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В последние десятилетия наблюдается суще-
ственное усложнение экономического пространства 
вследствие его насыщения дополнительными взаи-
мосвязями, ускорения динамики действий участни-
ков экономических взаимоотношений и расширения 
спектра вариантов их развития на фоне повышения 
роли глобализующейся внешней среды. Отмеченные 
особенности трансформации сферы экономики обу-
словливают привлечение адекватных методических 
инструментов исследования закономерностей раз-

вития современных экономических и организаци-
онно-технических систем (далее – организацион-
ных систем). В этой связи все более востребован-
ными становятся методы моделирования подобных 
систем [1–4], что стимулирует их дальнейшее совер-
шенствование. 

Информационные ограничения при 

моделировании организационных систем

Стремление повысить достоверность отобра-
жения характера изменения основных составляю-
щих моделируемых систем для различных сочетаний 
действующих на них управляющих воздействий и при 
этом расширить области существования результатов 
моделирования формирует соответствующие трен-
ды в выборе методов моделирования. Во-первых, 
все более часто находят применение методические 
подходы, оперирующие информацией о значитель-
ном числе показателей деятельности исследуемых 
систем и действующих на них внутренних и внешних 
факторах. Во-вторых, более широкое использова-
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ние в сравнении со «скалярными» и «векторными» 
получают методы моделирования систем в виде 
матричных или сетевых структур, включая и супер-
матричные структуры, содержащие взаимосвязан-
ные матрицы на различных иерархических уровнях. 
В-третьих, наряду с отображением строения систем 
«в статике» вводятся в рассмотрение их динамиче-
ские структуры. Подобное отображение современ-
ных организационных систем является наиболее 
полным и содержательным вследствие учета основ-
ных действующих и потенциально возможных взаи-
мосвязей между структурными составляющими. 

Среди других матричные структуры присущи 
организационным системам металлургической спе-
циализации. К ним относятся управляющие компа-
нии, предприятия, блоки цехов, реализующих раз-
личные этапы единых производственных процессов, 
совокупности подразделений инженерно-техниче-
ской и вспомогательной инфраструктуры и т. д. Для 
этих систем наряду с большим числом вертикальных 
каналов взаимодействий характерными являются 
развитые сети горизонтальных связей, сформиро-
ванных взаимосвязанными материальными, энерге-
тическими и информационными потоками.

Однако специфика матричного представления 
моделируемых систем усложняет процедуры при-
влечения исходной информации, необходимой для 
конкретизации получаемых результатов. При «ска-
лярном» или «векторном» способах представления 
связей между факторами и показателями системы 
рассматриваются их единичные взаимодействия. 
В то же время, матричная форма предполагает 
необходимость привлечения систематизированной 
информации о наличии или отсутствии взаимосвя-
зей каждого из факторов системы с каждым ее пока-
зателем и характера значимых связей.

В настоящее время применительно к моделиро-
ванию динамики организационных систем, действу-
ющих в металлургии и других близких к ней отрас-
лях, перечень источников исходной информации 
достаточно ограничен. Среди них наиболее часто 
привлекаются результаты экспертизы специали-
стов – сотрудников указанных структур, материалы, 
содержащиеся в документах систем менеджмента 
качества, разработанных применительно к условиям 
конкретных организаций, ресурсы информационных 
систем управления, а также очевидные соображения 
о наличии и направленности взаимосвязей структур-
ных составляющих моделируемых систем [5–9]. 

Повсеместное практическое применение огра-
ниченного круга информационных источников при 
разработке математических моделей затрудняет 
определение прямых оценок достоверности полу-
чаемых результатов, в первую очередь, характери-
зующих будущие состояния моделируемых систем. 
Лимитированный выбор источников информации 
суживает востребованность дополнительных содер-
жательных и при этом доступных данных об объектах 
моделирования, которые могут быть получены с наи-
меньшими трудовыми и финансовыми затратами.

Таким образом, применительно к сложным 
организационным системам с матричной структу-
рой актуальным для увеличения потенциала мето-
дов их моделирования является расширение переч-
ня информационных источников исходных данных, 
адекватно отображающих основные особенности 
функционирования указанных систем. 

В этой связи, целью настоящей работы явилось 
определение перспектив использования корпора-
тивных изданий как дополнительного независимого 
источника исходной информации при моделирова-
нии сложных организационных систем с матричной 
структурой.

Поставленная цель продиктовала содержание и 
последовательность этапов исследований. Прежде 
всего, рассмотрены преимущества методов, при-
меняемых в практике моделирования сложных эко-
номических, организационно-технических, соци-
альных и экологических систем матричного вида. 
Представлена матричная структура типовой органи-
зационной системы металлургического профиля как 
объекта моделирования, восстановленная в ходе ее 
экспертизы. Получена исходная информация о струк-
туре указанной системы, содержащаяся в публикаци-
ях корпоративного издания. Осуществлено сопостав-
ление результатов восстановления структурного стро-
ения системы двумя альтернативными способами.

