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Введение 

Проблемы повышения эффективности работы организаций-
производителей минеральных удобрений и необходимость разви-
тия методических и инструментальных подходов стратегирования 
бизнес-единиц отечественной экономики в настоящее время не 
теряют своей актуальности. Российская Федерация вступает в оче-
редной этап развития и позиционирования в мировом сообществе, 
которые касаются главным образом формирования суверенитета в 
научно-технологической сфере и обеспечения конкурентоспособ-
ного промышленного сектора. Разработка методически обоснован-
ной долгосрочной стратегии развития региональной экономиче-
ской системы является одной из важнейших задач, стоящих перед 
научным обществом [Алексеенко и др. 2011].
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Целью данной статьи является апробация математическо-ста-
тистических методов анализа для выявления предпосылок страте-
гирования устойчивого развития компании. 

Для апробации инструментов анализа взято предприятие 
ПАО «ФА», основной деятельностью которого является деятель-
ность холдинговых компаний (код по ОКВЭД 64.20). Однако 
данная деятельность не подходит, поэтому мы рассматриваем 
неосновную деятельность по ОКВЭД – производство удобрений 
и азотных соединений (ОКВЭД 20.15). Объектами исследования 
нами подобраны 20 компаний, которые также занимаются произ-
водством удобрений и азотных соединений как основным видом 
деятельности. 

Разбиение на кластеры производилось по четырем разделам, 
для каждого из которых было взято по два показателя: финансовый 
(в  него входят коэффициент текущей ликвидности и коэффици-
ент финансовой устойчивости); персонал (в  него входят средне-
списочная численность персонала и производительность труда) 
[Горбачева, Сопилко 2021]; покупатели (в  него входят выручка 
и рентабельность продаж %); поставщики (в него входят период 
оборота кредиторской задолженности и коэффициент автономии) 
[Isaeva et al. 2022]. Исходные данные по 20 компаниям представ-
лены в виде матрицы Х типа «предмет-свойство». Данная матрица 
приведена в табл. 1.

Список 19 компаний-конкурентов ПАО «ФА» состоит из: ПАО 
«Акрон», ООО «Аммоний», ООО «Ангарский азотно-туковый 
завод», ПАО «УралКалий», ООО «Алмаз удобрения», ПАО «Ка-
заньоргсинтез», АО «Метафракс Кемикалс», ООО «ГЕО НПК», 
ООО «ЦТК», АО «Мелеузовские минеральные удобрения», ООО 
«Агросинтез», ООО «НОРД ПАЛМ», ООО «СП «Граниферт», 
ООО «Гарден Ритейл Сервис», ООО «УЛЬТРА ФЕРТ», АО МХК 
Еврохим, ПАО «Нижнекамскнефтехим», ООО «Уральский завод 
противогололедных материалов (УЗПМ)», ООО «НАУЧНО- 
ВНЕДРЕНЧЕСКОЕ ПРЕДПРИЯТИЕ «БАШИНКОМ».

Для того чтобы данные могли быть использованы в дальней-
шем, необходимо провести стандартизацию. Исходные данные 
после стандартизации представлены в табл. 2.

Подготовленные данные подлежат кластеризации с помощью 
как минимум двух алгоритмов. Кластеризацию подготовленных 
данных будем проводить методами:

–	 методом Уорда (принадлежит к иерархическим);
–	 методом К-средних (принадлежит к итерационным).
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Для проведения кластеризации методом Уорда построим ден-
дрограмму (рис. 1) и оценим визуально число кластеров, которое 
будет являться оптимальным. 

Рис. 1. Дендрограмма по методу Уорда в пакете Statistica
Источник: составлено авторами

После визуального анализа дендрограммы по методу Уорда, 
было принято решение установить число классов  4 при Linkage 
distance  =  7,1504. Дендрограмма по методу Уорда  – это дерево, 
построенное по матрице мер близости между кластерами для визу-
ального представления результатов иерархической кластеризации. 
Такое разбиение, по моему мнению, позволяет более равномерно 
разбить организации на классы. Основная идея метода Уорда – ми-
нимизация суммы квадратов расстояний между объектами внутри 
каждого кластера, а также максимизация расстояний между кла-
стерами. Для этого используется мера близости между кластерами, 
называемая квадратом расстояния.

