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ТЕОРИИ АКТИВНЫХ СИСТЕМ 50 ЛЕТ:  
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Бурков В.Н., Новиков Д.А.  
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В докладе рассматривается история развития теории актив-

ных систем начиная с 1969 года. Выделены основные периоды 

развития теории: рождение теории (70-е годы), становление и 

развитие (80-е годы), новые горизонты (90-е годы) и развитие 

новых направлений (XXI век). В каждом периоде приведены ос-

новные результаты, их авторы, а также примеры внедрения ме-

ханизмов управления. Приводится библиография по теории ак-

тивных систем (книги и брошюры) за весь период развития. 

 

Ключевые слова: Теория активных систем, активный элемент, 

принцип открытого управления, согласованное планирова-

ние, механизмы управления. 

 

1. Введение 

Работа посвящена краткому изложению пятидесятилетней 

истории развития теории активных систем и имеет следующую 

структуру: описано рождение ТАС и одноименной лаборатории в 

Институте проблем управления РАН (ранее – Институт автома-

тики и телемеханики АН СССР), затем преимущественно в хро-

нологическом порядке (в порядке зарождения) рассматриваются 

основные направления теории и практики управления активными 

системами. 

Библиография содержит большинство основных книг и бро-

шюр по ТАС (в т.ч. дополняя обзор и библиографию [49] двадца-

тилетней давности). Комплементарными к настоящей работе яв-

ляются «обзорно-исторические» статьи, вошедшие в сборник 

mailto:Vlab17@bk.ru
mailto:novikov@ipu.ru


11 

трудов конференции «ТАС – 50», и отражающие развитие регио-

нальных научных школ т.н. «Большой лаборатории активных си-

стем», а также ряда смежных научных направлений. 

2. Рождение (1960-1970-е) 

Пятьдесят лет развития теории активных систем – немалый 

срок, тем более что этот за этот период произошло коренное из-

менение всех социально-экономических механизмов бывшего 

Советского Союза, рождались и развивались новые научные 

направления в области управления социальными, организацион-

ными и экономическими системами. 

Начало теории активных систем (ТАС) следует отнести к 

1969 г., когда Владимиром Николаевичем Бурковым было пред-

ложены понятия активных элементов, обладающих собствен-

ными интересами и возможностью самостоятельно принимать ре-

шения (выбирать действия, сообщать информацию и т.д.), и, 

соответственно, активных систем как систем, состоящих из ак-

тивных элементов) и принцип открытого управления такими си-

стемами. 

Приведем содержательную формулировку принципа откры-

того управления. Пусть имеется организационная/активная си-

стема из элементов со своими интересами. Интересы системы в 

целом выражает управляющий орган - Центр, который выраба-

тывает управляющие воздействия (планы) для элементов. Если 

Центр решает задачу выбора оптимального плана исходя из инте-

ресов системы в целом, то этот план, в общем случае, не будет 

оптимальным для элементов. Отстаивая свои интересы, элементы 

будут искажать информацию, предоставляемую Центру. Чтобы 

избежать этого, Центр должен назначать элементам выгодные 

для них планы, даже в ущерб интересам системы. Таким образом, 

Центр должен решать задачу оптимизации на множестве так 

называемых совершенно согласованных планов, то есть планов, 

оптимальных для элементов. Ясно, что в этом случае элементам 

выгодно представлять в Центр достоверную информацию. 

Первая статья [3] появилась в сборнике «Дифференциальные 

игры и смежные вопросы» (на английском языке), а затем статья 



12 

в журнале «Автоматика и телемеханика» - «Принцип открытого 

управления активными системами» и препринт [6]. 

В 1969 году в лаборатории ИАТа, возглавляемой Алексан-

дром Яковлевичем Лернером, была создана группа по ТАС, кото-

рую возглавил Бурков В.Н. В группу вошел молодой сотрудник 

Александр Ивановский, который вместе с аспирантом из Тбилиси 

Иваном Горгидзе включился в развитие тематики активных си-

стем. Позднее к этой группе присоединился аспирант из Алма-

Ата Насанбадрядден Кулжабаев. Через несколько лет они стали 

первыми кандидатами наук по теории активных систем. 

Примерно в это же время в начале 70-х годов в Вычислитель-

ном центре АН СССР под руководством Никиты Николаевича 

Моисеева и Юрия Борисовича Гермейера развернулись исследо-

вания по созданию информационной теории иерархических си-

стем на основе теории игр с непротивоположными интересами1. 

Сначала было неясно, какие из постановок задач – задачи инфор-

мационной теории иерархических систем (игры Г1, Г2 и др.) или 

задачи синтеза механизмов функционирования в теории актив-

ных систем, - являются более общими. Однако доказательство эк-

вивалентности постановок задач прекратило споры на эту тему. 

Следует отметить, что, начиная с середины 1960-х годов, 

В.Н. Бурков со своими коллегами и учениками активно зани-

мался и задачами календарно-сетевого планирования и управле-

ния (КСПУ) – см. первые книги [1, 2, 4, 5, 10]. Параллельно Вале-

рий Ириков и его коллеги создают и развивают методы 

программно-целевого планирования и управления [8, 22]. Эта те-

матика была и остается в рамках тематики лаборатории все годы 

ее существования (см. ниже разделы про управление проектами и 

дискретную оптимизацию). 

 

1 См. Гермейер Ю.Б. Теория игр с непротивоположными интере-

сами. - М.: Наука. 1976. – 423 с.; Горелик В.А., Горелов М.А., Коно-

ненко А.Ф. Анализ конфликтных ситуаций в системах управления. М.: 

Радио и связь, 1991. - 288 с.; Кононенко А.Ф., Халезов А.Д., Чумаков В.В. 

Принятие решений в условиях неопределенности. М.: ВЦ АН СССР, 

1991. - 197 с. и др. 
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Вспоминая начальный период, нельзя не отметить атмосферу 

благожелательности, поддержки и, вместе с тем, требовательно-

сти к молодым научным работникам, созданной в ИАТе его ди-

ректором академиком Вадимом Александровичем Трапезнико-

вым и учеными старшего поколения, что проявлялось и в чисто 

организационном плане. Группа по ТАС уже в 1973 году была 

преобразована в сектор деловых игр, а через год - в лабораторию 

активных систем. В 1977 году выходит первая монография по 

ТАС «Математические задачи теории активных систем» [12], а 

В.Н. Бурков защищает докторскую диссертацию. В этом же году 

выходит первая монография В.И. Опойцева [11] по моделям кол-

лективного поведения. 

3. Становление и развитие (1980-е) 

Период бурного развития теории с середины 70-х до конца 

80-х годов как в направлении углубления теоретических исследо-

ваний, так и расширения практических приложений, связан с 

двумя факторами. Первый – это приход в лабораторию сначала в 

качестве студентов, а затем сотрудников, выпускников Москов-

ского физико-технического института – Вячеслава Кондратьева, 

Александра Щепкина, несколько позднее – Анвера Еналеева, Ва-

лерия Опойцева, Александра Цветкова, Сергея Андреева, Влади-

мира Цыганова. Второе - это расширение связей с другими науч-

ными центрами - в Грузии, Казахстане, Литве, Украине, 

Узбекистане, Белоруссии, Новокузнецке, Ленинграде (Санкт-Пе-

тербурге), Куйбышеве (Самаре), Калинине (Твери) и др., а также 

с ведущими отраслями (приборостроение, радиопромышлен-

ность, черная и цветная металлургия, промышленность средств 

связи и др.). 

Нет возможности перечислить весь коллектив единомыш-

ленников, названный позднее образно «Большой лабораторией 

активных систем». Остановимся на основных направлениях 

1970-80-х годов и «ключевых фигурах». 

Согласованное планирование. Наибольшее развитие в тео-

рии за этот период получил принцип согласованного планирова-

ния, суть которого в назначении элементам только таких планов, 
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которые им выгодно выполнять (согласованных планов) – см. 

также идеологию принципа открытого управления выше. Оказа-

лось, что во многих практически важных случаях оптимальный 

механизм должен быть механизмом согласованного планирова-

ния. Классическим и первым в этом направлении стал результат 

Анвера Еналеева. Он доказал, что если функции штрафа удовле-

творяют «неравенству треугольника» (аналог неравенства тре-

угольника для метрик), то оптимальный механизм существует на 

множестве механизмов согласованного планирования. Более 

того, поскольку множество согласованных планов расширяется с 

ростом «силы штрафов» за невыполнение плана, то оптимальной 

системой стимулирования является система с максимальными 

штрафами (максимальной степенью централизации). 

Развитие и обоснование Вячеславом Кондратьевым идей со-

гласованной оптимизации составило основу его докторской дис-

сертации и совместной с В.Н. Бурковым классической моногра-

фии «Механизмы функционирования организационных систем» 

[16]. 

Разработка методов решения задач согласованной оптимиза-

ции и внедрения первых систем согласованного планирования на 

предприятиях – несомненная заслуга Казахстанской школы тео-

рии активных систем под руководством профессора А.А. Аши-

мова (Борис Джапаров, Насанбадрядден Кулжбаев, Калиоскар 

Сагынгалиев, Берик Уандыков, Жанбек Шанкитбаев и многие 

другие) [24]. 

Дальнейшее развитие методы согласованного планирования 

получили в работах Виктора Засканова, Геннадия Гришанова и их 

учеников (Самара) [86, 124, 146], Владимира Кузнецова (Тверь), 

Грузинской группы под руководством Ивана Горгидзе. 

Многоканальные механизмы. Другое направление связано 

с Новокузнецкой школой профессора Виталия Авдеева и его со-

трудников (Тамара Киселева, Леонид Мышляев, Станислав Кула-

ков и др.). Разработка теории многоканальных активных систем 

(многовариантных активных систем – по современной термино-

логии) и внедрение на предприятиях черной металлургии автома-

тизированных систем «советчик оператора», реализующих прин-

цип многоканального управления – несомненная заслуга проф. 
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В.П. Авдеева и его учеников (Премия Совета Министров СССР и 

Государственная Премия СССР за эти работы говорят сами за 

себя) [23]. Незаурядный, сильный, талантливый ученый Виталий 

Павлович был большим энтузиастом теории активных систем. 

Распределение ресурсов. Большая группа работ в этот пе-

риод связана с задачей распределения ресурсов. Широко распро-

страненная на практике, достаточно простая по формулировке, 

эта задача стала классическим примером для проверки различных 

механизмов [15, 18, 21, 36]. Доказательство инвариантности ши-

рокого класса механизмов управления (Валерий Опойцев), обос-

нование гипотезы слабого влияния (Вячеслав Кондратьев), дока-

зательство оптимальности механизмов честной игры, все это 

впервые было сделано для задачи распределения ресурсов. В при-

кладном плане этой задачей занимался Станислав Фокин 

(Минск), Бахтияр Юсупов (Ташкент), Татьяна Нанева (София). 

Глубокое исследование механизмов распределения ресурсов вы-

полнил Виктор Заруба (Харьков). Татьяна Нанева, аспирант Ин-

ститута в те годы, связующее звено с Болгарской школой профес-

сора Ивана Попчева (Б. Метев, И. Цветанов, И. Гуевски, Б. Данев 

и др.). Ряд результатов совместных исследований нашли отраже-

ние в монографии «Большие системы: моделирование организа-

ционных механизмов» [28]. 

Системы оценки деятельности. Следующее направление, 

получившее развитие за этот период, связано с разработкой си-

стем оценки деятельности и стимулирования, их внедрении в при-

боростроении и радиопромышленности. 

Министром приборостроения Михаилом Сергеевичем Шка-

бардней и директором нашего Института Вадимом Александро-

вичем Трапезниковым была поставлена задача разработки ком-

плексной системы оценки результатов деятельности предприятий 

отрасли, стимулирующей научно-технический прогресс. Система 

«АККОРД» (автоматизированная количественная комплексная 

оценка результатов деятельности) стала реальным инструментом 

управления в отрасли. Эту работу возглавил Александр Черка-

шин вместе с молодыми сотрудниками лаборатории (Елена 

Умрихина, Светлана Рапацкая, Ирина Явчуновская, Александр 

Балабаев и др.) [18]. Началась работа по созданию эффективных 
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механизмов управления циклом «исследование – производство» 

(Владимир Цыганов) [30]. Активное участие в этих работах при-

нимали работники научно-технического управления Минприбора 

Николай Гореликов, Валерий Зимоха, Алексей Толстых. 

В отрасли радиопромышленности развернулись работы по 

созданию типовой комплексной системы управления отрасле-

выми НИИ и КБ (комплексные системы высокой эффективности 

и качества работ). В их основе лежала также комплексная система 

оценки результатов деятельности подразделений. Эти работы 

возглавили Виталий Юхновец, Владлен Никаноров и Леонид Ма-

рин. Леонид Марин – прекрасный организатор и обаятельный че-

ловек, сумел объединить ученых и практиков в решении единой 

задачи. Пионером в создании гибкой интегрированной системы 

управления организацией выступил Вильнюсский НИИ электро-

графии (Леонардас Королькавас, Наримантас Палюлис, Эдмун-

тас Трасаускас) [29]. 

С начала 80-х годов в рамках темы «Эффект-наука» по пору-

чению Госплана СССР проводились работы по анализу и прогно-

зированию показателей научно-технического прогресса в целом 

по народному хозяйству на основе применения математических 

моделей факторного анализа (В.Н. Бурков, А.Ю. Заложнев) [31]. 

Работы были успешно выполнены и представлены руководству 

Госплана. 

Противозатратные механизмы. Следующая группа работ 

связана с разработкой так называемых противозатратных меха-

низмов ценообразования и налогообложения [28, 34]. Задача со-

стояла в том, чтобы разработать механизмы, побуждающие даже 

монополиста снизить затраты и цены на свою продукцию. И та-

кие механизмы были разработаны! Более того, они прошли прак-

тическую проверку. Дело в том, что к концу 80-х годов наука пе-

решла на договорные цены. Это привело к существенному росту 

средств, получаемых научными институтами (и, соответственно, 

заработков). Госплан и Госкомитет по науке и технике СССР при-

няли решение провести двухгодичный эксперимент по отработке 

новых налоговых механизмов в науке, сдерживающих тенденцию 

роста стоимости работ. Благодаря поддержке руководства отрас-

лей (Минприбора и Минпром средств связи), а также работника 
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ГКНТ СССР Александра Казакова, Институту удалось попасть в 

число участников эксперимента. Два года Институт жил в новых 

условиях. Эксперимент убедительно подтвердил теорию. В ре-

зультате в последний день первого года эксперимента дирекция, 

плановый отдел и бухгалтерия Института решали проблему: как 

уменьшить стоимость уже выполненных работ (то есть снизить 

их цену) на довольно значительную сумму, поскольку в против-

ном случае мы должны были перечислять в виде налогов гораздо 

большую сумму. 

К сожалению, этот уникальный эксперимент (не только в Со-

юзе, но, думается, и в мире) был забыт, когда началась пере-

стройка. Уже в годы перестройки противозатратная налоговая си-

стема предлагалась антимонопольному комитету как средство 

борьбы с монополистами, но внедрить полноценно ничего не уда-

лось. 

Механизмы обмена. Последнее, что хочется отметить от-

дельно из этого периода, это ряд работ по прогрессивным меха-

низмам обмена, выполненным совместно с Акопом Мамиконо-

вым, Михаилом Кацнельсоном и др. [13]. Речь идет о разработке 

механизмов обмена ресурсами, побуждающих участников предъ-

являть к обмену весь ресурс. Эти работы получили продолжение 

в 2000-х в работах Николая Коргина [94]. 

Деловые игры. Параллельно с развитием теории активных 

систем развернулись работы по созданию средств эксперимен-

тального исследования механизмов управления на основе метода 

деловых игр [7, 9]. Возник новый класс деловых игр, получивших 

название «игры ИПУ». Первые игры такого типа (1970-е годы) 

были разработаны Александром Ивановским, Александрой 

Немцевой, Эдуардом Максимовым, Александром Щепкиным, Та-

тьяной Кузьменковой, Наталией Диновой [14, 17, 19, 25, 35]. В 

дальнейшем это направление возглавили Александр Щепкин 

(1990-е и 2000-е), а затем (с 2010-х) и Николай Коргин. 

Стоит отметить, что почти все диссертационные работы по 

теории активных систем включали игровые эксперименты (дело-

вые игры) как неотъемлемую часть. 

В 1989 году выходит первая научно-популярная книга [27] 

по теории активных систем. 



18 

Идеология теории активных систем оказалась востребован-

ной и в таком ведомстве, как МВД СССР. На базе академии МВД 

под руководством Владимира Минаева (тоже выпускник МФТИ) 

был выполнен целый ряд исследований, использующих и разви-

вающих теорию активных систем применительно к задачам орга-

нов внутренних дел. 

В связи с наметившимися к концу 80-х годов тенденциями к 

переходу к рыночной экономике в лаборатории проводились ис-

следования по разработке механизмов управления экономикой 

переходного периода и математическому моделированию реаль-

ной экономической политики (В.Н. Бурков, А.Ю. Заложнев, 

В.И. Пух). Для сравнения различных вариантов экономической 

политики государства, направленной в т.ч. и на стабилизацию по-

требительского рынка, использовались процедуры свертки и ком-

плексного оценивания. 

На стыке 1980-х и 90-х активное развитие получают меха-

низмы управления проектами и программами [26, 32, 33, 35, 38, 

40, 43]. 

Громадную роль в развитии теории сыграли школы-семи-

нары по Большим системам. Инициатором первых школ высту-

пил Иван Горгидзе, и первые школы были проведены в Тбилиси. 

Затем – несколько школ в Алма-Ате, Литве (Нида, Малетай), 

снова Алма-Ата, Тбилиси. Каждая школа давала толчок развитию 

теории, ставила новые задачи, привлекала новых сторонников. 

Удивительная атмосфера творческого горения, свободной дис-

куссии, дружеского общения царила на этих школах. 

Такого типа атмосфера характерна и для лаборатории в этот 

период. У нас не было жесткого графика семинаров. В любой мо-

мент можно было выйти к доске и высказать очередную идею, не 

боясь, что эта идея будет кем-то «украдена». 

Подводя итог периода бурного развития и в ширь, и в глубь, 

можно сказать, что к началу 90-х годов теория активных систем 

накопила потенциал, достаточный для решения проблем повыше-

ния эффективности плановой экономики. Действительно, была 

разработана и экспериментально внедрена в Минприборе гибкая 

система комплексной оценки результатов деятельности предпри-

ятий, стимулирующая научно-технический прогресс, разработана 
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теория противозатратных механизмов ценообразования и налого-

обложения и начался эксперимент ее проверки на двух научных 

организациях, внедрена система согласованного планирования и 

оперативного управления на целом ряде предприятий разных от-

раслей, разработаны и внедрены гибкие интегрированные си-

стемы высокой эффективности и качества работ в радиопромыш-

ленности, созданы эффективные автоматизированные системы 

типа «советчик оператора» в черной металлургии. 

Нет возможности вдаваться в детали, но не меньший про-

гресс в разработке эффективных методов управления экономикой 

имел место и в других ведущих научных школах АН СССР (ВЦ, 

ВНИИСИ, ЦЭМИ и др.). Убеждены, что на базе этого научного 

потенциала можно было найти другой путь решения социально-

экономических проблем Советского Союза, не столь болезнен-

ный и разрушительный. Но, что случилось, то случилось. 

Перестройка застала нас врасплох. Такого мы не ожидали! В 

этих условиях директор института, Ивери Варламович Пранги-

швили, четко сформулировал главную задачу: «Надо выжить, со-

хранить институт, сохранить кадры, сохранить российскую науку 

управления». 

4. Новые горизонты (1990-е) 

Стали выживать. Выделим условно два направления – «тео-

рия» и «приложения». 

Во-первых, нужно было переориентировать основные задачи 

на рыночную экономику (точнее, на экономику переходного пе-

риода). А для этого, в первую очередь, более детально изучить 

состояние зарубежных исследований в близких областях. Эту 

трудоемкую задачу возглавил еще студентом, а затем – сотрудни-

ком лаборатории молодой ученый Дмитрий Новиков вместе со 

столь же молодыми студентами и аспирантами. И задача была вы-

полнена. В результате появился ряд обзоров, в которых резуль-

таты теории активных систем сопоставлялись с зарубежными ре-

зультатами теории контрактов, теории реализуемости и других 

близких теорий. Вывод нас обнадежил, - мы были на уровне (где-

то отставали, но где-то были впереди). Были поставлены и 
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решены и многие новые задачи (в области задач стимулирования 

и планирования, в т.ч. в условиях неопределенности) [39, 42, 46, 

47]. 

Во-вторых, нужно было найти новые точки приложения сил, 

прикладные задачи в новых экономических условиях. Остано-

вимся на ряде таких задач. 

Первая связана с проблемой реформирования и реструктури-

зации предприятий, от решения которой зависит будущее России. 

Здесь мы объединились с Валерием Ириковым, с которым еще в 

60-х годах внедряли системы сетевого планирования и управле-

ния на золото-алмазных приисках  Сибири. Объединение теории 

принятия решений в распределенных системах с теорией актив-

ных систем и создание на этой основе практических методик и 

технологий реформирования оказалось крайне плодотворным. 

Мы взяли на себя блок «внутрифирменные механизмы управле-

ния» [36]. Практические работы по консультированию предприя-

тий велись в основном через фирму РОЭЛ-Консалтинг, возглав-

ляемую Василием Треневым. В настоящее время на основе 

накопленного опыта разработана комплексная технология созда-

ния Систем Управления Развитием (технологии СУР) – см. ниже. 

Близким направлением является создание системы корпоратив-

ного управления, которое вели докторанты Сергей Сочнев, Алек-

сандр Цветков, аспирант Евгений Маркотенко и др. 

Вторая задача связана с широким распространением в рос-

сийской экономике так называемых зачетных (обменных) схем. 

Вместе с Григорием Хулапом была дана постановка задачи опти-

мизации обменных схем, в решение которой включились как со-

трудники лаборатории (Ольга Богатурова, Софья Иванова), так и 

аспиранты, практически применяющие обменные процессы в 

своем бизнесе (Сергей Овчинников, Виктор Зинченко) [37, 41]. 

В этот период начинается активное сотрудничество с челя-

бинской школой государственного, регионального и корпоратив-

ного управления [44], возглавляемой Олегом Логиновским, кото-

рое продолжается по сей день – см. монографии и учебники [56, 

66, 81, 95, 108, 140, 147, 194, 199, 211, 212, 213, 223, 240, 244]. 

На уровне задач государственного регулирования удалось 

включиться в Федеральную программу «Безопасность», где наша 
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задача заключалась в разработке экономических механизмов 

обеспечения безопасности (экологической, от катастроф и чрез-

вычайных ситуаций). Стиль нашей работы остался прежним – со-

трудничество со специалистами министерств, ведомств и органи-

заций, которые лучше нас знают содержательную сторону 

вопроса (Евгений Грацианский, Елена Кловач и др.). 

Отметим также разработку систем оценки результатов дея-

тельности подразделений и аппарата ГИБДД РФ, начатую по 

инициативе Виктора Кондратьева. 

Конец девяностых и начало двадцать первого века охаракте-

ризовались существенным продвижением как в развитии «ста-

рых» областей ТАС, так и в новых актуальных направлениях. 

5. XXI век 

Начало XXI века характеризовалось несколькими новыми 

направлениями теории активных систем. Во-первых, были со-

зданы методологические основания управления системами меж-

дисциплинарной природы. Во-вторых, активное развитие полу-

чили модели принятия решений и теории игр, являющиеся 

основой формулировки и решения задач управления. В-третьих, 

окончательно сформировалась теория управления организацион-

ными системами (ТУОС). Помимо этого продолжали развиваться 

модели и методы управления проектами, внутрифирменного 

управления, деловых игр и др. (см. ниже). 

Основания ТАС. В 2007 году вышла монография «Методо-

логия» [148] (методология – учение об организации деятельно-

сти), рассматривающая с единых позиций различные виды чело-

веческой деятельности (научной [180], практической - частный 

случай – управленческая деятельность [195], образовательной, 

художественной и игровой). В дальнейшем это привело в созда-

нию методологии комплексной деятельности (МКД) [239]. Об-

щая методология, методология управления и МКД являются ме-

тодологическими основаниями ТАС и ТУОС, позволяя 

систематически рассматривать виды, типы и задачи управления 

системами междисциплинарной природы, в том числе 
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позиционируя методы и подходы ТАС и ТУОС относительно дру-

гих отраслей теории управления [228]. 

Равновесие в безопасных стратегиях. Направление иссле-

дований равновесий в безопасных стратегиях (РБС), как обобще-

ние концепций решения игры в т.ч. в условиях отсутствия равно-

весия Нэша, было открыто статьей Михаила  Искакова 2004 года 

в журнале «Управление большими системами» и далее развито в 

наиболее работах [191, 198, 210, 226]. Основными полученными 

результатами стали: разработка системы определений новой в 

теории игр концепции решения, исследование в безопасных стра-

тегиях ряда классических игровых задач (пространственной кон-

куренции Хотеллинга, соревнования за ренту Таллока, рыночной 

олигополии Бертрана-Эджворта, модели рынка страхования Рот-

шильда-Стиглица-Вильсона, моделей отраслевой и политической 

конкуренции Хотеллинга и Даунса), получение фундаменталь-

ных теорем существования решений в БС, разработка теоретиче-

ской модели сложного РБС и решение в ее рамках прикладных 

задач (Даунс). Наиболее глубокие теоретические результаты – 

теоремы существования – были получены при помощи условия 

сильных угроз, построенного по аналогии с принципом сильных 

штрафов в ранних работах ТАС, которое позволило применять 

различные известные теоремы существования равновесия Нэша.  

В рамках общей классификации направлений ТАС модели 

РБС находятся на стыке двух классов задач: динамических моде-

лей и моделей с неопределенностью. Фактически оказалось, что 

РБС является моделью поведения рациональных агентов в усло-

виях неопределенности в динамике. Обычно считается что дина-

мическая последовательность является жестко заданной изна-

чально, либо как одновременность и независимость принятия 

решения, либо как предопределенная последовательность ходов 

игроков. Предположение что при одновременном принятии ре-

шений появляется изначально неопределенный инсайдер, кото-

рый может определить свою стратегию «вторым ходом», узнав 

выбор всех остальных, и что все игроки страхуются от такого об-

стоятельства, дает ситуацию, описываемую базовым равновесием 

в безопасных стратегиях. Если же при последовательном приня-

тии решений порядок очередности игроков неизвестен, то логика 



23 

рационального осторожного выбора агентов дает сложное равно-

весие в безопасных стратегиях. 

Информационное равновесие и рефлексивное равнове-

сие. Значительным продвижение в теории игр в 2000-е годы стала 

концепция информационного равновесия, обобщающего равнове-

сие Нэша на случай отсутствия общего знания (при нетривиаль-

ной взаимной информированности игроков) [99]. 

Рассматривались рефлексивные игры, описывающие взаимо-

действие субъектов (агентов), принимающих решения на основа-

нии иерархии представлений, во-первых, о существенных пара-

метрах (информационная рефлексия), во-вторых – о принципах 

принятия решений оппонентами (стратегическая рефлексия – 

см. также [193]), а также представлений о представлениях и т.д. 

Анализ поведения фантомных агентов, существующих в 

представлениях других реальных или фантомных агентов, и 

свойств информационной (и рефлексивной) структур, отражаю-

щих взаимную информированность реальных и фантомных аген-

тов, позволяет предложить в качестве решения игры информаци-

онное (соответственно, рефлексивное) равновесие, которые 

являются обобщением ряда известных концепций равновесия в 

некооперативных играх и в моделях коллективного поведения. 

Модели информационной и стратегической рефлексии дают 

возможность: 

- описывать и изучать поведение рефлексирующих субъек-

тов; 

- исследовать зависимость выигрышей агентов от рангов их 

рефлексии; 

- ставить и решать задачи информационного и рефлексив-

ного управления в организационных, экономических, социаль-

ных и других системах, в военном деле и т.д.; 

- единообразно описывать многие явления, связанные с ре-

флексией: скрытое управление, информационное управление че-

рез СМИ, рефлексию в психологии, художественных произведе-

ниях и др. 

Теория управления организационными системами. В 

2005 году вышла первая монография по теории управления орга-

низационными системами [130] (последующие два издания – 
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[149, 214]), интегрировавшей в теорию активных систем оптими-

зационные механизмы [62, 187] и расширившей ее на задачи: 

- мотивационного управления (стимулирование в многоэле-

ментных [55, 57, 76, 98, 137, 138, 169, 181], многоуровневых [50, 

68], динамических [82] и сетевых [97] системах [248], в том числе 

в условиях кооперативного поведения участников [91]); 

- институционального управления (управления ограничени-

ями и нормами совместной деятельности агентов) [96, 125, 160]; 

- управления составом [93] и структурой организационных 

систем (см. ниже); 

- информационного управления (см. ниже). 

Механизмы планирования. Далее отметим теорию немани-

пулируемых механизмов. Фундаментальные результаты в обла-

сти методов построения неманипулируемых механизмов планиро-

вания и определения классов задач, решение которых достаточно 

искать в данном классе механизмов получили свое дальнейшее 

развитие в работах Сергея Петракова, Николая Коргина, Михаила 

Искакова. В работе [69] С.Н. Петраковым был предложен ориги-

нальный графический метод построения для произвольного меха-

низма планирования соответствующего ему прямого механизма и 

проверки его неманипулируемости. 

Николай Коргин в своей кандидатской диссертации рассмот-

рел обменные схемы в условиях неполной информации, показав, 

что для отдельных постановок задачи обмена решение опять же 

достаточно искать в классе механизмов открытого управления 

[94]. Однако эти результаты, как и все предыдущие в этой обла-

сти, разрабатывались для «одномерных» задач планирования, в 

которых каждый агент был заинтересован лишь в значении одной 

компоненте плана (или собственном подмножестве компонент 

плана, непересекающимся с подмножествами других агентов).  

Под руководством В. Н. Буркова Николай Коргин и Михаил 

Искаков приступили к исследованию многомерных задач плани-

рования, в частности, к задачам многокритериальной активной 

экспертизы. Согласовывая достижения теории активных систем с 

наработками теории коллективного выбора, удалось получить 

целый ряд принципиально новых результатов, среди которых хо-

телось бы выделить изящный результат Николая Коргина о 
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представимости механизмов последовательного распределения 

ресурса в виде многомерного механизма активной экспертизы с 

делегированием, позволивший объединить рассматривавшийся 

ранее отдельно задачи распределения ресурсов и активной экс-

пертизы в более общую постановку – задачу активного планиро-

вания, подходы к решению которой предложил в своей доктор-

ской диссертации Николай Коргин. Перечисленные выше 

результаты позволили преступить к решению целого ряда слож-

ных многомерных задач планирования большой размерности, ис-

следования которых ведутся в настоящее время – в частности это 

проблема согласования механизмов комплексного оценивания (о 

чем будет сказано ниже) и гипотеза о достаточности применения 

механизмов управления при решении задач распределения ресур-

сов в условиях трансферабельной полезности. 

Управление структурой активных систем. Одним из важ-

ных предметов управления является структура активной си-

стемы – совокупность отношений начальник-подчиненный. 

Давно отмечено, что для изменения работы организации на прак-

тике зачастую проще полностью расформировать одно или не-

сколько подразделений и/или создать новые, чем изменить меха-

низмы функционирования в существующих подразделениях. 

Начало исследования задач управления структурой в теории 

активных систем связано с именами волгоградских ученых Воро-

нина А.А. и Мишина С.П. [90]. Предложенные ими в 1998 году 

понятия организации, выполняющей заданный набор функций, и 

секционной функции затрат подразделения легли в основу мате-

матической теории оптимизации организационных структур. 

В работах Мишина С.П. [90, 110, 118, 157], подытоженных в 

защищенной им в 2013 году докторской диссертации, были рас-

смотрены экономико-математические модели организационных 

структур и предложены точные и приближенные алгоритмы ре-

шения сложных задач дискретной оптимизации, к которым сво-

дится поиск оптимальной организационной структуры. 

Губко М.В. обобщил модель секционной функции затрат и 

развил общую теорию оптимизации структуры сложных систем, 

находящую применение в информатике, менеджменте, математи-

ческой химии и многих других областях [136]. 
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Информационное управление. С начала 21-го века вслед-

ствие бурного развития информационных технологий (интернет, 

онлайновые социальные сети и пр.), возросла роль информацион-

ного управления, то есть воздействия на информированность при-

нимающих решение субъектов – элементов активной системы, 

осуществляемое с целью побуждения их к совершению требуе-

мых действий. Этими задачами занимались (с начала 2000-х) и 

занимаются сейчас Д.А. Новиков, А.Г. Чхартишвили, В.О. Коре-

панов, Д.Н. Федянин и др. 

Для описания принятия решения в ситуации сложной взаим-

ной информированности был разработан новый класс теоретико-

игровых моделей – рефлексивные игры – см. выше и [83, 99, 114, 

117]. 

Модели информационной и стратегической рефлексии дают 

возможность описывать и изучать поведение рефлексирующих 

субъектов, ставить и решать задачи информационного управле-

ния в организационных, экономических, социальных и других ак-

тивных системах. Современное состояние моделей информаци-

онного и рефлексивного управления отражены в [193, 216]. 

Оптимизационные модели и методы в ТАС. Оптимизаци-

онные модели являются важной составной частью механизмов 

управления в ТАС. Многие из них относятся к классу задач дис-

кретной оптимизации. Был предложен оригинальный подход к 

решению задач этого типа – метод сетевого программирования 

(И.В. Буркова) [105], основанный на возможности представления 

любой функции в виде суперпозиции более простых функций. 

Если представить целевую функцию и функции ограничений в 

виде суперпозиций, совпадающих по структуре, можно решение 

одной сложной задачи  свести к решению нескольких более про-

стых, получив в итоге как минимум верхнюю или нижнюю 

оценку, а в ряде случаев (например, все аддитивные функции) 

точное оптимальное решение. Отметим, в частности, что многие 

оптимизационные задачи были эффективно решены методом се-

тевого программирования [119, 142, 144, 156], в т.ч. в Воронеж-

ском государственном техническом университете научной шко-

лой С.А. Баркалова. 
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Механизмы комплексного оценивания. В середине 2000-х 

механизмы комплексного оценивания (КО) привлекли значитель-

ное внимание в целом ряде региональных коллективов, среди ко-

торых в первую очередь хотелось бы выделить пермскую и воро-

нежскую научные школы. В Перми под руководством Валерия 

Харитонова [151, 179] был создан успешный программный про-

дукт для нечеткого комплексного оценивания, и защищен целый 

ряд диссертаций по развитию и внедрению данных методов. 

Среди результатов Воронежской школы, о которых будет сказано 

ниже отдельно, следует выделить результаты Екатерины Казако-

вой, полученные в рамках работы над кандидатской диссерта-

цией - ею был предложен оригинальный метод синтеза механиз-

мов КО на основе процедур попарных сравнений критериев. 

В рамках лаборатории активных систем продолжались ра-

боты по внедрению механизмов комплексного оценивания, к ко-

торым Владимиру Буркову и Александру Щепкину подключи-

лись молодые сотрудники лаборатории – Николай Коргин, Денис 

Федянин, Василий Гинз. При этом, параллельно с внедрением ме-

ханизмов КО (были реализованы работы с космической и авиаци-

онной отраслью, в области безопасности дорожного движения 

[197, 233] и др.), разработкой и развитием ПО для комплексного 

оценивания (программные модули на основе программных плат-

форм РДС и Декон [204, 245]), проводились работы по исследо-

ванию возможности согласованного синтеза механизмов ком-

плексного оценивания на основе принципов открытого 

управления. Николаем Коргиным совместно с Александром 

Алексеевым из пермского НОЦ был разработан матричный меха-

низм активной экспертизы, позволяющий решать задачу согласо-

вания для заданной структуры КО. 

В настоящее время в лаборатории ведутся исследования по 

решению крайне сложно комбинаторной задачи – идентификации 

механизма комплексного оценивания по обучающему набору 

примеров, в рамках которых нам удалось предложить принципи-

ально новую, аналитическую запись механизмов комплексного 

оценивания, позволяющую единообразно представлять матрич-

ный свертки разного типа – детерминированные, нечеткие, стоха-

стические, типовую задачи поиска напряженного пути, как и сами 
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задачи идентификации свести к задачам выпуклого целочислен-

ного программирования с «хорошими» свойствами. Открылась 

возможность экспансии инструментария комплексного оценива-

ния на обширный класс постановок задач из области анализа дан-

ных, столь актуальных в современную эпоху цифровизации. 

Внутрифирменное управление. С начала 2000-х годов ве-

дутся работы по разработке моделей и методов внутрифирмен-

ного и внутрикорпоративного управления применительно к но-

вым условиям хозяйствования, сформировавшимся к тому 

времени (В.Н. Бурков, А.Ю. Заложнев, А.В. Щепкин и др.) [71, 

104]. 

Также был решен ряд важных прикладных задач, относя-

щихся к конкретным проблемам внутрифирменного и внутрикор-

поративного управления, таких как управление поставками, 

транспортной логистикой и страховой деятельностью (А.Ю. За-

ложнев, А.А. Иващенко, Т.И. Овчиникова, В.В. Цыганов и др.) 

[84, 85, 92, 100, 116, 123, 126, 127, 134, 139, 141, 183, 206]. 

На базе разработанных методик и моделей были созданы 

программные продукты, которые использовались и используются 

для управления финансовыми, логистическими и производствен-

ными ресурсами предприятий и организаций различных форм 

собственности. 

Управление регионами и корпорациями. Вопросы управ-

ления развитием предприятий кардинально изменялись за 50 лет 

развития ТАС. Если в советский период шла речь о совершен-

ствовании управления в рамках планового хозяйствования и еди-

ной (государственной) собственности, то с 90-х годов встала за-

дача перехода «на рыночные условия» с точки зрения продаж и 

«капиталистическом» управлении с точки зрения собственности. 

Практически полностью сместились акценты по критериям и ме-

тодам принятия решений. Создание капиталистических холдин-

гов требует выработки правил консолидации и распределения фи-

нансовых ресурсов между корпоративным центром и 

производственными и торговыми предприятиями. Развитие цен-

тров финансовой ответственности внутри предприятий (без обра-

зования отдельных юридических лиц) наряду с многообразием 
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форм заработка как центра, так и агентов увеличило количество 

рассматриваемых моделей взаимодействия «центр-агент». 

Интересная постановка задач управления в теории активных 

систем имеет место в управлении регионами. Особенность поста-

новки задачи управления активными элементами в региональном 

развитии заключается в отсутствии прямых методов воздействия. 

Собственные интересы предприятий, очевидно, отличаются от 

целей и задач региональных и муниципальных властей. Если для 

частных предприятий основным критерием является получение 

прибыли и/или увеличение капитализации компаний, для госу-

дарственных – выполнение основной задачи предприятий (обо-

ронного, инфраструктурного и т.п.), а региональным властям, 

прежде всего, необходимо решать социально-экономические про-

блемы населения. 

Активно обсуждаются методы налогового стимулирования 

(ОЭЗ, СЭЗ, ТОР и т.п.) развития и привлечения предприятий. Од-

нако диапазон влияния налоговых льгот достаточно узкий (не-

сколько процентов от выручки) и во многих случаях является до-

полняющим, но не определяющим фактором принятия решений о 

развитии предприятий. 

Здесь необходимо выделить теоретические и практико-ори-

ентированные работы членов научной школы В.А. Ирикова – 

В.Н. Тренева, С.В. Леонтьева, С.И. Ивановой и др. [58, 72, 73, 77, 

78, 80, 88, 101, 154, 159, 163, 164, 165, 168, 170, 173, 176, 186, 189, 

190, 208, 209, 224, 242]. 

Задачи развития многоуровневой системы «страна – регион 

– предприятие – проект – работник» требуют дальнейшего разви-

тия как инструментов теории активных систем, так и сочетания 

ее инструментов с другими методами управления социально-эко-

номическими системами. 

Управление проектами. Наверное, наиболее интенсивное 

развитие в результате приложения оптимизационных и теоре-

тико-игровых механизмов управления в 2000-х годах получило 

управление проектами [119, 150, 167], в т.ч. в рамках научных 

школ Александра Цветкова [63, 64, 70, 89, 107, 109, 129] и Сергея 

Баркалова [54, 60, 74, 75, 102, 119, 122, 133, 153, 236, 246]. 
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Умные механизмы управления. Отдельно следует отме-

тить разработанный комплекс так называемых «умных механиз-

мов» (механизмов, меняющих поведение организаций и людей в 

нужную для общества сторону), который опубликован в книге 

«Механизмы управления» [187], подготовленной рядом ведущих 

специалистов лаборатории активных систем по инициативе 

В.В. Кондратьева [192]. По ней читается ряд курсов в различных 

ВУЗах сраны. Кроме того, многие из механизмов реализованы в 

программном виде в программной среде Расчет динамических си-

стем (РДС) – см. https://www.ipu.ru/science/applied-

research/products/calculation-of-dynamic-systems. Подчеркнем, что 

на современном этапе недостаточно иметь набор отдельных ме-

ханизмов управления – необходимо уметь конструировать из них 

т.н. комплексные механизмы, ориентированные на решение слож-

ных задач. Многие комплексные механизмы описаны в [204]. 

В качестве направлений активного развития теории актив-

ных систем в XXI веке можно выделить: 

- распределенные системы принятия решений [51, 65, 78, 

106], системный анализ и системная оптимизация [115, 121, 161, 

174]; 

- деловые игры [59, 87]; 

- управление безопасностью [62]; 

- параметрическое регулирование в макроэкономических мо-

делях, развиваемое научной школой А.А. Ашимова [215, 238]; 

- модели коррупционного поведения [135]; 

- управление недвижимостью [143, 207, 237, 243]; 

- адаптивные механизмы управления [200]; 

- управление устойчивым развитием и задачи гармонизации 

общественных и частных интересов, развиваемые научной шко-

лой Г.А. Угольницкого [182, 196, 205, 229, 250]; 

- модели и методы управления в активных сетевых структу-

рах [187, 225]. 

7. Заключение 

Теория. Базовые монографии по теории активных систем (в 

исторической ретроспективе) - [12, 16, 18, 24, 28, 36, 130, 157, 187, 
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248]. Методическое обеспечение: первые учебные пособия [39, 

48, 51, 112], а также комплект современных учебников и учебных 

пособий - [195, 187, 166, 214] (приведены в порядке роста подроб-

ности и соответственно убывания легкости освоения; сюда же 

стоит добавить учебные пособия по методам теории графов [62] 

и теории игр [79] в управлении организационными системами, а 

также современное учебное пособие [251], включающее модели 

стратегического поведения) и упомянутое выше программное 

обеспечение – комплекс моделей механизмов управления, реали-

зованных средствами программной среды РДС. В последние годы 

был осуществлен перевод основных монографий и учебников на 

английский язык и издание в ведущих мировых научных изда-

тельствах [185, 201, 202, 203, 217, 218, 221, 222, 227, 231, 249]. 

Приложения теории активных систем охватывают задачи 

организационного управления: 

– предприятиями и корпорациями (см. выше); 

– регионами (см. выше); 

– проектами и программами (см. выше); 

– эколого-экономическими системами [53, 155]; 

– образовательными системами и научными исследованиями 

[45, 48, 67, 111, 113, 131, 132, 171, 172, 234, 247]; 

- агропромышленными системами [128]; 

– здравоохранением [219]; 

- транспортно-логистическими системами [230, 252, 253]; 

– социальными системами [145, 152, 162, 175, 184, 177, 178, 

188, 220, 232, 235, 241]; 

– информационной безопасностью [158]; 

– организационно-техническими системами [248]. 

Завершая краткое изложение пятидесятилетней истории раз-

вития теории активных систем, отметим, что, несмотря на все 

трудности, мы сохраняем оптимизм. Он подкрепляется тем, что 

идет процесс восстановления старых связей, расширения новых, 

приходят молодые талантливые ребята. Большая лаборатория ак-

тивных систем действует! 

В заключение авторы просят их извинить, если кого-то или 

что-то они не упомянули. В «исторических» докладах наших 
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коллег (см. настоящий сборник) содержится более детальное из-

ложение. 
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Предлагается авторский взгляд на современное состояние тео-

рии иерархических игр. Основное внимание уделяется матема-

тической стороне вопроса. Обсуждаются возможные направ-

ления дальнейшего развития данной области науки. 

 

Ключевые слова: теория исследования операций, принятие 

решений в условиях конфликта и неопределенности, теория 

иерархических игр. 

 

1. Введение 

Данный материал можно рассматривать как продолжение об-

зора [10]. Нужно отметить, что обзор [10] сыграл свою роль. За 

прошедшие двадцать лет некоторые общие соображения, сфор-

мулированные в [10], начали обретать вполне конкретную мате-

матическую форму, что позволило получить и ряд новых резуль-

татов. Поэтому, возможно, стоит продолжить в том же духе. Но в 

отличие от [10], далее акцент делается на математических вопро-

сах, поскольку именно здесь за истекшие двадцать лет произошли 

наиболее значительные изменения. 

Написание подобного обзора предполагает выбор наиболее 

существенного из большого числа фактов. Такой выбор неиз-

бежно субъективен. Поэтому дальнейшее следует рассматривать 

лишь как авторскую точку зрения на рассматриваемый предмет. 

Конечно, могут быть и иные мнения по тому же вопросу. 

mailto:griefer@ccas.ru
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Размер статьи не позволяет привести сколько-нибудь по-

дробную библиографию. Чтобы избежать субъективности хотя 

бы здесь, было принято следующее решение. В список литера-

туры включены лишь монографии [1–9, 16–21] и несколько ста-

тей обзорного характера [10–15]. Дальнейшие ссылки можно 

найти в этих работах. 

2. Теория иерархических игр  

Попробуем очертить предмет обсуждения.  

Общепризнанного определения теории иерархических игр 

нет. Например, математическая энциклопедия дает такое опреде-

ление: «Игра с иерархической структурой – модель конфликтной 

ситуации при фиксированной последовательности ходов  и об-

мена информацией участников» (И.А. Ватель, Ф.И. Ерешко). Та-

кое определение вызывает определенные ассоциации, но не более 

того. В самом деле, если вдуматься, в любой игре порядок ходов 

фиксирован: игроки могут принимать решения последовательно, 

могут – одновременно, возможны какие-то смешанные варианты. 

То же относится и к информированности. Попытка конкретизи-

ровать определение, например, запретив одновременное приня-

тие решений, сразу приводит к чрезмерному сужению класса изу-

чаемых моделей. 

Теория иерархических игр  на сегодняшний день находится 

в развитии и не достигла такого совершенства, как, например, 

теория групп или даже теория чисел. Поэтому и само слово «тео-

рия» в данном контексте следует понимать несколько иначе. 

В теории иерархических игр имеется небольшое число базо-

вых утверждений (в основном принадлежащих Н.С. Кукушкину), 

которые используются (или могут быть использованы) при реше-

нии разных задач, и есть много моделей, каждая из которых стро-

ится «с нуля» и исследуется независимо от других. Что же все-

таки позволяет говорить о наличии общей теории? 

Здесь нужно отметить два момента: общность постановок за-

дач и общие методы их решения. 

Начнем с первого. Имеется большое число задач, формули-

руемых следующим образом. Имеется игра *, определенным 
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образом связанная с более простой игрой . Определяется «реше-

ние» R(*) игры * и ставится задача описания этого решения в 

терминах игры . Чтобы пояснить это, остановимся на двух при-

мерах. 

Начнем с игры Ю.Б. Гермейера 2. Пусть задана игра 

 = U, V, g, h, где U и V – множества, а g и h функции, опреде-

ленные на U  V и принимающие действительные значения. 

Определим новую игру * = U*, V*, g*, h*, в которой V* = V, U* – 

множество всех функций из V в U, а функции g* и h* определя-

ются условиями g*(u*,v) = g(u*(v),v) и h*(u*,v) = h(u*(v),v). Дальше 

обычным образом определяется максимальный гарантированный 

результат R(*) первого игрока в игре * и ставится задача вычис-

ления его с помощью решения серии оптимизационных задач на 

«конечномерных» множествах U и V. Эту задачу решает класси-

ческая теорема Гермейера [6]. 

Чуть сложнее задача, связанная с описанием множества R(*) 

равновесий по Нэшу в той же игре *, поскольку непонятно, как 

описать подмножество функционального пространства U* в тер-

минах «простых» множеств U и V. Делается это введением следу-

ющего определения. Пара (u, v)  U  V называется равновесным 

исходом в игре *, если существует1 стратегия u*  U* такая, что 

(u*,v) – ситуация равновесия в игре * и u*(v) = u. А вот множество 

равновесных исходов уже можно описать в терминах игры . 
Наличие связи между играми * и  задает некую дополни-

тельную структуру игры *. В этом смысле, например, игра 2 яв-

ляется частным случаем игры 1. Но подобного рода сужения 

классов рассматриваемых моделей позволяют получить более со-

держательные результаты. А поскольку частные модели имеют 

важные содержательные интерпретации, эти результаты приобре-

тают особый вес. 

 

1 Забегая вперед, отметим, что этот квантор существования «отве-

чает» за появление наказания в структуре оптимального решения. 
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Задачи описанного типа мы и будем относить к теории иерар-

хических игр1. Соответственно, к этой теории будет относиться, 

например, задача поиска седловой точки в дифференциальной 

игре на классе позиционных стратегий, и не будет относиться тео-

рия игр Гермейера–Вателя (для интересующихся последней те-

мой имеется видеозапись доклада Н.С. Кукушкина, специально 

посвященного этому вопросу: http://www.mathnet.ru 

/php/presentation.phtml?option_lang=rus&presentid=22040). 

Обратимся к методам исследования.  

На начальном этапе развития теории единственный метод ре-

шения рассматриваемых задач выглядел следующим образом. 

Сначала угадывался класс стратегий, которому принадлежит оп-

тимальное решение. Потом в этом классе находился оптимум. И, 

наконец, доказывалось, что найденное решение оптимально и на 

классе всех стратегий. Таким образом, получалось логически без-

упречное решение задачи. Правда, наличие этапа «угадывания» 

делает такое решение не совсем обычным. Но это имеет как отри-

цательную, так и положительную сторону. 

Недостатки понятны: угадывание – это скорее искусство, чем 

наука. Хотя это искусство было развито весьма хорошо, и удалось 

угадать решения с весьма сложной структурой. 

Достоинства же таковы. Во-первых, поскольку угадывание 

происходит на основе каких-то содержательных соображений, 

облегчается взаимодействие с «заказчиком» на том же содержа-

тельном языке. 

А во-вторых, поскольку акцент делался на структуру, то в ка-

кой-то момент выяснился следующий любопытный факт. В неко-

торых задачах структура оптимального решения оказывается 

настолько сложной, что вряд ли можно говорить о практической 

применимости такого решения. Это может свидетельствовать 

только о том, что построенная модель не адекватна реальности. 

Причем распознать такую неадекватность на этапе построения 

модели весьма сложно. Например, структура равновесных по 

 

1Именно эти результаты, полученные представителями школы Ю.Б. 

Гермейера наиболее близки к результатам теории активных систем. 

http://www.mathnet.ru/
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Нэшу решений на классе позиционных стратегий в многошаговой 

игре двух лиц выглядит вполне нормально. А в аналогичной игре 

трех и более лиц появляются решения, содержащие такие кон-

струкции, как биективное отображение отрезка на квадрат, что 

делает результат весьма сомнительным. 

Второй метод появился позднее. По сути его можно охарак-

теризовать как применение идей динамического программирова-

ния для исследования иерархических игр. Правда, с этим возни-

кают проблемы. Дело в том, что многие задачи теории 

иерархических игр изначально плохо приспособлены для реше-

ния методом динамического программирования. И сначала их 

нужно преобразовать. Если с равновесиями по Нэшу удалось 

справиться быстро (достаточна описанная выше «иерархическая» 

постановка), то с другим популярным принципом оптимальности 

– принципом максимального гарантированного результата – при-

шлось повозиться. 

Но, в конце концов, удалось предложить альтернативное 

определение максимального гарантированного результата, удоб-

ное для дальнейшей работы. Для многих «разумных» задач дока-

зана эквивалентность этого определения классическому. 

Новое определение чисто формально проще старого. В нем 

уже изначально присутствует разделение задачи управления на 

задачу планирования и задачу стимулирования, что давно исполь-

зуется в теории активных систем. Оно допускает модификацию 

на случай игр с доброжелательными партнерами. 

Новый метод тоже имеет свои плюсы и минусы. «Готовое» 

решение новым методом обычно длиннее, чем «вычищенное» ре-

шение традиционным способом. Но зато исключается этап угады-

вания, и решение сводится к преобразованиям формул, как пра-

вило, несложным и достаточно естественным. Кроме того, есть 

еще одна привлекательная сторона. В настоящее время найден це-

лый ряд задач теории иерархических игр, которые не  имеют ре-

шения в описанном выше смысле. При использовании второго 

метода легко распознать такие задачи. И можно не пытаться ре-

шать их точно, а искать, скажем, достаточные условия или еще 

как-то модифицировать постановку. 

Обратимся к анализу полученных результатов. 
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3. Динамические модели 

Подробно изучены два класса динамических моделей: мно-

гошаговые и дифференциальные игры. Впрочем, нет сомнения в 

том, что полученные результаты могут быть без особых проблем 

перенесены и на другие классы моделей, когда это возможно. 

Интересно взаимоотношение между изученными классами 

моделей. Результаты, полученные в том и другом случае очень 

похожи. Но получаются они каждый раз независимо. 

Понятно, что любую динамическую систему можно модели-

ровать как с помощью дифференциальных, так и с помощью мно-

гошаговых игр. И построенные модели будут корректными лишь 

в том случае, когда решение дифференциальной игры будет пре-

делом решений многошаговых игр при стремлении «длины шага» 

к нулю. Переход от дифференциальных игр к многошаговым и 

обратно интересен и еще по одной причине. Исследование мно-

гошаговых игр проще технически. Зато при использовании непре-

рывного времени появляется возможность использовать такое 

мощное орудие, как принцип максимума. К сожалению, на сего-

дняшний день нет техники, позволяющей легко осуществлять та-

кой переход. В конкретных задачах его удается обосновать, но 

только тогда, когда известны структуры решений как многошаго-

вых, так и дифференциальных игр. 

Выяснилась особая важность правильно выбранного класса 

стратегий. Трудно представить себе динамическую систему, осо-

бенно экономическую, которая управлялась бы без обратной 

связи. Поэтому программные стратегии практически не рассмат-

ривались. С другой стороны установлено, что в существенно не-

антагонистическом случае нет необходимости постоянно отсле-

живать состояние управляемой системы: без потери качества 

управления можно наблюдать за ней лишь «время от времени». 

Этот эффект изучен детально. 

Но и от «содержания» используемой информации суще-

ственно зависит как возможность решения получающейся задачи, 

так и корректность получаемых результатов. Причем для «пра-

вильной» постановки задачи недостаточно использования каких-

то «внешних признаков» рассматриваемой динамической 
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системы. Нужно понимание «внутренних механизмов» управле-

ния. Впрочем, накопленный опыт позволяет справляться с этими 

трудностями. Приведем пару примеров. 

Рассмотрим игру двух лиц на классе позиционных стратегий 

с интегральными критериями.  

В теории оптимального управления широко используется 

следующий технический прием. Задача с интегральным крите-

рием сводится к задаче с терминальным критерием путем расши-

рения фазового пространства, при котором «накопленное значе-

ние» критерия считается новой фазовой переменной. Получаются 

эквивалентные задачи. 

В игровом случае ситуация существенно меняется, по-

скольку при «формальном» расширении фазового пространства 

меняется информированность игроков. При этом в двух получа-

ющихся задачах решения существенно отличаются. Но важнее 

другое. Обе задачи удается решить. Но решение на классе «нерас-

ширенных» позиционных стратегий оказывается структурно до-

вольно сложным, что позволяет сомневаться в возможности его 

практического использования. Решение «модифицированной» за-

дачи выглядит значительно проще. 

Другой пример связан с поиском ситуаций равновесия на 

классе позиционных стратегий. В играх двух лиц решение соот-

ветствующей задачи строится и выглядит достаточно есте-

ственно. А в случае игры трех и более лиц решения в общем слу-

чае найти не удается. И есть веские основания полагать, что 

решения этой задачи (в смысле редукции к серии «конечномер-

ных» оптимизационных задач) попросту не существует. При не-

которых дополнительных предположениях топологического ха-

рактера задачу удается решить, но здесь в структуре решения 

появляются описанные выше «дикие» теоретико-множественные 

конструкции. 

Ситуацию спасает «добавление игрокам памяти» о фазовой 

траектории. Задача сразу оказывается разрешимой. А структура 

найденных равновесных стратегий имеет достаточно прозрачную 

содержательную интерпретацию. 
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4. Неопределенность и риск 

Еще один класс рассматривавшихся моделей – иерархиче-

ские игры с неопределенностью. 

Имеется две интерпретации такого рода моделей. При пер-

вой предполагается, что имеются некоторые параметры, выбор 

которых не подконтролен игрокам. Их выбирает некий сторонний 

субъект – «Природа». От остальных игроков он отличается отсут-

ствием собственных интересов. При второй интерпретации не-

определенность трактуется просто как неполная информирован-

ность игроков о параметрах управляемой системы. В 

большинстве случаев модель допускает обе интерпретации. 

Чаще всего рассматриваются модели с асимметричной ин-

формацией, что довольно естественно. При первой интерпрета-

ции естественно предполагать, что подчиненный обладает более 

детальной информацией, чем начальник. При второй разумно 

предполагать, что игрок точно знает свои интересы и возможно-

сти, но может не знать, например, интересы партнеров. 

Число и разнообразие изучавшихся моделей такого рода 

весьма велико, поэтому можно говорить об их классификации. 

Первый классификационный признак – способ формализа-

ции имеющейся неопределенности. 

Наиболее изучен параметрический способ формализации. 

При этом способе в модели явно присутствует некий параметр, 

который выбирает Природа. Этот выбор может осуществляться и 

случайным образом. При второй интерпретации соответствую-

щие вероятности трактуются как субъективные. 

Одна важная работа Н.С. Кукушкина посвящена модели, в 

которой игроку верхнего уровня известна лишь «трубка» в кото-

рой лежит график функции выигрыша партнера. Помимо полу-

ченного оригинального результата эта работа интересна тем, что 

при исследовании построенной там модели появился прообраз 

второго определения максимального гарантированного резуль-

тата. 

Еще одна работа посвящена модели, в которой функция вы-

игрыша игрока не известна, а известны лишь некоторые ее свой-

ства. Эта работа носила чисто прикладной характер. В ней 
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рассматривался вопрос, явно сформулированный биржевыми 

брокерами. И на этот вопрос удалось найти нетривиальный ис-

черпывающий ответ. 

В основном изучались модели, в которых неопределенными 

являются выигрыши игроков. Это и понятно. В отличие от, ска-

жем, возможностей, интересы игроков непосредственно не 

наблюдаются. И функции выигрыша выбираются при построении 

модели с большой долей условности. Впрочем, изучались и мо-

дели, в которых от неопределенного фактора зависели множества 

управлений игроков. По факту такие задачи оказались даже 

проще, чем задачи исследования моделей с неточно известными 

функциями выигрыша. 

Разумеется, можно исследовать модели, в которых присут-

ствуют оба типа неопределенности. Но каких-то новых каче-

ственных  эффектов, возникающих вследствие такого рода «объ-

единения» на сегодняшний день не найдено. 

Наибольшее число работ в рамках теории иерархических игр 

посвящено исследованию моделей, в которых предполагается 

осторожность игроков по отношению к неопределенности. В зна-

чительной степени это обусловлено основными методологиче-

скими установками, идущими от Ю.Б. Гермейера. 

Впрочем, рассматривались и модели, в которых наличе-

ствует вероятностная мера на множестве неопределенных факто-

ров и эта мера используется для описания отношения игроков к 

неопределенности. Это направление очень популярно на западе. 

Следует признать, что получающиеся при этом задачи оказыва-

ются посложнее. 

Причину этого усложнения можно понять при использова-

нии нового метода решения иерархических игр. При таком под-

ходе решение задачи сводится к перестановке кванторов. При 

этом одноименные кванторы можно переставлять свободно, а для 

перестановки разноименных кванторов требуется выполнение 

определенных условий. При появлении стохастики к классиче-

ским кванторам общности и существования добавляется еще 

«квантор» вычисления математического ожидания. Возможности 

для перестановки кванторов в таком случае, разумеется, умень-

шаются. 
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Традиционно при описании отношения игроков к риску ис-

пользуется принцип риск-нейтральности. Новый метод исследо-

вания иерархических игр сделал возможным исследовать модели, 

в которых игроки пользуются принципом Value at Risk. Это еще 

усложняет задачу, но позволяет более гибко описывать отноше-

ния игроков к риску. А управление рисками в последнее время 

стало очень модной областью исследования. 

 В основном исследовались статические модели принятия ре-

шений в условиях неопределенности. Попытки перенести резуль-

таты на случай модели с динамическими управляемыми систе-

мами тоже предпринимались. Разумеется, задачи здесь 

получаются более сложными. Но какого-то «синергетического» 

эффекта от одновременного рассмотрения динамики и неопреде-

ленности пока обнаружено не было. Поэтому на сегодняшний 

день представляется разумным исследовать модели этих двух 

классов по отдельности. 

Бо́льшая часть работ посвящена изучению игр двух лиц с 

правом первого хода у одного из игроков. Этому есть свое объяс-

нение. Разумеется, есть потребность исследования иерархий со 

многими участниками. Но здесь возникает большое число про-

блем, главным образом связанных с постановками соответствую-

щих задач в случае, когда число участников больше двух. Появ-

ление «Природы» как некоторого третьего игрока, не совсем 

полноправного, является естественным шагом в данном направ-

лении. Это позволяет как-то решать возникающие проблемы с по-

становками задач и оттачивать технику их решения. 

Модели с равноправными участниками в условиях внешней 

неопределенности тоже рассматривались, но здесь появление 

«лишнего» игрока не вносит ничего принципиально нового. По-

этому данное направление пока не кажется актуальным. 

5. Модели с ограничениями на доступ к информации 

В данном разделе речь будет идти об информированности иг-

роков о действиях партнеров. Это, пожалуй, один из центральных 

вопросов теории иерархических игр. В конце концов, в схеме, 

описанной в параграфе 1, игра * отличается от игры  чаще всего 
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тем, что в ней явно описываются процессы обмена информацией 

при управлении системой. В простейших моделях рассматрива-

ются два крайних случая: либо игрок имеет полную информацию 

о действиях какого-то своего партнера, либо не имеет такой ин-

формации вовсе. Разумеется, возможны и промежуточные слу-

чаи. Они сложнее, поэтому стали изучаться позже. Здесь можно 

выбелить два класса постановок. 