Преимущества матричных методов 

моделирования сложных организационных 

систем

Отмеченное выше возрастание востребованно-
сти матричного подхода при моделировании слож-
ных организационных систем обусловлено целым 
рядом его преимуществ, проявляющихся на всех 
основных этапах исследовательского процесса: от 
постановки задачи, схематизации модели и опре-
деления необходимых исходных данных [10–12], 
до проведения вычислительных экспериментов 
с использованием разработанной модели и анализа 
получаемых результатов [13–15]. 

Уже на первом этапе работ схематизация моде-
ли в рамках матричного представления дает возмож-
ность осмысления особенностей рассматриваемой 
системы задолго до появления зависимостей, харак-
теризующих взаимосвязи ее факторов и показателей. 
При этом непосредственно на матрице могут после-
довательно проявляться концептуальная модель 
системы, ее кибернетическая модель (связанная с 
управлениями в системе) и математические модели 
на различных уровнях детализации (рис. 1, поз. I).

Этап определения факторов и показателей 
моделей сложных систем, а также конкретизации 
связей между ними на базе матричного подхода дис-
циплинирует мышление разработчика, дает возмож-
ность эффективно осуществлять принципы систем-
ной организованности в структуре разрабатываемой 
модели, способствует уменьшению риска потери 
связей между отдельными факторами и показателя-
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ми. Данное преимущество представляется наиболее 
важным при работе с моделируемыми системами 
большой размерности (рис. 1, поз. II).

Существенной является и наглядность пред-
ставления структурных особенностей систем в 
составе соответствующих матриц. При этом стано-
вится достижимым не только раскрытие внутренних 
связей между отдельными факторами и показателя-
ми системы, действующими на одном или нескольких 
иерархических уровнях, но и отображение единства 
ее внутренней и внешней среды. Структурированная 
в матричном (или суперматричном) виде картина 
помогает также развернуть ненаблюдаемые части 
структуры моделируемых систем. Таким обра-
зом проявляется емкий информационный пласт об 
управляемости систем [16–19] (рис. 1, поз. III).

Накопление в составе матриц данных о струк-
турном строении различных систем позволяет 
рассматривать в едином ключе весь их перечень. 
Разномасштабность действия систем и различия в 
специализации не являются препятствиями для их 
единого представления [20] (рис. 1, поз. IV).

Для этапа построения алгоритмов компьютер-
ных моделей организационных систем матричное 
представление информации обеспечивает компакт-
ное отображение взаимосвязей между их факторами 
и показателями, а также влияний на составляющие 
структуры систем элементов внешней среды (рис.1, 

поз. V). Кроме того, следует отметить развитость и 
доступность методического аппарата матричного 
анализа для построения алгоритмических проце-
дур обработки и преобразования исходных данных 
(рис. 1, поз. VI).

При создании компьютерных моделей систем, 
базирующихся на разработанных алгоритмах, 
матричный подход также обладает преимуществами, 
так как используемые для их построения языки про-
граммирования высокого уровня сопровождаются 
удобными инструкциями для матричных вычислений 
(рис. 1, поз. VII).

Наконец, при проведении серий вычислитель-
ных экспериментов с использованием разработан-

ных моделей матричное представление структур 
рассматриваемых систем обеспечивает возмож-
ность рациональной организации работ за счет 
активного привлечения принципов математическо-
го планирования экспериментов, осуществления 
декомпозиции исследуемых систем и т. д. [18, 21] 
(рис. 1, поз.VIII).

Вышеперечисленные и ряд других преимуществ 
матричных методов обеспечили их возрастающую 
востребованность в задачах моделирования орга-
низационных систем. Наукометрические исследо-
вания показали (табл. 1), что с начала 90-х годов 
число публикаций по рассматриваемой тематике в 
мире стало почти в 20 раз больше, а общая числен-
ность ежегодно публикуемых научных работ за этот 
же период выросла менее, чем в три раза (с 508053 в 
1993 году до 1464643 в 2013 году). Менее масштаб-
но также увеличение годового массива публикаций, 
посвященных моделированию систем (с 27884 до 
218037). При этом, если с 1991 по 1995 год публи-
кации с результатами применения матричных мето-
дов моделирования систем по отношению к общему 
числу работ по этой тематике составили 2,5 %, то для 
периода 2011–2015 годов эта доля оказалась равной 
6,3 %. Следует упомянуть, что в табл. 1 представле-
ны далеко не все методы моделирования систем с 
матричной структурой. Поэтому приведенные оцен-
ки числа публикаций указанной направленности 
являются «нижними». 

