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Математическое моделирование управления
организацией по ценностным ориентирам:

методика постановки оптимизационных задач
Б.Ф.Мельников, Т. Н. Зубова

Аннотация—В статье предлагается подход к постановке
оптимизационных задач, предназначенных для моделиро-
вания управления организацией по ценностным ориен-
тирам. Разработка концептуальной схемы предполагает:
формирование перечня ценностей и их конкретизацию в
соответствии с обозначенными уровнями выраженности
ценностных ориентиров; определение индикаторов их про-
явления; описание математического аппарата для управ-
ления эффективностью на базе ценностных ориентиров.
Реализация модели начинается с построения матрицы

влияния управленческих воздействий на системные пара-
метры. С помощью нечёткой логики мы строим вектор ор-
ганизационной направленности, определяющий оптималь-
ное развитие организации; для этого мы заранее задаём
значения, соответствующие нескольким ценностным ори-
ентирам. Такие значения представляют собой координаты
по разным осям для каждого из ориентиров, при этом значе-
ние каждой координаты соответствует степени значимости
характеризуемому ценностному ориентиру.
Степень значимости для конкретной организации опре-

деляется при помощи экспертных оценок, причём здесь
возникает проблема согласования выставляемых оценок.
Для решения этой проблемы мы предлагаем строить зна-
ковый граф, оценивать степень его сбалансированности в
соответствии с критерием Харари, и, если эта сбаланси-
рованность превышает некоторый порог, мы объявляем
группу экспертов несостоятельной и предлагаем принимать
какие-либо организационные решения. А в случае, когда
порог не превышен, мы получаем класс оптимизационных
задач, которые мы предполагаем подробно рассмотреть в
следующих публикациях.
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I. Введение

В настоящей статье предлагается подход к постановке
оптимизационных задач, предназначенных для модели-
рования управления организацией по ценностным ори-
ентирам. В этом подходе мы будем применять методику,
ранее использованную Спенсерами при определении т. н.
«базовых качеств индивидуума» – см. [1, с. 9–15]. По ана-
логии, ценностным ориентиром организации мы будем
считать некоторую базовую характеристику, имеющую
причинное отношение к динамике изменения этой орга-
низации; при этом такая характеристика должна являться
оптимальной по заданному набору критериев.
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Продолжая описание постановки задачи моделирова-
ния, начатое авторами настоящей статьи в [2] и [3],
базовую характеристику мы определим как вариант
решения практических задач или распространённой в
организации интенции, наблюдающийся в различных си-
туациях в течение продолжительного периода времени.
Причинное отношение, указанное в таком определении,
формируется следующим образом:

• декларируется формальное или неформальное заяв-
ление авторитетного лица, принимающего стратеги-
чески важные решения, о значимости той или иной
ценности;

• определяются объективные предпосылки для реали-
зации ценности, связанные с особенностями струк-
туры, численности, сферы деятельности организа-
ции, и т. п.;

• обозначенный ориентир постепенно встраивается в
систему индивидуальных ценностей сотрудников,
усваивается ими и разделяется в контексте органи-
зационной культуры;

• персонал приобретает и упорядочивает знания о
способах реализации ценности, имея соответствую-
щие информационные ресурсы;

• ценность реализуется на практике посредством кон-
кретных действий и решения специальных задач.

Результатом этого процесса является достижение всей
организацией запланированной степени выраженности
заявленной ценности. Таким образом, можно просле-
дить некоторую аналогию между моделью компетенций
Спенсеров и предлагаемой нами моделью ценностных
ориентиров, как показано на рисунке 1:

Рис. 1. Сравнение концептуальных схем
управления эффективностью индивидуума и организации

Разработка концептуальной схемы в нашем подходе
предполагает:

• формирование перечня ценностей и их конкрети-
зацию в соответствии с обозначенными уровнями
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выраженности ценностных ориентиров (от деклари-
руемой значимости ценности до практической дея-
тельности);

• определение индикаторов их проявления;
• описание математического аппарата, обеспечиваю-
щего возможность так называемого управления эф-
фективностью на базе ценностных ориентиров при
помощи современных информационных технологий.

