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АННоТАЦИЯ

Автор статьи предлагает новые подходы к решению вопросов, связанных со стратегическим и оперативным управ-
лением предприятия. Представлена модель гарантированного алгоритмического воздействия стратегических требо-
ваний (рекомендаций), выраженных в конкретных индикаторах, на процесс ежемесячного бюджетирования. Органи-
ческое взаимодействие этих видов управления позволит менеджменту системно и последовательно реализовать на 
предприятии модельные разработки. Встраивание ежемесячных бюджетов в стратегическое управление предпола-
гает создание высокоинтеллектуальной информационной системы, ядром которой должна служить иерархическая 
база знаний, обеспечивающая алгоритмическую связь между стратегией и бюджетом. Кроме того, должны быть со-
зданы базы формул, предназначенные для ежемесячных расчетов показателей, определяемых стратегической целью. 
Представленная в статье технология нечеткого иерархического поиска ограничений на ряд ключевых бюджетных 
показателей наглядно демонстрирует процесс сглаживания конфликтов и устранение проблем, возникающих во 
время адаптации целевых стратегических требований к реальным возможностям предприятия.
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ABSTRACT
The author offers new approaches to dealing with the strategic and operational management of the company. The 
model of guaranteed algorithmic impact of strategic requirements (recommendations) expressed in specific indicators on 
monthly budgeting process is offered in the article. The organic interaction of these control types will allow management 
to implement model developments systematically and consistently in the enterprise. Embedding monthly budgets 
in strategic management involves the creation of intellectual information system, the core of which would be the 
hierarchical knowledge base that provides algorithmic communication between the strategy and budget. In addition, 
the database of formulas must be created which are designed for monthly calculations of indicators that are defined by 
the strategic goal. The provided in the article technology of fuzzy hierarchical search of restrictions on a number of key 
fiscal indicators clearly demonstrates the process of smoothing conflicts and resolving problems encountered during the 
adaptation of target strategic requirements to the real possibilities of the enterprise.
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Введение
С бесконечной сложностью окружающего мира чело-
век пытается бороться с помощью различного рода 
моделей, существенно упрощающих картину мира за 
счет отражения лишь тех связей, которые ему необхо-
димы в практике управления. Часть моделей воспро-
изводит естественные процессы и объекты, а часть —  
искусственные (артефакты), являющиеся продуктами 
человеческой деятельности. Мир, в котором сущест-
вует человек, в значительно большей мере является 
искусственным, чем творением природы. Поэтому 
большинство моделей отражают продукты деятель-
ности человека и инициированные им процессы [12].

Модели в естественных и гуманитарных науках 
представляют с различной степенью адекватности 
прямые зависимости (влияние причины на следст-
вие), т. е. воссоздают связи «как есть». Однако в силу 
своей природы человек после изучения «того, как 
есть» затем непременно инициирует процесс пере-
хода к тому, «как нужно». Человеку не свойственна 
лишь пассивная констатация фактов или событий, 
ему в подавляющих случаях требуется организация 
воздействия на эти события в соответствии со своими 
целями (потребностями). Для этого создана теория 
обратных вычислений [3], используемая в настоящей 
статье для формирования управляющих предписаний.

Помимо такого рода вычислений, далее активно 
будут применяться иерархические модели, способные 
отражать отношения подчиненности классов зависи-
мых четких и нечетких объектов. Если сосредоточится 
на этих классах моделей, то можно получать инстру-
ментарий, достаточно конструктивно раскрывающий 
тему настоящей работы.

Проблема
Не является секретом тот факт, что стратегия и опе-
ративное управление на большинстве предприятий 
недостаточно связаны между собой: лишь 10% ком-
паний реализуют выбранную ими стратегию, так как 
в 60% компаний отсутствует связь между бюджетами 
и стратегией [2].