Следует отметить множественность матричных 
методов моделирования организационных систем. 
В представляемой работе рассмотрено 16 таких 
методических инструментов (см. табл. 1) [22–48]. 
Ряд из них в последние годы показал рост востре-
бованности существенно выше, чем их среднее 
20-и кратное увеличение. Так, число публикаций, 
представляющих метод анализа иерархий, за пери-
од с начала 90-х годов выросло в 39,6 раза, а число 
опубликованных работ по методологии анализа 
социальных и комплексных сетей увеличилось в 
207,9 раза. Факт множественности востребованных 
методов моделирования организационных систем с 

I II III IV V VI VII VIII

Рис. 1. Основные этапы разработки и практического использования моделей сложных систем [10–15]. Позициями 

I–VIII выделены преимущества матричных методов, привлекаемых к моделированию (расшифровка позиций 

приведена в тексте)

[Main development stages and practical use of models of difficult systems [10–15]. Positions I–VIII have marked out advan-

tages of the matrix methods involved in modeling (interpretation of positions is given in the text)]
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Таблица 1 

Динамика числа публикаций по тематике матричных методов моделирования сложных организационно- 

технических и социально-экономических систем, содержащихся в библиографической базе Scopus

[Dynamics of publication number on the matrix methods for modeling complex organizational,  
technical and socio-economic systems contained in the bibliographic database Scopus]

№ 

п/п
Наименование метода (рус/англ)

Источник 

литературы
*

Число публикаций в периоды (годы)

1991–1995 1996–2000 2001–2005 2006–2010 2011–2015

1 Метод перекрестных влияний / Cross-

impact method

[22] 8 21 25 57 112

2 Метод быстрого сканирования окружаю-
щей обстановки / QUEST

[23] 1 2 4 5 8

3 Модели системной динамики / System 

dynamics model

[24, 25] 48 86 168 592 967

4 Имитационный язык оценки воздействий 
/ KSIM

[26] 3 3 2 0 6

5 Моделирование частично определенных 
комплексных систем / GSIM

[27] 3 2 10 21 12

6 Метод сценариев / Method scenarios [28, 29] 3 12 21 57 142

7 Процедуры качественного моделирова-
ния / QSIM

[30] 22 23 18 26 27

8 Методология «Затраты – Выпуск» /  
«Input – Output» models

[31, 32] 271 300 330 606 939

9 Моделирование с использованием мар-
ковских цепей / Markov chain modeling

[33] 13 24 71 310 181

10 Матрицы конфликтов / Conflict matrix [34] 4 2 4 19 31

11 Взвешенные орграфы / Weighted 

digraphs

[16, 35–40] 8 12 14 45 74

12 Когнитивные карты / Cognitive maps [41] 140 310 460 849 1225

13 Метод анализа иерархий / The analytic 

hierarchy process

[42] 109 214 492 2564 4320

14 Анализ социальных или комплексных 
сетей / Social networks analysis, 

Complex networks analysis

[43–45] 26 68 299 2264 5406

15 Метод прямых и косвенных матричных 
классификаций / MICMAC method

[46] 1 0 0 6 42

16 Матричные игры / Matrix games [47,48] 36 45 96 151 201

В сумме: 696 1124 2014 7572 13693

* В ссылках на библиографические источники указана доступная литература, содержащая достаточно полную информацию о методах.

матричной структурой свидетельствует об их высо-
ком потенциале, обеспечивающем разработку адек-
ватных моделей для широкого спектра систем дан-
ного класса.

Дополнительный эффект от применения матрич-
ных методов достигается при их совмещении. 
Определено, что значительная доля публикаций по 
рассматриваемой тематике содержит упоминания, по 
меньшей мере, двух методов (табл. 2). Максимальная 
доля отмеченных опубликованных работ с совмест-
ным использованием методов матричного модели-
рования относится к публикациям по методологии 
системной динамики (27,9 % от их общего числа для 
указанного подхода), методу «Затраты – Выпуск» 
(20,7 %), а также способу моделирования с использо-
ванием марковских цепей (28,4 %).

Таким образом, преимущества матричных мето-
дов, проявляющиеся на каждом этапе моделирования 
организационных систем, все большая востребован-
ность данной методологии и наличие тенденций по 
совместному использованию различных дополняю-
щих друг друга методических подходов обусловлива-
ют их высокий потенциал. Практика моделирования 
показала, что с ростом сложности систем более пер-

спективными представляются методы, оперирую-
щие с их структурами в виде суперматриц. По образ-
ному выражению разработчика и идеолога одного из 
рассмотренных подходов (метода анализа иерархий) 
Т.Л. Саати (Thomas L. Saaty): «Homo Supermatricus – люди 
будущего – будут принимать ответственные решения 
с использованием суперматриц» [49]. 

Учитывая изложенное, достижение дополни-
тельных возможностей матричных методов будет 
способствовать дальнейшему повышению их конку-
рентоспособности в решении задач моделирования 
организационных систем, в том числе, прогнозиро-
вания их будущих состояний.

В соответствии с поставленной целью, в насто-
ящей работе основное внимание акцентировано на 
достижимости расширения информационной базы 
матричных методов, привлекаемой как непосред-
ственно к процессу моделирования систем, так и для 
получения множественных оценок достоверности 
результатов (см. рис. 1). Целесообразность расши-
рения указанной информационной базы продемон-
стрирована на примере воспроизведения матричной 
структуры металлургической компании, необходи-
мой для создания ее прогностической модели.



