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Оригинальная статья

Аннотация. В  последние годы на  рынке наблюдался рост числа интеграционных сделок, но  структурированный 
подход к  объединению предприятий поможет снизить уровень риска, связанного с  этим процессом. Целью данного 
исследования является предложение нового математического инструментария категорной теории систем для описания 
механизма объединения предприятий, который можно применять для моделирования интеграционных процессов систем 
любого типа по классификации системной экономической теории. Этот инструментарий позволит выявлять факторы 
риска таких процессов. Три типа представлений предприятия описаны с использованием методов категорной теории 
систем, системной экономической теории и  операциональной теории управления уровнем риска. Для каждого типа 
предложены возможные способы моделирования механизмов интеграции предприятий, рассмотренных в данной работе 
как социально-экономические системы. Идентифицированы факторы риска для нескольких уровней интеграции при 
выборе механизма объединения через ее внутреннее представление с выделением подсистем предприятия: объектной, 
средовой, проектной и  процессной. Также предложены антирисковые управленческие воздействия для смягчения 
влияния выявленных факторов риска на деятельность объединенного предприятия. В приложениях приведены основные 
термины и принципы категорной теории систем, формализованы отношения между системной экономической теорией 
и категорной теорией систем.
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Abstact. In recent years, the market has seen an increase in the number of integration transactions, and a structured approach 
to business combinations will help reduce the risk of this process. The purpose of this study is to propose a new mathematical 
toolkit of the category theory for describing the mechanism of enterprise unification, suitable for modeling integration processes 
of any type of systems according to the classification of systemic economic theory and allowing to identify risk factors of such 
processes. Using methods of category theory, systemic economic theory and operational risk management theory, three types 
of enterprise interfaces are described. Possible ways of modeling the mechanisms of enterprise integration, considered in this 
paper as socio-economic systems, are proposed for each of them. Risk factors for several levels of integration are identified 
when choosing a mechanism for combining through an internal interface with the allocation of subsystems of the enterprise: 
object, environmental, project and process. Anti-risk managerial actions are also proposed to mitigate the impact of identified risk 
factors on the activities of the combined enterprise. The appendices provide the basic terms and principles of the category theory, 
formalize the relationship between systemic economic theory and the category theory.
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ВВЕДЕНИЕ

В условиях значительных изменений внешней 
экономической среды некоторые экономические 
агенты принимают решение продать свой бизнес 
или в иной форме присоединиться к более сильно-
му игроку на рынке. Интересы потенциальных по-
купателей могут быть различными: от увеличения 
доли рынка, на  котором предприятие-покупатель 
уже присутствует, до приобретения доли на рынке 
комплементарных товаров или сервисов к  основ-
ному продукту или услуге покупателя (Слепцова, 
Качалов, 2018). Таким образом руководство пред-
приятия-покупателя рассчитывает на новые моде-
ли роста или выход на  новые рынки реализации 
своих товаров и услуг. Но в процессе интеграции 
могут возникнуть не  только синергия от  слияния 
предприятий, усиливающая позитивные эффекты 
для покупателя, а и потенциальные факторы риска, 
которые могут помешать осуществлению заявлен-
ных целей. Для выявления факторов риска при 
объединении предприятий в данном исследовании 
будет применена операциональная теория управ-
ления риском, разработанная Р.М. Качаловым (Ка-
чалов, 2012, 2020).

На этапе принятия решения о покупке бизнеса 
представители покупателя, как правило, аудиторы, 
оценивают документы, обобщенные показатели, 
характеризующие деятельность, предприятия-про-
давца и проводят инвентаризацию активов. Обоб-
щенно можно утверждать, что специалисты имеют 
дело с  информационным интерфейсом 1 системы, 
тогда как само предприятие остается некоторым 
«черным ящиком» для аудиторов, так как пред-
приятие как социально-экономическую систему 
нельзя свести только к формальной совокупности 
документов и активов.

Для более полного представления о  покупа-
емом предприятии или комплексе предприятий 
желательно классифицировать его в соответствии 
с  системной экономической теорией Г.Б.  Клей-
нера (Клейнер, 2013), который разделил все со-
циально-экономические системы по  простран-
ственно-временному признаку на  четыре типа: 
объектный, средовой, проектный и  процессный. 
Позднее, было показано, что в  деятельности лю-
бого предприятия можно выделить четыре под-
системы таких  же типов: объектного, средового, 
проектного и  процессного (Качалов, Слепцова, 
2015). Такая классификация дает возможность со-
средоточиться на выявлении факторов риска вну-

1  Аналог совокупности средств, обеспечивающих взаи-
модействие функциональных устройств и/или программ 
в вычислительной системе (компьютере), а также взаимо-
действие их с пользователем.

три каждой подсистемы предприятия. В  процес-
се интеграции двух или нескольких предприятий 
также можно рассмотреть процессы объединения 
соответствующих подсистем и  факторы риска, 
возникающие в процессе такой интеграции. Инте-
грационные процессы могут быть формализованы 
различными способами, например, максимизаци-
ей интегральной функции (Александров, 2015), 
построением сбалансированной системы риск-
ориентированных диагностических показателей, 
выделенных на  основе функционально-целевого 
подхода (Измалкова, Вертакова, 2022).

В качестве математического аппарата в данном 
исследовании, позволяющего оперировать на уров-
не информационных интерфейсов каждой систе-
мы, используется категорная теория систем (Fong, 
Spivak, 2018; Гисин, 2025). Теория категорий слу-
жит языком, который используется для описания 
общей структуры абстрактных математических 
систем. Возникнув в  недрах гомологической ал-
гебры, теория категорий, помимо математических 
приложений, нашла применение в  информатике 
и общей теории систем.