Вместе с тем, в рамках дальнейших разработок эффек-
тивностью мы будем называть локальную ценностную
характеристику, а глобальное соответствие всех перечис-
ленных характеристик организации заявленным ценно-
стям – оптимальностью её функционирования.
Разграничение указанных понятий необходимо по сле-

дующей причинам. Вопрос эффективного управления
организацией стал приобретать актуальность в конце XX
века. Руководители, столкнувшиеся с необходимостью
создания систем управления эффективностью бизнеса,
активно начали искать экспертов, способных удовле-
творить их потребности в знаниях. Сформировавший-
ся спрос на услуги «специалистов по эффективности»
потребовал более глубоких теоретических исследований,
обоснования методологии, разработки практических ме-
тодик. Ответы на вызовы рыночной действительности
были найдены при помощи нескольких подходов (про-
цессный подход, системный подход к управлению орга-
низацией); ими стали:

• концепция ключевых показателей эффективности
(Key Point Indicators, [4] и др.);

• система сбалансированных показателей (Balanced
Scorecard, [5] и др.);

• модель Дэнисона [6], отражающая влияние органи-
зационной культуры на эффективность,

а также ряд других методик. В настоящее время интерес
к проблеме эффективности усилился на фоне сложной
рыночной ситуации в большинстве стран, в том числе, и
в Российской Федерации, что и объясняет попытку вы-
работать механизм комплексного управления бизнесом.
Итак, эффективность ведения бизнеса – одна из основ-

ных категорий науки и практики управления. Трактовка
этого понятия современными учёными и специалистами
изучалась авторами при помощи контент-анализа публи-
каций, связанных с понятием эффективности, в ведущих
отечественных и зарубежных журналах – при этом при-
влекался ряд материалов научной периодической литера-
туры как источника информации, оперативно реагирую-
щего на запросы системы «наука-бизнес». В результате
авторами сформулированы следующие выводы.

• Использование понятия «эффективность» носит
субъективный, оценочный характер («эффективно»
– «хорошо, одобряется»; «неэффективно» – «плохо,
недопустимо»), что влияет на предварительное фор-
мирование субъективной «системы координат», по
которой строится система координат реальная, при-
меняемая в дальнейшем математическом моделиро-
вании. Такой оценочный характер может искажать
подачу и восприятие материала.

• При описании управления эффективностью бизнеса
теоретики экономической науки и практики управ-
ления фактически фокусируются:

– либо на эффективности отдельных подсистем
организации («эффективность системы управле-
ния», «эффективность производственной подси-
стемы»);

– либо на эффективности отдельных процес-
сов («эффективность принятия управленческих
решений», «эффективность инвестирования»,
«эффективность мотивации персонала»);

– либо на различных видах эффективности («эко-
номическая эффективность», «социальная эф-
фективность»).

См., например, [7], [8], [9], [10].
• Понятие «эффективность» не имеет общепризнан-
ного определения и обычно используется вместо
таких характеристик, как «полезность», «оптималь-
ность», «рациональность», что ещё более затрудняет
его научное применение.

Поэтому мы полагаем, что для достижения согласо-
ванности категорий, используемых при построении кон-
цептуальной модели, необходимо соблюдать следующие
принципы.

• Принцип объективности, требующий применять ме-
тодики и технологии, исключающие возможность
субъективной оценки.

• Принцип комплексности, предполагающий рассмот-
рение любого понятия в его взаимосвязи с другими
характеристиками и элементами системы.

• Принцип учёта двойственности бизнеса – как про-
цесса и как системы одновременно.

• Принцип терминологического единства, который не
только обуславливает разработку единого определе-
ния, но и исключает возможность подмены понятий,
кратко указанной выше.

Вместе с тем, объективная действительность требует
выработки такой же универсальной категории, исполь-
зуемой для оценки организации, как и эффективность,
которая, тем не менее, исключала бы возникновение
указанных выше проблем, обнаруженных в ходе приве-
дённого выше обзора. В качестве такой категории нами
предлагается термин «оптимальность управления».
Итак, определив особенности применения основных

терминов, обозначим необходимость применения си-
стемного подхода при осуществлении дальнейших разра-
боток, прямо или косвенно связанных с вопросами мик-
роэкономики: современная экономика становится эконо-
микой систем, и, согласно [11], стихийная конкуренция
превращается в «конкуренцию систем, которые перешли
от состояния стихийного саморегулирования в состо-
яние жёсткой самоорганизации и взаимоорганизации».
И, учитывая вышесказанное, можно назвать системный
подход основой современных управленческих методик.
Управление такой сложной системой, как организация,
невозможно без определения её ключевых параметров,
которые мы будем называть системными, так как именно
они определяют качественный уровень функционирова-
ния и развития организации.