213Экономика в промышленности. 2016. № 3. Июль – Сентябрь 

Стратегия развития

Формирование рациональной матричной 

структуры, отображающей основные 

взаимодействия составляющих моделируемой 

организационной системы

Организационной системой, рассматривае-
мой в качестве объекта моделирования, явилась 
металлургическая компания – один из ведущих 
мировых поставщиков ферросплавов, произво-
дитель ряда цветных и редких металлов и сплавов. 
Неопределенность среднесрочных мировых трендов 
цен на указанную продукцию обусловила необходи-
мость многосценарного анализа и прогнозирования 
перспектив деятельности Компании с использовани-
ем результатов математического моделирования.

Создание модели организационной системы 
предполагает предварительную конкретизацию ее 
структуры. Поэтому в перечень основных элементов 
модели включали основные направления и характе-
ристики деятельности Компании, а также влияния на 
нее внешней среды, осуществляющие как прямые 
воздействия, так и косвенные влияния глобального 
характера [50].

Перечень направлений деятельности Компании 
формировали в ходе рассмотрения ее организаци-
онного состава, стратегии развития, информации из 
годовых отчетов Компании, функционала ключевых 
подразделений. При этом добивались «равномас-
штабности» представления структурных элементов. 
Сформированный перечень проверяли на соот-
ветствие принципам полноты, информативности и 
системности, присущим организационным систе-
мам, а также на соответствие положениям системы 
менеджмента качества, регламентированным меж-
дународным стандартом ISO 9001:2008.

В результате выделили три группы структурных 
элементов деятельности Компании: администра-
тивные и финансовые ресурсы топ-менеджмента 
(2 фактора/показателя), функциональные направ-
ления деятельности Компании (9 факторов/показа-
теля), характеристики эффективности деятельности 
Компании (5 факторов/показателей). Двойное наи-
менование перечисленных элементов обозначает 
возможность их представления в матричной динами-
ке. Предшествующие состояния элементов обозна-
чены как факторы (Xi), а последующие – как показа-
тели (Yj), где i и j – номера элементов.

Для конкретизации влияний на Компанию внеш-
ней среды использовали литературу в области стра-
тегического менеджмента, экономики, в том числе 
проблематики внешнеэкономической деятельности. 
В соответствии с содержащимися в использованных 
источниках рекомендациями прямое влияние внеш-
ней среды характеризовали наиболее значимыми 
для Компании макрохарактеристиками жизнедея-
тельности масштаба государства (динамика соци-
ально-экономического развития страны, а также 
уровень господдержки Компании). Кроме того, при-
влекали элементы пространства сил отраслевой 
конкуренции: взаимодействия Компании с постав-
щиками, объемы привлекаемых ею внешних инве-
стиций, объемы сбыта произведенной продукции 
потребителям, деятельность компаний-конкурентов 
[51]. Косвенные влияния внешней среды на развитие 
Компании определяли в соответствии с рекоменда-
циями из литературы по проблематике стратегиче-
ского анализа и управления, геополитики и макроэ-
кономики.

Общий перечень элементов структуры модели-
руемой организационной системы и составляющих ее 

Таблица 2
Число публикаций, в которых представлены результаты совместного применения различных матричных методов  

моделирования (по данным библиографической базы Scopus)

[Number of publications in which the joint application of various matrix modeling methods results are presented  
(according to the Scopus bibliographic database)]
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Суммарное число публикаций, 

содержащих результаты примене-

ния, минимум, двух методов

Абсолютное

Относительное  

(в % от общего числа 

публикаций, содержа-

щих ссылки на метод)

1. Метод перекрестных 

влияний

223 14 3 4 2 0 7 1 31 13,9

3. Модели системной 

динамики

14 1861 2 33 113 26 20 15 520 27,9

6. Метод сценариев 3 2 235 2 5 0 1 0 13 5,8

8. Методология 

«Затраты – Выпуск»

4 330 2 2446 116 8 27 18 506 20,7

9. Моделирование 

с использованием мар-

ковских цепей

2 113 5 116 599 1 17 30 170 28,4

12. Когнитивные карты 0 26 0 8 1 2584 15 4 57 2,2

13. Метод анализа 

иерархий

7 20 1 27 17 15 7699 11 98 1,3

14 Анализ социальных 

или комплексных сетей

1 15 0 18 30 4 11 8063 79 1
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внешней среды представлен в табл. 3. Аналогичным 
образом может быть определен состав факторов и 
показателей, характеризующих деятельность систе-
мы на более низких иерархических уровнях.

Определение связей между элементами систе-
мы и влияний на них внешней среды осуществляли по 
результатам коллективной экспертизы. При разра-
ботке экспертных анкет условие достижения их мак-
симального соответствия особенностям решаемой 
задачи обусловило предпочтительность использова-
ния матричной структуры (рис. 2). В разработанных 
анкетах частные сочетания Xi и Yj (i, j = 1,2 … 30) ото-
бражаются соответствующими ячейками, в которые 
эксперты вносили следующую информацию:

– наличие или отсутствие влияний факторов Xi 
на показатели Yj и при их наличии – оценки знаков 
влияния: при знаке (+) фиксируется факт повышения 
уровня зависимого показателя Yj с увеличением вли-
яющего на него фактора Xi, а при знаке (–) снижение 
Yj с увеличением Xi;

– длительность (в годах) периодов инерционно-
сти выявленных факторных влияний;

– интенсивность выявленных влияний факторов 
на показатели;

– начальные значения факторов Xi, характери-
зующих деятельность Компании и влияний окружаю-
щей среды, а также их исходные импульсы.