Концепции и методы теории категорий приме-
няются в общей теории систем уже более 50 лет. 
Введение в научный контекст категорий соедини-
тельных схем, «линз» и другой категорной «опти-
ки» позволило формализовать понятие «прямой» 
и «обратной» связи и использовать аппарат теории 
категорий для проектирования систем и  управле-
ния сложными системами (Mabrok, Ryan, 2017; 
Vidalie et al.,2022; Lu et al., 2021). Объектами изуче-
ния в категорной теории систем стали биологиче-
ские, кибер-физические и др. системы. Интенсивно 
развивается применение категорного формализма 
для анализа безопасности и устойчивости функци-
онирования систем (Dabringer et al., 2022; Rauzy, 
Haskins, 2019). Что касается экономических си-
стем, то  для них применение теории категорий 
было связано в основном с аксиоматизацией тео-
рии игр (Tohmé, Auday, 2019). В настоящей работе 
теория категорий применяется для анализа эконо-
мических систем с  опорой на  концепцию тетрад. 
Использование современного категорного аппара-
та позволяет на языке общей алгебры представить 
систему связей в  тетрадах и  формирование так 
называемых паркетных структур. Этот подход слу-
жит своеобразным мостом между общей теорией 
экономических систем и конкретными категория-
ми линейной алгебры и анализа. Движение по это-
му мосту представляется авторам перспективным 
и является предметом дальнейших исследований.

Объектом исследования в данной работе явля-
ются предприятия, функционирующие в условиях 
неопределенности, рассматриваемые как социаль-
но-экономические системы (СЭС) определенного 
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типа и находящиеся в процессе интеграции с дру-
гими СЭС.

Предметом исследования являются способы 
управления уровнем риска в  деятельности пред-
приятия при объединении активов и обязательств 
с активами и обязательствами других предприятий.

Целью данного исследования является пред-
ложение нового математического инструментария 
категорной теории систем для описания механиз-
ма объединения предприятий, пригодного для 
структурного моделирования интеграционных 
процессов систем любого типа по классификации 
системной экономической теории Г.Б.  Клейнера 
и позволяющего идентифицировать факторы риска 
таких процессов.

Для достижения заявленной цели будут реше-
ны следующие задачи:

 • описаны интерфейсы предприятия, как со
циально-экономической системы;

 • формализованы механизмы интеграции двух 
СЭС;

 • выделены уровни интеграции предприятий;
 • выявлены факторы риска на разных уровнях 

интеграции СЭС.

ОПИСАНИЕ ИНТЕРФЕЙСОВ 
ПРЕДПРИЯТИЯ КАК СОЦИАЛЬНО-
ЭКОНОМИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ

В категорной теории систем принято утвержде-
ние, что любая система взаимодействует со своей 
средой через интерфейс, который может быть опи-
сан отдельно от  соответствующей ему системы, 
и  все взаимодействия системы с  окружающей ее 
средой осуществляются через ее интерфейс. Таким 
образом, с  точки зрения внешнего наблюдателя, 
все знания о системе поступают также через ее ин-
терфейс (Bakirtzis, Fleming, Vasilakopoulou, 2021).

Что может подразумеваться под интерфей-
сом, когда в  качестве системы рассматривается 
социально-экономическая система или, в более уз-
ком смысле, предприятие?

Одним из  интерфейсов предприятия может 
быть пакет финансовой отчетности предприятия, 
который, как правило, доступен для широкого 
круга исследователей. Действительно, такая от-
четность стандартизирована по форме и содержит 
один и  тот  же тип показателей практически для 
всех видов предприятий, возможно, с  некоторым 
исключением  — ​ для финансовых и  страховых 
организаций. При анализе отчетности масштаб 
предприятия можно установить по  размеру акти-
вов и объему выручки, соотношению собственно-
го и  заемного капитала, локализации предприя-
тия (юридический адрес) и еще ряду параметров. 

Также можно оценить изменение финансовых по-
казателей во  времени, если доступна отчетность 
по  кварталам, полугодиям или по  годам. Это по-
зволяет анализировать динамику финансово-эко-
номической деятельности во  времени и  выявить 
ряд факторов риска.

Следует заметить, что вся информация, содер-
жащаяся в  таком интерфейсе системы относится 
к прошедшим периодам времени. Это не всегда по-
зволяет оценить состояние системы в  настоящем 
моменте и дает весьма приблизительное представ-
ление о возможном будущем состоянии системы.

Формально, если мы обозначим рассматривае-
мое предприятие или СЭС как X, то пакетом финан-
совой отчетности будет Xf

out — ​некоторое множество 
форм {x1, x2, x3, …}, где x1 — ​баланс предприятия; 
x2 — ​отчет о прибылях и убытках; x3 — ​отчет о дви-
жении денежных средств, в некоторых пакетах фи-
нансовой отчетности могут содержаться дополни-
тельные формы и документы (рис. 1).

X

{ }1 2 3
out
fX x x x=

Рис. 1. Пакет финансовой отчетности предприятия

И с т о ч н и к: составлено авторами.

Такой, доступный для внешнего исследователя, 
интерфейс СЭС, как пакет финансовой отчетности, 
дает заинтересованному лицу общее представле-
ние о системе. Однако, во множестве случаев для 
анализа специалисту необходима более детальная 
информация о деятельности предприятия или СЭС 
и того, к какому типу (по классификации систем-
ной экономической теории Г.Б.  Клейнера) такую 
систему можно отнести к  объектной, средовой, 
проектной или процессной.