II. Концептуальная модель управления организацией
по ценностным ориентирам

Уточнение системных параметров является исходным
пунктом разработки концептуальной модели управле-
ния организацией. Системными параметрами являются
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те жизненно важные для функционирования системы
параметры, от стабильности которых зависит поддержа-
ние целостного или интегративного свойства системы.
Приближение этих параметров к предельно допусти-
мым значениям может породить ситуацию системного
кризиса, когда дальнейшее функционирование системы
оказывается под вопросом [12].
Чтобы сформулировать некоторый перечень ценност-

ных ориентиров, который условно может считаться уни-
версальным, нами были определены основные характе-
ристики бизнеса, которые рассматриваются учёными и
практиками как значимые. В результате исследования со-
временных периодических изданий, результаты которого
были опубликованы ранее, мы определили следующие
факторы, которые будут использованы нами далее при
построении конкретных моделей:

• управляемость хозяйствующих субъектов (manage-
ability, ниже она будет обозначаться M );

• долгосрочная конкурентоспособность, связанная с
прочностью и устойчивостью субъекта на рынке
(competitiveness, далее обозначается C, [11]);

• результативность внутренних процессов, связанная
с неизбежным достижением запланированных ре-
зультатов (effectiveness, далее обозначается E);

• эффективность внутренних процессов, понимаемая
в узком смысле как соотношение полученных ре-
зультатов и затрат на их достижение, которое
характеризуется не только количественными (сто-
имостными, материальными), но и качественны-
ми (социальными, организационными) показателя-
ми (profitability, далее обозначается P , [13]);

• адаптивность системы как её способность к перерас-
пределению ресурсов при необходимости соответ-
ствовать вызовам внешней среды (adaptability, далее
обозначается A);

• степень ответственности организации как нацелен-
ность на достижение баланса удовлетворённости за-
просов всех заинтересованных сторон (responsibility,
далее обозначается R);

• инновационность как намерение, способность и
реальное использование современных достижений
(innovativeness, далее обозначается I , [14]);

• уровень синхронизации внутренних организацион-
ных процессов и синхронизации внутренних про-
цессов и внешних вызовов (synchronization, далее
обозначается S).

Перечисленные буквенные обозначения в формулах,
приводимых далее 1, будут соответствовать конкретной
ценностной характеристике. Приведённый выше пере-
чень может показаться неполным – либо, наоборот, из-
быточным. Нам, однако, основная задача видится в фор-
мировании рекомендательного алгоритма, по аналогии
с которым каждый конкретный пользователь (руководи-
тель бизнеса и пр.) мог бы выработать свой собственный
алгоритм.
Предложенные выше 8 характеристик мы рассматри-

ваем в качестве осей координат области определения
переменных формируемой нами модели. В этом много-
мерном пространстве строится вектор организационной

1 Мы будем использовать те же самые обозначения и соглашения и
в последующих публикациях.

направленности (см. рисунок 2, на котором приведён
упрощённый пример – пример построения вектора по 3
осям, имеющий некоторую аналогию с методом гради-
ентного спуска, [15, c. 357–363] и др.), позволяющий дать
объективную оценку бизнеса, а также спрогнозировать
дальнейшие изменения. Применение термина «вектор»
в данном контексте не случайно, а описывает механизм
построения предлагаемой модели.

Рис. 2. Построение вектора оптимальности

Для обеспечения возможности дальнейшего развития
описанной нами методики необходимо составить так на-
зываемую матрицу влияния управленческих воздействий
на системные параметры ([12] и др.; пример подобной
матрицы см. в приложении, табл. 3), которая по своему
назначению может быть аналогична словарю компетен-
ций Спенсеров [1] – с тем же отличием (от их обычного
подхода), что и выше: компетенции характеризуют чело-
века, а системные параметры – организацию.
Привёденный выше набор параметров, связанных с

ценностями организации, включает не только количе-
ственные, но и качественные переменные. Выполнение
этого требования необходимо в соответствии с обозна-
ченными выше принципами управления в рамках ранее
описанной авторами поссибилитарной парадигмы [3], а
также с некоторыми другими результатами работ совре-
менных экономистов [16], – так как ценности служат ори-
ентирами дальнейшего движения и позволяют управлять
организацией с учётом её долгосрочных перспектив. При
этом, учитывая, что каждая организация обладает рядом
специфических особенностей, связанных с её миссией,
стратегическим видением руководителя, этапом жизнен-
ного цикла, отраслевой принадлежностью и другими
аспектами, её эксперты могут выработать собственный
набор ключевых параметров.