В работах [35–39] показано, что вышеперечис-
ленной или близкой к ней информации достаточно 
для получения результатов моделирования. 

К процедуре коллективной экспертизы привле-
кали 6 авторитетных экспертов, имеющих значитель-
ный опыт работы в Компании и обладающих знани-
ями об основных направлениях ее деятельности. 
Обобщение полученных частных экспертных оценок 
осуществляли с использованием общепринятых про-
цедур, предварительно устраняя выявленные систе-
матические смещения данных в анкетах различных 
экспертов.

Объективизированные результаты коллектив-
ной экспертизы представлены в табл. 4. 

Их рассмотрение показывает, что соответству-
ющая сформированная информация достаточно 
насыщена. Среди 900 (30 30) потенциальных взаи-
мосвязей факторов Xi и показателей Yj моделируе-
мой системы, а также действий на систему внешней 
среды эксперты выделили 634 значимых влияний. Это 
составляет 70,4 % от всех возможных влияний, пред-

Таблица 3 

Перечень составляющих структуры моделируемой организационной системы и влияний на неё внешней среды

[The structure components of modeled organizational system and the influences on it external environment] 

Факторы (показатели), характеризующие  

деятельность Компании

Факторы (показатели), характеризующие  

прямое и косвенное влияние на Компанию внешней среды

Номер Наименование Номер Наименование

X(Y)1

Степень управленческого влияния топ-менеджмента на 
деятельность Компании

X(Y)17 Степень воздействия собственников на Компанию 

X(Y)2

Объемы финансовых ресурсов, используемых для обе-
спечения текущей деятельности и развития Компании

X(Y)18

Объемы сбыта продукции, производимой Компанией, 
потребителям

X(Y)3 Эффективность финансово-экономической деятельности X(Y)19

Продуктивность взаимодействия Компании с поставщи-
ками

X(Y)4

Масштабность программы стратегического и инноваци-
онного развития производства Компании

X(Y)20 Объемы привлекаемых внешних финансовых инвестиций

X(Y)5 Политика в области качества X(Y)21 Деятельность компаний – конкурентов

X(Y)6

Кадровые ресурсы менеджмента Компании (численность, 
квалификация, мотивация)

X(Y)22 Динамика социально-экономического развития страны

X(Y)7

Автоматизация, информатизация, коммуникационные 
технологии в деятельности компании

X(Y)23 Уровень государственной поддержки Компании

X(Y)8 Уровень поддержки проектных и строительных работ X(Y)24

Стабильность мировой общественно-политической 
обстановки

X(Y)9 Служба безопасности X(Y)25

Степень международных усилий по защите мировой 
окружающей среды

X(Y)10

Обобщенный потенциал производственной базы 
Компании

X(Y)26

Научно-технический прогресс в областях специализации 
Компании

X(Y)11

Деятельность в области защиты окружающей среды, 
охраны труда, техники безопасности, противопожарной 
безопасности

X(Y)27 Стабильность мировых валютных и финансовых рынков

X(Y)12

Себестоимость производства продукции на предприятиях 
Компании

X(Y)28 Уровень мировых цен на нефть и другие энергоносители

X(Y)13 Эффективность энергосбережения X(Y)29

Востребованность в мире металлопродукции, содержа-
щей компоненты марочного сортамента Компании

X(Y)14 Степень диверсификации производства X(Y)30

Темпы развития экономики стран – основных покупате-
лей продукции Компании

X(Y)15 Полнота выполнения социальных обязательств   

X(Y)16 Уровень капитализации Компании   
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усмотренных в составе матрицы. Положительный 
характер демонстрирует 470 выявленных связей 
между Xi и Yj, а отрицательный характер – 164 связи, 
что близко к соотношению, равному 75 % : 25 %.

Более подробное изучение матрицы, представ-
ленной в табл. 4, показывает, что большинство ее 
отдельных блоков наполнены значимыми воздействи-
ями еще в большей степени. Так, в подматрице эле-
ментов деятельности Компании (Х1 – Х16) (Y1 – Y16) 
присутствует 89,4 % значимых взаимовлияний и толь-
ко 10,6 % потенциально возможных влияний незначи-
мы или отсутствуют. Для подматрицы составляющих 
внешней среды, оказывающих на Компанию прямое 
воздействие (Х17 – Х21) (Y17 – Y21), значимыми явля-
ются 88 % факторных влияний, а незначимыми – 12 % 
от их общего числа.