В одном из них ограничения на доступную игрокам инфор-

мацию задаются «правилами игры». Такого типа модели явля-

ются классическими. По сути именно к этому классу моделей от-

носятся позиционные игры фон Неймана. Поэтому речь здесь 

должна идти о тех ограничениях на структуру игры, при которых 

«решение» игры * может быть описано в терминах игры . 

С этим удалось достаточно хорошо разобраться. Оказалось, 

что соответствующие задачи близки к задачам теории динамиче-

ских игр и их решения очень похожи. 

В другом классе постановок речь идет о синтезе рациональ-

ных процедур обмена информацией. Здесь задачи получаются ме-

нее традиционными. 

Первые результаты были получены достаточно давно. До-

вольно естественным является тот факт, что увеличение инфор-

мированности игрока не может приводить к уменьшению его вы-

игрыша. Чуть более неожиданным явился обнаруженный эффект 

«насыщения»: с какого-то момента увеличение информированно-

сти не приводит к увеличению выигрыша. Например, если рас-

сматриваются игры двух лиц с правом первого хода у одного из 

игроков и эффективность управления оценивается максимальным 

гарантированным результатом этого игрока, то оптимальным яв-

ляется уже способ обмена информацией, описанный в примере из 

параграфа 1. 

Таким образом, «оптимальные» способы обмена информа-

цией во многих случаях удалось найти. Но при этом выяснился 

один существенный недостаток такого рода постановок: в нетри-

виальных случаях оптимальный способ обмена информацией 

предполагает обмены очень большими объемами информации. 

Естественный путь преодоления такого рода проблем состоит в 
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том, чтобы явно учесть ограничения на объемы обрабатываемой 

информации уже при постановке задачи. Здесь возникает много 

трудностей, но появляется и много интересного. 

Первая трудность связана с тем, что задача синтеза рацио-

нальных способов обмена информацией принципиально является 

многокритериальной: с одной стороны хочется повысить эффек-

тивность управления, а с другой – уменьшить объемы обрабаты-

ваемой информации. Есть два довольно естественных способа 

свертки этих двух критериев: один из них можно «превратить» в 

ограничение. Получается пара в известном смысле двойственных 

задач. Любопытно, что в большинстве случаев одна из задач этой 

пары оказывается значительно сложнее другой. Впрочем, воз-

можны и другие способы свертки. Так линейный способ свертки 

естественно интерпретируется как учет в критерии затрат на об-

работку информации. 

Более существенная проблема связана с тем, что само поня-

тие «количество информации» в настоящее время не имеет еди-

ного способа формализации. И вообще не понятно, может ли оно 

быть до конца формализовано. Можно предложить целый ряд 

способов формализации этого понятия. Каждый из них имеет 

свои достоинства и недостатки. Соответственно получается це-

лый ряд довольно разнообразных теоретико-игровых задач. 

Появление в модели явного описания количества информа-

ции позволяет учесть в ней и ряд новых содержательных момен-

тов, которые до сих пор не исследовались. Например, можно 

учесть в модели наличие ошибок при передаче информации, воз-

никающих либо по умыслу одного из игроков, либо из-за техни-

ческих сбоев при передаче. 

Возможность явно учитывать в моделях ограничения на 

объем передаваемой информации позволяет построить ряд моде-

лей, связывающих целесообразность децентрализации управле-

ния сложной системой с объемами необходимой для эффектив-

ного управления информации. Таким образом, удалось получить 

формальное подтверждение одного из центральных тезисов ин-

формационной теории иерархических систем Ю.Б. Гермейера и 

Н.Н. Моисеева. 
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В последнее время экономисты (как академические ученые, 

так и практикующие бизнесмены) все чаще говорят о необходи-

мости учета сложности процессов управления. Поэтому актуаль-

ность проблемы построения математических моделей, учитываю-

щих этот аспект процедур принятия решений, не вызывает 

сомнения. Понятно, что сложность процедуры управления и 

объем используемой при этом информации – это не совсем одно 

и то же. Но понятно также, что ограничение одного из этих пока-

зателей неизбежно накладывает ограничения на другой. А по-

скольку эффективных способов описания сложности процедур 

управления пока не предложено, можно в качестве замены ис-

пользовать количество информации. 

Наконец, учет ограничений на объем используемой инфор-

мации во многих случаях «регуляризует» рассматриваемую за-

дачу, делая ее решение в каком-то смысле менее чувствительным 

к малым изменениям параметров модели. Да и для появления «ди-

ких» теоретико-множественных конструкций остается меньше 

возможностей, что тоже приятно. 

6. Устойчивость 

Если рассматривать задачи теории иерархических игр как 

прикладные, то естественным образом встает вопрос об их устой-

чивости, т.е. о непрерывности зависимости решения задачи от па-

раметров исследуемой модели. В чуть иной форме тот же вопрос 

возникает, если предполагается численное решение задачи. Здесь 

нет ничего нового. 

Специфика теории иерархических игр состоит в том, что со-

всем нетрудно «наткнуться» на класс задач, решение которых не-

устойчиво «почти всегда». Простейший пример – поиск ситуаций 

равновесия по Нэшу в многошаговой игре трех лиц на классе по-

зиционных стратегий. 

В этом смысле теория иерархических игр тоже не уникальна. 

Например, подобные эффекты возникают при исследовании ме-

теорологических уравнений. Но если в последнем случае такая 

неустойчивость связана, видимо, с природой моделируемых про-

цессов, то в теории иерархических игр во всех известных случаях 
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подобных проблем можно избежать, меняя постановку задачи. 

Накопленный опыт позволяет увидеть возможные проблемы уже 

на ранних этапах построения моделей. 

В большой степени такого рода неустойчивость связана с вы-

бором неверных способов моделирования информированности 

игроков. Все имеющиеся способы моделирования привязаны в 

основном к «синтаксису» передаваемых сообщений. При этом не-

редко оказывается, что при (бесконечно) малом изменении пара-

метров модели «смысл» того или иного сообщения может поме-

няться весьма существенно. А даже в обыденной жизни нетрудно 

найти ситуации, когда получение одного бита информации спо-

собно кардинально поменять поведение человека. 

Но понимание этого позволяет и разрешить многие про-

блемы. Например, во многих задачах большей устойчивости уда-

ется добиться, включая в описание процесса возможности добро-

вольного обмена не обязательно достоверной информацией. Это 

усложняет описание модели, но делает ее более осмысленной. 

Кстати говоря, тот же прием можно интерпретировать как пере-

дачу прав по выбору управлений от игрока к его партнеру. 

Разумеется, не все проблемы могут быть решены только пра-

вильной постановкой задачи. В большинстве естественных клас-

сов задач имеются «неустойчивые». Причем чаще всего такими 

«нехорошими» свойствами обладают самые простые линейные 

модели. На этот случай в [18] развита методология и предложены 

достаточно универсальные методы исследования устойчивости и 

регуляризации неустойчивых задач. Кстати говоря, при втором из 

описанных в параграфе 1 методе исследования иерархических 

игр, предлагаемые в [18] конструкции выглядят особенно есте-

ственными. 

Заметим, что в результате развития идей из [18] возникла 

теория мягких множеств [19]. Этот аналог теории нечетких мно-

жеств Л. Заде [20] в последнее время становится популярным за 

рубежом под названием серых (gray) множеств именно в теоре-

тико-игровых задачах. 
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7. Неполностью сформированные модели 

Понятие, вынесенное в название данного раздела, появилось 

уже в 1971 г. в монографии [5]. Важность выделения описывае-

мых этим понятием моделей заключается в том, что не нужно пы-

таться найти решения задач, относящихся к такого рода моделям, 

поскольку данных для этого все равно недостаточно. А следует 

думать о способах дополнения таких «моделей». 

К данной категории можно отнести два популярных класса 

моделей: игры с векторными критериями и игры с запрещенными 

ситуациями. Играм с векторными критериями посвящены много-

численные исследования, но по большей части они не относятся 

к теории иерархических игр в том смысле, как это понимается в 

данном обзоре. Игры с запрещенными ситуациями исследованы 

меньше. Некоторые из подходов к их исследованию можно найти 

в обзоре [11,12]. 

Следует отметить, что в основополагающей монографии [6] 

именно игра с запрещенными ситуациям рассматривалась как 

«основная» модель. Правда, после короткого замечания о том, что 

ее исследование следует сводить к исследованию игры с распада-

ющимися ограничениями, основное внимание переключалось на 

изучение таких полностью сформированных моделей. 

Однако во многих задачах теории иерархических игр учет 

наличия запрещенных ситуаций явно напрашивается. 

Например, уже решение классической игры 2, использован-

ной в качестве примера выше, предполагает наказание второго 

игрока за отклонение от предложенного ему плана. Здесь явно 

упускается из виду известный на практике принцип соответствия 

строгости наказания тяжести совершенного проступка. В жизни 

этот принцип чаще всего соблюдается. Или, во всяком случае, у 

игрока имеется возможность отказаться от «игры». Если модель 

не учитывает ни того, ни другого, она может оказаться неадекват-

ной. Учет данного принципа неизбежно ведет к исследованию 

игры с запрещенными ситуациями. 

Та же картина возникает, когда один из игроков имеет воз-

можность управлять ограничениями деятельности партнеров. 
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Таким образом, данный класс моделей заслуживает, может 

быть, большего внимания, чем ему уделялось до сих пор. 

8. Некоторые направления дальнейших исследований 

Задачи теории иерархических игр весьма разнообразны. И 

продолжать их решение можно еще долго. Другое дело, что с каж-

дым новым решением все бо́льшие вопросы вызывает ценность 

полученных результатов. Хорошо еще, если исследование стиму-

лировано какими-то потребностями практики. А если задача ре-

шается из чисто академического интереса, проблема встает осо-

бенно остро. Поэтому ощущается насущная потребность в каких-

то обобщающих результатах. В идеале хотелось бы видеть «об-

щую постановку» задачи теории иерархических игр и саму тео-

рию с развитой «дедуктивной структурой». 

Такая потребность ощущается довольно давно. Но в послед-

нее время получены некоторые результаты, позволяющие как-то 

подступиться к решению данной проблемы. Во всяком случае, 

появились основания считать, что язык, на котором может быть 

сформулирована упомянутая «общая постановка» может быть по-

хож на язык родов структур Н. Бурбаки или язык математической 

логики. Правда, здесь все не очень просто, поскольку языка ло-

гики первого порядка явно не достаточно. А более продвинутые 

разделы логики сами достаточно сложны. 

Важность появления «общей постановки» определяется и 

еще одним обстоятельством. Каждый раз, строя модель для ис-

следования, мы принимаем те или иные гипотезы. Если в резуль-

тате исследования соответствующей задачи выявляется какой-то 

интересный эффект, то, естественно, хочется понять, какие из 

принятых гипотез «отвечают» за этот эффект, а какие являются 

несущественными. Для этого приходится рассматривать ряд ана-

логичных задач. Но при современной технике исследования ре-

шение каждой задачи – это весьма трудоемкий процесс. Хотя по 

факту такое решение сводится к тождественному преобразова-

нию какой-то формулы исчисления предикатов. С этим вполне 

мог бы справиться и компьютер, но для этого необходим переход 

на новый уровень формализации. 
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За годы исследования теории иерархических игр был обна-

ружен ряд задач, которые не удается решить. С появлением но-

вого метода стало понятно, что решение в большинстве случаев 

не удается найти потому, что его просто не существует. В неко-

торых классах задач удалось выделить индивидуальные «нераз-

решимые» задачи. И даже понятно, как могло бы выглядеть дока-

зательство их неразрешимости. Проблема заключается лишь в 

отсутствии формального определения разрешимости. 

Выяснение этого вопроса интересно по нескольким причи-

нам. Чисто математический интерес понятен. Важность распозна-

вания неразрешимости в контексте «машинного» решения задач 

тоже очевидна. Но можно предполагать, что неразрешимость яв-

ляется выражением и каких-то глубоких черт моделируемой дей-

ствительности, таких как «свобода воли», «творчество», различие 

между «искусственным» и «естественным» интеллектом и т.п. 

Второе из возможных направлений исследования связано с 

уточнением понятия «информация». В классических моделях ин-

формация занимает центральное место, но основной акцент дела-

ется на наличии или отсутствии той или иной информации. Из 

содержательных соображений понятно, что интерес представ-

ляют и другие «свойства» информации: достоверность, ценность, 

и т.д. Попытки описать эти свойства делались. Полученные ре-

зультаты свидетельствуют скорее о том, что выбранные способы 

формализации были не совсем адекватными. 

Понятие информации сложно и многогранно. И надежды по-

лучить адекватное формальное описание в общем случае кажутся 

несбыточными. Если же ограничиваться лишь задачами принятия 

решений, то надежда получить что-то содержательное остается. 

В конце концов, удалось же получить адекватное описание ин-

формации для задач ее передачи. 

В последнее время экономисты (как академические ученые, 

так и практикующие бизнесмены) все чаще говорят о необходи-

мости учета сложности процессов управления. Да и в данном об-

зоре это понятие в той или иной форме возникало не раз. Поэтому 

его введение в теоретико-игровые модели напрашивается. А ис-

следование уже самых грубых моделей показало, что можно по-

лучить достаточно содержательные результаты.  
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Проблема заключается в следующем. «Сложность» – это по-

нятие конструктивной математики. Теоретико-игровые модели 

сложны уже сами по себе. Перевод на язык конструктивной мате-

матики усложняет их еще больше, делая плохо обозримыми. 

Определенный оптимизм внушает следующее обстоятельство. В 

последнее время специалистам по теории алгоритмов удалось хо-

рошо продвинуться в направлении упрощения описаний своих 

результатов. Может быть, новый язык и поможет в теории игр. 

И последнее. На практике иерархические системы обычно 

бывают многоуровневыми и многоэлементными. Исследовались 

же пока лишь гораздо более простые (в смысле наличия субъек-

тов и связей между ними) модели. Основная проблема заключа-

ется в отсутствии естественных способов описания отношения к 

неопределенности элементов сложных систем. 

В тех же случаях когда задачи удается формализовать, реа-

лизуется один из двух крайних случаев: либо задача весьма про-

сто сводится к исследованию игры двух лиц, либо она вовсе не 

поддается решению. Что может лежать «между» этими двумя 

крайностями, весьма интересно. 
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Аннотация: в работе рассматривается проблема приложений 

методологии исследования операций и её одного из видов форма-

лизованного аппарата, иерархических игр, к анализу и синтезу 

информационно-вычислительных комплексов, в современных 

терминах, к проектированию цифровых платформ. Приводится 

описание математических моделей, вычислительных процедур и 

основных подходов к разработке математического обеспечения. 

 

Ключевые слова: исследование операций, игры с правом пер-

вого хода, иерархические игры, математическая модель, вы-

числительные процедуры, проектирование, стандарты цифро-

вой экономики. 

 

1. Введение 

Началом Теории иерархических игр можно считать публика-

цию: Гермейер Ю.Б. Об играх двух лиц с фиксированной после-

довательностью ходов . Докл. АН СССР, 198:5 (1971),  1001–1004. 

Хотя и в работах Курно, Штакельберга рассматривались 

неравноправные отношения активных участников, и в ставшей 

классической монографии фон Неймана, Моргенштерна обсуж-

дались мажорантные и минорантные игры, но в этой работе была 

чётко сформулирована математическая конструкция игры с пра-

вом первого хода.  

Затем последовал этап бурного развития теории и приложе-

ний учениками и сподвижниками, чему способствовала 

mailto:fereshko@yandex.ru
http://www.mathnet.ru/rus/dan36216
http://www.mathnet.ru/rus/dan36216
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творческая атмосфера, созданная Моисеевым Н.Н. и Гермейером 

Ю.Б. в Вычислительном Центре Академии наук и на кафедре Ис-

следования операций ВМК МГУ им. Ломоносова М.В.. 

Существенным фактором в общем развитии теории иерархи-

ческих игр явилось то, что к моменту начала исследований по 

этому направлению в теории игр ЮБ разработал общий методо-

логический подход в исследовании операций, определив опера-

цию, как совокупность целенаправленных действий, введя поня-

тие оперирующей стороны и исследователя операций. 

Гермейер Ю. Б. Введение в теорию исследования опера-

ций. — М.: Наука, 1971. — 384 с. — (Оптимизация и исследова-

ние операций). — 22 500 экз.  

Свидетельством основательности и практичности методоло-

гии послужил внешний интерес и немецкий перевод: Germeĭer J. 

B. Einführung in die Theorie der Operationsforschung / Herausgeg-

eben von Horst Hollatz. Übersetzt aus dem Russischen von Horst 

Weinert. — Berlin: Akademie-Verlag, 1974. — viii+302 с. — 

(Mathematische Lehrbücher und Monographien, I. Abteilung: Mathe-

matische Lehrbücher, Band 26).  

В рамках этих установок, естественным формальным ин-

струментом стали игры при наличии выделенного игрока с пра-

вом первого хода. 

В настоящей работе обосновывается тезис, что иерархиче-

ская структура математического обеспечения цифровых плат-

форм, в современных условиях, по крайней мере, на данном 

этапе, тотальной цифровизации экономики и общества в целом, 

является следствием системного подхода к данной проблематике. 

Как известно: «нет ничего практичнее хорошей теории» (или  

Роберт Кирхгоф или И.Кант). 

Теории Ю.Б. Гермейера и Системы Гермейера (по термино-

логии Моисеева Н.Н.) вполне хороши для прикладных задач 

управления. 

Следующим шагом в развитии теории стала монография, 

обобщающая результаты уже школы Гермейера к тому времени. 

Гермейер Ю. Б. Игры с непротивоположными интересами / 

С предисловием Н. Н. Моисеева. — М.: Наука, 1976. — 328 с. — 

(Оптимизация и исследование операций). — 9700 экз.  

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B0%D1%83%D0%BA%D0%B0_(%D0%B8%D0%B7%D0%B4%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%BE)
https://ru.wikiquote.org/w/index.php?title=%D0%A0%D0%BE%D0%B1%D0%B5%D1%80%D1%82_%D0%9A%D0%B8%D1%80%D1%85%D0%B3%D0%BE%D1%84&action=edit&redlink=1
https://ru.wikiquote.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D0%BD%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%BE%D0%B8%D1%81%D0%B5%D0%B5%D0%B2,_%D0%9D%D0%B8%D0%BA%D0%B8%D1%82%D0%B0_%D0%9D%D0%B8%D0%BA%D0%BE%D0%BB%D0%B0%D0%B5%D0%B2%D0%B8%D1%87
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Обратимся к переводу книги ЮБ, сделанному большим зна-

током развития теории игр и вообще принятия решений и теории 

систем (США, Канада, Торонтский Университет) к тому времени 

(1983-1986). 

Английский перевод: Germeĭer, Yu. B. Nonantagonistic games 

/ Translated from the Russian and with a preface by Anatol 

Rapoport. — Dordrecht: D. Reidel Publishing Co., 1986. — 

xiv+331 с. — (Theory and Decision Library, 46). — ISBN 90-277-

2023-1 

В Предисловии к переводу книги проф. А.Б. Рапопорт пишет:  

«The present …Outside the Soviet Union, analysis of this sort has 

been largely centred on bargaining processes, where the underlying 

game structures are, for the most part, rather elementary. In the work 

of Germeier and his disciples, the framework in which the process (in-

cluding much more than bargaining) occurs has been greatly extended 

and diversified. 

A topic of particular interest, one to which Soviet game theorists 

have devoted considerable attention, is that of so-called hierarchical 

games, which can be construed as models of a planned economy with 

varying degrees of centralization or decentralization». 

« Сейчас…За пределами Советского Союза анализ такого 

сорта был в основном сосредоточен на процессах установления 

цены, где основные структуры игры, по большей части, довольно 

элементарны. В работе Germeier и его учеников, структура, в ко-

торой происходит процесс (включая намного больше, чем тор-

говля), была значительно расширена и разносторонне раз-

вита. 

Особенно интересной темой, одной, которой советские тео-

ретики игры уделили значительное внимание, является тема так 

называемых иерархических игр, которые могут быть истолко-

ваны как модели плановой экономики с различными степенями 

централизации или децентрализации». 

Мне кажется, что эта оценка с одной стороны лестна, а с дру-

гой стороны сыграла отрицательную роль, испугав  (озадачив) за-

падных коллег-экономистов, слишком привязав теорию ЮБ к об-

разу плановой экономики, имеющей в их глазах негативный 

характер (кроме, Дж. Стиглица).  

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B0%D0%BF%D0%BE%D0%BF%D0%BE%D1%80%D1%82,_%D0%90%D0%BD%D0%B0%D1%82%D0%BE%D0%BB%D0%B8%D0%B9_%D0%91%D0%BE%D1%80%D0%B8%D1%81%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D1%87
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B0%D0%BF%D0%BE%D0%BF%D0%BE%D1%80%D1%82,_%D0%90%D0%BD%D0%B0%D1%82%D0%BE%D0%BB%D0%B8%D0%B9_%D0%91%D0%BE%D1%80%D0%B8%D1%81%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D1%87
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BB%D1%83%D0%B6%D0%B5%D0%B1%D0%BD%D0%B0%D1%8F:%D0%98%D1%81%D1%82%D0%BE%D1%87%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%B8_%D0%BA%D0%BD%D0%B8%D0%B3/9027720231
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BB%D1%83%D0%B6%D0%B5%D0%B1%D0%BD%D0%B0%D1%8F:%D0%98%D1%81%D1%82%D0%BE%D1%87%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%B8_%D0%BA%D0%BD%D0%B8%D0%B3/9027720231
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В конце приводятся новые результаты по проблеме ЦvsДеЦ 

Посмотрим на работы ЮБ на фоне теории контрактов, о чём 

упомянул проф. Рапопорт А.Б. 

Вот теория контрактов, база институциональной экономики.  

Контракт – это совокупность правил, структурирующих в 

пространстве и во времени обмен между двумя (и более) эконо-

мическими агентами посредством определения обмениваемых 

прав и взятых обязательств и определения механизма их со-

блюдения. Контракты представляют собой правила, «обслужи-

вающие» (т.е. координирующие) различные обмены. Наиболее 

распространенной формой являются рыночные обмены, однако в 

целом разнообразие видов обменов гораздо шире.  

По Конспекту лекций С. Гуриева. 

«В асимметричной модели имеется один принципал и один 

агент. Предполагается следующая последовательность событий. 

Сначала агент узнает некоторую информацию (свой ≪тип≫). 

Принципал не обладает этой информацией и предлагает агенту 

набор контрактов. Агент выбирает один из предложенных вари-

антов или отказывается от всех. Контракт выполняется. По суще-

ству, задача заключается в поиске равновесия по Штакель-

бергу. 

Рассмотрим простейшую модель с двумя типами агентов. В 

роли принципала выступает монополист, в роли агента — по-

требитель. 

Контракт, предлагаемый производителем, имеет вид (t, q), 

где q ≥ 0 количество продаваемого товара, а t — стоимость пред-

лагаемого товара (всего товара, а не единицы). 

Потребитель (A) получает полезность V A = U(θ, q) − t. Мо-

нополист (P) получает прибыль V P = t − cq. 

При прямолинейном методе решения, производитель решает 

задачу Eθ [t(q(θ)) − cq(θ)] → max по t(·), где q(θ) ∈ arg max 

{U(θ,Q) − t(Q), 0} по Q для всех θ. 

Полезность агента от потребления товара равна U(θ, q). Па-

раметр θ принимает два значения: 

θ =θL, с вероятностью π 

θ =θH, с вероятностью 1 − π» 
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Приведенное описание – это типичная задача в постановке 

игры 
1 . Игры типа 

2 ,
3 не исследуются. Как отмечено, «кон-

тракты представляют собой правила, «обслуживающие» (т.е. ко-

ординирующие) различные обмены. Наиболее распространенной 

формой являются рыночные обмены, однако в целом разнообра-

зие видов обменов гораздо шире».  

Поэтому, я воспринимаю теорию контрактов, как одно из 

приложений исследования операций, и у нас с Вателем И. А. в 

Брошюре эти направления называлось обменные операции.  

Практична ли теория контрактов. 

Ответ на этот вопрос и вообще зачем нужны формальные мо-

дели, в частности теория игр? дал Нобелевский комитет в пресс-

релизе при выдаче премия 2016 года по экономике (по теории 

контрактов): «В современной экономике содержится неисчисли-

мое число контрактов. Новые теоретические инструменты, со-

зданные авторами (Hart и Holmström), ценны для понимания ре-

альных контрактов и институтов, а также для учёта возможных 

подводных камней в разработке контрактов. Их анализ оптималь-

ных контрактов закладывает интеллектуальный фундамент 

для разработки стратегий и институтов во многих областях, 

от законодательства о банкротстве до политических конститу-

ций». 

Эти слова идеально подходят к теориям Ю.Б. 

И вполне современно звучат оценки проф. А.Б.Рапопорта.  

2. Прикладные проекты  

Здесь приводится изложение реальных проектов, опыт созда-

ния которых автором породил установку, что подтверждает тезис 

об иерархичности математического обеспечения реальных проек-

тов. 

Учитывая реальный запрос общества в те времена, наши уси-

лия были направлены на проектирование реальных систем, име-

ющих технико-экономическое направление и имеющих в основе 

иерархический каркас. 
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Как отмечается в [  ], иерархическая организация, конечно, 

не является исключительной особенностью природохозяйствен-

ных  комплексов - такой подход к структурированию приложим 

к самым разнообразным системам - коммерческим предприятиям, 

комплексам вычислительных программ, социальному устрой-

ству, электронному оборудованию и т.п. 

Объекты, принадлежащие каждому структурному уровню, 

могут рассматриваться и как системы, образованные из подси-

стем (объекты более низких уровней), и как подсистемы, входя-

щие в состав некоторой системы (объект более высокого уровня). 

Для иерархических систем характерны три важных свой-

ства. 

1. Каждый уровень иерархии имеет свой собственный язык, 

свою систему концепций или принципов. К примеру, понятия 

давления, объема и температуры, определяющие главные свой-

ства жидкости и газа, утрачивают содержание на атомарном или 

молекулярном уровне, а понятия “производство продуктов жи-

вотноводства”, “урожайность сельскохозяйственной культуры” 

практически лишены смысла на уровне клетки или органеллы. 

2. На каждом уровне иерархии происходит обобщение 

свойств объектов более низких уровней. Закономерности, об-

наруженные и описанные для последних, могут быть включены в 

объясняющую (функциональную) схему, обретая при этом связь 

с объектом высшего уровня. Таким образом, описание на уровне 

i способствует объяснению (пониманию) явлений, имеющих ме-

сто на уровне i + 1. 

3. Взаимосвязи между уровнями не симметричны. Для нор-

мального функционирования объектов высшего уровня необхо-

димо, чтобы успешно “работали” объекты более низкого уровня, 

но не наоборот. Если стол превращается в деревянные обломки, 

он не может выполнять функции стола. Однако молекулярные 

связи при этом сохраняются. 

В экономических системах верхние уровни располагают при-

оритетом в действиях, но не располагают полной информацией о 

нижних уровнях. 

Естественно, что прикладные задачи реализовывались под 

несомненным влиянием идей Учителей НН и ЮБ. 
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Таковыми были системы, по крайней мере, в моём окруже-

нии: Проектирование боевых истребителей СУ, Проекты рацио-

нального использования водных ресурсов, аграрный Проект, 

нефтяной Проект и т.д. 

Для проектирования истребителей СУ П.С. Краснощёков 

предложил подход к решению проблемы формирования облика 

самолёта, сочетающий приёмы реального конструирования с ме-

тодами исследования операций. Проект самолёта должен обеспе-

чить достижение заданных Тактико-Технических Характеристик 

(высота, скороподъёмность, маневренность, вооружённость 

и т.д.), за что отвечает функционирование отдельных подсистем.  

Разработанные вычислительные комплексы позволили про-

изводить поиск Паретовских точек в пространстве критериев 

ТТХ, и Главный конструктор (оперирующая сторона) получил де-

сятки эффективных наборов паретовских вариантов обликов, не-

улучшаемых по набору ТТХ с выбранной компоновочной схемой, 

и мог далее принимать решения на основе своих  содержательных 

представлений.  

Формально, он мог улучшать свои критерии на паретовском 

множестве отдельных критериев.  

Водохозяйственная система - технико-экономическая си-

стема, а не техническая и проектировать её сложнее. Так же, как 

и техническая, она оценивается по многим показателям качества, 

но производственные и биологические процессы изучены хуже. 

Водохозяйственная система принципиально иерархична, со-

ставляющие её подсистемы физически разнородны и управля-

ются человеческими коллективами со своими интересами и своей 

информированностью.  

Это вносит дополнительные трудности, которые отражаются 

в структуре математического обеспечения автоматизации проек-

тирования. 

При разработке сложных водных проектов (Генсхемы 

страны и региона, Схемы бассейна крупной реки) главный инже-

нер проекта выполняет на верхнем уровне проектирования коор-

динирующую роль,- он распределяет плановые задания по вы-

пуску продукции, назначает ограничения по ресурсам и ставит 

цели проектных проработок перед отделами, производящими 
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трудоемкие расчеты на нижних уровнях иерархии проектирова-

ния. 

Имитационная диалоговая система проектирования –это 

полная модель детально описывающая объект управления (источ-

ники водных ресурсов, с аграрное производство, гидроэнерге-

тика, рыбное хозяйство, судоходство и т.д.) 

Её обслуживают упрощенные модели (буферный блок), на 

них проводятся поверочные расчёты для согласования отдельных 

частей с общей концепцией, модели второго уровня входят в бу-

ферный блок, и на их основе главный инженер проекта осуществ-

ляет завязку проекта. 

Тем самым реализуется синтез иерархической структуры ма-

тематического обеспечения. 

Для иллюстрации. 

Задачи поиска Парето-оптимальных решений ирригационно-

энергетического комплекса имеют вид задачи типа 1  двух 

участников (ирригация и энергетика) при условии благожела-

тельности: построение эффективных точек в пространстве выпус-

ков с/х продукции потребления ,  кормов   и выработки элек-

троэнергии Е сводится к следующей задаче 
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где x- вектор площадей под культурами, At - вектор подачи вод-

ных ресурсов для ирригации,  матрица L определяется способом 

использования земель и их трансформацией, l - вектор ограниче-

ний на земли, P, B – матрицы выхода продукции потребления и 

кормов с единицы площади, Vt  - матрица поливных норм, Wt – 

текущий объем водохранилища,  t – коэффициенты свертки во-

допотребления, Q t – попуски из водохранилища в момент вре-

мени t, векторы (, ) – уровни обеспечения продукцией и 
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кормами, X() – множество решений задачи размещения при ми-

нимизации водопотребления. 

Несмотря на разнородность исходных содержательных посы-

лок, общим для сформулированных Проектов является иерархич-

ность структуры системы моделей, входящих в математическое 

обеспечение. Это предопределило единство методического под-

хода исследования операций и математического аппарата, разви-

того в рамках информационной теории иерархических систем.  

И влияние идей НН и ЮБ на методологию и на общую стра-

тегию познания реальных объектов и организацию разработок 

было несомненным и существенным. 

Таким образом, общий системный подход проявился в разра-

ботке теоретико-игровых математических моделей сложных си-

стем с иерархической структурой, методов их анализа и способов 

использования на практике. 

3. Современность. Блокчейн платформы 

Во всех платформах Таблицы наличествует МОДЕЛЬ. 

Это модель очевидно теоретико-игровая, всегда имеются участ-

ники, её построение и анализ дело исследователей операции. 

Она иерархична, поскольку верхний уровень (центр) - это со-

зидатель платформы, который формулирует и поддерживает пра-

вила игры (в чьих интересах ведёт разработку исследователь опе-

раций). Конструкция находится в полном соответствии с 

идеологией Ю.Б. Гермейера. И вообще с отечественной теорией 

проектирования  

При классификации информационных систем принимаются 

во внимание следующие обстоятельства: Централизация vs Де-

Централизация; публичная/приватная система (защита и доступ); 

облако или распределённые реестры.  

И здесь теория ЮБ абсолютна и то, что говорил Рапопорт о 

сложности и глубине и децентрализации  докатилось и до Запад-

ных исследователей и со стороны финансовых инструментов, де-

нег и со стороны организации, что демонстрирует проект 

Ethereum (Эфириум).Если явление обменов в человеческом обществе  
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для западных коллег выросло до формирования направления «ин-

ституциональной экономики», то для нас это было просто попу-

ляризация , популярное изложение сложных конструкций яс-

ными, доходчивыми словами, с примерами интересных 

жизненных ситуаций. Брошюра: Ватель И.А., Ерешко Ф.И. «Ма-

тематика конфликта и сотрудничества»,1973. 

Во времена  1970-2016 гг. на Западе создаётся теория кон-

трактов (процессах установления цены и мнение АБ Раппорта о 

школе Гермейера)  и торжество с Нобелем в 2016, а в России уход 

ЮБ Гермейера и с 1991 г. отсутствие интереса к масштабным 

прикладным проектам.  

Проект БИТКОИН Этот реальный проект приводится для 

иллюстрации иерархичности структур современных цифровых 

платформ. 

Проект, по сути, – это организация экономической деятель-

ности группы лиц, первоначально, в своей задумке создаваемый 

как вариант платёжной системы для группы частных лиц, дей-

ствующих децентрализовано, преобразовался в своей последую-

щей реализации в проект, ориентированной на увеличение богат-

ства этих лиц путём производства цифрового продукта 

(биткоина), имеющего цену на мировом рынке.  

В проекте биткоин принимает участие динамическая коали-

ция (члены приходят, уходят). Участники входят в коалицию, по-

лучая исходное программное обеспечение от Ядра биткоина, 

начинают его использовать автономно, принимая условия член-

ства в сообществе Проекта Биткоин. 

Проект состоит из следующих блоков. 

Блок производства продукта (майнинг, proof-to-work). При 

этом решается задача поиска параметра nonce в неравенстве 

h(block, nonce) ≤ d, где d задаётся алгоритмически по заданной из-

вестной всем формуле, h-криптографическая хэш-функция 

sha256, утверждённая Бюро стандартов США, block –заданная ха-

рактеристика предыдущей записи участника.  

Блок использования продукта (транзакции), задаётся про-

цедурами обмена цифрового продукта на продукты и услуги 

участников Коалиции внешнего мира. 
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Блок хранения продукта и транзакций, процедура ведения 

криптографически защищённых распределённых реестров (тех-

нология блокчейн). 

Для того, чтобы проиллюстрировать игровые задачи, кото-

рые там возникают, приведём выдержку из Принстон-лекций. 

1. Власть у разработчиков ядра – они пишут правила и по-

чти все пользуются их кодом.  

2. Власть у майнеров – они пишут историю и решают, какие 

транзакции верны (валидны). Если майнеры решат следовать 

определённому своду правил, практически все будут вынуждены 

подчиниться.  

3. Власть у инвесторов – они покупают и хранят биткоины, 

так что именно инвесторы решают, что у биткоина есть ценность. 

Можно даже сказать, что если разработчики контролируют кон-

сенсус правил, а майнеры – консенсус истории, то инвесторы кон-

тролируют консенсус ценности.  

4. Власть у продавцов и покупателей – они формируют 

первичный спрос на биткоин.  

5. Власть у платёжных операторов – именно они проводят 

транзакции.  

Чтобы быть успешной, системе Биткоин необходимы все 

формы консенсуса – стабильная книга правил, написанная разра-

ботчиками, майнинговая мощность, инвестиции, участие покупа-

телей и продавцов и платёжные сервисы, которые их поддержи-

вают.  

6. Фонд биткоина (The Bitcoin Foundation). 

Есть лишь один игрок, напрямую отвечающий за управление 

биткоином – Фонд биткоина. Он был основан в 2012 в качестве 

некоммерческой организации и играет две основные роли – фи-

нансирование некоторых разработчиков ядра за счёт средств 

фонда, чтобы те могли работать полный рабочий день над разра-

боткой ПО, и проведение переговоров с властями, особенно с пра-

вительством США, в качестве «голоса биткоина».  

7. Группа – Коинцентр (Coin Center) была организована в 

сентябре 2014 г. со штаб-квартирой в городе Вашингтоне, и взяла 

на себя одну из ролей Фонда – а именно работу с властями. Коин-

центр действует как научная организация.  
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4. Централизация vs Децентрализация  

Актуальность проблематики децентрализации в связи с ак-

тивным развитием цифровых платформ привлекла наше внима-

ние к анализу этого вопроса с позиций исследования операций 

для группы участников, объединившихся для решения некоторой 

общей задачи. 

Настоящие результаты возникли на основе идей Ю.Б. Гер-

мейера и Н.Н. Моисеева, исследуется вопрос о целесообразности 

децентрализации управления в зависимости от объема доступной 

оперирующей стороне информации о «внешней среде». Эффек-

тивность управления оценивается максимальным гарантирован-

ным результатом оперирующей стороны. 

Рассматривается следующая модель приятия решений в 

условиях неопределенности. Управление рассматриваемой систе-

мой осуществляется путем выбора управления w  из множества 

W , на результат управления влияет значение неопределенного 

фактора   из множества A , выбор которого не контролируется 

лицом, принимающим решение. Целью управления является мак-

симизация значения ( , )g w   функции :g W A →R (как обычно 

R – множество действительных чисел). Множество W  может 

быть представлено, как декартово произведение 
1 2 ... nW U V V V=     . 

Модель централизованного управления. Будем считать, что 

Центр может получать достоверную информацию о реализовав-

шемся значении неопределенного фактора  , но объем информа-

ции, которую он способен получить и своевременно обработать 

ограничен величиной l  бит информации. Выбор содержания этой 

информации – это право Центра. Поскольку Центру доступны l  

бит информации, эта информация может быть закодирована сло-

вами 1 2( , ,..., )ls s s s= , где каждый символ , 1,2,...,is i l=  принадле-

жит множеству  0,1 . Таким образом, все сообщения о значении 

неопределенного фактора, которые Центр может получить, 
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принадлежат множеству  0,1
l

S =  (декартовой степени множе-

ства  0,1 ). 

Максимальный гарантированный результат Центра может 

быть записан в виде  

0 1 1

0
0,1,..., 1( , ..., )

max min max ( , ).
m

m

s
A s mw w w W

R g w



−

 = −

=  

Модель децентрализованного управления. Рассмотрим 

иную схему управления той же системой. Предположим, что 

Центр передоверяет выбор управления i iv V  некоторому 

агенту, которого в дальнейшем будем называть агентом i   

( 1,2,...,i n= ). Согласно одному из предположений информацион-

ной теории иерархических систем (Гермейер Ю.Б, Моисеев Н.Н.) 

у такого агента при этом появятся собственные интересы. Инте-

ресы агента i  описываются стремлением к максимизации функ-

ции ( , , )i ih u v   (т.е. не зависят от выборов других агентов). 

Право выбора управления u U  Центр оставляет за собой, и 

до окончательного выбора своего управления он может рассчи-

тывать на получение l  бит информации о неопределенном фак-

торе, и содержание этой информации вправе выбирать он сам. 

Если Центр выберет управление su , и реализуется значение 

неопределенного фактора  , то агент i  может выбрать любое 

управление из множества 

 ( , ) : ( , , ) max ( , , )
i i

i i i i i i i
s s s

V

E u v V h u v h u


   


=  =  

Максимальный гарантированный результат Центра в рас-

сматриваемой модели равен 

( )
1 1

0 1 1

1
0,1,..., 1 ( , ), ,...,

1 2

( , )

sup min max min ...

... min ( , , ,..., , ),

m sm

n n
s

A s m v E uu u u U

n
s

v E u

R

g u v v v

 




−
 = − 



=

 

Сравнение двух способов управления. Заметим, что ответ су-

щественным образом зависит от того, насколько хорошо инте-

ресы агентов согласованы с интересами Центра. Начнем 
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рассмотрение со случая, когда интересы Центра и агентов ``сов-

падают``, а именно 1 2

1

( , , ,..., , ) ( , , )
n

n i i

i

g u v v v h u v 
=

= . 

В этом случае максимальный гарантированный результат 

Центра при децентрализованном способе управления равен 

1 2 1 2
0 1 1

1 2
1

0,1,..., 1( , ,..., ) ( , ,..., ) ...

max min max max ( , , ,..., , ).
m n n

m

n
s

A s mu u u U v v v V V V

R g u v v v



−

 = −    

=

 
При этом в централизованном способе  

0 1 1

0
0,1,..., 1( , ..., )

max min max ( , ).
m

m

s
A s mw w w W

R g w



−

 = −

=  

Когда интересы агентов и Центра ``противоположны``, т.е. 

1 2

1

( , , ,..., , ) ( , , )
n

n i i

i

g u v v v h u v 
=

= −  ситуация обратная. В этом 

случае 

1 2 1 2
0 1 1

1 2
1

0,1,..., 1 ( , ,..., ) ...( , ,..., )

max min max min ( , , ,..., , )
n nm

m

n
s

A s m v v v V V Vu u u U

R g u v v v



−

 = −    

= . 

0 1 1

0
0,1,..., 1( , ..., )

max min max ( , ).
m

m

s
A s mw w w W

R g w



−

 = −

=  

Будем обозначать максимальные гарантированные резуль-

таты Центра при централизованном и децентрализованном спо-

собах управления через 0( )R l  и 1( )R l  соответственно. 

Сразу же можно отметить, что при увеличении l  множество 

стратегий Центра (в обеих моделях) расширяется. Поэтому обе 

величины 0( )R l  и 1( )R l  с ростом l  не убывают. 

Сравнение этих величин удобно начать с рассмотрения ̀ `пре-

дельного`` случая, когда Центр в момент выбора своего управле-

ния точно знает значение неопределенного фактора. В этом слу-

чае его максимальный гарантированный результат при 

централизованном способе управления равен 

( )
1 1 2 2

1 2
0 min max max max ...max ( , , ,..., )

n n

n

A u U v V v V v V

R g u v v v
    

 = , 

а при децентрализованном составит 

( )
1 1 2 2

1 2
1

( , ) ( , ) ( , )

min max min min ... min ( , , ,..., )
n n

n

A u U v E u v E u v E u

R g u v v v
       

 = . 
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Следовательно, ( ) ( )0 1R R   , и опять-таки в общем случае 

неравенство строгое. 

Разумеется, при любом l  справедливы неравенства 

( ) ( )0 0R l R   и ( ) ( )1 1R l R  . 

Таким образом, если выполняется неравенство ( ) ( )0 1R R   , 

то при достаточно больших l  будет справедливо неравенство 

( ) ( )0 1R l R l . 

Аналогично рассмотрим случай , когда Центр не располагает 
информацией, т.е. l =0. Здесь реализуется случай 0( )R l  < 1( )R l  

при малых l . 

Теорема. Если интересы агентов «плохо согласованы» с ин-

тересами Центра, то всегда выгоднее централизованное управле-

ние. Если же интересы Центра и агентов «хорошо согласованы», 

то при больших значениях l  выгоднее централизация управле-

ния, а при малых значениях l  предпочтительнее децентрализо-

ванное управление. 
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Работа преследует цель исследования процессов управления де-

ятельностью научных школ, рассматриваемых как многосвяз-

ный динамический объект, как активная самоорганизующаяся 

система. Изучаются проблемы самоорганизации научных школ, 

процессы совместной деятельности членов научного коллек-

тива, образования интеллектуальных ресурсов и дальнейшего их 

распределении при выполнении основных видов деятельности 

научной школы. Представлены результаты моделирования ли-

нейной и нелинейной многосвязной системы управления. 

 

Ключевые слова: научная школа, активная система, модели-

рование, управление, многосвязный динамический объект. 

 

1. Введение 

На сегодняшний день проблему коллективного управления 

пытаются решать в различных областях человеческой деятельно-

сти. Достижения в области информационных и коммуникацион-

ных технологий за последние два десятилетия способствовали 

распространению знаний, полученных коллективным разумом, 

посредством внедрения различных технологий, облегчающих 

взаимодействие коллектива. Такие технологии были приняты и 

адаптированы в экономике, в промышленности, в социологии и в 

организационных системах. 
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Оценка деятельности функционирования научных коллекти-

вов часто осуществляется по публикационной активности участ-

ников коллектива, не отражающей механизмы взаимодействия в 

коллективе. 

Как показал анализ в области изучения научных школ одни 

исследователи акцентируют внимание на истории возникновения 

научной школы, на основных результатах мирового уровня, по-

лученные в ней. Другие – на особенностях руководства и деятель-

ности самого лидера научной школы. Третьи – на особенностях 

функций и характеристик научного коллектива в конкретной об-

ласти знаний и т.д. Однако вся информация носит описательный 

характер либо в форме воспоминаний, либо описаний и анализа 

полученных научных результатов. Но на вопрос, как в творче-

ском коллективе получаются выдающиеся результаты, не дают. 

Нигде не изучалась проблема взаимоотношений в научной 

школе, механизм получения результатов деятельности научной 

школы. Тем более научная школа не рассматривалась как много-

связная динамическая система. 

В работе авторы предлагают анализ процессов коллектив-

ного управления научной школой на основе коллективного ра-

зума, т.е. коллективный разум рассматривается как интеллекту-

альный ресурс. 

2. Структура оргсистемы  
управления научной школы  

На современном этапе развития теории управления наиболее 

распространен (но нигде в литературе конкретно к научной школе 

не отражен) взгляд на управление научной школой (НШ) как на 

процесс организационно-функционального управления, осу-

ществляемый научным руководителем (НР) в различных про-

блемных, критических, нестандартных и прочих ситуациях. 

Структура такой оргсистемы управления НШ представлена на 

рис.1.  

Здесь X(t) есть вектор, характеризующий то или иное состоя-

ние НШ (финансовое, кадровое, ресурсное, организационное, кон-

курсное, конфликтное и т.д.) и, отражающая проблемную 
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ситуацию, которая изменяется во времени, переходя в критиче-

скую, нештатную и даже в катастрофическую ситуацию, если свое-

временно не принять необходимых управленческих решений. 

 
Рис. 1. Структура оргсистемы управления НШ 

Управленческую деятельность НР поддерживают как соб-

ственные знания, так и знания, которые находятся в базе знаний 

в виде множества возможных различных ситуаций в состоянии 

НШ и желаемых управленческих действий в этих ситуациях. 

Кроме этих знаний НР получает информацию о текущем состоя-

нии X(t) НШ, возникшей в результате действия как внутренних, 

так и внешних f(t) факторов. 

Далее исполнительная система, в качестве которой высту-

пает коллектив или ее часть, реализует принятое решение в виде 

вектора управляющих воздействий U(t), которое изменяет состо-

яние X(t) НШ в желаемом направлении. Затем цикл управления 

повторяется снова до тех пор, пока состояние НШ не придет в 

норму, т.е. в желаемое состояние. 

На устойчивость данной оргсистемы управления,  учитывая 

инерционность оргпроцессов, сильное влияние оказывают чи-

стые запаздывания, возникающие как в процессе принятия управ-

ленческого решения, так и в процессе исполнения этого решения. 

Здесь следует соблюдать следующее системное правило: управ-

ляющее воздействие U(t) должно действовать на любом отрезке 

Δti таким образом, чтобы на этом отрезке Δti произошли допусти-

мые качественные и количественные изменения состояния X(t) в 

желаемом направлении. Тогда можно ожидать устойчивость про-

цесса управления. 
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Однако, следует отметить, что никто в научной литературе 

по науковедению, по социологии не рассматривал с точки зрения 

кибернетики процесс управления НШ как многоцелевым много-

связным динамическим объектом, в котором весь коллектив на 

основе своих знаний принимает участие как в принятии управ-

ленческих решений, так и в реализации этих решений. Далее рас-

смотрим проблему многосвязного управления НШ как многомер-

ным динамическим объектом. 

3. Понятие научной школы как многосвязного дина-
мического объекта управления 

Научная школа является неотъемлемой частью отечествен-

ного потенциала науки и образования. И в научной литературе 

рассматривается как один из главных элементов академической 

структуры науки, как источник новых идей и новых технологий, 

как один из важнейших факторов развития экономики и общества 

в целом, как источник подготовки научных кадров нового поко-

ления [1-3]. 

Научная школа – это интеллектуальная, эмоционально-цен-

ностная, неформальная, открытая общность (структура, объеди-

нение) ученых разных статусов, разных уровней знаний, разраба-

тывающих под руководством лидера, выдвинутую им научно-

исследовательскую программу» [4].  

Это определение в большей степени подходит к оценке науч-

ной школы (НШ) как многомерного объекта управления. 

Коллективный разум как активная система порождает прин-

ципиально новые знания, которые не могут возникнуть ни у од-

ного из членов научного коллектива, взятого в отдельности.  

В рамках коллективного управления становится возможным 

объединить усилия всех сотрудников, cпециалистов различных 

структурных подразделений. В результате быстрее и квалифици-

рованнее решаются сложные, противоречивые научные про-

блемы, и одновременно снижается вероятность ошибок при при-

нятии решений. 
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Для проведения исследования выделены три основные цели, 

которые должны быть достигнуты при функционировании науч-

ной школы: 

• подготовка научных кадров и специалистов для ре-

шения проблемы или выполнения проекта; 

• разработка и защита научных идей в форме патентов, 

статей, докладов, монографий; 

• коллективное выполнение поставленной научно-ис-

следовательской проблемы или выполнение слож-

ного проекта. 

Для управления такой научной школой как сложным дина-

мическим объектом требуется высокий уровень самоорганизации 

всего коллектива в виде трех взаимосвязанных управляемых под-

систем, каждая из которых стремится достичь своей цели на за-

данном отрезке времени и пространства. Особенность такой ор-

ганизации заключается в том, что каждый член коллектива 

участвует в функционировании всех трех подсистем, выполняя 

возложенную на нее функцию, при этом передавая свои знания 

коллегам, никак не уменьшая собственный запас знаний. 

Плановые значения переменных xi(t) рассмотрим в качестве 

целей многосвязной системы управления НШ. 

4. Моделирование многосвязной системы управления 
деятельностью научной школы 

1.1. МОДЕЛЬ ЛИНЕЙНОЙ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ 

Структура модели линейной многосвязной системы управле-

ния деятельностью научной школы на расчетном режиме пред-

ставлена на рис. 2.  

Особенностью этой модели является то, что формируется 

коллективный интеллектуальный ресурс в виде суммы принятых 

решений по каждой подсистеме с последующим их перераспре-

делением [5]. Переходные процессы в каждой подсистеме пред-

ставлены на рис. 3. 

 

 



 

 
Рис. 2. Модель линейной многосвязной системы управления НШ
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Рис. 3. Переходные процессы 

Значения переменных имеют следующий смысл:  

• xi(t), xi
0(t) – регулируемые и целевые переменные, при 

этом x1(t) соответствует объему работ по подготовке 

научных кадров; x2(t) – объему работ по разработке и 

защите научных идей; x3(t) – объему работ по коллек-

тивному выполнению проекта (в безразмерной 

форме); 

• εi(t)=xi
0(t)-xi(t) величина рассогласования (ошибки) 

между целевыми и текущими значениями i-той пере-

менной; 

• zi(t) – переменная, характеризующая результат при-

нятия управленческого решения в i-той подсистеме; 

• q(t) – переменная, характеризующая интегральный 

интеллектуальный (коллективный) результат прини-

маемых управленческих решений; 
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• Ui(t) – входная координата (управление) на динами-

ческий объект, выходной координатой которой явля-

ется переменная xi(t). 

Для управления такой научной школой как сложным дина-

мическим многосвязным объектом требуется высокий уровень 

самоорганизации всего коллектива в виде трех взаимосвязанных 

управляемых подсистем, каждая из которых стремится достичь 

своей цели на заданном отрезке времени и пространства. Особен-

ность такой организации заключается в том, что каждый член 

коллектива участвует в функционировании всех трех подсистем, 

выполняя возложенную на нее функцию, при этом передавая свои 

знания коллегам, никак не уменьшая собственный запас знаний. 

В качестве управляющих переменных Ui рассмотрены 

следующие ресурсы, которые формируются коллективом в це-

лом: 

• знания (U1), характеризующие интеллект коллектива 

НШ, в том числе знания инновационных технологий 

и методов, алгоритмов принятия решений, а также 

умение их своевременно применять при управлении; 

• умения и навыки своевременно и эффективно приме-

нять эти знания (U2) на основе накопленной практики 

и опыта при решении задач управления; 

• творческая (креативная) способность (U3), которая на 

основе системных, синергетических, физических, ки-

бернетических и прочих принципов может создавать 

инновационные знания и использовать психологиче-

ские факторы (эмоцию, интуицию, образное мышле-

ние и т.п.) для получения оригинальных нестандарт-

ных управленческих решений. 

Полагаем, что все три управляющих фактора (в виде аген-

тов коллектива) участвуют одновременно в определенной сте-

пени в достижении всех трех целей в аддитивной форме.  

1.2. МОДЕЛЬ НЕЛИНЕЙНОЙ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ 

Структура модели нелинейной многосвязной системы управ-

ления деятельностью научной школы на расчетном режиме 
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представлена на рис. 4. Особенностью этой модели является то, что 

формируется в нелинейной форме коллективный интеллектуаль-

ный ресурс в виде произведения принятых решений в каждой под-

системе с последующим их нелинейным перераспределением [6]. 

В представленной модели учитываются ограничения уровня 

и темпов принимаемых решений в каждой подсистеме; ограниче-

ния темпа и результата коллективного принятия решений; равно-

мерное или неравномерное распределение результата коллектив-

ного решения в виде идентичных управлений на динамический 

объект каждой подсистемы. 

Переходные процессы в нелинейной многосвязной системе 

коллективного управления в каждой подсистеме представлены на 

рис. 5. 

5. Исследование синергетического эффекта в про-
цессе управления 

Синергетический эффект – это внезапное появление идей, как 

множество новых знаний, проявляющихся в форме коллектив-

ного разума, который может выступить в качестве дополнитель-

ного интеллектуального ресурса, способствующего увеличению 

конечного результата, не требуя дополнительных затрат матери-

ально-технических ресурсов.  

Для исследования проявившегося синергетического эффекта в 

модель добавлен элемент, имитирующий зарождение новых 

идей: результат коллективного управляющего воздействия пре-

образуется и вводится через интегратор в обратную связь канала 

третьей подсистемы управления. Эта модель имитирует процесс 

анализа и синтеза знаний, полученных коллективом. 

В результате в сознании коллектива происходит всплеск идей, 

которые приходят с течением времени к некоторой постоянной 

величине, которая и распределяется как некоторый добавочный 

интеллектуальный ресурс между подсистемами, увеличивая ко-

нечные результаты деятельности подсистем, превышающие пла-

новые результат на определенную постоянную величину. 

 

 



 

 
Рис. 4. Модель нелинейной многосвязной системы управления НШ 
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Рис. 5. Переходные процессы 

Полученные результаты показывают, что вклад коллективного 

труда в функционирование первых двух подсистемы можно 

уменьшить в два раза при получении желаемых конечных резуль-

татов, а результаты по функционированию третьей подсистемы 

можно увеличить за счет синергетического эффекта без дополни-

тельного вклада материально-технических ресурсов.  

Появившийся синергетический эффект до определенного зна-

чения коэффициента обратной связи стабилизирует колебатель-

ный процесс, то есть повышает устойчивость системы, возникает 

устойчивый синергетический эффект коллективного интеллекту-

ального взаимодействия при принятии управленческих решений. 

В некоторых ситуациях может происходить так называемый 

интеллектуальный срыв и исчезновение синергетического эф-

фекта коллективного разума. Это происходит в том случае, когда 

коллектив научной школы при принятии решения приходит либо 

к противоречию и не может выработать в процессе конфликта 
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новый интеллектуальный ресурс, либо не проводит коллектив-

ного анализа принимаемых управленческих решений подсисте-

мами 

Заключение 

Разработанные линейная и нелинейная модели системы 

управления деятельностью научной школой как многосвязным 

(трехсвязным) динамическим объектом, позволили провести ис-

следования динамических свойств системы управления.  

В предложенной модели управления в одной из подсистем 

имитирован синергетический эффект в форме дополнительного 

коллективного разума. Затем он в процессе управления использу-

ется в качестве интеллектуального ресурса, способствующего 

увеличению конечного результата деятельности каждой подси-

стемы, выражающегося в повышении конечного результата во 

всех трех подсистемах без привлечения дополнительных матери-

ально-технических ресурсов, предусмотренных в плане. 

Выявлена область параметров системы, в которой формиру-

ется устойчивый синергетический эффект, а также выявлена воз-

можность исчезновения синергетического эффекта. Стремление 

повысить уровень синергетического эффекта приводит к потере 

устойчивости или к появлению в системе автоколебаний. 
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Рассматриваются вопросы исследования динамики процессов 

функционирования и развития общества как активной социе-

тальной системы. Предложена триадная модель общества как 

единства трех основных сфер его жизнедеятельности – поли-

тической, экономической и социальной. Разработаны динамиче-

ские модели подсистем общества. Выявлены закономерности 

функционирования и развития общества. В качестве критерия 

развития и интегральной оценки эффективности управления об-

ществом рассмотрен показатель качества жизни. Предложена 

модель системы управления обществом, реализующей двухка-

нальный принцип управления: административно-правовой и фи-

нансово-экономический. Проведен анализ эффективности 

управления обществом на основе оценки интегрального показа-

теля качества жизни. 

 

Ключевые слова: социетальная система, динамическая мо-

дель, качество жизни, система управления. 

 

1. Введение 

Современный этап развития цивилизации характеризуется 

высокой степенью динамичности, неустойчивости и неопреде-

ленности, ускорением темпов взаимовлияния и взаимозависимо-

сти регионов мира, усилением процессов глобализации. Мировое 

сообщество находится в принципиально новых условиях, 

mailto:mgoubko@mail.ru
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которые позволяют определять нашу эпоху как эпоху перемен, 

планетарной уязвимости и возникновения новых условий суще-

ствования человечества [1].  

Попыткой дать научно обоснованный ответ на глобальные 

вызовы времени явилось формирование качественно нового под-

хода к пониманию дальнейшего развития общества и необходи-

мости перехода от модели неустойчивого развития к модели 

устойчивого развития, однако задача разработки эффективных 

механизмов, обеспечивающих устойчивое развитие, в мире пока 

не решена [2]. 

В этих условиях особую актуальность приобретают исследо-

вания, направленные на изучение динамических свойств слож-

ных социальных систем как мирового, так и национального мас-

штаба при действии на них возмущающих и управляющих 

факторов, разработку математических моделей социальных си-

стем и процессов для выявления основных тенденций и законо-

мерностей их функционирования и развития.  

Проблема динамики развития общества и социальных про-

цессов находится в центре внимания большинства ведущих фи-

лософов, социологов, специалистов в области системных иссле-

дований. Концепция социальной статики и социальной динамики 

впервые была разработана основоположником социологии как са-

мостоятельной науки О. Контом, по мнению которого социальная 

статика отражает условия и законы функционирования общества, 

а социальная динамика описывает законы развития и изменения 

социальных систем [3]. 

Моделирование динамики социальных систем является од-

ной из наиболее сложных научных задач. Это обусловлено нали-

чием большого количества параметров системы, динамической 

неустойчивостью социальных процессов, их многоуровневостью 

и разномасштабностью (микро- и макропроцессы), слабой форма-

лизуемостью многих параметров, необходимостью учета множе-

ства факторов, слабой предсказуемостью поведения системы и 

другими причинами [4]. 

Целью настоящего исследования является изучение дина-

мики функционирования и развития общества как активной соци-

етальной системы [5] при действии возмущений. Для достижения 
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поставленной цели разрабатываются динамические модели под-

систем общества в классе непрерывных нелинейных динамиче-

ских систем, а также модель системы управления обществом на 

основе оценки интегрального показателя качества жизни. 

2. Триадная модель общества  

Под социетальной системой понимают систему отношений и 

процессов, рассматриваемых на уровне общества в целом. В со-

ответствии со структурно-функциональным и системным подхо-

дами авторы рассматривают общество как активную социеталь-

ную систему, способную к самоорганизации и представляющую 

собой единство трех основных взаимосвязанных подсистем (сфер 

жизнедеятельности): политической, экономической и социальной 

[6]. Каждая подсистема выполняет свои функции и включает в 

себя соответствующие социальные институты: государство, 

право, экономика, образование, наука, здравоохранение и другие. 

Все подсистемы социетальной системы тесно связаны между со-

бой и взаимодействуют, придавая системе новое системное каче-

ство, несводимое к свойствам ее отдельных подсистем (см. рис. 

1). Таким интегральным свойством является, например, свойство 

общества развиваться в условиях неопределенности. 

Основными элементами социальной подсистемы являются 

люди, их взаимодействия, отношения и связи. Особенностью со-

циальной системы является различие в физической природе ее 

элементов: индивид (человек), социальные группы и общности, 

неорганизованное население, социальные институты (организа-

ции), социальные ценности, нормы поведения. Основные функ-

ции социальной подсистемы – трудовая, потребительская, репро-

дуктивная. Важнейшим показателем функционирования и 

развития социальной подсистемы является качество жизни. 

Главная функция экономической подсистемы состоит в том, 

чтобы непрерывно создавать такие блага, которые необходимы 

для жизнедеятельности людей и без которых общество не сможет 

функционировать и развиваться. Экономическая деятельность 

людей направлена на удовлетворение их потребностей на основе 

использования имеющихся ресурсов. Потребности являются 
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исходным пунктом экономической деятельности, а их удовлетво-

рение – конечным результатом. Необходимость постоянно удо-

влетворять потребности – свойство человеческого общества в це-

лом и каждого человека в отдельности. Важнейшим показателем 

функционирования и развития экономической подсистемы явля-

ется валовой внутренний продукт (ВВП). 
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потребности

Потребности

Внешняя среда

Социетальная система

 
Рис. 1. Модель общества в виде триады подсистем 

Политическая подсистема и государство, как основной поли-

тический институт, выступает регулятором взаимоотношений со-

циальной и экономической подсистем, обеспечивая на правовой 

основе их согласованное, сбалансированное, бесконфликтное вза-

имодействие, нормальную жизнедеятельность и устойчивое разви-

тие общества. Основой единства и безопасности любого современ-

ного государства выступает национальная идея, которая должна 

быть основана на таких основных приоритетах устойчивого 
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развития как повышение качества жизни населения страны, обес-

печение условий для социально-экономического развития, дости-

жения высоких стандартов жизнеобеспечения, экономический 

рост, достижения высоких результатов в науке, технологиях, обра-

зовании, здравоохранении и культуре, рациональное природополь-

зование, которые должны реализовываться путем укрепления роли 

государства в процессе управления социетальной системой.  

Основными функциями политической подсистемы являются 

аккумулирование благ и их распределение на нужды общества, а 

также на обеспечение внутренней и внешней безопасности обще-

ства. В качестве основной цели политической подсистемы рас-

сматривается обеспечение национальной безопасности.  