Руководителю предприятия (как элементу 
управляющей подсистемы) обычно доступна агре-
гированная информация, собранная из всех систем 
учета данных (управленческой, бухгалтерской, на-
логовой и т.д.), таким образом, у менеджеров есть 
информационный срез, отражающий состояние 
предприятия (управляемой подсистемы) в настоя-
щий момент времени, обозначим ki. Управляемую 
подсистему для целей настоящего исследования 
можно представить в виде совокупности четырех 
подсистем в  соответствии с  системной экономи-
ческой теорией: объектной, средовой, проектной 
и процессной. В объектную подсистему включены 
все активы предприятия — ​материальные и нема-
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териальные. В  средовую подсистему входят ло-
кальные правовые и нормативные акты, в том чис-
ле инициированные и утвержденные управляющей 
подсистемой, то есть формальные, а также нефор-
мальные институты (традиции, отношения между 
сотрудниками и  т.п.), которые создают организа-
ционную или корпоративную культуру предприя-
тия. Проектная подсистема состоит из множества 
всех незавершенных проектов, действующих в на-
стоящий момент на  предприятии. В  процессную 
подсистему входят все технологические и бизнес-
процессы предприятия. Информация об управлен-
ческих воздействиях со  стороны управляющей 
системы, например, в виде распоряжений и прика-
зов, обозначим mi (рис. 2).

Объектная 
подсистема

Средовая 
подсистема

Проектная 
подсистема

Процессная 
подсистема

Управляемая подсистема

Управляющая подсистема

ki mi

Рис. 2. Структура предприятия или СЭС и организация его 
потоков данных

И с т о ч н и к: составлено авторами.

Кроме обобщенной информации, для внешних 
и внутренних пользователей по отношению к СЭС 
для исследователя может быть интересной инфор-
мация, содержащаяся во  входящих и  исходящих 
документах предприятия, выше было введено мно-
жество Xf

out как множество форм отчетности, кроме 
него может быть введено Xout  — ​ множество всех 
исходящих документов предприятия и Xin — ​ мно-
жество входящих документов предприятия (рис. 3).

X

1

2

3

4

in

in

in

in

x

x

x

x

1

2

3

out

out

out

x
x
x

Рис. 3. Входящие и исходящие документы СЭС

И с т о ч н и к: составлено авторами.

Под документом в рамках данного исследова-
ния будет пониматься комплекс данных, зафикси-
рованный в результате записи данных на объекте 

их хранения, носителях и  др. (Нестерович, 2024, 
с. 116). Совокупность входящих документов и со-
вокупность исходящих документов образуют уни-
кальные для каждой системы интерфейсы. Пред-
приятия (как СЭС) взаимодействуют с  другими 
СЭС через соответствующие интерфейсы.

Если представить, что экономическая деятель-
ность предприятия представляет собой преобразо-
вание таких ресурсов, как сырье, комплектующие, 
энергия разных видов, трудовые ресурсы и инфор-
мации на  входе, в  готовые продукты и  услуги  — ​
на выходе, то по виду исходящих документов с вы-
сокой долей вероятности можно определить тип 
СЭС по классификации системной экономической 
теории (СЭТ): объектному, средовому, проектному 
или процессному.

В  терминах взаимодействия можно сформу-
лировать, что социально-экономические системы 
вовлечены в четыре основных экономических про-
цесса: производство, потребление, распределение 
и обмен.

Объектные системы в  рамках СЭТ отвечают 
за  процессы производства и  потребления (Клей-
нер, 2022), поэтому выходящими документами бу-
дут товарные накладные, по которым отгружается 
готовая продукция. В средовых системах реализу-
ются процессы потребления и распределения, в ка-
честве документов на  выходе систем такого типа 
будут документы на  оплату услуг энергоснабжа-
ющих организаций и т.п., то есть некоторые пла-
тежные требования. В  проектных системах осу-
ществляются процессы обмена и  производства, 
которым соответствуют акты приема–передачи. 
В  процессных системах осуществляются распре-
деление и обмен, поэтому выходящими документа-
ми будут акты выполненных работ, транспортные 
накладные и т.п. (см. таблицу).

На следующем шаге после описания трех уров-
ней интерфейсов предприятия, рассматриваемо-
го как СЭС (входящих и исходящих документов), 
агрегированной информации для управляющей 
подсистемы СЭС, пакета финансовой отчетности 
предприятия, будет рассмотрен процесс взаимо-
действия интерфейсов СЭС при интеграции двух 
предприятий.

МОДЕЛИРОВАНИЕ МЕХАНИЗМОВ 
ИНТЕГРАЦИИ СОЦИАЛЬНО-
ЭКОНОМИЧЕСКИХ СИСТЕМ

Для того чтобы понять, как взаимодействуют 
сложные системы, нужно понять способы под-
ключения интерфейсов составляющих подсистем, 
обозначим X — ​предприятие, к которому присое-
диняется предприятие Y, в результате такого объ-
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единения образуется новое предприятие Z, где 
f  — ​ интерфейс предприятия X; g  — ​ интерфейс 
предприятия Y; а g ◦ f — ​ интерфейс нового пред-
приятия Z (рис. 4). Таким образом, для понимания 
процесса интеграции желательно указать более 
подробно способы подключения соответствующих 
интерфейсов или так называемых шаблонов ком-
позиций, которые позволяют строить составные 
системы из подсистем.

X Y

Z

f

gh = g ◦ f

Рис. 4. Связи в СЭС в процессе интеграции

И с т о ч н и к: составлено авторами.

Рассматривая в  качестве интерфейса СЭС па-
кет финансовой отчетности, в  формальном виде 
интерфейс сложной системы можно записать сле-
дующим образом:

h = g ◦ f = g(X) + f(Y) – ​g(X ∩ Y) – ​f(X ∩ Y).

При подготовке пакета консолидированной фи-
нансовой отчетности внутригрупповые операции 
предприятий g(X ∩ Y) и  f(X ∩ Y) элиминируются 
(Нестеров, Бакирова, 2020).

При выборе интеграционной стратегии пред-
приятия могут принимать различные решения 
к таким решениям можно отнести:

 • образование системного интегратора, специ-
фического типа предприятия в области предостав-
ления услуг связи, информационных технологий 
и т.д.;

 • выделение из  действующего предприятия 
инновационного предприятия на основе некоторой 

идеи, опытной модели и т.д., разработанной в рам-
ках деятельности материнского предприятия;

 • формирование вертикально интегрирован-
ного холдинга; интеграция на  принципах девело-
пмента; приобретение, слияние, поглощение дру-
гих предприятий;

 • создание региональной франчайзинговой 
сети (Слепцова, Качалов, 2018).