Насыщенность связей между внешней средой 
и Компанией также близка к максимальной. Среди 
внешних воздействий Х17 – Х21 значимыми на показа-
тели Y17 – Y21 проявились 90 %, а обратные выявлен-
ные действия факторов Х1 – Х16 на показатели пря-
мого влияния внешней среды составили 88,7 % от 
максимально возможного их числа. Косвенные воз-

действия внешней среды на деятельность Компании 
несколько менее насыщенны (значимыми зафик-
сированы 69,4 % подобных воздействий). Однако 
обратные реакции внутренних факторов модели-
руемой системы немногочисленны и измеряются 
17,4 %, что объясняется разномасштабностью групп 
Х

1 – Х16 и Y22 – Y30.
Рассмотрение знаков выявленных факторных 

взаимосвязей среди различных подматриц пока-
зало, что наибольшая доля отрицательных влия-
ний фиксируется для групп (Х17 – Х21)  (Y22 – Y30),  
(Х17 – Х21)  (Y17 – Y21) и (Х1 – Х16)  (Y17 – Y21) : 45,5 %; 
41,0 % и 38,0 % соответственно.

Таким образом, анализ числа взаимосвязей 
между элементами деятельности Компании, а также 
множественности влияний на них со стороны внеш-
ней среды показал высокую насыщенность соответ-
ствующей матрицы. Присутствует также разнохарак-
терность выявленных экспертами прямых и обрат-
ных связей в ее структуре между Xi и Yj. Отмеченное 
свидетельствует о высокой сложности процесса 
управления рассматриваемой в работе организаци-
онной системой. 

Рис. 2. Схема матричного представления множественного взаимодействия элементов деятельности Компании и влияний на 
них внешней среды, использованная в работе
[The matrix representation scheme of multiple elements interaction of activity in the Company and influence on them the 

external environment used in work]
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Определение возможностей расширения 

информационной базы, характеризующей 

особенности матричной структуры 

организационных систем

Существующая информационная база для 
моделирования организационных систем, как прави-
ло, имеет ограничения по возможности привлечения 
компетентных специалистов к проведению эксперти-
зы, по доступу к необходимой корпоративной доку-
ментации, а также по использованию статистической 
информации, накапливаемой автоматизированными 

системами управления. Указанные и другие подоб-
ные ограничения могут быть причинами информа-
ционной неполноты, погрешностей привлекаемых 
исходных данных, их субъективности и т. д., что сни-
жает достоверность результатов моделирования. 
Стремление преодолеть отмеченные ограничения 
вызывает необходимость расширения круга взаимно 
независимых источников, содержащих информацию 
об особенностях структуры сложных организацион-
ных систем. 

В данной работе рассмотрена возможность 
привлечения в качестве дополнительного инфор-

Таблица 4 

Матрица, включающая объективизированную информацию о наличии воздействий факторов  

на показатели моделируемой организационной системы и знаках значимых воздействий

[The matrix including information on existence the influence of factors on the modeled organizational system  
indicators and signs of significantly influence]  

 Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8 Y9 Y10 Y11 Y12 Y13 Y14 Y15 Y16 Y17 Y18 Y19 Y20 Y21 Y22 Y23 Y24 Y25 Y26 Y27 Y28 Y29 Y30

X1 + + + + + + + + + + + – + + + + + + + + – + +        

X2 + + + + + + + + + + + +  + – + – + + – – + –        

X3 – + + + + + + + + + + – + + – + – + + –   –        

X4 + – + + + + + + + + + – + + + + + + + + – + +        

X5 – + + + – + + + + + + – +  + + – + +  –          

X6 – – + + + + + + + + + + + + – + + + + + –  +        

X7 + – + + + + + + + + + – + +  + + + + + – + +        

X8 + + + + + + + + + + + +  + + – + + + + – + +        

X9   + +   – + – + +      + + +  –          

X10 + + + + + + + + + + + – + + + + + + + + – + –        

X11 + – + + +  + + + + + + – + + + – + + + – + +        

X12 – – – – + –  –  – – + – – – – + – – + + – +        

X13 – + + + + + + +  + + –  +  + – +  – – + –        

X14 + + + +  + + + – + – – – –  + + + + – – +         

X15 – –   + +   + + + – +   – –     + +        

X16 + + + + + + + + + + + – + – + + –  + – – + –      +  

X17 + – + + + + + + + + + + + + + – + – – + – + +        

X18 + + + + + + + + + + – + – –  + + + + + – + –      –  

X19  – + + + + + + + + + – + +  – + + + + –  +        

X20 + + + + + + + +  + +   + + + + + +   + –        

X21 – – – + +  + + – – –  – – – – – – –  – +   –    –  

X22 +  + + + +  + + + – +  + + + + + + + + + + + –   + +  

X23 +   + +   +  + + + – – + + + + + + – + –        

X24 +   +     + +  –      + + + + + + – + + +   +

X25 +   + +     – + + + –   +  + + – + +  – +   – –

X26 – + – + + +  + + + + – + +  + + + + + + + +  + + + – – +

X27 + + + +   + + + +  – – + + + + + + + + + + + – + – – + +

X28 – – – –    –  –  + –  – – – – – – – + + – + + – +  –

X29 + + + + + + + + – + – + – – + + + + + + + + – + –   +   

X30 + +  +    +  – – +  + – + – + – + – + + + – + + + + +
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мационного источника корпоративную прессу. Как 
известно, корпоративная периодика многофункцио-
нальна и среди прочих реализует следующие функ-
ции [52–54]: информационно-коммуникативную, 
производственно-экономическую, социально-орга-
низационную, контрольно-регулирующую, предста-
вительскую и интеграционную. Лучшие образцы кор-
поративных изданий демонстрируют осмысленную 
фиксацию актуальной проблематики, декомпозицию 
комплекса проблем на основе выявления существу-
ющих стереотипов как тех, кто издание читает, так и 
тех, кто участвует в его производстве и определяет 
его политику [55].