По-видимому, это является основной причиной 
того, что Международный комитет по стандартиза-
ции Standards Group определил ряд функций систем 
управления бизнесом (BPM-систем), среди которых 
выделим следующие 1:

1 Абдикеев Н. М., Брускин Т. П., Данько Т. П. и др. Системы 
управления эффективностью бизнеса. Учебное пособие. 
Абдикеев Н. М., Котова О. В., ред. М.: ИНФРА-М; 2010: 280 с.

1. Обеспечение предприятиями сопровождение 
моделирования и визуализации стратегических целей.

2. Обеспечение воплощения стратегии предпри-
ятия в текущее планирование (бюджетирование), 
а также связи с анализом и мониторингом ключевых 
показателей.

Если с реализацией первой функции проблемы 
отсутствуют, то со второй имеются затруднения. Рас-
смотрим один из вариантов ее решения.

База знаний интеллектуальной 
информационной системы —  
инструмент решения задачи
Очевидно, что решение данной проблемы возможно 
лишь с привлечением высокоинтеллектуальной ин-
формационной системы, обладающей развитой ба-
зой знаний. В работе [1] нами предложено для обес-
печения алгоритмической связи стратегических це-
лей с бюджетом предприятия создавать иерархиче-
скую модель базы знаний, способную формировать 
и передавать пошагово ежемесячные требования 
стратегической цели в соответствующие разделы 
бюджета.

На рис. 1 приведена база знаний, содержащая че-
тыре элемента:

• иерархическая база знаний (расширенное де-
рево целей), собственно обеспечивающая алгорит-
мическую связь между стратегией и бюджетом;

• база формул, обеспечивающая ежемесячный 
расчет фактического уровня в достижении целей, 
представленных на дереве;

• база формул, предназначенная для формирова-
ния управляющих индикаторов (предписаний) для 
ключевых разделов бюджета;

• продукционно-фреймовая база, необходимая 
для обработки качественных показателей, выража-
емых с помощью нечетких лингвистических пере-
менных.

На рис. 1 представлена трехуровневая структура 
управления, где на верхнем уровне находится показа-
тель, отражающий уровень достижения стратегической 
цели, а на нижнем —  находятся показатели бюджети-
рования, отражающие, соответственно, оперативный 
уровень управления [13].

Доминирующую роль в базе знаний играет дерево 
целей, где воспроизведены иерархические зависи-
мости между целями различных уровней управле-
ния. Каждая их них снабжена идентификатором, 
необходимым для ее связи с базой формул, обес-
печивающих прямой расчет фактических значений 
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показателей, указывающих на уровень достижения 
каждой из целей.

Метод алгоритмического 
воздействия стратегической цели 
на оперативное управление
Воздействие стратегической цели на бюджет 
осуществляется с помощью формул обратных 
вычислений 2. Для этого каждая цель снабжается 
формулами для расчета фактического уровня ее 
достижения, коэффициентами приоритетности, 
а также знаком (+, –), указывающим на направле-
ние требуемого изменения значения каждого по-
казателя в следующем месяце. Отличие прямой 
задачи от задачи обратных вычислений можно 
продемонстрировать следующим образом:

1. Прямая задача: определить какова рентабель-
ность предприятия?

2. Задача обратных вычислений: что следует 
предпринять, чтобы рентабельность повысилась 
на А%?

В общем виде такая задача представляется так:

2 Одинцов Б. Е., Романов А. Н., Соловьев В. И., Дуди-
хин В. В. Интеллектуальные информационные системы 
и технологии в экономике. Учебное пособие. М.: Центрка-
талог (вузовский учебник); 2019: 344 с.

Дано:

( ),� ,� �y f x z= …ν ,

где y — показатель, рассчитываемый прямыми вы-
числениями.

Определить:

( ( ), ( ) ,..., ( )y y f x x z z z v v±∆ = ±∆ α ±∆ β ±∆ ζ ,

где y∆  —  известный прирост функции (положитель-
ный или отрицательный);

, ,...,x z v∆ ∆ ∆  —  искомые приросты исходных по-
казателей, которые могут быть как положительными, 
так и отрицательными;

α, β, …,ζ  —  коэффициенты приоритетности ар-
гументов.