Из  приведенных решений наиболее интерес-
ными для данного исследования могут быть со-
здание вертикально интегрированных холдингов 
и приобретение, слияние или поглощение других 
предприятий, хотя, следует отметить, что первый 
пример является частным случаем второго. Верти-
кальная интеграция предприятий позволяет улуч-
шать логистические процессы, снижать затраты 
и повышать устойчивость бизнеса объединенного 
предприятия.

В общем случае приобретения, слияния или по-
глощения предприятия можно выделить несколько 
последовательных уровней интеграции:

 • объединение баз данных, создание единой 
информационной системы или объединение ин-
формационных систем;

 • создание единой стратегии, планирование 
и реализация инвестиционных проектов;

 • оптимизация затрат и  перенос технологий: 
производственных, организационных, управлен-
ческих и т.п.;

 • управление портфелем брендов и формиро-
вание единой организационной культуры, в  том 
числе культуры управления риском.

Использование внутренних интерфейсов, 
описанных выше, представляющих предприятия 
в  виде управляющих и  управляемых подсистем, 
с  дальнейшим разделением управляемых подси-
стем на  объектные (в  том числе все виды акти-
вов), проектные (инвестиционные проекты), про-
цессные (технологические и  бизнес-процессы) 
и  средовые (организационная культура каждого 
предприятия), позволят детализировать отдельные 
элементы этих подсистем на каждом уровне инте-
грации.

Таблица. Типы систем и соответствующие им виды исходящих документов

Тип системы Экономический процесс Вид исходящих документов
Объектная Производство Товарные накладные

Потребление Платежные документы
Средовая Потребление Платежные документы

Распределение Товарно-транспортные накладные
Процессная Распределение Товарно-транспортные накладные

Обмен Акты приема–передачи
Проектная Обмен Акты приема–передачи

Производство Товарные накладные
И с т о ч н и к: составлено авторами.
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Для дальнейшего нам потребуются некоторые 
общие факты из теории категорий и категорной те-
ории систем (см. Приложение А).

Формально это может быть записано следу-
ющим образом. Пусть C — ​малая категория с ко-
нечными произведениями, т.е. одного из  четырех 
типов (объектного, процессного, проектного или 
средового), и  τ: A  → ObC  — ​ типизированное 
множество, где τ(a)  — ​ тип элемента, морфизмы 
типизированных множеств сохраняют тип, а  это 
означает, что при консолидации тип элемента со-
храняется (объект, процесс, проект, среда).

Можно рассматривать τ(a) как некоторый до-
кумент, о  котором говорилось выше, а  элемент 
a  — ​ один из  элементов управляемой подсисте-
мы, тогда под объектами категории схемы инте-

грации будем понимать пары вида ,
 

=  
 

in

out
X
X

X  

где ( , )= τinX A   — ​ множество портов входа; 
( , )′ ′= τoutX A  — ​множество портов выхода.

Схема интеграции в таком случае может быть 
задана парой изображений:

: ;
: .

ϕ
ϕ

→
→



in in out in

out out out
X X Y

Y X

Более подробно формальный механизм объе-
динения СЭС в терминах категории соединитель-
ных схем описан в приложении (см. прил. Б).

Объединение СЭС представляет собой один 
из  уровней интеграции двух предприятий и  мо-
жет быть выявлен ряд факторов риска, связанных 
с каждым уровнем.

ПРИМЕРЫ ФАКТОРОВ РИСКА 
НА ОДНОМ ИЗ УРОВНЕЙ  
ИНТЕГРАЦИИ СЭС

Факторы риска при объединении баз данных 
и создании единой информационной системы

Без единого цифрового пространства слож-
но получить синергетический эффект интеграции 
социально-экономических систем. При преобра-
зовании данных работники обоих предприятий, 
напрямую не  связанные с  информационными 
технологиями, но  при этом являются конечными 
пользователями данных, редко бывают непосред-
ственно вовлечены в  процессы объединения, та-
кой трансформацией занимаются специалисты, 
имеющие навыки в  области программирования 
(Липунцов, 2019). В результате может быть создан 
некоторый интерфейс, или «цифровой двойник» 
(digital twin), объединенной социально-экономи-
ческой системы, в котором представлены объекты, 

проекты процессы, ресурсы и связи между ними, 
образующие некоторую среду внутри системы. 
Таким образом появляется инструмент, позволяю-
щий строить прогнозы и проводить анализ послед-
ствий реализованных решений (Rogers, 2020; Wee, 
Scheepers, Tian, 2022).

Выявить факторы риска данного уровня инте-
грации с помощью категорной теории систем мож-
но, сравнивая множества g(X ∩ Y) и f(X ∩ Y), они 
должны быть тождественными. Если они не тож-
дественны, то, скорее всего, реализовался один 
из факторов риска:

 • фактор риска неполноты объединенных баз 
данных;

 • фактор риска некорректного отражения сто-
имости активов, процессов или выполняемых про-
ектов при переносе информации в новую информа-
ционную систему или при объединении баз;

 • фактор риска несанкционированного досту-
па к единой информационной системе.

В  качестве антирисковых управленческих воз-
действий для минимизации ущерба от реализации 
факторов риска неполноты данных или некор-
ректного переноса данных в объединенную систему 
необходимо заранее разработать процедуры выбо-
рочных проверок полноты и корректности баз дан-
ных со стороны специалистов обоих предприятий.

Такие проверки могут быть сопоставимы с эта-
пами тестирования программных комплексов или 
иных алгоритмов, в которых дополнительно прове-
ряется качество созданных продуктов.