Авторами разработаны модели подсистем общества как 

сложного динамического объекта, представленные в виде непре-

рывных нелинейных дифференциальных уравнений [6]. Отличи-

тельной особенностью предложенных моделей является то, что 

они учитывают взаимосвязь динамических процессов, происхо-

дящих во всех трех подсистемах общества под действием внеш-

них сигналов. 

Результаты исследований модели общества позволили вы-

явить следующие закономерности его функционирования и раз-

вития. Повышение численности населения на 2% приводит к уве-

личению ВВП на 1,2% и повышению качества жизни на 2%. 

Внедрение инновационных технологий в экономику повышает 

производительность труда и приводит к увеличению ВВП и каче-

ства жизни. Повышение эффективности использования основ-

ного капитала приводит к увеличению ВВП на 4-5% и качества 

жизни на 4-6%. Влияние санкций со стороны враждебно настро-

енных государств приводит к снижению потенциального ВВП на 

2-2,5%, а положительные действия со стороны дружественно 

настроенных государств приводят к увеличению ВВП на 1-1,5%. 

Показано также, что для уменьшения отрицательного влияния 

санкций, необходимо увеличивать темпы развития общества за 

счет повышения эффективности производства благ. Рождаемость 

в большей степени зависит от активности населения, от под-

держки со стороны государства, а снижение смертности – от мер, 

принимаемых государством по борьбе с терроризмом, с 
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опасными природными явлениями и распространением инфек-

ций. Достижения в области науки, медицины и здравоохранения 

способствуют повышению рождаемости и снижению смертности 

населения. 

3. Модель системы управления обществом 

В качестве критерия развития и интегральной оценки эффек-

тивности управления обществом рассматривается показатель ка-

чества жизни, структура которого предложена в работе [7].  

Интегральный показатель качества жизни можно предста-

вить также в виде многосвязного многослойного динамического 

объекта, сохраняя переход от вертикальных связей в иерархиче-

ской структуре к горизонтальным связям в сетевой структуре. В 

этом случае обобщенный интегральный показатель «Качество 

жизни» Q (первый слой) формируется тремя системными инте-

гральными показателями: качество среды жизнедеятельности J1, 

качество жизненного потенциала J2, качество уровня жизни J3, 

которые составляют второй слой. При этом каждый системный 

показатель обладает собственным механизмом самоорганизации, 

реализованным в виде соответствующих коэффициентов обрат-

ных связей A1, A2, A3. 

Каждый системный интегральный показатель, в свою оче-

редь, формируется частными интегральными показателями (тре-

тий слой). Так, системный интегральный показатель «Качество 

среды жизнедеятельности» формируется такими частными инте-

гральными показателями, как «Качество окружающей среды» 

(x11), «Качество трудовой жизни» (x12), «Качество социальной ин-

фраструктуры» (x13); системный интегральный показатель «Каче-

ство жизненного потенциала» – частными интегральными пока-

зателями «Уровень образованности» (x21), «Статус» (x22) и 

«Состояние здоровья» (x23); системный интегральный показатель 

«Качество уровня жизни» – частными интегральными показате-

лями «Уровень доходов» (x31), «Качество питания» (x32) и «Каче-

ство жилищных условий» (x33). Каждый частный показатель об-

ладает собственным механизмом самоорганизации, 
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реализованным путем введения соответствующих коэффициен-

тов обратных связей aij. 

Управление обществом осуществляется на основе оценки 

интегрального показателя качества жизни по принципу обратной 

связи, в соответствии с которым в каждый момент времени изме-

ряется фактическое (текущее) значение показателя качества 

жизни Q и сравнивается с целевым значением Q0. В качестве це-

левого значения показателя качества жизни должны рассматри-

ваться социальные стандарты качества и уровня жизни, разрабо-

танные органами государственного управления (подсистема 

планирования). В результате сравнения текущего и целевого зна-

чений показателя качества жизни (см. рис. 2) в подсистеме ана-

лиза и принятия решений вычисляется отклонение (ошибка 

управления)  = Q0 – Q. 

Выделены две составляющие ошибки управления: ошибка u, 

связанная с финансированием социальной системы, и ошибка z, 

связанная с организационными изменениями социальной си-

стемы, для ликвидации которых необходимы финансово-эконо-

мические воздействия на частные показатели и проведение адми-

нистративно-правовых (организационных) мероприятий. 

В соответствии с этим формируются два канала управления: 

административно-правовой (организационный), который умень-

шает ошибку z и финансово-экономический, который уменьшает 

ошибку u. Для уменьшения административно-правовой состав-

ляющей ошибки z  принимаются управленческие решения Z 

(первый канал управления) по изменению организационных 

структур, например, путем изменения коэффициентов обратных 

связей A1, A2, A3, отвечающих за стабилизацию системных инте-

гральных показателей на федеральном уровне, а также коэффи-

циентов обратных связей aij, отвечающих за стабилизацию част-

ных интегральных показателей на региональном уровне. 
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Рис. 2. Структура двухканальной системы управления  

обществом на основе оценки качества жизни 

Для уменьшения финансово-экономической составляющей 

ошибки u принимаются управленческие решения U (второй ка-

нал управления) по изменению объема финансовых ресурсов, 

вкладываемых в рост частных интегральных показателей. 

Проведен анализ эффективности управления обществом на 

основе оценки интегрального показателя качества жизни. Резуль-

таты исследований позволили сделать следующие выводы. Во-

первых, интегральный показатель качества жизни чувствителен к 

восприятию управляющих воздействий как по первому – админи-

стративно-правовому – каналу управления, так и по второму – 

финансово-экономическому – каналу. Во-вторых, показатель ка-

чества жизни одинаково чувствителен к изменению коэффициен-

тов обратных связей как частных, так и системных интегральных 

показателей. В-третьих, показатель качества жизни более чув-

ствителен к одновременному изменению коэффициентов обрат-

ных связей частных и системных интегральных показателей, чем 

к их изменению в отдельности, следовательно, большего эффекта 
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можно достичь путем одновременного воздействия по двум кана-

лам управления. 

4. Заключение 

Предложена модель общества как активной социетальной 

системы в виде триады взаимосвязанных подсистем: политиче-

ской, экономической и социальной, каждая из которых выпол-

няет свои функции, а их взаимодействие приводит к возникнове-

нию нового системного свойства, такого, как, способность 

общества к развитию в условиях неопределенности. 

Разработаны модели подсистем общества как сложного ди-

намического объекта, учитывающие взаимосвязь процессов, про-

исходящих в подсистемах общества под действием возмущений, 

и позволившие выявить закономерности функционирования и 

развития общества, а также его способность к самоорганизации.  

Предложена система управления обществом на основе 

оценки интегрального показателя качества жизни, реализующая 

двухканальный принцип управления. Проведена оценка эффек-

тивности управления обществом на основе оценки интегрального 

показателя качества жизни, результаты которой позволили опре-

делить чувствительность интегрального показателя к восприятию 

управляющих воздействий. 
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Предлагается метод построения теорем существования равно-

весий в безопасных стратегиях из известных теорем существо-

вания равновесий Нэша. При выполнении условия сильных угроз 

для существования РБС достаточно потребовать соблюдения 

требований исходной теоремы только на безопасном множе-

стве. В качестве примера применения метода построена тео-

рема существования РБС на основе теоремы существования со-

циального равновесия Дебре. 

 

РБС и множества безопасных стратегий при условии 

сильных угроз. В качестве самой общей идеи построения крите-

рия существования РБС можно взять как аналогию принцип силь-

ных штрафов в теории активных систем [Бурков 1977].  Принцип 

заключается в том, что «штрафы за отклонение от реализации 

плана настолько велики, что единственной разумной линией по-

ведения предприятия является безусловное выполнение приня-

тых обязательств» [Бурков 1977, стр.43]. То есть, если имеется 

множество желательных или приемлемых планов, то выход аген-

тов за его пределы штрафуется настолько сильно, чтобы исклю-

чить всякую мотивацию отклониться. 

По аналогии, пусть есть множество безопасных стратегий, а 

любой опасный профиль содержит угрозы настолько серьёзные, 

что осторожный рациональный игрок всегда будет искать реше-

ния только в безопасном множестве. Такие условия исключают 

возможность НБО профилей, не являющихся РБС, и избавляют 

от необходимости проверять наиболее сложное условие наличия 

mailto:mih_iskakov@mail.ru
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безопасных отклонений. Насколько сильными, по минимуму, 

должны быть угрозы, чтобы обеспечить такой эффект? Ответ 

можно сформулировать следующим определением. Пусть дана 

игра 𝐺 = (𝑆𝑖, 𝑢𝑖)𝑖=1
𝑁  с соответствующей игрой угроз 𝐺 =

(𝑆𝑖, 𝑣𝑖)𝑖=1
𝑁 . 

Определение 1. Безопасным выигрышем игрока i в про-

филе стратегий s называется функция  

𝑣𝑖(𝑠) = {
𝑖𝑛𝑓

𝑖≠𝑗,𝑠𝑖
′:𝑢𝑗(𝑠𝑗

′,𝑠−𝑗)>𝑢𝑗(𝑠)

𝑢𝑖(𝑠𝑗
′, 𝑠−𝑗), 𝑠𝑖 ∉ 𝑄𝑖(𝑠−𝑖 ),

𝑢𝑖(𝑠), 𝑠𝑖 ∈ 𝑄𝑖(𝑠−𝑖 ).

 

Соответствующей игре G игрой угроз называется игра �̃� =
(𝑆𝑖, 𝑣𝑖)𝑖=1

𝑁 . 

Определение 2. Угроза игроку i в профиле s является силь-

ной, если существует безопасная стратегия  𝑠′ = (𝑠𝑖
′, 𝑠−𝑖), такая, 

что 𝑢(𝑠′) = 𝑣(𝑠′) > 𝑣(𝑠). Если для игрока i содержащиеся в лю-

бом опасном профиле угрозы являются сильными, то такой игрок 

имеет лучшую безопасную альтернативу (для него выполня-

ется условие сильных угроз). Игра G называется игрой с силь-

ными угрозами, если все игроки в ней имеют лучшую безопас-

ную альтернативу.  

Вторая составляющая идеи теоремы существования РБС со-

стоит в том, что если для игры выполняется требование сильных 

угроз и имеется некоторая известная теорема существования рав-

новесия Нэша, то можно потребовать выполнения условий этой 

теоремы только на безопасном множестве (или даже на некото-

ром предпочтительном подмножестве этого множества, содержа-

щего в себе наилучшую безопасную альтернативу), и этого будет 

достаточно для существования РБС. 

Более формально можно описать этот подход следующим об-

разом. Пусть имеется некоторое верное утверждение (исходная 

теорема): «Если для игры выполняется условие (#####), то в игре 

существует равновесие Нэша». Пусть это условие (#####) вы-

полняется на множествах безопасных стратегий игроков. Такое 

предположение надо сформулировать строго. Под выполнением 

условия на множествах безопасных стратегий будем понимать 

следующее. Введём вспомогательную игру �̅�𝑄𝑖
, выигрыши 
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игроков в которой равны выигрышам исходной игры G в профи-

лях, где их стратегии безопасны, и некоторой константе  𝐶𝑚𝑖𝑛 ≤
𝑢𝑖(𝑠), ∀𝑖, 𝑠, ограничивающей функции выигрыша компактной 

игры снизу, там где стратегии этих игроков не безопасны. То есть, 

если 𝑄𝑖 ⊂ 𝑆  – множество безопасных профилей игрока i в исход-

ной игре G, то игру �̅�𝑄𝑖
(𝑆𝑖, �̅�𝑖), �̅�𝑖(𝑠) = {

𝑢𝑖(𝑠), 𝑠 ∉ 𝑄𝑖

𝐶𝑚𝑖𝑛, 𝑠 ∈ 𝑄𝑖
 будем назы-

вать соответствующей ей обрезанной игрой. 

Определение 3. Пусть дана игра  𝐺(𝑆𝑖, 𝑢𝑖)𝑖=1
𝑁  с множествами 

безопасности 𝑄𝑖 ⊂ 𝑆. Игра �̅�𝑄𝑖
(𝑆𝑖, �̅�𝑖), �̅�𝑖(𝑠) = {

𝑢𝑖(𝑠), 𝑠 ∉ 𝑄𝑖

𝐶𝑚𝑖𝑛, 𝑠 ∈ 𝑄𝑖
 назы-

вается соответствующей ей обрезанной игрой. Условие (#####) 

существования равновесия Нэша выполняется для игры G на 

безопасных множествах 𝑄𝑖 ⊂ 𝑆, если оно выполняется для соот-

ветствующей обрезанной игры. 

Таким образом, если для игры выполняются два условия: 

условие теоремы существования равновесия Нэша на безопасном 

множестве и условие сильных угроз, то можно ожидать, что в 

данной игре имеется РБС. Условие исходной теоремы (#####) 

обеспечивает наличие равновесия в нужном множестве, а условие 

сильных угроз гарантирует его устойчивость в смысле РБС для 

всей игры. Теперь можно сформулировать и доказать теорему. 

Теорема 1. Пусть верно утверждение: «Если для игры выпол-

няется условие (#####), то в игре существует равновесие Нэша». 

Если для игры 𝐺(𝑆𝑖, 𝑢𝑖)𝑖=1
𝑁  выполняется условие сильных угроз, а 

на её безопасных множествах 𝑄𝑖 ⊂ 𝑆 выполняется условие 

(#####) существования равновесия Нэша, тогда в игре G суще-

ствует равновесие в безопасных стратегиях.   

Доказательство. По предположению теоремы, для обрезан-

ной игры �̅�𝑄𝑖
(𝑆𝑖, �̅�𝑖) выполняется условие (#####). Следова-

тельно, в этой игре имеется равновесие Нэша  𝑠∗. В этом профиле 

стратегия каждого игрока 𝑠𝑖
∗ ∈ 𝑄𝑖 является безопасной страте-

гией, так как в противном случае выигрыш некоторого игрока в 

обрезанной игре �̅�𝑖(𝑠) принимал бы минимальное значение 𝐶𝑚𝑖𝑛 

и для этого игрока имелась бы лучшая альтернатива в безопасном 

множестве 𝑄𝑖. 
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Рассмотрим любое отклонение от равновесного профиля  𝑠∗

𝑖
→ (𝑠𝑖

′, 𝑠−𝑖
∗ ). Либо 𝑠𝑖

′ является безопасной стратегией, и тогда 

𝑢𝑖(𝑠∗) ≥ 𝑢𝑖(𝑠′). Либо 𝑠𝑖
′ – небезопасная стратегия и тогда угроза 

содержащаяся в 𝑠′ сильна. Это означает, что  𝑠∗
𝑖

→ (𝑠𝑖
′, 𝑠−𝑖

∗ ) не яв-

ляется безопасным отклонением. Таким образом,  𝑠∗ – РБС. □ 

Утверждение доказанной теоремы носит общий характер и 

содержательно слабо, так как требуемые в ней условия доста-

точно сильны. Например, в ней не предусмотрена возможность 

того, что для некоторых окружений определённый игрок может 

вообще не иметь безопасных стратегий. Рассмотрение приклад-

ных задач показывает, что такой случай весьма распространён. 

Но в таким образом сформулированном виде теорема 2 наиболее 

прозрачно демонстрирует общий принцип, по которому можно 

строить более конкретные и сильные теоремы существования.  

Локальный вариант теоремы. Здесь ослабление условия 

лучшей безопасной альтернативы заключается в том, что его вы-

полнение требуется только по отношению к некоторому множе-

ству 𝐵 =×𝑖=1
𝑁 𝐵𝑖, где множества 𝐵𝑖 предполагаются компактными 

выпуклыми подмножествами 𝑆𝑖. 

Определение 4. Игрок i имеет лучшую безопасную в B, если 

для каждого 𝑠−𝑖 ∈ 𝐵−𝑖 существует непустое подмножество 

�̃�𝑖(𝑠−𝑖) ∈ 𝑄𝑖(𝑠−𝑖) ∩ 𝐵𝑖 такое, что для каждой стратегии 𝑠𝑖 ∉ �̃�𝑖 су-

ществует стратегия 𝑠𝑖
′ ∈ �̃�𝑖 такая что 𝑢𝑖(𝑠𝑖

′, 𝑠−𝑖) = 𝑣𝑖(𝑠𝑖
′, 𝑠−𝑖) >

𝑣𝑖(𝑠𝑖 , 𝑠−𝑖). Игра G называется игрой с сильными угрозами по от-

ношению к B, если каждый игрок имеет лучшую безопасную аль-

тернативу в B.  

Для любого 𝑠−𝑖 ∈ 𝐵−𝑖, множество �̃�𝑖(𝑠−𝑖) в BSA-игре пред-

полагается всегда непустым. График многозначной функции 

�̃�𝑖(𝑠−𝑖), 𝛤(�̃�𝑖) = {(𝑠𝑖, 𝑠−𝑖)|𝑠𝑖 ∈ �̃�𝑖(𝑠−𝑖), 𝑠−𝑖 ∈ 𝐵−𝑖} определяется 

как подмножество B. Теперь можно сформулировать локальный 

вариант базовой теоремы существования РБС. 

Теорема 2. Пусть верно утверждение: «Если для игры выпол-

няется условие (#####), то в игре существует равновесие Нэша». 

Если игра 𝐺(𝑆𝑖, 𝑢𝑖)𝑖=1
𝑁  является игрой с лучшей безопасной аль-

тернативой (BSA-игрой) по отношению к B, а на её безопасных 
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множествах 𝑄𝑖 ⊂ 𝑆 выполняется условие (#####) существования 

равновесия Нэша, тогда в игре G существует равновесие в без-

опасных стратегиях.   

Доказательство. Рассмотрим для каждого игрока k=1,…,N 

игру 𝐺𝑘((𝐵𝑘, 𝑆−𝑘), 𝑢). По теореме 2 в каждой из этих игр суще-

ствует РБС. Так как игра 𝐺(𝑆𝑖, 𝑢𝑖)𝑖=1
𝑁  является игрой с сильными 

угрозами или BSA-игрой, то любое из этих равновесий в играх 𝐺𝑘 

является РБС и в G. □ 

Таким образом, сформулировано достаточно сильное для 

практического применения утверждение базовой теоремы суще-

ствования РБС. Теперь можно конкретизировать использованный 

в ней абстрактный вид исходной теоремы и получать уже при-

кладные варианты критериев существования. 

Теорема существования РБС по Дебре.  

Теорема G.Debreu (1952). В качестве первого варианта ис-

ходной теоремы существования равновесия Нэша была взята кон-

струкция из статьи [Дебре, 1952]. Она формулируется следую-

щим образом. 

Полигедрон – множество в ℝ𝑛 гомеоморфное геометриче-

скому полигедрону (т.е. объединению конечного числа выпуклых 

оболочек в ℝ𝑛). Он очевидно замкнут. … 

Пусть при заданном  𝑠−𝑖 (т.е. действиях всех остальных), вы-

бор i-го агента ограничен непустым компактным множеством 

𝐴𝑖(𝑠−𝑖) ⊂ 𝑆𝑖. Агент i выбирает  𝑠𝑖 из 𝐴𝑖(𝑠−𝑖) так, чтобы максими-

зировать 𝑢𝑖( 𝑠−𝑖,  𝑠𝑖), которая предполагается непрерывной по  𝑠𝑖 

в 𝐴𝑖(𝑠−𝑖). Множества 𝐴𝑖(𝑠−𝑖) интерпретируется как задающие со-

вокупность социально приемлемых выборов. 

Это делает интуитивным следующее определение социаль-

ного равновесия по Дебре. 

Определение Debreu.  𝑠∗ является точкой социального 

равновесия, если для всех 𝑖 = 1, ⋯ , 𝑛 : 𝑠𝑖
∗ ∈ 𝐴𝑖(𝑠−𝑖

∗ )   &    𝑢𝑖(𝑠∗) =
max

𝑠𝑖∈𝐴𝑖(𝑠−𝑖
∗ )

𝑢𝑖(𝑠−𝑖
∗ ,  𝑠𝑖). 

График функции 𝐴𝑖(𝑠−𝑖
∗ ) определяется как подмножество 

𝑆−𝑖 ×  𝑆𝑖 следующего вида: 𝛤𝑖 = {(𝑠−𝑖, 𝑠𝑖) | 𝑠𝑖 ∈ 𝐴𝑖(𝑠−𝑖)}. Для лю-

бого 𝑠−𝑖, множество 𝐴𝑖(𝑠−𝑖) всегда предполагается непустым. 
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Теорема Debreu.  Пусть для всех 𝑖 = 1, ⋯ , 𝑛 множества 𝑆𝑖 

– стягиваемые полигедроны, 𝐴𝑖(𝑠−𝑖) – многозначные функции из 

𝑆−𝑖 в 𝑆𝑖 с замкнутыми графиками 𝛤𝑖, 𝑢𝑖 – непрерывные функции 

из 𝛤𝑖 в дополненную ось действительных чисел такие, что 

𝜑𝑖(𝑠−𝑖) = max
𝑠𝑖∈𝐴𝑖(𝑠−𝑖)

𝑢𝑖(𝑠−𝑖, 𝑠𝑖) непрерывна. Если для каждого 𝑖 и 

𝑠−𝑖 множество 𝑀𝑠−𝑖
= {𝑠𝑖 ∈ 𝐴𝑖(𝑠−𝑖) | 𝑢𝑖(𝑠−𝑖, 𝑠𝑖) = 𝜑𝑖(𝑠−𝑖) } стя-

гиваемо, то существует точка социального равновесия. 

Теорема существования РБС. Воспользуемся теоремой Де-

бре, чтобы доказать существование РБС в BSA играх в конечномер-

ных евклидовых пространствах. Для этого класса игр ослабим стан-

дартные условия существования равновесия Нэша (в чистых 

стратегиях), потребовав их выполнения в соответствующем множе-

стве B. В этом случае равновесие Нэша в множестве B оказывается 

РБС в исходной игре, в соответствии с теоремой 4 и теоремой Дебре. 

Теорема 3. Пусть 𝐺(𝑆𝑖, 𝑢𝑖)𝑖=1
𝑁  является BSA-игрой по отно-

шению к B, в которой для всех i, график 𝛤(�̃�𝑖) замкнут, 𝑢𝑖(𝑠) – 

непрерывная функция из 𝛤(�̃�𝑖)  в ℝ, а функция 𝜑𝑖(𝑠−𝑖) =
𝑚𝑎𝑥

𝑠𝑖∈𝑄𝑖(𝑠−𝑖)
𝑢𝑖(𝑠−𝑖, 𝑠𝑖) непрерывна. Если для любых i и 𝑠−𝑖 ∈ 𝐵−𝑖 мно-

жество 𝑀𝑠−𝑖
= {𝑠𝑖 ∈ �̃�𝑖(𝑠−𝑖) | 𝑢𝑖(𝑠−𝑖, 𝑠𝑖) = 𝜑𝑖(𝑠−𝑖) } стягиваемое, 

то в игре G в множестве B существует равновесие в безопасных 

стратегиях.   

Доказательство. В качестве основы доказательства исполь-

зуем теорему существования социального равновесия Дебре и 

теорему 4. Поскольку множества �̃�𝑖(𝑠−𝑖) предполагаются в BSA 

игре непустыми для всех 𝑠−𝑖 ∈ 𝐵−𝑖, можно рассматривать их как 

многозначную функцию из 𝐵−𝑖 в 𝐵𝑖. Далее, следуя Дебре, опреде-

лим профиль 𝑠∗ как точку социального равновесия, если для всех  

𝑖 = 1, … , 𝑁:  𝑠𝑖
∗ ∈ �̃�𝑖(𝑠−𝑖

∗ ) и 𝑢𝑖(𝑠∗) = max
𝑠𝑖∈�̃�𝑖(𝑠−𝑖

∗ )
𝑢𝑖(𝑠𝑖, 𝑠−𝑖

∗ ). Тогда все 

условия теоремы существования Дебре удовлетворяются и суще-

ствует точка социального равновесия 𝑠∗ ∈ 𝐵.  

Покажем, что эта точка является РБС в G. Рассмотрим выгод-

ное отклонение 𝑠𝑖
′ произвольного игрока i в профиле 𝑠∗. Очевидно, 

оно является несоревновательным, поскольку 𝑠∗ безопасный про-

филь стратегий. Если 𝑠𝑖
′ ∈ �̃�𝑖(𝑠−𝑖

∗ ), то 𝑢𝑖(𝑠𝑖
′, 𝑠−𝑖

∗ ) ≤ 𝑢𝑖(𝑠∗), и 



121 

отклонение не является выгодным. Если 𝑠𝑖
′ ∉ �̃�𝑖(𝑠−𝑖

∗ ), то в соответ-

ствии с BSA условием существует отклонение 𝑠𝑖
′′ ∈ �̃�𝑖(𝑠−𝑖

∗ ) такое, 

что 𝑢𝑖(𝑠𝑖
′′, 𝑠−𝑖

∗ ) > 𝑣𝑖(𝑠𝑖
′, 𝑠−𝑖

∗ ). Поскольку 𝑢𝑖(𝑠𝑖
′′, 𝑠−𝑖

∗ ) ≤ 𝑢𝑖(𝑠∗), то по-

лучается 𝑣𝑖(𝑠𝑖
′, 𝑠−𝑖

∗ ) < 𝑢𝑖(𝑠∗). По определению 15 функции безопас-

ного выигрыша 𝑣𝑖 это означает, что несоревновательное отклонение 

не является безопасным. Таким образом, в безопасном профиле 𝑠∗ 

ни один игрок не может сделать безопасное несоревновательное от-

клонение, то есть 𝑠∗ является точкой РБС в игре G. □ 

Итак, если взять в качестве исходной теорему Дебре, доста-

точно легко её условия приводятся к требуемым формулировкой 

теоремы 2, и из неё получается теорема существования РБС. 

Единственное потребовавшееся уточнение этих условий опреде-

лялось использованием понятий социального равновесия и мно-

жеств социально приемлемых выборов, которое очевидно пере-

носится на понятия РБС и безопасных множеств.  
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Проведен обзор основных результатов по направлению теории 

активных систем, связанному с исследованием функционирова-

ния динамических активных систем и разработкой адаптивных 

механизмов функционирования организационных систем разной 

природы и масштаба - от предприятия и отрасли до государ-

ства и мирового сообщества в условиях изменений. Рассмотрено 

использование этих механизмов в системах управления промыш-

ленными предприятиями и финансовыми учреждениями, отрас-

лями и ведомствами, национальными и международными струк-

турами. 

 

Ключевые слова: активность, неопределенность, адаптив-

ность, динамика, степень дальновидности, плановая траекто-

рия, траектория реализации. 

 

1. Введение 

В докладе рассматривается обзор результатов теории актив-

ных систем (ТАС) по направлению, ориентированному на иссле-

дование функционирования динамических активных систем и 

разработку адаптивных механизмов функционирования актив-

ных систем (кратко – АМФ). По этому направлению ТАС защи-

щено 4 докторских и 7 кандидатских диссертаций в области 
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технических наук. Комбинации АМФ используются в качестве 

модулей для анализа и проектирования комплексных систем 

управления социально-экономическими системами разной при-

роды и масштаба - от предприятия и отрасли до государства и ми-

рового сообщества. С их помощью выполнены работы более чем 

по 20 грантам, контрактам и договорам. Их результаты внедрены 

в системах управления промышленными предприятиями и фи-

нансовыми учреждениями, отраслями и ведомствами, националь-

ными и международными структурами.  

На начальном периоде развития АМФ, в бытность СССР, 

объектами исследований и разработок были, в основном, хозяй-

ственные механизмы (в частности, отраслевой цикл «исследова-

ние-производство»). Обзор основных работ по АМФ в 1979-1984 

гг. дан в монографии [1]. Обзор дальнейших работ по АМФ, про-

веденных в 1985-1991гг., дан в монографии [2]. Ниже рассматри-

ваются основные направления и результаты исследований и раз-

работок АМФ, проведенных в России в 1992-2019 гг. При этом 

будем ссылаться, в основном, на изданные в этот период моно-

графии и брошюры. Заинтересованный читатель сможет найти в 

них более детальные обзоры с библиографическими ссылками на 

более чем 400 научных работ по тематике АМФ. 

2. Адаптивные механизмы функционирования пред-
приятий и учреждений  

В 1990-х годах подавляющее большинство как министерств, 

так и отраслевых НИИ и КБ были ликвидированы. Уцелевшим 

предприятиям и организациям требовались системы адаптации на 

рынке. Соответственно, основными объектами исследований и 

разработок АМФ стали механизмы адаптации субъектов рынка к 

быстрым изменениям.  

2.1. ПРОМЫШЛЕННЫЕ ПРЕДПРИЯТИЯ 

Промышленные предприятия в 1990-х годах вели отчаянную 

борьбу за выживание. В этой связи основное внимание уделялось 

разработке и внедрению систем адаптации предприятий на 

рынке. В результате была разработана концепция, структура и 



124 

адаптивные механизмы интеллектуального предприятия, внед-

ренные на Экспериментальном заводе научного приборостроения 

со Специальным конструкторским бюро РАН (совместно с В.А. 

Бородиным и Г.Б. Шишкиным) [3]. Монография [3] была отме-

чена на конкурсе Ассоциации книгоиздателей России «Лучшая 

книга 2004г.», как не имеющая аналогов в современной литера-

туре. После её опубликования Г.Б. Шишкин защитил диссерта-

цию на тему «Адаптивные механизмы оценки и ранжирования в 

системе управления предприятием», а В.А. Бородин был избран 

членом-корреспондентом РАН. В дальнейшем, на основе этих ре-

зультатов, была разработана и внедрена адаптивная организация 

вагоноремонтного предприятия (совместно с Н.Ф. Сириной) [4]. 

Совместно с Г.В. Михеевым были разработаны и внедрены адап-

тивные механизмы функционирования системы качества на пред-

приятии, совместно с А.Б. Клюквиным - противозатратные стоха-

стические экспертные механизмы, совместно с Ю.А. Шевченко - 

модели и механизмы партнерства в научно-технической корпора-

ции. 

2.2. ФИНАНСОВЫЕ УЧРЕЖДЕНИЯ 

На основе теории адаптивного управления эволюцией орга-

низации [3] были разработаны и внедрены АМФ в коммерческом 

банке «Витас». В частности, председатель его правления Р.А. Ба-

гамаев провел научный анализ и синтез механизмов сбалансиро-

ванного развития банка, а член правления Д.А. Бородин исследо-

вал модели и методы поддерживаемого развития отделений 

банка. 

3. Адаптивные механизмы функционирования отрас-
левых и ведомственных систем 

Разработанные в монографии [3] теоретические основы адап-

тивного управления эволюцией организации использовались при 

исследовании и разработке механизмов функционирования от-

раслевых и ведомственных систем. 
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3.1. ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНЫЙ ТРАНСПОРТ 

Исследование, разработка и внедрение АМФ на железнодо-

рожном транспорте велись в нескольких направлениях. 

Реформа железнодорожных грузоперевозок. В начале 2010-

х годов вагонный парк ОАО «РЖД» был приватизирован. Появи-

лось около 2000 частных собственников вагонов. Их несогласо-

ванная деятельность привела к образованию крупномасштабных 

заторов на железных дорогах, встречных перевозок порожних ва-

гонов. Следствием стало резкое падение объемов железнодорож-

ных грузоперевозок. Для исправления сложившегося положения, 

по заказу ОАО «РЖД», было проведено моделирование и оценка 

последствий реализации Целевой модели рынка грузовых пере-

возок железнодорожным транспортом. Были разработаны адап-

тивные механизмы реформирования железнодорожных грузопе-

ревозок в России (совместно с С.А. Савушкиным) [5]. 

Контроль железнодорожного транспорта. Были разрабо-

таны адаптивные алгоритмы технологического и ценового аудита 

железнодорожного транспорта [6]. На их основе была разрабо-

тана и внедрена Методика проведения технологического аудита 

производственных процессов в подразделениях бизнес-блока 

«Железнодорожные перевозки и инфраструктура» ОАО «РЖД», 

а также соответствующие учебные курсы в Корпоративном уни-

верситете ОАО «РЖД». 

Региональное управление железнодорожным транспор-

том. оптимизации, Были разработаны адаптивные алгоритмы оп-

тимизации границ железных дорог, региональных дирекций 

управления движением, тягой, сбытом и инфраструктурой ОАО 

«РЖД» с учетом Концепции организационного развития Хол-

динга «РЖД» (совместно с И.Г.Малыгиным, А.К. Еналеевым и 

С.А. Савушкиным) [6]. 

Вагонное хозяйство. Были разработаны адаптивные меха-

низмы функционирования вагонного хозяйства, внедренные в 

ОАО «РЖД» (совместно с Н.Ф. Сириной) [7]. 

Крупномасштабные железнодорожные проекты. Сов-

местно с И.Г.Малыгиным, А.К. Еналеевым и С.А. Савушкиным 

были разработаны механизмы экспертизы и разработки крупно-

масштабных железнодорожных  проектов [6]. Были проведены 
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экспертизы (технологический и ценовой аудит) проектов рекон-

струкции Байкало-Амурской магистрали (БАМ), строительства 

высокоскоростной железнодорожной магистрали «Москва — Ка-

зань», терминально-логистического центра «Белый Раст» и др. 

На основе обобщения полученных результатов, совместно с 

И.Г.Малыгиным, А.К. Еналеевым и С.А. Савушкиным, были раз-

работаны научные основы теории и методологии разработки и 

экспертизы больших транспортных систем  [6]. 

3.2. ВЕДОМСТВЕННЫЕ СИСТЕМЫ БЕЗОПАСНОСТИ 

Были исследованы, разработаны и внедрены адаптивные ме-

ханизмы функционирования: 

- систем пожарной безопасности на железнодорожном транс-

порте (совместно с В.С. Беликовым, Д.В. Катцыным и И.Г. Ма-

лыгиным) [8]; в частности, была разработана методология авто-

матизированной количественной комплексной оценки пожарной 

безопасности на железнодорожном транспорте; 

-  сил специального назначения по борьбе с незаконными во-

оруженными формированиями (совместно с С.В.Баленко) [9];  

- сил специальной охраны (совместно с И.В.Гурлевым) [10]; 

- систем страхования (совместно с Овчинниковой Т.И.) [11].  

4. Адаптивные механизмы функционирования нацио-
нальных систем 

Теоретические основы адаптивного управления эволюцией 

организации [3] были также использованы при исследовании и 

разработке механизмов функционирования национальных си-

стем. 

4.1. НАЦИОНАЛЬНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ 

Анализ механизмов эволюции России проведен в моногра-

фии [3]. Основанные на нем механизмы модернизации системы 

национальной безопасности на основе совершенствования меха-

низмов федеральной, региональной, муниципальной, обществен-

ной и корпоративной безопасности разработаны совместно с В.Л. 

Шульцем [12]. В свою очередь, они основаны на адаптивных 
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механизмах безопасности социально-экономических систем, раз-

работанных совместно с В.Л. Шульцем, Р.Ф. Идрисовым и Н.Н. 

Тереховой [13]. Дальнейший прогресс в этой области обеспечило 

развитие теории  гуманитарных систем и высоких гуманитарных 

технологий [14]. На их основе, были разработаны механизмы об-

щественной безопасности в условиях изменений (совместно с 

В.Л. Шульцем) [15].   

4.2. НАЦИОНАЛЬНАЯ ИННОВАЦИОННАЯ СИСТЕМА 

Адаптивные механизмы функционирования национальной 

инновационной системы в России были разработаны в моногра-

фии [3], и впоследствии развиты совместно с С.А. Баркаловым и 

И.С. Суровцевым [10]. 

4.3. ИНФОРМАЦИОННЫЙ МЕНЕДЖМЕНТ 

Адаптивные механизмы информационного менеджмента 

разрабатывались совместно с С.Н. Бухариным [17-19]. Фундамен-

том информационного менеджмента является теория управления 

эволюцией организации [3]. Взаимосвязь информационного ме-

неджмента и информационного управления была установлена 

совместно с В.В. Кульбой, Д.А. Кононовым, С.А. Косяченко и 

И.В. Черновым [20].  

На основе полученных результатов, были разработаны адап-

тивные механизмы национальной системы информационного 

управления и противоборства [21]. Был основан и прошел стадию 

становления журнал «Информационные войны», ныне входящий 

в перечень изданий, рекомендованных ВАК для публикации ре-

зультатов диссертационных работ. 

4.4. ТРАНСПОРТНЫЕ СИСТЕМЫ 

На основе теории больших транспортных систем [6], были 

исследованы, разработаны и внедрены адаптивные механизмы: 

- разработки и экспертизы крупномасштабных проектов раз-

вития транспортной инфраструктуры России, в том числе Чемпи-

оната мира по футболу 2018г., Байкало-Амурской магистрали, 

высокоскоростной магистрали «Москва-Казань», крупнейшего 
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терминально-логистического центра «Белый Раст»  (совместно с 

И.Г.Малыгиным, С.А. Савушкиным и А.К. Еналеевым) [6]; 

- комплексного освоения территории России на основе 

транспортных пространственно-логистических коридоров в рам-

ках реализации Мегапроекта «Единая Евразия: ТрансЕвразий-

ский Пояс Развития – Интегральная Евразийская Транспортная 

Система» (совместно с В.В. Козловым, А.Д. Некипеловым, В.В. 

Ивановым, А.А. Макоско, Н.И. Воропаем, В.А.Бородиным, 

И.Г.Малыгиным, С.А. Савушкиным, А.К. Еналеевым и др.) [22];  

- планирования и реализации 3-х этапов развития инфра-

структуры Сибири, Дальнего Востока и Арктической зоны Рос-

сии до 2050 года (совместно с А.А. Макоско, В.А.Бородиным, 

И.Г.Малыгиным, С.А. Савушкиным, А.К. Еналеевым и др.) [23].  

5. Адаптивные механизмы функционирования  
международных систем 

Адаптивные механизмы функционирования международных 

систем разрабатываются в сотрудничестве с другими членами 

технических комитетов (ТК) Международной федерации автома-

тического управления (ИФАК) «Технология, культура и между-

народная стабильность»  (TC9-5) и «Крупномасштабные сложные 

системы» (TC5.4).  

5.1. ТРАНСПОРТНЫЕ СИСТЕМЫ ЕВРАЗИЙСКОГО 

ЭКОНОМИЧЕСКОГО СОЮЗА 

Адаптивные механизмы функционирования больших транс-

портных систем [6] были использованы при разработке и экспер-

тизе проектов развития Евразийского экономического союза 

(ЕАЭС). По заказу Евразийской экономической комиссии (ЕЭК) 

была проведена экспертиза проекта транспортной политики Еди-

ного экономического пространства России, Белоруссии и Казах-

стана (совместно с И.Г.Малыгиным, А.К. Еналеевым и С.А. Са-

вушкиным) [6]. По заказу ЕЭК были также разработаны 

адаптивные механизмы реформирования, антимонопольного ре-

гулирования и прогнозирования конкуренции на рынке железно-

дорожных грузоперевозок ЕАЭС [6]. 
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5.2. МЕЖДУНАРОДНЫЕ РЕЖИМЫ 

Были разработаны адаптивные механизмы контроля техно-

логий двойного назначения, использованные в международных 

режимах нераспространения оружия массового поражения (сов-

местно с А.Н. Гришуткиным) [3]. 

5.3. МЕЖДУНАРОДНАЯ СТАБИЛЬНОСТЬ 

Адаптивные механизмы функционирования международных 

систем разрабатывались в сотрудничестве с другими членами ТК 

ИФАК «Supplementary Ways for Improving International Stability» 

(SWIIS), преобразованного впоследствии в ТК ИФАК TC9-5 

[3,15]. Развитие теории гуманитарных систем [14] в последние 

годы позволило исследовать и разрабатывать управляющие воз-

действия, основанные как на желаниях членов общества [24], так 

и на их страхах [25]. 

 

6. Функционирование динамических  
активных систем 

Характерной особенностью управления в экономических си-

стемах часто является то, что на каждом шаге принятия решений 

повторяются однотипные ситуации. Примером этого могут слу-

жить задачи, в основе которых лежит многократный процесс при-

нятия решений. К таким задачам относятся процедуры формиро-

вания развернутого плана предприятия в каждом периоде 

функционирования на основе полученных директивных заданий, 

задачи оптимального распределения ресурсов, управления запа-

сами и т. д. Если учесть, что лицо, принимающее решение, обла-

дает определенной дальновидностью, т. е. учитывает последствия 

принимаемых решений на свои будущие возможные состояния, 

то анализ функционирования такой системы необходимо прово-

дить на динамических моделях повторяющихся ситуаций. 

Решение возникающих при этом задач, в частности, прово-

дится с помощью повторяющихся игр [24,25]. Исследование ма-

тематических моделей повторяющихся игровых ситуаций, прове-

денное в [26-28], направлено на определение условий 
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существования стратегий, обладающих свойством устойчивости 

при различных гипотезах поведения участников, на выявление 

условий существования устойчивых решений в повторяющихся 

играх n лиц с изменяющейся ценностью платежной единицы. 

6.1. ОПИСАНИЕ МОДЕЛИ 

В модели, как и в [31], состояние АЭ называется реализа-

цией, а «желательные» значения компонент реализации - планом. 

В динамических моделях АС каждый плановый период состоит 

из нескольких периодов функционирования. Свои состояния АЭ 

выбирает в каждом периоде функционирования. Центр опреде-

ляет план АЭ для каждого периода функционирования и строит 

для всего планового периода плановую траекторию АЭ. Если 

центр или АЭ обладают дальновидностью, т. е. способностью 

предвидеть последствия принимаемых решений на выбор своих 

реализаций в будущих периодах функционирования, то возмож-

ности по организации функционирования динамической модели 

АС расширяются. 

Если плановый период содержит общие для всех периодов 

функционирования этап формирования данных, этап планирова-

ния и этап выполнения планов, то принципиальной разницы 

между динамической и статической моделями АС при этом нет. 

Определив формально плановый период единым периодом функ-

ционирования можно исследовать поведение системы уже на 

этих единых периодах, не рассматривая процессы, происходящие 

внутри них. Таким образом, при такой организации функциони-

рования системы исследование поведения модели фактически 

сводится к исследованию уже известной статической модели АС 

[31]. 

Если центр определяет планы для АЭ лишь на текущий пе-

риод функционирования, не учитывая возможные состояния АС 

в последующие периоды, то деятельность центра соответствует 

тому, что он не обладает дальновидностью. При этом дальновид-

ный АЭ может учитывать влияние выбора реализаций в текущем 

периоде функционирования на множество возможных реализа-

ций в последующих периодах, но в связи с тем, что планы на бу-

дущие периоды центром не определены, то учет АЭ своих 
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реализаций в текущем периоде функционирования на множество 

возможных реализаций в последующих периодах носит ограни-

ченный характер. 

Если предполагать, что АЭ не делает прогнозов относи-

тельно возможных плановых заданий в будущих периодах функ-

ционирования, то отсюда следует, что изучение функционирова-

ния системы в плановом периоде соответствует 

последовательному изучению поведения АС на всех периодах 

функционирования. 

В случае, когда центр обладает дальновидностью, то, опре-

делив плановую траекторию в начале планового периода, он мо-

жет ее корректировать в последующих периодах функционирова-

ния, учитывая при этом информацию о выборе реализаций АЭ. 

При этом не исключается возможность, что скорректированная к 

концу планового периода плановая траектория будет суще-

ственно отличаться от первоначально выбранной. 

Если плановая траектория определена на Т периодах функ-

ционирования, а этап реализации повторяется в каждом периоде 

функционирования, тогда такой способ организации функциони-

рования АС получил название функционирование динамической 

АС [32]. 

6.2. УЧЕТ БУДУЩЕГО В КРИТЕРИЯХ  

ЭФФЕКТИВНОСТИ АЭ И ЦЕНТРА 

Число будущих периодов N, которые АЭ учитывает в целе-

вой функции, определяет степень его дальновидности [33]. Для 

недальновидного АЭ N=0. 

В динамической модели АС и дальновидный, и недальновид-

ный АЭ выбирают свои реализации в каждом периоде функцио-

нирования. Недальновидный АЭ в каждом периоде функциони-

рования решает задачу максимизации свей целевой функции 

только в текущем периоде, и траектория его реализации представ-

ляет собой последовательность решений таких задач. 

Дальновидный АЭ в каждом периоде функционирования де-

лает выбор реализации в текущем периоде и прогнозирует реали-

зации будущих периодов, стремясь достичь максимума своей 
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целевой функции, как суммы значений целевых функций за не-

сколько периодов функционирования. 

Если при выборе реализации в текущем периоде функциони-

рования и построении прогноза реализаций на будущие периоды 

АЭ по-разному оценивают значения целевой функции в разные 

периоды, то при стремлении достичь максимума суммы значений 

целевых функций за несколько периодов функционирования, АЭ 

умножает целевую функцию в каждом периоде функционирова-

ния на соответствующий коэффициент важности. В этом случае, 

значения коэффициентов важности определяют вес значения це-

левой функции АЭ в будущих периодах функционирования по от-

ношению к значению этой функции в периоде, в котором прини-

мается решение. При этом говорят, что зависимость значения 

коэффициентов важности от номера периода функционирования 

отражает степень учета будущего при принятии решения в дан-

ный момент. Коэффициент важности в экономической литера-

туре получил название коэффициента дисконтирования. 

Набор коэффициентов важности или вектор коэффициентов 

важности при анализе функционирования динамических АС по-

лучил название распределение дальновидности АЭ [32]. Компо-

ненты этого вектора могут быть «жестко привязаны» к периодам 

функционирования, а могут и меняться при определении АЭ реа-

лизации и построения прогноза в различные периоды функцио-

нирования. 

Если степень учета будущего при принятии решений в каж-

дом периоде функционирования не меняется, то нетрудно пока-

зать, что реализация в текущем периоде функционирования и 

прогноз состояний на будущие периоды при соответствующих 

требованиях на множества возможных реализаций, совпадают с 

реализацией и прогнозом, определяемыми в последующих пери-

одах. Фактически это означает, что когда компоненты вектора 

распределение дальновидности «жестко» привязаны к периодам 

функционирования то степень учета будущего АЭ не меняется. 
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6.3. ФУНКЦИОНИРОВАНИЕ ДИНАМИЧЕСКОЙ АС  

ПРИ ОДИНАКОВЫХ СТЕПЕНЯХ ДАЛЬНОВИДНОСТИ  

АЭ И ЦЕНТРА 

Совпадение степеней дальновидности АЭ и центра соответ-

ствует тому, что АЭ, уже в первом периоде функционирования, 

АЭ может построить прогноз на весь плановый период, т. е. все-

гда выполняется неравенство N+1T. Анализ функционирования 

динамических АС основывается на предположении, что при лю-

бом отклонении реализации от плана в текущем периоде функци-

онирования выбор реализаций в следующем периоде сужается. 

Соответственно совпадение реализации с планом в предыдущем 

периоде обеспечивает наиболее широкие возможности выбора 

реализаций в следующем периоде. Другими словами, самый 

большой спектр выбора реализации у АЭ возникает лишь тогда, 

когда его реализация в предыдущем периоде совпадает с планом 

в этом периоде. Это предположение позволяет доказать суще-

ствование таких распределений дальновидностей у АЭ, при кото-

рых совпадение реализаций и прогноза при каждом распределе-

нии дальновидностей в отдельности, обеспечивает совпадение 

реализаций и прогноза этого АЭ и для линейных комбинаций 

этих распределений дальновидностей. 

Следует отметить, что при разных распределениях дально-

видностей у АЭ можно определить такие функции штрафа, зави-

сящие только значений коэффициентов важностей, которые обес-

печивают совпадение реализаций и прогнозов АЭ во всех 

периодах функционирования. 

6.4. ФУНКЦИОНИРОВАНИЕ ДИНАМИЧЕСКОЙ АС ПРИ 

РАЗЛИЧНЫХ СТЕПЕНЯХ ДАЛЬНОВИДНОСТИ АЭ И ЦЕНТРА 

Различие в степенях дальновидности АЭ и центра соответ-

ствует тому, что АЭ, по крайней мере в первом периоде функци-

онирования, не может построить прогноз на весь плановый пе-

риод, т. е. всегда выполняется неравенство N+1<T. 

Предположение о том, что отклонение реализации от плана 

уменьшает множество выборов АЭ позволяет доказать, что если 

степень учета будущего АЭ в каждом периоде не меняется, и ре-

ализация, и прогноз, построенные АЭ в первом периоде 
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функционирования совпадают с плановыми заданиями, то при 

NT/2-1 реализация АЭ на всей плановой траектории совпадает с 

планом. 

В [34] показано, что при различных распределениях дально-

видности центра и АЭ существуют такие соотношения между 

компонентами этих дальновидностей, при которых плановая тра-

ектория всегда оказывается более предпочтительной для АЭ.  

Установление «сильных штрафов», всегда может обеспечить 

совпадение реализации с планом независимо от распределения 

дальновидности АЭ. Однако наличие дальновидности у АЭ и 

условие того, что отклонение реализации от плана уменьшает 

множество выборов АЭ позволяет ослабить условие «сильных 

штрафов». В частности, для того чтобы добиться совпадения ре-

ализации с планом в системе с дальновидными АЭ не обязательно 

вести контроль за выполнением планов в каждом периоде функ-

ционирования, и как следствие, нет необходимости «сильно» 

штрафовать в каждом периоде за отклонение реализации от 

плана. Например, в плановом периоде, состоящем из трех перио-

дов функционирования, достаточно установить «сильный» 

штраф во втором периоде функционирования при отсутствии 

штрафов за невыполнение планов в первом и третьем периодах и 

тем самым обеспечить совпадение реализации с планом во всем 

плановом периоде. 
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В работе рассмотрен метод развития неантагонистических 

динамических игр, который состоит в том, что идеи, поста-

новки задач и методы их решения переносятся из одного вида 

игр в другой. А именно, результаты исследования дифференци-

альных игр переносятся на повторяющиеся игры. И наоборот, 

результаты рассмотрения повторяющихся игр приводят к воз-

никновению новых задач в дифференциальных неантагонистиче-

ских играх. Идеи их решения также берутся из повторяющихся 

игр. 

 

Ключевые слова: неантагонистические динамические игры, оп-

тимальное получение информации, метод развития игр. 

 

1. Введение 

Динамические неантагонистические игры более полно отра-

жают современные реальные конфликты по сравнению со статиче-

скими играми, поэтому важно и актуально их развивать. Одним из 

методов развития таких игр является построение и исследование 

игровых моделей с простой динамикой с тем, чтобы в дальнейшем 

попытаться использовать полученный опыт и результаты при ис-

следовании игр с более сложной динамикой. В данной работе в ка-

честве простых игр рассматриваются неантагонистические повто-

ряющиеся игры с непрерывным временем. А в качестве сложных – 

mailto:mohon@ccas.ru
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неантагонистические дифференциальные игры. Описывается опыт 

их взаимного влияния на развитие друг друга. 

2. Возникновение неантагонистических  
дифференциальных игр и повторяющихся  
игр с непрерывным временем 

Сильной стороной повторяющихся игр является простота ма-

тематического аппарата. Сильной стороной неантагонистических 

дифференциальных игр является возможность моделирования с 

их помощью конфликтов с более сложной динамикой по сравне-

нию с теми, которые моделируются повторяющимися играми. 

Многократный участник конференций по активным систе-

мам, профессор А.Ф. Кононенко, опираясь на результаты, полу-

ченные в антагонистических играх [1], [2], рассмотрел неантаго-

нистическую дифференциальную игру [3]. В ней он дал 

определение ситуации равновесия в позиционных стратегиях и 

получил необходимые и достаточные условия существования та-

ких ситуаций. Он также описал повторяющуюся неантагонисти-

ческую игру с непрерывным временем [4]. В такой игре он иссле-

довал ситуацию равновесия в стратегиях с памятью и нашел 

оптимальный режим получения информации [5]. 

3. Дальнейшее развитие этого направления игр 

Далее в развитие этих игр включились ученики А.Ф. Коно-

ненко. Удалось решить, например, следующую задачу. Дав воз-

можность игрокам, как и в повторяющейся игре, получать инфор-

мацию не только непрерывным, но и дискретным образом, 

определить оптимальный режим получения информации в неан-

тагонистической дифференциальной игре [6]. 

Позже выяснилось, что повторяющуюся игру с непрерывным 

временем можно представить как частный вид дифференциаль-

ной игры [7]. Результаты, полученные в повторяющихся играх, 

можно рассматривать, как результаты, полученные для частного 

вида дифференциальных игр. Далее просто нужно выяснить, воз-

можно ли распространить эти результаты на более общий вид 
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дифференциальных игр.  С другой стороны, результаты, получен-

ные для общего вида дифференциальных игр, верны и для част-

ного случая этих игр, а значит, легко переносятся на повторяю-

щиеся игры. 

И действительно, результаты сложной дифференциальной 

игры с неточным знанием терминального выигрыша [8] удалось 

перенести на повторяющуюся игру. Тем самым об этой динами-

ческой игре узнали исследователи, не знакомые с аппаратом диф-

ференциальных игр. В [7] перенос конструкций из дифференци-

альной игры привел к тому, что в повторяющихся играх был 

получен более общий случай равновесной ситуации по сравне-

нию с [4]. А именно, если в [4] равновесный выбор представлял 

собой выбор одной точки, то в [7] выбор может зависеть от вре-

мени. Благодаря этому изменилось представление о ситуации 

равновесия в повторяющейся игре. 

Перенос результата из повторяющейся игры с ограничением 

времени, которое можно потратить на наблюдение за выборами 

партнера [9] на частный случай дифференциальной игры удалось 

сделать.  Частным случаем являлся случай с функцией, описыва-

ющей динамику дифференциальной игры, зависящей только от 

управлений игроков. В общем случае эта функция зависит не 

только от управлений игроков, но и от времени, и от позиции. 

Пока не удалось перенести этот результат хотя бы на случай, 

когда динамика дифференциальной игры, описывается функцией, 

зависящей от управлений и времени. Для такой игры был получен 

какой-то новый для дифференциальной игры результат [10], бо-

лее слабый по сравнению с игрой, динамика которой зависит 

только от управлений. Аналога этому результату в повторяю-

щихся играх пока нет. 

А вот аналоги некоторых результатов из повторяющихся игр 

с дополнительным платежом [11] удалось получить для общего 

вида неантагонистической дифференциальной игры. При этом 

используются конструкции, типичные для дифференциальных 

игр и не похожие на конструкции из повторяющихся игр. 

Под влиянием достижений антагонистических дифференциаль-

ных игр стали рассматриваться повторяющиеся игры с изменяю-

щимся множеством выбора второго игрока. Удалось получить 
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результаты по оптимизации получения информации для более слож-

ных повторяющихся игр. В них [12] функции выигрышей зависят не 

только от выборов игроков [4],[5], но и от времени. 

4. Заключение 

Дифференциальные и неантагонистические повторяющиеся 

игры связаны друг с другом. Оказалось, что перевод результатов 

из одного вида игр в другой может приводить к появлению более 

сложных игр, новых конструкций, новых результатов, нового по-

нимания свойств динамических игр. 
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Отмечено, что за последние 50 лет мир очень сильно изменился, 

кардинальным образом трансформировался его цифровой и ки-

бернетический сегмент. Констатировано, что теория актив-

ных систем (ТАС) устойчиво развивается независимо от пре-

вратности обстоятельств, обеспечивая теоретический базис 

все новым научным и практическим разработкам. К основным 

источникам и составным частям дальнейшего развития ТАС 

отнесены: классическая и неклассическая математика, управля-

емая термодинамика, феноменологический философский и ко-

гнитивный психологический базис. Акцентировано внимание на 

том, что сейчас без инструментов интернета вещей, глубокого 

обучения, анализа больших данных и искусственного интеллекта 

(ИИ), обогащенных методологией ТАС, немыслимы как текущие 

процессы государственного и корпоративного управления, так и 

разработок, глядящих далеко вперед, например, коллективного и 

сильного (общего) искусственного интеллекта (AGI). Выявлены 

особенности когнитивных аспектов AGI через репрезентацию 

квантовых эффектов и аспектов ситуационной осведомлённо-

сти. Приведены примеры практического применения элементов 

коллективного ИИ. 

 
Ключевые слова: искусственный интеллект, квантовая семан-

тика, стратегические совещания, ситуационная осведомлен-

ность, теория активных систем 
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1. Введение 

У теории активных систем (ТАС) [1, 2] много измерений, три 

из которых—главные. Одно из них итожит прошлое, второе—

наполняет научным содержанием настоящее, третье—обосновы-

вает прогностический взгляд в будущее.  

К трем источникам и трем составным частям ТАС можно от-

нести классическую математику во всей ее полноте, управляемую 

термодинамику и соответствующий философско-психологиче-

ский базис. Становление этих источников можно датировать пер-

вой половиной прошлого века, то есть задолго до появления ком-

пьютеров. В середине прошлого века эти источники пополнились 

вычислительными атрибутами, зарождением искусственного ин-

теллекта. 

В настоящее время цифровые технологии кардинально ме-

няют систему управления во власти и на производстве, делая 

управление более распределенным, горизонтальным, эффектив-

ным, интеллектуальным. Однако отход от централизованного 

управления запускает механизмы самоорганизации, которые гро-

зят управлению дивергенцией. Интеллектуализация Интернета 

вещей приводит к автономизации компонент производства, что 

увеличивает риски выхода управления из-под контроля, который 

должен императивно обеспечить целенаправленное и устойчивое 

достижение стратегических целей. Вместе с тем интернет вещей 

не способен учесть всю глубину производственных процессов, 

которые реализуются под присмотром или с участием человека. 

Для этого ищутся новые способы репрезентации реальности, 

например с привлечением механизмов квантовой физики и тео-

рии относительности. 

Внедрение сквозных технологий, особенно робототехники и 

искусственного интеллекта (ИИ), увеличивает риск сокращения 

рабочих мест, что может, с одной стороны, повысить производи-

тельность труда, а с другой—инициировать падение деловой ре-

путации предприятия, снижение его социальной ответственно-

сти. А это, в свою очередь, может привести к падению спроса на 

продукцию и услуги предприятия.  
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Под эти новые реалии совершенствуются и методы ТАС, од-

новременно обогащая теоретический и практический базис тео-

рии управления и принятия решений, в том числе коллективных.  

2. Особенности новой, цифровой, среды 

В новых условиях субъективный фактор, сыгравший суще-

ственную мотивационную роль в создании ТАС, по-прежнему ак-

туален. Особенно важен аспект ТАС, касающийся коллективных 

процессов. Так, предприятие можно представить в виде живого 

организма, работающего с постоянно обновляемыми цифровыми 

и иными технологиями. Он учитывает динамику и давление окру-

жающей среды, которая охватывает политику, рынок, потреби-

теля продукции и услуг. У преуспевающий организации всегда 

хорошо поставлено целеполагание, менеджмент, коллективное 

стратегическое планирование. Среду, которую должны учиты-

вать методы и подходы ТАС можно проиллюстрировать в виде 

Рис. 1. 

В новых условиях ТАС обогащается методами и подходами, 

учитывающими следующие особенности этой среды:  

− пространство моделирования бесконечномерное, кон-

цептуально-понятийное, некаузальное (беспричинное, 

феноменологическое); 

− выбор варианта решения проблемы может происходить 

из бесконечного множества альтернатив и значений пе-

ременных ее модели; 

− допускается изменение состояния компонентов модели 

скачкообразным (квантованным) образом; 

− поведение каждого фактора модели может быть синхро-

низиовано с состоянием некоего субъекта или объекта, 

местоположение и функция которого неизвестны; 

− изменения в модели могут носить случайный характер, 

причем закон распределения вероятности случайных ве-

личин может быть неизвестен; 

 

 



 

 
Рис. 1. Среда применения методов и подходов ТАС 
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− внешнее воздействие на развитие моделируемой ситуа-

ции может быть осуществлено непредсказуемым обра-

зом, при этом развитие процесса должно сохранить свою 

устойчивость (робастность управления); 

− в процессе участвует большое множество автономных 

аппаратов и сенсоров, коллективов людей и др. 

В среде с такими особенностями решаемые задачи приобре-

тают обратный характер, что ведет к их некорректности, неустой-

чивости решения. 

3. Когнитивные семантики и обратные задачи 

Человеческий фактор делает пространство моделирования 

понятийным, модель—обогащенной неформализуемыми (когни-

тивными) семантиками, задачи—обратными, а процесс реше-

ния—дивергентным. В таком пространстве невозможно постро-

ить метрику, близость понятий (факторов, обогащенных 

семантиками) может быть оценена с применением способа по-

строения и пересечения окрестностей (отделимость на топологи-

ческом пространстве).  

Когнитивные семантики неформализуемы. Традиционно се-

мантики строятся отображением, проекцией символьной имита-

ционной модели на вещные конструкции, те же символы, боль-

шие данные и прочие логические архетипы. Субъектный фактор 

добавляет в это построение когнитивные семантики (Рис. 2). 

Когда задачи приобретают обратный характер, их решение на не-

метрическом пространстве нуждается в обеспечении устойчивой 

сходимости к неточным целям (Рис. 3). Решению таких задач на 

практике может помочь авторский метод конвергентного управ-

ления и поддержки решений [3]. Для обеспечения сходимости ре-

шения обратных задач на понятийном (топологическом) про-

странстве при большом числе участников принятия решений 

используются методы сетевой экспертизы, когнитивного модели-

рования и эволюционных вычислений [4, 5].  

 



  

 
Рис. 2. Когнитивные и денотативные семантики 



 

 
Рис. 3. Прямая vs Обратная задачи 
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Для большеразмерных задач глобальной оптимизации (The 

large-scale global optimization, LSGO). Например, к последнему 

относится метод последовательной дифференциальной эволюции 

[6]. Он учитывает локальные и глобальные окрестности. Метод 

ставит задачу ускорения сходимости на большом пространстве. В 

нем используются оператор кроссовера, мутации, а также бино-

миальный и экспоненциальный операторы. Причем, правило му-

тации, которое вносит разнообразие и обеспечивает сходимость, 

предлагается выбирать направленным образом. Именно в мута-

ционные моменты работы алгоритма целесообразно привносить 

в процесс решения задачи качественную информацию субъектом 

управления. 

Имеющийся теоретический и практический задел, а также 

анализ новых подходов к решению обратных задач на когнитив-

ной модели, показывает: 

− обычный генетический алгоритм обеспечивает целена-

правленное и сходящееся решение обратной задачи на 

имитационной модели без ее семантической интерпре-

тации; 

− семантическая интерпретация элементов модели на ос-

нове их отображения на большие данные делает задачу 

NP-сложной и большой размерности, а использование 

классических методов оптимизации некорректными (не-

формализуемыми); 

− существуют эволюционные методы, позволяющие уско-

рять решение обратной задачи на когнитивной модели, 

обогащенной семантическими интерпретациями, с при-

менением продвинутых генетических алгоритмов. 

