
Bulletin of the South Ural State University. Ser. Computer Technologies, Automatic Control, Radio Electronics. 
2021, vol. 21, no. 1, pp. 116–135 

116

Введение 
Увеличение финансово-экономической нестабильности в мире, принятие различного рода 

санкций странами Запада по отношению к нашей стране, а также возрастание конкуренции на 
международных рынках и многие другие факторы, приводящие к увеличению неопределенности 
в деятельности различных организационных финансово-экономических систем и производствен-
ных корпораций еще более повысили значимость проблемы повышения эффективности и гибко-
сти управления в указанных системах. Все это вызывает необходимость разработки новых мето-
дов и моделей повышения качества управления в организационных и корпоративных структурах, 
базирующихся на адекватных математических моделях анализа и выбора вариантов поведения 
упомянутыми системами.  
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Анализ современных технологий, методов и моделей, используемых в различного рода 
организационных и корпоративных структурах, убедительно доказывает, что совершенство-
вание подготовки и принятия решений по управлению этими структурами осуществляется в 
настоящее время в основном на базе зачастую устаревших и не вполне соответствующих 
современным возможностям вычислительной техники, а также информационного, програм-
много и математического обеспечения разработок. В статье показано, что в современных ус-
ловиях глобальной нестабильности в мире возникает необходимость использования адекват-
ных методов анализа данных и подготовки принятия управленческих решений по развитию 
организационных и корпоративных структур. Представлены предложения и рекомендации по 
совершенствованию процессов аналитической обработки данных, извлечения полезной ин-
формации из больших объемов данных, находящихся в соответствующих организационных и 
корпоративных системах, а также предложены адекватные математические модели и алго-
ритмы, которые с успехом могут быть использованы для повышения качества управленческих 
решений руководством компаний. Целью исследования является формирование методов и 
моделей анализа стратегических альтернатив по развитию организационных и корпоративных 
систем с использованием концепции больших данных, технологий извлечения необходимой 
информации из имеющихся банков данных и др. Материалы и методы. Методы исследования 
базируются на современных информационно-аналитических технологиях, методах data science
и разработанных авторами моделях анализа стратегических альтернатив по развитию органи-
зационных и корпоративных систем. Результаты. Представленные в статье научные положе-
ния и разработки можно использовать для повышения эффективности управления в различ-
ных информационно-аналитических системах для разнообразных управленческих структур.
Заключение. Результаты исследования, изложенные в данной статье, дают возможность про-
изводить качественный анализ данных, моделировать варианты работы организационных и 
корпоративных структур в оперативном режиме, что позволяет повысить эффективность 
управления их развитием на основе сравнения альтернативных вариантов управленческих 
решений. 

Ключевые слова: информация, анализ данных, принятие управленческих решений, мате-
матические методы и модели, альтернативные варианты. 
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Очень важно при этом добиться таких алгоритмов выбора стратегических и тактических аль-
тернатив поведения компаний, которые давали бы возможность их руководству в полной мере 
использовать разработанные математические модели и исходные данные для подготовки приня-
тия управленческих решений.  

Если в условиях стабильного развития экономики подобная задача не была столь важна, то 
при постоянно меняющихся тенденциях и трендах мировых рынков необходимость качественно-
го анализа и обоснованного выбора управленческих альтернатив по развитию организационных и 
корпоративных систем приобретает ключевое значение.  

Следует отметить, что многие математические модели и алгоритмы подготовки управленче-
ских решений, разработанные до недавнего времени, не могут быть использованы в современных 
условиях политической, экономической, финансовой и социальной нестабильности, как не по-
зволяющие достаточно быстро и обоснованно осуществлять анализ показателей деятельности 
организационных и корпоративных структур, а также производить оценку и выбор различных 
альтернатив по их развитию. 

 
1. Методы и модели, используемые на практике для повышения  
эффективности работы организационных и корпоративных систем 
Управление современными организационными и корпоративными системами, функциони-

рующими в условиях глобальной нестабильности, ставит перед их руководителями задачи значи-
тельного повышения эффективности и гибкости управления, а также обоснованности принимае-
мых управленческих решений по их развитию при обеспечении требуемого качества анализа 
больших объемов информации. Указанные соображения вынуждают руководство указанных 
структур осуществлять подготовку и принятие управленческих решений на базе реалистически-
адекватных математических моделей, методик, технологий увеличения гибкости и новых средств 
представления данных, а также методов их обработки.  

Ряд научных публикаций последних лет в области оптимизации деятельности промышлен-
ных предприятий, корпораций и различного рода организационных систем на основе методов 
математического моделирования, интегрированных в корпоративные информационные системы, 
подробно рассматривают вопросы оптимизации затрат предприятий или других факторов их 
функционирования [1–6, 8–15, 17, 18, 20, 22–24, 26–32, 34–37]. 

Анализ указанных работ показывает, что предложенные в них модели и механизмы повы-
шения эффективности управления базируются, кроме того, на использовании новых информа-
ционных технологий, экспертных систем, методов компьютерного имитационного моделиро-
вания и т. д.  

Использование методов математического моделирования не только оказывает положитель-
ное влияние на точность и обоснованность принятия управленческих решений, но и позволяет 
значительно улучшить гибкость управления в организационных и корпоративных системах, а 
также скорость реакции его руководства на вновь возникающие факторы, что обеспечивает эф-
фективность работы организации и компании в условиях нестабильности. 

Указанные работы вместе с другими теоретическими разработками образуют совокупность 
современных математических моделей, которые могут быть использованы в практике работы 
современных организационных и корпоративных структур, в том числе формирующих свои 
управленческие решения на основе анализа динамики системы показателей деятельности компа-
нии и тенденций их изменения на перспективу. 

При этом наиболее перспективными системами, предназначенными для внедрения матема-
тических моделей оптимизации работы промышленных предприятий, организаций и корпораций, 
на протяжении последнего десятилетия остаются интегрированные корпоративные системы, 
комбинирующие различные базы данных и вычислительные инструменты предприятия в единый 
механизм, такие как, например, системы класса ERP. 

Тем не менее развитие информационных технологий и унификация методов проектирования 
систем, интерфейсов интеграции и подходов к разработке программного обеспечения значитель-
но упрощают как использование имеющихся, так и разработку новых специализированных моду-
лей, направленных на решение конкретных управленческих задач с использованием уникальных 
методик и математических инструментов. 
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При этом важно осуществлять доработку интегрированных систем организаций и предприя-
тий. Это в свою очередь требует качественного методического обеспечения всех соответствую-
щих процессов и процедур.  

