОТ ВНЕДРЕНИЯ  

КОМПЛЕКСНОГО МЕХАНИЗМА УПРАВЛЕНИЯ РИСКАМИ  

ДЛЯ КРУПНЫХ ПРОМЫШЛЕННЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ  

(НА ПРИМЕРЕ АО «КРЫМСКИЙ СОДОВЫЙ ЗАВОД)»   
 
Аннотаеия. Цели работы: провести многофакторный корреляеионный анализ при оеенке 
экономижеской эффективности от внедрения комплексного механизма управления риска-
ми (далее – КМУР) на примере конкретного промызленного предприятия. Метод или 
методология проведения работы. Проведен многофакторный корреляеионный анализ, 
позволяйщий определити силу влияния выделенных показателей экономижеской эффек-
тивности на валовуй прибыли (убыток) промызленного предприятия. Резулитаты. В 
резулитате проведенного анализа нами были установлены показатели экономижеской 
эффективности (далее – ПЭ) КМУР, характеризуйщие притоки и оттоки денежных 
средств по областям управления промызленным предприятием [20]. Приведенные пока-
затели были дифференеированы исходя из еелей предприятия: стратегижеских, операеи-
онных, законодателиных и еелей в области своевременного и полного информаеионного и 
аналитижеского обеспежения проеессов принятия резений по управлений рисками, подго-
товки достоверной финансовой или нефинансовой, внутренней или внезней отжетно-
сти. Так как предлагаемый нами КМУР направлен на максимизаеий прибыли при сохра-
нении приемлемого уровня риска для промызленного предприятия [16], то еелесообразно 
определити силу влияния выделенных показателей экономижеской эффективности на 
валовуй прибыли (убыток) промызленного предприятия. Для этого была исполизована 
методика многофакторного корреляеионного анализа. Построенная матриеа парных кор-
реляеий позволила попарно сравнити все показатели эффективности и валовуй прибыли 
(убыток) системы. В резулитате было сделано заклйжение, жто, изменяя показатели 
инвестиеионной привлекателиности АО «Крымский содовый завод», можно вариировати 
валовуй прибыли. Области применения резулитатов. Резулитаты проведенного исследо-
вания могут быти исполизованы при оеенке эффективности применения КСУР промыз-
ленными предприятиями РФ. Выводы. Таким образом, в данном конкретном служае ру-
ководству АО «Крымский содовый завод» необходимо проводити работу по повызений 
инвестиеионной привлекателиности с ужетом предложенного КМУР и сопоставляти 
полуженные резулитаты с резулитатами до внедрения КМУР. Если полуженный показа-
тели экономижеской эффективности (ЭЭ) в жасти инвестиеионной привлекателиности 
является положителиным, то внедрение КМУР является эффективным, если ЭЭ отри-
еателен или равен нулй, то внедрение КМУР неэффективно.  
Клйжевые слова: валовая прибыли, корреляеия, промызленные предприятия, эффектив-
ности, показатели.   
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CONDUCTING A MULTIVARIATE CORRELATION ANALYSIS WHEN ASSESSING  

THE ECONOMIC EFFICIENCY OF THE IMPLEMENTATION INTEGRATED RISK  

MANAGEMENT MECHANISM FOR LARGE INDUSTRIAL ENTERPRISES  

(FOR EXAMPLE, JSC " CRIMEAN SODA PLANT)»   
 
Abstract. The purpose of the work: to conduct a multi-factor correlation analysis in assessing 
the economic efficiency of the implementation of an integrated risk management mechanism 
(hereinafter-CMSD) on the example of a specific industrial enterprise. The method or method-
ology of the work. A multivariate correlation analysis is carried out to determine the strength of 
the influence of the selected indicators of economic efficiency on the gross profit (loss) of an 
industrial enterprise. Results. As a result of the analysis, we have established the indicators of 
economic efficiency (hereinafter-PE) of the KMUR, which characterize the inflows and out-
flows of funds in the areas of management of an industrial enterprise [20]. These indicators 
were differentiated based on the company's goals: strategic, operational, legislative and regulatory 
objectives in the field of timely and complete information and analytical support of risk manage-
ment decision-making processes, preparation of reliable financial or non-financial, internal or ex-
ternal reports. Since the proposed KMUR is aimed at maximizing profit while maintaining an 
acceptable level of risk for an industrial enterprise [16], it is advisable to determine the strength 
of the impact of the selected indicators of economic efficiency on the gross profit (loss) of an 
industrial enterprise. For this purpose, the method of multivariate correlation analysis was used. 
The constructed matrix of paired correlations made it possible to compare all the performance in-
dicators and the gross profit (loss) of the system in pairs. As a result, it was concluded that by 
changing the indicators of investment attractiveness of JSC "Crimean Soda Plant", it is possible 
to vary the gross profit. The scope of the results. The results of the study can be used to assess 
the effectiveness of the use of CSR by industrial enterprises of the Russian Federation. Conclu-
sions. Thus, in this particular case, the management of JSC "Crimean Soda Plant" should work 
to increase the investment attractiveness, taking into account the proposed CMSD and compare the 
results obtained with the results before the implementation of the CMSD. If the obtained indicator 
of economic efficiency (EE) in terms of investment attractiveness is positive, then the implemen-
tation of the CMR is effective, if the EE is negative or equal to zero, then the implementation of 
the CMR is ineffective. 