В этой связи корпоративные СМИ формируют 
информационные потоки, максимально приближен-
ные к текущей деятельности и перспективам разви-
тия компаний – их учредителей. Важно, что в публи-
кациях корпоративных изданий содержатся конкрет-
ные данные не только о различных направлениях 
деятельности рассматриваемых организационных 
систем, но и о взаимосвязях между ними, а также о 
влияниях на системы со стороны внешней среды 

Подтверждение возможностей информации, 
содержащейся в корпоративных изданиях, в качестве 
независимого содержательного источника получе-

ния исходных данных в задачах моделирования орга-
низационных систем с матричной структурой полу-
чали сопоставлением результатов экспертизы струк-
турных особенностей рассматриваемой в работе 
Компании с материалами анализа соответствующих 
текстов в ее корпоративном издании. Номера этого 
еженедельника содержат подробную фактологию о 
деятельности Компании, обработка которой сред-
ствами контент-анализа данных о влиянии ее факто-
ров на показатели не вызывает затруднений. 

К работе привлекали годовой комплект изда-
ния (52 номера). В текстах публикаций определяли 
наличие взаимосвязей между факторами (Х

1, Х4–Х9, 
Х11–Х21) и показателями Компании, а также состав-
ляющими прямого влияния на них внешней среды 
(Y1, Y4–Y9, Y11–Y21), не несущих риск раскрытия кон-
фиденциальной информации. Адекватность воспро-
изведения информации о структуре моделируемой 
организационной системы одновременно двумя 
используемыми в работе подходами оценивали 
сравнением материалов из табл. 4 с результатами 
контент-анализа, фиксирующими наличие (+) или 
отсутствие (0) влияний факторов Хi на показатели Yj в 
публикациях еженедельника. Объединенная картина 
двух матричных структур представлена на рис. 3.

Используемые обозначения: 

влияние i-го фактора по j-й показатель, по мнению экспертов, отсутствует;

влияние i-го фактора по j-й показатель, по мнению экспертов, существует;

публикации не содержат упоминаний о влиянии i-того фактора на j-й показатель;

публикации содержат упоминания о влиянии i-того фактора на j-й показатель.

0

+

Рис. 3. Оценка соответствия материалов коллективной экспертизы результатам контент-анализа публикаций корпоративного 
издания по признаку наличия или отсутствия факторных влияний на показатели моделируемой организационно-технической 
системы.
[Evaluation conformity of collective expertise to publications content analysis results on the basis of the presence or absence of 

factors influence on the indicators the modeled organizational and technical system] 

j

i
Y1 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8 Y9 Y11 Y12 Y13 Y14 Y15 Y16 Y17 Y18 Y19 Y20 Y21

X1 + 0 + + + 0 0 + 0 + 0 + 0 0 0 0 0 0

X4 0 + + 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

X5 0 0 0 + + 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0

X6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

X7 + + 0 + + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

X8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

X9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

X11 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

X12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

X13 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

X14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

X15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0

X16 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0

X17 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0

X18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

X19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

X20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

X21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Рассматривали соответствие между ними по 
двум признакам:

– отсутствия частных факторных влияний на 
показатели в материалах коллективной эксперти-
зы при отсутствии упоминаний о них в публикациях 
(оценивали по совпадению «белого фона» и знака 
«0» в ячейках матрицы);

– наличия частных факторных влияний на 
показатели, выявленных по материалам коллектив-
ной экспертизы, при их упоминании в публикациях 
(определяли по совпадению «серого фона» и знака 
«+» в ячейках матрицы).

Выявление информационных несоответствий 
между сравниваемыми вариантами матричных 
структур по перечисленным признакам эквивалент-
но определению ошибок 1-го и 2-го рода [56].

При сопоставлении определено практически 
полное совпадение сравниваемых матричных мас-
сивов по каждому из указанных признаков. В данном 
случае признак отсутствия частных факторных вза-
имосвязей проверяли по 43-м парным сочетаниям 
Хi и Yj, а признак их наличия – по 23-м их сочетани-
ям. В ходе сопоставления обнаружено единственное 
несоответствие: в одной из публикаций упомянута 
связь между Х15 и Y15, а эксперты не подтвердили 
значимость данного частного упомянутого факто-
ра на последующее состояние соответствующего 
показателя. Указанное несоответствие объясняет-
ся особенностями тематической направленности 
статьи, в которой рассмотрены объемы выполнен-
ных Компанией социальных обязательств в после-
дующем году в сравнении с предыдущим отчетным 
периодом, что предполагает их хронологическую, а 
не причинно-следственную связь.