III. Моделирование управления организацией
с применением нечёткой логики

Аппарат управления по ценностным ориентирам, од-
нако, развит в недостаточной степени. Один из вариантов
решения этой проблемы – применение лингвистических
переменных ([17] и мн. др.). Переменная описывается
некоторым набором < b, T, L,G,M >, где:

• b – имя лингвистической переменной;
• T – множество его значений t (терм-множество),
представляющие имена нечётких переменных, обла-
стью определения, которых является множество L;
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• G – синтаксическая процедура, позволяющая опери-
ровать элементами терм-множества T , в частности,
генерировать новые термы (значения);

• M – семантическая процедура, позволяющая преоб-
разовать новое значение лингвистической перемен-
ной, образованной процедурой G, в нечёткую пе-
ременную, то есть сформировать соответствующее
нечёткое множество.

Далее будем считать, что указанные выше ценностные
нормы являются лингвистическими переменными, для
которых степень их выраженности меняется от 0 («от-
сутствует») до 1 («выражено в максимальной степени»).
Другими словами, их базовое терм-множество определе-
но на отрезке t ∈ [0; 1].
Чтобы построить описанный ранее вектор организа-

ционной направленности, определяющий оптимальное
развитие организации, необходимо задать координаты по
каждой оси (ценностному ориентиру), обозначаемые на-
ми как opti. Эти координаты соответствуют степени зна-
чимости характеризуемой ценности. Степень значимости
для конкретной организации определяется при помощи
экспертных оценок, и на этом этапе возникает проблема
согласования выставляемых оценок, – так как в зави-
симости от контекста функционирования организации
и её особенностей приоритетными могут становиться
различные критерии оптимальности. Оценку значимости
также удобно осуществлять путём ранжирования всех
переменных от 1 до l, где l – количество ценностных
характеристик.
При этом основной задачей экспертной группы являет-

ся выработка некого набора оценок с максимально воз-
можной согласованностью (по определению некоторых
авторов – «с минимальным расстоянием между ранжи-
ровками», [18, с. 395–406] и др.).
Для решения рассматриваемой задачи нами был сфор-

мулирован следующий алгоритм оценки согласованности
экспертных оценок, имеющий определённую связь с ме-
тодами, предложенными ранее в [19] и др.:
1) Оценивается степень близости каждого набора экс-

пертных оценок попарно, после чего рассчитывает-
ся коэффициент корреляции рангов Спирмэна [20,
c. 343], вычисляемый по формуле

P = 1− 6
∑

d2

n · (n2 − 1)
, где:

• n – число критериев;
• d – значения разности между экспертными
оценками значимости соответствующего крите-
рия.

Табл. 1. Оценка степени близости набора экспертных мнений

Результаты оценивания заносятся в таблицу, анало-
гичную приведённой здесь таблице 1. 2

2) Полученные оценки заносятся в матрицу размерно-
стью k × k, см. таблицу 2:

Табл. 2. Оценка корреляции рангов экспертных мнений

3) Выбирается порог допустимого отклонения согла-
сованности экспертных суждений.

4) Строится знаковый граф, каждая вершина которого
соответствует одному из экспертов, и от каждой
вершины ко всем остальным проведены рёбра [18],
[21]: если степень парной согласованности между
наборами оценок scorek и scorel при k ̸= l меньше
порога, то ребро, проведённое от эксперта k к
эксперту l, помечается знаком «плюс», в противном
случае – знаком «минус».

5) После этого оценивается степень сбалансирован-
ности графа в соответствии с предлагаемой нами
модификацией критерия Харари 3. Если экспертная
группа не является сбалансированной, то, опре-
делив, как велико нарушение сбалансированности,
можно либо добиться сбалансированности, немно-
го изменяя рассматриваемую модель, либо принять
некоторые организационные решения (проведение
дополнительного обсуждения разногласий для вы-
работки единой оценки значимости критериев или
замену эксперта/экспертов).

В случае, когда экспертные оценки представлены при
помощи лингвистических переменных [23], [24], что
позволяет построить лингвистические шкалы, возникает
необходимость согласования шкал экспертов. В этом
случае осуществляется переход от индивидуальных экс-
пертных шкал Sk (k, как и ранее, является количе-
ством экспертов) к т. н. универсальной шкале SU ; см.
подробности в [19], [24]. В результате этой процеду-
ры каждая экспертная оценка представляется нечётким
подмножеством такой универсальной шкалы. После осу-

2 Сразу кратко сформулируем и альтернативные подходы; подроб-
ности об их применении мы предполагаем привести в одной из следу-
ющих публикаций.
Во-первых, вместо коэффициента Спирмэна мы иногда применяем

либо коэффициент Кендэла (в другом русском написании – Кендалла,
[20, c. 345] и др.), либо специальный, определённый нами коэффициент
ранговой корреляции, имеющий связь с вышеупомянутыми двумя.
Во-вторых, бо́льшую часть описанной здесь и далее процедуры

использования ранговой корреляции мы заменяем на построенную на
основе совершенно иных принципов процедуру применения динами-
ческих функций риска; немного подробнее см. в разделе IV.