 

Введение. Процесс оценки эффективности внедрения КМУР завершает стратегическую 

структуру управления рисками на промышленном предприятии.  

В основе оценки экономической эффективности внедрения КМУР лежит Методика оценки 

экономической эффективности внедрения интегрированной системы менеджмента ISO 9001, 

ISO 14001, OHSAS 18001 [13], но апробированная к предложенному в диссертационном ис-

следовании комплексному механизму управления рисками. Предложенная автором методика 

оценки экономической эффективности от внедрения КМУР для крупных промышленных 

предприятий позволит сформировать единый методологический подход к оценке экономиче-

ской эффективности и получить полезные для практических целей результаты. Используя дан-
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ную методику, руководству крупных промышленных предприятий может быть частично 

предоставлен ответ на вопрос «Окупается ли внедрение КМУР для крупных промышленных 

предприятий с позиции времени и денег?». 

Как показывает практика, все решения, касающиеся вопросов внедрения систем и механиз-

мов управления рисками [8], зависят от стратегических и финансовых позиций предприятия, 

именно поэтому оценка эффективности подобных проектов проводится крайне редко. При 

этом важно отметить, что внедрение КМУР само по себе не предполагает немедленного улуч-

шения финансово-экономических показателей предприятия [10]. Результат виден только при 

наличии качественно разработанного, внедренного и поддерживаемого в рабочем состоянии 

КМУР, в котором принимают участие руководители всех уровней управления, полностью 

принимая и понимая свои обязательства [9]. 

Оценка экономической эффективности от внедрения КМУР должна учитывать ряд положе-

ний и условий: 

1. Экономический эффект должен производиться на трех стадиях внедрения механизма 

[19]: на начальной стадии (оценка потенциального эффекта), на стадии внедрения и выполне-

ния (оценка ожидаемого эффекта), на завершающей стадии внедрения (расчет фактического 

эффекта). 

2. Экономическая эффективность от внедрения КМУР на каждой стадии имеет различные 

степени точности, достоверности и надежности. 

3. Цены, которые используются для расчетов, действительны только в рамках определенно-

го временного периода (без учета инфляции) [14]. 

4. Обязательным является учет фактора времени. Фиксированный период времени для рас-

чета и сопоставления результатов внедрения КМУР имеет минимальные и рекомендуемые 

границы:  

Минимальный: 1 год до внедрения КМУР и 1 год после внедрения КМУР [11]. 

Рекомендуемый: более 3 лет до внедрения КМУР и более 3 лет после внедрения КМУР. 

5. Экономическая эффективность от внедрения КМУР выражается в количественной фор-

ме. 

Исходя из целей Концепции формирования комплексного механизма управления рисками 

промышленного предприятия, а также применяя требования международных стандартов ISO 

9001 [4], ISO 14001 [5], ISO 45001 [6], нами были установлены показатели экономической эф-

фективности (далее – ПЭ) КМУР, характеризующие притоки и оттоки денежных средств по 

областям управления промышленным предприятием (табл. 1). 

Показатель экономической эффективности Ед. измерения Обозначение 

1. 

Стратегические цели. 

Направленные на выполнение миссии промышленного предприятия, адаптацию риск-менеджмента к внут-

ренней и внешней среде предприятия, обеспечение устойчивого функционирования и развития предприятия, 

повышения эффективности и привлекательности бизнеса. 

1.1. Качество продукции Руб. 
ПЭ1 

ПЭ1= К1+ К2+ К3 

1.1.1. 