Для ее решения нами разработано четыре метода, 
среди которых выбирается тот, которых, исходя из 
специфики расчетов, наиболее предпочтителен 3.

Так как в дереве целей, кроме четких показателей, 
должны присутствовать также и качественные пока-
затели, выражаемые с помощью нечетких лингвисти-

3 Одинцов Б. Е. Обратные вычисления в формировании эко-
номических решений. Учебное пособие. М.: Финансы и ста-
тистика; 2004: 192 с.

Рис. 1 / Fig. 1. База знаний, обеспечивающая алгоритмическую связь между расчетами показателей 
стратегического управления и бюджетированием / The knowledge base providing algorithmic 

communication between measure calculations of strategic management and budgeting
Источник / Source: составлено автором / compiled by the author.
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ческих переменных, то для их обработки необходимо 
привлечение соответствующих специализированных 
программных средств. Нечеткие правила вывода 
содержатся в продукционно-фреймовой базе зна-
ний [14].

Технология применения базы 
знаний в рамках BPM–системы
Для того чтобы представить процесс влияния требо-
ваний стратегической цели на процесс бюджетиро-
вания в целом, обратимся к рис. 2, где приведена об-
щая схема технологии, обеспечивающей управление 
эффективностью предприятия. В схеме представле-
ны различия между понятиями «индикатор» и «по-
казатель»: первый отражает количественную харак-
теристику объекта (процесса), полученную в резуль-
тате трансформации требований стратегии к отделу 
бюджетирования, а второй (показатель) —  скоррек-
тированный индикатор в соответствии с прогноз-
ными оценками и реальными возможностями пред-
приятия.

Технология, состоит из следующих этапов (этапы 
пронумерованы в соответствии с рис. 2):

1. В конце месяца из системы управленческого 
учета происходит передача первичных фактических 
данных в систему MS Excel.

2. Происходит расчет непервичных (интегрирован-
ных) фактических показателей дерева целей и показа-
теля, отражающего текущий уровень стратегической 
цели, которые передаются в BPM-систему. Данная 
система служит ядром программного инструмен-
тального комплекса, обеспечивающего интеграцию 
средств моделирования и визуализации стратеги-
ческих и других целей с ориентацией на систему 
сбалансированных показателей, управленческий учет, 
систему управленческого учета и прогнозирования, 
средства аккумулирования результатов обработки 
фактических и прогнозных показателей. Это позволит 
довести полученные в результате обратных вычисле-
ний плановые индикаторы отделу бюджетирования.

3. Руководству предприятия из MS Excel передается 
фактический уровень достижения стратегической 
цели в визуальной и табличной формах, а из отдела 
стратегического планирования (прогнозирования) —  
его плановое значение на последующий месяц. В ре-
зультате анализа и, если потребуется, устанавливается 
целевое значение стратегической цели, которое вновь 
передается в MS Excel для расчета всех плановых ин-
дикаторов на последующий месяц.

4. Передача индикаторов из MS Excel в отделы крат-
косрочного прогнозирования и бюджетирования, где 
происходит их оценка и корректировка.

Рис. 2 / Fig. 2. Технологии функционирования BPM-системы / BPM system operation technologies
Источник / Source: составлено автором / compiled by the author.
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5. Передача скорректированных индикаторов из 
отдела бюджетирования обратно в MS Excel и выполне-
ние завершающих расчетов оставшихся непервичных 
(интегрированных) показателей на последующий 
месяц, отражаемых деревом целей.

6. Передача плановых первичных и плановых рас-
четных показателей, а также их граничных значений 
в BPM-систему для мониторинга в последующем ме-
сяце.

7. Передача исполнителям (структурным подразде-
лениям) плановых показателей на следующий месяц. 
На рис. 3 приведена форма, в которой указываются 
соответствующие показатели.