Следует отметить, что для многих формализованных моделей разработанные методики их 
использования в ряде случаев не вполне могут быть адаптированы для практического примене-
ния для конкретных управленческих структур, а аспекты их внедрения могут основываться лишь 
на экспертных оценках. 

Одним из примеров таких моделей являются когнитивные карты – субъективные представ-
ления аналитиков и экспертов о динамике процесса, формализованные в виде знакового графа. 
Хотя такие системы и создаются методом экспертной оценки, даже длительная их настройка не 
позволяет повысить точность представления данной субъективной модели реального процесса, 
что является общей характерной чертой слабо формализованных методов моделирования. 

До последнего времени для аналитиков и руководителей организаций и корпораций подоб-
ные модели были единственно возможным формализованным представлением о положении дел в 
компании и тенденциях, позволяющих прогнозировать и анализировать динамику ситуаций. 

Однако результаты, полученные с помощью использования данного инструмента, зачастую 
страдают чрезмерной абстрактностью или противоречивостью и допускают множественные ин-
терпретации. Поэтому такие решения можно принимать лишь в качестве ориентиров, своеобраз-
ных маяков в интеллектуально-аналитической деятельности руководителя. Тем не менее и в Рос-
сии, и за рубежом в последние годы разрабатываются информационные системы анализа ситуа-
ции и поддержки управленческих решений, использующие подобные и другие слабо формализо-
ванные методы моделирования.  

С другой стороны, распространение информационных технологий и рост вычислительных 
мощностей вывел формализованные методы математического моделирования на новый этап раз-
вития. Такие методы фокусируются на обработке доступной числовой информации с помощью 
инструментов статистического анализа, моделей корреляционно-регрессивного анализа, моделей 
прогнозирования временных рядов, линейного программирования, нелинейного программирова-
ния и моделей многокритериальной оптимизации. 

В целом интеллектуальные ресурсы и информационно-вычислительная инфраструктура кор-
порации, как правило, позволяют обеспечить дополнительные преимущества при использовании 
указанных моделей, в том числе при оперативном применении методов анализа чувствительно-
сти ключевых факторов и прогнозов в реальном времени, быстром расчете многомерных управ-
ленческих задач с передачей результатов моделирования в другие информационные системы и 
модули предприятия, а также представлении полученных данных стандартными (уже имеющи-
мися в организации) средствами визуализации информации. 

Основным преимуществом данного подхода является обоснованность выбранных оптималь-
ных управленческих альтернатив, которая необходима руководству корпорации при работе в ус-
ловиях нестабильности мировых рынков. В таких ситуациях значительно возрастает частота ис-
пользования руководством компаний интуитивных методов управления, особенно в тех случаях, 
когда процессы, происходящие в компаниях, или тренды показателей их деятельности отличают-
ся своеобразием, неповторимостью или даже уникальностью.  

Таким образом, способность используемых математических моделей и методов подстраи-
ваться под конкретную ситуацию и в достаточной мере воспринимать и представлять суждения, 
критерии и аргументы руководителя компании, формализуя мотивы принятия того или иного 
управленческого решения, становится ключевым фактором для поддержания взаимопонимания и 
коммуникации с собственниками, а также внешними агентами и др. [30, 37]. 

Следует отметить, что в современных организационных и корпоративных системах, когда 
становится вполне очевидным, что в области управления организациями уделяется явно недоста-
точно внимания механизмам, моделям и средствам поддержки процесса принятия решений и 
анализу чувствительности результатов, а также современным методам математического модели-
рования, необходимо задействовать современные мощные вычислительные комплексы, в том 
числе с использованием суперкомпьютеров и грид-технологий. 

Описанная ситуация показывает, что оценка стратегического развития организаций и 
принятия соответствующих решений по управлению ими в большей степени концентрируется 
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на совершенствовании математических методов моделирования и прогнозирования. В то же 
время явно недостаточно внимания уделяется процессам информационного обмена между 
лицами, принимающими управленческие решения, и особенно первыми руководителями ком-
паний, а также между разнообразными подсистемами в рамках конкретных управленческих 
структур. 

В результате на сегодняшний день многие крупные компании и корпорации и даже огромные 
холдинги не имеют инструментов для представления результатов моделирования и их анализа, 
которые могли бы быть в полной мере использованы не только профессиональными аналитика-
ми, но и менеджерами, принимающими наиболее важные решения.  

Другими словами, руководство подавляющего количества организаций не может оперативно 
воспринимать результаты моделирования и наглядно рассматривать различные допущения, не-
точности в прогнозах и таким образом уяснить пределы корректной работы той или иной модели 
оптимизации прибыли (или других показателей деятельности), что зачастую провоцирует топ-
менеджеров к фактическому отказу от принятия в расчет результатов моделирования при выборе 
управленческой альтернативы [15]. 

Одним из возможных путей, ведущих к решению рассмотренных задач, является создание 
методики формализации динамики факторов, влияющих на функционирование организационных 
и корпоративных структур, а также анализа управленческих альтернатив при принятии решений 
на основе избранных критериев. 

Особенно актуальными такие задачи являются для крупных производственных корпораций, 
реализующих свою продукцию на внешних рынках. В этих случаях количество факторов, 
влияющих на выбор стратегии поведения компании, достаточно велико, а оказываемое ими воз-
действие не всегда однозначно. Решение указанной задачи должно базироваться на разработке 
новой математической модели анализа и выбора управленческих альтернатив по формированию 
стратегий поведения компании. 

Очень важно затронуть еще один аспект, связанный с повышением эффективности деятель-
ности организационных и корпоративных структур, а именно – использование технологий data 
science для извлечения необходимой информации из больших объемов данных, накопленных в 
организационных и корпоративных системах. 

Как известно, наука о данных (англ. data science; иногда даталогия – datalogy) исследует про-
блемы анализа, обработки и представления данных в цифровой форме и объединяет методы по 
обработке данных больших объёмов и высокого уровня параллелизма, а также методы интеллек-
туального анализа данных, статистические методы и технологии искусственного интеллекта для 
извлечения информации из данных. 