Вместе с тем, как показывают исследования [7, 8, 9], класси-

ческих детерминированных интерпретаций когнитивной модели 

явно недостаточно для учета семантик, порождаемых мыслями, 

чувствами, коллективным бессознательным. Нужны методы, ко-

торые косвенным образом учитывают такие аспекты. В качестве 

примера построения таких методов может служить подход с кван-

товыми семантиками. 
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4. Квантовая семантика 

Классические подходы семантической интерпретации ком-

пьютерных моделей отличается своей детерминированностью, 

статистически предсказуемой природой. К неклассическим же 

подходам можно отнести привлечение к моделированию методов 

квантовой физики и аналоговой оптики [8, 9].  

Так, в работе [8] делается подобная попытка в отношении 

косвенного учета эмоциональной и трансцендентальной состав-

ляющей процесса моделирования и принятия решений. Для этого 

к частотным распределениям слов в текстах документов (гисто-

граммам) применяется квантовый оператор Адамара, обеспечива-

ющий суперпозиций различных состояний текстов документов, 

интерпретирующих модель, и обеспечивающий улучшение ко-

гнитивной семантической интерпретации элементов компьютер-

ной модели.  

Сама природа квантовой семантики [7, 10, 11] отличается от 

семантики классической, которая опирается на логику и стати-

стику. Особенности квантовой семантики состоят в следующем: 

− поведение квантовых частиц описывается в бесконечно-

мерном пространстве; на практике это ассоциируется с 

репрезентацией когнитивных семантик и непредсказуе-

мого влияния на процесс прогнозирования будущего 

бесконечного числа факторов; 

− с изменением расположения частицы в классической па-

радигме ее идентичность не меняется, в квантовой 

среде—в «другом месте» это будет уже другая частица; 

это ассоциируется со сменой семантики слов при смене 

контекста; 

− квантовая частица представляет собой как частицу, так 

и волну, что приводит к волновым эффектам, что ассо-

циируется с эффектом коллокации слов, когда любой 

термин в сочетании с различными терминами имеет раз-

ные значения; 

− попытки детектировать (поймать) волну, «сопровожда-

ющую» частицу, приводит к коллапсу; это хорошо 
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ассоциируется с репрезентацией мыслей, эмоций, транс-

ценденций, где попытка их описать словами приводит к 

отказу от их невербальных природных особенностей; 

− изменение состояния квантовой частицы происходит 

скачкообразным образом, у частицы не может быть ну-

левых значений комбинаций ее параметров, в отличие от 

классичсекой частицы, допускающей превращения в 

точку; это ассоциируется с фактом перманентной гене-

рации мыслей у человека; 

− каждая классическая частица может рассматриваться и 

измеряться автономно, что невозможно в квантовом слу-

чае, для которого характерен эффект нелокальности, де-

монстрирующий зависимость поведения частицы от не-

которой другой, место и импульс которой точно не 

определены; это ассоциируется с эффектом зависимости 

мышления от внешних неконтролируемых обстоятель-

ств; 

− в квантовой парадигме все явления носят вероятностный 

характер, то есть для подтверждения явления необхо-

димо проводить множество экспериментов; в классиче-

ском случае этому можно сопоставить появление оши-

бок измерений, что в квантовой парадигме недопустимо 

без умаления явления; это хорошо ассоциируется с фе-

номеном непредвиденности событий в реальной жизни; 

− любое классическое имитационной моделирование тре-

бует абстрагирования и отрыва модели от объекта или 

явления, что порождает много допущений, приводящим 

к неизбежным ошибкам; квантовый подход допускает 

непосредственное рассмотрение самих явлений в каче-

стве информации, и, таким образом, обеспечивает слия-

ние реального объекта с моделью, превращает объект в 

реальную семантику модели. 

Перечисленные особенности феномена квантовой семантики 

порождают надежду, что использование квантовых аналогий поз-

волит приблизить процессы прогнозирования в среде активных 

систем к феноменам реальной действительности и сделать их 
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более достоверными. Однако для этого еще предстоит решить 

множество вопросов, начиная с нахождения различных способов 

представления с помощью подходов квантовой семантики зна-

ков, алфавита, слов, предложений, их семантических интерпрета-

ций и иных вербальных и виртуальных конструкций. Иллюстра-

ция одной из схем проведения анализа проблемной ситуации с 

применением когнитивного моделирования, генетических алго-

ритмов и использования квантовых операторов для построения 

неформализуемых семантик показана на Рис. 4.  

В этом контексте, особый интерес представляет актуальный 

теоретический и прикладной аспект интерпретация феномена 

коллективного познания, распределенного познания, формирую-

щего содержательный базис коллективного искусственного ин-

теллекта, обеспечивающего более высокую осведомленность о 

проблемной ситуации, и, соответственно, более высокое качество 

принятия решений. 

5. Распределенная ситуационная осведомленность 

Распределенное познание—это, прежде всего, системный 

взгляд на познание. Его фокус сосредоточен на исследовании по-

ведения ансамбля (коллектива) индивидуумов и артефактов, а не 

отдельных людей [4, 5, 12]. 

Вопрос, в частности, ставится относительно того, как информа-

ция представляется, преобразуется и распределяется между инди-

видуумами в мультимедийной среде. Встает проблема формиро-

вания среды распределенной ситуационной осведомленности 

(РСО), которая обеспечивает интегрированное распределенное 

познание коллективом людей. Между агентами ансамбля людей 

(коллектива) происходит обмен данными в структурированной 

форме, задаваемой фреймворком ситуационной осведомленности 

(СО). Этот фреймворк может состоять из трех последовательно 

связанных частей: распознавание ситуации, анализ, прогнозирова-

ние. Нарушение этой связности при коммуникациях в коллективе 

может привести к непредсказуемым последствиям [13] (Рис. 5). 

 



 

 
Рис. 4. Схема проведения анализа проблемы с применением  

когнитивного моделирования,генетических алгоритмов и квантовых операторов  

(где Q-текст—некий аналог квантового бита для многословного текста) 



 

 
Рис. 5. Фреймворк распределенной ситуационной осведомленности 
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Развитие темы создания систем СО активизировали террори-

стические акты 11 сентября 2001 года. Уже позже, исследуя авиа-

катастрофу Air France Airbus A330 2009 года с применением ме-

тодов РСО, авторы [13] показали, что в условиях катастрофы 

теряет понимание ситуации вся социотехническая система само-

лета, а не отдельные участники процесса управления. Они гене-

рируют информацию в формате СО на разных этапах инцидента, 

и нарушение правил реализации транзакций приводит к ката-

строфе. Идентифицируется четыре класса неудачных транзакций: 

отсутствующие транзакции там, где они должны быть; неподхо-

дящие (неадекватные) транзакции; незавершенные транзакции и 

неправильно понятые транзакции. При этом не только люди, но и 

автоматические агенты вовлекаются в транзакции. Использова-

ние же правил формирования СО и РСО позволяет сократить 

число неудачных транзакций, существенно уменьшить риск 

наступления катастрофичного события. 

РСО отличается от СО отдельного индивида. В РСО не имеет 

значения, знают ли человеческие агенты всю информацию, по-

скольку система в целом имеет достаточно информации для вы-

полнения поставленной задачи. То есть, в РСО индивидуальный 

агент может и не владеть нужной ему информацией, за него это 

сделает система и в проверенном формате. В условиях же исполь-

зования только СО это может привести к катастрофе. С позиций 

РСО сосредоточение СО исключительно на индивидуальном со-

знании или только на окружающей среде может привести СО к 

пропуску важной информации, и, как следствие, к неожиданным 

последствиям. 

Таким образом, фреймворк РСО хорошо приложим для ана-

лиза социально-технологических систем, как активированных 

знаний для решения специальных задач группой специальных 

агентов, активных систем. 

6. Практическая апробация 

Приведенные подходы к конвергентной структуриза-

ции информации при целенаправленном взаимодействии 
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участников коллективного действия в течение последних 30 

лет прошли весомую апробацию на практике. Основным ме-

стом применения подходов являются ситуационные центры. 

В настоящее время эти центры приобретают все более рас-

пределенный и мобильный характер, в их работе участвует 

множество удаленных экспертов [12].  

Ситуационные центры используются для решения про-

блем в сфере политики, экономики, социальной сфере, тех-

нологий, гражданского участия в государственном и муни-

ципальном управлении. Примерами решенных с 

применением методов ТАС, конвергентного подхода и эле-

ментов AGI задач могут быть: построение стратегии разви-

тия туризма в мегаполисе [14], разработка концепции повы-

шения качества начального и среднего профессионального 

образования [10], приоритизация экспорта продукции агро-

промышленного комплекса страны [15] и др. 

7. Заключение 

Теория активных систем непрерывно и опережающим 

образом развивается вот уже 50 лет подряд, постоянно 

укрепляя теоретический и практический базис вновь созда-

ваемых кибернетических, интеллектуальных и цифровых 

систем.  

Эта теория захватывает все более широкий круг дисци-

плин: философию, психологию, кибернетику, математику, 

физику, право, лингвистику, семиотику, теорию катастроф, 

медицину, робототехнику и др. 

Накопленный базис ТАС служит основой в создании со-

вершенно новых методов и подходов проектирования пер-

спективных систем коллективного, общего, сильного искус-

ственного интеллекта. Это делает процессы управления и 

принятия решений все более эффективными, в том числе в 
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области решения политических, экономических, социаль-

ных и технологических проблем. 
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Разработан подход к корректному описанию экспертного креа-

тивного метода. Предложены постулаты, базовые гипотезы 

исследования и утверждения. Разработан понятийный аппарат 

исследования по рассматриваемой теме. В дальнейшее, на этой 

основе, предлагается разработать адекватную модель произ-

вольной разновидности мозговой атаки.  

 
Ключевые слова: креативные методы, модели описания и про-

цедуры мозговой атаки. 

 

1. Введение 

Целью нашего исследования является разработка подхода к 

корректному описанию произвольного экспертного креативного 

метода с тем, чтобы на его основе, в дальнейшем, создавать мо-

дели креативных методов. Для реализации указанной цели рас-

смотрим её декомпозицию и решим следующие задачи: 

1. Ввести постулаты и рассмотреть базовые гипотезы исследо-

вания.  

2. Найти необходимое условие корректного описания произ-

вольного экспертного метода.  

3. Найти необходимые и достаточные условия для идентифика-

ции произвольной разновидности мозговой атаки (МА). 

4. Выдвинуть и обосновать гипотезы о структуре и виде модели 

произвольной разновидности МА.  
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5. Найти необходимое условие адекватности модели потенци-

ально возможной МА. 

6. Выяснить условия построения адекватной модели потенци-

альной разновидности МА. 

2. Постулаты и базовые гипотезы исследования 

Постулат №1. Полагаем, что произвольный экспертный ме-

тод можно отнести к четко выделенной совокупности, если суще-

ствуют совокупность свойств и характеристик, которые необхо-

димы и достаточны для идентификации такого креативного 

экспертного метода. 

Утверждение №1. Полагаем, что для произвольной разно-

видности мозговой атаки (МА) существует нижеследующий 

набор свойств и характеристик (совокупность из четырех усло-

вий), которые необходимы и достаточны для ее идентификации: 

1. Дискурсивная хаотизация перебора1, как реальный механизм 

получения новой информации (МПНИ) от участников на 

этапе генерации идей [1].  

2. Разделение процесса генерации идей от этапа их критиче-

ского анализа по времени и по группам участников. Таким 

образом, сначала одна группа участников, получив задачу, 

только выдвигает идеи, другая же группа, но уже экспертов 

— анализирует полученные предложения. Как минимум, это 

двухэтапная процедура решения задачи. 

3. Управляемая дискуссия в малых группах с непосредствен-

ным контактом участников (этап генерации) и экспертов 

(этап анализа).  

Еще одна трудность идентификации связана с тем, что таким 

же реальным МПНИ от экспертов на этапе генерации обладают 

 

1 О дискурсивности хаотизации перебора говорится с целью под-

черкнуть, что хаотизируется познавательный процесс, протекающий 

в рамках уже имеющихся представлений и смыслов, означенных, 

оформленных, опредмеченных полностью или частично. 
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не только МА, но и произвольный метод фокальных объектов 

(МФО). 

Кроме трех необходимых условий рассмотрим четвертое, ко-

торое, позволяет отделить совокупность МА от совокупности раз-

новидностей МФО, имеющих одинаковый МПНИ, используемый 

экспертами именно на этапе генерации.  

Таким образом, мы получим необходимые и достаточные 

условия принадлежности креативного экспертного метода к 

четко выделенной совокупности таких экспертных методов (ме-

тодик или процедур) как МА. 

Опишем эти отличия на основе выделенных в верхней строке 

таблицы №1 характеристик, параметров и приемов.  

Таблица 1.  

Отличия методов МА и МФО на этапе генерации. 
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ство 
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ников 

МА Не  

эксперт 

Сразу 

пытаются 

получить 

решение 

Развитие и заим-

ствование идеи 

друг друга 

Группа  

(прак-

тически 

всегда). 

МФО эксперт Не сразу  

пытаются 

получить 

решение 

Источниками для 

генерирования 

идей служат ассо-

циации, метафоры 

и случайно вы-

бранные понятия 

Один 

(прак-

тически 

всегда). 

 

Поясним, и в дальнейшем дадим формальное определение 

понятия: «существенный параметр (характеристика) экспертного 

метода». Для этой цели детализируем трактовку этого понятия, 

следующим образом: «существенный параметр (характеристика) 

процедурной составляющей метода» и «существенный параметр 
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(характеристика) описательной составляющей метода». Кроме 

того, полезно: 

• выделить и формализовать такое подмножество суще-

ственных параметров (характеристик) как важнейшие 

(идентификационные), которые идентифицируют или 

процедурную составляющую креативного экспертного 

метода из выделенной совокупности или его описание; 

• пояснить понятие «желательный параметр (характери-

стика) экспертного метода». (Например: «удобство ис-

пользования экспертного метода» или «временные и ма-

териальные затраты на реализацию экспертного 

метода»);  

• определить понятия «несущественный параметр (харак-

теристика) экспертного метода». 

К пояснению понятий: «несущественный параметр (характе-

ристика)» и «существенный параметр (характеристика) эксперт-

ного метода» и можно подойти, используя подход, описанный в 

работе [2]. В таком случае, к несущественным параметрам (харак-

теристикам) экспертного метода относят те, которые метод может 

приобретать или терять, оставаясь в то же время все тем же самым 

методом. И тогда, существенным параметрам (характеристикам) 

конкретного экспертного метода относят те, утрачивая которые, 

этот метод перестает быть самим собой, становится чем-то иным. 

 Постулат № 2. Любая из характеристик (параметр), которая 

идентифицирует или процедурную составляющую креативного 

экспертного метода или его описание является существенной.  

В качестве примера рассмотрим идентификационные пара-

метры (характеристики) описания научного материала статьи. Та-

кими параметрами, исходя из структуры этой статьи, обычно 

определяемой редакцией журнала, являются: 1) Индекс, напри-

мер, УДК; 2) Название статьи; 3) Автор (авторы); 4) Аннотация 

статьи; 5) Ключевые слова; 6) Введение; 7) Постановка задачи; 8) 

Структурно-содержательные блоки (параграфы) 9) Заключение 

или выводы; 8) Список цитированной литературы.  
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Постулат № 3.  Характеристика (параметр) процедурной со-

ставляющей метода является существенной, если ее отсутствие 

создает неясность при использовании этого метода. 

Рассмотрим поясняющий пример. Так, при описании такого 

метода, как итеративная экспертная процедура типа Дельфи, их 

авторы иногда не дают информацию о такой характеристике про-

цедурной составляющей этого итеративного метода как: «пра-

вило остановки процедуры» и, значит, для пользователя не ясно 

когда нужно заканчивать свою деятельность. Именно такой казус 

в статье Светланы Котляр, когда автор не указала правило оста-

новки, разработанной ею итеративной процедуры [3]. Таким об-

разом, правило остановки процедуры является существенной ха-

рактеристикой итеративного метода. 

Постулат № 4. Значения параметров (характеристик) проце-

дурной составляющей метода могут быть заданы в различных ти-

пах шкал, от номинальной до абсолютной, а процедуры проверки 

их существенности могут различаться.  

Как, например, это предложено в статье [4]. Рассмотрим слу-

чай, когда параметр (характеристика), метода задан в такой 

шкале, где на множестве значений рассматриваемого параметра 

(характеристики) метода можно задать отношение хотя бы ча-

стичного порядка (например, порядковая, балльная или абсолют-

ная шкала).  

Постулат № 5. Параметр (характеристика) процедурной со-

ставляющей произвольного метода является существенным, если 

найдется, по крайней мере, одно не пустое подмножество значе-

ний этого параметра, что  между значениями рассматриваемых 

параметров на данном подмножестве и значениями эффективно-

сти реализации этого метода, как функции от этого параметра, су-

ществует прямая или обратно  пропорциональная зависимость.  

Подчеркнем еще раз, что в этом случае речь идет лишь о су-

щественных параметрах (характеристиках) процедурной состав-

ляющей метода. Приведем поясняющий пример. Рассмотрим 

классическую мозговую атаку и такой ее параметр, как число ана-

литиков на этапе анализа идей. При этом фиксируем остальные 

параметры. На наш взгляд, при увеличении числа аналитиков от 
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одного до некоторого небольшого их числа k значение эффектив-

ности реализации этапа анализа МА, как одного из важнейших 

для этого метода, не будет уменьшаться. Затем на интервале (k, 

k+n), значение эффективности практически не будет меняться 

при увеличении числа аналитиков от k до (k+n). Когда же число 

аналитиков N будет существенно больше, чем (k+n) и будет воз-

растать, то значение эффективности реализации этапа анализа 

МА, будет падать и, значит, эффективности реализации всего ме-

тода также будет уменьшаться. 

Сначала поясним, а затем дадим формальное определение 

наиболее важного, для нашего исследования, понятия: «коррект-

ность экспертного метода».  

В дальнейшем мы будем вводить два типа некорректности 

экспертного метода: процедурная некорректность экспертного 

метода и описательная. Введение двух типов некорректности экс-

пертного метода необходимо, хотя бы потому, что описание са-

мого метода и его процедурной составляющей соответствует еди-

ной цели, но двум качественно различным задачам, стоящим 

перед исследователем и реализующим эту цель.  

Относительно процедурной некорректности экспертного ме-

тода, полагаем: 

Постулат № 6. Достаточное условие некорректности экс-

пертного метода. Экспертный метод решения задач, содержащий 

данную процедурную составляющую, некорректно задан (опи-

сан), если у любого пользователя могут возникнуть объективные 

трудности при решении любых задач с его помощью.   

Пояснить это можно следующим образом: даже при внима-

тельном прочтении описания того или иного экспертного метода 

(методики или процедуры) у пользователя иногда возникают су-

щественные трудности при их применении. При этом мы исходим 

из того, что мы рассматриваем именно научный метод. Эти труд-

ности могут быть связаны, например, с: 

1. неполнотой отображения авторами процедурной составляю-

щей метода, точнее отсутствие существенных параметров 

этой составляющей метода;  
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2. тем, что они включают в описание процедурной составляю-

щей экспертного метода такую информацию, на которую 

пользователь обращает внимание, но которую нельзя исполь-

зовать при применении этого метода; 

3. сложностью или некорректностью задачи. 

Конечно, третья из перечисленных трудностей при примене-

нии может быть связана не с самим методом, а с высоким уровнем 

сложности задачей, которую пытается решить пользователь этого 

экспертного метода, или же в случае, если сама задача сформули-

рована некорректна. Необходимо иметь в виду, что существуют, 

по крайней мере, три различные трактовки некорректной задачи: 

в математике, введенное Жаком Адамаром и развитое московской 

школой академика Андрея Николаевича Тихонова [5], в рамках 

классической логики [6] и в рамках эротетической (интеррогатив-

ной) логики [7].   

В дальнейшем мы будем рассматривать лишь первую труд-

ность, и стремиться минимизировать уровень найденных трудно-

стей. 

Пояснить понятие «описательная некорректность эксперт-

ного метода» можно на основе следующего Постулата № 7. Экс-

пертный метод решения задач некорректно описан, если отсут-

ствуют: 

• те или иные важнейшие (идентификационные) пара-

метры (характеристики) описания экспертного метода; 

• какие-либо элементы структуры описания, хотя и не яв-

ляющиеся идентификационными параметрами, но при-

суще ее нормам в данном журнале, соответствующего 

раздела или направления науки. 

Утверждение № 2 Необходимое условие корректного опи-

сания произвольного экспертного метода. Описание экспертного 

метода является корректным, если оно содержит описание не 

только самой процедуры, но и другие блоки информации, полез-

ные и (или) необходимые как для пользователя этим методом, так 

и для научного сообщества в целом.  

Так, например, название метода и информация об авторе (ав-

торах), в структуре его описания, служит для его пользователя  
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идентификатором этого метода, а также содействует реализации 

одной из потребностей, не столько конкретного автора этого ме-

тода, сколько научного сообщества в целом. 

Введем понятие «уровень некорректности описания эксперт-

ного метода». В данной статье будет введены лишь шесть уров-

ней (балльных градаций). При этом, по возможности, при их вве-

дении обеспечим межэкспертную воспроизводимость балльных 

градаций значений уровня некорректности описания экспертного 

метода. 

Формализуем трактовки уровней некорректности описания 

метода, начиная от максимально некорректного первого уровня. 

При этом устанавливаем, что с возрастанием значения балльной 

оценки, ее уровень некорректности описания метода будет осла-

бевать. 

Полагаем, что экспертный метод описан максимально некор-

ректно (первый уровень) если, при его описании нам не доступен 

первоисточник его описания, хотя и известно о существовании та-

кого метода.  

Например, максимально некорректно описан в российской 

научной литературе метод каталога, являющийся базовым для 

всех разновидностей метода фокальных объектов. Этот метод ши-

роко известен в российской и мировой научной литературе. Хотя 

нам и удалось найти ссылку на первоисточник, но, на сегодняш-

ний день, этот источник практически не доступен, по крайней 

мере, в России1 [8]. Аналогичная ситуация по ряду разновидно-

стей МА. 

В дальнейшем, там, где это, возможно, конкретизируем трак-

товку уровней некорректности описания экспертных методов, на 

примере МА. 

Полагаем, что описание креативного экспертного метода не-

корректно на втором уровне, если: 

1. Нам доступно описание этого метода по первоисточнику. 

 

1 Практически во всех российских источниках нет указания на первоис-

точник и неверно указан год публикации. 
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2. При этом в первоисточнике  отсутствует описание важней-

ших из существенных параметров или характеристик, если 

их можно выделить, который идентифицирует его как кон-

кретный креативный экспертный метод из рассмотренной со-

вокупности. 

Так для МА, на наш взгляд, таким важнейшим параметром 

является дискурсивная хаотизация перебора, как реальный меха-

низм получения новой информации от участников на этапе гене-

рации идей.  Наличие такого механизма позволяет пользователю 

эффективно использовать этот метод для решения любых экс-

пертных задач третьего уровня сложности [9]. (Как минимум, ав-

тор, при описании такого параметра, должен указывать, что идеи, 

на этапе генерации, должны возникать случайным образом, и при 

этом, конечно, их любая критика должна быть строго запрещена). 

Описание креативного экспертного метода некорректно на 

третьем уровне, если: 

1. Доступно описание этого метода по первоисточнику. 

2. В этом первоисточнике, дано описание важнейшего из суще-

ственных параметров (характеристик), который идентифи-

цирует его как конкретный креативный экспертный метод из 

выделенной совокупности  (при условии, что его можно вы-

делить). 

3. Но, при этом, отсутствуют описание других существенных 

параметров или характеристик, которые идентифицируют 

его как конкретный креативный экспертный метод из выде-

ленной совокупности.  

Так, для конкретной разновидности МА эта совокупность со-

стоит из четырех указанных условий (существенных параметров 

или характеристик) которые идентифицируют его принадлеж-

ность к МА. Например, второе условие его идентификации: «раз-

деление по времени и по группам участников процессов генера-

ции и критического анализа». 

Описание креативного экспертного метода некорректно на 

четвертом уровне, если: 

1. Доступно описание этого метода по первоисточнику. 
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2. В этом первоисточнике, дано описание важнейшего из суще-

ственных параметров (характеристик), который идентифици-

рует его как конкретный креативный экспертный метод из 

выделенной совокупности  (при условии, что его можно вы-

делить). 

3. В этом первоисточнике, дано описание других существенных 

параметров или характеристик, которые идентифицируют 

его как конкретный креативный экспертный метод из выде-

ленной совокупности.  

4. Но, при этом, отсутствуют описание других существенных и 

желательных параметров или характеристик, как процедуры 

такого метода, так и его описания.  

Например, для произвольного метода в описании отсут-

ствуют такие параметры и характеристики, как название рассмат-

риваемой разновидности метода или фамилия автора (авторов) 

этой разновидности.   

Описание креативного экспертного метода некорректно на 

пятом уровне, если: 

1. Доступно описание этого метода по первоисточнику. 

2. В этом первоисточнике, дано описание важнейшего из суще-

ственных параметров (характеристик), который идентифици-

рует его как конкретный креативный экспертный метод из 

выделенной совокупности  (при условии, что его можно вы-

делить). 

3. В этом первоисточнике, дано описание других существенных 

параметров или характеристик, которые идентифицируют 

его как конкретный креативный экспертный метод из выде-

ленной совокупности.  

4. И там же дано описание других существенных параметров 

(характеристик), как самой процедуры такого метода, так и 

его описания;  

5. Но, при этом, отсутствуют описания других несуществен-

ных, но желательных параметров (характеристик) как самой 

процедуры такого метода, так и его описания. Так называе-

мые «дополнительные параметры». Например, для МА, 
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таким желательным параметром является: «удобство исполь-

зования экспертного метода». 

В том случае, если мы вводим подмножество (класс) рас-

сматриваемой совокупности креативных экспертных методов, то 

на основе выделения новых существенных параметров и характе-

ристик можно и нужно задать еще один уровень некорректности 

описания метода из подмножества (класса) рассматриваемой со-

вокупности. 

В качестве примера, рассмотрим и выделим следующее под-

множество (класс) такой совокупности креативных экспертных 

методов как МА, в рамках процедуры которых, рассматривается 

формализация корректировки постановки задачи или проблемы 

ЛПР по мере появления новой информации. Например, для клас-

сической мозговой атаки Осборна, этот вопрос не рассматрива-

ется, но в рамках такой разновидности МА как «Четырехэтапная 

мозговая атака» он ставиться и решается [10]. 

Полагаем, что экспертный метод не корректен на шестом 

уровне, если: 

1. Доступно описание этого метода по первоисточнику. 

2. В этом первоисточнике, дано описание важнейшего из суще-

ственных параметров (характеристик), который идентифи-

цирует его как конкретный креативный экспертный метод из 

выделенной совокупности  (при условии, что его можно вы-

делить). 

3. И там же дано описание остальных существенных парамет-

ров (характеристик), которые идентифицируют его как кон-

кретный креативный экспертный метод из выделенной сово-

купности. 

4. И там же дано описание других существенных параметров 

(характеристик), как самой процедуры такого метода, так и 

его описания.  

5. И там же дано описание других существенных параметров 

(характеристик), как самой процедуры такого метода, так и 

его описания которые идентифицируют его как конкретный 

креативный экспертный метод из выделенного класса сово-

купности; 
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6. Но, при этом, отсутствуют описания других дополнительных 

параметров (несущественных, но желательных параметров) 

как самой процедуры такого метода, так и его описания. 

Поясним трактовку понятия: «вероятность решения задачи 

субъектом, использующего данный креативный метод». Обычно 

методы, используются для решения типовых, а не уникальных за-

дач и гарантированно обеспечивают получение решения или ре-

зультата, но для креативных методов ситуация качественно отли-

чается. Используя мозговую атаку или дельфийскую процедуру, 

вы не имеете гарантий получения решения или результата, а лишь 

некоторую вероятность. Именно поэтому, на наш взгляд, для 

дальнейших исследований и практической работы, будет полезно 

ввести понятие: «вероятность решения задачи субъектом, исполь-

зующего данный креативный метод». Точнее, ввести, и в дальней-

шем использовать, это понятие как параметр кортежа <Креатив-

ный метод, Задача, Субъект>.  По аналогии с тем, что 

трудоемкость решения задачи рассматриваемым методом, явля-

ется параметром кортежа <Метод, Задача>. Под субъектом, 

можно понимать как отдельного исследователя (участника про-

цесса генерации) их команду или научное сообщество. 

Использование такого понятия может быть полезно для обос-

нования выбора креативного метода при их сопоставлении, но, в 

этом случае, нужно ввести, и в дальнейшем эффективно приме-

нять, отношение, хотя бы частичного порядка, на множестве кре-

ативных методов. С этой целью можно использовать введенное 

ранее понятие «уровень некорректности описания метода».  

Гипотеза № 1. Полагаем, что при фиксированных, в рамках 

некоторых классов задач, а также уровней опыта и знаний субъ-

ектов, вероятность решения данным методом задачи этим субъ-

ектом будет статистически устойчивой характеристикой.  

В общем плане мы исходим из того, что любая модель – иде-

альная или материальная является носителем информации о свой-

ствах и характеристиках исходного объекта (объекта - ориги-

нала), существенных для субъекта при решении им конкретного 

класса задач. В рамках данного исследования мы будем рассмат-

ривать лишь вербальные нормативные (прескриптивные) модели. 
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Напомним, что нормативные модели показывают не существую-

щее, но желаемое. Именно нахождение и выделение существен-

ных параметров и характеристик креативных методов позволит 

нам построить такие модели. 

3. Разработка подхода к описанию  
экспертного креативного метода  

Необходимо отметить, что мы моделируем метод, который 

описан в научной статье. В дальнейшем мы будем исходить из 

Утверждения № 3 и следующего Постулата.  

Постулат № 8. Исходя из общего определения понятия мо-

дель, в рамках данного исследования, полагаем, что общая мо-

дель метода должна состоять из отдельных составляющих моде-

лей, число которых зависит от количества важнейших задач, 

стоящих перед автором (авторами). 

Утверждение № 3. Необходимое условие адекватности мо-

дели потенциально возможной МА. 

Полагаем, чтобы получить адекватную модель МА в случае, 

если автор разрабатывает новую разновидность МА, ему необхо-

димо решить следующую совокупность задач: 

1. Дать краткое описание на русском языке (аннотация). 

2. Дать краткое описание на английском языке (аннотация1). 

3. Дать полное описание нового варианта метода, в данном слу-

чае МА, разработанной им, согласно правилам оформления 

статей для публикации в научном журнале. (Редакционные 

требования). 

4. В случае, если материал подготовил не автор разновидности 

МА, то дать полное описание его варианта метода. 

5. Рассмотреть процедурную составляющую новой разновид-

ности МА;  

 

1 Англоязычный вариант аннотации, в современных естественнонауч-

ных журналах, имеет свои особенности.  
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6. Рассмотреть дополнительную (не процедурную) составляю-

щую новой разновидности МА1. 

Таким образом, мы приходим к следующим правдоподоб-

ным гипотезам: 

Гипотеза № 2. Произвольную разновидность МА, представ-

ленную в виде научной статьи невозможно представить в виде од-

ной адекватной модели. 

Гипотеза № 3. Для ряда наук, возможно, получить адекват-

ную модель потенциальной разновидности МА, если ее предста-

вить в виде взаимосвязанной, иерархически организованной со-

вокупностью минимум пяти различных вербальных нормативных 

(прескриптивных) моделей, точнее их синкретической совокуп-

ностью состоящей из:  

1. Краткого описания (аннотации) на русском языке. 

2. Краткого описания (аннотации) на английском языке. 

3. Модели полного описания варианта МА, разработанной ее 

автором.  

4. Модели процедурной составляющей МА. 

5. Модели дополнительной (не процедурной) составляющей 

МА.  

Необходимо отметить, что аннотация статьи как модель есть 

упрощенный вариант описания метода в вербальной форме и од-

новременно есть идентификационный параметр описания мате-

риала. 

Для случая, если автор научной статьи создает новацию на 

основе уже существующей разновидности МА и будет ее публи-

ковать в научном журнале, то добавляется еще одна задача дать, 

например, критический анализ существующей разновидности 

МА или выявить трудности ее реализации или  сопоставить раз-

ные варианты МА или разработать модель произвольной разно-

видности МА. В этом случае различных задач, и, соответственно, 

вербальных и нормативных (прескриптивные) моделей должно 

быть уже шесть.  Их может быть и больше, если автор научной 

 

1  Например, структура затрат на реализацию МА. 
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статьи о креативном методе, использует в своем исследовании все 

четыре основных процесса и соответствующие процедуры. В та-

ком случае можно рассматривать отдельно модели таких проце-

дур как: подготовительного этапа и предварительной постановки 

задачи ЛПР и (или) заказчиком; генерации идей; анализ идей; 

принятия решений. 

Приведем поясняющие примеры элементов каждой из моде-

лей, из сокращенного списка. Так, для модели: 

• краткого описания (аннотации) на русском языке необхо-

димо указать ее назначение, суть содержания, вид, форму 

и другие особенности. 

• краткого описания (аннотации) на английском языке 

необходимо отразить наличие совокупности таких блоков 

как: введение, цели и задачи, используемые методы, полу-

ченные результаты, заключение. 

• полного описания варианта МА, разработанной ее авто-

ром, одним из ее элементов является: «Автор (авторы) 

рассматриваемой разновидности МА».  

• полного описания варианта МА, подготовленного не ее 

автором, одним из ее элементов является: «Год первой 

публикации разновидности МА описываемой ее авто-

ром»;  

• процедурной составляющей МА ее элементом является: 

«Время, отведенное на деятельность участников этапа ге-

нерации идей»;  

• дополнительной (не процедурной) составляющей этого 

метода ее элементом, например, является: «Общая стои-

мость проведения рассматриваемого варианта МА». 

Отметим, что возможно частичное совпадение ряда элемен-

тов этих составляющих моделей. Например, в описании модели, 

которую  разработал автор разновидности МА, название статьи у 

автора этой разновидности может не включать название его раз-

новидности МА, а если и есть, то обычно одно. В описании же 

модели статьи обзорного характера, включающего эту же разно-

видности МА, но подготовленную другим исследователем необ-

ходимо указывать все названия рассматриваемой разновидности 
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МА, появившиеся и закрепленные в научной литературе. (На рус-

ском и английском языках). Например, названия: мозговая атака 

или классическая мозговая атака (Brainstorms or Classical 

brainstorming) или метод «отнесенной оценки» или мозговой 

штурм. И это существующие варианты названий мозговой атаки, 

автором которой является Алекс Ф. Осборн [11]. 

4. Заключение  

В статье обоснована правомочность использования впервые 

рассматриваемого подхода к корректному описанию креативного 

экспертного метода. Для этой цели: 

1. введены восемь постулатов и предложены три базовые гипо-

тезы исследования; 

2. предложены необходимые и достаточные условия для иден-

тификации произвольной разновидности МА. (Утверждение 

№1); 

3. предложено необходимое условие корректного описания 

произвольного экспертного метода. (Утверждение № 2); 

4. предложено необходимое условие адекватности модели по-

тенциально возможной МА. (Утверждение № 3); 

5. обоснованно введены шесть уровней (балльных градаций) 

некорректности описания экспертного метода. 

Впервые предложены и обоснованы условия построения 

адекватной модели потенциальной разновидности МА. (Гипо-

тезы № 2 и № 3).  
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В качестве одного из направлений развития теории активных 

систем представлена теория управления устойчивым разви-

тием активных систем. Предложено понятие расширенной ак-

тивной системы как иерархически управляемой динамической 

системы, формализованы методы управления с учётом требо-

ваний гомеостаза, разработаны методы и алгоритмы решения 

соответствующих дифференциально-игровых задач управления, 

описаны информационно-аналитические системы поддержки 

решений, дано динамическое обобщение механизмов стимулиро-

вания в организационных системах, построены и исследованы 

модели управления устойчивым развитием эколого-экономиче-

ских, территориальных, образовательных систем, изучены ста-

тические модели согласования интересов при распределении ре-

сурсов, реализован подход к моделированию коррупции в 

иерархических системах управления. 

 

Ключевые слова: активные системы, динамические игры, оп-

тимальное управление, устойчивое развитие. 

 

1. Введение 

Понятие активной системы предложено В.Н. Бурковым и 

развито им совместно с учениками в виде теории активных 

mailto:mgoubko@mail.ru
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систем (ТАС) [7,8]. Новый импульс эти исследования получили в 

теории управления организационными системами (ТУОС), разви-

ваемой Д.А. Новиковым и его соавторами [20,25]. Близкие под-

ходы используются в российской научной литературе в информа-

ционной теории иерархических систем [11], а в зарубежной - 

теории контрактов и дизайна механизмов [24,70]. 

Концепция устойчивого развития (УР) первоначально воз-

никла при анализе воздействия человека на окружающую при-

родную среду [13,29,58,63]. В основе этой концепции лежит по-

нятие гомеостаза, т.е. выполнения определённых требований к 

состоянию эколого-экономических систем на протяжении дли-

тельного времени. Математическая формализация этого понятия 

нашла отражение в теории живучести Ж.-П. Обена [60,62,64]. 

Модели согласования общественных и частных интересов 

при распределении ресурсов изучаются в экономике обществен-

ных благ [71]. Системная методология управления организаци-

ями предложена в менеджменте качества [14]. 

Предлагаемая теория управления устойчивым развитием 

активных систем (ТУРАС) развивает ТАС с учётом результатов 

ТУОС и других вышеуказанных направлений. Основная идея раз-

вития заключается в построении и исследовании динамических 

моделей согласования интересов активных агентов с учётом тре-

бований гомеостаза для управляемой ими системы. 

В первом разделе работы даётся общая характеристика ос-

новных положений ТУРАС. Во втором разделе представлены ме-

тоды и алгоритмы решения дифференциальных игр как основных 

математических моделей ТУРАС. Третий раздел посвящён кон-

цепции информационно-аналитических систем поддержки реше-

ний применительно к ТУРАС. В четвёртом-шестом разделах опи-

саны модели управления УР эколого-экономических, 

территориальных и образовательных систем. В седьмом разделе 

изложена методология управления УР в иерархических системах 

в условиях коррупции. Восьмой-десятый разделы излагают пер-

спективные направления развития ТУРАС: сетевые модели 

управления в маркетинге, динамические модели стимулирования 

и согласования общественных и частных интересов при 
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распределении ресурсов. Приведена обширная библиография (11 

монографий и более 60 статей) по ТУРАС за период 1999-2019 гг.  

2. Общая теория управления устойчивым  
развитием активных систем  

Первыми публикациями по ТУРАС, посвящёнными матема-

тической формализации методов иерархического управления, 

были статьи [32,35,75]. Эти результаты получили развитие в 

[36,41,47] и были обобщены в монографиях [22,33,39,73]. Даль-

нейшее развитие теории описано в [72,76], её современное состо-

яние представлено в [21,34,37].  

Активные агенты действуют в соответствии с собственными 

интересами. Наряду с этим, существуют цели и требования, важ-

ные для активной системы в целом, но совсем не обязательно сов-

падающие с интересами отдельных агентов (гомеостаз активной 

системы). Поэтому вводится Центр - выделенный активный эле-

мент, выражающий интересы всей активной системы. Рассматри-

вается модель расширенной активной системы, включающей 

Центр, агентов и управляемую агентами динамическую систему, 

для которой должен выполняться гомеостаз. Формулируются эм-

пирические принципы ТУРАС. 

1. Принцип экономической рациональности: интересы каж-

дого активного агента, в т.ч. Центра, целиком и полностью харак-

теризуются стремлением к максимизации выигрыша с учётом 

имеющихся ограничений. 

2. Принцип ответственности Центра: главная цель Центра 

заключается в обеспечении условий гомеостаза, при этом он мо-

жет иметь дополнительные частные интересы. 

3. Принцип необходимости управления: в общем случае ин-

тересы отдельных агентов не совпадают с требованиями гомео-

стаза. 

4. Принцип активности агента: каждый агент стремится до-

стичь своих целей наилучшим образом, исходя из наличных ре-

сурсов, в т.ч. информации о ситуации. 
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5. Принцип иерархического согласования интересов: реше-

ние задачи управления активной системой ищется с позиции Цен-

тра, который максимизирует свой выигрыш на множестве 

наихудших для него ситуаций, порождаемых оптимальной реак-

цией агентов на выбранное Центром управляющее воздействие. 

6. Принцип невозможности системного выбора: множество 

агентов в общем случае не способно прийти к коллективному ре-

шению, удовлетворяющему всем желательным свойствам. 

7. Принцип стратегического информирования: передача 

агентом информации (возможно, искажённой) другим агентам - 

это его стратегия, направленная на достижение собственных це-

лей.  

Активные агенты далеко не всегда заинтересованы в выпол-

нении условий гомеостаза, в силу чего формулирование этих тре-

бований в официальных документах остаётся простой деклара-

цией. Поэтому УР наряду с условиями гомеостаза обязательно 

должно включать учёт интересов обеспечивающих его активных 

агентов (системную согласованность, мотивированность). Сов-

местное выполнение условий гомеостаза и системной согласован-

ности и означает устойчивое развитие активной системы. 

Идеальным способом достижения УР выступает убеждение 

- добровольное и осознанное принятие требований гомеостаза 

всеми агентами. На практике убеждение в основном пока оста-

ётся делом будущего, поэтому Центру приходится использовать 

иерархическое управление. Принуждение включает администра-

тивно-законодательные механизмы управления, явно ограничи-

вающие множества возможных действий агентов так, чтобы они 

не могли нарушить гомеостаз. Побуждение (стимулирование) со-

стоит в использовании экономических механизмов, делающих 

желательные для Центра гомеостатические действия более вы-

годными для агентов, чем нежелательные. 

Построены и исследованы дифференциально-игровые мо-

дели управления УР для различных информационных регламен-

тов (программные/позиционные стратегии, наличие/отсутствие 

обратной связи по управлению, принуждение/побуждение) и спо-

собов организации (независимое, кооперативное и иерархически 
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управляемое поведение агентов). Предложены индексы систем-

ной согласованности для количественной оценки эффективности 

управления УР активных систем. 

3. Численные методы и компьютерная имитация  

В общем случае для решения динамических задач ТУРАС 

нужны численные методы и имитационное моделирование. Пер-

вая авторская публикация на эту тему - статья [57]. В работах 

[40,45,51] обоснована дискретизация непрерывных моделей в со-

ответствии с гипотезой о том, что субъекты управления не могут 

менять свои стратегии в любой момент времени в силу естествен-

ной инерции, поэтому управления остаются постоянными на не-

которых периодах. Модифицирован метод А.Ф. Кононенко реше-

ния иерархических дифференциальных игр [11] для случая 

нескольких агентов с учётом указанной гипотезы. 

В статье [78] описан метод качественно репрезентативных 

сценариев имитационного моделирования. Идея метода состоит в 

том, что для получения вполне приемлемой качественной кар-

тины прогноза достаточно использовать небольшое число значе-

ний каждой управляющей переменной, отражающих характер-

ные принципиально различные варианты воздействия на 

управляемую динамическую систему. Предложены формальные 

условия проверки качественной репрезентативности сценариев, 

аналогичные требованиям внутренней и внешней устойчивости. 

В работах [5,6,61] изложено применение методов случайного 

поиска (генетические алгоритмы, алгоритм имитации отжига, би-

нарное деление) к решению дифференциальных иерархических 

игр, в том числе моделирующих механизмы стимулирования при 

распределении ресурсов. Генетический алгоритм и имитация от-

жига основаны на идее о том, что управление Центра во многих 

практических ситуациях обладает "липшицевым" свойством, т.е. 

не может меняться резко, а либо сохраняется, либо увеличивается 

или уменьшается на небольшую заданную величину. Тогда ис-

пользовать стратегию альтернативы поощрения и сурового нака-

зания (как в стандартных моделях стимулирования) не удаётся, и 
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надо искать другие, адаптивные способы решения задачи. Бинар-

ное деление лишено этого ограничения, а именно, управление 

центра может быть кусочно-непрерывной функцией. Однако ал-

горитм бинарного деления накладывает дополнительные ограни-

чения на функционал ведущего. Условие Липшица может соче-

таться с использованием онлайн-подхода, когда Центр пошагово 

"обучается" на не известных ему заранее стратегиях оптимальных 

ответов агентов.  

4. Информационно-аналитические системы  

Концепция имитационных систем поддержки решений была 

предложена Н.Н. Моисеевым в ВЦ АН СССР [28]. Идея заключа-

ется в соединении возможностей математического моделирова-

ния, информационных технологий и экспертных оценок для ре-

шения сложных практических задач. Со временем стали говорить 

об информационно-аналитических системах (ИАС) поддержки 

решений. В работе [43] идея ИАС конкретизирована для эколого-

экономических систем, в статье [44] - для систем управления ка-

чеством водных ресурсов. Отличительной особенностью описан-

ной в [30] ИАС управления водными ресурсами Ростовской обла-

сти выступает реализация концепции ТУРАС применительно к 

водным ресурсам. С этой целью проведены конкретизация меха-

низмов управления [25] для водопользования и разработка ориги-

нальных моделей управления УР водохозяйственного комплекса.  

ИАС представляются наиболее адекватным (хотя довольно 

затратным) инструментом практической реализации задач управ-

ления УР активных систем. 

5. Управление устойчивым развитием  
эколого-экономических систем  

Модели управления эколого-экономическими системами 

(ЭЭС) как историческая основа ТУРАС представлены в моногра-

фии [38]. ЭЭС представляют собой один из наиболее характерных 

классов расширенных активных систем, для которых было 
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первоначально определено понятие УР. В роли Центра здесь вы-

ступает некоторый орган государственного управления, выпол-

няющий природоохранные функции, в роли агентов - предприя-

тия-природопользователи, в роли управляемой динамической 

системы - некоторая экологическая система. В работах 

[54,69,79,81] рассмотрены общие вопросы управления ЭЭС. В 

цикле статей [46,48,49,53] построены и исследованы модели 

управления качеством водных ресурсов для различных конфигу-

раций расширенных активных систем. Статья [23] демонстрирует 

применение ТУРАС к задаче борьбы с эвтрофикацией мелковод-

ных водоёмов. В статье [56] исследуются динамические теоре-

тико-игровые модели двухуровневых систем управления с учё-

том условий УР. В качестве механизмов иерархического 

управления рассматриваются методы принуждения и побужде-

ния. Приведены определения равновесий и алгоритмы их постро-

ения на основе имитационного моделирования для различных ин-

формационных регламентов. Проведён сравнительный анализ 

эффективности механизмов управления для модели экосистемы 

мелководного водоёма (Азовского моря). 

6. Управление устойчивым развитием  
территориальных систем  

Концепция управления УР территориальных систем изло-

жена в монографии [15]. Работы [4,74,77] демонстрируют приме-

нение системного подхода, математического моделирования и 

информационных технологий к задачам согласования интересов 

территориальных субъектов управления. Определяется понятие 

региональной активной системы. Гомеостаз региона означает, 

что хозяйственная деятельность должна обеспечивать достаточно 

высокие значения социально-экономических индикаторов, не 

нарушая в то же время требований экологического равновесия. 

Формально, все показатели состояния региональной социо-эко-

лого-экономической системы должны находиться в заданном 

диапазоне. В свою очередь, системная согласованность означает, 

что при достижении своих целей Центр должен максимально 
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учитывать интересы активных агентов. Для количественной 

оценки системной согласованности используется соответствую-

щий индекс. Описаны административные и экономические меха-

низмы управления, обеспечивающие системную согласован-

ность. 

Исследуется задача распределения двумя соседними субъек-

тами средств между развитием своей и общей (трансграничной) 

территории. Для координации деятельности вводится специаль-

ный орган управления (Центр). Экономический механизм управ-

ления исследуется в двух вариантах: выбор долей участия в до-

ходе от развития общей территории и распределение ресурса. 

Приводится детальный анализ указанных механизмов, а также 

организационно-экономическая интерпретация для конкретных 

задач территориального управления. 

7. Управление устойчивым развитием  
образовательных систем  

Задачи управления УР для ещё одного важного класса актив-

ных систем, а именно образовательных, рассматриваются в моно-

графии [3]. Это направление исследований продолжено в статьях 

[17,18]. Дан анализ университета как активной системы, предло-

жены критерии её УР и их формализация на основе подхода ком-

плексного оценивания. Описан ряд моделей управления УР на 

уровне кафедры, факультета и университета в целом: статическая 

модель распределения вознаграждения как кооперативная игра; 

динамическая модель стимулирования участников научного про-

екта; динамическая модель контроля распределения рабочего 

времени сотрудников кафедры как дифференциальная игра в нор-

мальной форме и в форме характеристической функции на основе 

метода принуждения; двойственные задачи дискретного про-

граммирования с учётом требований УР для определения опти-

мальной кадровой структуры факультета, в том числе оценки эф-

фективности объединения кафедр; динамические модели 

согласования общих и частных интересов сотрудников при 
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продвижении инноваций; динамические модели борьбы с корруп-

цией.  

Отдельный цикл работ [16,26,65] посвящён методологии мо-

делирования социального партнёрства в системе дополнитель-

ного профессионального образования.  

8. Управление устойчивым развитием  
в условиях коррупции  

Модели управления УР в условиях коррупции в рамках 

ТУРАС базируются на следующих основных принципах, раскры-

тых в монографиях [10,68] и статьях [19,42,50,55].  

1. Базовой схемой моделирования служит иерархическая система 

«принципал – супервайзер – агент - объект» в различных модифи-

кациях и её теоретико-игровое исследование. Коррупции подвер-

жен средний уровень управления (супервайзер), верхний уровень 

управления (принципал) считается некоррумпированным и вы-

полняет функции борьбы с коррупцией.  

2. Предполагаются известными определённые требования УР 

управляемой системы. Если они выполняются, то задача принци-

пала считается решённой даже при наличии коррупции. 

3. Пары «принципал – супервайзер» и «супервайзер – агент» со-

стоят в отношениях «ведущий – ведомый». Ведущий игрок для 

достижения своих целей использует принуждение и побуждение. 

4. Коррупция угрожает УР объекта, поскольку взяточнику вы-

годно в обмен на взятку ослаблять требования УР. С другой сто-

роны, коррупция есть специфическая форма обратной связи в 

иерархических системах управления, в силу которой управления 

становятся функциями взятки.   

5. Различаются административная коррупция, при которой за 

взятку ослабляются административные требования, и экономиче-

ская коррупция, при которой взятка позволяет ослабить экономи-

ческие требования верхнего уровня управления. При моделирова-

нии административная коррупция означает принуждение агента 

супервайзером с обратной связью по величине взятки, а 
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экономическая коррупция – побуждение агента супервайзером с 

дополнительной обратной связью по величине взятки.  

9. Сетевые модели влияния и  
управления в маркетинге  

Модели влияния и управления на сетях описаны в [12]. В 

рамках ТУРАС известные модели анализа и прогноза групповых 

мнений формулируются применительно к маркетингу, приво-

дятся авторские алгоритмы исследования моделей. Основная 

идея состоит в том, что поскольку финальные мнения всех аген-

тов зависят только от начальных мнений членов сильных под-

групп, то маркетинговые воздействия следует оказывать на них и 

только на них, что существенно снизит расходы на управление. 

Даются постановки задач оптимального и конфликтного управле-

ния мнениями целевой аудитории на сетях, намечаются пути их 

решения на основе метода качественно репрезентативных сцена-

риев имитационного моделирования [1,2].  

Задачи оптимального и/или конфликтного управления могут 

быть дополнены условием гомеостаза, которое в общем случае 

противоречит непосредственным экономическим интересам 

субъектов управления, поэтому его включение в постановку за-

дачи возможно либо при добровольном самоограничении субъек-

тов (социальная ответственность), либо через введение Центра, 

обеспечивающего гомеостаз посредством принуждающего или 

побуждающего воздействия на остальных субъектов управления. 

10. Динамические модели стимулирования  
в организационных системах  

Как известно из статической теории стимулирования [25], в 

оптимальном механизме Центр компенсирует агентам их затраты 

с мотивирующей надбавкой в случае выполнения плана и ничего 

не платит в противном случае, при этом план определяется как 

решение задачи максимизации разности между доходом Центра 

и суммарными затратами агентов. 
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В рамках ТУРАС показано, что этот результат сохраняет 

силу в дискретной стохастической постановке на бесконечном 

интервале времени [31]. Рассмотрены базовая модель "Центр-

агент" и модель с несколькими агентами при частных и более об-

щих предположениях относительно множеств стратегий. Иссле-

довано стимулирование в динамической модели оптимальной 

эксплуатации биоресурсов с неопределёнными параметрами, где 

Центр дальновидный, а агент - близорукий [80].  

11. Модели согласования интересов  
при распределении ресурсов 

Статические модели согласования общественных и частных 

интересов (СОЧИ-модели) построены и исследованы в [9,66,67]. 

В СОЧИ-моделях каждый активный агент распределяет свой ре-

сурс между инвестициями в частную деятельность и создание не-

которого общественного продукта. Выигрыш агента представ-

ляет собой сумму доходов от частной деятельности и участия в 

доходах от использования общественного продукта. Вводится 

функция общественного благосостояния, равная сумме функций 

выигрыша агентов. Тогда СОЧИ-модель системно согласована, 

если значение функции общественного благосостояния в наихуд-

шем из равновесий Нэша в игре агентов совпадает с глобально 

максимальным значением. Показано, что системная согласован-

ность достигается, только если агенты относятся к одному из двух 

типов: индивидуалисты (тратят весь ресурс на поддержку част-

ной деятельности) и коллективисты (тратят его на создание обще-

ственного продукта). Построены и исследованы механизмы 

управления системной согласованностью в СОЧИ-моделях. 

На основе имитационного моделирования начато исследова-

ние динамических СОЧИ-моделей управления качеством мелко-

водных экосистем, рыболовства, продвижения инноваций в орга-

низациях [27,52,59]. 
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12. Заключение  

ТАС играет ключевую роль в формализации процессов 

управления с участием субъектов, имеющих собственные цели, 

интересы и средства их достижения и способных к стратегиче-

скому поведению в условиях конфликта, возможной кооперации 

и неопределённости. Важным направлением развития ТАС вы-

ступает ТУОС, которая уточняет область приложений ТАС и 

представляет новые результаты по построению и исследованию 

механизмов управления. 

Описанная в настоящей работе ТУРАС представляет собой 

ещё одно направление развития ТАС, в котором основное внима-

ние уделяется динамическим моделям управления. ТУРАС опи-

рается на достижения ТАС, ТУОС и ряда других смежных 

направлений исследований. За 20 лет развития ТУРАС в её рам-

ках предложено понятие расширенной активной системы как 

иерархически управляемой динамической системы, формализо-

ваны методы управления с учётом требований гомеостаза, разра-

ботаны методы и алгоритмы решения соответствующих диффе-

ренциально-игровых задач управления, описана структура 

информационно-аналитических систем поддержки решений, 

дано динамическое обобщение механизмов стимулирования в ор-

ганизационных системах, построены и исследованы модели 

управления УР эколого-экономических, территориальных, обра-

зовательных систем, управления качеством водных ресурсов и 

оптимальной эксплуатации биологических ресурсов, описан и 

изучен класс статических моделей согласования интересов при 

распределении ресурсов, реализован подход к моделированию 

коррупции в иерархических системах управления. 

К ближайшим направлениям развития ТУРАС относятся по-

строение и исследование динамических моделей согласования 

интересов при распределении ресурсов, в том числе в условиях 

коррупции, дальнейшее изучение динамических моделей стиму-

лирования, разработка и приложение сетевых моделей управле-

ния в маркетинге, развитие метода качественно репрезентатив-

ных сценариев имитационного моделирования и методов 
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случайного поиска для решения сложных динамических задач 

управления, детальный анализ моделей управления УР учрежде-

ний высшего образования. 

Работа выполнена при финансовой поддержке РНФ, проект 

№17-19-01038. 
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Рассматриваются вопросы описания и анализа процессов управ-

ления и активного поведения в рамках теории конструктивных 

логических систем (КЛС), являющейся оригинальным нетриви-

альным обобщением теории конечных автоматов, позволяю-

щим, в числе прочего, рассматривать процессы трансформации 

свойств поведения системы. Ещё одним преимуществом теории 

КЛС является наличие точных определений операций над КЛС, 

сопоставимых по гибкости и многообразию со средствами опе-

рирования над образами живого языка (объединение и разложе-

ние, укрупнение и детализация, обобщение и конкретизация, ана-

логия). Представлено точное определение понятий управляющая 

и управляемая КЛС, простейшие примеры, иллюстрирующие 

эти определения. Рассмотрены принципы описания и анализа 

конкретных процессов управления и игровых взаимодействий. 

 

Ключевые слова: активная система, управление, конструктив-

ная логическая система, игра, конечный автомат, сеть Петри. 

 

1. Введение 

Одной из центральных проблем математического моделиро-

вания процессов управления и активного, заинтересованного по-

ведения участников сложных процессов в общественных систе-

мах является проблема формализации связанных с такими 

процессами описательных наук. Предприниматели и политики, 

mailto:vsh1953@mail.ru
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министры и торговцы, врачи и учителя общаются на своих про-

фессиональных языках, сложившихся веками, далёких от матема-

тических формализмов, и с недоверием воспринимают то, что им 

пытаются советовать математики. Одной из попыток преодоле-

ния этой пропасти можно назвать теорию активных систем В.Н. 

Буркова [1]. Весьма серьёзное внимание этой проблеме уделял и 

блестящий мастер точного исследования и организатор науки 

А.А. Дородницын [2-3]. Самое непосредственное отношение к 

этому имеют теория игр и исследование операций. Однако гово-

рить о прорыве в достижении взаимопонимания между энтузиа-

стами математического моделирования и практиками пока не 

приходится. 

В настоящей работе, исходя из достаточно серьёзного опыта 

как теоретического, так и практического характера, предлагается 

несколько неожиданный подход к решению обозначенной про-

блемы.  

Стремление докопаться до сокровенного обобщающего точ-

ного знания о том, как устроен мир, старо, как этот мир. В наибо-

лее известной нам европейской традиции оно наиболее ярко про-

явлено в диалоге Платона «Парменид», «Аристотелевом 

корпусе» и его переосмыслениях Авиценной и Лейбницем. Успех 

математики операторов дифференцирования и взятия первооб-

разных, открытых Лейбницем и Ньютоном, породил «Лапласов 

детерминизм», исходя из которого всё в мире адекватно описыва-

ется в виде дифференциальных динамических систем (исповеду-

емый с поправкой на возможность включения случайных процес-

сов определённой частью интеллектуалов по сей день, 

свидетельством чего является, в частности, популярность работ 

нашего современника А. Вейника). Обозначившееся ко второй 

половине 19-го века разочарование в таком детерминизме выли-

лось в увлечение алгебраическими представлениями о группах, 

полях, универсальных алгебрах, выросшей из них теорией кате-

горий. Стремление «проникнуть в философию математических 

наук» (Ж.А. Пуанкаре) породило «парадокс Бертрана Рассела» и 

«кризис оснований математики», попытки преодолеть этот кри-

зис (УДК 519.25) различными способами. Активным участником 



 199 

всего этого явился Д. Гильберт с его финитизмом, исходя из ко-

торого всё новое в математике начинается с неожиданных конеч-

ных построений, и теорией доказательств. За финитизмом Д. 

Гильберта последовали интуиционизм, аксиоматика Пеано и 

опровержение её непротиворечивости Гёделем, ультрафинитизм 

А.С. Есенина-Вольпина (отказ от всех множеств, кроме конеч-

ных), Бурбаки, Тьюринг и Пост, конечные автоматы Мура и 

Милля, конструктивные функции и алгоритмы А.А. Маркова, об-

щая теория систем, различные математические теории конфлик-

тов и катастроф. Можно ли из всего этого вынырнуть с позитив-

ным результатом, с богатым уловом? Ведь каждый из 

перечисленных подходов своеобразен. По мнению автора, 

можно. 

Начав, следуя за Гильбертом и Пуанкаре, с построения ко-

нечного представления, обобщающего все известные нам конеч-

ные представления, включая недетерминированные конечные ав-

томаты и сети Петри. В качестве такого обобщающего конечного 

представления предлагается представление о конструктивной ло-

гической системе (КЛС). Далее это конечное представление обоб-

щается в виде счётного представления о счётных семействах КЛС 

(СС КЛС). Накопленный к настоящему моменту опыт показы-

вает, что представление о СС КЛС весьма общее, известные ав-

тору конструктивные задачи фундаментальной и прикладной ма-

тематики удаётся поставить (а иногда и решить) на языке СС 

КЛС. 

Далее, в п. 2, рассмотрены и проиллюстрированы простей-

шими примерами принципы формализации на языке КЛС (пока 

не СС КЛС) задач управления и активного (игрового) взаимодей-

ствия. После рассмотрения в п. 1 необходимых ключевых пред-

ставлений теории КЛС. 

2. Конструктивные логические  
системы и их семейства 

В современной теории недетерминированных конечных ав-

томатов не допускаются пустые множества выходов и переходов 
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в соответствующих функциях (выходов и переходов). Но при 

этом в сетях Петри, также являющихся вполне корректным ко-

нечным математическим представлением, возникают неразреши-

мости (тупиковые ситуации). Более 30 лет назад [4], автор решил 

попробовать записывать свойства движений в дискретном вре-

мени в конечном пространстве состояний в виде логических огра-

ничений (ЛО), запрещающих переходы заданного вида в про-

цессе движения. Простейшим ЛО (порядка и глубины 1) является 

запрет перехода за 1 такт дискретного времени из i-го состояния 

в  j-е. ЛО общего вида запрещает в текущий момент находиться в 

заданном подпространстве заданного конечного пространства со-

стояний, если в моменты, отстоящие от текущего на заданные 

числа тактов, система находилась в других заданных подпро-

странствах этого пространства состояний. Исследование таких 

ЛО и систем ЛО привело к целому ряду весьма интересных 

неожиданностей. Если число состояний пространства N, то вся-

кое ЛО порядка λ (порядок – число условий в ограничении) 

можно многими способами представить в виде логически эквива-

лентной системы из N ЛО порядка λ+1. Это даёт основание сораз-

мерять ЛО по силе (ассоциированной со свободой движения, от-

нимаемой ЛО у системы). В КЛС возникают конфликты – 

неразрешимости движения в силу действующей системы ЛО. 