Соответствующее регулирование прав доступа 
к  единой информационной системе и  базам дан-
ных должно быть принято на  этапе согласования 
условий договора об  интеграции предприятий, 
такая координация позволит избежать недоразу-
мений с правами доступа в процессе объединения 
информационных систем.
Факторы риска при создании единой 
стратегии, планировании и реализации 
инвестиционных проектов

Вертикально интегрированные холдинги (на-
пример, в металлургии, сельском хозяйстве и пе-
реработке) могут объединять формально независи-
мые предприятия, которым свойственна гибкость 
и некоторая мобильность в тактических решениях. 
Специализация предприятий в составе такого хол-
динга позволяет успешно решать проблемы устой-
чивых поставок сырья, развития и занятия новых 
ниш на  рынке реализации готовой продукции, 
вести единую кредитную политику в переговорах 
с банковскими организациями и получать бюджет-
ную поддержку в ряде регионов.

При присоединении нового предприятия может 
быть также перестроена его инвестиционная про-
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грамма, подвергнуты ревизии все действующие 
проекты с точки зрения общей стратегии объеди-
ненного предприятия.	 Если речь идет о  торговых 
розничных сетях, то  в  таком случае стратегия 
предприятия после интеграции может включать 
в себя построение единой программы лояльности 
или создание аналитической платформы.

При создании стратегии предприятий после 
процесса интеграции теория категорных систем 
может быть использована заданием области целе-
вых значений для Yout и Xout в формуле (1) прил. А. 
Реализацией факторов риска при выполнении объ-
единенной стратегии будет выход за область целе-
вых значений после завершения запланированного 
срока времени, это может быть один год, три или 
пять лет — ​в зависимости от горизонта планиро-
вания.

При построении единой стратегии, как правило, 
учитываются такие прогнозируемые факторы риска, 
как причинение ущерба окружающей среде, соци-
альные и ненадлежащего управления, так называе-
мые ESG-факторы, учет этих факторов в процессе 
принятия стратегических решений может способ-
ствовать устойчивому развитию предприятия (Бу-
лыга и др., 2023). Кроме вышеуказанных факторов 
риска, при создании единой стратегии могут быть 
идентифицированы также и следующие:

 • фактор риска неверного выбора стратегиче-
ских целей;

 • фактор риска ошибочного прогноза развития 
рынков для продукции и услуг;

 • фактор риска короткого горизонта планиро-
вания.

В качестве антирисковых мероприятий можно 
рекомендовать вовлечение не  только руководите-
лей высшего звена, но и функциональных и линей-
ных менеджеров, для понимания стратегических 
целей не только на верхнем, но и на среднем уров-
не предприятия. Таким образом, стратегические 
направления определяются руководством объе-
диненного предприятия, а руководители среднего 
звена участвуют в разработке решений для разви-
тия в этих направлениях. Совместная детализация 
единой стратегии производится на  всех уровнях 
в управленческой подсистеме предприятия.

Единая стратегия объединенного предприятия 
ориентирована на  создание общей социальной 
и экономической среды, что становится доступным 
благодаря низкой стоимости коммуникаций вслед-
ствие развития цифровых технологий (Adepoju et 
al., 2023).

Факторы риска при оптимизации затрат и пере-
носе технологий: производственных, организаци-
онных, управленческих и т.п.

Если рассматривать внутренний интерфейс 
объединенного предприятия как некоторое сочета-

ние проектной, объектной, процессной и средовой 
подсистем, то  такой устойчивый комплекс может 
«играть роль социо-технико-экономического ме-
ханизма реализации технологий» (Клейнер, 2024). 
Интеграционные решения могут помочь умень-
шить неопределенность и адаптироваться к новым 
технологическим сдвигам тем предприятиям, кото-
рые опираются в своей деятельности на использо-
вании конкретной технологии, изменение которой 
может быть связано с большими затратами време-
ни и ресурсов.

В  крупных компаниях часто встречается со-
вместное использование технологического обо-
рудования несколькими подразделениями, что 
позволяет снижать издержки и  повышать эф-
фективность использования производственных 
ресурсов, что способствует увеличению резуль-
тативности не только каждого подразделения, вов-
леченного в совместную деятельность, но и ком-
пании в целом. К снижению затрат также может 
привести выбор лучших практических приемов 
ведения бизнеса и унификация процессов в сфере 
логистики, работы с клиентами, службы снабже-
ния и т.п.

В терминах категорной теории систем это оз-
начает, что в процессе интеграции двух систем их 
степень «системной» связи равна 0, т.е. в формуле 
из прил. Б:

( )
( )

( , ) ( ) ( )
dim
dim 0.

= + +
+ ∩ →
→ ∩ =

V X Y V X V Y
ImX ImY
ImX ImY

Это может означать, что реализовались следу-
ющие факторы риска:

 • фактор риска несогласованности и внутрен-
ней конкуренции подразделений за производствен-
ные или логистические мощности;

 • фактор риска низкой адаптации к быстро ме-
няющимся условиям внешней среды;

 • фактор риска неверного выбора технологи-
ческого или бизнес-процесса для переноса в дея-
тельность объединенного предприятия.

К  антирисковым воздействиям можно отне-
сти координацию деятельности подразделений 
на  самом высоком уровне, возможно на  уровне 
совета директоров, с привлечением независимых 
директоров для исключения конфликта интересов 
между сотрудниками, работавшими до  объеди-
нения на разных предприятиях. А также — ​ вов-
лечение конкурирующих сторон в  разработку 
единой стратегии, планов и отдельных решений, 
связанных с  реализацией стратегии, непрерыв-
ный мониторинг инноваций в отрасли и реакций 
потребителей на  появление новых продуктов  
и услуг.
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Факторы риска управления портфелем 
брендов и формирования единой 
организационной культуры

Бренд может показаться незначительной мар-
кетинговой конструкцией при первом появлении. 
Активом он становится только в том случае, когда 
потребители, партнеры и  работники предприятия 
воспринимают некогда отдельные бизнесы как 
единое целое, и  тогда возникает положительная 
разница между рыночной и  балансовой стоимо-
стью предприятия или компании. Рентабельность 
бренда может быть выражена как отношение чи-
стой прибыли к  стоимости бренда (Хвецкович, 
2020). В таком случае можно говорить о его ценно-
сти для клиента, а предприятие получает поддерж-
ку в отраслевой конкурентной борьбе.