С возникновением концепции «больших данных» начиная с 2010-х годов data science стано-
вится совершенно необходимой составляющей в процессах анализа данных в организационных и 
корпоративных системах.  

Ключевое значение упомянутые технологии имеют для повышения эффективности иннова-
ционной деятельности промышленных корпораций, процессов государственного финансирова-
ния инноваций в России и других исследованиях подобного рода [7, 15, 16, 19, 21, 25, 33].  

 
2. Необходимость разработки адекватных математических моделей  
и алгоритмов для повышения эффективности управления  
организационными и корпоративными системами 
Значительные изменения внешнеэкономической ситуации для нашей страны и ее предпри-

ятий и организаций соответственно, вызванные политической и социально-экономической неста-
бильностью в мире, сделали условия, в которых функционируют современные управленческие 
структуры, очень сложными и трудно прогнозируемыми.  

Оказались нарушенными не только взаимодействия предприятий и корпораций в валютно-
финансовой сфере, но и в области производства и потребления товарной продукции самого раз-
личного характера. Нарушились годами сложившиеся хозяйственные связи в рамках цепочек 
производственных компаний и даже отдельных государств. 

Все это создало большие сложности для производственных компаний и иных организаций в 
процессе формирования своих тактических и стратегических императивов. Особые затруднения 
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вызывает формирование краткосрочных, среднесрочных и особенно долгосрочных стратегиче-
ских прогнозов. 

Оказалось, что в связи с все нарастающей неопределенностью внешней среды разработка 
упомянутых прогнозов как бы теряет свой смысл, так как сформировать верный прогноз динами-
ки, например, международных рынков, становится крайне трудно. А принимать решения по 
управлению компаниями и организациями, а тем более решения по их стратегическому развитию 
все равно необходимо, так как в противном случае предприятия или организации, не понимаю-
щие, по какому пути им необходимо следовать, неизбежно столкнутся с трудностями, которые 
могут привести их к банкротству [15, 30, 37].  

Таким образом, любой компании, организации или корпорации совершенно необходимо 
найти методы и средства, которые помогут им в формировании адекватных прогнозов изменения 
ситуации во внешней среде, а также в создании моделей и иных средств инструментов и меха-
низмов, которые бы помогли руководству компании такие прогнозы сформировать и на их осно-
ве выбрать наиболее оптимальные стратегии своего поведения. Именно решению этой задачи 
следует уделить особое внимание. Разумеется, что данная задача может успешно решаться толь-
ко вкупе с развитыми средствами обработки анализа и представления данных для лиц, прини-
мающих решения (ЛПР). 

Как известно, понятие гибкости управления изначально было введено именно в производст-
венном секторе как описание гибкого производственного процесса. Позже эта концепция разви-
лась в дисциплину в области организационного управления, которая соединяла в себе большин-
ство аспектов управления компанией, связанных с адаптацией к изменениям во внешней и внут-
ренней средах компаний. Тем не менее в настоящее время не существует четкого общепринятого 
определения гибкости управления предприятием или организацией, и большинство из тех, что 
представлены в работах исследователей, являются лишь обобщенными.  

Нестабильность в мировой экономике и быстрое технологическое развитие приводит к зна-
чительным изменениям условий, в которых работают современные организации и корпорации. 
Следовательно, для более успешного и стабильного развития компании необходимо внедрять 
методы гибкого управления. Тема внедрения этих методов для стратегического уровня управле-
ния получила значительное развитие в последние годы [2, 4, 11, 12, 15, 26, 27, 37, 38].  

 
3. Модель повышения эффективности управления  
организационными и корпоративными системами 
Руководителям различного рода организационных и корпоративных структур в процессе 

анализа имеющейся информации о деятельности организаций, предприятий и корпораций очень 
важно понимать, что в условиях нарастания глобальной нестабильности при постоянно меняю-
щихся тенденциях и трендах мировых рынков следует обеспечивать повышение качества анализа 
ситуаций и обоснованного выбора управленческих альтернатив по стратегическому и оператив-
ному развитию предприятий и организаций. Сегодня это приобретает ключевую роль для их вы-
живания и развития.  

К сожалению, подавляющее большинство методов, моделей и алгоритмов, ориентированных 
на повышение эффективности подготовки принятия управленческих решений для предприятий и 
корпораций, не могут быть использованы в современных условиях политической, экономиче-
ской, финансовой и социальной нестабильности, так как они не дают возможности достаточно 
быстро и обоснованно осуществлять анализ показателей деятельности предприятий и организа-
ций, а также производить оценку и выбор различных альтернатив их развития. 

Анализ задач и факторов, связанных с формированием управленческих решений, обеспечи-
вающих эффективное функционирование промышленных предприятий и организаций, показыва-
ет, что управление разнообразными компаниями в современных условиях ставит перед их руко-
водителями задачи повышения эффективности и гибкости управления, а также обоснованности 
принимаемых решений при обеспечении требуемого качества обработки больших объемов ин-
формации. Указанные соображения вынуждают руководство компаний осуществлять подготовку 
принятия управленческих решений на базе более адекватных математических моделей, методик, 
инструментов и технологий увеличения гибкости и эффективности управления, а также совре-
менных средств анализа и представления данных.  
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Одной из таких актуальных задач является задача формализации динамики факторов, 
влияющих на производственные корпорации и организации, а также анализа и выбора управлен-
ческих альтернатив при принятии решений на основе избранных критериев [23, 30]. Особенно 
актуальными такие задачи являются для крупных промышленных предприятий и корпораций, 
реализующих свою продукцию на внешних рынках. В этих случаях количество факторов, 
влияющих на выбор стратегии поведения компании, достаточно велико, а оказываемое ими воз-
действие на организацию не всегда однозначно.  

В результате руководители, принимающие решения, сталкиваются с необходимостью выби-
рать между субъективными слабо формализованными подходами либо подходами, основываю-
щимися на новых математических моделях выбора вариантов поведения.  

Предложим постановку и математическую модель задачи управления процессом выбора ва-
риантов поведения компании на основе прогнозирования динамики ситуаций, разработанную под 
руководством профессора О.В. Логиновского [21, 23, 30]. 

Формализация задачи и процесса принятия решений связана при этом с повышением качест-
ва процедур обработки оперативной информации, совершенствованием алгоритмов прогнозиро-
вания основных факторов, а также определением адекватных целевых функций моделей и крите-
риев их эффективности. 