3 Описание этого критерия для знаковых графов см. в [21], [22].
Модификация заключается в том, что в рассматриваемом знаковом
графе мы разрешаем определённое число «минусов» внутри подгруп-
пы, состоящей из «плохих» экспертов. Обоснование выбора порога,
определяющего число таких «минусов», мы предполагаем привести в
одной из следующих публикаций.
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ществления перехода производится новая оценка степени
согласованности экспертных оценок.
Итак, описанные здесь процедуры составляют осно-

ву рассматриваемого нами метода формирования набора
критериев функционирования организации, настраива-
емого в соответствии с согласованными экспертными
оценками организационных ценностей и степенью зна-
чимости для конкретной организации.

IV. Применение динамических функций риска
для ранговой корреляции

В альтернативном варианте алгоритма ранговой кор-
реляции, очень кратко описываемом в этом разделе, мы
заменяем приведённую выше процедуру на близкую по
смыслу, но построенную на основе совершенно иных
принципов процедуру применения динамических функ-
ций риска (ДФР). См. основные определения, связанные
с ДФР, а также описание применения этих функций
в программировании недетерминированных игр в [25],
[26], про возможности применения ДФР в различных
задачах дискретной оптимизации – в [27] и мн. др., а
про возможности применения ДФР в других прикладных
задачах (что, по-видимому, ближе всего к теме настоящей
статьи) – в [28], [29].
В нашем случае алгоритмы, использующие ДФР, удач-

но работают и в том случае, когда не существует никакой
эвристики для выбора «аналога статической оценки те-
кущей позиции в играх» – т. е. когда отсутствует инфор-
мация об отрезке для возможных оценок (наименьшей
и наибольшей), возвращаемых экспертами (предиктора-
ми). Очень кратко процедура применения динамических
функций риска в нашей ситуации может быть описана
следующим образом.
Для старта процесса построения этих функций мы ис-

пользуем следующую весьма простую вспомогательную
эвристику: в начале применения алгоритма построения
конкретной динамической функции риска минимальная
и максимальная из текущих оценок предикторов высту-
пают в роли минимальной и максимальной из возмож-
ных. Далее производится обычная нормализация, про-
стое усреднение в качестве первой (статической) оцен-
ки, и т. д. А на каждом из последующих шагов этого
алгоритма мы используем в качестве минимальной и
максимальной из возможных оценок соответствующие
значения, взятые по всем предыдущим шагам.

V. Заключение
Как мы уже отмечали выше, мы предполагаем продол-

жить эту тематику в следующих публикациях.
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Приложение. Пример матрицы влияния
управленческих воздействий на системные параметры

Табл. 3. Матрица влияния
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Mathematical modeling
of organization management by value guidelines:

a method for setting optimization problems
Boris Melnikov, Tatyana Zubova

Abstract—The paper proposes an approach to the
formulation of optimization tasks designed to model the organi-
zation’s management of value guidelines. In our approach, the
development of a conceptual scheme presupposes: the formation
of a list of values and their specification in accordance with the
indicated levels of expression of value orientations; definition of
indicators of their manifestation; formation of a mathematical
apparatus for managing efficiency based on value orientations.
The implementation of the model begins with the formation

of a matrix of the influence of managerial actions on system
parameters. With the help of fuzzy logic, we are building the
vector of organizational orientation that determines the optimal
development of the organization; for this purpose, we set in
advance values that correspond to several values. Such values
represent the coordinates for different axes for each of the
landmarks, with the value of each coordinate corresponding to
the degree of significance of the value being characterized.
The degree of significance for a particular organization is

determined with the help of expert assessments, and there
arises the problem of reconciling the assessments. To solve this
problem, we propose to build a landmark graph, to assess the
degree of its balance in accordance with the Harary criterion,
and if this balance exceeds a certain threshold, we declare the
expert group insolvent and suggest taking any organizational
decisions. And in the case when the threshold is not exceeded,
we get a class of optimization problems, which we plan to
consider in the next publication.

Keywords—matrix of influences of management actions,
organizational vector, expert assessments, fuzzy logic, sign
graph.
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