При объединении предприятий может возник-
нуть проблема управления не одним, а множеством 
брендов, составляющих общий портфель, но  раз-
личающихся по своим ценностным предложениям 
для потребителя. Бренды также могут различаться 
по стадиям их развития и бизнес-моделям. Объеди-
ненное же предприятие должно ими каким-то обра-
зом уметь управлять и применять различные управ-
ленческие подходы к таким различным активам.

Для успешного формирования единой органи-
зационной культуры объединение в терминах кате-
горной теории систем должно быть осуществлено 
параллельным подключением:

( )⊕ = +in in inX Y X Y  и ( ) .⊕ = +out out outX Y X Y

Факторы риска могут быть идентифицирова-
ны, а ситуация риска реализоваться в той же обла-
сти, в которой может возникнуть положительный 
синергетический эффект от объединения предпри-
ятий (Ajayi et al., 2024). Таким образом, при объе-
динении предприятий могут быть выявлены следу-
ющие факторы риска при управлении портфелем 
брендов или создании единой организационной 
культуры:

 • фактор риска существенных различий в орга-
низационной культуре объединяемых предприятий;

 • фактор риска унификации подхода при управ-
лении брендами из разных ценовых сегментов;

 • фактор риска появления принципиально но-
вых бизнес-моделей на рынке.

В качестве антирисковых управленческих воз-
действий может быть предложена программа ме-
роприятий для сотрудников. Так, например, если 
одно предприятие имеет мощные маркетинговые 
компетенции, а  другое  — ​ сильную инженерную 
структуру и нацеленность на инновации, без допол-
нительных усилий кадровой службы, специалисты 
одного предприятия могут проявлять оппортунизм 
к решениям работников другого предприятия, не-

смотря на совместную деятельность в рамках объ-
единенного предприятия. При работе с портфелем 
брендов руководству объединенного предприятия 
необходимо выяснить, в  чем состоит ценностное 
предложение потребителю от  каждого из  брен-
дов. Если потребителю важно высокое качество 
продукта и состав его ингредиентов, то снижение 
издержек и замена более дорогого сырья на более 
дешевое может вызвать отторжение клиентов, го-
товых заплатить дороже, но не готовых отказаться 
от привычного уровня продукта.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

При выборе интеграционной стратегии соб-
ственники и руководители предприятия хотят ви-
деть в  таком объединении не  только поглощение 
активов другого предприятия, но  и  получить си-
нергетический эффект от такого объединения.

Для описания механизма интеграции предпри-
ятий предложен новый математический инстру-
ментарий категорной теории систем, подходящий 
для моделирования процессов объединения и  ис-
пользующий классификацию системной эконо-
мической теории Г.Б.  Клейнера для подсистем 
предприятия: объектной, процессной, проектной 
и  средовой, а  также операциональную теорию 
управления уровнем риска для выявления факто-
ров риска, связанных с  процессами интеграции. 
Методы теории категорий показали свою эффек-
тивность в  приложениях к  кибер-физическим 
и  биологическим системам. Это служит косвен-
ным обоснованием применения теории категорий 
и для анализа экономических систем.

Разработка процессов моделирования начи-
нается с  описания интерфейсов предприятия как 
целостной системы, так как все взаимодействия 
системы с  внешней средой осуществляются че-
рез все возможные интерфейсы. В  работе пред-
ложено некоторое множество интерфейсов. Пер-
вым рассмотрен наиболее доступный интерфейс 
предприятия, который представляет собой пакет 
финансовой отчетности. В  числе его достоинств 
можно отметить полноту информации о  деятель-
ности предприятия за определенное время, состо-
янии его активов и обязательств на отчетную дату 
и периодичности обновления информации. Следу-
ющим интерфейсом можно считать представление 
предприятия в виде управляющей и управляемой 
подсистем, где управляемая подсистема в  свою 
очередь подразделяется на объектную, проектную, 
процессную и  средовую подсистемы. Строго го-
воря, этот интерфейс учитывает общую структуру 
любого предприятия, которая необходима для вы-
явления связей в процессе интеграции двух пред-
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приятий. Далее рассмотрен интерфейс, который 
представляет систему как «черный ящик» с входа-
ми и выходами. В качестве входов и выходов пред-
приятия в  информационном пространстве можно 
рассматривать совокупность входящих и  исходя-
щих документов. Предполагается, что нет входя-
щих ресурсов или исходящих товаров и услуг без 
оформления документов.

Для формализации процессов интеграции ис-
пользуется категорная теория систем, для каждо-
го описанного интерфейса показаны механизмы 
возможного взаимодействия. Предложена форму-
ла групповой консолидации финансовой отчет-
ности на первом уровне интеграции предприятия 
в  случае, когда объединяются информационные 
системы или осуществляется переход на единую 
информационную платформу. На  втором уров-
не интеграции при разработке единой стратегии 
и  необходимых для реализации этой стратегии 
инвестиционных проектов рассматриваются про-
ектные подсистемы обоих предприятий, произво-
дится отбор действующих проектов, подходящих 
для реализации новой стратегии, или рассматри-
ваются варианты прекращения реализуемых про-
ектов как бесперспективных. На  третьем уровне 
интеграции, предусматривающем сокращение 
издержек и  переноса технологий, рассматрива-
ются процессные подсистемы объединяемых 
предприятий на  предмет возможной оптимиза-
ции технологических и бизнес-процессов. На за-
ключительном уровне интеграции, предполагаю-
щем управление портфелем брендов и  создание 
единой организационной (корпоративной) куль-
туры, предполагается участие всех сотрудни-
ков объединенного предприятия и  преодоление  
возможных разногласий в процессе бизнес-взаи-
модействий.