Содержание подобной модели в этой связи включает в себя прогнозирование стоимости ка-
ждого вида ресурсов, используемых при производстве готовой продукции, а также многих дру-
гих факторов, влияющих на работу компании. На этой основе осуществляется оптимизация целе-
вой функции, в качестве которой может быть выбрана максимизация прибыли, получаемой пред-
приятием (организацией) в результате производства и продажи продукции, либо минимизация 
потерь предприятия в ходе его производственной деятельности и т. п.  

Обеспечение гибкости и точности прогнозирования экономических факторов, влияющих на 
доходы и затраты промышленного предприятия (организации), обеспечивается с помощью ва-
риации подходов для прогнозирования математических рядов. Использование того или иного 
подхода для прогнозирования определяется аналитическим отделом корпорации на основе исто-
рических данных и экспертной оценки возможной динамики фактора.  

Среди разнообразных методов прогнозирования для решения указанной задачи можно ис-
пользовать как интуитивные, так и формализованные методы.  

Как известно, интуитивное прогнозирование применяется тогда, когда математическое 
моделирование невозможно использовать по различным причинам (высокая сложность фор-
мализации, недостаток исходных данных и т. п.). В этих случаях возможно прибегнуть к оп-
росу экспертов. Полученные индивидуальные и коллективные экспертные оценки использу-
ются как конечные прогнозы или в качестве исходных данных в комплексных системах про-
гнозирования. 

Формализованные методы прогнозирования обеспечивают построение прогнозов с исполь-
зованием математического моделирования. Применение этих методов на практике повышает 
точность прогнозов, ускоряет обработку и визуализацию информации, облегчает оценку резуль-
татов.  

Методы, используемые в математической модели выбора управленческих альтернатив, мож-
но разделить на несколько групп: 

– регрессионные модели прогнозирования: парная регрессия, множественная регрессия, мо-
дели дискретного (бинарного или множественного) выбора; 

– авторегрессионные модели прогнозирования: ARIMA-модели, GARCH-модели; 
– адаптивные методы прогнозирования: экспоненциальное сглаживание, модель Хольта, мо-

дель Хольта – Винтерса; 
– нейросетевые модели: сети прямого распространения, рекурентные сети; 
– модели на базе цепей Маркова; 
– модели на базе классификационно-регрессионных деревьев. 
В ряду регрессионных моделей прогнозирования парная регрессия – это уравнение, описы-

вающее корреляционную связь между парой переменных – зависимой переменной (результатом) 
y и независимой переменной (фактором) x: 

( .)y f x  
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Вариант, в котором рассматривается линейная зависимость результата от фактора, описыва-
ется следующим образом: 

α β ε , 1, 2, , ,i i iy x i N       
где iy  – значение переменной y в момент времени i; ix  – значение переменной x в момент вре-
мени i; α, β – параметры парной линейной регрессии; N – объем генеральной совокупности;  
εi  – возможная ошибка. 

Множественная регрессия – уравнение, отражающее корреляционную связь между результа-
том и несколькими факторами. В общем виде оно может быть записано как 

 1, , ,ny f x x    
где n – количество факторов. 

В качестве функций множественной регрессии обычно выбирают наиболее простые: линей-
ную, показательную и степенную функции или их комбинации: 
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Для обеспечения достаточной точности получаемых оценок параметров функций требуется, 
чтобы количество измерений было в 8–10 раз больше, чем количество входящих переменных. 
Указанная модель может быть использована для выявления или прогнозирования достаточно 
сложных зависимостей. 

Модель дискретного выбора представляет собой уравнение зависимости результата y от фак-
торов x1, …, xn вида 

 1  , , ,ny f x x    
где n – количество факторов, а y может принимать только дискретные значения. 

Простейшим видом модели дискретного выбора является модель бинарного выбора, в кото-
рой y может принимать значения 0 или 1. 

В ряду авторегрессионных моделей прогнозирования  
ARIMA-модели применяются для прогнозирования временных рядов, которые характеризу-

ют зависимость результирующей переменной от значений в предшествующие моменты времени 
и от ее ошибок в прошлом. 

Модель ARIMA(p, q) представляет собой уравнение вида 

1 1
ε ε .

p q

t i t i i t i t
i i

y a y b 
 

     

ARIMAX(p, d, q)-модели – следующий шаг в развитии ARIMA-моделей. Они описываются 
формулой  

     1 1α α ,t s sy AR p X t X t                     (3) 
где 1α , , αs  – коэффициенты факторов динамики внешней среды 1( ) ( ), , sX t X t . Для прогно-
зирования ty  можно воспользоваться моделью авторегрессии, где вводятся дополнительные рег-
рессоры факторов внешней среды 1( ) ( ), , sX t X t .  

ARIMA-модели применяются для стационарных временных рядов, в которых среднее значе-
ние и дисперсия постоянны, то есть не зависят от номера наблюдения. Это означает отсутствие в 
данных трендах сезонности. Если же временной ряд ими все-таки обладает, то необходимо провес-
ти предварительные преобразования данных, чтобы обеспечить сведение ряда к стационарному.  

GARCH-модель (p, q) описывается уравнением вида 
2 2 2

1 1
σ ω δ σ γ ε .

p q

t j t j j t j
j j

 
 

                      (4) 
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Данная модель позволяет отразить зависимость дисперсии ряда от ее прошлых значений и 
значений ошибок ряда в прошлые периоды.  

GARCH-модели могут быть применены для прогнозирования показателей финансового рын-
ка, так как для них характерно изменение дисперсии во времени на конкретные периоды. 

Адаптивные методы прогнозирования 
Экспоненциальное сглаживание описывается уравнением вида: 

 
1

1 1

, 1;
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                   (5) 

где α – коэффициент, заданный экспертным путем  α 0;1 . 
Так как указанная формула является рекуррентным уравнением, то можно выразить значение 

st через прошлые значения переменной xt: 
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                       (6) 

Приведенная формула наглядно показывает, что st является взвешенной суммой всех про-
шлых измерений, причем в зависимости от давности наблюдения веса уменьшаются.  

Экспоненциальное сглаживание можно использовать при прогнозировании динамически из-
меняющихся показателей, не обладающих свойствами тренда и сезонности. 

