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Введение
В современной практике управления в большинстве случаев решение задач оптими-

зации предполагает применение типовых или адаптированных алгоритмов линейного 
программирования [2]. Стандартные алгоритмы требуют довольно громоздкого матема-
тического аппарата и применения машинных методов, поэтому для реальных управленче-
ских задач вводятся допущения с целью упростить модель, а значит, и процесс ее обработ-
ки. Однако изменения в глобальной экономике последних лет, связанные с нефинансовым 
санитарным кризисом и ростом политико-экономической напряженности и сопровожда-
ющими их финансовыми и сырьевыми кризисными состояниями, свидетельствуют о рез-
ком росте степени неопределенности. Данный фактор необходимо принимать во внима-
ние в процессе принятия управленческих решений. Одним из возможных подходов явля-
ется применение энтропийного моделирования [8; 12]. Однако необходимо понимать, 
что энтропийные модели, во-первых, не очень удобны для использования управленцами 
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в повседневной практике, во-вторых, не позволяют выделить и задействовать те конкрет-
ные метрики управления, которые могут быть измерены и непосредственно в процессе 
производственной деятельности. В связи с этим заслуживает внимание другой подход, 
который можно обозначить как метод скользящей шкалы приоритетов. 

История применения скользящей шкалы
Исторически понятие скользящей шкалы возникло и до сих пор находит широкое при-

менение в  сырьевом бизнесе, в частности нефтяном [5], а также при дифференциации 
мотивационных денежных механизмов, в том числе определении зарплатных контрактов 
и ценовых механизмов. Так, скользящая шкала определяется как соотношение показателя 
выручки от реализации продукции и фактора, на который должна быть скорректирована 
эта прибыль, причем корректирующий фактор определяется статистическими методами 
на основе закона равномерного распределения [11]. Системы со скользящими шкалами 
используются для того, чтобы при росте прибыльности производственных проектов рос-
ли бюджетные доходы. Большинство фискальных систем таковы, что их прибыльность на-
прямую зависит от доли государства. Как правило, для обеих сторон выгоднее, если доля 
государства является функцией прибыльности. Это определяется главной целью систем, 
ориентированных на внутреннюю доходность [1]. С учетом установленных зависимо-
стей строится скользящая шкала ожидаемых доходов и налоговых поступлений в государ-
ственный бюджет [6].

Одним из примеров индексации является использование скользящей шкалы в  дого-
ворах о заработной плате. Индексация контрактов, например, в соответствии с темпом 
инфляции, минимизирует инфляционную нагрузку и связанные с ней издержки. Распро-
страненность применения скользящих шкал для определения величин заработной платы 
в ряде случаев зависит от особенностей национальных экономик [13]. Обработка алго-
ритмов скользящей шкалы обычно проводится с применением машинных методов [9].

Существует также понятие скользящего прогноза, который представляет собой тип 
финансовой модели, прогнозирующей будущие показатели бизнеса в течение непрерыв-
ного периода на основе исторических данных. В отличие от статических бюджетов, ко-
торые прогнозируют будущее на фиксированный период времени, скользящий прогноз 
регулярно обновляется [14]. Во всех рассмотренных примерах оптимизация управления 
не является целью и даже не всегда принята во внимание.

Метод и модель
Введение приоритетов в скользящую шкалу в общем случае должно способствовать 

повышению точности оптимизационной модели благодаря учету не столько вероятност-
ных факторов, сколько именно фактора приоритета тех или иных параметров. В условиях 
роста неопределенности приоритеты становятся всё более значимыми как для стратеги-
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ческого, так и для операционного управления, давая возможность ограничить повышение 
сложности [3] модели управляемой системы.

Рассмотрим параметры, которые можно отнести к значимым с точки зрения приори-
тезации в  управлении. Модели оптимизации управления включают две принципиально 
различающиеся группы измеряемых значений – параметры целевой функции (начальные 
и граничные) и собственно целевые функции. В зависимости от причин появления и/или 
роста неопределенности «скользить» будут те или иные параметры.

Сами причины появления неопределенности не будут существенным образом влиять 
на модель. Однако их природа также важна с точки зрения управления. Можно разделить 
эти причины на две большие группы. К первой группе относятся условно объективные 
внешние факторы, которые часто обозначаются как форсмажор; ко второй – субъек-
тивные факторы, связанные с  особенностями управления рассматриваемой системой, 
– стиль управления, степень доминирования личностных факторов при принятии реше-
ний, стремление к автаркии или высокорисковым проектам и др. При этом нужно учесть, 
что некоторые ситуации, которые традиционно относятся к  форсмажору (например, 
военные действия), являются субъективными по своей сути, и их надо рассматривать в 
рамках второй группы. В случае преобладания факторов первой группы основной целью 
управления становится сохранение, насколько это возможно, устойчивости системы. Ча-
сто это выглядит как выживание, и речь об оптимизации не идет.