Опираясь на наличие естественной меры, силы ЛО, можно гово-

рить, что в реальности конфликты разрешаются ломкой (исчезно-

вением) слабейших ЛО. Возникает точный аналог законов Гегеля 

(принцип минимальных разрушений, правило зарастания, пра-

вило консолидации). Естественным образом определяются опера-

ции над КЛС, равноценные по гибкости со средствами опериро-

вания с образами живого языка: объединение и разложение, 

укрупнение и детализация, обобщение и конкретизация КЛС, от-

ношение аналогии между КЛС. Эти операции и отношение обла-

дают весьма интересными свойствами. Вводится понятие счёт-

ного семейства КЛС (СС КЛС), операции над КЛС обобщаются 

как операции над СС КЛС.  КЛС с простым числом состояний и 

СС КЛС с простым числом состояний при каждом значении па-

раметра семейства являются не делимыми (атомарными – 
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логический атомизм Б. Рассела). Полученные результаты по тео-

рии КЛС опубликованы в работах [4-6]. 

Формально при определении КЛС рассматривается движе-

ние системы S в пространстве состояний  nppP ,...,1=  в дис-

кретном времени T с тактом  . Логическим ограничением (ЛО) 

этого движения называется действующее в любой момент вре-

мени Tti  ограничение вида: 
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Формула (2) соответствует случаю, когда все состояния си-

стемы считаются равномощными. Если это не так, и задана мера 

(мощность) каждого состояния, - числа im  в (2) заменяются сум-

мой мер тех состояний, которым эти числа соответствуют, число 

n заменяется суммой мер всех состояний КЛС. 

В силу конечности числа состояний рассматриваемого про-

странства любое ЛО может быть многими способами представ-

лено в виде логически эквивалентного ему множества ЛО боль-

шего порядка (разложено на такое множество ЛО). Для такого его 

представления в виде множества ЛО порядка  +1 достаточно 

взять, например, любое max1 llk + , разбить пространство Ρ на лю-

бое множество непересекающихся подмножеств 


1

1

1 ,..., ++ kk PP  и 

составить искомое множество ЛО из разлагаемого ЛО вида (1), к 
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левой части (части до знака  ) которых добавлено условие 

 ,...,1,)( 11
= +− + kli Pts

k
. 

В прикладном плане теория КЛС апробирована на построе-

нии на базе имеющихся данных археологического, лингвистиче-

ского, антропологического, генетического (гаплогруппы) и иного 

характера непротиворечивой гипотезы общей картины планетар-

ного исторического процесса последних тысячелетий (представ-

ляемой в виде траектории вполне определённой КЛС, не проти-

воречащей имеющейся совокупности надёжных с точки зрения 

исследователя данных). Трактовка эмоций как конфликтов в КЛС 

(или СС КЛС) помогла выстроить психофизиологическую тео-

рию мотивационных соотношений и психологическую концеп-

цию механизмов старения.  

Под СС КЛС понимается, в случае единого для всего семей-

ства дискретного времени, такое семейство КЛС с натурально-

значным параметром семейства γ ( NS  ), в котором для лю-

бого γ  

- определен взаимно покрывающий морфизм между про-

странствами S - P  и 1+S  - 1+P , в силу которого каждому со-

стоянию P  соответствует хотя бы одно состояние 1+P  и наобо-

рот и при этом любое состояние одного из пространств, 

соответствующее некоторому состоянию другого пространства 

не в одиночестве, не может соответствовать и другому состоянию 

другого пространства; 

- множество ЛО 1+S  состоит из ЛО S , переписанных логи-

чески эквивалентно в силу указанного морфизма в пространстве 

1+P . 

Рассматриваются и СС КЛС с индивидуальным временем 

каждой КЛС семейства. В этом случае определение СС КЛС су-

щественно усложняется. 

В виде КЛС можно представить любые конечные автоматы, 

включая недетерминированные, сети Петри, машины Тьюринга с 
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ограниченной лентой, конечные игры (шахматы, шашки, карточ-

ные, иные).  

При этом термин «представить в виде» означает, что любому 

описанию указанного класса (автомату, сети Петри, …) можно 

сопоставить такую КЛС, что 

- дискретные времена их движения совпадают и любому со-

стоянию исходного описания соответствует строго одно состоя-

ние КЛС; 

- любой задаче, связанной с поведением исходного описания 

(определение множества возможных состояний в некоторый по-

следующий момент при заданном множестве возможных состоя-

ний в начальный момент, иные задачи), однозначно соответ-

ствует задача, связанная с поведением соответствующей КЛС и 

их решения в силу соответствия между состояниями совпадают. 

В виде СС КЛС удаётся представить любую разностную или 

дифференциальную динамическую систему, любой случайный 

процесс, иные известные непрерывные процессы в дискретном 

или непрерывном времени (например, управляемый производ-

ственный процесс, рассматриваемый в теории расписаний). При 

этом, правда, указанные математические описания рассматрива-

ются как счётные семейства конечных множеств (ССКМ) [7]. 

Представления о множествах мощности континуума, за ненадоб-

ностью, из рассмотрения исключаются (В соответствии с «брит-

вой Оккама»: «Не увеличивай сущности сверх необходимости»). 

Развитие представлений о КЛС и СС КЛС заставило автора 

кардинально изменить своё мировосприятие, его базовые основы. 

В направлении, в целом указанном логическим атомизмом Б. Рас-

села и задолго до него Пифагором, Архимедом, Аль-Хорезми, 

Авиценной, Ньютоном, Лейбницем, Гауссом, Кронекером, Пуан-

каре и Гильбертом. В итоге прорисовалась следующая, во многом 

неожиданная философия, с которой многие, наверное, не согла-

сятся: 

- представление Парменида «всё есть одно» и использование 

философами терминов «сущность», «монада» (Г.В. Лейбниц) 

обоснованы и оправданы, математически точное универсальное 

описание, соответствующее понятию «образ» живого языка, 
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понятиям «сущность» и «монада» существует и его надо искать 

(общая теория систем – не спекулятивный блеф); 

- атомизм свойствен природным сущностям, но атомами яв-

ляются не кварки или иные конечномерные сущности, а принци-

пиально не делимые (не представимые в виде объединений) КЛС 

или СС КЛС; 

- понятия массы и энергии могут быть обобщены на любые 

сущности (масса) и любые ЛО (энергия) и являются логарифми-

ческими функциями чисел состояний (масса) и порядка и чисел 

состояний всего пространства и фигурирующих в ЛО подпро-

странств (энергия); 

- конфликты в КЛС и СС КЛС и сформулированные правила 

их разрешения (принцип минимальных разрушений, правило 

консолидации и правило зарастания) соответствуют реальной 

природе процессов развития, трансформаций, преобразований са-

мих свойств природных сущностей. 

При такой философии существенно меняются и сложивши-

еся представления об управлении, активном поведении, игровых 

взаимодействиях. Уже при рассмотрении управления в простей-

ших конечных системах появляются неожиданности. 

3. Описание процессов управления и 
игровых взаимодействий на языке- КЛС 

Под простым объединением КЛС 1S  и 2S  с одинаковыми 

тактами времён и с пространствами состояний 1P  и 2P  соответ-

ственно в теории КЛС понимается КЛС 3S , пространство кото-

рой является декартовым произведением пространств объединяе-

мых КЛС 213 PPP = , а множество ЛО включает в себя все ЛО 

множеств ЛО  1S  и 2S , переписанные в виде логически эквива-

лентных (л.э.) ЛО в пространстве 3P . 

При этом для представления некоторого ЛО, записанного в 

пространстве, например, 1P , в виде л.э. ЛО в пространстве 3P , 
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необходимо заменить в исходном ЛО все состояния во всех мно-

жествах на декартовы произведения этих состояний (из 1P ) на 

пространство 2P .  

Под объединением с взаимосвязями понимается простое 

объединение с добавлением тех или иных дополнительных ЛО 

(собственно взаимосвязей) в пространстве 3P .. 

Внутренние ЛО одной из объединяемых КЛС никак не огра-

ничивают движение второй КЛС в её пространстве. Взаимосвязи 

могут либо ограничивать тем или иным образом движение обеих 

КЛС либо ограничивать движение только одной из них, напри-

мер, запрещать второй КЛС находиться в каком-то из её состоя-

ний в случае, если первая КЛС находится в тот же момент или 

находилась в предыдущий или иной более ранний момент в ка-

ком- то конкретном из своих состояний. Если все взаимосвязи 

ограничивают только вторую КЛС, то первая КЛС управляет вто-

рой.  

Такое понимание управления вполне естественно. Но уже 

при рассмотрении простейших примеров описания процессов 

управления на языке КЛС всё становится непривычным и неожи-

данным. Действительно.  

Пусть имеется КЛС 1S   с тактом времени  Δ и с простран-

ством из двух состояний  211 ,ppP =  без ЛО и КЛС 2S  с тем же 

тактом времени, что и у 1S  и с пространством из трёх состояний 

 3212 ,, qqqP =  и следующими ЛО первого порядка глубины 1:  

12112 )()( qtSqtS ii =−  (ЛО1) 

32112 )()( qtSqtS ii =−  (ЛО2) 

22212 )()( qtSqtS ii =−  (ЛО3) 

32212 )()( qtSqtS ii =−  (ЛО4) 

12312 )()( qtSqtS ii =−  (ЛО5) 

22312 )()( qtSqtS ii =−  (ЛО6) 
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Назовём КЛС  3S  объединение 1S  и 2S с взаимосвязями: 

12111 )()( qtSptS ii =−  (ЛО7) 

22211 )()( qtSptS ii =−  (ЛО8) 

Из вида взаимосвязей следует, что 1S   управляет 2S .  

Пусть в начальный момент времени 2S  находилась в состо-

янии 1q . Если бы управляющих взаимосвязей не было, то в силу 

внутренних ЛО 2S  меняла бы каждый такт состояние 1q  на 2q  

или наоборот, не попадая в 3q , сколь угодно долго. КЛС 1S  мо-

жет не мешать этому и при наличии управления, выбирая 1p , ко-

гда 2S  находится в 1q  и 2p , когда 2S  находится в 2q . Но может 

и устроить конфликт в КЛС 2S , выбрав, например, 1p , когда 2S  

находится в 2q . Что произойдёт в этом случае? Конфликт между 

ЛО1, ЛО2 и взаимосвязью ЛО7. Одно из трёх конфликтующих 

ЛО исчезнет, чтобы дать возможность движения в КЛС 2S  (и 3S

, конечно). Определив из (2) силы конфликтующих ЛО в про-

странстве 3P ., получим, что сила взаимосвязи больше силы внут-

ренних ЛО КЛС ЛО1 и ЛО2 с равными силами. Из чего следует, 

что исчезнуть должно одно из внутренних ЛО. В случае исчезно-

вения ЛО2 КЛС 2S  попадёт в состояние 3q  и будет в нём оста-

ваться (переходы в 1p  и 2p  запрещены внутренними ЛО) и 

управляющая КЛС 1S  потеряет возможность как-либо это изме-

нить. В случае исчезновения ЛО1 КЛС 2S  останется в состоянии 

1q  и возможности управления поведением КЛС 2S  у КЛС 1S  

останутся.  

Если в том же случае взять управляющую КЛС с тремя со-

стояниями  3211 ,, pppP =  и добавить взаимосвязь  

32311 )()( qtSptS ii =−  (ЛО8), 
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то картина существенно изменится. Не препятствовать цик-

лическому движению 2S  управляющая КЛС 1S  сможет, просто 

находясь в состоянии 3p . От управления со стороны 1S  управля-

емая КЛС 2S  не сможет уйти и в состоянии 3q . 

Уже на рассмотренных простых примерах видно, что в рам-

ках теории КЛС наряду с привычным управлением за счёт диф-

ференциальной или иной связи между вектором управления и пе-

ременными состояния управляемой системы возможно и 

управление путём инициации конфликтов и изменения самой 

структуры свойств управляемой системы. То, что такое имеет ме-

сто быть в реальной жизни, вполне очевидно. Но каких-либо под-

ходов к формальному описанию такого рода процессов автору не-

известно. 

Задачи управления дифференциальными динамическими си-

стемами следует описывать на языке КЛС с использованием СС 

КЛС. Какие неожиданности при этом появятся, сказать трудно. 

Но сомневаться в том, что они обязательно появятся, нет основа-

ний.  

При рассмотрении игровых взаимодействий пространства 

состояний управляющих процессом сущностей (игроков) будут 

соответствовать, естественно, их множествам выборов.  
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Рассмотрен вклад М.П. Осипова в теорию моделирования бое-

вых и военных действий, исход которых в существенной степени 

зависит от морального потенциала войск и искусства полко-

водца. В развитие подходов отечественной школы моделирова-

ния разработана вероятностная модель боя и на ее основе – 

теоретико-игровая модель «наступление-оборона», позволяю-

щая обосновать: распределение сил и средств сторон по пунк-

там обороны и по задачам (эшелонам), темпы перемещения бо-

евых единиц в бою и ожидаемые потери. 

 

Ключевые слова: активные системы, модели боя, модель 

«наступление-оборона». 

 

1. Введение 

Типичным примером активной системы (организационной 

системы, в которой в существенной степени учитывается актив-

ное поведение субъектов управления) являются военные форми-

рования. Исход боя в существенной степени зависит от психоло-

гических качеств бойцов. Н. Н. Головин отмечал: «Значение 

духовных свойств бойца всегда высоко оценивалось полковод-

цами всех времен и народов. Привести имена тех, которые верили 

в их главенствующее значение, было бы равносильно составле-

нию списка всем выдающимся военно-начальникам» [1, с. 41]. 
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Основоположником моделирования боевых действий по 

праву считается российский генерал Михаил Павлович Осипов. В 

своей работе «Влияние численности сражающихся сторон на их 

потери» [2] на основе анализа результатов 38 сражений регуляр-

ных войск XIX и XX веков им сформулирована модель динамики 

боя, найдено решение и оценены параметры модели. 

Кратко отметим вклад М.П. Осипова в теорию моделирова-

ния боевых и военных действий. 

1. Разработаны принципы моделирования боевых и военных 

действий: 

• неразрывная связь военной статистики, военного искусства и 

математического моделирования («военная история может 

дать исходные числа, а объяснение их относится к области 

математики» [2]); 

• более предпочтительны аналитические модели, основанные 

на тактических принципах и физических законах, чем стати-

стические, основанные на «подгонке» результатов под огра-

ниченный набор статистических данных. Аналитические мо-

дели в сравнении с эмпирическими более понятны и 

допускают расширения для учета новых факторов (ввод в бой 

резервов, операционные потери, возможности боевого обес-

печения, искусство полководца, моральный фактор и др.); 

• свидетельством «правильности» моделей является соответ-

ствие результатов моделирования принципам военного ис-

кусства («правило – бить врага по частям служит несомнен-

ным подтверждением основного положения нашей теории, 

что потери сильнейшего числом должны быть меньше, чем у 

слабейшего» [2]); 

• практическое предназначение моделей боя («теория потерь не 

отвергает никаких воинских уставов или правил, а наоборот, 

требует исполнения их, напоминая, что всякое упущение в 

этом отношении изменяет среднее, законное соотношение по-

терь в другое, клонящее в пользу противника, т.е. влечет за 

собою излишние потери у нас, которых можно было бы избе-

жать. Единственная практическая цель теории потерь – это 

более сознательное управление численностью войск для 
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уменьшения своих потерь и для увеличения потерь против-

ника» [2]). 

2. Заложены основы теории боевых потенциалов: 

• обосновано требование разделения списочного состава ча-

стей и соединений на боевой («активный») и обеспечиваю-

щий; 

• оценен боевой потенциал активных боевых единиц, имеющих 

на вооружении винтовки (ружья), пулеметы и орудия (ору-

дийный расчет эквивалентен 50–150 бойцам с ружьями); 

• для оценки вклада различного оружия рекомендовано учиты-

вать его количество и потери пехоты в результате применения 

этого оружия; 

• показано, что вклад различных боевых единиц в исход боя не 

линеен; 

• при расчете боевых потенциалов необходимо учитывать сте-

пень инженерного и других видов обеспечения. 

3. Определены основные факторы, подлежащие учету в мо-

делях боя: 

• искусство полководца (заключается «в умении выставить на 

поле битвы и ввести в бой наибольшее число активных бой-

цов, поддержать их моральное настроение, в удачном манев-

рировании и вообще в умении пользоваться всякою случай-

ностью» [2]). На примере Аустерлицкого сражения показано, 

что вклад полководца (Наполеона) в победу эквивалентен 

увеличению боевой численности его стороны на 25–30%; 

• моральное настроение войск. Моральный упадок войск за-

ключается в увеличении доли бойцов, уклоняющихся от веде-

ния боя. По М. Осипову, «победа зависит не от продолжи-

тельности боя, а главным образом от понесенных сторонами 

потерь; поэтому вернее будет считать, что бой длится до тех 

пор, пока потери одной из сторон не достигнут некоторого 

определенного %. Таким % в среднем можно считать 20%...» 

[2]); 

• качество («достоинство») оружия, воспитание, организация и 

обучение войска; 

• местность, укрепления и образ действий. 
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В силу сложности предмета моделирования и необходимости 

учета разнообразных факторов, влияющих на ход и исход боя, 

сражения, операции, военной кампании обычно используют не 

одну модель, а комплекс моделей, объединенных как по верти-

кали (результаты моделирования модели нижнего уровня явля-

ются исходными данными для моделей верхнего уровня), так и по 

горизонтали (цепочки моделей, отражающих отдельные этапы 

некоторого цикла действий), см. рис. 1. Основание классифика-

ции моделей по вертикали – специфика и масштаб исследуемых 

систем). 

 
Рис. 1. Комплекс моделей боевых и военных действий 

Примерами моделей первого уровня являются: карта местно-

сти и инженерных сооружений, модели вооружения, описываю-

щие их физические, информационные и технические характери-

стики и др. В операционных моделях выполняется переход от 

технических, информационных и физических (психофизических) 

характеристик к тактическим. Основанием для объединения так-

тических, оперативных и стратегических моделей в одну группу 

является анализ опыта Великой Отечественной войны. Несмотря 

на существенные различия боя полка или дивизии, сражения (со-

вокупности боев) корпуса или армии, фронтовой операции, в них 

можно выделить много общего. Г. К. Жуков, анализируя опыт 

4. Модели войн и военных кампаний 

3. Модели тактические и оперативно-стратегические 

2. Операционные модели 

1. Военно-технические, физические и др. модели 

А. Модели 

Б. Технологии 

В. Реализация 

Г. Обучение 

 

 

 

 

 

 



 213 

Великой Отечественной войны, выделил шесть вопросов (факто-

ров), определяющих успех любого боя, сражения и операции [3]. 

Модели 1-4 различаются масштабом и спецификой. Стрелки-

дуги слева – нормы, критерии, ресурсы; стрелки-дуги справа – 

возможности и результаты. В нижней части рисунка показан цикл 

развития моделей С. Бондера, состоящий из четырех этапов [8]. 

В настоящей работе рассматриваются расширения моделей 

боя, наступательных и оборонительных действий. Стиль изложе-

ния материала ориентирован на специалистов в области исследо-

вания операций, военной науки и искусства. 

2. Вероятностная модель боя 

Пусть имеются две противостоящих друг другу боевых 

группы. Боевая численность первой группы равна x, численность 

второй – y. Обозначим  – параметр боевого превосходства пер-

вой стороны над второй. Допустим, что исход боя определяется 

результатами боестолкновений отдельных боевых единиц сто-

рон, а сами боевые единицы с точки зрения их боевых возможно-

стей однородны (т.е. каждая боевая единица в равной степени 

пользуется результатами обеспечения боя, разведки, наведения и 

т.д.). Тогда, учитывая классическое определение вероятности, 

определим вероятность победы в бою первой стороны по фор-

муле: 

(1) 
1

x

x q
p

x y q




= =

+ +
,   

x
q

y


= , 

где q есть соотношение сил сторон (превосходство первой сто-

роны). 

Используя метод максимального правдоподобия, автором 

получено следующее неявное выражение для статистической 

оценки параметра боевого превосходства: 

(2) 
1

0
m

i

i i i

xms

x y =

− =
+

 , 

где: m – количество наблюдений за ходом и результатами боев 

(объем выборки); s – доля боев, в которых победила первая 
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сторона; xi > 0 (yi > 0) – количество боевых единиц первой (вто-

рой) стороны, участвовавших в i-м бою. 

Исходя из взглядов военных теоретиков и практиков, можно 

выделить два важнейших фактора, определяющих боевую эффек-

тивность соединений, частей и подразделений: моральный фак-

тор и его количественный показатель – проценты выдерживае-

мых кровавых потерь, и технологический фактор (боевой 

потенциал есть совокупность постоянно готовых к применению 

материальных и духовных сил и средств). Аналитический метод 

оценки параметра боевого превосходства, основанный на учете 

перечисленных факторов, рассмотрен в работах [4, 5]. 

3. Модель «наступление-оборона» 

Наступательный бой применяется в целях разгрома противо-

стоящей тактической группировки войск противника и овладения 

важным районом (рубежом, объектом) на его территории. Оборо-

нительный бой применяется для срыва или отражения наступле-

ния превосходящих сил противника, удержания занимаемых по-

зиций (рубежей), предотвращения прорыва противника к 

прикрываемым объектам и создания условий для перехода в 

наступление. 

Управление действиями наступающих и обороняющихся 

подразделений, частей и соединений в общем случае может сво-

диться к отысканию: 

1) распределения средств по пунктам (районам, участкам) 

обороны; 

2) количества (доли) средств, выделяемых во второй эшелон 

(резерв); 

3) темпов перемещения подразделений в бою и их потерь; 

4) размеров по фронту и в глубину районов обороны, направ-

лений маневра; 

5) способов действий, направленных на разгром противника, 

или его окружение, или занятие важного рубежа (объекта) в глу-

бине обороны; 

6) способов действий в обороне, при отходе и в окружении; 
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7) способов маскировки и введения противника в заблужде-

ние и др. 

Задачи управления боем, в которых определялись бы все ука-

занные элементы законов управления, в литературе не описаны. 

Далее с использованием вероятностной модели боя рассмотрим 

частные решения первых трех задач. 

3.1. ТЕОРЕТИКО-ИГРОВАЯ МОДЕЛЬ «НАСТУПЛЕНИЕ-

ОБОРОНА» 

Пусть имеется n обороняемых пунктов (районов, участков) с 

номерами i = 1, …, n, где возможен прорыв средствами наступа-

ющих. Обозначим Rx и Ry – количества боевых средств в распоря-

жении наступающих и обороняющихся. Ресурсы Rx и Ry полага-

ются бесконечно делимыми, что позволит учесть действия своих, 

приданных и поддерживающих единиц, когда их усилия попере-

менно направлены на различные пункты и задачи. 

Наступающая сторона состоит из войск первого эшелона, 

имеющего задачу прорыва обороны хотя бы на одном из оборо-

няемых пунктов, и войск второго эшелона, которые вводятся в 

прорыв с задачей разгрома второго эшелона (резервов) обороны 

и выхода на назначенный рубеж в глубине обороны. Вектор 

средств наступления: 

(3) 1
1

( ,..., , ) |
n

n i x
i

x x x u X x x u R
=

 
=  = + = 

 
 , 

где: xi ≥ 0 – количество средств первого эшелона, имеющих за-

дачу прорыва пункта i; u ≥ 0 – количество средств второго эше-

лона. 

Обороняющаяся сторона состоит из войск первого эшелона 

и резерва (или второго эшелона). Задача первого эшелона заклю-

чается в недопущении прорыва пунктов обороны, задача резерва 

(второго эшелона) – в нанесении контрудара в случае прорыва 

обороны или удержании второй линии обороны. Вектор средств 

обороны: 

(4) 1
1

( ,..., , ) |
n

n i y
i

y y y w Y y y w R
=
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 , 
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где: yi ≥ 0 – количество средств первого эшелона, имеющих за-

дачу обороны пункта i; w ≥ 0 – количество средств резерва, пред-

назначенных для нанесения контрудара в случае прорыва пункта 

i. 

Параметр i боевого превосходства наступающих на i-м 

пункте позволяет учесть физико-географические условия, сте-

пень инженерного оборудования районов и различия в боевом со-

ставе. 

Используя метод уравнивания Ю.Б. Гермейера, доказано, что 

оптимальная стратегия первого эшелона обороны заключается в 

распределении своих сил по пунктам в соответствии с выраже-

нием [6]: 

(5) 
* i
i yy r

B


= ,  y yr R w= − ,  

1

n

j
j

B 
=

=  ,  i = 1, …, n, 

где: ry есть численность войск первого эшелона обороняющихся; 

B – агрегированный параметр боевого превосходства первого 

эшелона наступающих. 

Стратегия наступающих заключается в нанесении всеми си-

лами первого эшелона удара по слабейшему пункту обороны. 

При этом цена игры (вероятность прорыва обороны) равна 

(6) x

x y

r B
v

r B r
=

+
,  x xr R u= − . 

Если пункты обороны однородны ( = 1 = 2 = … = n), то 

цена игры равна 

(7) x

x y

n r
v

n r r




=

+
. 

Вынужденность обороны непосредственно следует из по-

следнего выражения – с ростом количества пунктов обороны воз-

можности наступающих существенно возрастают. 

Определим целевую функцию наступающих в виде: 

(8) 
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(9) 1 20 xu u u R    ,   1 20 yw w w R    , 
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где:  – параметр боевого превосходства второго эшелона насту-

пающих над резервом обороны; u1 > 0, u2 > 0, w1 > 0, w2 > 0 – малые 

величины. 

Содержательно целевая функция F(u, w) наступающих за-

ключается в максимизации вероятности прорыва первого эше-

лона и отражении контратаки второго эшелона (резерва) оборо-

няющихся. Целевая функция обороняющихся соответственно 

равна 1–F(u, w), т.е. мы имеем антагонистическую игру. Ограни-

чения (9) характеризуют невырожденность двухэшелонного (од-

ноэшелонного плюс резерв) построения боевых порядков насту-

пающих и обороняющихся. 

Доказано, что оптимальные решения сторон (количество бо-

евых единиц, выделяемых ими во второй эшелон и резерв) равны: 

(10) 
*

xu R D= ,  
*

yw R D= ,  1
2 ( )

y x

y x

R R
D

R B R





+
= −

+ +
. 

Содержательно значение параметра D есть доля войск, выде-

ленных во второй эшелон (резерв). Эта доля растет с увеличением 

параметра B и уменьшается с увеличением параметра . 

Агрегированный параметр боевого превосходства B увели-

чивается, если, например, оборона неподготовлена (слабо подго-

товлена) или обороняющиеся вынуждены удерживать первым 

эшелоном достаточно большое количество пунктов. В этом слу-

чае обороняющимся выгоднее значительную часть войск иметь в 

резерве для нанесения контратак по прорвавшемуся противнику 

с целью срыва его планов. Разумеется, наступающие на такое по-

ведение обороняющихся ответят увеличением доли войск своего 

второго эшелона. 

Вместе с тем доля D войск во втором эшелоне (резерве) мало 

меняется при изменении численностей боевых единиц сторон. 

Следовательно, при планировании боя (сражения, операции) и 

распределении своих войск между эшелонами важно знать не 

точное количество войск противника, а свои и его возможности, 

а также степень подготовленности обороны, которая зависит от 

времени с момента занятия войсками позиций до начала наступ-

ления. Полученные результаты не противоречат опыту ведения 



 218 

боевых действий. В частности, до начала операции «Кольцо» К.К. 

Рокоссовский оценил численность окруженной армии Паулюса в 

86 тыс. чел, т.е. занизил более, чем в два раза. Тем не менее, опе-

рация прошла успешно, было пленено свыше 91 тыс. солдат и 

офицеров вермахта. 

3.2. МАСШТАБИРОВАНИЕ МОДЕЛИ «НАСТУПЛЕНИЕ-

ОБОРОНА» 

Выше целевая функция наступающих была определена как 

произведение вероятности прорыва первого эшелона обороняю-

щихся и вероятности отражения контратаки резерва обороны. 

Вместе с тем, целями боя могут быть разгром противника или за-

хват важного района к определенному сроку (до подхода свежих 

резервов противника). Для масштабирования модели по целям 

достаточно найти зависимость между соотношением сил сторон 

(определяющей вероятность победы), темпом наступления и по-

терями сторон. 

Известна статистическая зависимость темпов осуществления 

маневра советских войск в наступательном бою в годы Великой 

Отечественной войны от соотношения в силах и средствах сте-

пени подготовленности обороны противника [7]. Примем следу-

ющие допущения: 1) при вероятности победы px  0,5 темп 

наступления равен нулю; 2) с увеличением вероятности победы 

темп наступления приближается к скорости группы в походном 

порядке с учетом характера местности и препятствий на ней. 

Наиболее простым выражением для расчета темпа наступления 

является формула: 

(11) 0 0

1
2 0,5

1 1

k k

k q q
W W W

q q

   −
= − =   

+ +   
,   q ≥ 1, 

где: W0 – скорость перемещения наступающих в развернутом по-

рядке (зависит от характера местности и степени подготовки обо-

роны); q – соотношение сил сторон; k – параметр формы, учиты-

вающий возможности эффективного применения наступающими 

оружия в движении. Исторические данные из [7] достаточно хо-

рошо аппроксимируются моделью (11) при значениях k = 3. 
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В таблице 1 представлена зависимость суточных потерь 

наступающей стороны от начального соотношения сил [7]. 

Таблица 1. Зависимость суточных потерь наступающей  

стороны от начального соотношения сил 

Начальное соотношение сил 5:1 3:1 1:1 

Суточные потери, % 3,5 7 10 

 

Представленные в таблице данные достаточно хорошо ап-

проксимируются следующим выражением: 

(12) 
c

x xL a q−= ,   ax = 10, c = 0,5, 

где: Lx – среднесуточные потери наступающих в ходе операции; 

ax – коэффициент потерь наступающих; c – параметр формы 

функции потерь. 

Соответственно, потери Ly обороняющихся можно описать 

следующим выражением: 

(13) 
c

y yL a q−= , 

где ay есть коэффициент потерь обороняющихся. 

Имея выражения для расчета темпа наступления и ожидае-

мых потерь, можно назначать различные критерии боевых дей-

ствий, отражающих цели сторон и особенности обстановки. 
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В статье описывается алгоритм назначения исполнителей при 

проведении тендерных торгов в строительной сфере, базирую-

щийся на теории трудностей достижения целей. Теория труд-

ностей достижения целей позволяет строить интегральные по-

казатели качества назначения конкретного исполнителя на 

конкретный проект при многокритериальном оценивании. Ин-

тегральные показатели качества назначений используются в ка-

честве коэффициентов матрицы назначений, для формирования 

списка исполнителей применяется венгерский метод решения 

однокритериальной задачи о назначениях.  

 

Ключевые слова: тендер, интегральные показатели качества 

назначений, теория трудности достижения целей. 

 

1. Введение 

В современной экономике тендерные торги играют особую 

роль. Государственные структуры практически все свои закупки и 

организацию подрядных работ осуществляют через тендерные 

торги. Тендерные торги позволяют оценить претендентов на пред-

варительной стадии и отобрать тех, которые наиболее эффективно 

справятся с заказом. При проведении тендерных торгов встреча-

ются трудности, связанные с выбором критериев качества назначе-

ния, оценкой по этим критериям предложений оферентов и приня-

тием решений по результатам торгов. Задача оценивания 

mailto:olgachapskaya@mail.ru
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претендентов, как правило, носит многокритериальный характер. 

В строительной сфере все участники тендера должны удовлетво-

рять общим требованиям, установленным законодательством: от-

сутствие задолженности перед налоговыми органами, отсутствие у 

руководителя компании судимости за совершение экономических 

преступлений, отсутствие конфликта интересов между заказчиком 

и исполнителем тендера [1]. Для снижения рисков некачествен-

ного выполнения работ дополнительно необходимо учесть целый 

ряд качественных и количественных показателей. Это значительно 

усложняет выбор наилучших претендентов, так как ставит перед 

тендерным комитетом неструктурированную многокритериаль-

ную задачу. В качестве примера дополнительных критериев отбора 

в строительной сфере можно привести следующие критерии: риск, 

связанный с реализацией проекта; надежность финансового поло-

жения компании; участие в финансировании объекта; качество вы-

полненных работ; опыт строительных работ; стоимость выполне-

ния работ; стоимость объекта; сложность объекта; техническое 

обеспечение; сроки выполнения работ; качество делопроизвод-

ства; качество технического задания.  

Предложенный в данной работе алгоритм позволяет уйти от 

многокритериальности отбора путем введения интегрального по-

казателя качества назначения исполнителей, учитывающего не 

только требования заказчиков к исполнителям, но и требования 

или предпочтения исполнителей при выборе объекта.  Построе-

ние интегрального показателя осуществляется на основе теории 

достижения целей, предложенной в работе И.Б. Руссмана [3]. Ин-

тегральный показатель отражает трудность достижения целей 

проекта при условии несоответствия требований заказчика и воз-

можностей исполнителя и, наоборот требований исполнителя и 

возможностей заказчика. 

2. Алгоритм формирования оптимального  
состава тендерных назначений  

Рассмотрим формализованную постановку задачи. Имеются 

два исходных множества: множество подрядчиков и объектов. 
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Требуется провести назначение подрядчиков на объекты. Оценка 

качества назначения осуществляется по N критериям. Часть кри-

териев отражает требования подрядчиков и возможности объек-

тов, другая часть — требования объектов и возможности подряд-

чиков. Идеальным назначением называется пара, для которой вза-

имные требования полностью удовлетворены по всем критериям, 

при этом говорят, что все критериальные соответствия идеальны 

[2]. Структурная схема алгоритма формирования оптимального 

состава тендерных назначений представлена на рис.1. 

 
Рис.1. Структурная схема алгоритма 

Рассмотрим основные шаги алгоритма: 

Шаг 1.  Ввод исходных данных 

1. количество подрядчиков , ( 1,..., )n i n= ,  наименования 

подрядчиков; 
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2. количество объектов  ( 1,..., )m j m= , наименования объ-

ектов; 

3. требования подрядчиков в виде значений по 

( 1,..., )p k p=  критериям: ( )1 ,...,П П П
i i ip  = ; 

4. возможности подрядчиков в виде значений по 
( 1,..., )h l h= критериям (требованиям объекта):  

( )1 ,...,П П П
i i ih  = ; 

5. требования объектов в виде значений по ( 1,..., )h l h=  

критериям:  ( )1,...,o o o
j j jh  = ; 

6. возможности объектов в виде значений по ( 1,..., )p k p=  

критериям (требованиям подрядчиков): ( )1,...,o o o
j j jp  =  

По каждой паре объект-подрядчик осуществляется проверка 

выполнения условия: 

( ) ( )1 1,..., ,...,p p     =  = . 

Шаг 2.  Нормализация введенных исходных данных по фор-

муле 

minmax

min

xx

xx
x

−

−
=

. 

Шаг 3. По каждой комбинации: требования i -го подрядчика 

- возможности j -го объекта вычисляются частные трудности:  

( )
( )

( )
1

, 1,...,
1

o
ik jk

ijk o
jk ik

d k p
 

 





−
= =

−
. 

По каждой комбинации: требования j -го объекта - возмож-

ности i -го подрядчика вычисляются частные трудности:  

( )
( )

( )
1

, 1,...,
1

o
jl jk

ijl o
jl jk

D l h
 

 





−
= =

−
. 
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 Шаг 4. По каждой комбинации: требования i  -го подряд-

чика -возможности j -го объекта вычисляются трудности: 

( )
1

1 1
p

ij ijk
k

d d
=

= − − . 

По каждой комбинации: требования j -го объекта - возмож-

ности i-го подрядчика вычисляются трудности:   

( )
1

1 1
h

ij ijl
i

D D
=

= − −  

Шаг 5. Трудности ijD  и ijd  сворачиваются по формуле про-

изводственной функции с нулевой эластичностью  

( ) ( )
1 1

1 1
max , max 1 1 ,1 1ij ij ij ij ijV D d d D 

 

  
=   = − − − −       

 

Шаг 6. Формируется матрица трудностей достижения целей 

для решения задачи о назначениях   ( )ijV V= . 

Шаг 7. Решение задачи о назначениях с матрицей трудно-

стей венгерским методом. 

Основу теории трудностей достижения целей составляет ло-

гический принцип: достижение высококачественного результата 

тем труднее, чем ниже уровень заявленных возможностей и чем 

выше уровень требований к качеству результата [3]. 

Пусть 
k  – оценка качества k - й составляющей процесса, ко-

торая задаётся в пределах 0 1k  ,  а 
k  -  требование к качеству 

k -й составляющей, которое удовлетворяет условиям 0 1k  , 

k 
k .  В качестве трудности достижения цели должна высту-

пать функция ( ) ( ), ,k k k kd d d   = = , которая обладает набо-

ром следующих свойств [3]: 

A) ( ), 1d   = , когда  =  (при минимальном уровне каче-

ства трудность достижения цели максимальна). 
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Б) ( ), 0d   = , при 1,  =  , (при достижении макси-

мально возможного значения качества, независящего от требова-

ний (в случае, когда 1  ) трудность минимальна). 

В) ( ), 0d   = , при 0, 0  = . 

В качестве функции, удовлетворяющей всем перечисленным 

свойствам, можно рассматривать функцию: 

( )

( )

1

1
d

 

 

−
=

−
 

Степень качества по совокупности критериев можно рас-

сматривать как интегральную функцию по отдельным (частным) 

критериям:  

( )
1

1 1
p

k
k

d d
=

= − − . 

В свою очередь, если оценивается трудность достижения це-

лей с позиции нескольких аспектов (сторон), то для получения 

многоаспектной интегральной оценки трудности можно исполь-

зовать квалитативные функции. В работе используется функция 

вида: 

( ) ( )1

11

1 1
1 1

1

1 1
max ,..., max 1 1 ,...,1 1 nn n

k n k n
n

D d d d d 

    

   
=   = − − − −   

  
 

 

3. Программная реализация алгоритма  
формирования оптимального состава  
тендерных назначений  

Для расчетов по описанному в предыдущем разделе алго-

ритму было разработано программное обеспечение и проведены 

тестовые расчеты на ретроспективных данных тендерных торгов, 

проводимых в области капитального строительства крупной ре-

гиональной компанией. 
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На рисунке 2 приведен фрагмент ввода требований объектов 

и подрядчиков. Для каждого требования указывается порядковая 

шкала измерения.   

 
Рис. 2. Фрагмент ввода наименований критериев  

и соответствующих им шкал 

На рисунке 3 приведен фрагмент ввода требований подряд-

чиков по основным критериям. На рисунке 4 приведены резуль-

таты  вычислений:  матрица  трудностей  достижения  целей  для  
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Рис. 3. Ввод требований подрядчиков 

 
Рис.4. Результаты расчетов по программе 
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каждой пары объект-подрядчик и результирующие назначения 

исполнителей. 

4. Заключение 

Предложенный в рамках исследования алгоритм может слу-

жить эффективным средством поддержки принятия решений при 

проведении тендерных торгов. Применение данного алгоритма 

позволит осуществить более детальный анализ качества назначе-

ний и сформировать оптимальную с позиции выбранного подхода 

совокупность назначений. 
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Обсуждается задача комплексного оценивания сложных объек-

тов в условиях неопределенности. Приводятся семь моделей оце-

нивания состояния отдельных свойств сложного объекта, пред-

назначенных для различных условий неопределенности. 

Описываются три матричных метода нечеткого комплексного 

оценивания с максиминным и аддитивно-мультипликативным 

подходами к теоретико-множественным операциям, а также 

два эквивалентных им непрерывных матричных механизма ком-

плексного оценивания. Демонстрируется созданное специально 

для комплексного оценивания программное обеспечение.    

 

Ключевые слова: механизмы управления, сложные объекты, 

комплексное оценивание, агрегирование, неопределенность.  

 

1. Введение 

Для эффективного управления необходимо учитывать все ас-

пекты и характеристики (свойства) объекта управления (управля-

емой системы). Объект, группу объектов или систему,  описыва-

емую вектором свойств, будем называть сложным объектом. Для 

сравнения состояний одного или нескольких таких объектов це-

лесообразно их комплексное оценивание – приведение к единой 

 

1 Работа подготовлена при поддержке РФФИ (грант 17-07-01550) 
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интегральной, или как её ещё называют комплексной оценке, ис-

пользуя которую возможно ранжирование состояний или объек-

тов, определение степени преимущества или недостатка одного 

состояния или объекта над другими. В отношении комплексной 

оценки может быть сформулирована целевая функция и критерий 

эффективности управления.  

Существует несколько групп ученых [1, 5, 9-12, 16, 17 и др.], 

разработавших специальные методы и алгоритмы комплексного 

оценивания, применимые в различных условиях. Сложные объ-

екты могут обладать набором разнородных свойств как числовой, 

так и нечисловой природы, а также обладать разной формой и сте-

пенью неопределенности о состоянии частных параметров, а 

также различными источниками их возникновения.  

2. Задача комплексного оценивания сложных объек-
тов в условиях неопределенности 

Система комплексного оценивания – это совокупность 

набора критериев, наборов термов, функций приведения, графа и 

набора матриц свертки, подходящих для комплексного оценива-

ния сложных объектов конкретной предметной области.  

Задача комплексного оценивания сложных объектов заклю-

чается в установлении отображения между пространством слож-

ных объектов и ограниченным множеством действительных зна-

чений с помощью механизма комплексного оценивания (МКО / 

RCM): 

(1) 1,RCM:O V R→    

где O – пространство состояний сложного объекта; V – действи-

тельно-значная шкала комплексной оценки. 

Матричный механизм комплексного оценивания (ММКО) 

это механизм комплексного оценивания (1), который задается 

кортежем: 

(2)  P,  G,  M,  Q ,    

где P – процедура комплексного оценивания;  
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G – граф, определяющий последовательность агрегирования 

(свертки) частных факторов в комплексную оценку, узлам дерева 

G соответствуют матрицы свертки; 

M – множество матриц свертки, матрица свертки является под-

множеством декартового произведения шкал качественного оце-

нивания сворачиваемых факторов и шкалы обобщенной, агреги-

рованной оценки, матрица задается множеством элементов 

 rcm m ,=   r 1, , r ,=    c 1, , c );=   

Q – критериальное (квалиметрическое) пространство, образован-

ное множеством шкал качественного оценивания частных крите-

риев K, промежуточных сверток и шкалой комплексной оценки 

V; 

K – множество частных свойств (параметров, факторов, крите-

риев), по которым оценивается сложный объект, данное множе-

ство образовано двумя подмножествами ,q nK K K=   qK – под-

множество качественно-описываемых свойств объекта, 
nK  – 

подмножество количественно-измеримых свойств объекта; эле-

менты множества qK K, q 1,q =  оцениваются с помощью тер-

мов tq из множеств Tq: q qt ,T  
q

q

T ,T=  q – число качественно-

описываемых свойств объекта; элементы множества 

nK K,  n 1,n =  оцениваются с помощью действительно-знач-

ных шкал 
1

n n ,x Ф R   
n

n

Ф ,Ф=  n  – число количественно-из-

меримых свойств объекта.  

Тогда состояние сложного объекта o задается в пространстве 

O: 

1, 1,

q n

q q n n

O K T K Ф
= =

   
=        

  
   

и определяется вектором  : , , 1, , 1, .q no O o t x q q n n = = =   
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При наличии неопределенности о состоянии отдельных ко-

личественно-измеримых факторов элементы вектора, описываю-

щего состояние объекта, представляют собой при интервальной 

неопределенности пару оценок 

   , , , , 1, , ,i i i i ix x x Ф Ф Ф i i i   – число количественно-изме-

римых факторов, описываемых интервально, а при стохастиче-

ской неопределенности – распределение вероятностей 

( )  , , , 1, , ,p p p pP x x Ф Ф Ф p p p   – число количественно-из-

меримых факторов, носящих случайный характер. Стоит отме-

тить, что качественно-описываемые свойства объекта подвер-

жены неопределенности, источником которой является 

субъективность суждений экспертов, привлекаемых для их оце-

нивания. 

Поэтому в общем случае состояние сложного объекта описы-

вается вектором: 

  ( ) , , , , , 1, , 1,q n i i po t t x x P x q q n n i p= = = − − ,  1, ,i i , 

где  1, , .p p  При этом задача комплексного оценивания (1) со-

храняется, однако в случае интервальной неопределенности ком-

плексная оценка представляет собой интервал  ,v v , , .v v V  В 

случае стохастической неопределенности комплексная оценка 

представляет собой распределение вероятностей ( )P v  на множе-

стве V. 

3. Модели свойств сложных объектов  
в условиях неопределенности 

Качественно-описываемые свойства объекта подвержены 

неопределенности, источником которой является субъективность 

суждений экспертов, привлекаемых для их оценивания. 

Субъективные оценки могут высказываться с разной степе-

нью модальности. Под разной степенью модальности 
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подразумевается, что лица, привлеченные к оцениванию свойств, 

в зависимости от их квалификации могут высказать различные 

суждения. 

СВ1 – свойства сложного объекта описываются с помощью 

Ф-нечетких переменных: 

       , , / , , / , .
n qn q

q n n n q qx tx t
o t x x x t t   = = =  

где 1,q q= , q  – число качественно-описываемых свойств объ-

екта; 1,n n= , n  – число количественно-измеримых свойств объ-

екта 

СВ2 – свойства сложного объекта описываются с помощью 

нечетких переменных: 

     , , / , / .
n qq n n n x q q to t x x x t t = = =  

СВ3 – свойства сложного объекта описываются с помощью 

нечетких переменных, имеющих ограничение на вход – равен-

ство единице суммы значений функции принадлежности а также 

с использованием ближайших по смыслу категорий (термов): 

     , , / , / , 1, 1.
n q n qq n n n x q q t x to t x x x t t   = = = = = 

 СВ4 – свойства сложного объекта оцениваются группой 

экспертов с помощью процедур активной экспертизы, в том числе 

неячеткой и интервальной. В этом случае степень неопределен-

ность результата активной экспертизы будет определяться по 

участнику, обладающим наихудшей неопределенностью. 

Применительно к количественно-измеримым свойствам объ-

екта источником неопределенности могут служить средства объ-

ективного контроля, то есть оценки частных свойств объекта мо-

гут быть как точными значениями на множестве действительных 

чисел, так и интервальными оценками, в том числе о состоянии 

отдельных свойств может иметься распределение вероятностей о 

возможном состоянии объекта. 

ОВ1 –  свойства сложного объекта описываются с помощью 

с помощью интервальных оценок: 
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  , iio x x= ,  1, ,i i ,  

i – число количественно-измеримых факторов, описываемых ин-

тервально, 

ОВ2 – свойства сложного объекта описываются с помощью 

распределения вероятностей: 

( ) po P x= ,  1, ,p p ,  

p – число количественно-измеримых факторов, носящих слу-

чайный характер, 

ОВ3 – свойства сложного объекта описываются с помощью 

точных или приближенных оценок:  

 no x= . 

В общем случае состояние сложного объекта описывается 

вектором   ( ) , , , ,iq n pio t x x x P x= , 1,q q= , 1,n n i p= − − , 

 1, ,i i ,  1, ,p p . 

Стоит отметить, что и количественные показатели также мо-

гут быть оценены экспертами, например, в случаях когда сред-

ства объективного контроля недоступны, то есть способы ввода 

класса СВ применимы не только к качественным показателям, но 

и количественным. При этом объективно оценить качественные 

свойства не представляется возможным (табл. 1). 

Таблица 1. Отношение свойств сложных объектов и способов 

их оценки 

Свойства слож-

ного объекта: 

Способ оценки частных свойств 

Объективно Субъективно 

Количественные  xn ОВ1, ОВ2, ОВ3 СВ1, СВ2, СВ3, 

СВ4 

Качественные tq – СВ1, СВ2, СВ3, 

СВ4 
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Учитывая сказанное выше, приведем классификацию воз-

можных состояний частных свойств в условиях неопределенно-

сти (табл. 2) [3]. 

Таблица 2. Модели свойств cложных объектов  

Модель свойства 

сложного объекта 

Состояние сложного 

объекта описывается 

вектором 

Функции 

приведения:  

oo Q→  

Ф-нечеткие / мягкие 

множества 

 ,q no t x= , 

  / ,
nn

n n xx
x x  = , 

  / ,
qq

q q tt
t t  =  

( )n n nX f x=

( )q q qX f t=  

Нечеткие  

множества 

 ,q no t x=  

 /
nn n xx x =  

 /
qq q tt t =  

Нечеткие множества 

с ограничением на 

функции принадлеж-

ности 

 ,q no t x= , 

 /
nn n xx x = , 

 /
qq q tt t = , 

1
nx = , 1

qt
 =  

Процедуры активной 

экспертизы 

    ,q no t x= , 

 ( )q qt t= , 

 ( )n nx x=  

Интервальные 

оценки 
  , iio x x=  ( )n nX f x=  
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Распределение веро-

ятностей 
( ) po P x=  

Точные или прибли-

женные оценки 
 no x=  

4. Методы комплексного оценивания  

Известны матричные механизмы нечеткого комплексного 

оценивания (Нечеткие ММКО) с максиминным подходом и с ад-

дитивно-мультипликативным подходами к теоретико-множе-

ственным операциям, а также два эквивалентных им непрерыв-

ных матричных механизма комплексного оценивания 

(Непрерывные ММКО). 

В случае применения Нечетких ММКО элементам матрицы 

 соответствует несколько значений функции принадлежно-

сти. Для определения единственного значения функции принад-

лежности необходимо использовать теоретико-множественную 

операцию пересечения  (3) или (4):  

(3)      / / / min( ; ,i A i B i A BA B X X X    =  =   

(4)      / / / ,i A i B i A BA B X X X    =  =   

где Xi – элемент носителя нечеткого множества, 
Aμ  и 

Bμ  значения 

функций принадлежности элемента Xi нечетким множествам  A  

и B.   

Для элементов матрицы сверки, которые имеют одно и тоже 

значение необходимо использовать теоретико-множественную 

операции объединения (5) или (6), в соответствии с процедурой 

нечеткого комплексного оценивания. 

(5)      / / / max( ; ,i A i B i A BA B X X X    =  =    

(6)      / / / .i A i B i A BA B X X X    =  = +  

Подход, использующий операции  (3) и (5), называется  мак-

симинным – 
MMP .  Подход, использующий операции (4) и (6), 

называется аддитивно-мультипликативным – 
AMP .  Исторически 
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процедура нечеткого комплексного оценивания была предложена 

Андрониковой Н.Г., Леонтьевым С.В. и Новиковым Д.А. в 2002 

году [9]. Позже эти исследования получили развитие в работах Ха-

ритонова В.А. и Белых А.А., начиная с 2005 года [16, 17]. В этих 

работах применялся максиминный подход. 

Исследование различных подходов к теоретико-множествен-

ным операциям над нечеткими множествами в процедуре нечет-

кого комплексного оценивания, в том числе альтернативных (3)-

(6) представлено в работах [1, 2] и др. 

Результат матрицы свертки примет форму нечеткого числа 

v V:  

(7) ( )  , / , , / ,
rc rc

r c rc m rc m
v X X m m =    

где  rc rcm , ,m  – градации шкалы 1v ,R описывающей 

свертку факторов
rX  и

c ,X элементы 
rcm  принимаются значения 

их этого множества, 
rcmμ определяются по выбранной процедуре 

MMP  или 
AMP .  

Для того чтобы представить результат агрегирования в 

форме числа, принадлежащего множеству действительных значе-

ний 1v ,R в работах [9, 14, 16] предлагается использовать урав-

нение центра масс (8), которое с учетом принятых в данной ра-

боте обозначений примет вид: 

(8) .
rc rc

rc rc

m rc m
m m

v m 
   

=    
   
     

Рассмотрим, так называемые [17] стандартные функции 

свертки, являющиеся подмножествами матрицы, образованные 

элементами ( )1 1 1 1;  ;  ;  ,rc r+ c rc r cm m m m+ + +  (табл. 3). Эти функции 

имеют простую интерпретацию, описываемую с помощью есте-

ственного языка. Эти подмножества матрицы свертки можно ин-

терполировать, используя процедуру нечеткого комплексного 

оценивания, и на непрерывной области определения аргументов 

свертки можно построить трехмерные поверхности, соответству-

ющие стандартным функциям. 
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Таблица 3. Стандартные функции свертки  

Стандартные функции  

свертки 

Значения элементов матрицы 

Fi Качественная интер-

претация 
rcm  

1r cm +
 

1rcm +
 

1 1r cm + +
 

F0 комплексная оценка не 

увеличивается при ро-

сте любого критерия 

v v v v 

F1 комплексная оценка 

увеличивается при ро-

сте обоих критериев 

v v v v + 1 

F2 комплексная оценка 

увеличивается только 

при росте критерия  

v v 
v + 

1 
v + 1 

F3 комплексная оценка 

увеличивается только 

при росте критерия ; 

v v + 1 v v + 1 

F4 комплексная оценка 

увеличивается при ро-

сте любого критерия; 

v v + 1 
v + 

1 
v + 1 

F5 аналогично F4, но при 

росте обоих критериев 

возникает синергетиче-

ский эффект 

v v + 1 
v + 

1 
v + 2 

 

В случае использования Нечетких ММКО с максиминным 

подходом к теоретико-множественным операциям деффазифици-

рованная согласно (8) комплексная оценка имеет погрешность. 

Этот случай был подробно рассмотрен в работе [17].  

Для снижения погрешности необходимо использовать следу-

ющие операции [1-3]: 

для стандартной функции F0: 

(9) ( )  , /1 ,r c rcv X X m=   

для стандартной функции F1: 
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(10) ( ),r cv X X =
/ (1 ); 1 /    

,
/ (1 ); 1 /    

c c

r r

rc X rc X c r

rc X rc X c r

m m if X X

m m if X X

 

 

− +   
 

− +   

 

для стандартной функции F2: 

(11) ( )  , / (1 ); 1 / ,
c cr c rc X rc Xv X X m m = − +   

для стандартной функции F3: 

(12) ( )  , / (1 );  1 / ,
r rr c rc X rc Xv X X m m = − +   

для стандартной функции F4: 

(13) ( ),r cv X X =
/ (1 );  1 /    

,
/ (1 );  1 /    

r r

c c

rc X rc X r c

rc X rc X r c

m m if X X

m m if X X

 

 

− +   
 

− +   

   

для стандартной функции F5: 

(14) ( ),r cv X X = / (1 ); 1 / .
r c r crc X X rc X Xm m   − − + +   

Операции (10) и (13) эквивалентны операциям минимума и 

максимума соответственно. Поэтому данный подход также назы-

вается максиминным [2, 3].  

Нечеткий ММКО с аддитивно-мультипликативным подхо-

дом , , , AMG M Q P эквивалентен ММКО с дискретными шка-

лами, каждой градации которой имеется некоторая вероятность. 

Другими словами, агрегируемые критерии имеют функции рас-

пределения вероятностей. Последний случай был предложен в ра-

боте [11] Бурковым В.Н. и Новиковым Д.А. еще в 1997 году. 

Непрерывные ММКО используют функции интерполяции. 

Первая функция интерполяции была предложена Анохи-

ным А.М., Гусевым В.Б. и Павельевым В.В. в 2003 году в работе 

[10]:  

(15) 
( ) ( )

( ) ( )
3 1 6 5 2 5 3 2 1

3 1 4 3 2 6 4 1 2

,    ,

,     ,

j j j j j if
v

j j j j j if

   

   

 +  − +  − 
= 

+  − +  − 
 

где введены следующие переменные:  

 1 1, , ,r rX X r =    2 1, ,,c cX X c =    

3     
,

r cr X c X
j m

= =      
=  ( )4 1;

,
r cr min X r c X

j m
= + =      

=   
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( )5 1 ; 
,

r cr X c min X c
j m

= = +      
=  ( ) ( )6 1 ; 1 ; 

.
r cr min X r c min X c

j m
= + = +      

=   

Выражение (15) эквивалентно Нечеткому ММКО, использу-

ющему максиминный подход (9)-(14) ., , , MMG M Q P . 

Вторая функция интерполяции была определена в аналогич-

ной записи, но таким образом, чтобы получить случай, эквива-

лентный Нечеткому ММКО с аддитивно-мультипликативным 

подходом в 2016 году: 

(16)
   

 
3 1 4 3 2 5 3

1 2 6 3 4 5 ,

v j j j j j

j j j j

 

 

= +  − +  − +

  + − −
   

Обе функции (15) и (16) непрерывны и монотонны. Это зна-

чит, что для сколь угодно малой 0   справедливо 

( ) ( ), ,r c r cv X X v X X +  и  ( ) ( ), , .r c r cv X X v X X  +  

Примеры комплексного оценивания в условиях неопределен-

ности показы в работе [3]. 

5. Информационные технологии комплексного  
оценивания в условиях неопределенности 

Для решения прикладных задач комплексного оценивания в 

Пермском научно-образовательном центре проблем управления 

при Пермском национальном исследовательском политехниче-

ском университете было создано семейство программных про-

дуктов, именуемых ДЕКОН сокращено от дерево комплексного 

оценивания. На текущий момент наибольшей популярностью 

пользуются программные продукты ДЕКОН 3-го поколения, 

представленные независимыми десктоп приложением и веб-сер-

верным приложением. На базе последнего приложения был реа-

лизован специальный программный модуль исследования устой-

чивости матричного анонимного обобщенного медианного 

механизма к стратегическому поведению агентов [7], в том числе 

с возможностью делегирования сообщений экспертов [6]. 

Несмотря на указанные выше научные достижения и много-

образие уже разработанного программного обеспечения 
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разработка систем комплексного оценивания сложных объектов 

для различных предметных областей требует либо использования 

различных методов и информационных систем, либо специаль-

ных навыков программирования для их интеграции. Поэтому ак-

туальным являлась разработка специальной платформы для опе-

ративного прототипирования систем комплексного оценивания 

сложных объектов. 

В качестве такой платформы была выбрана среда имитаци-

онного моделирования РДС/RDS (Расчёт динамических систем / 

Research of Dynamics Systems) [13, 15], разработанная профессор 

Дорри М.Х. и старшим научным сотрудником Рощиным А.А. в 

Институте проблем управления им. В.А. Трапезникова РАН. 

Так, в среде моделирования РДС создана библиотека блоков 

ввода данных о состоянии отдельных критериев и библиотека 

блоков агрегирования информации, комбинация которых позво-

ляет создать систему комплексного оценивания сложного объ-

екта, обладающего любой формой, степенью и источником не-

определённости [8].  

Для количественных параметров реализованы три блока с 

выбором функций приведения количественных оценок из фазо-

вого пространства в критериальное: возрастающие (линейная, 

степенная, S-образная, логарифмическая, экспоненциальная, по-

линомиальная), убывающие (аналогичные функции и Z-образная) 

и смешанные (трапециевидная и колоколообразная). Для каче-

ственных параметров реализованы четыре блока с заданием точ-

ной оценки и интервала, мягких значений, а также нечётких зна-

чений без ограничений на функцию принадлежности или со 

специальными ограничениями [8].  
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Рассматривается проблема построения реалистичной модели 

выбора интеллектуального агента. Предлагается строить ее 

на основе понятия типовая ситуация целеустремлённого состо-

яния. Близкие к ней наблюдаемые ситуации образуют кластер, 

для которого имеется способ(ы) действия. Представления о ти-

повой ситуации и возможных способах действия названы пат-

терном поведения. Показано, что он строится человеком путем 

внутреннего программирования. Доказано, что наблюдая резуль-

таты деятельности человека, его речевую и невербальную ком-

муникацию можно идентифицировать модели паттернов. 

 

Ключевые слова: моделирование, активные системы, иденти-

фикация, паттерны, трансформационная грамматика. 

 

1. Введение 

Важнейшими ресурсами, необходимыми для развития орга-

низации в условиях жесткой конкуренции; возрастания скорости 

перемен во внешней среде и необходимости адекватно реагиро-

вать на них – являются современные методы управления на ос-

нове информационных технологий и инноваций. Их эффектив-

ность зависит от того, как новое знание встраивается – становится 
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осознанно «привычным» для людей, что и определяет скорость 

адаптации организационных систем к быстро меняющимся тре-

бованиям внешней среды. Поведение людей определяется моде-

лью мышления.   

В работе рассматривается применение синергетического 

подхода к исследованию активных систем как групп или сооб-

ществ с неоднородными агентами [31]. Агенты интеллектуаль-

ных активных систем, включающие центры и активные эле-

менты, обладают рядом свойств [31]. К ним в первую очередь 

относятся активность, целеустремленность, креативные способ-

ности и способность строить, постоянно корректировать и вырав-

нивать (согласовывать друг с другом) модели своего поведения. 

Неоднородность агентов обусловлена разной идентификацией 

своей роли в активной системе, разной системой ценностей и ви-

дом моделей, конструированием субъективной реальности и по-

ведения.  Модель поведения интеллектуальной активной системы 

определяется как моделями поведения ее агентов, так и моделями 

таких их взаимодействий как сотрудничество, кооперация, кон-

куренция, соревнование и конфликты. Для обеспечения устойчи-

вости, безопасности и качества жизни агентов и всей системы не-

обходим системный анализ проблем управления поведением 

агентов в интеллектуальной активной системе.  

2. Предположения и гипотезы 

Основная гипотеза состоит в том, что типы агентов могут 

быть эмпирически верифицированы и их классификация будет 

непротиворечивой, если в основу будет положена общая схема 

понятий, которая должна быть связана с обобщенной теоретиче-

ской системой.  

Вторая гипотеза состоит в том, что базовым понятием, лежа-

щим в основе подобной теоретической схемы должно быть поня-

тие целеустремленного состояния (введенное Р. Акоффом [1] и 

развитое в работах [2, 3]). 

Третья гипотеза состоит в том, что выбор действия и поведе-

ние агента, а также память, творчество, обучение и научение 
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определяются некоторым набором программ, который человек 

формирует в себе. Они позволяют с различной степенью эффек-

тивности решать определенные задачи и достигать желаемых ре-

зультатов. Основой формирования таких программ являются 

представления агента о компонентах ситуации выбора, которые 

следует рассматривать как модели. Предположение 1. Человек 

реализует свои возможности, используя субъективные представ-

ления о ситуации целеустремленного состояния. Адекватность 

своих представлений он оценивает степенью убежденности в по-

лезности своих представлений для достижения желаемых состоя-

ний.  

Под убеждением понимается элемент мировоззрения, прида-

ющий личности или социальной группе уверенность в своих 

взглядах на мир, знаниях и оценках реальной действительности. 

Убеждение основано на осмысленном принятии человеком ка-

ких-либо сведений или идей, на их анализе и оценке и является 

результатом успешного опыта. Убеждения направляют поведе-

ние и волевые действия. Убеждения агента могут корректиро-

ваться.  

Уверенность — психическое состояние человека, при кото-

ром он считает некоторые сведения истиной. Уверенность явля-

ется психологической характеристикой оценки веры и убеждений 

человека. Уверенность может быть как результатом собственного 

опыта личности, так и результатом воздействия извне.    