С  помощью операциональной теории риска 
были выявлены факторы риска на разных уровнях 
интеграции предприятий, предложены некоторые 
антирисковые управленческие воздействия.

В центре внимания данного исследования на-
ходилась не  только внутренняя структура пред-
приятий, рассматриваемых как социально-эко-
номические системы, а  также связи между ними 
в процессе интеграции и те факторы риска, кото-
рые порождаются таким объединением.

ПРИЛОЖЕНИЕ А. 
ОСНОВНЫЕ ОПРЕДЕЛЕНИЯ 
И ОБОЗНАЧЕНИЯ КАТЕГОРНОЙ 
ТЕОРИИ СИСТЕМ

Категория C содержит класс объектов ObC 
и класс морфизмов Mor C. Объекты, как правило, 

будут обозначаться заглавными буквами латинско-
го алфавита, морфизмы  — ​ строчными. Каждому 
морфизму f сопоставлены его область и  ко-об-
ласть, являющиеся объектами. Запись : →f A B  
служит для обозначения морфизма f с  областью 
A  и  ко-областью B.  Морфизмы с  заданной обла-
стью A и ко-областью B образуют множество, ко-
торое будет обозначаться в зависимости от контек-
ста C(A, B), HomC(A, B), или Hom(A, B). Для любой 
пары морфизмов вида : →f A B  и  : →g B C  опре-
делена их композиция  — ​ морфизм : .g f A C→

Композиция морфизмов ассоциативна, т.е. 
( ) ( ) ,=   h g f h g f  если определены все ком-

позиции. Для каждого объекта A имеется единич-
ный морфизм 1 ( , )A A A∈C  — ​такой, что 1 = Af f  
и  1 =A g g  для любых морфизмов : →f A B  и 

: .→g B A
Типичный пример категории — ​категория мно-

жеств Set, объектами которой служат множества, 
а отображениями — ​отображения множеств. Кате-
гории, в которых объектами являются множества, 
снабженные некоторой структурой, а  морфизма-
ми — ​отображения, согласованные со структурой, 
называют конкретными. Примером может служить 
категория векторных пространств и линейных ото-
бражений.

Конкретные категории, как правило, являются 
категориями с конечными произведениями объек-
тов. Если A1 и  A2  — ​ объекты конкретной катего-
рии, их произведением служит множество 1 2 ,×A A  
оснащенное соответствующей структурой. В  об-
щем случае объект P с морфизмами (проекциями) 

: →i ip P A  называется произведением семейства 
объектов Ai, i ∈ I, где I — ​некоторое множество, если 
всякое семейство морфизмов : →i if X A , i ∈ I, од-
нозначно определяет морфизм : →f X P  — ​такой, 
что =i ip f f  для всех i ∈ I.

В  категории множеств имеется также в  опре-
деленном смысле дуальная операция  — ​ это опе-
рация произведения — ​дизъюнктное объединение 
множеств, для обозначения которой будет исполь-
зоваться знак «+».

Прежде, чем ввести общее теоретико-категор-
ное понятие системы, рассмотрим категорию чер-
ных ящиков (боксов).

Зафиксируем категорию с конечными произве-
дениями C. Множество A называется C-типизиро-
ванным (или просто типизированным, если катего-
рия ясна из контекста), если каждому его элементу 
a приписан тип — ​объект τ(a) категории C. Таким 
образом, типизация элементов множества X опре-
деляется отображением : .τ →X ObC  Морфизм 
типизированных множеств : ( , ) ( , )′ ′τ → τf X X  — ​
отображение из X в X′, согласованное с типизацией 
в том смысле, что тип f(a) совпадает с типом a, т.е. 
( )( ) ( ).f a aτ = τ′
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Черным ящиком (боксом) будем называть пару 
типизированных множеств ( ), ,= in outX X X  где 
Xin — ​множество входов, а Xout — ​множество выхо-
дов. Пусть ( ),= in outX X X  и  ( ),= in outY Y Y  — ​бок-
сы. Соединительная схема :φ →X Y  задается па-
рой отображений типизированных множеств:

	 ,:φ → +in in in outX Y X  . :φ →out out outY X 	 (1)

Соединительная схема позволяет рассматри-
вать X как составную часть Y: каждый вход X либо 
является входом в Y, либо соединен с выходом X; 
каждый выходной порт Y закреплен за некоторым 
выходом из X (рис. 5).

Y

X
a
b

c
d

h

k

f

g

Рис. 5. Соединительная схема

И с т о ч н и к: составлено авторами.

На рис. 5 внешний контур относится к Y. Вну-
тренний — ​к X. Имеем:
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Так как Im∉ φf , информация, идущая от этого 
порта, аннулируется. Выходное значение d исполь-
зуется в качестве входа для X.

Предположим, что :ψ →Y Z   — ​ еще одна 
соединительная схема. Композиция схем

:ω= ψ φ → X Z  на  диаграммах определяется 
естественным образом. Приведем формально опи-
сание композиции.

Отображение :ω →out out outZ X  представляет 
собой композиции отображений :ψ →out out outZ Y  
и  .:φ →out out outY X

Опишем отображение .:ω → +in in in outX Z X  
Пусть .∈ ina X  Если ( ) ,φ ∈in outa X  то  .( ) ( )ω = φin ina a  
Если ( ) ,φ ∈in ina Y  то  ( ) ,( ) ( )in in ina aω = ψ φ  если 

( )( ) ,ψ φ ∈in in inZa  или ( )( ) ,( ) ( )ω = φ ψ φin out in ina a  
если ( )( ) .ψ φ ∈in in outYa

Боксы и  соединительные схемы с  определен-
ной выше композицией образуют категорию, кото-

рую мы будем называть категорией соединитель-
ных схем, которую будем обозначать W.