Затраты на предотвращение возможности возникновения дефектов 

(планирование системы качества, приобретение и модернизация 

контрольного и измерительного оборудования, аудит системы ка-

чества, внедрение программ улучшения, наблюдения, составление 

отчетов) 

Руб. 
К1

* 

(*5% от общих затрат на качество) 

1.1.2. 
Затраты на контроль (проверки и испытания продукции и постав-

ляемого сырья) 
Руб. 

К2
* 

(*25% от общих затрат на качество) 

1.1.3 

Затраты, связанные с устранением дефектов (товарная и ликвида-

ционная стоимости отходов, переделки и ремонт, анализ потерь, 

взаимные уступки, гарантийные обязательства, отзыв и модерниза-

ция продукции, компенсации) 

Руб. 
К3

* 

(*70% от общих затрат на качество) 
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Продолжение таблицы 1 

1.2. 
Социальная политика: совершенствование условий гуманизации 

труда и качества трудовой жизни персонала предприятия 
Руб. 

ПЭ2 

ПЭ2= П1+ П2 

1.2.1. 

Потери от высокого уровня производственного травматизма и 

профессиональных заболеваний сотрудников, в т. ч.: 

потери рабочего времени от производственного травматизма и 

профзаболеваний сотрудников; 

среднедневной размер ущерба предприятия вследствие получения 

сотрудниками производственного травматизма или профессио-

нальных заболеваний (пособия по временной нетрудоспособности, 

выплаты по страховому случаю, оплата труда комиссии для рас-

следования несчастного случая) 

Руб. 

  

  

Дней 

  

  

руб./день 

  

П1=Прв*Пу 

  

  

Прв 

  

  

Пу 

  

1.2.2. 
Затраты на оценку рисков и внедрение предупреждающих меро-

приятий 
Руб. П2 

1.3 Инвестиционная привлекательность предприятия Руб. 
ПЭ3 

ПЭ3= ИП1+ ИП2 

1.3.1. Затраты на НИОКР Руб. ИП1 

1.3.2 Затраты на амортизационные отчисления Руб. ИП2 

1.4 Внедрение инноваций Руб. 
ПЭ4 

ПЭ4= И1+ И2+ И3+ И4 

1.4.1. 
Затраты по осуществлению испытаний новой или усовершенство-

ванной продукции 
Руб. И1 

1.4.2. 

Затраты, связанные с выпуском новой или усовершенствованной 

продукции (экспертиза, консультации, информационные или дру-

гие услуги) 

Руб. И2 

1.4.3. 
Затраты на маркетинговую деятельность по продвижению новой 

или усовершенствованной продукции 
Руб. И3 

1.4.4. 
Затраты, связанные с передачей или приобретением прав на объек-

ты промышленной собственности 
Руб. И4 

1.5. 
Рациональное природопользование, повышение экологической 

безопасности 
Руб. 

ПЭ5 

ПЭ5= ЭБ1+ ЭБ2 

1.5.1. 

Затраты предприятия на ликвидацию экологического ущерба и 

снижение экологических рисков, в т. ч. [1]: 

затраты, связанные с ликвидацией аварий и других негативных 

воздействий на окружающую среду; 

затраты, связанные со страхованием экологических рисков. 

Руб. 

  

Руб. 

  

Руб. 

ЭБ1= Эл+ Эс 

  

Эл 

  

Эс 
1.5.2 

Затраты на оценку экологических рисков и внедрение предупре-

ждающих мероприятий 
Руб. ЭБ2 

2. 

Операционные цели. 

Относятся к вопросам эффективности финансово-хозяйственной деятельности предприятия в области 

управления рисками и обеспечения сохранности активов предприятия. 

2.1. 

Объем доходов от реализации продукции, в т. ч. 

  

совокупный объем продаж; 

производственные затраты на единицу продукции 

Руб. 

  

Руб. 

Руб. 

ПЭ6 

ПЭ6= Оп+ ПЗ 

Оп 

ПЗ 

2.2 
Улучшение взаимоотношений с акционерами (чистая прибыль, 

которая подлежит распределению между акционерами) 
Руб. ПЭ7 

2.3 Улучшение взаимоотношений с потребителями / поставщиками Руб. ПЭ8 

3. 

Законодательные цели. 

Определяют соответствие деятельности промышленного предприятия применимым законодательным тре-

бованиям и требованиям локальных нормативных документов, в том числе требованиям охраны труда, про-

мышленной, информационной, экологической и личной безопасности. 

3.1. 
Сумма уплаченных штрафов за нарушение экологического законо-

дательства 
Руб. ПЭ9 

4. 

Цели в области своевременного и полного информационного и аналитического обеспечения процессов при-

нятия решений по управлению рисками, подготовки достоверной финансовой или нефинансовой, внутрен-

ней или внешней отчетности. 