Предположение 2. Человек для повышения степени уверен-

ности в адекватности своих представлений и повышения степени 

их полезности направляет процесс своего обучения, поиска путей 

решения проблем и организует процесс творчества так, чтобы пе-

ред ним открывались новые возможности в достижении более же-

лаемых состояний без необходимости нарушений своих ценно-

стей. 

Предположение 3. Для запуска изменения представлений 

человек первоначально формирует цели, строит процедуры обос-

нования, необходимые для достижения желаемых состояний. За-

тем он определяет виды деятельности и стратегии для построения 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B8%D1%87%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%BD%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%8F
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%B2%D0%B5%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%B2%D0%B5%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B5%D1%8F%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
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операций, способов действия, необходимых для достижения же-

лаемых состояний. 

Предположение 4. Человек строит и анализирует модели 

своего окружения для того, чтобы быть эффективным и успеш-

ным в своей среде. Это означает, что рациональность является 

встроенным свойством человека. Различная эффективность пове-

дения различных людей позволяет утверждать о существовании 

различной степени рациональности при принятии решений, кото-

рая связана со способностью субъекта формировать адекватные 

модели о ситуации выбора. 

Предположение 5. Для того чтобы управлять поведением че-

ловека надо уметь влиять на структуру его представлений путем 

целенаправленного изменения степени его уверенности. 

Предположение 6. Существует метод и процесс описания 

представлений и способов действия, используемых для достиже-

ния намеченных результатов. Такой процесс называется модели-

рованием паттернов. 

Воспринимаемые языковые паттерны, сигналы тела, а также 

наблюдаемые и измеряемые результаты действий субъекта поз-

воляют высказать гипотезу, что их проявление имеет под собой 

структуру, которую можно выявит и описать. Эта структура 

(структуры) определяет убеждения субъекта, его восприятие 

внешней среды и его поведение. Задача моделирования поведе-

ния человека (в дальнейшем интеллектуальный агент или просто 

агент) заключается в том, чтобы путем анализа его языковых пат-

тернов и невербальной коммуникации построить модель скрытых 

за ними когнитивных процессов. Такая модель, как принято в тео-

рии управления, является основой для определения такого управ-

ления для агента, чтобы: 1) получить от него более эффективное 

поведение; 2) выявить выработанные им эффективные стратегии 

и программы, которые могут быть переданы другим людям.  Под 

понятием паттерн будем понимать: набор стереотипных поведен-

ческих реакций или последовательностей действий в типовых си-

туациях; объединение сенсорных стимулов как принадлежащих 

одному классу объектов. 
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Построение модели поведения субъекта и разработка на этой 

основе методики и инструментарий по ее совершенствованию но-

сит междисциплинарный характер.  

Познание механизма формирования паттернов возможно 

только путем сопереживания. То есть их следует рассматривать, 

как субъективную модель наблюдающего по отношению к 

наблюдаемому на основе некоторой идеализированной теологи-

ческой конструкции. Но средством измерения является другой 

человек.  

3. Модели поведения и проблема исследования 

Модели поведения – это, прежде всего, языковые модели, ко-

торые служат для вербального создания и преобразования убеж-

дений. Задача состоит в создании модели для воспроизведения 

или имитирования наблюдаемого поведения. Цель моделирова-

ния – установить, как человек воспринимает окружающую среду 

и предметную область, какие результаты он считает значимыми, 

какие он использует способы действия для их достижения, моти-

вацию и механизм целеполагания и др.  

Предположения 1-4 позволяют сделать вывод о том, что че-

ловека можно рассматривать как когнитивную систему, реализу-

ющую переход:  

данные → информация → представления о предметной об-

ласти (их можно рассматривать как модели) →  выработка це-

лей, стратегий →  принятие решений → реализация решений → 

мониторинг результатов.  

Описанный переход основывается на процессах восприятия, 

ощущения, осознания, понимания, структуризации, распознава-

ния, построение модели предметной области. Смоделированная 

ситуация вызывает у целеустремленного агента состояние удо-

влетворенности или неудовлетворенности. Разные типы удовле-

творенности и неудовлетворенности характеризуются чувствами 

и отношениями. При этом возможны три ситуации: 1) агент уве-

рен, что для изменения целеустремленного состояния можно при-

менить конкретный и испытанный способ действия; 2) агент 
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располагает несколькими способами действия, что приводит к пе-

реводу ситуации целеустремленного состояния в ситуацию вы-

бора 3) если агент в ситуации целеустремленного состояния не 

знает, что делать, то ситуация целеустремленного состояния пе-

реходит для него в проблемную ситуацию, требующую построе-

ния для него нового способа действия. 

Описанные процессы являются субъектно-зависимыми. Мо-

делирование их должно предполагать «исследование структуры 

субъективного опыта», поскольку абсолютная объективная ре-

альность человеку становится известной не иначе, как через вос-

приятие и те убеждения, которые у него о ней в результате фор-

мируются. 

Субъективный опыт реальности человека имеет свою орга-

низацию, форма, структура и содержание которой значительно 

варьируется от человека к человеку. Следовательно, для каждого 

человека результаты восприятия, идеи и убеждения собираются 

не случайным образом, они организованы, структурированы и 

взаимосвязаны уникальным образом, определяемым индивиду-

альностью субъекта, и эту структуру возможно понять. 

Структура субъективного опыта проявляется у человека как 

на макро-, так и на микроуровне. Любые поведенческие акты, вер-

бальное или невербальное сообщения демонстрируют то, как ин-

дивид внутренне структурирует свои убеждения и понятия, и что 

опытный наблюдатель способен наблюдать эти процессы и рабо-

тать с ними и т.д. 

Их моделирование предполагает необходимость учета чело-

веческого фактора в форме когнитивных аспектов человеческой 

деятельности. В решении этой проблемы для слабоструктуриро-

ванных объектов и ситуаций перспективным считается подход, 

позволяющий учитывать аспекты, относящиеся к когнитивной 

сфере человека [4]. 

В разных научных школах и подходах когнитивной науки ко-

гнитивная сфера структурируется по-разному. В данном исследо-

вании будем придерживаться подхода, выработанного в теории 

субъективно рационального выбора [5], так как в ней наиболее 

последовательно описан процесс преобразования сенсорной 
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информации от образов в модели, описываемыми вербальными 

средствами, под управлением мышления и на основе прошлого 

опыта (знаний). 

Фундаментальными проблемами здесь являются следующие: 

1) формализация и передача наиболее успешных моделей пред-

метной области и поведения другим субъектам; 2) трансформа-

ция субъективного опыта для получения желаемого поведения; 4) 

проблема рисков из-за человеческого фактора при решении прак-

тических задач управления поведением с помощью формально-

логических методов и информационных технологий для сла-

боструктурированных объектов, обладающих свойствами актив-

ного, целеустремленного поведения в ситуациях, характеризую-

щихся значительной динамикой изменений во внешней среде [6-

8]. 

В указанном направлении можно выделить работы школы 

Ларичева О.И., направленные на повышение надежности «чело-

веческой подсистемы переработки информации» [9, 10] и психо-

логии мышления Дернера Д. по моделированию сложных ситуа-

ций [11]. 

Имеется также широкий спектр психологических исследова-

ний в области ограниченной рациональности человека, не связан-

ных с деятельностью по управлению, свидетельствующих о мно-

гочисленных типах рисков в интеллектуальной деятельности 

человека. 

Поэтому целью является разработка теоретически  обосно-

ванного подхода: 1) к поиску, выбору, разработке субъективно-

формальных методов для решения практических задач управле-

ния поведением; 2) к контролю рисков из-за человеческого фак-

тора в ходе применения формальных методов при построении мо-

делей поведения вследствие изучения слабоструктурированных 

объектов, обладающих свойствами активного поведения; 3) для 

создания методов снижения рисков из-за человеческого фактора 

при создании информационных технологий  и систем поддержки 

принятия решений на основе субъективно-формальных методов. 

Механизмы моделирования в теории субъективно рацио-

нального выбора подразумевают выявление психических 
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стратегий человека путем анализа его речевых паттернов и невер-

бальных реакций. Интерактивный характер этого процесса пред-

полагает также его итерационность до тех пор, пока исследова-

тель не достигнет состояния субъективной убежденности в 

адекватности и полезности полученной модели.  

Процесс моделирования должен включать описание системы 

знания и ценностей человека (эпистемологию), приемы и проце-

дуры применения знаний (методологию) и средства применения 

знаний (технологию). 

В основе субъективного выбора лежит представление о том, 

что обучение, память и творчество являются функциями опреде-

ленных программ, которые с различной степенью эффективности 

служат выполнению определенных задач или достижению опре-

деленных результатов. Человек осуществляет взаимодействие с 

окружающим миром посредством внутреннего программирова-

ния, то есть мы реагируем на проблемы и воспринимаем новые 

идеи согласно тому типу психических программ, которые создали 

внутри себя. У разных людей эти программы неодинаковы и 

имеют разную эффективность при осуществлении одного и того 

же вида деятельности. 

Программирование позволяет строить практическую модель 

психологических элементов, необходимых для эффективного ру-

ководства, мышления и поведения. 

4. Субъективная модель предметной области –  
преобразованная репрезентация  
объективной реальности 

Модель окружающей действительности (внешней среды, 

предметной области) создается на основе информации, которую 

человек получает через органы чувств после ее преобразования 

на основе прошлого опыта и знаний и эмоционального пережива-

ния. Модели мира являются искажёнными репрезентациями. 

«Информация о мире получается рецепторами пяти чувств и за-

тем подвергается различным нейрологическим трансформациям 

и лингвистическим трансформациям даже до того, как мы 
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впервые получаем доступ к этой информации, что означает, что 

мы никогда не переживаем на опыте объективную реальность, не 

изменённую нашим языком и нейрологией» [12, 13]. 

Человек использует язык для того, чтобы упорядочивать 

свои мысли и поведение, и чтобы вступать в коммуникацию с 

другими людьми. Следовательно, наблюдаемые паттерны явля-

ются результатом абстрагирования реальности и несут в себе эле-

менты субъективизма.  

В свою очередь модель предметной области является осно-

вой для поведенческих реакций человека, то есть человек кон-

струирует способы действия и принимает решения на основе 

субъективной модели предметной области, которая согласно при-

веденным выше рассуждениям не является простой копией реаль-

ности, полученной в результате ее отражения сознанием. Значит, 

существуют способы, которыми мы организуем свои идеи и дей-

ствия, чтобы получить результаты. Такой процесс называется 

программированием, и он всегда является рациональным.   

Человек обладает мировоззрением, основанным на индиви-

дуальных моделях предметной среды, оценивая их адекватность 

субъективной степенью убежденности. Термы этого понятия об-

разуют лингвистическую шкалу. Поэтому с позиции внутреннего 

наблюдателя нет нарушения принципа рациональности при вы-

боре.  

Каждый человек вырабатывает на основе опыта, знаний, соб-

ственных способностей, эмоциональных переживаний индивиду-

альное мировоззрение, основанное на субъективных представле-

ниях. Субъективные модели и мировоззрение в большей степени, 

чем сама реальность, определяют то, как человек осознает и ин-

терпретирует окружающий мир, как реагирует на него, форми-

рует способы действия и каким значением он наделяет собствен-

ное поведение и переживания. Именно субъективная модель 

определяет эффективность выбранных способов действия и сте-

пень достижения желаемых состояний. Степень, с которой мо-

дель отражает реальность, определяет возможности человека для 

выбора. 
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Поэтому первоочередная задача моделирования поведения – 

найти приемы и инструменты идентификации субъективных 

представлений, и способы их корректировки для повышения эф-

фективности способов действия агента: повышения выхода (ре-

зультативности) и/или снижения затрат. 

Представления человека следует рассматривать как систему, 

составленную из множества подсистем, и в то же время человек – 

система внутри ряда более крупных систем. Взаимодействия, 

имеющие место внутри человека, а также между людьми и их 

окружением, носят системный характер и происходят согласно 

определенным системным принципам. Наши межличностные от-

ношения и объединения складываются в определенную экологию 

систем и подсистем, оказывающих взаимное влияние друг на 

друга. 

Люди подвержены влиянию многих аспектов окружающей 

их системы. Поэтому модели поведения должны учитывать влия-

ние, которое оказывает на него окружающая система. Необхо-

димо принимать во внимание всю систему взаимодействий, кото-

рая стимулирует, поощряет то или иное явление или процесс и 

воздействует на него.  

Процессы, происходящие при формировании представлений 

субъекта и при его взаимодействии с окружающей средой, пред-

ставляют собой процессы в рамках комплексных систем. Эле-

менты комплексных систем и подсистем, взаимодействующих и 

оказывающих взаимное влияние друг на друга, формируют их 

экологию. Поэтому их описание предполагает рассмотрение яв-

лений с разных точек зрения, что может привести к различным и 

одинаково верным описаниям и пониманиям того, что считать 

важным в системе.  

Поскольку выбор субъектом способа действия выполняется 

на основе его субъективных представлений о целеустремленном 

состоянии и рациональность дана человеку в инстинктах, то это 

означает, что бы человек ни делал, он на самом деле стремится 

выполнить некоторое позитивное намерение (которое он может 

не осознавать). Таким образом, текущее поведение, 

http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9F%D0%BE%D0%B7%D0%B8%D1%82%D0%B8%D0%B2%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%BD%D0%B0%D0%BC%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5&action=edit&redlink=1
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демонстрируемое человеком, представляет собой его лучший вы-

бор из доступных ему в данный момент вариантов.  

5. Глубинные структуры и  
поверхностные структуры 

Понятия «глубинные структуры» и «поверхностные струк-

туры» введены в теории трансформационной грамматики Наума 

Хомского [14, 15] . По Хомскому, мысли, понятия и идеи (глубин-

ные структуры) не являются неразрывно связанными с каким-

либо конкретным языком, и могут быть выражены различными 

лингвистическими средствами (поверхностными структурами). 

Глубинные структуры становятся доступными для построения 

лингвистических конструкций после преобразований, с помощью 

которых они превращаются в хорошо оформленные предложения 

и словосочетания. Подобные преобразования выступают в роли 

фильтра для глубинных структур. Глубинные структуры форми-

руются в результате процессов сенсорного восприятия и эмоцио-

нальных переживаний вне контроля сознания и мышления.  Пре-

образование глубинных структур в поверхностные (наблюдаемые 

при коммуникации) возможно вследствие способности человека 

манипулировать символами, то есть создавать модели на основе 

первичного опыта. С помощью этой способности человек может 

находить уникальные способы действия или блокировать поведе-

ние, когда он не осознает, что его модель мира является фантом-

ной, не соответствующей реальности.  

Движение от глубинных структур к поверхностным обяза-

тельно включает механизмы фильтрации (опущения), индукции 

(обобщения) и преобразования (искажения) информации. 

Фильтрация (опущение) — механизм, с помощью которого 

человек избирательно выделяет одни характеристики и не обра-

щает внимания на другие.  С помощью этой способности субъект 

сводит реальность к такому объему, который доступен его вос-

приятию и осознанию, чтобы он смог чувствовать свою власть 

над ним. Фильтрация приводит также к субъективному определе-

нию границ предметной области. В случае согласованности такой 
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операции с целями и результатами она будет полезной, в против-

ном случае становится источником эмоциональных пережива-

ний.   

Преобразование (искажение) – механизм, изменяющий наше 

восприятие сенсорных данных. Например, в случае неполной или 

недостаточной информации искажение следует рассматривать 

как когнитивный процесс, выступающий в некоторой общей 

форме рассуждений, позволяющей получить варианты исходов 

при различных предположениях с последующей оценкой возмож-

ности их наступления. Для подавляющего большинства челове-

ческих решений нельзя точно рассчитать и оценить последствия. 

Можно лишь предполагать, что определенный вариант решения 

приведет к некоторому результату. Преобразование использует 

операции введения правдоподобных предположений, удаление 

(отрицание) фактов, зависимостей, убеждений, не позволяющих 

(как ограничения) достигать желаемых состояний. Такой меха-

низм при построении представлений о ситуации целеустремлен-

ного состояния при преобразовании глубинных структур (зри-

тельные и слуховые образы, тактильные ощущения и другие 

сенсорные репрезентации, которые хранятся в нервной системе) 

в поверхностные структуры (слова, знаки, жесты, символы и т.п.) 

предполагает согласованное с целью необходимое искажение 

(преобразование) информации или потерю ее части. Это позво-

ляет мозгу строить не точные копии внешней среды, а ее субъек-

тивные репрезентации.   

Таким образом, созданные модели окружающего мира явля-

ются не самим миром, а его репрезентациями. Вербальные и не-

вербальные поверхностные структуры отражают многие важные 

ключи к глубинным структурам. Следовательно, наблюдение за 

поверхностными структурами позволяет восстановить соответ-

ствующие им глубинные структуры, связи между ними и исход-

ным опытом. Такой процесс должен иметь интерактивный и ите-

рационный характер. 

Метамодель теории субъективно рационального выбора поз-

воляет работать с поверхностными структурами языка, чтобы 
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помочь человеку обогатить свою модель мира через восстановле-

ние глубинных структур и связей между ними и исходным опы-

том. 

Символы, движения, песни, мимика и другие аспекты нашего 

поведения, так или иначе, являются формами поверхностных 

структур, используемых для выражения наших глубинных струк-

тур, и подвержены различным формам опущения, искажения и 

обобщения. Один из важных выводов, полученный в теории субъ-

ективно рационального выбора, состоит в том, что одна и та же 

глубинная структура может быть выражена различными поверх-

ностными структурами – вербальными и невербальными. 

Еще одно значимое положение трансформационной грамма-

тики заключается в том, что существует множество логических 

уровней последовательно более глубоких структур, участвующих 

при преобразовании глубинных структур в поверхностные. Важ-

ным следствием этого является тот факт, что для совершения эко-

логичного изменения поведения необходимо воздействовать на 

все уровни системы. 

Каждый уровень (окружение, поведение, способности, 

убеждения, ценности и идентификация) считается более глубо-

ким, чем предшествующий. Восприятие и взаимодействие с окру-

жающей средой являются той частью опыта, которая лежит 

ближе всего к «поверхности». Координация и управление поведе-

нием требуют мобилизации глубинных структур нервной си-

стемы. Способности организуют и координируют поведение, за-

пуская менее конкретные, но более глубокие процессы. 

Убеждения и ценности являются фундаментом для способностей 

и поведения. Они оказывают влияние поведение на самом глубо-

ком уровне. Идентификация модели поведения должна учиты-

вать комплекс взаимосвязей, который назвают «миссией». Мис-

сия проявляется после ряда преобразований, через ценности, 

убеждения и способности в поведенческих реакциях. Эти преоб-

разования также подвержены опущению, обобщению и искаже-

нию. 

Одна из задач моделирования поведения − идентифициро-

вать проблематичные обобщения, опущения или искажения 
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путем анализа «синтаксиса», или формы поверхностных струк-

тур, а также создать систему средств, позволяющую получить бо-

лее подробную репрезентацию глубинной структуры. 

Другая задача, решаемая на основе моделирования поведе-

ния, заключается в возможности создавать новые, лучшие взаи-

мосвязи и «проводящие пути» между поверхностными и глубин-

ными структурами (программировать желаемое и успешное 

поведение). 

В ходе предшествующей осознанию пошагового преобразо-

вания первичных данных в структуры какая-то часть информации 

неизбежно теряется, поскольку создание структур или распозна-

вание паттернов есть не что иное, как избирательное разрушение 

информации. Таким образом, поскольку сознание не получает до-

ступа к полному объему данных о мире, оно не может ни отра-

жать, ни конструировать реальность. Вместо этого реальность 

предстает перед сознанием в виде структур, полученных путем 

трансформации первичных данных о мире. Преобразование пер-

вичных данных в структуры включает в себя избирательное опу-

щение, искажение или обобщение первичных данных. Данный 

процесс носит иерархический характер, поскольку избирательное 

разрушение информации приводит к формированию "более силь-

ных" структур из "более слабых". Любой набор первичных дан-

ных обретает смысл только после того, как в ходе подобных опе-

раций он преобразуется в нечто конгруэнтное сильным 

структурам, уже существующим в нашем сознании. Канониче-

ское знание представляет собой всего лишь набор уже существу-

ющих "сильных" структур, конгруэнтность которым первичные 

данные приобретают в процессе психического абстрагирования и 

подтверждаются опытом. Первичные данные приобретают смысл 

только после ряда операций, которые преобразовывают их в не-

что конгруэнтное уже существующим структурам. «Сильные» 

структуры формируются из «слабых» посредством избиратель-

ного разрушения информации. 

Процесс актуализации реальности в теории субъективно ра-

ционального выбора рассматривается не как установление связей 

между «слабыми» и «сильными» структурами, а скорее – как 
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функцию взаимосвязи между «глубинными» и «поверхност-

ными» структурами. «Глубинные структуры» обладают скрытым 

потенциалом, который проявляется в конкретных поверхностных 

структурах как результат ряда преобразований. Этот процесс 

включает в себя избирательное «конструирование» данных, 

равно как и избирательное «разрушение». 

С точки зрения теории субъективно рационального выбора, 

выделяются индуктивные преобразования, через которые мы вос-

принимаем окружающий мир и строим его в форме представле-

ний, и дедуктивные преобразования, с помощью которых мы со-

ставляем описания и действуем сообразно своему восприятию и 

моделей мира. 

Индуктивные преобразования включают в себя процесс 

«объединения» с целью найти более глубокие структуры («поня-

тия», «идеи», «универсалии» и т. д.) в многообразии впечатлений, 

полученных через сенсорные каналы. Дедуктивные преобразова-

ния направлены на «разделение» глубинных структур нашего 

опыта, а также перевод общих идей и понятий в конкретные 

слова, действия и другие формы поведенческих реакций.  Именно 

развитие обоих типов процессов трансформации обеспечивает 

эволюцию наших психических моделей, с одной стороны, и вы-

ражение их в «реальности», с другой. Согласно теории субъек-

тивно рационального выбора, качество этих преобразований 

определяет эффективность и полезность психических процессов. 

Существуют и так называемые абдуктивные преобразова-

ния, в ходе которых глубинные структуры трансформируются в 

другие глубинные структуры, а поверхностные — в другие по-

верхностные структуры. Здесь задействованы механизмы мета-

форы и аналогии. Подобные преобразования представляют собой 

один из базовых механизмов в решении проблем и обучении. 

С точки зрения теории субъективно рационального выбора, 

представления, таким образом, является результатом взаимоотно-

шений и взаимодействия между глубинными структурами и по-

верхностными структурами. Существует множество возможных 

«представлений», то есть не одна модель и предметная область, а 

множество возможных моделей и вариантов предметных 
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областей. Кроме того, предметная область постоянно меняется, 

отчасти в зависимости от того, как модель влияет на взаимодей-

ствие людей и предметной области. 

В поверхностной структуре проявляются те аспекты глубин-

ной структуры, для которых восстановлено достаточное количе-

ство звеньев, утраченных в процессе опущения, искажения и 

обобщения. Глубинная структура обладает скрытым потенциа-

лом для того, чтобы в результате ряда преобразований она про-

явилась в какой-либо поверхностной структуре. 

Именно по этим причинам моделирование и гибкость счита-

ются основой эпистемологии теории субъективно рационального 

выбора. Модели не рассчитаны на отражение либо конструиро-

вание единственной объективной реальности. Скорее, их задача 

заключается в том, чтобы воспроизвести какой-либо аспект 

возможной реальности. Поэтому в теории субъективно рацио-

нального выбора не имеет значения «истинность» модели; учи-

тывается лишь ее «полезность». На самом деле все модели 

можно считать символическими или метафорическими, а не про-

сто отражающими реальность. Каким бы ни было используемое 

описание — метафорическим или буквальным, — полезность мо-

дели зависит от степени, в которой она позволяет совершить эф-

фективный переход на следующую ступень в последовательности 

преобразований, связывающих глубинные и поверхностные 

структуры. В работе [16] показано, что способность интеллекту-

ального агента достигать желаемых состояний является функ-

цией наличия у него представлений о ситуации выбора, позволя-

ющих ему прогнозировать возможные исходы при различных 

варрантах поведения (способов действия). Уровень (глубина) 

представлений связана и определяется целью [17, 4]. 

Вместо «конструирования» реальности модели вводят ряд 

функций, которые устанавливают связи между глубинными и по-

верхностными структурами. Именно эти связи формируют наше 

«понимание» реальности и позволяют нам по-новому переживать 

и выражать эту реальность. 
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1. Введение 

Цель календарного планирования строительства новых сква-

жин заключается в составлении согласованного расписания вы-

полнения планового задания с использованием выделенных ре-

сурсов [1,2]. Принципиально важно контролировать не только 

сроки, но и порядок ввода новых скважин в эксплуатацию, т.к. от 

этого зависит динамика прироста добычи нефти на месторожде-

нии. Другой особенностью задачи календарного планирования 

является необходимость управления территориальным переме-

щением (маршрутами) буровых установок по объектам планиро-

вания. Подобные задачи не вписываются в классификацию тео-

рии расписаний (ТР) по типу искомого решения [3] и поэтому до 

сих пор малоизучены. Оптимизация очередности выполнения 

плановых операций сталкивается с анализом большого количе-

ства возможных вариантов расписания работ и необходимостью 

учета существенных временных и экономических факторов. 

Также требуется не только оптимизировать общую загрузку вы-

деленных ресурсов, но и минимизировать издержки, связанные с 

организацией производственной деятельности и финансирова-

нием работ. Для этого необходимо аргументировано предложить 

систему показателей эффективности с учетом следующих прин-

ципов планирования: 

• обеспечение постоянной загрузки исполнителей и кон-

троль нагрузки на технические средства; 

• формирование резерва времени на неблагоприятные со-

бытия; 

• ключевые мероприятия плана не должны приходиться 

на малые промежутки времени;  

• соблюдение преемственности и непрерывности в плани-

ровании. 

В настоящее время при массовом строительстве скважин ис-

пользуются методы «ручного» календарного планирования, осно-

ванные на эмпирических правилах составления пригодного рас-

писания работ. Подобный подход заведомо приводит к 

неэффективным вариантам распределения выделяемых ресурсов. 
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Сложившаяся ранее методология решения оптимизационных за-

дач   нацелена на нахождение единственного решения за прием-

лемое время, удовлетворяющее математически выверенным кри-

териям оптимальности. В задачах календарного планирования 

целесообразно искать не только единственное оптимальное реше-

ние (по некоторому многоэкстремальному критерию), но и ряд 

близких альтернативных решений.  Такой подход обусловлен с 

одной стороны неоднозначностью восприятия показателей от-

дельных решений, с другой стороны рисками «потерять» наилуч-

шее конечное решение. Поиск альтернативных решений до-

вольно просто реализуется в алгоритмах комбинаторного 

анализа. Кроме того, комбинаторные методы позволяет организо-

вать проверку не одного, а сразу нескольких критериев, что суще-

ственно расширяет возможности процесса поиска эффективных 

решений. Однако дальнейший отбор альтернативных решений 

сталкивается с проблемой распознавания структурной близости 

тех или иных плановых решений [4].  

2. Модель непрерывного календарного планирования  

Базовая модель непрерывного календарного планирования 

(НКП) задается двумя группами параметров. Разбиение парамет-

ров на группы определяется наличием особенностей бизнес-про-

цессов, характерных для организации работ в компаниях, осу-

ществляющих массовое строительство скважин на различных 

месторождениях [1], [4]. К первой группе относятся общие 

начальные условия календарного планирования (ОНУКП): 

 , , , , , , ,N M T Q S P   , где  

• N - заданное количество скважин. 

• М - общее количество выделенных буровых бригад. 

• 1 2( , ,..., )NT t t t =    - вектор оценок времени 

выполнения работ по строительству каждой скважины сред-

нестатистической бригадой. . 
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• 1( ,..., )NQ Q Q= -  вектор сложности строительства 

скважин, который характеризует долю времени работы в 

условиях требующих квалификации исполнителей 

(0 1; 1,..., )iQ i N  = .  

• 1( ,..., )MS S S= - нормированный вектор произво-

дительности бригад.  

• 1( ,..., )MP P P= - нормированный вектор времен-

ных коэффициентов заработной платы ( 

1

/ 1
M

j

j

P M
=

= ). 

• ),...,( 1 N = - вектор ожидаемого дебита сква-

жин, который измеряется в тоннах углеводородов за сутки. 

• ),...,( 1 N =  - вектор оценок времени освоения 

новых скважин.  

        Во второй группе параметров задаются (или рассчитыва-

ются) стартовые параметры календарного планирования (СПКП): 

 0, ,K D T , где  

• K - общее количество задействованных буровых устано-

вок (станков). 

• ))()(( NKNKD ++ - матрица переброски, 

элементы которой соответствуют нормативным оценкам 

времени выполнения всего комплекса обеспечивающих ра-

бот по переброске станков между объектами планирования.   

 MjTT нjM ,...,1,),,...,,( 210 ==   - 

вектор времен готовности бригад к стартовым работам. 

Важнейшей характеристикой, влияющей на формирование 

календарного плана работ, является оценка времени строитель-

ства скважины. Учет рейтинга бригад требует нового подхода к 

оцениванию этой важнейшей для календарного планирования 
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временной характеристики. Предположим, что более быстрая ра-

бота (скорость бурения) в осложненных условиях является основ-

ным преимуществом более квалифицированных и опытных буро-

вых бригад. Тогда, с учетом ранее введенных величин, оценка 

времени выполнения i - той работы j - той бригадой определя-

ется по формуле: 

*(1 *(1 )), 1,..., , 1,...,ij i i jt t Q S i N j M=  + − = =  .              

Данную оценку в силу её конструкции назовем мультипликатив-

ной. Таким образом, вместо вектора T  рассчитывается мат-

рица времен выполнения работ  

    MjNitMNT ij

Расч

РАБ ,...,1,,...,1, === .  

В других постановках задач календарного планирования матрица 

времен выполнения работ (  MNTРАБ  ) может не рассчи-

тываться, а просто задаваться. Модель календарного планирова-

ния должна допускать возможность принудительного назначения 

бригад на скважины, которое является основным механизмом 

«ручного» составления календарных планов.   

По типу целевой функции в классификации теории расписа-

ний [3] задачу НКП следует отнести к многокритериальным зада-

чам оптимизации. Математически данная задача относится к 

классу комбинаторных задач. Требуется предложить комбина-

торный алгоритм поиска эффективных решений. Современные 

вычислительные средства (многопроцессорные скоростные ком-

пьютеры) и разработка единой инструментальной среды для при-

кладных программных комплексов (объектно-ориентированные 

каркасы [5]) значительно расширили область практического ре-

шения подобных комбинаторных задач за разумное время вычис-

лений. Многие комбинаторные вопросы успешно решаются бла-

годаря «продвинутым» алгоритмам и высокоскоростным 

методам решения [6]. Смешанная стратегия решения комбина-

торных задач, основанная на методах динамического программи-

рования и агрегирования, часто приводит к эффективным резуль-

татам. При этом не следует бояться потерять наилучшее решение, 

тем более реально существует проблема нехватки 
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вычислительных ресурсов из-за большой размерности комбина-

торных задач. Из всего многообразия возможных расписаний ор-

ганизации работ только сравнительно небольшая часть заслужи-

вает внимания.  

Модель календарного планирования достаточно универ-

сальна и может быть адаптирована для многих приложений, 

например, массовое строительство территориально-распределен-

ных объектов, проведение плановых дорожных ремонтов с при-

влечением трудовых и технических ресурсов, организация обслу-

живания заявок клиентов в транспортно-логистических 

компаниях. Кроме того, легко трансформировать модель НКП 

для задач планирования капитальных ремонтов фонда эксплуата-

ционных скважин, которые требуют оптимизации сроков ремон-

тов, загрузки собственных бригад и минимизации потерь в до-

бычи углеводородов. 

3. Многоэтапная задача календарного планирования  

Анализируя реальный процесс подготовки календарных пла-

нов строительства скважин в крупных компаниях, можно выде-

лить три последовательных этапа. На первом этапе (аналог «объ-

емно-календарного» планирования) решается подзадача 

распределения новых скважин между исполнителями. Порядок 

выполнения работ на этом этапе не важен. Фактически необхо-

димо убедиться, что запланированных трудовых ресурсов ( М ) 

достаточно для выполнения плана и предложить неупорядочен-

ное расписание выполнения работ, под которым понимается раз-

биение множества  N  на М непересекающихся подмно-

жеств ,1N ,...,2N МN . Скважины из множества jN  

приписываются j-той бригаде.  

Календарное планирование подразумевает скорейшее вы-

полнение планового задания с использованием всех бригад. 

Этому требованию соответствует задача нахождения оптималь-

ного по быстродействию расписания, т.е. расписания минималь-

ной длины. Имеем:  
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В качестве еще одного показателя эффективности предлагается 

взвешенная временная сумма MRPT
M

j

jj /)*(
1


=

 =


, 

которая характеризует финансовые затраты на оплату услуг всех 

бригад (аналог среднего количества «трудодней»).  Поэтому, пер-

воначально отбираются расписания с минимальными значениями 

суммы двух показателей эффективности: += TTT планY


. 

Как и для многих комбинаторных задач, весьма вероятны случаи 

появления «клоновых» (структурно мало отличающихся) реше-

ний [6] с близкими значениями показателей эффективности.  

Предложена процедура отсева «клоновых» решений с использо-

ванием матрицы расстояний Хэмминга. В результате имеем мно-

жество альтернатив первого этапа:  

 1 1 2

1

( ,..., ) : , , 1 2
M

M j j j

j

N N N N N N j j
=

 
= =  

 

. 

Второй этап планирования заключается в формировании 

упорядоченного расписания работ для всех альтернатив первого 

этапа. Раздельная постановка задачи календарного плана иници-

ализирует построение многоальтернативного дерева решений, 

которое и является предметом целенаправленного комбинатор-

ного поиска. При строительстве скважин целесообразно макси-

мизировать суммарный прирост добычи по мере ввода в эксплуа-

тацию новых скважин. Имеем хронологический порядок 

строительства скважин ),...,,( 21

Н

N

НН ttt . Функция суммар-

ного прироста дебита DEB(T) является ступенчатой, монотонно-

возрастающей и переходящей в линейную функцию с коэффици-

ентом роста 
1

N

i

i

 

=

= . Суммарный прирост добычи обеспечива-

ется каждой бригадой, поэтому можно решать оптимизационную 
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задачу упорядочивания строительства для каждой бригады в от-

дельности и независимо (т.н. «агрегирование» [7]), что суще-

ственно уменьшает число возможных вариантов. Зафиксируем 

( ) max
j

j

К ij i
i N

i N

Т j t 




= + . Легко убедиться, что искомый крите-

рий эквивалентен решению для каждой бригады задачи:  

 ( ),

min *( ( ) )
H
i j

i

H

i K i
t i N

i N

T j t




−
.  

Отбор упорядоченных альтернатив производится по критерию 

максимального суммарного прироста дебита за счет строитель-

ства новых скважин всеми бригадами. 

Третий этап планирования (маршрутизация) зависит от кон-

кретной ситуации, которая определяется набором параметров 

СПКП базовой модели НКП. Каждому упорядоченному расписа-

нию соответствует различное число допустимых вариантов рас-

становки имеющихся буровых станков. Критерием эффективно-

сти расстановки станков по скважинам является минимизация 

суммарного времени переброски станков для обеспечения выпол-

нения плана (


перT - сумма соответствующих элементов матрицы 

переброски D). Каждая плановая переброска станков имеет вре-

менной резерв на выполнение данной операции 

NiZ i ,...,2,1, = . Обозначим i
Ni

ZZ


=
1
min - мини-

мальный резерв времени. Чем больше минимальный временной 

резерв для упорядоченного расписания работ, тем меньше риски, 

связанные с задержкой не только операций по переброске, но и 

основных работ, выполняемых буровыми бригадами. 

В работе [1] рассматривалась модель НКП без учета ценно-

сти работ. Для этих условий был предложен алгоритм минимиза-

ции технической загрузки календарного плана, основанный на 

двухшаговой процедуре поиска наилучшего порядка выполнения 

работ. Минимизировалось суммарное время переброски станков 


перT , и контролировался минимальный резерв времени на опе-

рации по переброске станков Z . В этом алгоритме для 
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отобранных альтернатив первого этапа проводилось упорядочи-

вание с учетом оптимизации маршрутов передвижения станков 

(по сути, второй и третий этап объединены). 

Обобщая результаты проведенных исследований, можно 

сделать следующие выводы: 

1. Существующая практика «ручного» составления календар-

ных планов массового строительства скважин не реализует в 

полном объеме возможности централизованного распределе-

ния выделяемых ресурсов.   

2. Формализована базовая модель непрерывного календарного 

планирования строительства скважин, учитывающая наибо-

лее важные особенности бизнес-процессов организации ра-

бот в крупных нефтегазодобывающих компаниях.  

3. Предложена мультипликативная формула расчета времени 

строительства скважины с учетом ее сложности и квалифи-

кации буровой бригады. 

4. Показано, что задача оптимизации распределения скважин 

между бригадами по критерию быстродействия математиче-

ски эквивалентна известной задаче оптимизации планирова-

ния многопроцессорных вычислений.     

5. С учетом экономической целесообразности и особенностей 

массового строительства скважин, сформулированы количе-

ственные показатели эффективности, позволяющие прово-

дить отбор альтернативных календарных планов. Описана 

процедура отсева «клоновых» решений с использованием 

матрицы расстояний Хэмминга. 

6. В зависимости от наличия информации о дебите новых сква-

жин предложены многоэтапные алгоритмы комбинаторного 

поиска, основанные на методах динамического программи-

рования и агрегирования. Характерно, что календарные 

планы, полученные с помощью программно-реализованных 

комбинаторных алгоритмов поиска, согласуются с общепо-

нятными приемами составления «ручных» расписаний. Этот 

факт позволяет контролируемо снижать размерность задач 

комбинаторного анализа. 
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В работе рассмотрены методы математического моделирова-

ния эволюции сложных технических систем. В основе матема-

тической модели лежит теория марковских случайных процес-

сов с непрерывным временем и дискретным состоянием.   

 

Ключевые слова: технические системы, марковские про-

цессы, динамическая модель. 

 

1. Введение 

Большинство технических систем являются сложнострукту-

рированными, обладающими множеством элементов и связей, 

поэтому из множества методов системного анализа, для их опи-

сания наилучшим образом подходят стохастические методы, 

мало зависимые от степени сложности системы [3]. Если анали-

зировать систему с точки зрения динамики ее эволюции, то из 

стохастических методов лучше всего подходят математические 

методы теории случайных процессов [2, 5].  

Если техническая система может находиться в конечном 

числе состояний и в ней отсутствует последействие, то для ее 

описания можно использовать марковские случайные процессы с 

дискретным состоянием и непрерывным временем [4]. 

Целью данной работы является описание методики анализа 

динамики сложных технических систем с помощью математиче-

ского аппарата марковских случайных процессов. При этом 
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решим задачу для некоторой абстрактной технической системы с 

типичными обобщенными состояниями.  

2. Математическая модель  

Рассмотрим некоторую обобщенную техническую систему в 

виде некоторого технического устройства. Введем типичные со-

стояния, в которых система может находиться:  

S1 – нормальное функционирование системы, когда техниче-

ское устройство исправно; 

S2 – в системе обнаружен сбой в работе, в технической си-

стеме обнаружены неполадки, идет диагностика; 

S3 – попытка ликвидировать сбой в системе, ремонт техниче-

ского устройства; 

S4 – система перестала функционировать, техническое 

устройство списано введу невозможности ремонта (что когда-

либо наступает для конечных систем. 

Следует отметить, что можно ввести некоторые промежуточ-

ные состояния, увеличив их число, общий подход к решению не 

изменится, но решение в вычислительном плане усложниться. 

На основании эмпирических данных, полученных из наблю-

дения за системами подобного типа, можно оценить следующие 

параметры:  

T – среднее время работы нормального функционирования 

системы до первого сбоя;  

Td – среднее время диагностики в системе, определение непо-

ладок технического устройства;  

Tr – среднее время восстановления системы в случае, если это 

возможно;  

pd – вероятность того, что в после диагностики возможен воз-

врат системы в нормальное функционирование;  

pr – вероятность того, что в результате попытки ликвидиро-

вать сбой в системе, она будет восстановлена.   

Рассмотрим простейший случай, когда случайный процесс, 

функционирующий в системе, будет однородным и указанные 
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выше параметры не зависят от времени. Тогда граф состояний для 

описанной системы и случайного процесса представлен на рис. 

 

 
Рис. Граф состояний системы со случайным процессом 

Так как система с течением времени неминуемо перейдет в 

состояние S4, то случайный процесс не является эргодическим и 

у него не нет стационарного режима.  

Для динамического анализа работы системы необходимо ре-

шить систему дифференциальных уравнений Колмогорова: 
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где Pi(t) (i=1, 2, 3, 4) – вероятности состояний системы. 

Так как система уравнений является вырожденной, заменим 

четвертое ее уравнение на условие нормировки: 

1 2 3 4( ) ( ) ( ) ( ) 1P t P t P t P t+ + + = . Получим: 
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Учитывая, что в начальный момент времени система нор-

мально функционировала, уравнения Колмогорова (2) дополня-

ются начальными условиями:  

1 2 3 4(0) 1; (0) 0; (0) 0; (0) 0.P P P P= = = =  

3. Нахождение вероятностей состояний системы  

Для решения (2) введем обозначения: 
1 1 1

; ; ; ; .dr

d d d r

Pp
a b c d e

T T T T T
= = = = =   

В результате систему уравнений (2) можно переписать как: 

(3) 

1
3 1

2
1 2

3
2 3

4 1 2 3

( )
( ) ( );

( )
( ) ( );

( )
( ) ( );

( ) 1 ( ) ( ) ( ).

dP t
aP t bP t

dt

P t
bP t cP t

dt

P t
dP t eP t

dt

P t P t P t P t


= −


 = −



= −

 = − − −

 

Для решения (3) используем интегральное преобразование 

Лапласа [3]. 

Определим функцию ( ) 0 , ,f t t R   для которой образом 

будет:  

( ) ( ) ( )
0

t
tF L f t e f t dt




−
→=   =   ,  
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при этом:  

( ) ( ) ( )
1

1

1 1
,

2

i
t

t
i

f t L F e F dt
i







 


+  
−
→

− 

 
= = 

 


 
где 

1  — некоторый параметр, который должен удовлетворять 

условиям существования [6].  

Применяя преобразование Лапласа к обеим частям всех урав-

нений системы (3), можно записать:  

( ) ( ) ;i t iP L P t


→=   

( )
( ) ( ) ( )

ˆ
0 .

i
t i i i

dP d
L P t P P

dt dt



 

 

→

 
= = − + 

 
 

В результате, с учетом начальных условий, решение (3) сво-

дится к системе алгебраических уравнений: 

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

1 1 3

2 1 2

3 2 3

4 1 2 3

1 ;

;

;

( ) 1 ( ) ( ) ( ).

P b P a P

P b P c P

P d P e P

P t P t P t P t

   

   

   

  

  

  


− + = − +

 = −



= −
 = − − −

  

Ее решение есть: 

 

( )
( ) ( )( )
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( )
( )( )( )

1 2

2

3

4 1 2 3

1
;

;

;

( ) 1 ( ) ( ) ( ).

abd
P

b b e c

b
P

b c

db
P

e c b

P t P t P t P t


   


 


  








= + + + + +


=

+ +

 =
 + + +


= − − −

 

Выполнив обратное преобразование Лапласа, получим веро-

ятности состояний технической системы: 

( )1 1 1 1 1( ) exp( / ) exp( / ) D exp( / ),r dP t A t B t T C t T t T= + − + − + −  

где  
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4 1 2 3( ) 1 ( ) ( ) ( )P t P t P t P t= − − − . 

В итоге решение задачи об исследовании динамики техниче-

ских систем найдено. 

4. Заключение 

Из анализа полученного решения подтверждается то, что с 

течением времени вероятность всех состояний стремиться к 

нулю, а вероятность окончания функционирования системы (со-

стояние S4) – к единице. при этом скорость выхода вероятностей 

состояний на постоянное значение обратно пропорциональна 

среднему времени нормального функционирования системы до 
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первого сбоя Т. Зависимости вероятностей состояний S2 и S3 

имеют максимум при временных диапазонах порядка Td и Tr. 

Максимум дальше по временному интервалу, чем больше значе-

ния параметров Td и Tr. Особый интерес представляет вероятность 

состояния S4, когда техническая система прекращает свою эволю-

цию. Эта вероятность поможет оценить длительность функцио-

нирования технической системы или время работы технического 

устройства. 

Предложенная модель может быть использована и для иных, 

не технических систем [1], функционирование которых осу-

ществляется по описанной схеме. 
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Обсуждаются основные понятия и термины, применяемые в 

научной, прикладной и учебной дисциплине, посвященной приня-

тию решений, в том числе на основе использования экспертных 

оценок. Дан обзор основных работ автора по теории принятия 

решений, прежде всего монографий, которые можно использо-

вать как учебники. Экспертные оценки – та часть теории при-

нятия решений, которой автор занимается постоянно – с 

начала 70-х и до сих пор. Приведена краткая информация о не-

которых работах последних лет. Список литературы (16 работ 

автора) позволяет раскрыть положения, сформулированные в 

работе. 

 

Ключевые слова: принятие решений, экспертные оценки, тер-

минология, основные монографии, медиана Кемени, эксперт-

ные упорядочения 

 

1. Введение 

Научная, прикладная и учебная дисциплина, посвященная 

принятию решений (и, в частности, экспертным оценкам) бурно 

развивается в XXI в. Поэтому целесообразно обсудить получен-

ные результаты. 

Учебники автора по теории принятия решений широко цити-

руются в научных публикациях. Так, на 23.10.2019 учебник [1] по 

данным Google Академии процитирован 987 раз, а по данным 
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Российского индекса научного цитирования - 625 раз. Налицо 

двойственность - эту книгу можно рассматривать не только как 

учебник, но и как научную монографию. Эта двойственность ха-

рактерна для практически всех наших книг и отражает общую 

идею: "Образование через науку". Согласно этой идее, научные 

монографии целесообразно готовить так, чтобы их можно было 

использовать как учебники. Таким образом можно и нужно выво-

дить обучающихся на передний край современных научных ис-

следований. 

На юбилейной конференции "Теория активных систем - 50 

лет" представляется целесообразным подвести предварительный 

итог работам автора по теории принятия решений и ее важнейшей 

составной части - экспертным оценкам. Рассматриваемая область 

научной и практической деятельности весьма обширна, и мы не 

претендуем на ее тщательный анализ.  

В свое время Гаусс не публиковал результаты исследований 

по неевклидовой геометрии, опасаясь "криков беотийцев". По той 

же причине я не считал полезным обсуждать свой общий подход 

к теории и методам принятия решений (включая экспертные 

оценки), составляя учебники из частных рекомендаций. Здесь 

впервые рассказано о моих основных идеях, реализованных в се-

рии учебников, монографий, научных статей. 

2. Обсуждение основных понятий  
теории принятия решений 

Кратко обсудим основные понятия теории принятия реше-

ний, исходя из широко распространенных формулировок. 

Под теорией принятия решений обычно понимают научную, 

учебную и практическую дисциплину, посвященную закономер-

ностям выбора путей решения проблем и задач, т.е. способов до-

стижения желаемого результата. Иногда различают норматив-

ную теорию принятия решений, которая в формальных (обычно - 

математических) терминах описывает рациональный процесс 

подготовки, принятия и реализации решения, и дескриптивную 

теорию принятия решений, описывающую практику принятия 
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решений людьми. Нормативная теория построена на основе фор-

мализации лучших практик принятия решений в прикладных об-

ластях деятельности.  

Теория принятия решений - область исследований, основан-

ная на понятиях, методах, подходах, научных результатах мате-

матики, статистики, экономики, менеджмента и психологии. 

Здесь под статистикой понимаются прежде всего математическая 

статистика, прикладная статистика, статистические методы. 

Кроме инструментария статистики, в теорию принятия решений 

обычно включают различные технологии экспертных оценок, оп-

тимизационные задачи (прежде всего линейное и целочисленное 

программирование, принцип максимума Понтрягина), методы 

анализа динамики, основанные на дифференциальных и разност-

ных уравнениях.  

Теорию принятия решений можно отнести к кибернетике и 

исследованию операций, а также к экономико-математическим 

моделям и методам, к организационно-экономическому модели-

рованию. Нет ничего необычного в том, что для обозначения рас-

сматриваемой области исследования используют или использо-

вали столь различные названия. Например, про исследование 

операций иногда пишут так: 

"Исследование операций – научный подход к решению задач 

организационного управления. Под задачами организационного 

управления понимаются повседневные задачи управления орга-

низацией, связанные с выполнением определенных «операций»: 

календарное планирование, управление запасами, вопросы экс-

плуатации оборудования и другие. Практика показывает высо-

кую эффективность методов исследования операций при реше-

нии практических задач управления". 

Ясно, что то же самое можно сказать и про теорию принятия 

решений, равно как и про другие перечисленные области. На наш 

взгляд, нецелесообразно вводить искусственные границы между 

ними. Хотя после появления границ появляется возможность их 

обсуждать и вести продолжительные дискуссии. 

Как возникли различные термины? Почему термин "кибер-

нетика" в настоящее время употребляется сравнительно редко, 
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хотя бурно развиваются научные направления, которые есте-

ственно отнести к кибернетике? Почему в настоящее время стали 

популярны "нейросетевые методы" (раздел прикладной стати-

стики), хотя основные идеи этих методов появились и были реа-

лизованы еще в середине ХХ в.?  

Сформулируем два замечания. Термин "исследование опера-

ций" неудачен, поскольку возникает ассоциация с медицинскими 

процедурами. Термин "теория принятия решений" популярен в 

настоящее время. Более подробное обсуждение вопросов терми-

нологии не входит в задачу настоящей работы. Надеемся, что 

недоразумений не возникнет.  

Как обычно пишут, решение – это выбор определённого со-

четания (1) цели, (2) действий, направленных на достижение этой 

цели, и (3) способов использования имеющихся ресурсов. В рам-

ках социально-экономических систем решение – это результат 

анализа, прогнозирования, оптимизации и выбора альтернативы 

из множества вариантов достижения конкретной цели. В узком 

смысле принятие решений –это заключительный акт анализа ва-

риантов, результат выбора. В широком смысле –это процесс, про-

текающий во времени. Это совокупность всех этапов и стадий по 

подготовке решения, включая этап непосредственного принятия 

решения. Процесс принятия решений может быть укрупненно 

подразделен на две стадии: выработка рекомендаций специали-

стами по выбору лучшего варианта и принятие окончательного 

варианта непосредственно лицом, принимающим решение (ЛПР). 

3. Наши учебники, монографии,  
статьи по теории принятия решений 

В настоящее время в научных исследованиях и при препода-

вании популярны учебники [1 - 4]. В них представлены различ-

ные методы подготовки и принятия решений - статистические, 

оптимизационные, экспертные, а также и более новые, но менее 

распространенные - нечеткие и интервальные. 

Мы рассматриваем теорию и методы разработки и принятия 

управленческих решений не как чисто математическую 
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дисциплину, а как часть менеджмента (теории управления 

людьми). Часто говорят о связке «принятие решений и эксперт-

ные оценки», а экспертными оценками мы занимаемся с начала 

1970-х годов (см., например, [5]). Однако термин «принятие ре-

шений» мы стали использовать в публикациях сравнительно не-

давно. Возможно, впервые он проявился в названии одной из 

написанных мной глав в учебном пособии [6]. 

Основные научные результаты и методические разработки в 

области принятия решений сведены в одной из основных моих 

монографий [4] (написана в 2003 г., опубликована в 2006 г.). Ее 

сокращенный в полтора раза вариант (подготовлен в 2004 г., 

опубликован в 2005 г.) вышел из печати раньше [3]. 

В издательстве КноРус предложили издать учебник по тео-

рии принятия решений. Он вышел в середине 2010 г., хотя на ти-

тульном листе указан 2011 г. [2]. В учебник 2011 г. по сравнению 

с двумя предыдущими книгами 2005 г. и 2006 г. внесено много 

изменений. Основное внимание уделено теории и практике экс-

пертных оценок, модернизированы главы по измерению инфля-

ции и методу наименьших квадратов, исключены главы по ме-

неджменту, и т.д. 

Затем был опубликован учебник, полностью соответствую-

щий программе одноименной дисциплины на втором образова-

нии факультета ИБМ [1]. 

При практическом использовании теории принятий решения 

необходим частный вид контроллинга методов - контроллинг 

процессов принятия решений.  

Нормативные документы (стандарты предприятия), нацелен-

ные на контроллинг процессов принятия решений, разрабаты-

вают предприятия и организации. В качестве примера можно от-

метить такую работу в Группе компаний "Волга-Днепр" (эта 

авиакомпания имеет самый большой в мире гражданский флот 

наиболее мощных грузовых самолетов "Руслан"). Из работ прак-

тической направленности отметим исследования в области эко-

логической безопасности [7] и математических методов оценки 

эффективности управленческих решений [8]. 
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Отметим большую роль сайта "Высокие статистические тех-

нологии" http://orlovs.pp.ru/ для распространения информации. 

Так, согласно РИНЦ из цитирований монографии [4] 53% отно-

сятся к варианту, размещенному на сайте, и 47% - к бумажному 

варианту (это следует из указанного при цитировании года изда-

ния книги). Аналогичная ситуация и для нашего учебника "При-

кладная статистика" - 400 ссылок (49,6%) относятся к варианту, 

размещенному на сайте, и 406 ссылок (50,4%) - к бумажному ва-

рианту.  

4. Экспертные оценки как часть  
теории принятия решений 

Экспертные оценки – та предметная область, которой автор 

занимается постоянно – с начала 70-х [5] и до сих пор. Как пра-

вило, каждую работу можно рассматривать с двух сторон – со 

стороны математических методов (т.е., как правило, со стороны 

статистики нечисловых данных) и со стороны предметной обла-

сти (процедур экспертных оценок). Наиболее полный обзор раз-

вития этой предметной области - статья [9]. 

Учебник по экспертным оценкам был написан мною в 2006 

г. по заказу издательства «Экзамен». В связи с изменением изда-

тельством тематики публикаций рукопись возвращена в 2008 г. 

Издан как вторая часть учебника по организационно-экономиче-

скому моделированию в 2011 г. [10]. По данным РИНЦ эта книга 

– наиболее востребованный учебник по теории и практике экс-

пертных оценок на русском языке.  

Центральное место в теории экспертных оценок занимает ме-

диана Кемени [11]. Недавно разработан новый программный мо-

дуль по расчету медианы Кемени [12]. 

Перечислим несколько конкретных работ. Как известно, ме-

тод анализа иерархий Саати некорректен. В частности, он проти-

воречит теории измерений. Для его замены был разработан метод 

анализа экспертных упорядочений, согласно которому следует 

построить ранжировки упорядочений по суммам рангов и по ме-

дианам рангов, а затем провести их согласование [13]. Были 
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разработаны экспертные технологии для применения при оцени-

вании вероятностей редких событий (например, вероятностей 

столкновений самолетов с птицами) [14]. Экспертные методы ак-

тивно используются при разработке и применении аддитивно-

мультипликативных моделей оценки рисков проектов, в частно-

сти, при создании ракетно-космической техники [15]. Различным 

задачам принятия решений и применения экспертных оценок в 

авиации и ракетно-космической промышленности посвящен до-

клад [16]. 
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Статья посвящена рассмотрению вопроса цифровизации жи-

лищно-коммунальной отрасли, а именно разработке и внедрению 

онлайн-сервисов на основе биллинговых систем, в перспективе на 

технологии блокчейн. В работе определены актуальные направ-

ления преобразований в информационной инфраструктуре жи-

лищно-коммунального хозяйства. Проведен мониторинг новых 

решений разработчиков мобильных приложений, способствую-

щих повышению эффективности функционирования отрасли. 

Проанализированы технологии, на которых в настоящее время 

строятся онлайн-сервисы и даны рекомендации по повышению 

качества обслуживания и прозрачности управления в системе 

жилищно-коммунального хозяйства.  

 

Ключевые слова: жилищно-коммунальное хозяйство, цифро-

визация, онлайн-сервис, блокчейн технология.  

 
Ключевым ресурсом в современном мире является информа-

ция, имеющая огромное влияние на экономические решения.  

Все большую актуальность приобретают цифровые страте-

гии в бизнесе, предполагающие цифровую трансформацию - 

внедрение современных информационных технологий в различ-

ные процессы. [1, 2] Данный подход подразумевает не только 

установку современного программного обеспечения и использо-

вание новейшего оборудования, но также и фундаментальные 

mailto:ta_averina@mail.ru
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изменения в подходах к управлению, корпоративной культуре и 

внешним коммуникациям.  

Важно отметить, что цифровизация процессов актуальна как 

на уровне отдельных предприятий, так и на отраслевом, потому 

что это единственная возможность соответствовать стремительно 

меняющимся условиям внешней среды. 

Главная цель цифровизации отрасли жилищно-коммуналь-

ного хозяйства состоит в комплексном повышении эффективно-

сти управления и формировании качественной и доступной го-

родской инфраструктуры. 

Согласно программе «Цифровая экономика Российской Фе-

дерации» на развитие информационной инфраструктуры за пе-

риод с 2018 по 2020 г. выделено 100 млрд. руб. бюджетных сред-

ства и 336 млрд. внебюджетных. [4] 

В настоящее время уже начал действовать открытый отече-

ственный портал смарт-решений и технологий «Банк решений 

умного города», где размещаются решения, позволяющие повы-

шать эффективность работы по различным направлениям жизни 

города – безопасность, коммунальные сети, энергетика, экология, 

транспорт, градостроительство. [2] 

Ниже на рис. 1. представлены наиболее перспективные из 

направлений. 

Последним – онлайн-сервисам - следует уделить особое внима-

ние. Все больше исследований подтверждают, что население сейчас 

является гораздо более высокоинтернетизированным, чем не-

сколько лет назад – количество и разнообразие ежедневно использу-

емых мобильных приложений достигло больших масштабов. 

В таблице представлены результаты последних разработок 

отечественных мобильных операторов, с помощью которых 

управляющие компании и потребители могут комфортно и 

быстро решать возникающие бытовые вопросы. [6, 8] 

При создании подобных решений используются биллинго-

вые системы, которые вычисляют стоимость конкретных услуг 

для каждого потребителя и хранят информацию обо всех тарифах 

и иных стоимостных характеристиках. [3] 
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Любая биллинговая система создается и настраивается на 

бизнес-процесс определенного оператора, несет в себе опреде-

ленный набор функций, соответствующий технологическому 

циклу предоставления услуг, и может работать с конкретным се-

тевым оборудованием, поставляющим ей информацию о вызовах 

и соединениях. 

 
Рис. 1. Перспективные направления внедрения смарт-решений 
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Таблица 1. Интерактивные цифровые проекты мобильных  

операторов для жилищно-коммунального хозяйства 

№ 

п/п 
Оператор 

Digital-

сервис 
Характеристика сервиса 

1 Мегафон Онлайн-

платформа 

«Цифровая 

управляю-

щая компа-

ния» 

Данное комплексное решение для 

ЖКХ позволяет организовать автома-

тический сбор и передачу данных со 

счетчиков воды, газа, тепла и электри-

чества, оповещать жильцов о различ-

ных событиях дома, проводить он-

лайн-голосования с участием 

жильцов, оплачивать коммунальные 

услуги в режиме онлайн, заказывать и 

контролировать исполнение сантех-

нических, электротехнических работ, 

а также узнавать актуальные новости 

от управляющей компании 

2 Теле2 Тестовая 

сеть NB-

IoT 

В ходе испытаний данные от электро-

счетчиков передавались через сеть 

Tele2 на сервер сбора статистики 

энергетической компании. Результаты 

тестов показали возможности полной 

автоматизации процессов по сбору и 

передаче показаний электросчетчиков 

через сервер Е2Е. Исследование те-

стовой сети позволит оценить техно-

логическую готовность инфраструк-

туры для предоставления 

современных услуг компаниям энер-

гетической отрасли. 

3 МТС IoT-реше-

ние «Теле-

учет дан-

ных» 

Сервис включает в себя доступ к ин-

новационной платформе, позволяю-

щей сводить воедино новейшие дат-

чики и камеры. Показания 

отправляются в облако, а анализ дан-

ных осуществляется через web-
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№ 

п/п 
Оператор 

Digital-

сервис 
Характеристика сервиса 

интерфейс. В случае нештатных ситу-

аций система отправляет уведомления 

через SMS или e-mail. Жители благо-

даря цифровым решениям МТС могут 

проверять в режиме онлайн показа-

тели счетчиков и узнавать о концен-

трации вредных веществ в воздухе, 

отслеживать, когда освободилось ме-

сто для машины на парковке. 

 

Такая система гибкая, модульная и масштабируемая по 

нагрузке. Важнейшими ее принципами являются надежность и 

открытость.   

Однако, чтобы эти принципы были реализованы в полной 

мере, целесообразно внедрение блокчейн-технологии.  

Участники сети в блокчейн-технологии делятся на группы: 

обычные пользователи, создающие новые записи, и майнеры, со-

здающие блоки. [5] Обычные пользователи создают и распро-

страняют по сети записи, например, о денежных переводах на 

оплату счетов или о передаче прав собственности. Майнеры со-

бирают записи, проверяют их и записывают в блоки, а затем рас-

сылают эти блоки по сети. Далее, обычные пользователи полу-

чают блоки и сохраняют их у себя, чтобы можно было корректно 

создавать свои и достоверно проверять чужие новые записи. 

Данная технология абсолютно прозрачна, она позволяет каж-

дому участнику отслеживать все транзакции, проходящие в си-

стеме. Что же касается надежности, то любая попытка внести не-

санкционированные изменения будет отклонена. [5] 

Рассмотрим пример автоматизированной оплаты коммуналь-

ных платежей на основе блокчейн-технологии. Потребитель са-

мостоятельно оплачивает услуги на онлайн-платформе и видит, 

сколько и в какую из ресурсоснабжающих организаций посту-

пило денежных средств. Следует отметить, что деньги, предна-

значенные для «ТНС Энерго», не могут быть временно 
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использованы сборщиком платежей, биллинговой или управляю-

щей компанией. Здесь же житель многоквартирного дома видит, 

какая льгота пришла ему от органа социальной защиты. 

Другими словами, согласно блокчейн-технологии, денежные 

средства будут передаваться без посредников, что улучшит каче-

ство обслуживания.  

На рисунке 2 наглядно изображено как реализуется принцип 

открытости онлайн-платформ для субъектов жилищно-комму-

нального хозяйства на основе блокчейн-технологии.  