Так как большинство этапов излагаемой технологии 
уже рассмотрены в работах Б. Е. Одинцова и М. О. Ког-
денко [11, 12], то остановимся на следующей пробле-
ме, которая пока еще мало исследована, но остается 
крайне важной: каким образом обосновать величину 
шага в достижении стратегической цели в следую-
щем месяце и какими должны быть ограничения на 
значения ключевых индикаторов, используемых для 
бюджетирования.

Далее в примере будем ориентироваться на то, 
что чаще всего усилия предприятия направлены 
на сохранение или увеличение объема продаж [15].

Нечеткий иерархический 
вывод как средство борьбы 
с неопределенностью стратегического 
и оперативного прогнозирования
Спрогнозировать и обосновать желаемый при-
рост показателя стратегической цели и ее опе-
ративных ключевых индикаторов на последу-
ющий период довольно сложно, так как новые 
реалии, влияющие на стратегический потенциал 
предприятия, зависят как от внешних факторов 
(глобальных, федеральных, региональных), так 
и внутренних (операционных). Здесь приходит-

ся сталкиваться с неопределенностью перечи-
сленных факторов, уровень которой может быть 
значительным [7]. Однако было замечено, что 
большинству специалистов намного проще бо-
роться с неопределенностью, оперируя в оцен-
ке возможной ситуации в будущем не точными 
цифрами, а качественными характеристиками, 
такими как высокий банковский процент, низкое 
качество инфраструктуры, приемлемая поддер-
жка малого бизнеса и т. д. Практика показала, что 
нечеткое моделирование политических, социаль-
ных, экономических, экологических и прочих гу-
манитарных сфер позволяет получить более адек-
ватные результаты по сравнению с результатами 
моделирования, характеризующихся детальным 
количественным описанием происходящих в них 
процессов.

Это заметил известный ученый Б. Коско: «В один 
из дней я понял, что наука идет не туда…» и доказал 
теорему о том, что любая математическая система 
может быть аппроксимирована системой, основан-
ной на нечеткой логике, что стало точкой отсчета 
смены взглядов на моделирование сложных систем 
[5]. Новая парадигма заключается в переходе к ис-
пользованию неструктурированной, нечеткой, слабо 
формализованной и противоречивой информации, 
отражающей плохо контролируемые процессы. По-
этому на смену количественным характеристикам 
все больше приходят качественные.

Поскольку показатель, например, объема продаж, 
характеризуется многомерной нечеткой зависимо-
стью (см. рис. 4), то для прогнозирования следует 
воспользоваться иерархический моделью системы 
нечеткого логического вывода [9, 10]. Такую же 
модель можно создать не только для бюджетно-
го показателя (объема продаж), но и для любой 
стратегической цели (например, рентабельности 
активов, рентабельности инвестиций, конкурен-
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Рис. 3 / Fig. 3. Управляющие предписания для отдела бюджетирования / 
Control regulations for the budgeting department

Источник / Source: разработано автором / developed by the author.
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тоспособности предприятия, производительности 
труда и т. д.) 4.

В работе [4] указывается на существование двух 
способов представления и обработки иерархических 
нечетких систем, применение которых базируется 
на двух понятиях: «фаззификация» —  определение 
соответствия между численным значением входной 
лингвистической переменной и значением ее функции 
принадлежности и «дефаззификация» —  нахождение 
обычного (четкого) значения для каждой из выходных 
лингвистических переменных.

Первый способ заключается в том, что нечеткий 
вывод на базе правил Мамдани выполняется для 
лингвистических переменных вначале для нижнего 
уровня иерархии с последующей передачей их четких 
значений на следующий уровень иерархии. Затем 
вновь выполняются правила Мамдани, но уже для 
следующего уровня иерархии и т. д. Данный способ 
предполагает выполнение процедур дефаззификации 
и фаззификации на всех уровнях.