Состав классов отображен в табл. 3.
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Таблица 3

Состав классов по методу Уорда

Номер
кластера

Количество
объектов

Состав класса

1 7 ООО «Ангарский азотно-туковый завод»; ООО 
«ЦТК»; ООО «НОРД ПАЛП»; ООО «Гарден 
Ритейл Сервис»; ООО «СП «Граниферт»; ООО 
«УЗПМ»; ООО «ПВП «БАШИНКОМ»

2 6 ПАО «ФА»; ПАО «Акрон»; ПАО «УралКалий»; 
ПАО «Казаньоргсинтез»; ПАО «НИЖНЕКАМСК-
НЕФТЕХИМ»; АО МХК Еврохим

3 4 ООО «Алмаз удобрения»; ООО «ГЕО НПК»; 
ООО «АГРОСИНТЕЗ»; ООО «УЛЬТРА ФЕРТ»

4 3 ООО «Аммоний»; АО «Метафракс Кемикалс»; 
АО «Мелеузовские минеральные удобрения»

Источник: составлено авторами.

Для определения разбиения на кластеры методом k-средних ис-
пользуется метод локтя. Это график, направленный на оптимизацию 
числа кластеров в алгоритмах кластеризации (рис. 2).

Рис. 2. Метод локтя
для оптимизации числа кластеров в алгоритмах кластеризации

Источник: составлено авторами
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По графику видно, что оптимальным количеством кластеров 
для разбиения является  4. Для сравнения разбиения на классы 
была построена табл. 4.

Таблица 4

Сравнение кластеризации организаций

Наименование компании Класс
по методу Уорда

Класс
по методу k-средних

ПАО «ФА» 2 2
ПАО «Акрон» 2 2
АО «Аммоний» 4 1
ООО «ААТЗ» 1 1
ПАО «УралКалий» 2 2
ООО «Алмаз удобрения» 3 3
ПАО «Казаньоргсинтез» 2 1
АО «Метафракс Кемикалс» 4 4
ООО «ГЕО НПК» 3 3
ООО «ЦТК» 1 1
АО «ММУ» 4 4
ООО «АГРОСИНТЕЗ» 3 3
ООО «НОРД ПАЛП» 1 1
ООО «НКТ» 2 2
ООО «Гарден Ритейл Сервис» 1 1
ООО «УЛЬТРА ФЕРТ» 3 3
АО МХК Еврохим 2 2
ООО «СП «Граниферт» 1 1
ООО «УЗПМ» 1 1
ООО «НВП» 1 1

Источник: составлено авторами.

Визуально видно, что два метода дали разный результат при 
определении некоторых организаций по кластерам. 

Также были рассчитаны средние расстояния признаков в кла-
стерах, полученный результат приведен в табл. 5. 
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Таблица 5

Средние значения признаков в кластерах

Среднее значение
признаков

Кластер 1 Кластер 2 Кластер 3 Кластер 4

По методу Уорда

Х1 –0,08 –0,36 –0,33 1,35

Х2 0,29 0,18 –1,38 0,80

Х3 –0,60 1,38 –0,61 –0,53

Х4 –0,14 –0,28 –0,23 1,19

Х5 –0,58 1,32 –0,60 –0,48

Х6 0,27 0,16 –1,32 0,80

Х7 –0,03 –0,31 0,43 0,13

Х8 –0,18 –0,20 –0,32 1,25

По методу К-средних

Х1 –0,13 –0,41 –0,33 2,26

Х2 0,39 –0,02 –1,38 1,07

Х3 –0,50 1,58 –0,61 –0,48

Х4 0,32 –0,27 –0,23 –0,30

Х5 –0,49 1,57 –0,60 –0,50

Х6 0,46 0,12 –1,32 0,27

Х7 –0,05 –0,36 0,43 0,29

Х8 –0,18 –0,23 –0,32 2,03

Источник: составлено авторами.

В качестве функционала качества разбиения выбрана сумма 
квадратов расстояний от каждого объекта до центра кластера (фор-
мула 1):

Q (S) = ∑ ∑ d 2 (Oi O , X (l)) → min i ∈ Sl p l = 1	 (1)

Далее представлен функционал качества для двух методов 
в табл. 6. 
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Таблица 6

Функционал качества для двух методов

Метод Уорда Метод К-средний

1 7,53 28,70

2 9,75 5,15

3 24,03 24,03

4 40,90 16,61

Сумма 82,21 74,49

Источник: составлено авторами.