 
Рис. 2. Принцип открытости, реализуемый  

на основе блокчейн-технологии 

Результаты данного исследования позволяют сделать следу-

ющий вывод. Блокчейн-технология в онлайн-сервисах для жи-

лищно-коммунального хозяйства способна повысить 
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эффективность инструментов и систем контроллинга. В связи с 

этим, целесообразно модернизировать систему управления циф-

ровой трансформацией жилищно-коммунального хозяйства, а 

именно ориентироваться на использование надежной и прозрач-

ной блокчейн-технологии для быстрого и комфортного решения 

задач. Следует также сказать о необходимости подготовки кадров 

соответствующего профиля и/или повышения квалификации су-

ществующих сотрудников. Таким образом, внедрение цифровых 

технологий будет способствовать улучшению инвестиционного 

климата отрасли, что крайне важно для настоящего состояния жи-

лищно-коммунального хозяйства. 

Литература 

1. АВЕРИНА Т.А., БАРКАЛОВ С.А., ЛАВРОВА Ю.С. Ана-

лиз состояния жилищно-коммунального комплекса в Рос-

сии // Ф.Э.С: Финансы, экономика, стратегия. - 2018. - № 

11. – с. 35 – 40. 

2. Банк решений умного города [Эл. Ресурс] URL: 

https://russiasmartcity.ru/ 

3. ЕВНЕВИЧ М.А. Клиентоориентированность в цифровой 

экономике / М.А. Евневич. – М.: Синергия, 2017. – 416 c. 

4. КАПРАНОВА Л.Д. Цифровая экономика в России: со-

стояние и перспективы развития / Экономика. Налоги. 

Право. 2018. №2. С. 58 – 69.  

5. МАКАРОВ А.М., КИСЕЛЕВ В.В. Внедрение цифровых 

технологий блокчейн в системах жилищно-коммуналь-

ного хозяйства как возможность создания «умных горо-

дов» Северного Кавказа / Вестник экспертного совета. 

2018. №3 (14). С. 39 – 47. 

6. Мегафон: единая онлайн-платформа «Цифровая управля-

ющая компания» [Эл. Ресурс] URL: 

http://www.tadviser.ru/index.php/Продукт:Мегафон:_Циф-

ровая_управляющая_компания 

7. Обзор практики применения механизмов государственно-

частного партнерства для создания инфраструктуры 

https://russiasmartcity.ru/
http://www.tadviser.ru/index.php/Продукт:Мегафон:_Цифровая_управляющая_компания
http://www.tadviser.ru/index.php/Продукт:Мегафон:_Цифровая_управляющая_компания


 297 

«умных городов» / Автономная некоммерческая организа-

ция «Национальный Центр развития государственно-

частного партнерства». – М.: АНО «Национальный Центр 

ГЧП», 2018. – 64 с. 

8. Тестирование решений для ЖКХ на отечественной сете-

вой инфраструктуре [Эл. Ресурс] URL: https://www.com-

pany.rt.ru/press/news_ir/news/d449281/ 

  

https://www.company.rt.ru/press/news_ir/news/d449281/
https://www.company.rt.ru/press/news_ir/news/d449281/


 298 

DOI: 10.25728/tas.2019.50.3.2 

ПОВЫШЕНИЕ ПРАКТИЧЕСКОЙ 
РЕЗУЛЬТАТИВНОСТИ УПРАВЛЕНИЯ  

РАЗВИТИЕМ ПРЕДПРИЯТИЙ, КОРПОРАЦИЙ, 
ТЕРРИТОРИЙ И РЕГИОНОВ 

Бирюков Н.С. 

(Московский физико–технический институт,  

Долгопрудный) 
biryukovns@gmail.com  

Ириков В.А. 

(Институт проблем управления РАН, Москва) 
irikov41@mail.ru,  

 

 
В докладе дается краткий обзор методов реализации сценария 

активного развития предприятий, корпораций, территорий и 

регионов с акцентом на их успешное практическое использова-

ние. Основное внимание уделяется задачам, процедурам и алго-

ритмам перспективных комплексных технологий управления, 

способным обеспечить прорывное развитие. К ним относятся 

инструментарий эталонного программно-целевого управления 

(ПЦУ), модернизированной программы инновационного разви-

тия (ПМИР), системная оптимизация и др..  

 

Ключевые слова: сценарий активного развития, комплексные 

технологии управления развитием, инфраструктура, систем-

ная оптимизация. 

 

1. Введение 

Основные вехи прикладных разработок, их пилотной апро-

бации и серийного масштабирования. 

mailto:irikov41@mail.ru
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1. Конкретизация системного подхода к специфике задач 

управления развитием – создание и успешное внедрение при-

мерно в 2/3 отраслей промышленности (1970-1990 г.г.) комплекса 

процедур и методов программно-целевого управления (ПЦУ) с 

использованием 6-уровневой распределённой системы под-

держки процедур (совместные работы Г.С. Поспелов, В.А. Ири-

ков [1,2] и другие).  

Эту технологию, свободную от недостатков сложившейся на 

сегодня практики использования программно – целевых инстру-

ментов, будем называть «эталонное ПЦУ».  

2. Модели и методы (1967-1988 гг.) управления комплексами 

операций и программами развития (более 10 совместных работ 

В.Н. Бурков, В.А. Ириков [3] и другие). 

3. Создание (1993-2009гг) и массовое (более 200 предприя-

тий и корпораций) успешное внедрение комплексной технологии 

управления развитием (КТУР) в формате реформирования и ре-

структуризации предприятий (совместные работы В.Г. Балашов, 

В.Н. Тренёв и др., В.А. Ириков, [4,5] и другие). 

Эта технология КТУР1 первого поколения, простая и понят-

ная всем участникам развития (осваивается на местах за 3-4 дня) 

достаточна для обеспечения кратного роста практически любого 

предприятия и для организации средней серии тиражирования 

(200-300 предприятий) в регионе. Комплекс ТУР 1 и практика его 

применения на предприятии наиболее подробно описаны в книге 

[5] с примером реализации на ОАО Салаватстекло (результат – 

четырёхкратный рост). Эта книга в качестве самоучителя 

успешно практически использована более, чем на 200 предприя-

тиях.  

4. Появление в 2010 году первой очереди Системы управле-

ния инновационным развитием (СУИР) в формате «программа 

инновационного развития» (ПИР), её расширение и модерниза-

ция (МПИР) в 2011-2013гг (работы кафедры инновационного ме-

неджмента МФТИ, зав. каф В.А. Ириков). Инструментарий 

МПИР, практически апробированный ([6] и другие) на десятках 

предприятий и территорий, готов к организации масштабирова-

ния в регионах и отраслях (совместно с федеральным уровнем).  
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Технология КТУР2 второго поколения образуется добавле-

нием к технологии первого поколения СУИР и инструментария 

МПИР. Это удваивает возможности и, главное, обеспечивает 

устойчивый конкурентоспособный рост на единой методической 

основе как предприятий, корпораций, так и территорий, регио-

нов. Наличие СУИР является также необходимым условием обес-

печения инновационных прорывов («обгонять, не догоняя»). 

5. В 2009 году в ИПУ РАН вышла базовая по СУИР книга 

«Целостная система государственно – частного управления инно-

вационным развитием как средство удвоения темпов выхода Рос-

сии из кризиса», авторы В.А. Ириков, Д.А. Новиков, В.Н. Тренёв.  

В ней описаны концепция СУИР РФ, рабочие методики её 

реализации для регионов и примеры их апробации. Сделан вывод 

о том, что создания первой очереди этой СУИР вполне доста-

точно для реального перехода от ручного управления развитием 

к системному управлению развитием РФ. 

6. В 2014 году Президент РФ утвердил Федеральный закон 

«О стратегическом планировании в РФ». В закон включён ряд ос-

новных принципов и понятий, предложенных за 5 лет до того в 

вышеуказанной книге В.А. Ирикова, Д.А. Новикова, В.Н. Тре-

нёва.  

Наполнения этих принципов перечисленными в книге и в 

данном докладе методиками и использования уже имеющегося 

инновационного потенциала достаточно для удвоения темпов вы-

хода из кризиса и дальнейшего устойчивого роста. 

2. Перспективные технологии и задачи 

Технология КТУР3 третьего поколения формируется в 

настоящее время с учётом перечисленных выше возможностей 

плюс использование новых. 

В число новых входят такие, как: 

• разработка и реализация комплексных (междисципли-

нарных, межотраслевых, межведомственных и межреги-

ональных) президентских программ; 
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• комплекс управления и координации развития инфра-

структуры с минимизацией сроков и затрат; 

• комплекс мер и механизмов ускоренного практического 

использования преимуществ цифровизации; 

• своевременная целевая командная подготовка кадров 

высокой квалификации т.п. 

Анализ показал, что одним из самых сложных, но и перспек-

тивных для управления, типом предприятий являются транс-

портно-логистические центры, например, морские порты. Для 

разработки и реализации комплексных федеральных программ их 

развития (Морские порты России - МПР, Северный Морской путь 

- СМП) с максимальной эффективностью необходим комплекс 

новых средств развития, включающий модели и методы систем-

ной оптимизации. В связи с ограниченным объёмом данного до-

клада остановимся подробнее только на системной оптимизации. 

3. Краткая история задачи системной оптимизации, 
развития методов её решения и их приложений. 

Автором задачи системной оптимизации является академик 

В.М. Глушков [7].  

В.А. Ириковым в 1975 году был предложен траекторный 

подход для задания целей развития [1], что дало возможность 

удовлетворить и требованиям к моделированию в человеко-ма-

шинной системе, и упростить алгоритмы, что важно при решении 

практических задач.  

В 1980 году траекторный подход был применён и к решению 

задачи системной оптимизации [2]. Сначала с линейными ограни-

чениями, затем – с обобщением на произвольные, в т.ч. заданные 

алгоритмически ограничения. Далее (1985-1999гг) – на много-

уровневые задачи, а потом – на распределённые многоуровневые 

системы и координацию многостороннего взаимодействия поль-

зователей шестиуровневой автоматизированной человеко-ма-

шинной системы. 
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Траекторная модель и алгоритмы системной оптимизации 

используются также как основной оператор координации реше-

ний [8] 

а) между автономными элементами распределённой чело-

веко-машинной системы на каждом уровне,  

б) между уровнями многоуровневой системы. 

Важно отметить, что по мере использования преимуществ 

цифровизации, в процедурах системной оптимизации растёт роль 

не столько аналитического, сколько имитационного (логико-ал-

горитмического) моделирования.  

4. Примеры содержательной интерпретации  
объектов, процедур и алгоритмов  
системной оптимизации. 

4.1. ТРАНСПОРТНО –ЛОГИСТИЧЕСКИЕ УЗЛЫ(ЦЕНТРЫ) 

• Объекты: морские и речные порты; растущие аэропорты 

(особенно хабы) и т.п. 

• Процедуры и алгоритмы координации взаимовыгодного 

развития всех участников транспортно-логистических 

узлов (центров). 

Практический пример применения для развития морского 

порта Ванино и его инфраструктуры приведён в работе [9]. 

4.2. ОТРАСЛЕВОЙ РАЗРЕЗ 

• Объекты: предприятия, корпорации (подотрасли), от-

расли. 

• Процедуры и алгоритмы эффективной координации раз-

вития основного производства с развитием вспомога-

тельного производства и с партнёрами кооперации по-

ставщиков. 

4.3. ТЕРРИТОРИАЛЬНЫЙ РАЗРЕЗ 

• Объекты: населённые пункты, муниципальные образо-

вания (МО), регионы (СРФ). группы регионов. 
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• Объекты регионов: территориально – промышленные 

кластеры; комплекс целевых программ развития реги-

она. 

• Процедуры и алгоритмы эффективной координации 

всех участников реализации сценария активного разви-

тия, начиная с баланса интересов (механизмов их моти-

вирования на получение общих конечных результатов). 

• Процедуры и алгоритмы координации междисципли-

нарных, межведомственных, межотраслевых и межреги-

ональных комплексных программ социального и эконо-

мического инновационного развития. 

Следует отметить, что региональные задачи развития явля-

ются наиболее сложными, включают большинство частных под-

задач развития и входят в число наиболее актуальных, а также 

первоочередных в части автоматизации. 

5. Практические примеры и результаты применения  

5.1. ОТРАСЛЕВОЙ РАЗРЕЗ 

Уровень отрасли 

Исторически первое успешное масштабное практическое ис-

пользование для группы отраслей алгоритмов и процедур систем-

ной координации и оптимизации в составе комплекса моделей и 

методов шестиуровневой автоматизированной системы под-

держки процедур программно-целевого управления. Началось 

оно в конце 1970 –х и практически использовалось в начале 1980-

х годов при решении задач развития комплексов отраслей про-

мышленности. 

В книге [2] подробно, особенно на примере электроэнерге-

тики и атомной энергетики описаны результаты решения задач 

развития, охватывающие координацию двух сопряжений смеж-

ных отраслей. Например, атомного энергомашиностроения, спе-

циального строительства и стройиндустрии; а также необходи-

мых опытно –конструкторских работ и прикладных НИР, 

включая координацию кооперации их исполнителей. Процедуры 

и расчёты носили итерационный характер, включая согласования 
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с верхним уровнем (госкомитетом по науке и технике - ГКНТ - и 

с Госпланом СССР).  

Кроме того, в книге в числе других подробно описаны мате-

матические модели и алгоритмы системной оптимизации (п.4.4. 

под названием «алгоритмы целенаправленного формирования 

условий развития»), использованные при обосновании и созда-

нии автоматизированной системы поддержки.  

Уровень предприятия 

Пример [6] развития пилотного предприятия ОПК ОАО 

«ИМЦ Концерна «Вега»: результаты МПИР за 2 года: 

• Выручка от реализации гражданской продукции вы-

росла в 4 раза  

• Доля аренды в выручке уменьшилась в 3 раза. 

• Выработка увеличилась в 2,4 раза 

• Выплаты по налогам увеличились в 1,79 раза 

• Стабилизировался кадровый состав, число работников 

до 35 лет увеличилось в 2,2 раза 

Успешный российский опыт и технологии результативного 

прорывного инновационного развития предприятий (с участием 

консалтинга «под ключ»): 

• рост выручки и капитализации в 2 – 3 раза за два года, в 

1,5-1,7 раза за год, на 25 – 30 % за полгода; 

• кратный рост добавленной стоимости и прибыли; 

• кратный рост темпов развития, например, промышлен-

ности региона. 

5.2. РЕГИОНАЛЬНОЕ РАЗВИТИЕ 

• Нижегородская область: взаимодействие пилотных 

предприятий с региональными властями. 

Приведем выдержки из материалов руководства департа-

мента промышленности Администрации области (Вихорев В.А.), 

которому была поручена реализация региональной программы. 

«В случае активной поддержки властями реформируемых 

предприятий взаимодействие властей и предприятий взаимовы-

годно: 
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• предприятие, получившее поддержку властей (некото-

рые временные льготы, передача соцкультбыта, воз-

можно, кредиты или гарантии для их получения и т.п.) 

выигрывают в темпе и надежности, достижения конеч-

ных результатов (в том числе, в улучшении финансово-

экономического состояния); 

• власти при улучшении финансово-экономического со-

стояния предприятий и роста их платежеспособности 

получают увеличение доходной части бюджета, рост вы-

плат зарплаты как на предприятиях, так и в бюджетной 

сфере и, как следствие, - снижение социальной напря-

женности; 

• в федеральном масштабе рост числа сильных конкурен-

тоспособных предприятий приводит к усилению нацио-

нальной экономики в целом и повышению безопасности 

страны. 

В Нижегородской области, согласно распоряжению губерна-

тора, в 1997 году реализуется проект содействия реструктуриза-

ции промышленных предприятий области. 

В данный проект входит 15 средних промышленных пред-

приятий, и он носит пилотный характер (он задуман как началь-

ный этап подготовки широкомасштабной программы реструкту-

ризации промышленных предприятий, отработки механизмов 

государственного регулирования рыночных отношений в про-

мышленности на региональном уровне). 

Суть данного проекта в том, что аккумулированные ресурсы 

областной и местной администрации (прием жилищно-комму-

нальной сферы, реструктуризация долгов, налоговые льготы, де-

нежные средства) обмениваются на обязательства предприятия 

улучшить свою деятельность, закрепленные соответствующими 

договорами и гарантиями. 

Принципиальным при этом является разработка с помощью 

консалтинговой фирмы плана реструктуризации и его реализация 

с сопровождением консалтинговой фирмой в течение года. 

Для стимулирования предприятий администрация области 

приняла ряд решений, таких как: 



 306 

• снижение на 50 % налога на прибыль от дополнитель-

ных объемов продаж (за исключением платежей, причи-

тающихся в федеральный бюджет); 

• 50 % оплата услуг консультантов на первом 1-2 месяч-

ном этапе (50 % оплачивает предприятие) при условии 

выработки и защиты эффективного плана реструктури-

зации; 

• возможность предоставления налогового кредита на 

первые 1-2 квартала реализации плана реструктуриза-

ции (при условии его возврата через год) и т.п.; 

• проведение конкурса консалтинговых фирм с выбором 

тех, которые готовы работать совместно с местными 

консультантами, обучая их и получая оплату от приро-

ста результата (т.е. получать оплату на годовом этапе ре-

ализации плана реструктуризации только в случае полу-

чения предприятием положительных финансовых 

результатов, как договорную долю от прироста). 

Получены первые положительные результаты. 

Общие результаты, по оценке департамента промышленно-

сти, оказались лучше ожидаемых. С точки зрения администрации 

области: при вложении 0,3 млрд. руб. на разработку планов ре-

структуризации (было запланировано 0,7 млрд. руб.) в 1997 г. по-

лучен прирост налоговых платежей в бюджеты всех уровней на 

17 млрд. руб. по сравнению с 1996 г. С точки зрения предприятий: 

при затратах на диагностику и разработку планов реструктуриза-

ции менее 1 млрд. руб., в 1997 г. получен прирост выручки от ре-

ализации на 98 млрд. руб. 

На всех предприятиях значительно вырос уровень управле-

ния производством, маркетингом, персоналом и финансами.  

Безусловно, это лишь промежуточные результаты первого 

полугодия из годового периода проекта. Однако они дают воз-

можность сделать вывод о том, что региональные программы ре-

формирования и реструктуризации предприятий – выгодное 

направление работ региональных властей. В связи с этим на 1998 

г. планируется расширить Нижегородский эксперимент в 4-5 раз. 

Важным результатом проекта является также отработка 
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механизмов взаимодействия региональных властей, предприятий 

и консультантов. В частности, впервые был реализован выгодный 

для предприятий и региона (которые, прежде всего, заинтересо-

ваны в реальном результате) принцип выбора консультационных 

фирм:  

фирма должна документально подтвердить свой опыт поло-

жительной работы в комплексном консалтинге; 

фирма должна быть готова доводить свои рекомендации до 

конечного результата на предприятии (в течение года); 

большая часть вознаграждения (около 90%) должна напря-

мую зависеть от улучшения финансового положения консульти-

руемого предприятия (роста объема продаж, прибыли). 

Следует отметить, что все без исключения директора сразу 

поддержали эти условия. Однако из участвовавших в конкурсе 

консультационных фирм на это пошли далеко не все. Например, 

отказалась работать на таких условиях известная американская 

фирма «Делойт энд Туш». 

Опыт нижегородского проекта начинает использоваться и в 

других регионах. Начаты аналогичные работы с администраци-

ями Липецкой, Владимирской и др., намечаются в Республике 

Башкортостан и в других регионах.»  

- Региональное серийное масштабирование реформирования 

предприятий в Республике Башкортостан [5] 

Организация работ: 

1) на пилотном предприятии (ОАО «Салаватстекло»): 

повышение эффективности, конкурс инвесторов, четырёх-

кратный рост; 

2) тиражирование на 10 типовых пилотных предприятиях; 

3) тиражирование ещё на 106 предприятиях (всего 117). 

Результаты: индекс физического объёма производства маши-

ностроения в республике Башкортостан вырос от 104% и соста-

вил в первый год 126,3%, во второй год 121,2%, в третий год 

120,4%. 

Первоочередные организационные шаги: 

• Ознакомление с успешным опытом и технологиями ро-

ста, а также с комплексом новых мер и механизмов. 
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• Оценка возможностей их использования в данном реги-

оне.  

• Помощь в выборе и адаптации части технологий к осо-

бенностям региона. 

• Целевая командная переподготовка участников реализа-

ции стратегий и программ  развития. 

• Разработка проектов (программ), обеспечивающих до-

стижение целевых показателей с последующим сопро-

вождением их реализации до получения конечных ре-

зультатов. 

6. Резервы совершенствования сложившейся  
практики использования программно-целевого  
инструментария 

Примеры [11 ]типовых отклонений от эталона ПЦУ. 

1.1. Отсутствие у участника развития чётко поставленной 

контролируемой конечной цели проекта и/или алгоритма оценки 

степени достижения поставленной цели, что ведёт к нецелевому 

использованию всего бюджета развития. 

1.2. Подмена цели и/или целевых показателей их достиже-

ния. 

а) из-за отсутствия чётко поставленной общей конечной цели 

Системы, замена частной целью, например, ведомственной, что 

делает общую конечную цель недостижимой; 

б) из-за неадекватно выбранного критерия степени достиже-

ния цели развития, например, использование показателя «индекс 

роста» (цель 103%, факт 101%), вместо целевого показателя раз-

вития «прирост» (цель прироста 3%, факт 1%), что кардинально 

искажает величину степени достижения цели и оценку работы ор-

гана управления развитием 101/103=0,99 (очень хорошо, нет 

необходимости корректировки), а реально 1/3=0,33 (неудовлетво-

рительно, необходимо неотложно и кардинально изменить управ-

ление); 

в) сознательно целью ставится именно то, что умеет или пол-

номочен делать данный орган управления, но имеет слабое 
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отношение к требуемым конечным результатам, что ведёт к не-

возможности достижения конечной цели и нецелевому использо-

ванию значительной части бюджета развития. 

1.3. Разрывы или недостатки в процедуре целеполагания. 

а) вертикаль: в многоуровневой организационной структуре 

не предусмотрено повторение цикла целеполагания на ещё один 

уровень ниже, особенно - до нижнего уровня конкретных органи-

заций, предприятий – исполнителей, проектных команд, обеспе-

чивающих развитие и прирост требуемых конечных целевых по-

казателей (остальные уровни являются надстройками); это 

приводит к подмене объекта управления, к неуправляемости, по-

тере результатов и нецелевому использованию значительной ча-

сти средств; 

б) горизонталь: отсутствие регулярной процедуры целепола-

гания «от будущего к настоящему» и «от настоящего к буду-

щему», что приводит к выполнению далеко не самого предпочти-

тельного варианта при решении задач «цели-средства» и 

значительным потерям в сроках и эффективности, в частности, 

отсутствие такой достаточно простой процедуры приводит к низ-

кой востребованности инноваций и прикладных исследований, 

реально нужных конечному потребителю. 

1.4. Разрывы или отсутствие полного цикла управления раз-

витием: «предварительная формулировка целей – прогноз - стра-

тегия – программа – план – оперативное управление реализацией 

– обеспечение получение конечного результата». Особенно часто 

в ГП и ФЦП отсутствует заключительная часть (оперативное 

управление реализацией, изменениями – обеспечение получения 

конечных результатов). Устранение этого разрыва даёт основной 

прирост эффективности при переходе к прорывному развитию. 

Важно ещё раз подчеркнуть, что все приросты конечных ре-

зультатов создаются только на уровне конкретных предприятий 

и организаций – исполнителей нижнего уровня в конкретных 

населённых пунктах и муниципальных образованиях. Известны 

позитивные примеры такой проработки целевых программ 

(например, в Авиапроме, в Росатоме). Но многократно чаще за-

земления до нижнего уровня не происходит, что приводит к 
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неуправляемости и потерям. Поэтому особое внимание в ПЦУ 

при разработке и, главное, – при реализации отраслевых, регио-

нальных и федеральных целевых программ развития необходимо 

уделять программам, проектам и планам нижнего уровня. 

Соответственно, основными объектами управления разви-

тием являются приоритетные проекты, программы и планы раз-

вития для следующих организаций - участников процесса разви-

тия: 

• предприятия, организации и их объединения; 

• отрасли; 

• территории (муниципальные образования и населённые 

пункты); 

• регионы. 

Таким образом, особую, главенствующую роль в приросте 

темпов экономического и социального роста и обеспечении без-

опасности играют целевые программы прорывного развития ниж-

него уровня (предприятий и организаций в конкретных населён-

ных пунктах), результативная реализация которых является 

необходимым и достаточным условием роста на всех уровнях. 

Кроме того, необходимо увязывать цели всех участников пе-

рерасходу ресурсов и минимальному достижению результата.  

Вместе с этим цели не могут быть одинаковы для всех участ-

ников системы. Конкретный участник не обязан давать непосред-

ственный вклад, или вовсе знать, о целях всей системы. В связи с 

этим на первый план выходит задача целеполагания и координа-

ции целей.  

Необходимо наличие своевременной обратной связи не 

только на этапе формулировки цели, но и на этапе оценки её до-

стижения. Цели государства, которые должны, с одной стороны, 

отвечать концепции и стратегии развития государства, утвер-

ждёнными в парламенте, с другой – опираться на целевые пока-

затели, которыми отчитываются все звенья снизу-вверх.  

Как правило, целевые показатели мало видоизменяются при 

продвижении вверх по исполнительной цепочке. Это означает, 

что большая часть организационных структур отчитывается теми 

параметрами, на изменение которых не способно оказать 
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влияние. Также, это означает, что наверх попадает огромное ко-

личество необработанных данных. Их обработка требует вре-

мени, и, в результате, орган выдаёт рекомендации по корректи-

ровке действий существенно позже, чем было необходимо, 

занимаясь не анализом и управлением, а обработкой.  

7. Конкурентоспособное развитие  
может быть только инновационным 

Инновационное развитие [6,10] – это деятельность, относя-

щаяся, к одной из следующих категорий: 

• освоение новых технологий производства; 

• разработка и выпуск инновационной продукции; 

• инновации в управлении. 

Основной программно-целевой инструмент – модифициро-

ванная программа инновационного развития (МПИР) 

Особенности инноваций в управлении 

Инновации в управлении включают новшества в сферах при-

нятия управленческих решений, организационных преобразова-

ний, финансовых технологий, технологий работы на рынке и т.д. 

В сумме, как показывает анализ практики, их вклад в прирост за 

2-3 года дает примерно такой же результат, как инвестиционные 

проекты. 

Инновации в управлении – наиболее эффективный инстру-

мент инновационного развития. Они в 4-5 раз дешевле, в 5-6 раз 

быстрее реализуются и более, чем в 10-12 раз эффективнее других 

преобразований. 

В условиях ограниченности финансовых ресурсов много-

кратно более высокая эффективность инноваций в управлении 

делает их применение первоприоритетными в ближайшие 2-3 

года.  

Примеры высокоэффективных инноваций в управлении: 

• Мотивирование подразделений и персонала на прирост 

общих конечных результатов. 

• Повышение эффективности основного бизнес-цикла.  

• Диверсификация и маржинальный анализ. 
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• Улучшение бизнес-процессов, устраняющих несогласо-

ванность подразделений.  

• Освоение эталонного программно-целевого управления 

и бюджетирования, ориентированного на результат. 

8. Стандарт ПИР 

Нормативные документы, определяющие стандарт ПИР: 

1. Решение Правительственной комиссии по высоким тех-

нологиям и инновациям от 23 августа 2010 года, прото-

кол № 4 «Рекомендации по разработке программ иннова-

ционного развития акционерных обществ с 

государственным участием, государственных корпора-

ций и федеральных государственных унитарных пред-

приятий» (2010). 

2. Распоряжение Минэкономразвития России «Методиче-

ские материалы по разработке программ инновацион-

ного развития акционерных обществ с государственным 

участием, государственных корпораций и федеральных 

государственных унитарных предприятий», март 2011 

года (2011). 

В этих нормативных документах наряду с конструктивной 

структуризацией и регламентацией разработки ПИР впервые  

• помимо инноваций в новых продуктах и новых техноло-

гиях производства вводится понятие «инновации в 

управлении»; 

• вводятся понятия реализуемости и результативности ин-

новационных проектов, а также «целостная система 

управления инновационным развитием» 

• в обязательном порядке в каждом предприятии с госу-

дарственным участием вводится должность заместителя 

генерального директора по ПИР и подразделение, помо-

гающее ему управлять разработкой и реализацией ПИР; 

• обязательный механизм пополнения инновационного 

потенциала, включая долгосрочные договора с научно-
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исследовательскими и инновационными предпринима-

тельскими организациями; 

• обязательный механизм обеспечения инновационной 

деятельности высококвалифицированными кадрами. 

Очевидно, что в рабочих методиках для разработки и реали-

зации ПИР предприятий и территорий целесообразно использо-

вать полученные ранее, начиная с программно –целевого управ-

ления и реформирования предприятий, лучшие методические 

результаты и успешные практики и технологии кратного роста. 

В этих целях предлагается использовать следующие допол-

нения к методическим рекомендациям, уже реализованные как на 

пилотных объектах, так и на сотнях предприятий: 

• четкая привязка инновационного процесса и его резуль-

татов к достижению конечных целей социально-эконо-

мического развития предприятий и территорий; 

• первоочередное использование низкозатратных, быстро 

реализуемых инноваций в управлении, таких как 

1) механизмы и алгоритмы координации и системной оп-

тимизации программ развития участников кластеров; 

2) хорошо зарекомендовавшей себя десятки раз на прак-

тике методики «затраты – результаты» для оценки инно-

вационного потенциала достижения поставленных ко-

нечных целей; 

3) использование методов принятия выгодных решений 

при выборе приоритетных направлений и проектов ин-

новационного развития, обеспечивающих достижение 

поставленной конечной цели с минимальными затра-

тами (т.е. с максимальной эффективностью использова-

ния бюджета развития); 

4) разработку целевых программ и инновационных проек-

тов, реализующих только выбранные приоритетные 

направления; 

5) использование бюджетирования, ориентированного на 

результат, обеспечивающего повышение бюджетной эф-

фективности развития примерно в 1,5 раза; 
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6) конкурентоспособное развитие может быть только ин-

новационным: формирование постоянно действующей 

системы управления инновационным развитием 

(СУИР), обеспечивающей рост конкурентоспособности 

организации и кратно повышающей реализуемость 

ПИР; 

7) использование инструментария ПИР для управления 

развитием частных предприятий и корпораций, террито-

рий и других объектов (например, портов Дальнего Во-

стока). 

ПИР, удовлетворяющую требованиям 1) – 7), мы и называем 

«модернизированная ПИР (МПИР)».  

Современные перспективные технологии инновационного 

прорыва и их применение достаточно описаны в работах [10,11]. 
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Аннотация: в работе рассматривается цифровая трансформа-

ция экспортного потенциала малого и среднего бизнеса в сель-

ском хозяйстве на основе математической модели электронной 

торговой площадки, являющейся элементом типовых сайтов 

сельскохозяйственных предприятий, интегрированных в единое 

информационное Интернет-пространство АПК. Показано, что 

реализация эл  ектронной торговой площадки в таком виде поз-

волит значительно увеличить долю экспорта малых и средних 

предприятий в общем объеме экспорта РФ. 

 

Ключевые слова: малый и средний бизнес, электронная торго-

вая площадка, типовые сайты, математическая модель. 

 

1. Введение 

В Стратегии развития малого и среднего бизнеса в РФ на пе-

риод до 2030 года указано, что доля экспорта малых и средних 

предприятий в общем объеме экспорта РФ должна вырасти почти 

в два раза - до 12% в 2030 году с нынешних 6,5%. Согласно про-

гнозам, доля экспорта малого бизнеса в 2020 году должна 
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вырасти до 7,5%, в 2025 году до 9%. В стратегии отмечается, что 

доля малого бизнеса в общем объеме экспорта довольно мала по 

сравнению с другими странами. В настоящее время доля экспорта 

малых и средних предприятий в общем объеме экспорта РФ, по 

данным ФТС, составила около 6%. В то же время вклад малых и 

средних предприятий в экспорте развитых стран довольно значи-

телен - их доля в общем объеме экспорта, по данным Организации 

экономического сотрудничества и развития, составляет от 25 до 

35%. В отдельных развивающихся странах вклад малых и сред-

них предприятий в экспорте продукции еще выше - в Южной Ко-

рее около 40%, в Китае - более 50%" [3]. 

Процедура экспорта из Российской Федерации – достаточно 

сложная, в отличие от процедуры экспорта, действующей на тер-

ритории, например, Евросоюза. Поэтому малые и средние пред-

приятия предпочитают, порой вынуждены, работать с посредни-

ками, забирающими значительную часть прибыли. Посредники 

предоставляют следующие услуги: разработка внешнеэкономи-

ческого контракта, удовлетворяющего требованиям законода-

тельства, подготовка комплекта документов для получения раз-

решительных документов (фитосанитарные и ветеринарные 

сертификаты и т.д.),  подбор оптимальной логистической схемы 

для доставки груза покупателю, подготовка комплекта отгрузоч-

ных документов для оформления экспорта и документов для та-

моженного оформления и т.д. 

В качестве одного из факторов, способствующих реализации 

Стратегии, на сегодняшний день является инновационный метод 

ведения бизнеса - интернет-торговля. Она помогает малому пред-

принимательству устранить посредников в ведении бизнеса, уве-

личивает роль малых предприятий в системе внешнеэкономиче-

ской деятельности крупных предприятий за счет их 

оперативности. Преимуществами интернет-торговли являются 

оперативность и низкие издержки обращения, которые в бумаж-

ном обороте составляют 10% [1]. Недостатки интернет-торговли 

связаны неразвитостью программного инструментария, отсут-

ствием интеграции информационных ресурсов и систем. Россий-

ский малый бизнес мог бы занимать более широкую нишу в 

http://www.intersolution.ru/services/contract
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международной торговле, если бы электронная торговля полу-

чила развитие на основе типизации сайтов сельскохозяйственных 

предприятий в рамках Единого информационного Интернет-Про-

странства АПК [2]. Более того, в рамках данного проекта пред-

ставлены базы данных, представляющие консультационную дея-

тельность, нормативно-правовую информацию на основе 

общероссийских классификаторов, которые также могут оказать 

существенную помощь малому и среднему бизнесу в экспорте 

своей продукции. В данной работе рассмотрим реализацию элек-

тронной торговой площадки. 

2. Тенденции формирования электронных  
торговых площадок в сельском хозяйстве  

В сельском хозяйстве РФ в настоящее время стихийно созда-

ются сайты, отражающие, в той или иной степени, автоматизацию 

информационных процессов реализации продукции и услуг сель-

скохозяйственных предприятий в Интернете.  

Анализ состояния процессов реализации продукции и услуг 

сельскохозяйственных предприятий в Интернете позволяет выде-

лить следующие последовательные уровни автоматизации дан-

ных процессов: 

• создание информационного поля для реализации поиска про-

дукции в виде общей неструктурированной доски объявле-

ний;  

• структурирование объявлений по видам (категории) товаров 

и услуг с использованием произвольно составленных класси-

фикаторов товаров и услуг; 

• автоматизация поиска оптимального торгового партнера по 

заданному показателю (критерию оптимальности); 

• в дополнение к п.3 осуществляется учет общих затрат на при-

обретение товара, включая транспорт, налоги и др.;  

• автоматизация информационных процессов всех торговых 

операций; 

• полная автоматизация электронной торговли с юридическим 

оформлением торговых операций. 
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Можно выделить два варианта реализации этих процессов.  

Первый - создается организационная структура, которая, по-

добно Рамблеру или Яндексу, собирает в одной базе данных с 

определенной периодичностью всю информацию по всем сайтам, 

имеющим спрос и предложение товаров и услуг в области сель-

ского хозяйства. На данном интегрированном сайте создается ин-

формационная система, реализующая тот или иной   уровень ав-

томатизации электронной торговли. 

Второй – разрабатывается типовой сайт сельскохозяйствен-

ного предприятия с размещением у одного провайдера под управ-

лением мощной СУБД на основе единых классификаторов, 

например, ГРНТИ и ОКП. Данный подход дает огромные преиму-

щества. Это возможность различной аналитической обработки 

информации, сведения напрямую продавцов и покупателей с рас-

четом транспортного плеча и оптимизацией издержек. В предло-

женном варианте информация автоматически находится в общей 

БД в соответствующих разделах без дополнительных затрат на ее 

сбор и актуализацию.   Структура типового сайта приведена в [2]. 

Раздел, посвященный электронной торговле, выглядит следую-

щим образом: 

• дата публикации; 

• наименование продукта (услуги); 

• вид (тип, группу, сорт) продукта (услуги); 

• количество продукта; 

• цена продукта (услуги); 

• тара; 

• условия поставки (дополнительная информация). 

Использование типового сайта сельскохозяйственных пред-

приятий на основе мощной СУБД и единых классификаторов, та-

ким образом, позволит осуществить автоматизацию торговых 

операций четвертого и выше уровней с поиском наиболее выгод-

ного партнера. В рамках единого информационного Интернет-

пространства цифрового взаимодействия АПК [2] можно было бы 

решать транспортную задачу минимизации всех суммарных за-

трат, указанных выше, для всех поставщиков и производителей. 

На данный момент реально минимизировать такие затраты лишь 
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для конкретного пользователя системы на базе типового сайта 

сельскохозяйственных предприятий.  

3. Математическая модель функционирования  
электронной торговой площадки  

Алгоритм решения данной задачи с точки зрения конкрет-

ного потребителя в рамках типизации сайтов сельскохозяйствен-

ных предприятий описывается следующим образом. 

Введем обозначения. 

ikv  - объем потребности i - го потребителя в k - ом продукте, 

Ii ; Kk ; 

jkw - объем наличия k - го продукта у j - го производителя, 

Jj ; 

jkp  - цена k - го продукта у j - го производителя; 

ijrm  - расценки на транспортировку из пункта нахождения j - 

го производителя в пункт нахождения i - го потребителя r-м ви-

дом транспорта; 

(1) =1
ijkv ikv , если ikv  jkw , и =1

ijkv jkw , иначе; 

(2) =1
ijrkс 1

ijkv х ijrm - расходы на транспортировку k - го продукта от 

j - го производителя i - му потребителю r-м видом транспорта; 

(3) =2
ijkс 1

ijkv х jkp - стоимость k - го продукта, приобретаемого i - 

м потребителем у j - го производителя; 

(4) =ijrkс 1
ijrkс +

2
ijkс - общая стоимость k - го продукта, приобретае-

мого i - м потребителем у j - го производителя при транспорти-

ровке r-м видом транспорта. 

Тогда:  

Шаг 1: введем множество JJ *
, 0* =J ;  

Шаг 2: решается задача 

(5) =ijrkс min→ по переменным r и j при ограничениях   
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(6) ikv  
j

jkw , /Jj *J . Найденное решение *j включается 

во множество *J ; 

Шаг 3: выполняется шаг 2 до тех пор, пока не будут найдены 

все производители, удовлетворяющие критерию шага 2, то есть 

способные поставить необходимое количество нужного продукта 

конкретному потребителю. При этом они будут ранжированы в 

порядке возрастания суммарной стоимости k - го продукта. 

Дальнейшее взаимодействие потребителя и производителя 

зависят от уровня автоматизации торговых операций, указанных 

выше. 

Сведения о расстояниях, видах транспорта и тарифах предо-

ставляют транспортные учреждения (соответствующие базы дан-

ных широко представлены в Интернете). Номера или названия 

пунктов выбираются по адресу учреждения, указанного в разде-

лах типового сайта.  

Процесс создания электронной торговой площадки на базе 

типового сайта сельскохозяйственных предприятий должен быть 

интегрирован в единое информационное Интернет-пространство 

цифрового взаимодействия АПК, структура которого представ-

лена в [2], для чего необходимо разработать соответствующие ру-

ководящие и регламентирующие документы, касающиеся по-

рядка предоставления программного и информационного 

обеспечения предприятиям, внедрения, развития и ведения сай-

тов. 

Экономия, при этом, только на разработке и сопровождении 

сайтов превысит 1 млрд. рублей в год. Реализация единого инфор-

мационного Интернет-пространства цифрового взаимодействия 

АПК в таком виде позволит реализовать удобный механизм 

трансфера инноваций в сельском хозяйстве, в частности, увели-

чить долю экспорта малых и средних предприятий в общем объ-

еме экспорта РФ. 
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В процессе построения информационного общества в Россий-

ской Федерации предстоит обеспечить достижение целого 

ряда важных целей, направленных на повышение качества госу-

дарственного управления, развитие свободного, устойчивого и 

безопасного электронного взаимодействия граждан и организа-

ций, органов государственной власти, удовлетворение потреб-

ностей в получении достоверных сведений на основе использова-

ния передовых информационных и коммуникационных 

технологий. Все вышеназванные направления цели актуальны и 

для Прокуратуры Российской Федерации как единой федераль-

ной централизованной системы органов, осуществляющих 

надзор за соблюдением Конституции и исполнением законов, 

действующих на территории Российской Федерации 

 

Информатизация, модель, органы прокуратуры, цифровая 

трансформация. 

 

Для поддержки стратегической цели построения в Россий-

ской Федерации информационного общества, в 2017 году была 

утверждена не имеющая аналогов Концепция цифровой транс-

формации органов прокуратуры (далее – Концепция) и разрабо-

тан Проект такой трансформации (далее – Проект), в ходе кото-

рого предполагается выполнить большой объем работ, 

mailto:bond.julia@mail.ru
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включающий создание, развертывание, стабилизацию плат-

формы цифровой трансформации  и ее дальнейшее развитие [1]. 

Показатели, которые планируют достигнуть авторы Концеп-

ции и Проекта, представляются достаточно амбициозными. Так, 

к 2025 году предполагается, что доля граждан и юридических 

лиц, удовлетворенных качеством взаимодействия с органами 

прокуратуры, превысит 90 процентов, доля обращений, рассмот-

ренных без продления срока, также не упадет ниже этого уровня. 

Кроме того, в 95 процентах случаев время ответа на обращения 

не превысит 20 дней. 

В качестве инструмента цифровой трансформации в Проекте 

выбран процессный подход, хорошо зарекомендовавший себя в 

различных коммерческих организациях, решавших задачи совер-

шенствования управления и улучшения качества менеджмента. 

В стандарте Международной организации стандартизации 

ISO 9001:2015 «Системы менеджмента качества. Требования» и 

идентичном национальном стандарте ГОСТ Р ИСО 9001-2015 

«Системы менеджмента качества. Требования» под процессом 

понимается «совокупность взаимосвязанных и взаимодействую-

щих видов деятельности, которая использует входы для произ-

водства запланированного результат» [2].  

В случае органов прокуратуры (ОП) таким запланированным 

результатом может считаться как повышение качества выполне-

ния основных функций, которые определены статьей 2 ФЗ «О 

прокуратуре РФ» (например, надзорных), так и вспомогательных, 

связанных документационным обеспечением, подготовкой кад-

ров и т.п. 

В целях обеспечения мероприятий цифровой трансформации 

на основе изучения нормативных правовых актов и практики 

была разработана модель текущей деятельности ОП, в рамках ко-

торой были сформированы четыре групп процессов, в которые аг-

регируются пятнадцать приоритетных направлений деятельности 

ОП. В частности, группа процессов «Прокурорский надзор», 

«Взаимодействие с внешней средой», «Процессы управления» и 

«Другие основные процессы». 

Далее в каждой из групп процессов были выделены: 
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• базовые служебные процессы первого уровня: «Право-

творческая деятельность», «Международное сотрудни-

чество», «Надзор за исполнением Федерального законо-

дательства», «Надзор за исполнением уголовных наказа-

ний» и т.п.; 

• группа базовых служебных процессов второго уровня, 

обеспечивающих выполнение процессов первого 

уровня: «Надзор за законностью правовых актов», 

«Надзор за исполнением законодательства» и т.п.; 

• группа комплексных служебных процессов. В данную 

группу входят процессы, осуществляемые в ходе 

надзорной деятельности ОП, в которых синтезируются 

обеспечивающие процедуры («Сбор информации», 

«Проверка информации»), базовые служебные процессы 

второго уровня и отдельные базовые служебные про-

цессы первого уровня. Например, в состав комплексного 

процесса «Надзор за исполнением законодательства в 

сфере экономике» входит такой базовый процесс пер-

вого уровня как «Надзор за оперативно-розыскной дея-

тельностью». 

Многообразие взаимосвязей текущих процессов требовало 

своего адекватного описания, адекватного с точки зрения доступ-

ности и точности реализации при решении задач цифровой транс-

формации. 

В качестве методологии для такого описания была использо-

вана методология функционального моделирования IDEF0 

(Integration DEfinition for Function modeling, часто говорят, нота-

ция IDEF0) и ее графический язык, позволяющий с помощью ин-

туитивно понятного синтаксиса (блоки, стрелки, диаграммы, пра-

вила) наглядно иллюстрировать функционирование сложных, 

иерархических систем, циркулирующих в них информационных,  

материальных потоков, управленческих сигналов, связывающих 

входной поток ресурсов и выходной результат в единый процесс. 

В ходе моделирования текущей деятельности органов проку-

ратуры, помимо графического изображение взаимосвязанных 
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процессов, важным представляется и описание ролей сотрудни-

ков, участвующих в их реализации. 

С этой целью, в дополнении к нотации IDEF0, использова-

лись кросс-функциональные схемы выполнения функций проку-

ратуры, в которых такие роли были указаны. Например, для про-

цесса «Надзор за исполнением закона» были уточнены роли 

документатора, прокурора и лица, принимающего решение по 

предмету, объекту надзора.   

Процессный подход к описанию текущей деятельности орга-

нов прокуратуры позволил определить для каждого процесса 

цели цифровой трансформации. Так, для базового процесса пер-

вого уровня «Формирование (корректировка, проверка) ежегод-

ного сводного плана проведения плановых проверок органами 

контроля (надзора)» таковыми целями являются: 

• Постепенный переход от обмена информацией на бу-

мажных носителях к электронному документообороту, 

включая системы квалифицированной электронной под-

писи. 

• Внедрение инструментов всестороннего анализа инфор-

мации и поддержки принятия решений.  

• Внедрение интерфейса взаимодействия с гражданами 

через каналы электронного правительства. 

• Электронное взаимодействие с ведомствами, судебной и 

законодательной властью. 

• Трансформация системы отчетности сотрудников, в 

ходе которой отчеты будут генерироваться автоматиче-

ски, на основе информации, которая уже содержится в 

системе в результате перехода на безбумажное делопро-

изводство. 

Как итог, результатом цифровой трансформации органов 

прокуратуры должно стать существенное снижение нагрузки за 

счет внедрения современных технологий, уменьшения количе-

ства информации для обработки, хранения и передачи которой 

используются бумажные носители, сокращения времени на вы-

полнение рутинных операций, что позволит прокурорам 
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сосредоточиться на непосредственном выполнении прямых слу-

жебных обязанностей, повысить их качество. 

Дальнейшее развитие процессного подхода в органах проку-

ратуры видится в разработке для сотрудников четких инструк-

ций, регламентов и стандартов действий, необходимых при вы-

полнении той или иной процедуры. Находясь в доступной для 

каждого прокурорского работника информационной среде и под-

держиваемые в актуальном состоянии, эти стандарты и регла-

менты позволят оперативно решать текущие задачи, осуществ-

лять мониторинг качества служебных процессов, не отвлекаясь 

на получение необходимых сведений и на отслеживание времени 

и результатов прохождения документов.      

В заключении отметим существование проблемных вопро-

сов, которые могут возникнуть при реализации процессного под-

хода к цифровой трансформации органов прокуратуры. Один из 

них, и по нашему мнению, самый важный, связан с возможной 

необходимостью пересмотреть роль и значение устоявшихся свя-

зей «руководитель-подчиненный» в иерархической структуре 

управления органами прокуратуры. Внедрение на практике про-

цессного подхода может привести к существенному их ослабле-

нию за счет усиления горизонтальных связей между всеми участ-

никами процессов.   
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Немного истории. 60-70-ые годы прошлого столетия ознаме-

новались бурным развитием вычислительной техники, которая 

стала внедряться на объекты черной металлургии. В частности, 

появились так называемые «советчики мастера». Требовались 

специальные стимулирующие меры, чтобы такие системы начали 

эффективно функционировать. Постепенное осознание этого 

привело В.П. Авдеева, заведующего кафедрой систем информа-

тики и управления СибГИУ на консультацию к С.В. Емельянову, 

который тогда был заместителем директора ИАТ (ныне ИПУ 

РАН). Он и предложил Авдееву В.П. состыковаться с В.Н. Бурко-

вым. Так началось сотрудничество нашей кафедры с В.Н. Бурко-

вым и его лабораторией. 

Совместно с лабораторией активных систем (Бурков В.Н., 

Еналеев А.К.), названной выше кафедрой в лице Авдеева В.П. и 

Киселевой Т.В., а также представителями лаборатории качества 

ОАО «Кузнецкий металлургический комбинат» (КМК) в лице Ер-

шова А.А., Строкова И.П. начали разработки систем управления 

шихтовкой плавки, вначале мартеновской, а потом и электопечи. 

Разработки вместе с организационным механизмом, включаю-

щим стимулирующие функции шихтовщиков, были успешно 

внедрены на КМК. Разработчики представили систему на ВДНХ 

и получили медали ВДНХ. 
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В условиях автоматизации управления производством с ис-

пользованием вычислительной техники возникла актуальная про-

блема организации, стимулирования, планирования деятель-но-

сти, регламентации поведения и обучения человека в 

автоматизированных системах. В связи с этим одной из наиболее 

важных задач является интеграция традиционно сложившихся на 

производстве управленческих (планирующих, контролирующих, 

регулирующих и др.) систем и создаваемых в дополнение к ним 

АСУ путем совершенствования механизма координации их ра-

боты. Решение этой задачи позволило обеспечить условия посте-

пенного формирования качественно новых и эффективных управ-

ляющих комплексов. Разработки в этом направлении [1], 

связанные с совершенствованием систем «оператор – АСУ», 

названные «советчиками оператора», сначала проводились эври-

стически для объектов черной металлургии, а затем получили 

теоретическое и практическое обоснование в исследованиях по 

многовариантным системам, натурно-математическому модели-

рованию и теории активных систем [2 –  6].  

Первые работы [2 - 4, 7, 8], в которых были поставлены во-

просы оценивания и стимулирования человеко-машинного взаи-

модействия в системах типа «советчик оператора» на основе  ре-

троспективного (по предыстории) анализа принятых человеком-

технологом и рассчитанных с помощью машинного (компьютер-

ного) канала управляющих решений, послужили началом иссле-

дования двухканальных активных систем. 

 «Советчики оператора» были призваны помогать человеку-

технологу, принимающему управленческие решения на объекте, 

вырабатывать наиболее оптимальные решения. Для повышения 

эффективности функционирования таких активных систем были 

предложены многоканальные организационные механизмы, 

представляющие собой механизмы функционирования автомати-

зированного комплекса из нескольких взаимосвязанных и дей-

ствующих параллельно активных каналов выработки управленче-

ских решений и формирования информации. На основе 

сравнительного анализа достигнутой каналами эффективности их 
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функционирования и полученных результатов осуществлялось 

стимулирование людей, входящих в состав активных каналов.  

Среди наиболее распространенных двухканальных активных 

систем можно выделить пассивный и активный «советчики». 

1. Пассивный «советчик» 

Пассивным «советчик» был назван потому, что в такой авто-

матизированной системе человек-технолог играет пассивную 

роль по отношению к машинному (модельному) каналу. Модель 

принятия решений здесь реализуется с помощью УВМ (или ком-

пьютера), а поддерживается специалистами – системщиками, по-

становщиками задач, электронщиками, операторами и т.д. Таким 

образом, машинный канал также является активным. Схема пас-

сивного «советчика» показана на рисунке 1.  

 
Рисунок 1 – Схема пассивного «советчика» 

На рисунке 1 приняты следующие обозначения: 
DW , DU , ( ),D

V
DY – совокупность внешних, управляющих 

(входных) и выходных воздействий, действительно имею-

щих место на объекте;  

( , , )Z W U Y  – те же самые величины, прошедшие через изме-

рительную систему; 

,Y VN N – измерительные погрешности; 
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MU – машинные (модельные, компьютерные) управляющие воз-

действия, которые вырабатываются с помощью УВМ (или 

компьютера) и подаются в натурнодействующую управляю-

щую систему в качестве «советов»; 
HU –управляющие воздействия, вырабатываемые человеком-тех-

нологом в составе натурнодействующей управляющей си-

стемы.     

В автоматизированной системе работают параллельно два 

канала выработки управляющих воздействий: первый канал 

представлен натурнодействующей (натурной) управляющей си-

стемой, в состав которой входит человек-технолог, принимаю-

щий решение, а второй канал представлен модельнодействующей 

(модельной, компьютерной, машинной) управляющей системой, 

реализуемой с помощью УВМ. Натурнодействующая управляю-

щая система вырабатывает решения и наносит их на реальный 

(натурный) объект, а модельнодействующая – передает свои ре-

шения человеку-технологу в качестве «советов».  

Основной недостаток пассивного «советчика» – отсутствие 

воспроизводящей модели объекта деятельности для замкнутого 

функционирования модельнодействующей управляющей си-

стемы, а также, связи с этим, невозможность оценивания эффек-

тивности вырабатываемых ею советов.  

Относительно недостатков в организации работы пассивных 

«советчиков» можно добавить следующее. Использование УВМ 

в режиме пассивного «советчика» может приводить к низкой эф-

фективности ее функционирования, поскольку вырабатываемые 

ею решения 
М

U не проверяются ни в замкнутом контуре, ни в 

непосредственной работе натурнодействующей управляющей си-

стемы. Использование управляющих решений «советчика» в 

натурнодействующей управляющей системе обычно регламенти-

руется инструкциями, носящими рекомендательный характер, 

т.е. в виде административных указаний, не подкрепленных чет-

кими стимулами, которые зависели бы от результатов сравни-

тельного анализа эффективности решений М HиU U . 
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Фактически назначаемые администрацией (центром) стимулы 

для людей, работающих в составе натурнодействующей управля-

ющей системы (ведущий и вспомогательный производственный 

персонал), имеют ту же природу, что и при отсутствии «совет-

чика». Стимулирование персонала, обслуживающего машинный 

канал (алгоритмисты, программисты, электронщики, операторы 

и т.д.), осуществляется за такие косвенные показатели, как время 

наработки на один отказ электронной аппаратуры; процент «до-

стоверных» решений – советов, определяемый по диапазону от-

клонений от средних и натурных решений; надежность ввода пер-

вичных данных и т.п.  

Таким образом, в связи с возможной низкой эффективностью 

управляющих решений машинного канала, во-первых, и отсут-

ствием зависимости стимулирования персонала от сравнительной 

эффективности решений ,Н M
U U , во-вторых, производственных 

персонал практически не пользуется рекомендациями «совет-

чика». Этот вывод подтверждается накопленным опытом функ-

ционирования АСУ типа «пассивный советчик» на ряде объектов 

черной металлургии [1, 8 - 11]. Таким образом, режим пассивного 

«советчика» за отсутствием объединяющего стимулирования лю-

дей в составе натурно- и модельнодействующей управляющих 

систем приводит в большинстве случаев к компьютерной пока-

зухе, сильно обособленному функционированию названных 

управляющих систем. 

Подводя итоги сказанному, можно отметить, что такие си-

стемы были широко распространены на объектах черной метал-

лургии, но так и не прижились на них по следующим причинам: 

1. Пассивная роль человека-технолога по отношения к ма-

шинному каналу в силу того, что такой «советчик» был разрабо-

тан и внедрен без какого-либо участия в этом человека-технолога, 

как эксперта.    

2. Отсутствие у модельнодействующей управляющей си-

стемы обратной связи, т.е. отсутствие объекта реализации ма-

шинных решений. 

3. Использование стимулов, которые имели место до внедре-

ния «советчиков» и недостатком которых является то, что в них 
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не учитывается новая роль человека-технолога, работающего в 

составе автоматизированной системы совместно с «советчиком». 

В таких системах не учитывается степень взаимодействия чело-

века-технолога с машинным (модельным) каналом выработки 

управленческих решений – советов. 

2. Активный «советчик» 

Указанные недостатки пассивных «советчиков» в значитель-

ной степени удалось преодолеть, благодаря разработке так назы-

ваемых активных «советчиков». На рисунке 2 приведена упро-

щенная схема двухканальной системы активного «советчика».  

 
Рисунок 2 – Схема активного «советчика» 

Здесь первый канал – это натурнодействующая управляющая 

система, вырабатывающая натурные решения Н
U  и подключен-

ная непосредственно к управляемому (натурному) объекту, а вто-

рой канал – модельнодействующая управляющая система выра-

ботки модельных решений М
U , замкнутая на так называемую 

приобъектно-пересчетную математическую модель (ПМ) управ-

ляемого объекта. Под приобъектно-пересчетной 
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математической моделью здесь понимается модель управляе-

мого объекта, позволяющая по информации о выходе объекта Y , 

о натурных Н
U  и модельных M

U  управлениях определить мо-

дельный выход, т.е. оценку действительной выходной величины 

объекта, которая реализовалась бы, если бы на вход объекта вме-

сто управлений Н
U были поданы управляющие воздействия M

U

.   

Активным такой «советчик» назван потому, что в этой авто-

матизированной системе человек-технолог принимал активное 

участие в формировании модельнодействующей управляющей 

системы (машинного канала) уже на начальных этапах ее разра-

ботки, где он использовался в качестве эксперта.  

Наряду с обозначениями, уже расшифрованными при описа-

нии схемы пассивного «советчика» (рисунок 1), на рисунке 2 при-

няты следующие обозначения: HM
I - информационный канал, с 

помощью которого натурно- и модельнодействующая упоравля-

ющие системы могут обмениваться информацией; HM
U – сов-

местные натурно-модельные управленческие решения; M
Y – рас-

четное (с помощью приобъектно-пересчетной математической 

модели) значение выходной величины объекта, которая отвечает 

на вопрос: что получилось бы на выходе объекта, если бы, вместо 
H

U , было нанесено управляющее воздействие M
U , выработан-

ное модельнодействующей управляющей системой (машинным 

каналом); , ,
MH НМQ Q U – показатели эффективности функцио-

нирования натурно- и модельнодействующей управляющих си-

стем, а также совместно выработанных этими каналами решений.  

Охарактеризуем функции блоков, которые включены в со-

став системы активного «советчика». 

Приобъектно-пересчетная математическая модель (ПМ) 

управляемого объекта – комбинированная модель, которая соче-

тает в себе элементы натурного (реального) объекта и пересчет-

ную математическую модель и позволяет оценить расчетным пу-

тем выходную величину объекта, полученную в случае, если бы 

на вход объекта вместо H
U  поступили бы управляющие 
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воздействия М
U . Методы построения ПМ и примеры будут рас-

смотрены позже, здесь же в качестве упрощенного примера пока-

жем, как можно оценить М
Y : 

(1) ( ) ( ) [ ( ) ( )],M HМ i i k i iU UY Y= + −   

где Y – выходная величина объекта; k – коэффициент эквивалент-

ного пересчета величины разности управляющих воздействий, за-

писанной в квадратных скобках, в размер корректировки выход-

ной величины объекта для оценивания М
Y ; i – номер отсчета.    

Наличие замкнутого на приобъектно-пересчетную модель 

контура у модельно действующей управляющей системы обеспе-

чивает необходимую самостоятельность функционирования ак-

тивного «советчика» в различных режимах (адаптации алгорит-

мов, обучения людей, сравнительного анализа эффективности 

решений иН М
U U , выдачи центру оценок эффективности для 

корректировки стимулов и т.д.).                

Таким образом, приобъектно-пересчетная математическая 

модель играет роль натурно-модельного объекта реализации ма-

шинных решений.  

В системах с активным «советчиком» предусмотрена воз-

можность выработки совместных натурно-модельных информи-

рующих НМ
I  и управляющих решений НМ

U . Например, управ-

ляющие натурно-модельные решения можно рассчитать по 

соотношению: 

(2) 
( ) ( ) ( ) ( )

( )
( ) ( )

H H M H
HM

H M

i i i iU U
iU

i i

 

 

+
=

+
   

где ( ), ( )H Mi i  – весовые коэффициенты для натурно- и модель-

нодействующих каналов, которые корректируются после каж-

дого i-го процесса по результатам работы соответствующих кана-

лов выработки решений. 

Чем выше эффективность работы канала на фиксированном 

промежутке времени, тем больше его весовой коэффициент. При 

этом приоритет отдан натурнодействующей управляющей си-

стеме, для которой на каждом шаге назначается весовой 
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коэффициент, а для модельнодействующей управляющей си-

стемы коэффициент рассчитывается, исходя из соотношения  

( ) ( ) 1Н Mi i + = .  

Блок оценивания эффективности управленческих решений 

предназначен для сравнительного оценивания эффективности ре-

шений, вырабатываемых рассматриваемыми каналами. По ре-

зультатам этого оценивания затем назначаются стимулы. В рам-

ках системы с активным «советчиком» в зависимости от вида 

стимулирующих функций натурный и модельный управляющие 

каналы могут работать в следующих режимах: 

- соревновательный режим, согласно которому стимулиру-

ющие функции для каждого канала имеют следующий вид: 

( )

( )

H
H

M

Q i
St

Q i
=  – для натурнодействующей управляющей си-

стемы (натурного канала); 
( )

( )

M
M

H

Q i
St

Q i
= – для модельно- действу-

ющей управляющей системы (модельного или машинного ка-

нала), ,
Н M

Q Q – критерии (показатели) эффективности 

управляющих каналов. 

Из анализа представленных выше функций стимулирования 

видно, что величина стимула будет тем выше, чем выше числи-

тель функции, т.е. чем эффективнее работает соответствующий 

канал, тем больше величина его стимулирующего вознагражде-

ния. Однако есть и иной путь повышения стимулирующей функ-

ции для каждого канала. Например, не изменяя числитель, можно 

снижать знаменатель каждого соотношения. Это особенно харак-

терно для натурнодействующей управляющей системы, так как 

именно человек-технолог, работающий в составе этого канала, 

может вмешиваться в работу машинного канала, поскольку по-

следний часто вынужден пользоваться информацией, сообщае-

мой ему натурнодействующуй управляющей системой как наибо-

лее достоверной. Сообщая машинному каналу заведомо ложную 

информацию, натурный канал, тем самым, будет способствовать 

снижению эффективности работы машинного канала, имея при 
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этом максимальное значение своей стимулирующей функции. 

Отсюда можно сделать следующий вывод: соревновательный ре-

жим можно реализовать только в том случае, если оба управляю-

щих канала информационно независимы, т.е. могут получать до-

стоверную информацию независимо друг от друга;  

- режим взаимодействия (взаимосодействия): 

(3) ( ) ( ) [1 ( ) ( ) ]H H H MSt i K i d i iK K= + − −   

- для натурнодействующей управляющей системы; 

(4) ( ) ( ) 1 ( ) ( )M M H MSt i K i d i iK K = + − −    

 - для модельнодействующей управляющей системы. 