Второй способ выполнения процедуры нечетко-
го иерархического вывода заключается в отказе от 
ввода функций принадлежности и нечеткого выво-
да на промежуточных уровнях иерархии. Авторы 
упомянутой работы рекомендуют к использованию 
второй способ, мотивируя это тем, что первый способ 
является более трудоемким и требуется обеспечение 
«эквивалентности нечетких множеств» [6] до и после 
операций дефаззификации и фаззификации. Отметим, 

4 World Investment Report 2012 —  Towards a New Generation 
of Investment Policies Тowards a New (UNCTAD/WIR/2012). 
05.07.2012. 236 p.

что второй способ (отказ от промежуточных уровней 
иерархии) в системе BPM неприемлем, так как:

а) управление эффективностью предполагает зна-
ние динамики не только входных факторов (см. рис. 4: 
уровень цен на производимую продукцию; уровень 
цен на закупаемые ресурсы; уровень сервиса клиентов 
и т. д.), но и большинства промежуточных (производст-
венный потенциал, объем заключенных и потенциаль-
ных контрактов, степень интенсивности конкуренции);

б) отказ от промежуточных уровней невозможен 
из-за существующего фундаментального психологи-
ческого ограничения человека, которая выражается 
«магическим числом» 5±2 [7, 8]. Оно не позволяет кор-
ректно связать в одном нечетком правиле более семи 
факторов. В то же время количество таковых в реаль-
ных системах может составлять от 15 и выше. Заметим, 
что даже на небольшом фрагменте, представленном 
на рис. 3, таковых 7, однако иерархия позволяет свести 
данное количество ниже приведенной границы.

Для того чтобы разобраться в процедурах иерар-
хического нечеткого вывода, упростим рис. 4 и вос-
пользуемся лишь его фрагментом, представленным 
на рис. 5б (на рис. 5а используемые идентификаторы 
лингвистических переменных совпадают с иденти-
фикаторами узлов на рис. 4).

Ориентируясь на упрощенную иерархию, приве-
денную на рис. 5а, отразим указанные на ней иерар-
хические зависимости следующим образом:

В = f(К, Ц) и ПП = f(В, С).

В соответствии с правилами нечеткого вывода 
вначале выполняется процедура фаззификации 

Рис. 4 / Fig. 4. Взаимосвязь нечетких факторов, влияющих на объемы продаж 
предприятия / The relationship of fuzzy factors affecting an enterprise sales

Источник / Source: разработано автором / developed by the author.
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Рис. 5 / Fig. 5. Иллюстрация процесса иерархического нечеткого вывода (начало) / 
An illustration of the hierarchical fuzzy inference process (start)

Источник / Source: разработано автором / developed by the author.

Рис. 6 / Fig. 6. Иллюстрация процесса иерархического нечеткого вывода (окончание) / 
An illustration of the hierarchical fuzzy inference process (conclusion)

Источник / Source: разработано автором / developed by the author.
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узлов К и Ц, затем с помощью правила Мамдани 
получают объединенное нечеткое множество, из 
которого извлекается с помощью процедуры деф-
фазификации четкое значение узла В, равное 49,1. 

На рис. 6б показано, что далее это значение, так 
же как и значение узла С, фаззифицируется, что 
позволяет вновь выполнить правила нечеткого 
вывода Мамдани следующего уровня иерархии 
(рис. 6а). После деффазификации получают четкое 
значение узла ПП, равное 8,6.

Заключение
Таким образом, продемонстрирована основа для 
создания интеллектуальной информационной 

системы, способной устанавливать для отдела 
бюджетирования те плановые индикаторы, кото-
рые позволят последовательно и системно при-
близиться к достижению стратегической цели 
в следующем плановом периоде. Трудности, воз-
никающие в процессе корректировки рекоменду-
емых плановых индикаторов, с учетом возможно-
стей предприятия и динамики внешних факторов, 
предлагается решать с помощью нечетких иерар-
хических выводов. Информационные потоки 4 
и 5 (см. рис. 2) демонстрируют процесс адаптации 
результатов, полученных ранее с помощью обрат-
ных вычислений, к новым, уточненным внешним 
и внутренним реалиям.
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