Значение функционала качества для классификации, получен-
ной методом Уорда:

Q (S_1 ) = 7,53 + 9,74 + 24,03 + 40,9=82,21	 (2)

Значение функционала качества для классификации, получен-
ной методом К-средних:

Q (S_2 ) = 28,7 + 5,15 + 24,03 + 16,61 = 74,49	 (3)

В качестве более эффективного метода кластеризации признает-
ся метод К-средних, так как его функционал качества меньше, а зна-
чит, сумма расстояний от объектов до центров их классов меньше.

Соответственно, для разбиения мы будем использовать 
именно его.

Необходимо интерпретировать полученные результаты. Для 
этого построен график средних значений (рис.  3) показателей в 
каждом кластере по методу k-средних, где: 

•	 X1 – коэффициент текущей ликвидности; 
•	 X2 – коэффициент финансовой устойчивости; 
•	 X3 – среднесписочная численность персонала, чел.;
•	 X4 – производительность труда, тыс. руб./чел.;
•	 X5 – выручка, млн р.; 
•	 X6 – рентабельность продаж, %;
•	 Х7 – коэффициент оборота кредиторской задолженности;
•	 Х8 – коэффициент автономии.
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Рис. 3. График средних значений
Источник: составлено авторами

Первый кластер самый крупный. В него попали: ПАО «Акрон», 
ООО «Аммоний», ООО «Ангарский азотно-туковый завод», ПАО 
«Казаньоргсинтез», ООО «ЦТК», ООО «НОРД ПАЛП», ООО «СП 
«Граниферт», ООО «Гарден Ритейл Сервис», ООО «Уральский за-
вод противогололедных материалов (УЗПМ)», ООО «НАУЧНО-
ВНЕДРЕНЧЕСКОЕ ПРЕДПРИЯТИЕ «БАШИНКОМ». Он 
характеризуется высоким показателем рентабельности продаж, 
что может говорить о хорошей ценовой политике, эффективной 
оптимизации расходов. Показатель финансовой устойчивости, 
производительности труда и значение коэффициента оборота 
кредиторской задолженности на хорошем среднем уровне. Это 
говорит о том, что компании в данном кластере имеют устойчивую 
рыночную позицию и возможность на долгое время откладывать 
оплату товаров и услуг своих поставщиков, тем самым используя 
бесплатные средства в целях развития компании. При этом, при не 
самой высоком среднесписочном числе работников, у компаний 
высокая производительность труда, что является показателем эф-
фективного использования трудовых ресурсов. Однако эти компа-
нии находятся игроки среднего уровня.

Во второй кластер попали компании ПАО «ФА», ПАО «Ак-
рон», ПАО «УралКалий», ПАО «НИЖНЕКАМСКНЕФТЕХИМ», 
а также АО МХК Еврохим. Данный кластер характеризуется высо-
кой численностью персонала, выручкой, а также низким коэффи-
циентом текущей ликвидности. Это говорит о том, что данные ор-
ганизации крупные игроки на рынке, которые дают много рабочих 
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мест. При этом компании имеют небольшие сложности в покрытии 
текущих счетов [Nazarova  et  al. 2017]. Рентабельность продаж 
в данном кластере на среднем, нормальном уровне, что говорит о 
том, что компании получают умеренную прибыль от продажи сво-
ей продукции или услуг по отношению к выручке. Этот уровень 
рентабельности считается приемлемым. Данный результат может 
указывать на сбалансированную стратегию ценообразования и 
управления затратами [Sycheva et al. 2019]. Такое положение дел 
может говорить о высокой конкуренции на рынке. Также в данном 
кластере показатель оборота кредиторской задолженности низкий, 
что хорошо для самой компании, но не очень хорошо для креди-
торов. В данном кластере компании с устойчивым конкурентным 
положением [Kashirskaya et al. 2020].

Компании ООО «Алмаз удобрения», ООО «ГЕО НПК», 
ООО «АГРОСИНТЕЗ» и ООО «УЛЬТРА ФЕРТ» попали в тре-
тий кластер. Данный кластер характеризуется в общем порядке 
низкими показателями, в особенности низким коэффициентом 
финансовой устойчивости, выручкой, среднесписочной чис-
ленностью персонала, коэффициентом оборота кредиторской 
задолженности, а также рентабельностью продаж. Это говорит 
о зависимости компаний от заемных средств. Также происходят 
задержки платежей по обязательствам, что говорит о неэффек-
тивном управлении денежными потоками. Относительно рен-
табельности это указывает на высокие затраты, которые в итоге 
не окупаются. Делаем вывод, что в данном кластере компании со 
слабой рыночной позицией.