Модель Хольта являет собой уравнение вида 
 . t d t ty a db                         (7) 

Модель Хольта является своего рода обобщенным случаем экспоненциального сглаживания 
с учетом линейного тренда. Вычисление прогнозных значений at и bt осуществляется по следую-
щим рекуррентным соотношениям: 

  1 1α 1 α ;t t t ta y a b                        (8) 

   1 1β 1 β ,t t t tb a a b                        (9) 
где α, β – заданные экспертным путем параметры, определяющие чувствительность модели к из-
менениям. 

Данную модель можно применять для краткосрочного прогнозирования временных рядов с 
линейным трендом, но без сезонности. 

Модель Хольта – Винтерса описывается рекуррентными соотношениями вида: 

      ;d
t d t t ty a r X d mod s s                    (10) 
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где s – период сезонности, tX , i = 0, s – 1 – профиль сезонности; tr  – параметр тренда; ta  – пока-
затель, очищенный от тренда и сезонности. 

Нейросетевые модели 
Одним из наиболее распространенных методов прогнозирования временных рядов в настоя-

щее время являются нейросетевые модели. Искусственная нейронная сеть – это сеть с конечным 
числом слоев из однотипных элементов – аналогов нейронов, с различными типами связей между 
ними. Они обладают рядом преимуществ, которые позволяют использовать их на достаточно 
широком диапазоне задач, таких как: способность к самообучению; учет нелинейных зависимо-
стей; возможность одновременного прогнозирования нескольких показателей (при наличии соот-
ветствующих выходов из нейронной сети). 

Классическое представление нейрона представлено на рис. 1.  
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1 2, , , nx x x  – входные данные; 

kb  – пороговое значение нейрона 

1 2, , , nx x x  is input data; 

kb  is the threshold value of neuron 

 
При прогнозировании значений временного ряда с помощью нейросетевых моделей в кач

стве входных данных, в первую очередь, используются данные того же ряда за прошлые периоды 
времени. Одним из основных преимуществ нейросетевых моделей по сравнению с другими явл
ется достаточно произвольный характер функции активации, что позволяет модели
линейные, так и нелинейные процессы.

Выделяют три основных класса функций активации (с примерами соответствующих функций).
1. Функция единичного скачка (пороговая функция):

  1, 0;
0, 0.

v
f v

v


  
    

2. Кусочно-линейная функция:

 

1, 1 / 2;
1, 1 / 2;
2

0, 1 / 2.
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f v v v
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3. Сигмоидальная функция:

  1 .
1 avf v

e



    

Все нейросетевые модели можно разделить на следующие классы.
1. Сети прямого распространения: однослойные, многослойные.
2. Рекуррентные сети. 
Сети прямого распространения

входными данными слоя N являются выходные данные слоев с номерами, меньшими 
вило, используются сети предыдущего уровня, то есть с номером 
данными для слоя N = 1 являются данные из внешнего источника. Данный вид нейросетевых м
делей, в свою очередь, разделяют на однослойные (при 

Рекуррентные сети, в свою очередь, имеют в своем составе, п
ную связь, то есть в числе входных данных одного из нейронов могут использоваться его выхо
ные данные. 

Модели прогнозирования на основе цепей Маркова. 
цесс, значения которого в момент 
Как правило, в реальных задачах прогнозирования используются марковские процессы с ди
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Рис. 1. Классическая схема нейрона: 
входные данные; 1 2, , ,k k kna a a  – веса соответствующих показателей в нейроне 

пороговое значение нейрона k; ( )kf v  – функция активации k-го нейрона; ky  –

Fig. 1. Classical diagram of a neuron:  
1 2, , ,k k kna a a  – the weights of the corresponding indicators in neuron 

is the threshold value of neuron k; ( )kf v  is activation function of the k-th neuron; 

При прогнозировании значений временного ряда с помощью нейросетевых моделей в кач
стве входных данных, в первую очередь, используются данные того же ряда за прошлые периоды 
времени. Одним из основных преимуществ нейросетевых моделей по сравнению с другими явл
ется достаточно произвольный характер функции активации, что позволяет модели
линейные, так и нелинейные процессы. 

Выделяют три основных класса функций активации (с примерами соответствующих функций).
Функция единичного скачка (пороговая функция): 

            

функция: 

, 1 / 2;             

Сигмоидальная функция: 

            

Все нейросетевые модели можно разделить на следующие классы. 
Сети прямого распространения: однослойные, многослойные. 

Сети прямого распространения состоят из одного или многих слоев нейронов, при этом 
являются выходные данные слоев с номерами, меньшими 

вило, используются сети предыдущего уровня, то есть с номером N – 1). При этом входными 
1 являются данные из внешнего источника. Данный вид нейросетевых м

делей, в свою очередь, разделяют на однослойные (при N = 1) и многослойные (
, в свою очередь, имеют в своем составе, по крайней мере, одну обра

ную связь, то есть в числе входных данных одного из нейронов могут использоваться его выхо

Модели прогнозирования на основе цепей Маркова. Марковский процесс 
цесс, значения которого в момент t зависят только от значений данного процесса в момент 
Как правило, в реальных задачах прогнозирования используются марковские процессы с ди
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веса соответствующих показателей в нейроне k;  

ky – выходные данные 

the weights of the corresponding indicators in neuron k;  

ky  is output data 

При прогнозировании значений временного ряда с помощью нейросетевых моделей в каче-
стве входных данных, в первую очередь, используются данные того же ряда за прошлые периоды 
времени. Одним из основных преимуществ нейросетевых моделей по сравнению с другими явля-
ется достаточно произвольный характер функции активации, что позволяет моделировать как 

Выделяют три основных класса функций активации (с примерами соответствующих функций). 

      (14) 

      (15) 

      (16) 

состоят из одного или многих слоев нейронов, при этом 
являются выходные данные слоев с номерами, меньшими N (как пра-

1). При этом входными 
1 являются данные из внешнего источника. Данный вид нейросетевых мо-

= 1) и многослойные (N > 1). 
о крайней мере, одну обрат-

ную связь, то есть в числе входных данных одного из нейронов могут использоваться его выход-

Марковский процесс – случайный про-
зависят только от значений данного процесса в момент t – 1. 

Как правило, в реальных задачах прогнозирования используются марковские процессы с дис-
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кретным временем. Основными параметрами марковской цепи является множество возможных 
состояний и матрица переходных вероятностей. Пример марковской цепи с дискретными врем
нем и состояниями представлен на рис. 2. 