Моделирование с последующей оптимизацией, напротив, будет вполне востребовано 
в случае действия субъективных факторов управления, меняющих соотношение параме-
тров оптимизации. Как отмечено выше, возможны два типа ситуаций, когда скользящую 
шкалу необходимо ввести либо для параметров целевой функции, либо для самой целевой 
функции. В первом случае целевая функция будет иметь вид

Ffix(<var>xi) →{Ffix(xi, xβxγ…), … Ffix(xi … xχ, xψ, xω)},                     (1)

где Ffix – фиксированная целевая функция; xi – параметр целевой функции; <var>xi – функ-
ция вероятностного изменения xi, изменяющегося в диапазоне значений [xi, xω]; число 
параметров, учитываемых в целевой функции, может быть различным.

Для изменяющегося приоритета целевой функции выражение изменится:
F(xi) → <var>F(xi),                                                       (2)

где varF(xi) – изменяющаяся целевая функция.
Важно отметить, что вариативность относится именно к диапазонам значений пара-

метров, а не значениям как таковым, которые, по определению, являются переменными 
зависимыми либо независимыми.

Для простейшего случая функции F(x) соответствующие зависимости показаны на дву-
мерной плоскости (см. Рисунок 1). На одном и том же интервале переменной x ожидаемое 
значение целевой функции может уменьшаться или увеличиваться. На практике это будет 
означать возможность достижения заданного значения при значении x, отличном (меньше 
или больше в зависимости от постановки задачи) от xopt (см. Рисунок 1, а). Можно также за-
фиксировать значение целевой функции при изменяющихся диапазонах x (см. Рисунок 1, b).

Примеры из практики управления
Проиллюстрируем предложенные варианты модели на примерах из управленческой 

практики. Прежде всего следует определиться с возможными причинами возникновения 
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необходимости введения скользящей шкалы приоритетов. Существует довольно много 
задач оптимизации управления, при решении которых достаточно строить модель с фик-
сированными диапазонами параметров оптимизации и/или исходить из ожидаемых зна-
чений целевой функции в фиксированных пределах значений (определяемых показателя-
ми внутренней и внешней сред предприятия).

Рисунок 1. Скользящая шкала для целевой функции (а), для параметров целевой функции (b)
В тех случаях, когда преобладает директивный, авторитарный стиль руководства, ма-

тематическое ожидание значения целевой функции приобретает субъективный характер. 
Так, например, естественно было бы ожидать, что максимизация выручки предприятия 
или доходов бюджета является одним из разумных вариантов оптимизации. Однако если 
руководитель определит в качестве приоритетных такие направления, как ребрендинг, 
техническое перевооружение или географическая экспансия, которые существенно сни-
жают доходность и даже могут привести к убыточности, будет наблюдаться смещение 
приоритетов и изменение диапазона возможных значений целевой функции. Сама по 
себе доходность при этом сохранит свою целевую значимость. На длинных горизонтах 
планирования можно предположить возвращение ожидаемых значений в исходный диа-
пазон, однако лишь с определенной долей вероятности. На коротких горизонтах введе-
ние скользящей шкалы будет учитывать именно смену приоритетов.

Описанный в работе [4] пример изменения модели воронки продаж показывает, что, 
сохраняя задачу максимизации целевой функции прибыли, но меняя параметры организа-
ционной структуры, компания использует скользящую шкалу для целевой функции и при 
этом не только может обеспечить максимальную эффективность своей деятельности, но 
и оптимизировать организационную структуру.

Фиксированное ожидаемое значение целевой функции при изменениях параметров 
также часто обусловлено именно внутренними процессами принятия решений, но может 
быть и следствием макроэкономических изменений. Так, возможно изменение диапазо-
нов такого параметра, как стоимость капитала (например, в силу оттока иностранного 
капитала с национального рынка или невозможности привлечения инвесторов). Ком-
плексные модели с большим набором вариативных параметров обычно используются при 
управлении инвестиционными портфелями и паевыми фондами. Похожий эффект оказы-
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вает применение инновационных стандартов управления, например, стандарта ESG [7], 
который требует от предприятий определенных ограничений и инвестиций, хотя подоб-
ные стандарты нельзя считать строго необходимыми; это, скорее, своеобразные «запро-
сы извне», следование которым приведет к смещению ожидания целевой функции и бу-
дет определяться во внутренних процессах принятия решений.