В четвертый кластер вошли АО «Метафракс Кемикалс», АО 
«Мелеузовские минеральные удобрения», в котором видно, что 
у данных компаний самый высокий коэффициент текущей лик-
видности, коэффициент финансовой устойчивости, а также ко-
эффициент автономии. Это говорит, что организации финансово 
устойчивые, не имеют сложностей в покрытии текущих счетов и их 
устойчивые источники финансирования покрывают достаточную 
часть активов. Период оборота кредиторской задолженности также 
является высоким среди компаний, что говорит о сильной рыноч-
ной позиции и повышает рейтинг среди кредиторов. Следователь-
но, можно сделать вывод, что в данном кластере находятся игроки 
с конкурентным превосходством.

Для визуализации групп мы применили метод главных компо-
нент (МГК) и уменьшили признаковое пространство до двух 
компонент. 
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По результатам кластерного анализа компания ПАО «ФА» 
попала во 2-й  кластер, в котором находятся всего пять игроков, 
которые имеют устойчивое конкурентное положение. Компа-
ния является лидером по выручке (табл.  7), по анализу годового 
отчета данный показатель является результатом эффективной 
бизнес-модели, высокой конкурентоспособности продукции, гра-
мотного маркетинга. Лидерство по выручке может дать компании 
преимущество в виде большей прибыли, возможности для роста и 
расширения, а также более высокой оценки со стороны инвесторов.

Рентабельность продаж на уровне 20%, что является высоким 
уровнем внутри кластера, однако уступает ПАО «Акрон» и другим 
конкурентам вне кластера [Губернаторова, Федотова 2021].

Коэффициент автономии ниже, чем у конкурентов внутри кла-
стера, что свидетельствует о том, что компания уступает в доста-
точности собственных средств другим компаниям, однако данный 
уровень показателя является нормальным в данной отрасли, что 
означает, что ПАО «ФА» не зависит сильно от заемных средств. 

Коэффициент текущей ликвидности чуть ниже, чем у конкурен-
тов в кластере, однако у данных компаний он находится примерно в 
одном диапазоне, но один из низких среди всех конкурентов. Из-за 
этого финансовая устойчивость организации может падать и есть 
риски неплатежеспособности [Карпунина и др. 2022].

Коэффициент оборота кредиторской задолженности показывает 
скорость погашения организацией своей задолженности перед постав-
щиками и подрядчиками. Значения ПАО «ФА» (АО «Апатит») в срав-
нении с компаниями данного кластера могут означать, что компания 
быстрее оплачивает свои счета, что повышает ее репутацию и доверие 
со стороны поставщиков, а также позитивно отразится в будущем на 
финансовом состоянии компании и ее конкурентоспособности.

Таким образом, на мой взгляд, можно сделать вывод о том, 
что данная компания имеет сильную рыночную позицию. Однако 
необходимо продолжать укреплять конкурентные позиции эконо-
мического субъекта. 

1.	Для повышения коэффициента автономии можно: привлечь 
инвесторов с помощью выпуска новых акций, погасить часть креди-
торской задолженности или долгосрочных обязательств, что умень-
шит долю заемного капитала. Снизить активы с высокой задолжен-
ностью. Продажа активов, которые финансируются за счет заемных 
средств, может также помочь улучшить этот коэффициент.

2.	Для увеличения коэффициента текущей ликвидности надо: 
увеличить текущие активы путем дебиторской задолженности. 
Также оптимизировать запасы путем увеличения оборачиваемо-
сти, что увеличит ликвидность. 



109

ISSN 2782-2222 • Наука и искусство управления / Вестник Института экономики,
управления и права Российского государственного гуманитарного университета. 2025. № 2

Развитие инструментария стратегирования...

3.	Для повышения коэффициента финансовой устойчивости: 
как и в случае с коэффициентом автономии, увеличение собствен-
ного капитала через капитализацию прибыли или привлечение 
инвестиций поможет улучшить финансовую устойчивость. Увели-
чение доли собственного капитала в структуре капитала компании 
поможет повысить финансовую устойчивость.

Таким образом, компания является стабильным предприятием, 
которому стоит продолжать свою деятельность с учетом рекомен-
даций, однако серьезных проблем выявлено не было.
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