 

Рис. 2. Марковская цепь с дискретными временем и состояниями: 
1 4, ,s s  – возможные состояния системы; 

Fig. 2. Markov chain with discrete time and states: 
1 4, ,s s  – possible states of the system

 
Важно отметить, что, несмотря на определение марковского процесса, при прогнозировании 

определенных показателей в момент 
в моменты t – 2, t – 3 и т. д., помимо значений в момент времени 
стояние прогнозируемой системы описывается не только значением ее параметров в текущий 
момент времени, но и в прошлом. 

Модели на базе классификационно
CART) разработаны для моделирования процессов, на которые оказывают влияние как непреры
ные внешние факторы, так и категориальные. Таким образом, в ситуации, когда внешние факт
ры, оказывающие влияние на процесс 
гда факторы категориальные, то используют классификационные деревья. В случае необходим
сти учета факторов обоих типов необходимо применять смешанные классификационно
регрессионные деревья. Согласно упомянутой модели, прогнозное значение временного ряда з
висит от предыдущих значений и независимых переменных, как это и отражено на рис. 3
ходный процесс tY  воздействуют внешние дискретные факторы 
факторы Z. 

Предшествующие значения процесса сравниваются с константой 

1 tY   меньше 0Y , то осуществляется проверка: 

1 3tY Р  , иначе проверки продолжаются до того момента, пока не будет найден лист дерева, в 
котором происходит определение будущего значения процесса 
расчет принимаются как непрерывные переменные 
проводится проверка наличия значения в одном из заранее определенных подмножеств. Опред
ление значений пороговых констант, например, 
няется на этапе обучения дерева.
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  с использованием современных математических методов

Вестник ЮУрГУ. Серия «Компьютерные технологии, управление, радиоэлектроника».  
 

кретным временем. Основными параметрами марковской цепи является множество возможных 
ходных вероятностей. Пример марковской цепи с дискретными врем

нем и состояниями представлен на рис. 2.  

 
Рис. 2. Марковская цепь с дискретными временем и состояниями: 

возможные состояния системы; ijp  – вероятность перехода из состояния 

i = 1, 4, j = 1, 4 
Fig. 2. Markov chain with discrete time and states:  

possible states of the system; ijp  – is the probability of transition from state

i = 1, 4, j = 1, 4 

Важно отметить, что, несмотря на определение марковского процесса, при прогнозировании 
определенных показателей в момент t вполне возможно учитывать состояния в моменты времени 

д., помимо значений в момент времени t – 1. В таком случае текущее с
стояние прогнозируемой системы описывается не только значением ее параметров в текущий 
момент времени, но и в прошлом.  

Модели на базе классификационно-регрессионных деревьев (classification and regression trees, 
разработаны для моделирования процессов, на которые оказывают влияние как непреры

ные внешние факторы, так и категориальные. Таким образом, в ситуации, когда внешние факт
процесс tY , непрерывны, используются регрессионные деревья. К

гда факторы категориальные, то используют классификационные деревья. В случае необходим
сти учета факторов обоих типов необходимо применять смешанные классификационно

е деревья. Согласно упомянутой модели, прогнозное значение временного ряда з
висит от предыдущих значений и независимых переменных, как это и отражено на рис. 3

воздействуют внешние дискретные факторы tX , а также категориальные

Предшествующие значения процесса сравниваются с константой 0Y . В случае, если значение 
, то осуществляется проверка: 1,1tX X . Если неравенство не выполняется, то 

, иначе проверки продолжаются до того момента, пока не будет найден лист дерева, в 
котором происходит определение будущего значения процесса tY . При определении значения в 
расчет принимаются как непрерывные переменные tX , так и категориальные 
проводится проверка наличия значения в одном из заранее определенных подмножеств. Опред
ление значений пороговых констант, например, 0Y , 1,1X , а также подмножеств 
няется на этапе обучения дерева. 

Развитие организационных и корпоративных систем 
с использованием современных математических методов… 
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кретным временем. Основными параметрами марковской цепи является множество возможных 
ходных вероятностей. Пример марковской цепи с дискретными време-

Рис. 2. Марковская цепь с дискретными временем и состояниями:  
вероятность перехода из состояния i в состояние j,   

state i to state j,   

Важно отметить, что, несмотря на определение марковского процесса, при прогнозировании 
вполне возможно учитывать состояния в моменты времени 

1. В таком случае текущее со-
стояние прогнозируемой системы описывается не только значением ее параметров в текущий 

sification and regression trees, 
разработаны для моделирования процессов, на которые оказывают влияние как непрерыв-

ные внешние факторы, так и категориальные. Таким образом, в ситуации, когда внешние факто-
, непрерывны, используются регрессионные деревья. Ко-

гда факторы категориальные, то используют классификационные деревья. В случае необходимо-
сти учета факторов обоих типов необходимо применять смешанные классификационно-

е деревья. Согласно упомянутой модели, прогнозное значение временного ряда за-
висит от предыдущих значений и независимых переменных, как это и отражено на рис. 3: на ис-

, а также категориальные 

. В случае, если значение 
Если неравенство не выполняется, то 

, иначе проверки продолжаются до того момента, пока не будет найден лист дерева, в 
. При определении значения в 

, так и категориальные Z, для которых 
проводится проверка наличия значения в одном из заранее определенных подмножеств. Опреде-

, а также подмножеств 1,1 1,2,Z Z  выпол-
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Рис. 3. Бинарное классификационно
Fig

 
Модели на базе классификационно

ровать зависимость будущей величины процесса 
говых констант и подмножеств. Описанные модели составляют базу для математического мод
лирования трендов различных показателей, которые далее задействуются при формировании ц
левой функции выбора управленческих альтернатив. 

Для формирования прогноза динамики показателей, 
промышленного предприятия или организации, необходимо осуществить выбор адекватной м
дели прогнозирования. Это возможно осуществить на основе алгоритма, блок
представлена на рис. 4.  

Целесообразность применен
чения, приведенные в колонках (0; 0,5; 1), указывают на то, что при имеющихся условиях ту или 
иную модель применять целесообразно (1), применять ограниченно возможно (0,5), применять 
нецелесообразно (0). 