Обобщенная модель
Существенным является вопрос о том, как, собственно, обрабатывать модели, полу-

чаемые с  учетом скользящих шкал приоритетов. Имеющиеся алгоритмы оптимизации 
хотя и являются непростыми и иногда даже громоздкими для применения их на практике, 
но введение дополнительных функций изменения параметров, очевидно, приведет к еще 
большему их усложнению. Тем не менее можно показать, что оптимизационные модели, 
учитывающие возрастание степени неопределенности вследствие появления скользящей 
шкалы, в большинстве случаев не выходят за рамки математического программирования. 
Так, на Рисунке 2 представлена матрица распределения методов оптимизации в зависимо-
сти от вариативности параметров.

Рисунок 2. Выбор математических методов оптимизации
Верхний правый квадрант отличается тем, что вариативность, соответственно, 

и  степень неопределенности обоих типов параметров оказываются высокими, и за-
фиксировать какой-либо из них невозможно. Для многофакторных моделей такая си-
туация граничит с хаосом, и для ее описания наилучшим образом подойдет именно 
вероятностная модель. Проблемой, однако, останется невысокая практическая приме-
нимость такой модели. Но в данном случае стоит напомнить, что в ситуации управлен-
ческого хаоса, как и в случае форсмажора, главной задачей управления становится со-
хранение устойчивости системы, а не ее оптимизация. Поэтому здесь будет оправдан 
энтропийный подход [10].



37С.Е. Вечерская

Применение скользящей шкалы приоритетов в задачах оптимизации управления

Заключение
Таким образом, процесс выбора модели оптимизируемой системы должен вклю-

чать качественную оценку степени неопределенности (вариативности) всех параме-
тров целевой функции. На основании этой оценки осуществляется выбор матема-
тического метода решения задачи оптимизации. Методы математического програм-
мирования могут быть использованы для большинства задач управления, причем 
скользящая шкала приоритетов для целевой функции приведет к необходимости при-
менения стохастического программирования, а для скользящей шкалы параметров 
целевой функции достаточно будет варианта линейного программирования – дина-
мического программирования. 

Литература

1. Буш Джеймс, Даниел Джонстон. Управление финансами в международной нефтяной компании / 
пер. с англ. А. Трактинского. М.: Олимп-Бизнес, 2003. 414 с.
2. Вечерская С.Е. Постановка и алгоритм решения задачи оптимизации управления. 2-е издание. 
Moldova, Chisinau, LAPLambert, 2021. 49 с.
3. Вечерская С.Е. Управление сложностью бизнеса на операционном уровне // Вестник Россий-
ского нового университета. Серия: Сложные системы: модели, анализ и управление. 2016. Вып. 3. 
С. 45–50.
4. Вечерская С.Е., Худова М.В. Некоторые проблемы применения метода воронки продаж // Вест-
ник Российского нового университета. Серия: Сложные системы: модели, анализ и управление. 
2021. Вып. 1. С. 69–75.
5. Джонстон Д. Международный нефтяной бизнес: Налоговые системы и соглашения о  разделе 
продукции / пер. с англ. Б. С. Пинскера. М.: Олимп-Бизнес, 2003. 340 с.
6. Дмитриевский А.Н. Фундаментальный базис новых технологий нефтяной и газовой промышлен-
ности. М.: ГЕОС, 2007. 312 с.
7. Кондратенко М. ESG-принципы: что это такое и зачем компаниям их соблюдать. РБК [Элек-
тронный ресурс]. URL: https://trends.rbc.ru/trends/green/614b224f9a7947699655a435
8. Королев О.Л., Куссый М.Ю., Сигал А.В. Применение энтропии при моделировании процессов 
принятия решений в экономике / под ред. А.В. Сигала. Симферополь: ОДЖАКЪ, 2013. 148 с.
9. Кречко Ю.А., Полищук В. В. Автокад 13: новые возможности: в 2 ч. М.: Диалог-МИФИ, 1996. 
288 с.
10. Прангишвили И.В. Энтропийные и другие системные закономерности: вопросы управления 
сложными системами. М.: Наука, 2003.
11. Шеремет А.Д., Суйц В. П. Аудит: учебник для студентов высших учебных заведений, обучаю-
щихся по экономическим специальностям и направлениям. 5-е изд., перераб. и доп. М.: Инфра-М, 
2009. 447 с.
12. Duan Jing (2012) The Study on Business Growth Process Management Entropy Model. Physics 
Procedia, 2012, 24, 2105–2110.
13. Macmillan dictionary of modern economics. Gen. ed. David W. Pearce. London; Basingstoke: 
Macmillan ref. books, 1986, 462 p.
14. Rolling Forecast, by CFI Team. February 26, 2022. Available at: https://translated.turbopages.org/
proxy_u/en-ru.ru.b4b87d9d-62b819ce-0c6969af-74722d776562/https/corporatefinanceinstitute.
com/resources/knowledge/accounting/rolling-forecast/