4.1. Затраты на обучение сотрудников Руб. З1 

4.2 
Затраты на техническое обслуживание, ремонт, модернизацию 

основного производственного оборудования и инфраструктуры [2] 
Руб. З2 

4.3 
Затраты на оплату труда сотрудников, вовлеченных в процесс 

внедрения КМУР на предприятии 
Руб. З3 

4.4. Объем страхования определенных рисков Руб. З4 
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Расчет итоговой экономической эффективности внедрения КМУР проводится путем отно-

шения разности величин показателей экономической эффективности после внедрения КМУР 

(ПЭк) и до внедрения КМУР (ПЭн) к суммарной величине распределенных во времени затрат 

на проведение проекта (З) (1): 

       (1) 

Если полученный показатель экономической эффективности (ЭЭ) является положитель-

ным, то внедрение КМУР является эффективным, если ЭЭ отрицателен или равен нулю, то 

внедрение КМУР неэффективно.  

Основу оценки эффективности составят крупные промышленные предприятия Северного 

Крыма, для которых предлагается внедрение КМУР.  

Так как предлагаемый нами КМУР направлен на максимизацию прибыли при сохранении 

приемлемого уровня риска для промышленного предприятия, то целесообразно определить 

силу влияния выделенных выше показателей экономической эффективности на валовую при-

быль (убыток) промышленного предприятия. Для этого воспользуемся методикой многофак-

торного корреляционного анализа [15]. 

Для построения матрицы парных корреляций составим таблицу данных о валовой прибыли 

(убытку) (ПЭ6) и показателей экономической эффективности внедрения КМУР (ПЭi) (затрат и 

потерь) за 2014–2019 годы на примере промышленного предприятия АО «Крымский содовый 

завод» (табл. 2). 

Акционерное общество «Крымский содовый завод» – крупное промышленное предприя-

тие, которое выступает в качестве производителя и экспортера кальцинированной соды марок 

«А» и «Б», составляя 2,5 % мировой обеспеченности рынка кальцинированной соды. Кроме 

основного продукта, предприятие занимается выпуском продуктов бытовой химии, строитель-

ной извести, пищевой соли и соды, противогололедного реагента на основе хлористого каль-

ция. На предприятии успешно внедрены мероприятия по экономии энергоресурсов. Предприя-

тие расположено на территории Республики Крым, г. Красноперекопск [18].  

 

Таблица 2 
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  ПЭ6 ПЭ1 ПЭ2 ПЭ3 ПЭ4 ПЭ5 ПЭ7 ПЭ8 ПЭ9 

2014 63,586 9,326 7,951 5,576 3,842 1,962 -772,338 9,852 27,862 

2015 817,888 42,784 35,931 27,964 12,563 9,861 -3383,33 26,769 263,852 

2016 1800,39 59,324 41,745 31,746 18,759 13,694 -969,536 36,745 569,862 

2017 2144,78 75,987 51,541 68,741 29,436 21,562 1225,555 42,954 986,214 

2018 2065,83 62,871 42,633 48,871 15,504 20,413 458,199 94,584 956,247 

2019 2631,4 79,2 50,14 79,4 37,05 25,426 -234,07 46,279 1204,621 

 

Построим корреляционную матрицу, заполнив ее парными линейными коэффициентами 

корреляции Пирсона, для чего сравним попарно все показатели эффективности и валовую 

прибыль (убыток) системы (рис 1).  

Главная диагональ матрицы состоит из единиц, так как отражает силу зависимости показа-

теля самого от себя. Матрица симметрична относительно главной диагонали.  
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Рис. 1. Корреляционная матрица валовой прибыли (убытка) и показателей  

экономической эффективности внедрения КМУР (затрат и потерь)  

АО «Крымский содовый завод» за 2014–2019 годы.  

 

В данной матрице существует шесть показателей, у которых попарные связи сильные: со-

циальная политика, качество продукции, рациональное природопользование, сумма штрафов 

за нарушение экологического законодательства, инвестиционная привлекательность предпри-

ятия и внедрение инноваций (0,98 – ПЭ1 и ПЭ2, 0,99 – ПЭ9 и ПЭ5, 0,97 – ПЭ3 и ПЭ5, 0,96 – 

ПЭ9 и ПЭ3, 0,95 – ПЭ3 и ПЭ4). На рисунке эти взаимосвязи выделены желтым. В данных си-

туациях велика вероятность мультиколлинеарности. Образованная взаимосвязь позволяет за-