После того как будут выбраны адекватные модели прогнозирования для всех основных пок
зателей, способных повлиять на результаты работы предприятия (организации), становится во
можным осуществить выбор целевых функций и критериев задачи оптимального 
ленческих альтернатив по стратегическому развитию компании. При этом можно использовать 
достаточно большой список целевых показателей и применяемых ограничений, например, таких 
как: максимизация продаж при заданной прибыли; минимизация потерь п
производства; минимизация товарного запаса при заданном объеме производства; максимизация 
прибыли при выполнении производственного плана выпуска продукции. 

В общем виде задача оптимизации выбора стратегических управленческих альтернатив
вития промышленного предприятия (организации) формулируется следующим образом. Ра
смотрим задачу выбора из того или иного альтернативного решения (далее альтернативы), п
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Рис. 3. Бинарное классификационно-регрессионное дерево 
Fig. 3. Binary classification-regression tree 

Модели на базе классификационно-регрессионных деревьев дают возможность промодел
ровать зависимость будущей величины процесса tY  при помощи структуры дерева, а также пор

подмножеств. Описанные модели составляют базу для математического мод
лирования трендов различных показателей, которые далее задействуются при формировании ц
левой функции выбора управленческих альтернатив.  

Для формирования прогноза динамики показателей, влияющих на эффективность работы 
промышленного предприятия или организации, необходимо осуществить выбор адекватной м
дели прогнозирования. Это возможно осуществить на основе алгоритма, блок

Целесообразность применения различных моделей прогнозирования отражена в табл.
чения, приведенные в колонках (0; 0,5; 1), указывают на то, что при имеющихся условиях ту или 
иную модель применять целесообразно (1), применять ограниченно возможно (0,5), применять 

После того как будут выбраны адекватные модели прогнозирования для всех основных пок
зателей, способных повлиять на результаты работы предприятия (организации), становится во
можным осуществить выбор целевых функций и критериев задачи оптимального 
ленческих альтернатив по стратегическому развитию компании. При этом можно использовать 
достаточно большой список целевых показателей и применяемых ограничений, например, таких 
как: максимизация продаж при заданной прибыли; минимизация потерь п
производства; минимизация товарного запаса при заданном объеме производства; максимизация 
прибыли при выполнении производственного плана выпуска продукции.  

В общем виде задача оптимизации выбора стратегических управленческих альтернатив
вития промышленного предприятия (организации) формулируется следующим образом. Ра
смотрим задачу выбора из того или иного альтернативного решения (далее альтернативы), п
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регрессионных деревьев дают возможность промодели-
при помощи структуры дерева, а также поро-

подмножеств. Описанные модели составляют базу для математического моде-
лирования трендов различных показателей, которые далее задействуются при формировании це-

влияющих на эффективность работы 
промышленного предприятия или организации, необходимо осуществить выбор адекватной мо-
дели прогнозирования. Это возможно осуществить на основе алгоритма, блок-схема которого 

ия различных моделей прогнозирования отражена в табл. 1, зна-
чения, приведенные в колонках (0; 0,5; 1), указывают на то, что при имеющихся условиях ту или 
иную модель применять целесообразно (1), применять ограниченно возможно (0,5), применять 

После того как будут выбраны адекватные модели прогнозирования для всех основных пока-
зателей, способных повлиять на результаты работы предприятия (организации), становится воз-
можным осуществить выбор целевых функций и критериев задачи оптимального выбора управ-
ленческих альтернатив по стратегическому развитию компании. При этом можно использовать 
достаточно большой список целевых показателей и применяемых ограничений, например, таких 
как: максимизация продаж при заданной прибыли; минимизация потерь при заданном объеме 
производства; минимизация товарного запаса при заданном объеме производства; максимизация 

В общем виде задача оптимизации выбора стратегических управленческих альтернатив раз-
вития промышленного предприятия (организации) формулируется следующим образом. Рас-
смотрим задачу выбора из того или иного альтернативного решения (далее альтернативы), по-
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зволяющего получить максимальную прибыль промышленного предприятия за заданный гори-
зонт планирования. 

 

 
Рис. 4. Блок-схема алгоритма определения модели прогнозирования факторов 

Fig. 4. Block diagram of the algorithm for determining the forecasting model of factors 
 

Таблица 1 
Целесообразность использования моделей при определенных условиях 

Table 1 
Feasibility of using models under certain conditions 

Класс моделей 
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Регрессионные модели 0,5 0,5 1 1 0 1 1 
Авторегрессионные модели ARIMAX 1 0,5 0 1 0 1 1 
Авторегрессионные модели GARCH 1 0,5 0 1 0 1 1 
Модели экспоненциального сглаживания 0,5 1 0 0 0 1 1 
Нейросетевые модели 1 1 1 0 1 0 1 
Модели на базе цепей Маркова 1 1 1 1 1 1 0,5 
Модели на базе классификационно-
регрессионных деревьев 1 1 1 0 1 0 0,5 
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Обозначим  aP S  – прибыль, полученная в результате реализации альтернативы a при вы-
бранном сценарии развития S.  

При этом  aP S  можно вычислить с помощью выражения 

       
1 1 1

,
Z Z B

a ai i j aji ai a
i i j

P S y S r S w x y S V
  

                   (17) 

где F(S, Z) – номер альтернативы, которая дает наибольшую прибыль при выбранном сценарии 
развития S и избранном горизонте планирования Z; a – количество альтернатив; B – количество 
факторов производства, для которых строится прогноз; Z – количество периодов, на которые 
строится прогноз показателей; xijz – прогноз стоимости фактора j при выбранной альтернативе i в 
год z; yiz(S) – прогноз выпуска продукции при выбранной альтернативе i в год z, в зависимости от 
выбранного сценария развития S (например: негативный, умеренный, позитивный); rz(S) – про-
гноз стоимости единицы продукции в год z; Va – постоянные затраты на осуществление альтерна-
тивы s; wj – расход фактора i в натуральных единицах на выпуск единицы продукции.  

Тогда целевая функция определяется нахождением управленческой альтернативы, которая 
позволит получить в результате ее реализации максимальную прибыль при выбранном сценарии 
развития S. 

  Φ max . aP S                    (18) 
Поиск оптимальных решений в указанной ситуации можно осуществить с помощью имита-

ционной модели, блок-схема алгоритма которой приведена на рис. 5. Если рассчитать прибыль 
для каждой альтернативы и горизонта планирования достаточно большое число раз, можно вы-
брать оптимальную альтернативу на основе наибольшей средней прибыли или любого другого 
критерия.  