Пусть ( )1 1 1,= in outX X X  и  ( )2 2 2,= in outX X X   — ​
боксы. Их параллельное соединение  — ​ бокс 

1 2⊕X X   — ​ такой, что ( )1 2 1 2⊕ = +in in inX X X X  и 
( )1 2 1 2 .⊕ = +out out outX X X X

Операция параллельного соединения снабжает 
категорию W структурой моноидальной категории 
(Гисин, 2025).

ПРИЛОЖЕНИЕ Б. 
ТЕТРАДЫ В КАТЕГОРИИ 
СОЕДИНИТЕЛЬНЫХ СХЕМ

Будем предполагать, что в  категории C выде-
лено четыре типа объектов для представления 
информации о  ресурсах в  соответствии с  (Клей-
нер, Рыбачук, 2017): T (время), A  (использование 
времени), S (пространство), I (использование про-
странства). Множество объектов типа T будем обо-
значать ;TOb C  аналогично — ​и в других случаях. 
В роли этих объектов могут выступать наборы дан-
ных различного типа: арифметические векторные 
пространства, различные числовые множества, 
дискретные множества разной природы, списки, 
графы и т.п.

Бокс ( ),∆ = ∆ ∆in out  будем называть системой 
объектного типа, если

( )τ ∆ ⊆ ∪in
S AOb ObC C   

и  ( ) .τ ∆ ⊆ ∪out
T IOb ObC C

На  множествах ∆in и  ∆out имеем разбиения 
∆ = ∆ + ∆in in in

S A  и  ,∆ = ∆ + ∆out out out
T I  индуцирован-

ные типизацией. Таким образом, бокс

( ),∆ = ∆ + ∆ ∆ + ∆in in out out
S A T I

представляет систему объектного типа, если

( ) ,τ ∆ ⊆direction
type typeOb C

где { }, ,∈direction in out  { }, , , .∈type T S I A
Аналогичным образом боксы вида

( )
( )
( )

, ;
, ;
,

Α = Α + Α Α + Α

Β = Β + Β ∆ + Β

Γ = Γ + Γ Γ + Γ

in in out out
S T A I
in in out out
T I S A
in in out out
I A S T

представляют системы соответственно проектно-
го, процессного и средового типа.

Пусть Σ = ∆⊕Α⊕Β⊕Γ  — ​параллельное сое-
динение систем объектного, проектного, процесс-
ного и средового типа.
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Бокс ( ),Ξ = Ξ Ξin out  с соединительной схемой 
:θ Σ→Ξ  называется тетрадой, если выполняются 

следующие условия:

( ) ( )
( ) ( )
( ) ( )
( ) ( )

, ;
, ;
, ;
, .

θ ∆ ⊆ Ξ ∪Γ θ ∆ ⊆ Ξ ∪Α

θ Α ⊆ Ξ ∪Β θ Α ⊆ Ξ ∪∆

θ Β ⊆ Ξ ∪Α θ Β ⊆ Ξ ∪Γ

θ Γ ⊆ Ξ ∪Β θ Γ ⊆ Ξ ∪∆

in in in out in in in out
S S A A

in in in out in in in out
S S T T

in in in out in in in out
I I T T

in in in out in in in out
A A I I

Выходные порты Ξout  и  входные порты из 
( )θ Σ ∩Ξin in in  служат для образования «паркет-

ной» структуры экономики, описанной в (Клейнер, 
Рыбачук, 2017).

Предположим, что на множестве боксов задано 
отображение : ,→V ObW  такое, что

	 ( ) ( ) ( )1 2 1 2⊕ = +V X X V X V X 	 (2)

для любой пары боксов X1 и  X2. Содержательно, 
V — ​некоторая оценка системы. Условие (2) озна-
чает, что при параллельном соединении (и отсут-
ствии взаимодействия между системами) эффект 
от объединения систем равен суммарному эффекту.

Пусть :θ Σ→Ξ  — ​тетрада. Если ( ) ( )Σ ≠ ΞV V  
назовем разницу между ( )V Ξ  и  ( )V Σ  системным 
эффектом. Системный эффект обусловлен взаимо-
действием систем разного типа, входящих в состав 
системы Σ.

Поясним сказанное примером. Пусть бокс за-
дается линейным преобразованием : → 

n kf  

входного вектора ∈nx  в вектор выхода .∈ky  
Положим ( ) dim Ker .=V f f  Суммой линейных 
преобразований 1 1

1 : → 

n kf  и  2 2
2 : → 

n kf  
служит линейное преобразование 

1 2 1 2
1 2 : .⊕ ⊕ → ⊕   

n n k kf f  

Пусть k1 = k2 = k и соединение систем 1 и 2 имеет 
вид 

1 2
1 2( , ) : ,⊕ →  

n n kf f  

где ( )( ) ( ) ( )1 2 1 2 1 1 2 2, , .= +f f f fx x x x
Тогда

( ) ( ) ( )1 2 1 2 .⊕ = ⊕V f f V f V f

В то же время

( ) ( ) ( )
( )

1 2 1 2

1 2

,
dim Im Im .

= + +
+ ∩

V f f V f V f
f f

Таким образом, в  этом примере размерность 
пересечения образов может характеризовать сте-
пень «системной» связи систем f1 и  f2 как подси-
стем системы (f1, f2).

Категория соединительных систем W дает 
аппарат для описания и  исследования структуры 
систем. Расширение категории до категории линз 
(Fong, Spivak, 2018; Schultz, Spivak, Vasilakopoulou, 
2020) позволяет описывать также и динамику си-
стем, в том числе, и в условиях неопределенности.
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