38 Управление сложными системами38

References

1. Dzhejms Bush, Daniel Dzhonston (2003) Upravlenie finansami v mezhdunarodnoj neftyanoj kompanii 
[Financial management in an international oil company]. Moscow, Olimp-Biznes Publishing, 414  p 
(in Russian).
2. Vecherskaya S.E. (2021) Postanovka i algoritm resheniya zadachi optimizacii upravleniya [Statement 
and algorithm for solving the control optimization problem]. Moldova, Chisinau, LAP Lambert, 49 p. 
(in Russian).
3. Vecherskaya S.E. (2016) Upravlenie slozhnost’yu biznesa na operacionnom urovne [Managing business 
complexity at the operational level]. Vestnik Rossijskogo novogo universiteta. Seriya: Slozhnye sistemy: 
modeli, analiz i upravlenie, Iss. 3, pp. 45–50 (in Russian).
4. Vecherskaya S.E., Hudova M.V. (202) Nekotorye problemy primeneniya metoda voronki prodazh 
[Some problems of using the sales funnel method].Vestnik Rossijskogo novogo universiteta. Seriya: 
Slozhnye sistemy: modeli, analiz i upravlenie, Iss. 1, pp. 69–75 (in Russian).
5. Dzhonston D. (2003) Mezhdunarodnyj neftyanoj biznes: Nalogovye sistemy i soglasheniya o razdele 
produkcii [International Oil Business: Tax Systems and Production Sharing Agreements]. Moscow, Ol-
imp-Biznes, 340 p. (in Russian).
6. Dmitrievskij A.N. Fundamental’nyj bazis novyh tekhnologij neftyanoj i gazovoj promyshlennosti [The fun-
damental basis of new technologies in the oil and gas industry]. Moscow, GEOS, 312 p. (in Russian).
7. Kondratenko M. [ESG-principles: what is it and why do companies follow them. RBC]. URL: htt-
ps://trends.rbc.ru/trends/green/614b224f9a7947699655a435 (in russian).
8. Korolev O.L., Kussyj M.Yu., Sigal A.V. (2013) Primenenie entropii pri modelirovanii processov prinyatiya 
reshenij v ekonomike [The use of entropy in modeling decision-making processes in the economy]. Sim-
feropol’, ODZHAK Publishing, 148 p. (in Russian).
9. Krechko Yu.A., Polishchuk V.V. (1996) Avtokad 13: novye vozmozhnosti [AutoCAD 13: new features]. 
Moscow, Dialog-MIFI, 288 p. (in Russian).
10. Prangishvili I.V. (2003) Entropijnye i drugie sistemnye zakonomernosti: voprosy upravleniya slozhnymi 
sistemami [Entropy and other system regularities: questions of control of complex systems]. Moscow, 
Nauka Publishing (in Russian).
11. Sheremet A.D., Sujc V.P. (2009) Audit: uchebnik dlya studentov vysshih uchebnyh zavedenij, 
obuchayushchihsya po ekonomicheskim special’nostyam i napravleniyam  [Audit: a textbook for students of 
higher educational institutions studying in economic specialties and areas]. Moscow, Infra-M Publish-
ing, 447 p. (in Russian).
12. Duan Jing (2012) The Study on Business Growth Process Management Entropy Model. Physics 
Procedia, 2012, 24, 2105–2110.
13. Macmillan dictionary of modern economics. Gen. ed. David W. Pearce. London; Basingstoke: Mac-
millan ref. books, 1986, 462 p.
14. Rolling Forecast, by CFI Team. February 26, 2022. Available at: https://translated.turbopages.org/
proxy_u/en-ru.ru.b4b87d9d-62b819ce-0c6969af-74722d776562/https/corporatefinanceinstitute.
com/resources/knowledge/accounting/rolling-forecast/