В случае, если вероятность того или иного сценария вычислить или задать экспертно про-
блематично, можно воспользоваться методами принятия решений в условиях неопределенности. 
Основные критерии, используемые в процессе принятия решений в условиях неопределенности, 
представлены ниже. 

Критерий Вальда (критерий «максимина») характеризуется крайне осторожной позицией 
относительно неопределённости результата: 

 max ,MM ii
Z K                    (19) 

где  mini ijj
K a ; i – вариант возможного решения ЛПР ( 1, 2, ,i m  ); j – вариант возможной 

ситуации ( 1, 2, ,j n  ); ija  – доход/прибыль ЛПР, если будет принято решение i, а ситуация 

сложится j-я; ( )ijA a  – матрица полезностей. 
Критерий «максимакса» характеризуется крайне оптимистической позицией отношения 

ЛПР к неопределённости результата: 
 max ,H ii

Z K                     (20) 

где  maxi ijj
K a ; i – вариант возможного решения ЛПР ( 1, 2, ,i m  ); j – вариант возможной 

ситуации ( 1, 2, ,j n  ); ija  – доход/прибыль ЛПР, если будет принято решение i, а ситуация 

сложится j-я; ( )ijA a  – матрица полезностей. 
Критерий Гурвица (критерий «оптимизма-пессимизма» или «альфа-критерий») является 

взвешенной позицией «пессимизма-оптимизма», отражающей отношение ЛПР к неопределённо-
сти экономического результата: 

  max ,HW ii
Z K                    (21) 

где    min (1 ) maxi ij ijj j
K c a c a     ; c – соответствующий весовой коэффициент выбираемый 

ЛПР; i – вариант возможного решения ЛПР ( 1, 2, ,i m  ); j – вариант возможной ситуации  
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( 1, 2, ,j n  ); ija  – доход/прибыль ЛПР, если будет принято решение i, а ситуация сложится j-я; 

( )ijA a  – матрица полезностей. 
 

 
Рис. 5. Блок-схема поиска наилучшей альтернативы для заданного горизонта планирования  

и критерия выбора оптимального значения 
Fig. 5. Block diagram of the search for the best alternative for a given planning horizon  

and criterion for choosing the optimal value 
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Критерий Сэвиджа (критерий потерь от «минимакса») характеризуется крайне осторожной 
(пессимистической) позицией отношения ЛПР к возможным потерям из-за отсутствия достовер-
ных сведений о том, какая из ситуаций, влияющих на результат, будет иметь место в конкретном 
случае: 

 min ,s ii
Z K                     (22) 

где ܭ = max൛݈ൟ,  maxi ij ijj
l a a  ; c – соответствующий весовой коэффициент, выбираемый 

ЛПР; i – вариант возможного решения ЛПР ( 1, 2, ,i m  ); j – вариант возможной ситуации  
( 1, 2, ,j n  ); ija  – доход/прибыль ЛПР, если будет принято решение i, а ситуация сложится j-я; 

( )ijA a  – матрица полезностей; ( )ijL l  – соответствующая матрица потерь и рисков. 
Описанная математическая модель задачи реализована в виде обособленной информацион-

но-аналитической системы или отдельного программного модуля, который может быть встроен в 
соответствующую информационно-вычислительную систему промышленного предприятия или 
организации.  

 
Заключение 
Рассмотренные в статье вопросы показывают, что развитие организационных и корпоратив-

ных систем в условиях нарастающей нестабильности в мире должно базироваться на использова-
нии адекватных математических методов и моделей, информационных технологиях, продвину-
тых системах анализа и обработки данных, а также технологиях извлечения необходимой ин-
формации из больших объемов данных и др.  

Особое значение имеет то, что достоинствами предложенного в статье алгоритма модели по-
вышения эффективности управления организационными и корпоративными системами является 
возможность использования вариативных методов прогнозирования и способность подстраи-
ваться под сложность и частоту необходимости решения той или иной управленческой задачи. 
Например, сценарии среднесрочного и долгосрочного развития компании могут оцениваться с 
использованием более совершенных прогностических моделей, а также подвергаться разносто-
роннему анализу чувствительности на основе изменения горизонта прогнозирования или плани-
рования, изменения веса каждого фактора, оценки влияния точности прогноза и возможных от-
клонений. В этом случае применение описанной модели поможет ЛПР в существенной мере 
формализовать свой подход, что даст возможность обосновать решение высокоуровневой задачи 
перед собственниками компании или, например, перед кредитной организацией.  

Применение на практике представленной модели анализа и выбора управленческих альтер-
натив на основе прогнозирования динамики ситуаций обеспечивает столь необходимые в совре-
менных условиях деятельности промышленных предприятий и организаций гибкость и опера-
тивность принятия управленческих решений. 
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Analysis of modern technologies, methods and models used in various types of organizational 
and corporate structures convincingly proves that the improvement of preparation and decision-
making for the management of these structures is currently carried out mainly on the basis of often 
outdated and not quite corresponding to modern capabilities of computer technology, and also in-
formation, software and software developments. The article shows that in modern conditions of 
global instability in the world, it becomes necessary to use adequate methods for data analysis and 
preparation of managerial decision-making on the development of organizational and corporate 
structures. Proposals and recommendations for improving the processes of analytical data pro-
cessing, extracting useful information from large amounts of data located in the relevant organiza-
tional and corporate systems are presented, as well as adequate mathematical models and algorithms 
that can be successfully used to improve the quality of management decisions by the management of 
companies. The purpose of the study is to form methods and models for the analysis of strategic al-
ternatives for the development of organizational and corporate systems using the concept of big data, 
technologies for extracting the necessary information from existing data banks, etc. Materials and 
methods. The research methods are based on modern information and analytical technologies, data 
science and models developed by the authors for the analysis of strategic alternatives for the deve-
lopment of organizational and corporate systems. Results. The scientific provisions and develop-
ments presented in the article can be used to improve the efficiency of management in various  
information and analytical systems for various management structures. Conclusion. The results of 
the research presented in this article make it possible to perform a qualitative analysis of data,  
to model the options for the work of organizational and corporate structures in an on-line mode, 
which makes it possible to increase the efficiency of managing their development based on a com-
parison of alternative options for management decisions. 

Keywords: information, data analysis, management decision making, mathematical methods 
and models, alternative options. 
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