менить данные показатели одним показателем, который имеет наименьшую силу связи со все-

ми оставшимися показателями (ПЭ7, ПЭ8). Выберем третий вариант, в котором таким показа-

телем будет инвестиционная привлекательность предприятия ПЭ3. В этом не сложно убедить-

ся, с другими факторами он имеет связь «0,55», «0,5», что в сумме даст 2,87, что меньше, чем 

у других показателей. Таким образом, исключим из модели такие факторы, как качество про-

дукции (ПЭ1), рациональное природопользование (ПЭ5) и сумма штрафов за нарушение эко-

логического законодательства (ПЭ9), социальная политика (ПЭ2), внедрение инноваций 

Рис. 2. Корреляционная матрица за исключением показателей ПЭ1, ПЭ2, ПЭ4, ПЭ5, ПЭ9. 

 

Между расходами увеличение инвестиционной привлекательности предприятия (ПЭ3) и 

улучшением взаимоотношений с акционерами (ПЭ7) возможно существование зависимости, 

так как проведение научно-исследовательских и опытно-конструкторских разработок и других 

мероприятий, осуществляющихся в рамках повышения инвестиционной привлекательности 

предприятия, будет способствовать увеличению прибыли. А увеличение чистой прибыли, под-

лежащей распределению между акционерами, будет способствовать улучшению взаимоотно-

шений с ними. Кроме того, и коэффициент парной корреляции между ними выше, чем между 

другими факторами (0,55). Основываясь на принципе, что в модели не может быть взаимоза-

висимых элементов, так как это может привести к мультиколлинеарности, проведем проверку 

этих двух факторов с помощью частных коэффициентов корреляции (2). 
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     (2) 

Рассчитаем алгебраическое дополнение по признаку . Расчет производился с 

помощью MS EXCEL. 

 

Аналогично найдем алгебраическое дополнение по признакам и . 

 

. 

Подставим полученные значения в формулу частного коэффициента корреляции (3.3). 

    (3) 

Проверим коэффициент корреляции на нулевую гипотезу.  

 
При 18 степенях свободы критическое значение Стьюдента – «2,1», что меньше фактиче-

ского значения, следовательно, ошибка незначительна, а линейная зависимость ПЭ6 от ПЭ3 

высоковероятна. 

Аналогично рассчитаем частный коэффициент корреляции улучшения взаимоотношений с 

поставщиками (ПЭ7) и проверим его на нулевую гипотезу. 

 

 
При 18 степенях свободы критическое значение Стьюдента – «2,1», что больше фактиче-

ского значения, следовательно, имеется ошибка, а линейная зависимость ПЭ6 от ПЭ7 сомни-

тельна.  

Следует заметить, что парный коэффициент корреляции ПЭ6 от ПЭ7 указывает на большое 

влияние фактора на признак, однако частный коэффициент выявил отсутствие связи. Это и 

есть пример мультиколлинеарности, когда за счет других факторов создается видимость зави-

симости признака от фактора, которого на самом деле нет. Исключаем ПЭ7 из модели. 

Проверим оставшийся фактор ПЭ8. 

 

 
При 18 степенях свободы критическое значение Стьюдента – «2,1», что больше фактиче-
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ского значения, следовательно, имеется ошибка, а линейная зависимость ПЭ6 от ПЭ8 сомни-

тельна. Исключаем и этот фактор из модели. 

Таким образом, последовательно исключая неподходящие факторы, мы пришли к однофак-

торной модели зависимости валовой прибыли (убытка) от инвестиционной привлекательности 

предприятия. 

В однофакторной модели коэффициент корреляции – это парный линейный коэффициент 

корреляции Пирсона, который в нашем случае уже был рассчитан и включен в корреляцион-

ную матрицу – «0,92». 

 
Измерим коэффициент детерминации модели, который равен квадрату коэффициента кор-

реляции. 

 
Значение коэффициента детерминации 0,84, согласно таблице Чеддока, соответствует 

«очень высокой связи». Следовательно, линейная связь между инвестиционной привлекатель-

ностью предприятия с очень большой вероятностью влияет на валовую прибыль. 

Сделанное с помощью корреляционного анализа заключение позволяет утверждать, что, 

изменяя показатели инвестиционной привлекательности предприятия, можно варьировать ва-

ловой прибылью. 

Выводы. Таким образом, в данном конкретном случае руководству АО «Крымский содо-

вый завод» необходимо проводить работу по повышению инвестиционной привлекательности 

с учетом предложенного КМУР и сопоставлять полученные результаты с результатами до 
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