«Обратная» проверка, при которой рассматри-
ваются упоминания о наличии (или отсутствии) фак-
торных влияний в организационной системе в публи-
кациях при их наличии (или отсутствии) по результа-
там коллективной экспертизы не проводилась. Это 
связано с ограниченным числом статей, представ-
ленных в корпоративном издании за рассмотренный 
период, что не обеспечивает представления в них 
всех значимых взаимосвязей в структуре организа-
ционной системы, выявленных по материалам экс-
пертизы.

Результаты сопоставления информации, предо-
ставленной двумя независимыми информационны-
ми источниками, показали эффективность привле-
чения к задачам моделирования организационных 
систем с матричной структурой ресурсов корпора-
тивной прессы. Однако использование для получе-
ния информации о взаимосвязях между факторами 
и показателями моделируемой системы только про-
цедуры контент-анализа ограничивает объем выяв-
ленных данных непосредственными смысловыми 
ассоциациями между Хi и Yj. Как показывает сопо-
ставление независимых информационных источни-
ков, получаемые контент-анализом данные обеспе-
чивают проверку реалистичности восстановленной 

структуры организационной системы матричного 
типа, но недостаточны для применения в качестве 
основного инструмента выявления всех значимых 
структурных взаимосвязей. В этой связи перспек-
тивным для извлечения требуемых знаний о строе-
нии систем представляется привлечение технологий 
глубинного исследования текстов (Text mining) [57]. 
Разработанные на основе статистического, линг-
вистического подходов и процедур искусственного 
интеллекта, указанные технологии эффективны для 
проведения многостороннего смыслового анализа 
тематических публикаций.

Полученная в работе матричная структура орга-
низационной системы была положена в основу мате-
матической модели, созданной для прогнозирова-
ния рисков металлургической Компании. Результаты 
прогностического моделирования использованы при 
обосновании сценариев ее эффективного развития в 
слабо предсказуемой внешней среде.

Заключение

Преимущества современных методов модели-
рования сложных организационных систем со струк-
турой матричного вида, обусловливают их предпо-
чтительность при анализе закономерностей раз-
вития производственных компаний, управляемых 
ими предприятий или отдельных подразделений. 
Вместе с тем, в настоящее время указанные мето-
ды используют для определения структуры модели-
руемых систем лишь единичные виды информаци-
онных источников, что для повышения объективно-
сти результатов делает необходимым расширение 
информационной базы. В настоящей работе показа-
на перспективность активного привлечения в каче-
стве дополнительных информационных ресурсов о 
структурных особенностях объектов исследования 
материалов, содержащихся в публикациях корпора-
тивных изданий.

На примере разработки прогностической моде-
ли развития одного из ведущих мировых поставщи-
ков ферросплавов, производителя ряда цветных и 
редких металлов и сплавов получена высокая сте-
пень совпадения результатов определения матрич-
ной структуры моделируемой системы, полученных 
в ходе коллективной экспертизы специалистов и 
руководителей Компании, а также контент-анали-
за публикаций, содержащихся в ее корпоративном 
еженедельнике. Анализ результатов сопоставления 
показал, что, в первую очередь, информация, выяв-
ленная в текстах статей, представляется целесоо-
бразной для проверки данных о структурных взаи-
мосвязях элементов системы, предоставляемых 
другими методами (в данном случае – процедуры 
коллективной экспертизы). Более полное извле-
чение требуемой для моделирования информа-
ции, представленной в публикациях корпоративных 
изданий, ожидается с привлечением технологий 
Text mining.
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Abstract. The saturation of economic area trough the 
increasing number of interconnections, the globalization 
of the economy make the most popular methods of 

modeling techniques organizational systems with matrix 
structure. Scientometric research has shown that since 
the beginning of 90-ies the number of publications 
included in bibliographic database Scopus on the subject 
of the application of these methods increased by almost 
20 times. A substantial part (28 %) of these publications 
contains to the joint use, at least, two alternative methods. 
The paper considers the advantages and limitations of 
modeling techniques organizational systems with matrix 
structure. The main limitation of these methods identified 
a small number of kinds original sources of information 
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involved in the modeling of complex systems. The 
proposed extension of the information base simulation 
matrix organizational structures (industrial companies 
managed their businesses, etc.) to implement trough 
additional attraction of corporate media. 

Research has shown that extraction of the required 
information from publications contained in corporate 
periodicals, the method of content analysis enables to 
obtain sufficient data to verify adequacy of the structure of 
the systems that were identified by other methodological 
approaches, for example, the procedures of collective 
expertise. At the same time, more detailed information 
about the structural features of the simulated systems, it 
is advisable to draw by results of processing the primary 
published information technology Text Mining.

Keywords: organizational systems, simulation 
systems, matrix structure, metallurgical company, 
information base, corporate media, content analysis.
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