Здесь иН М
K K – нормированные значения показателей эф-

фективности и
Н М

Q Q работы управляющих систем, выраженные 

в относительных единицах, изменяющихся в интервале [0 ÷ 1]; d 

– весовой коэффициент, который выбирается из диапазона, при-

ближенно равного [0,4 ÷ 0,6]. 

Проанализируем стимулирующие функции (3), (4). Первая 

составляющая этих функций напрямую определяет величину сти-

мула: чем выше достигнутый критерий эффективности работы 

соответствующего канала, тем больше значение стимулирующей 

функции. Вторая составляющая целиком зависит от того, 

насколько тесно взаимодействуют друг с другом оба управляю-

щих канала. Если каждый из них стремится не только повысить 

свой показатель эффективности, но и создать условия для этого 

второму каналу, вторая составляющая увеличивается, а значит, 

возрастает значение стимулирующей функции соответствующего 

канала.  

Натурнодействующая управляющая система может поспо-

собствовать повышению эффективности работы модельного 

управляющего канала путем сообщения ему полной, достоверной 

и своевременной информации, которая доступна только этой си-

стеме; модельнодействующая управляющая система может, в 

свою очередь, поспособствовать повышению эффективности ра-

боты натурного управляющего канала путем сообщения ему бо-

лее качественных советов, что в нестационарных условиях 
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работы объекта особенно необходимо человеку-технологу, выра-

батывающему управленческие решения.    

Кроме процедур сравнительного оценивания эффективности 

работы управляющих систем в составе активного «советчика», 

стимулирования и обучения людей в активных каналах организа-

ционный механизм может выполнять функции задания самой 

структуры, целей, критериев и схемы взаимодействия между ка-

налами.  

Автоматизированные системы управления с несколькими ак-

тивными каналами принятия решений являются аналогом ши-

роко распространенных и гораздо более изученных технических 

(автоматических) систем многоканального контроля [10 - 12]. От-

личительные особенности систем управления с активными кана-

лами представляются целеустремленным поведением человека в 

каналах выработки и исполнения решений. Сходство же техниче-

ских и активных систем вытекает из их предназначения давать 

требуемые результаты в тех ситуациях, где одноканальные ока-

зываются недостаточно качественными или даже неработоспо-

собными. Такие ситуации часто возникают при оперативном кон-

троле и ведении сложных процессов, в промышленных 

исследованиях, обучении и стимулировании человека, планиро-

вании работы производственных комплексов в условиях нестаци-

онарной обстановки. 

Кроме процедур сравнительного оценивания эффективности 

работы каналов, стимулирования и обучения людей в активных 

каналах, понятие организационного механизма включает также 

задание самой многоканальной структуры, целей, критериев и 

схемы взаимодействия между каналами. Если предположить, что 

отдельные компоненты такие, например, как структура системы, 

цели системы, критерии эффективности остаются фиксирован-

ными, а другие компоненты организационного механизма, в част-

ности, процедуры сравнительного анализа и оценивания эффек-

тивности функционирования каналов и функции 

стимулирования, являются предметом анализа и разработок. 
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3. Двухканальная система с управляющей  
нормативной моделью 

Функциональная структура типовой активной двухканаль-

ной системы управления при некотором заданном организацион-

ном механизме характеризуется следующими взаимосвязанными 

компонентами: а) управляемым натурно-модельным  блоком 

(НМБ) с приобъектно-пересчетной математической моделью 

(ПМ) для всех каналов выработки решений; б) двумя каналами 

параллельной выработки информирующих и управляющих реше-

ний в замкнутых натурно- или модельнодействующих контурах с 

участие людей; в) анализирующей системой для сравнительного 

оценивания и прогнозирования эффективности вырабатываемых 

решений; г) обучающей и стимулирующей системой для после-

довательного повышения квалификации людей, качества и эф-

фективности их труда при выработке и исполнении решений; д) 

координирующим центром, устанавливающим согласованные за-

дания (планы), критерии эффективности функционирования и 

ограничения по мере накопления сведений и появления новых 

возможностей теоретического и практического характера, а 

также участвующих в формировании и совершенствовании са-

мого организационного механизма [13, 14].  

Описанная структура, несомненно, имеет теоретические и 

практические преимущества по сравнению с обычными структу-

рами типа пассивный «советчик».  

Рассмотренные выше формы организации человеко-машин-

ного взаимодействия в АСУ и построения таких комплексов в це-

лом нуждаются в дальнейшем развитии с учетом активного пове-

дения человека, многоканальной выработки решений и других 

принципов теории организационного управления. В условиях су-

щественной нестационарности функционирования реальных объ-

ектов и управления ими возникла необходимость построения ор-

ганизационного механизма с замкнутой нормативной моделью в 

составе модельнодействующей управляющей системы, позволя-

ющей получать хорошо приспособленные к фактическим ситуа-

циям «гибкие» нормативные решения, удовлетворительно 
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отслеживающие нестационарные изменения обстановки и, тем 

самым, позволяющие оценить «личный вклад» каждого конкрет-

ного человека-технолога в эффективность управления. Без учета 

названных факторов имеют место неверные, заниженные или за-

вышенные оценки вклада производственного персонала и оши-

бочные обучающе-стимулирующие воздействия на него. Воз-

можные ошибки тем больше и встречаются тем чаще, чем меньше 

используется надежной информации о действительных внешних 

условиях, ресурсах на управление и чем больше нестационар-

ность и последействие в управляемых системах. 

Преодоление отмеченных недостатков требует видоизмене-

ния традиционных организационных механизмов на основе до-

стоверного отображения динамических производственных ситуа-

ций, в чем и заключается главное назначение второго 

(нормативного) канала. Кроме того, наличие нормативного ка-

нала позволяет в замкнутом режиме обучать и стимулировать ор-

ганизационными воздействиями производственный персонал на 

основе результатов сравнительного анализа эффективности его 

фактических решений с нормативными решениями. Причем по-

следние являются не жесткими уставками, а вырабатываются с 

оперативными прямыми и обратными связями в замкнутом кон-

туре натурно-модельной имитации. 

В производственных условиях многие технологические ин-

струкции, регламенты, уставки, задания, планы, нормативы, стан-

дарты, методики, эмпирические и научные методы, задающие и 

направляющие деятельность человека, могут рассматриваться 

как своего рода нормативные (эталонные) модели их поведения. 

Именно на основе их, а точнее в зависимости от отклонений дея-

тельности человека от нормативной модели, как правило, осу-

ществляется обучение и стимулирование человека.  

Отметим, что рекомендации «советчика» в автоматизирован-

ных системах можно также рассматривать как некоторую норма-

тивную (эталонную) модель и с ее помощью осуществлять стиму-

лирование и обучение основного производственного персонала. 

Причем стимулирование должно быть таким, чтобы человек-тех-

нолог стремился достичь или даже превзойти в лучшую сторону 
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сопоставляемую ему нормативную модель. Именно эта идея ле-

жит в основе системы с нормативной моделью.  

Необходимость организационного механизма системы с за-

мкнутой нормативной моделью вытекает из существенной неста-

ционарности процессов, протекающих в реальных объектах, и 

условий управления ими, поскольку неадекватными оказываются 

«жесткие» или редко изменяемые нормативы. На основе же до-

статочно представительной нормативной модели с замыканием 

на натурно-модельный объект управления возможно  получать 

хорошо приспособленные к фактическим ситуациям «гибкие» 

нормативные решения (модели), отслеживающие нестационар-

ные изменения условий работы объекта и, тем самым, позволяю-

щие определить «личный вклад» каждого человека-технолога, 

участвующего в процессе управления, в достигнутую эффектив-

ность.  

Необходимо, конечно, осознавать, что любая нормативная 

модель является частичной, т.е. неполно отражает или воспроиз-

водит желаемую деятельность человека в реальных условиях. Од-

нако удовлетворительную полноту модели можно обеспечить пу-

тем создания управляемых (стимулируемых, обучаемых, 

адаптируемых и т.п.) человеко-модельных комплексов. 

Между организационным управлением с нормативной моде-

лью и автоматическим управлением с эталонной моделью име-

ется определенное сходство. Вместе с тем имеются и значитель-

ные различия, обусловленные свойствами «активности», 

формализованными и исследуемыми в теории активных систем, а 

также целым рядом других особенностей реальной деятельности 

человека в условиях сопоставления этой деятельности с норма-

тивными моделями. Для примера укажем следующие свойства и 

особенности: 

• начальное и оперативное обучение человека правилам 

нормативной деятельности согласно постоянно совер-

шенствуемым (адаптируемым) образцам в виде эталон-

ных моделей; 

• возможное косвенное (или даже прямое) участие чело-

века-технолога в построении и реализации нормативных 
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моделей и, тем самым, возможное целенаправленное 

воздействие на нормативную модель путем формирова-

ния как полезной, так, к сожалению, искаженной инфор-

мации; 

• явное знание человеком решений нормативной модели и 

сознательное их использование (в том числе путем объ-

единения со своими решениями) или игнорирование их 

в ходе своей фактической деятельности; 

• предвидение и всевозможное предопределение челове-

ком стимулирующих воздействий за фактическую дея-

тельность в сопоставлении с нормативной деятельно-

стью; 

• многообразие реальных ситуаций, когда обучение и сти-

мулирование человека направлено на превышение эф-

фективности нормативных решений с привлечением 

всей доступной информации, личных способностей, 

коллективного опыта и т.д. 

Рассмотрим структуру автоматизированной замкнутой си-

стемы с управляющей нормативной моделью (рисунок 3).  

В замкнутом (посредством приобъектно-пересчетной модели) 

контуре нормативного управления вырабатываются совместные ин-

формирующие HM
I  и управляющие M

U решения нормативной мо-

дели и рассчитываются соответствующие им выходы .М
Y  

В основу построения управляющей нормативной модели мо-

жет быть положен способ восстановительно-прогнозирующего 

регулирования [15], производственные инструкции и формализо-

ванный опыт специалистов-технологов. Приобъектно-пересчет-

ная математическая модель управляемого объекта (ПМ), необхо-

димая для оценивания М
Y , может быть построена, например, 

методом идентификации с прогнозированием рабочих режимов. 

Наличие в АСУ нормативного канала позволяет в замкнутом 

режиме обучать и стимулировать человека, функционирующего 

в составе натурнодействующей управляющей системы, на основе 

сравнительного анализа эффективности его фактических реше-

ний и эффективности нормативных решений, которые являются 
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не жесткими уставками,  а вырабатываются с оперативными 

прямыми и обратными связями в замкнутом контуре натурно-ма-

тематической имитации. 

 
Рисунок 3 – Схема активной системы с нормативной моделью 

Дополнительные возможности повышения эффективности 

работы рассматриваемой системы создаются за счет выработки 

натурно-модельных (человеко-машинных) информирующих 
НМ

I и управляющих HM
U решений, которые зачастую оказыва-

ются лучше, чем непосредственно нормативные решения 

 , .MМ M
UI X=  Действующая управляющая система, кроме того, 
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сообщает в соответствующий блок свои прогнозируемые оценки 

ˆˆ( , )
HH

UI тех же решений. 

Тем самым натурно-модельные решения являются некото-

рой функцией от ˆ, , , ,
M HHМ YU UI I . Вводится сравнительный 

анализ эффективности решений с последующей выработкой сти-

мулирующих воздействий St. 

В общем виде функционирование блоков сравнительного 

оценивания эффективности решений, обучения и стимулирова-

ния человека, а также выработки натурно-модельных решений 

можно описать следующими соотношениями: 

ˆ[ , , , , , ],
HM MHНМ

Х Z tX QQХ F X=  

   , , , ,Z W U Y X I U= = ; 

 [ , , , ], [ , ];
H M HM t t

StSt t tQ Q QF A B=   

(5)  [ , , , , ], , ;
H H H H HH

QF Z I tZ I Z U YQ = =   

  [ , , , , ], , ;
М M M M M M

Q Z Z I I t ZQ UF Y= =  

  [ , , , , ], , ,
HM HM HM HM HM HM

Q Z Z I I t ZQ UF Y= =  

в которых , ,
Н M HM

Q Q Q  – оценки показателей эффективности 

натурных, модельных (нормативных) и натурно-модельных ре-

шений; , ,W U Y  – измеренные векторы внешних, управляющих и 

выходных величин объекта; 
HM

Y  – расчетные выходные вели-

чины в предположении реализации 
НМ

U ; I – фактические дан-

ные, сопоставляемые информирующим решениям; 

[ ], [ ] [ ]Х st QF F F    – математические операторы выработки чело-

веко-модельных (машинных) и стимулирующих решений, оценки 

эффективности решений; t-переменная времени; ,t t
A B    – вре-

менной интервал функционирования системы.  

Таким образом, наличие в автоматизированной системе нор-

мативной модели позволяет выполнять следующие функции: 
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• оценивать фактический вклад каждого участника в про-

цессе управления для гибкого стимулирования; 

• оценивать нестационарные условия функционирования 

объекта с тем, чтобы выявлять наиболее «тяжелые» пе-

риоды его функционирования и поддерживать человека, 

управляющего процессом, несмотря на полученные им 

далеко не лучшие результаты; 

• обучать неопытный персонал работе в условиях функци-

онирования человеко-машинной системы, в частности, 

взаимодействию с машинным каналом. Для этих целей 

нормативная модель строится в виде множества моде-

лей, отличающихся степенью сложности. В начале обу-

чение производится с использованием простых норма-

тивных моделей, которые затем постепенно 

усложняются до тех пор, пока обучаемый не приобретет 

навыки работы с самым сложным вариантом модели. 

При этом сроки обучения, по сравнению с традицион-

ными методами, сокращаются от 1-3 лет, до 1-3 месяцев.   

Решая вопрос об адекватности оператора [ ]QF  , следует 

учитывать, что основную неопределенность здесь вносят приобъ-

ектно-пересчетные математические модели объекта управления 

(динамические характеристики каналов регулирования) и по-

грешности контроля. Анализ чувствительности оператора [ ]QF   

в реальных ситуациях к совместным вариациям коэффициентов 

таких моделей и свойств измеряемых переменных показал прием-

лемую, с инженерной точки зрения, точность расчетов прираще-

ний технико-экономических показателей. Ошибки расчета при 

наиболее «тяжелых» сочетаниях варьируемых факторов не пре-

вышают 15 % от диапазона изменения приращений этих показа-

телей. 

Далее приведены примеры построения нормативной и при-

объектно-пересчетной математической модели, основные  спо-

собы сравнительного оценивания эффективности решений (по-

строения оператора [ ]QF  ), обучения и стимулирования чело- 



 346 

века (построения оператора [ ]StF  ) и выработки натурно-модель-

модельных решений (построения оператора [ ]XF  ).  

4. Алгоритм построения и функционирования  
нормативной управляющей модели 

Поскольку к нормативной управляющей модели предъявля-

ются высокие требования, согласно которым с помощью ее 

должны вырабатываться управляющие решения, которые явля-

ются предельно эффективными (или близки к таковым) для дан-

ного объекта, находящегося в конкретных условиях, вопросам 

выбора структуры, подхода к построению такой модели уделя-

лось большое внимание.  

Рассмотрим пример построения нормативной управляющей 

модели, в основу которой положен восстановительно-прогнози-

рующий алгоритм (ВП-алгоритм) [15], суть которого состоит в 

пересчетном восстановлении ретроспективно образцовых реше-

ний и комплексном прогнозировании их динами- ческой последо-

вательности с учетом ее ближайшей предыстории, а также всех 

контролируемых возмущений и заданий. Кроме того, этот алго-

ритм дополнен формализованным опытом человека-технолога, 

принимающего решения в процессе управления технологическим 

объектом, и качественно соответствует правилам работы веду-

щих производственников и современным представлениям теории 

оценивания и регулирования при неполной информации, включая 

новые типы связей и робастные (стабильные) преобразующие 

операторы.   

Подобные алгоритмы прошли многократную проверку на 

различных металлургических предприятиях, других объектах и 

зарекомендовали себя с самой лучшей стороны.  

Укрупненная блок-схема алгоритма приведена на рисунке 4. 

Подробно остановимся на содержании каждого блока алго-

ритма. 

1. Сбор данных о прошедшем процессе (цикле процесса) и 

проверка их на достоверность и устойчивость считывания. По-

сле окончания очередного процесса (цикла процесса) 
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считывается вся известная информация о прошедшем технологи-

ческом процессе: контролируемые внешние воздействия, зада-

ния, принятые и реализованные на объекте управляющие воздей-

ствия, а также полученные результаты. Вся поступившая 

информация проверяется на достоверность и устойчивость счи-

тывания.  

 
Рисунок 4 – Укрупненная блок-схема  

восстановительно-прогнозирующего алгоритма 
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Целью проверки информации на достоверность является 

выявление и устранение влияния на последующие расчеты ано-

мальных (грубых) погрешностей в данных.  

После проверки на достоверность измеренные данные про-

ходят проверку на устойчивость считывания. Такая проверка 

необходима для выявления обрыва измерительных цепей, поло-

мок датчика или других измерительных средств, локального вли-

яния сильных электромагнитных полей и т.д. и основана на том, 

что данные об объекте, снятые за короткий промежуток времени, 

не могут сильно отличаться друг от друга, так как все промыш-

ленные объекты являются инерционными. 

2. Ретроспективное восстановление условно-образцовых 

управляющих воздействий. В этом блоке, после получения ре-

зультатов действия нанесенных на объект управлений, расчетным 

путем восстанавливаются те управляющие воздействия, которые 

должно были быть нанесены на объект для того, чтобы точно 

обеспечить попадание выходных результатов процесса в их за-

данные значения. 

Такие управляющие воздействия названы условно-образцо-

выми. По существу, эта процедура является формализованным 

видоизменением сложившихся приемов так называемого анализа 

технологии и управленческой деятельности, преследующего цель 

вскрыть, например, ошибочные решения обслуживающего персо-

нала (человека-технолога), указать постфактум возможные меры 

их исправления. Конструктивная роль такого анализа не вызы-

вает возражений, так как ощутимо способствует обучению лю-

дей, особенно в связи с повторяющимися производственными си-

туациями. 

Подход к установлению постфактум оптимальных решений 

расчетной корректировкой их фактических реализаций не явля-

ется единственно оправданным. Однако для объектов черной ме-

таллургии гораздо проще получить эффективные правила исправ-

ления уже реализованных управлений, чем для отыскания 

абсолютных значений оптимальных решений. В последнем слу-

чае требуется модель «в большом» для корректировки 
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фактических управляющих воздействий, если таковые принима-

ются человеком или автоматом по удовлетворительным прави-

лам.  

Для формализованного выполнения операции ретроспектив-

ного восстановления следует опираться на процедуры последова-

тельной одношаговой или многошаговой оптимизации [44]. В со-

ответствии с их содержанием отыскивается векторный 

(многомерный) ряд поправок к фактическим управлениям из 

условия экстремализации выбранного критерия эффективности 

для рассматриваемого периода функционирования объекта ис-

следования. При необходимости вводятся разнообразные ограни-

чения на определяемые и заданные значения выходов процесса и 

на вид, диапазоны и интегральные ресурсы изменения самих 

управляющих воздействий.  

Поскольку в моменты принятия решений многие важные пе-

ременные не известны из-за невозможности их контроля либо они 

измерены с большими ошибками, т.е. решения часто принима-

ются в условиях неопределенности, вызванной недостаточным 

объемом известной (контролируемой) информации и значитель-

ными ошибками ее контроля, принятые решения могут оказаться 

не оптимальными для данных условий ведения процесса. Когда 

же результаты их действия на объекте уже известны, задним чис-

лом (по предыстории) расчетным путем можно определить, какие 

же управляющие воздействия необходимо было нанести, вместо 

принятых, чтобы точно попасть в заданный результат. Такое вос-

становление необходимо делать для того, чтобы исключить вли-

яние допущенных ошибок на последующие результаты ведения 

технологического процесса в условиях неопределенности.  

В упрощенном виде восстановление на примере одного 

управляющего воздействия можно произвести по следующему 

соотношению:  

(6) 
*( ) ( ) [ ( ) ( )],В i U i k i Y iU Y= + −       

где ( )В iU  – полученное расчетным путем условно-образцовое ре-

шение для i-го прошедшего процесса (цикла процесса); 
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( )U i  – реализованное на i-ом цикле процесса управляющее 

воздействие; 

( ), ( )Y i Y i – заданная и фактически полученная на i-ом цикле 

процесса (процессе) выходная величина; 

k – весовой коэффициент, значение которого целесообразно 

сопоставлять некоторым качественно характерным условиям 

функционирования рассматриваемой системы управления.  

Наличие такой упрощенной модели объекта оказывается до-

статочным для приемлемого восстановления оптимальных реше-

ний, согласно критериям эффективности, учитывающим отклоне-

ния только регулируемых выходов от запрограммированных 

уровней. 

3. Приведение восстановленных условно-образцовых реше-

ний к базовому режиму работы объекта. Под базовым режимом 

работы объекта будем понимать такой режим его работы, при ко-

тором все контролируемые внешние воздействия находятся на ба-

зовых (средних) уровнях. Приведение к базовому режиму можно 

осуществить по следующему соотношению: 

(7) 
1

( ) ( ) [ ( ) ]
J

Б B Б
j j j

j

i i iU U d W W
=

= + − ,      

где ( ), Б
j jiW W −  величина j-ого контролируемого внешнего воз-

действия на i-ой плавке и его базовое значение;    

jd  – весовые коэффициенты, численные значения которых 

определяются путем решения задачи идентификации.   

Базовые величины внешних воздействий устанавливаются 

исходя из наиболее часто реализуемых значений этих факторов, 

либо берутся равными их средним значениям, найденным за  

определенный период работы объекта; время от времени их необ-

ходимо уточнять. Часто базовые уровни контролируемых факто-

ров определяют с помощью достаточно простых, помехозащи-

щенных сглаживающих фильтров, эффективных и удобных для 

реализации в машинном канале.   

Ряд базовых управлений по прошедшим циклам процесса, 

полученным на определенном отрезке времени, хранится в 
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памяти машины. Колебания этого ряда обусловлены свойствами 

и поведением всех не контролируемых внешних воздействий, вы-

раженных в эквиваленте базового управляющего воздействия. 

Таким образом, можно констатировать, что ряд базовых управле-

ний несет в себе информацию о характере поведения всех не кон-

тролируемых внешних воздействий, изучив который можно спро-

гнозировать его поведение на предстоящие циклы процесса 

(будущий процесс).  

Длина отрезка реализации базовых управляющих воздей-

ствий определяется следующими соображениями: длина должна 

быть достаточно большой для того, чтобы оценить текущие свой-

ства базовых управлений и в дальнейшем спрогнозировать их бу-

дущее поведение; с другой стороны, отрезок реализации должен 

быть ограничен, так как при его слишком большой длине могут 

начать существенно сказываться на поведение базовых управле-

ний изменившиеся свойства самого объекта.  

4. Сглаживание и прогнозирования базовых управлений на 

будущие циклы процесса. После приведения управляющих воз-

действий к базовым условиям на определенном скользящем от-

резке времени ряд базовых управлений сглаживается, а затем экс-

траполируется на будущие циклы процесса (будущий процесс). 

Для сглаживания можно использовать один из наиболее популяр-

ных сглаживающих фильтров, например скользящее экспоненци-

альное среднее (СЭС), а экстраполяцию можно производить про-

стой сдвижкой в будущее сглаженного ряда: 

 ( ) ( 1) [ ( ) ( 1)];Б ББi U i i iUU U= − + − −    

(8) ˆ ( 1) ( ),
Б Бi iUU



+ =     

где α – коэффициент сглаживания; 

( ), ( 1)Б Бi iU U −  – сглаженные значения базового управляю-

щего воздействия на i-ом и (i-1)-ом отсчетах;  

ˆ ( 1)
Б

iU +  – прогнозное значение базового управления на 

предстоящий цикл процесса. 

5. Пересчет спрогнозированных базовых управлений на кон-

тролируемые условия предстоящего процесса (цикла процесса). 
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Спрогнозированные базовые управления можно сообщать чело-

веку - технологу, управляющему технологическим процессом, в 

качестве совета, заострив его внимание на том, что они рассчи-

таны для базовых условий работы объекта. Если же к этому мо-

менту известны контролируемые внешние воздействия либо их 

можно спрогнозировать на момент принятия управляющих воз-

действий, прогнозные значения базовых управляющих воздей-

ствий рекомендуется пересчитать с учетом известных на предсто-

ящие циклы процесса внешних воздействий или их оценок. В 

упрощенном варианте процедуру пересчета можно представить 

как обратный процесс по сравнению с приведением управляю-

щих воздействий к базовым условиям (соотношение (7)):  

(9) 
1

ˆ ˆ ˆ( 1) ( 1) [ ( 1) ]
J

Б Б
j jj

j

U i i id WU W
=

+ = + − + − ,    

где ˆ ( 1)
j
iW +  – оценка (прогноз) j-ого контролируемого внешнего 

воздействия на (i+1)-ый  цикл процесса; 
ˆ ( 1)U i +  – пересчитанное на конкретные условия предстоя-

щего (i+1)-ого цикла процесса управляющее воздействие, кото-

рое можно рекомендовать человеку-технологу в качестве совета. 

6. Проверка полученных управлений на их реализуемость. 

Прежде чем представить полученное в 5-ом блоке алгоритма 

управляющее воздействие человеку-технологу, его необходимо 

проверить на реализуемость. Такую проверку можно осуще-

ствить, сравнив полученное управляющее воздействие с его ми-

нимально и максимально возможными значениями, т.е. прове-

рить выполнимость неравенства: 
min maxˆ ( 1)U iU U +  , где 

max min,U U - минимально и максимально допустимые значения 

данного управляющего воздействия. Если неравенство не выпол-

няется, управляющее воздействие является не реализуемым и 

предоставлять его человеку-технологу в качестве совета не реко-

мендуется. Если неравенство выполняется, данное управляющее 

воздействие можно рекомендовать человеку, принимающему ре-

шение. 
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Что же предпринять, если оказалось, что рассчитанное по 

рассматриваемому алгоритму решение не реализуемо на объекте? 

В таких случаях необходимо найти эквивалентное ему управляю-

щее воздействие и перераспределить значения между этими ре-

шениями так, чтобы они оба стали реализуемыми. После про-

верки полученных решений на реализуемость можно 

рекомендовать их человеку, ведущему процесс, в качестве совета. 

5. Построение приобъектно-пересчетной  
математической модели 

5.1 ОСНОВНЫЕ ОСОБЕННОСТИ ПРИОБЪЕКТНО-

ПЕРЕСЧЕТНОЙ МАТЕМАТИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ 

Поскольку ПМ описывают исследуемые объекты в упрощен-

ном виде, при их использовании необходимо принимать во вни-

мание некоторые особенности, которые отражают свойства при-

объектно-пересчетных моделей. Отличие от других моделей и их 

особенности заключаются в следующем: 

1. ПМ работоспособны только в сопряжении с натурным (ре-

альным) объектом, используя его входные и выходные величины;  

2. ПМ имеют существенные ограничения на область удовле-

творительной точности, отражаемых посредством ( ,H H
V Y ), в 

окрестности фактических режимов функционирования действую-

щих НБ; 

3. В ПМ имеются явные зависимости определяемых векторов 

, HMHM
VY  от совпадающих или сдвинутых по времени реализа-

ций натурных векторов , HH
VY , включающих минимум те же ве-

личины;  

4. ПМ имеют в общем случае два многомерных (векторных) 

входных канала, с подключенными к ним на один векторный вход 

источниками натурных [ ,H H
V Y ] данных, а на второй вход – мо-

дельных [ ,M M
V Y ]  векторов. 
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5.2 ДВУХУРОВНЕВАЯ СТРУКТУРА ПРИОБЪЕКТНО- 

ПЕРЕСЧЕТНОЙ МАТЕМАТИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ 

По опыту применения натурно-математического моделиро-

вания выявлена необходимость иерархической структуры ПМ с 

выделением идентифицирующих (анализирующих и перестраи-

вающих) операторов и настраиваемых (пересчетных) операторов 

результирующего преобразования приращений входных и выход-

ных переменных.  

Структура двухуровневой приобъектно-пересчетной модели 

приведена на рисунке 5.  

 
Рисунок 5 – Структура двухуровневой  

приобъектно-пересчетной модели 

Верхний уровень ПМ представлен настроечно-идентифици-

рующим (с адаптацией) алгоритмом, а нижний – разностным (в 

приращениях) пересчетным алгоритмом.  

На рисунке 5 приняты следующие обозначения: 
М

  – разностный пересчетный оператор с вариантностью 

по воздействиям, который служит для преобразования отклоне-

ний (приращений) входных и выходных переменных; 
М

К  – настроечно-идентифицирующий (с адаптацией) опе-

ратор, с помощью которого производятся изменения (уточнения) 

коэффициентов М
k  и связей в составе 

М

 ; 
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М
k  – параметрические (коэффициентные) и структурно-па-

раметрические настройки. 

Зачерненные прямоугольники на схеме условно обозначают 

базы данных  ,Н H
V Y  в сочетании с модельными и натурно-мо-

дельными данными  ,M HM
V Y . 

Настраиваемые операторы 
M

 , отображающие в прираще-

ниях фактические и условно измененные свойства преобразую-

щих каналов НБ, подвержены формируемым в идентифицирую-

щем операторе 
M

k  структурно-параметрическим воздействиям 

в виде вектора М
k . В относительно узких подобластях варьиро-

вания натурных и модельных величин приемлемо представление 

преобразующих каналов технологических процессов передаточ-

ными функциями инерционных и запаздывающих, а также инте-

гральных звеньев с отсечкой (конечной памятью). Со сменой ре-

жимов коэффициенты этих звеньев подлежат под- настройке, 

например, в пропорциональной зависимости от уровней ,H H
V Y . 

Необходимо заострить внимание на том, что в ПМ прираще-

ния модельных переменных берутся относительно фактических 

реализаций входов и выходов НБ, а не по отношению к некото-

рым стационарным режимам, средним уровням, опорным траек-

ториям, и это требует количественного анализа при перенесении 

результатов из одной подобласти в другую.  

Конкретизируя относительно простую приобъектно-пере-

счетную математическую модель на примере обобщенных про-

порционально-разностных соотношений между изменениями 

входных и выходных величин в приращениях к их фактическим 

значениям, для двухслойного операторного блока можно запи-

сать следующие выражения: 

(10) 
1

, ,
J

MM HM H M
i i i iij j

j

k VY Y Y Y  
=

= = +    

(11) * *[1 exp( )]H M
X Xij ij ijijak k b Y Y

= + − ,  
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где YX  – характеристическая выходная величина (первичная или 

комплексная), используемая и как показатель состояния, опреде-

ляющий нелинейность объекта; 
M
jV – модельно задаваемые изменения j-ой величины во 

входном модельном векторе;  
M

V ; 
M
jV  – модельно задаваемые изменения j-ой величины 

во входном модельном векторе 
M

V ; 

M
iY  – расчетное изменение i-ой величины в выходном мо-

дельном векторе 
HM
iY (сокращенно, выходном модельном век-

торе 
M
iY ); 

* * *, ,ij ij ijk a b  – настроечные коэффициенты, устанавливаемые 

для конкретного комплекса условий и уточняемые по ходу иден-

тификации реального объекта. 

Выражение (10) реализуется математическим оператором 
М

 нижнего уровня двухуровневой иерархической структуры 

ПМ, а выражение (11) – математическим оператором верхнего 

уровня 
М

К . 

Рассмотренная версия ПМ в виде соотношений (10), (11) или 

приближенно эквивалентной дробно-рациональной форме соот-

ветствует многим технологическим и организационно-техноло-

гическим объектам, включая объекты черной металлургии, а 

также биологическим, социальным, экономическим системам 

при наличии «эффекта попарных состояний с пределом». 

6. Построение и описание блока сравнительного  
оценивания эффективности решений  

Для блока сравнительного оценивания эффективности реше-

ний ведущая роль отведена достоверному оцениванию показате-

лей эффективности управляющих решений с обязательным коли-

чественным сопоставлением их, как минимум, по двум каналам. 
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Сравнительный анализ решений опирается на пересчетную ими-

тацию с нанесением открытых и скрытых пробных сигналов, об-

работку полученных данных посредством робастных фильтров и 

идентификаторов, локальные и комплексные критерии эффектив-

ности функционирования параллельно работающих управляю-

щих каналов и других звеньев, а также системы в целом.    

С целью улучшения межканальных взаимодействий введены 

обобщенные (интегративные) показатели эффективности, кото-

рые для управляющей системы с нормативной моделью могут 

быть записаны: 

(12) ( )( ) ( ) 1 ( ) ( )НН Н Н Мi i i idK K K K = + − − ,  

(13) ( )( ) ( ) 1 ( ) ( )ММ М Н Мi i i idK K K K = + − − ,  

где ( ), ( )Н Мi iK K  – нормированные значения (изменяющиеся 

в диапазоне от 0 до 1) показателей эффективности для i-ого 

цикла вырабатываемых решений в натурнозамкнутом и модель-

нозамкнутом (нормативной модели) каналах принятия решений; 

,Н М
d d  – настроечные коэффициенты со средним уровнем, 

примерно равным 0,5. 

При стимулировании по такого рода обобщенным показате-

лям, наибольшая величина стимула получается в случае достиже-

ния максимальных показателей эффективности совместно обо-

ими управляющими каналами. Подобно (12), (13) обобщенные 

показатели могут быть установлены для любого числа парал-

лельно функционирующих каналов. 

Приведенные обобщенные показатели (12) и (13) обеспечи-

вают эффективное взаимодействие названных выше активных ка-

налов принятия решений с постоянным заинтересованным анали-

зом их динамики. В пропорции от усредненных за установленные 

периоды времени значений ( ), ( )Н Мi iK K назначаются стимули-

рующие воздействия со значительным интервалом их изменения 

в денежном выражении.  

Таким образом, можно резюмировать, что наиболее эффек-

тивными являются двухканальные автоматизированные системы 

с нормативной моделью, так как они наилучшим образом могут 
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учитывать конкретный вклад каждого человека-технолога, участ-

вующего в процессе принятий решений, а не стимулировать бри-

гаду в целом; могут выявлять и учитывать нестационарную об-

становку, сложившуюся на объекте, и обучать молодых 

специалистов искусству управления за более короткий времен-

ной отрезок. Предложенный организационный механизм учиты-

вает не только вклад в полученные результаты отдельных людей, 

но и то, насколько эффективно человек-технолог взаимодейство-

вал с машинным каналом (нормативной моделью).  
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В настоящей статье показано, что результаты деятельности 

промышленных предприятий зависят от уровня совокупного 

развития используемых на конкретном предприятии производ-

ственных, информационных, управленческих и иных технологий. 

В этой связи технологическое развитие становится одной из 

главных задач стратегического управления предприятием.  

Авторами предлагается организовать деятельность по разви-

тию промышленного предприятий за счет управления проек-

тами по совершенствованию технологий. С этой целью в ста-

тье предложена комплексная схема управления проектами 

развития промышленного предприятия, использующая как ме-

тоды классического управления, так и методы гибкого управле-

ния проектам. 

 

Ключевые слова: управление проектами, гибкие подходы, 

Agile, Scrum, управление промышленными предприятиями, 

адаптивно-технологический подход. 

 

1. Введение 

Роль технологий в современном мире постоянно возрастает. 

Наблюдаемый в настоящее время переход к шестому технологи-

ческому укладу, бурное развитие информационных технологий и 

цифровизация, неравномерность обновления методов и моделей 
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подготовки и принятия управленческих решений и пр. привели к 

тому, что используемые на практике подходы, методы и модели 

уже не способствуют повышению эффективности деятельности 

производственных компаний и фактически устарели. В резуль-

тате, как зарубежная, так и отечественная практика управления 

промышленными компаниями нуждается в новых идеях и базо-

вых концепциях развития. Отечественные компании находятся в 

этом отношении ещё в более худшей ситуации, чем зарубежные 

из-за политики применения санкций со стороны стран запада, а 

также в связи с низким уровнем технологического развития и не-

достаточностью инвестиций в технологическое обновление, ко-

торое большинством российских компаний по сути и не осу-

ществляется. 

Крайне важно отметить, что показатели, на основе которых 

оценивается деятельность промышленных предприятий и корпо-

раций, сегодня не включают в себя уровень технологического 

развития, а базируются, как и 20–30 лет назад, только на анализе 

финансовых и производственных индикаторов, тогда как, именно 

обладание определенными технологиями в современном мире 

определяет конкурентоспособность предприятий. Особенно 

важно, что эффективность деятельности компании должна опре-

деляться не только уровнем развития отдельных технологий, а, 

прежде всего, совокупным сбалансированным разбитием всех 

технологий, используемых в компании, начиная от производ-

ственных и логистических, и заканчивая информационными и 

управленческими. 

В данном контексте повышение эффективности работы про-

мышленных предприятий должно осуществляться в рамках еди-

ной концепции управления компанией, которая бы обеспечивала 

взаимосвязанное развития всех технологий на предприятии. Тра-

диционно развитие предприятий идет через реализацию проектов 

по совершенствованию деятельности. В этой связи актуальной за-

дачей является разработка более эффективных методов управле-

ния такими проектами.  
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2. Адаптивно-технологический подход к  
управлению промышленными предприятиями  

Основной формой управления во второй половине ХХ в. был 

системный подход [35]. Эта методология возникла на Западе в ре-

зультате перехода от исследования операций [4, 33] к системному 

анализу, общей теории систем Л. фон Берталанфи [39].  

Одной из ключевых концепций системного анализа является 

модель «черного ящика» [20, 34], предложенная Уильямом Эшби 

[36], в рамках которой система представляет из себя преобразова-

тель входа в выход. Внутреннее содержание системы при этом не 

рассматривается (рисунок 1). 

 
Рис. 1. Модель «черного ящика» 

Проблема неопределенности функционирования больших 

систем решается в рамках системного анализа за счет их деком-

позиции [5, 15]. Существенно продвинуться в решении проблемы 

неопределенности удалось за счет перехода к процессным идеям 

в конце XX века. В рамках процессного подхода управление ор-

ганизацией строиться как управление внутренними бизнес-про-

цессами [14, 24]. 

Недостатком процессного подхода является то, что опреде-

ление процесса носит слишком формальное значение. Термин 

«любая деятельность» чаще всего интерпретируется как текущая 

деятельность, которая осуществляется на предприятии. При этом 

процессы развития связываются только с развитием текущей де-

ятельности. Стоит отметить, что в рамках процессного подхода 

хорошо разработаны методы описания и моделирования, в то 
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время как инструменты прогнозирования направлений развития 

практически не представлены [13].  

Для решения задачи, связанной с совершенствованием про-

цессов, авторами настоящей работы предложен адаптивно-техно-

логический подход, сущность которого заключается адаптации 

технологий предприятия к изменению условий внешней среды, 

включающее в себя как изменение рыночной конъюнктуры, так и 

глобальные процессы технологического развития. Данный под-

ход реализуется через анализ совокупности технологий предпри-

ятия и организации процесса постоянного их совершенствования 

с учетом объективного характера их развития [12]. 

Вследствие того, что законы развития технологий можно раз-

бить на два класса – законы функционирования (существования) 

и законы развития (эволюции), то обобщенную схему управле-

ния, в рамках адаптивно-технологического подхода, можно пред-

ставить так, как отражено на рисунке 2. 

 
Рис. 2. Схема управления в рамках  

адаптивно-технологического подхода 

Существенным отличием предложенного похода от процесс-

ного является рассмотрение технологических процессов как 

 



 364 

конкретных приемов и способов трансформации. Как следствие 

этого, появляется возможность не только организовать управле-

ние текущим функционированием, но и осуществить управление 

развитием. При этом управление развитием по своей сути пред-

ставляет собой адаптацию технологических процессов предприя-

тия под глобальный процесс развития технологий. 

Основой адаптивно-технологического подхода к управле-

нию является восприятие организации, как совокупности техно-

логий. При этом основной целью управления является совершен-

ствование существующих и освоение новых технологий. В 

качестве инструментов прогнозирования дальнейшего развития 

служат законы развития технологий, базирующиеся на законах 

развития технических систем, как наиболее известных. Тогда 

управление функционированием должно сводиться к совершен-

ствованию текущих технологий, используемых на предприятии, 

а управление развитием – к изменению технологий. 

3. Управление проектами по развитию  
промышленных предприятий 

Внедрение адаптивно-технологического подхода требует ор-

ганизацию деятельности по постоянному улучшению технологий 

на предприятии. В настоящий момент можно выделить два прин-

ципиально различных подхода к совершенствованию деятельно-

сти: через непрерывное совершенствование и через проекты 

внедрения инноваций. 

Впервые философия непрерывного совершенствования, под-

разумевающая небольшие постоянные усовершенствования в ра-

боте, стала использоваться компанией Toyota, в рамках собствен-

ной системы Toyota Production System [27, 31]. В дальнейшем эта 

концепции широко распространилась и получила наименование 

Кайдзен («Постоянные улучшения» – япон.) [19]. 

В противоположность выше обозначенному подходу, осно-

ванному на небольших улучшениях, западные компании широко 

используют идею внедрения крупных инноваций, значительно 
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улучшающих деятельность компании. Часто такие изменения 

связаны с полным перевооружением производства.  

В рамках обоих подходов изменения внедряются посред-

ством реализации проектов. Однако, если внедрение крупных ин-

новаций идет через небольшое количество проектов, требующих 

существенных капиталовложений, то концепция непрерывного 

улучшения подразумевает реализацию большого количества ма-

лых проектов. 

3.1. ПРИМЕНЕНИЕ КЛАССИЧЕСКИХ МЕТОДОВ 

УПРАВЛЕНИЯ ПРОЕКТАМИ 

Управление проектами как самостоятельный раздел теории 

управления социально-экономическими системами, изучающий 

эффективные методы, формы и средства управления изменени-

ями [26], появился в начале XX века и базировался на сетевых 

моделях (графиках) [17]. Основной задачей, решаемой на данном 

этапе, являлась задача составления календарных планов, выпол-

нения работ и распределение ресурсов на данные работы. Внед-

рение методов сетевого планирования позволило повысить эф-

фективность управления проектами за счет четкого 

распределения ответственности между исполнителями [8]. Сле-

дующий толчок к развитию теории управления проектами связан 

с внедрением в практику управления высокопроизводительных 

вычислительных машин в 50-х годах XX века. В этот период 

наблюдается повсеместное внедрение математических методов 

(линейное и нелинейное программирование [2], статистическое 

моделирование [16], методы исследования операций [23], теории 

массового обслуживания [21, 18], стохастического программиро-

вания [10] и т.п.) с целью повышения эффективности проектов. 

Первые методы управления проектами, относящиеся к клас-

сическим методам, базировались на сетевых моделях PERT (англ. 

Program Evaluation Review Technique, рус. Техника Оценки и Ана-

лиза Программ и Проектов) и СРМ (англ. CPM, Critical Path 

Method, рус. Метод Критического Пути). 

Классическая (детерминированная) сетевая модель – есть ко-

нечный граф ( , )G A=  , где   – есть множество вершин 
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(событий), а матрица { }ijA p=  (матрица смежности) задает  мно-

жество ориентированных дуг, отождествляемых с работами (

1ijp =  – если события связаны, 0ijp =  – если события не связаны), 

каждой дуге поставлен в соответствие параметр ijt , численно 

равный времени выполнения работы ( , )i j  (рисунок 3) [7]. 

 
Рис. 3. Классическая (детерминированная)  

сетевая модель проекта в виде графа 

Если обозначить за jT  ( j ) характерное время события j

, т.е. 
0
jT  – ранний срок свершения события j и 

к
jT  – поздний срок 

свершения события j , то можно записать ограничение:  

i j jT t T+  . 

Математически задачу управления проектом можно предста-

вить как задачу минимизации продолжительности проекта (
*
nT ) с 

учетом ограничений: 

 
* minnT → , 

* * 0j i ijT T t− −  , ( ) ( )k kA t F t . 

Первое ограничение отвечает за соблюдение последователь-

ности работ, а второе связано с ограниченностью ресурсов, ( )kA t  

– функция наличия ресурсов, ( )kF t  – потребность в ресурсов k-

ого типа в момент времени. 

Возможна и обратная постановка задачи, как при заданном 

времени выполнения проекта (T), распределить ресурсы 
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некоторым оптимальным образом (в соответствии с выбранным 

критерием оптимальности,  ). 

min → , * * 0j i ijT T t− −  , 
*
nT T . 

Таким образом, классические методы управление проектами 

позволяют успешно управлять проектами с четко известными ра-

ботами, учитывая сроки начала и окончания работ. В конце 60-х 

годов XX века были разработаны «обобщенные сетевые модели», 

позволяющие учитывать также сроки любых промежуточных со-

стояний работы (операции), это позволило более гибко учитывать 

особенности выполнения конкретных работ. Параллельно были 

разработаны «вероятностные сетевые модели», которые имели 

возможность учитывать вероятностный характер отдельных па-

раметров проекта [6]. 

Необходимость учета случайного характера факторов, влия-

ющих на ход реализации проекта, и потребность в разработке раз-

личного рода сценариев одного и того же проекта, привели к по-

явлению «стохастических сетевых моделей» [10]. 

На современном этапе развитие теории управления проек-

тами актуальной задачей является учет интересов всех заинтере-

сованных сторон (стейкхолдеров). Игнорирование различия в ин-

тересах, не учет человеческого фактора, на практике часто 

приводит к неудачам в реализации проектов. Построению инфор-

мационно-аналитической системы управления проектами, учиты-

вающей интересы различных групп стейкхолдеров, посвящена 

работа [7]. 

3.2. ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДОЛОГИИ  

ГИБКОГО УПРАВЛЕНИЯ (AGILE) 

Несмотря на успехи классического подхода к управлению 

проектами, для его применения необходимо знать, как минимум 

какие работы будут реализованы в ходе выполнения проекта до 

его начала, что не всегда является возможным. Например, в слу-

чае разработки программного обеспечения, в начале реализации 

проекта еще не только не сформированы основные работы по 

проекту, часто разработчики не представляют, что необходимо 
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получить в результате реализации проекта. Или в ходе выполне-

ния проекта меняется концепция будущего продукта. Для управ-

ления проектами подобного типа были разработаны гибкие мето-

дологии управления (Agile). 

По своей сути, Agile не является методологией, а представ-

ляет собой набор принципов [43, 32], которыми следует руковод-

ствоваться при «гибкой» разработке. Данные принципы были 

оформлены в документе «Манифест Agile [25]. 

В рамках подхода Agile на текущий момент оформилось мно-

жество конкретных методологий [11]: Agile Modeling (AM) [38], 

Agile Unified Process (AUP) [37], Agile Data Method (ADM) [9], 

Dynamic Systems Development Method (DSDM) [30], Essential Uni-

fied Process (EssUP) [9], Extreme programming (XP) [1, 3], Feature 

driven development (FDD) [41], Getting Real (GR) [40], OpenUP 

(OUP) [42], lean software development [28], Scrum [22]. 
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спринта

Владелец

продукта
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Команда

Ретро-

спектива

Скрам-

митинг

Беклог 

продукта

Планирова-

ние спринта

 
Рис. 4. Управление проектами по методологии Scrum 

Идея Scrum заключается в том, что вместо того, чтобы тра-

тить громадное количество времени на планирование работ, 

лучше как можно чаще проверять ход работ и, при необходимо-

сти, корректировать работу команды. Это достигается за счет де-

ления проекта на маленькие автономные блоки. После заверше-

ния каждого блока можно оценить его результат. Данные блоки в 
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Scrum носят название спринты (подчеркивается их скоротеч-

ность). Спринты чаще всего имеют конкретные промежутки вре-

мени – от одной до четырех недель. Общая схема управления про-

ектам на базе методологии Scrum представлена на рисунке 4 [11]. 

Основным рабочим звеном является команда проекта, подо-

бранная из различных специалистов, которые необходимы для 

выполнения задач проекта. Один из членов команды (скрам-ма-

стер), отвечает за соблюдение процедур и правил, предписывае-

мых методологией Scrum. 

Особенностью ИТ-проектов является то, что концепция ко-

нечного продукта чаще всего представлена в виде набора требо-

ваний, которые формируют беклог продукта – база требований к 

конечному продукту. За формирование беклога продукта отве-

чает владелец продукта, он же взаимодействует со всеми за-инте-

ресованными сторонами (стейкхолдерами). Из беклога продукта 

формируется беклог спринта, т.е. выборка требований, из кото-

рой производится формирование текущего спринта. 

При такой организации команда проекта работает над не-

большим количеством требований, собранных в спринт, и, по 

мере завершения очередного спринта, в работу берется новый 

спринт, сформированный из беклога. В связи с небольшой дли-

тельностью каждого спринта, команда может очень быстро реа-

гировать на изменения во внешней среде за счет процедуры от-

бора требований в спринт. Для этого в конце каждого спринта 

проводится демонстрация измененного продукта, в рамках сове-

щания, называемого «обзор спринта», с участием команды про-

екта и владельца продукта. В ходе таких совещаний часто меня-

ются требования к продукту, что отражается в изменении беклога 

и влияет на состав следующего спринта. Еще один вид совеща-

ния, проводимый через некоторое время после обзора спринта, 

называется «ретроспектива». Целью ретроспективы является по-

лучения обратной связи от владельца продукта по процессу непо-

средственной работы команды, а также решение возможных ор-

ганизационных проблем, с которыми сталкиваются разработчики 

в ходе своей работы. 
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Также, в рамках методологии Scrum, предусмотрено прове-

дение ежедневных встреч команды (Scrum-митинг), чаще не бо-

лее 15 минут. На которой каждый член команды отвечает на во-

просы: «Что было сделано?», «Что будет сделано?», «Какие есть 

проблемы?». Scrum-митинги необходимы для синхронизации 

действий в команде и решения текущих проблем [11]. 

3.3. КОМПЛЕКСНЫЙ ТИП УПРАВЛЕНИЯ ПО РАЗВИТИЮ 

ПРОМЫШЛЕННОГО ПРЕДПРИЯТИЯ 

Все классические методы базируются на предположении о 

том, что проекты однотипны, а работы повторяются многократно. 

Данная гипотеза не верна для проектов, связанных с совершен-

ствованием производственной деятельности, где все проекты 

уникальны и методы классического управления проектами для 

них плохо применимы. 

Целесообразным представляется не противопоставлять два 

подхода к управлению проектами, а совместить их в рамках еди-

ной схемы. Так, инвесторы, финансируя крупные проекты (чаще 

всего это проекты по модернизации производства), желают четко 

представлять возможную длительность проекта и требуемые для 

его реализации ресурсы, для такого рода проектов хорошо подой-

дут классические методы управления. Вторая группа проектов 

представлена большим количеством малых проектов (чаще всего 

это проекты по совершенствованию отдельных аспектов деятель-

ности предприятия). Для второй группы более эффективными яв-

ляются методы гибкого управления проектами в рамках единого 

бюджета. 

На рисунке 5 представлена возможная схема организации 

управления проектами по развитию. В рамках предложенной 

схемы все проекты делятся на две группы, за каждую группу про-

ектов должно отвечать отдельное подразделение предприятия. 

Первая группа проектов управляется за счет классических мето-

дов, а вторая группа – за счет гибких методов управления проек-

тами. Вследствие того, что крупные проекты имеют длительные 

сроки реализации, то информация о них, а также данные о состо-

янии внешней среды, формируют информационное обеспечение 
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процесса принятия решений по формированию проектов в рамках 

гибких методов управления. 

Улучшенная 

технология
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Анализ

Анализ

Внешняя среда

План

Резерв 

спринта

Ж
ёс

тк
о
е

у
п

р
ав

л
ен

и
е

Г
и

б
к

о
е

у
п

р
ав

л
ен

и
е

Проекты, идеи

Банк 

проектов

 
Рис. 5. Управление проектами по улучшению  

деятельности на предприятии 

Комплексная схема управления проектами по развитию про-

мышленного предприятия позволяет более полно использовать 

преимущества обоих подходов, и способствует повышению эф-

фективности проектной деятельности на предприятии. 

4. Заключение 

Предложенная в работе комплексная схема управления про-

ектами по развитию промышленных предприятий, включающая 

как методы классического управления, так и методы гибкого 

управления проектами, позволяет реализовать адаптивно-техно-

логический подход к управлению. Особенностью адаптивно-тех-

нологического подхода, в свою очередь, является ориентация на 

совершенствование технологий, используемых предприятием, 

что, в связи с ростом их значимости в современных экономиче-

ских условия, позволяет получить дополнительные конкурент-

ные преимущества. 
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В статье представлена функциональная модель объединения 

гражданской авиации (авиационного объединения), учитываю-

щая возможные направления информационного обмена. Пока-

зана зависимость конфликтной устойчивости функциональной 

системы от устойчивости информационной системы и каче-

ства инфокомммуникационной сети. Сформулирована задача 

синтеза конфликтно-устойчивой информационной системы 

авиационного объединения. 

 

Ключевые слова: авиационное объединение, информационная 

система, инфокоммуникационная сеть, взаимодействие эле-

ментов системы, конфликтная устойчивость. 

 

1. Введение 

Рост количества воздушных перевозок, расширение их гео-

графии, количества услуг, предоставляемых авиационными пред-

приятиями, усложнение их внутренней структуры, а также увели-

чение разнородных связей между ними требует соответствующих 

темпов развития способов обеспечения целевых показателей эф-

фективности. К таким показателям можно отнести группу финан-

совых показателей (выручка, чистая прибыль и др.), а также опе-

рационных показателей (пассажиропоток, пассажирооборот, 

занятость кресел и др.). Достижение целевых показателей эффек-

тивности авиационных предприятий ограничивается довольно 
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жесткими требованиями к условиям функционирования и фор-

мам применения авиационных комплексов. Наиболее жесткие 

ограничения лежат в области обеспечения транспортной безопас-

ности, безопасности полетов и охраны окружающей среды. 

Все это обуславливает серьезные конкурентные отношения 

не только между авиационными предприятиями и их элементами, 

но между другими видами транспорта. Это, в первую очередь, су-

щественно повышает значимость принимаемых органами управ-

ления предприятий решений, а во-вторых, значительно сокра-

щает сроки принятия таких решений. 

В связи с этим, создание и функционирование авиационных 

предприятий как сложных организационно-технических систем 

предполагает использование адекватных аналитических и имита-

ционных моделей, способных учитывать сложное многообразие 

форм и способов конфликтных взаимодействий между элемен-

тами авиационного предприятия и внешними организационно-

техническими системами. Учитывая, что любое конфликтное вза-

имодействие содержит в первую очередь информационное взаи-

модействие, как конструктивного, так и деструктивного харак-

тера, то оценка степени влияния информационного 

взаимодействия на результат функционирования является важ-

ной задачей. 

Поэтому целью статьи является выявление связи между кон-

фликтной устойчивостью информационной системы (инфоком-

муникационной сети) и эффективностью функционирования 

авиационной организационно-технической системы, а также фор-

мулирование задачи синтеза конфликтно-устойчивой информа-

ционной системы.  

2. Функциональная модель авиационного объединения 
как сложной организационно-технической системы 

В аспекте целевого применения авиационного объединения 

основной целью его функционирования является извлечение при-

были за счет осуществления различного рода авиационных пере-

возок. На уровне обоснования его облика (состава, свойств и их 
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характеристик, структуры и т.п.) цель определяется внешними 

условиями складывающейся обстановки и может состоять, 

например, в желании войти десятку крупнейших авиаперевозчи-

ков по объему пассажиропотока. 

Структурно авиационное объединение (см. рис. 1) включает 

центральный орган управления объединения в составе собрания 

акционеров, совета директоров и аппарата генерального дирек-

тора, основные авиакомпании и обеспечивающие компании.  

Авиационное объединение

Собрание акционеров

Авиационная 

компания № 1

Авиационная 

компания № 2
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Рис. 1. Структура авиационного объединения 
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Исходя из функционального предназначения, структуру 

авиационного объединения можно условно представить в виде 

взаимосвязанных основных и обеспечивающих предприятий. 

Функционирование основных предприятий, к которым относятся 

авиакомпании, непосредственно направлено на достижение це-

лей за счет потребления имеющихся ресурсов. Обеспечивающие 

предприятия предназначены для создания условий максимальной 

реализации потенциальных возможностей основными предприя-

тиями – авиакомпаниями. 

Как следует из рис. 1, целью одной из авиакомпаний является 

предоставление высококачественных услуг по перевозке пасса-

жиров и грузов, как по международным, так и внутренним марш-

рутам, охватывая территорию всей страны. Две другие авиаком-

пании осуществляют предоставление услуг по перевозке 

пассажиров и грузов, в основном, по внутренним маршрутам, раз-

деляя свои сферы влияния по географическому признаку. Еще 

одна авиакомпания является лоукостером и осуществляет целе-

вое предоставление бюджетных услуг за счет существенного сни-

жения эксплуатационных расходов. 

Каждая из авиакомпаний функционирует в рамках централи-

зованного управления в интересах реализации частных целей, вы-

текающих из целей функционирования авиационного объедине-

ния. Такими целями являются, например, достижение заданного 

объема пассажиропотока на внутренних авиалиниях, либо на 

внешних авиалиниях, развитие маршрутной сети или другими. 

Таким образом, авиационное объединение имеет собствен-

ную цель функционирования, на достижение которой направлено 

функционирование основных ее структурных подразделений 

(предприятий), находящихся под единым административным 

управлением. В связи с этим, авиационное объединение является 

функциональной организационно-технической системой (ФС), а 

ее элементами (организационно-техническими системами, ОТС) 

являются основные и обеспечивающие предприятия. 

Целью применения обеспечивающих элементов (подси-

стемы управления, информационного, материально-техниче-

ского, метеорологического, авиационно-технического и других 
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видов обеспечения) является обеспечение нормального функцио-

нирования основных элементов (авиакомпаний). Основное пред-

назначение обеспечивающих систем заключается в формирова-

нии (преобразовании) и распределении соответствующих видов 

ресурсов, к основным из которых относят информационные, ма-

териальные, энергетические и другие ресурсы. Наиболее важные 

обеспечивающие элементы, вклад которых в достижение целей 

авиационного объединения существенен, выделены в компании – 

обеспечивающие ОТС.  

Достижение целей функционирования авиационного объ-

единения осуществляется путем применения авиационных ком-

плексов, под которыми понимаются воздушные суда с обеспечи-

вающими системами, бортового оборудования и наземными 

средствами обеспечения функционирования [1]. 

В ходе функционирования элементы авиационного объеди-

нения взаимодействуют между собой, с внешней средой (орга-

нами государственной власти, финансовыми, правовыми регуля-

торами, поставщиками аэронавигационного обслуживания и др.), 

а также с конкурирующими авиационными объединениями. При 

этом взаимодействие может носить различный характер от со-

трудничества до антагонистического конфликта. 

Наиболее сложным и ответственным этапом функционирова-

ния авиационного объединения и авиакомпаний является непо-

средственное выполнение задач в воздухе экипажами воздушных 

судов. Именно на этом этапе в полном объеме проявляется целена-

правленность функционирования ОТС и их элементов, и именно 

на обеспечение этого этапа направлена деятельность всех осталь-

ных систем. В связи с чем конфликтность взаимодействия между 

подразделениями авиационного объединения, с другими авиаци-

онными предприятиями является наиболее важным фактором, вли-

яющим на достижение целей функционирования. Наиболее важ-

ной формой взаимодействия между вышеуказанными элементами 

является информационное взаимодействие, осуществляемое путем 

обмена информацией в рамках обслуживания воздушного движе-

ния, к которому относят [1]: 
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диспетчерское (районное, подхода, аэродромное) обслужи-

вание, предназначенное для предотвращения столкновений 

между воздушными судами; предотвращения столкновений воз-

душных судов, находящихся на площади маневрирования, с пре-

пятствиями на этой площади; ускорения и поддержания упорядо-

ченного потока воздушного движения; 

полетно-информационное обслуживание, предназначенное 

для предоставления консультаций и информации, необходимых 

для обеспечения безопасного и эффективного производства поле-

тов; 

аварийное оповещение, предназначенное для своевремен-

ного уведомления соответствующих организаций о воздушных 

судах, нуждающихся в помощи поисково-спасательных служб, и 

оказание таким организациям необходимого содействия. 

Обслуживание воздушного движения осуществляется с ис-

пользованием каналов связи различного рода и вида – речевого 

обмена и передачи данных в диапазонах ОВЧ и ДКМВ, а также с 

использованием линий спутниковой связи (см. рис. 2). 

Поставщики 
аэронавигационного 

обслуживания

Поставщики 
метеорологического 

обслуживания

Обслуживание воздушного движения

Аэропорты 
(обслуживание 

пассажиропотока, 
техническое 

обслуживание и др.)

Диспетчерское Полетно-информационное Аварийное

ОВЧ, ДКМВ, спутниковая связь

 
Рис. 2 – Структура обслуживания воздушного движения 
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При этом для экипажей воздушных судов и бортовых систем 

основными источниками информации могут быть поставщики аэро-

навигационного обслуживания, поставщики метеорологической ин-

формации, авиакомпании, а также аэропортовые службы. Напротив, 

бортовые системы и экипаж воздушных судов являются источником 

информации для органов управления авиационных и обеспечиваю-

щих компаний, а также их подразделений. 

В целом, следует отметить, что авиакомпаниям одного и того 

же объединения не мешает конкурировать на отдельных авиали-

ниях. Такую конкуренцию в целях авиакомпаний одного объеди-

нения можно отнести к внутренней конкуренции, обуславливаю-

щей внутрисистемный конфликт. К внешней конкуренции 

следует отнести конкуренцию авиакомпаний объединения с дру-

гими авиационными объединениями. 

Таким образом, тенденции развития авиационного транс-

порта, а также специфика структуры и особенностей функциони-

рования авиационного объединения требует постоянного совер-

шенствования их аналитических и имитационных моделей, 

позволяющих повысить эффективность их функционирования. 

Одним из требований таких моделей является наличие возможно-

сти учитывать информационные процессы конфликтного взаимо-

действия составляющих элементов авиационного объединения, 

включая процессы обмена информацией. 

3. Модель конфликтного взаимодействия  
информационных систем авиационного объединения 

Исходя из вышеизложенного, авиационное объединение, 

представим в виде сложной функциональной организационно-

технической систем (функциональной системы) [3, 4], содержа-

щей следующие взаимодействующие элементы (см. рис. 3): 

• центрального органа управления; 

• совокупности организационно-технических систем; 

• потоков энергии, вещества и информации, обеспечива-

ющих взаимодействие вышеназванных элементов. 
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Состояние такой системы будет характеризоваться упорядо-

ченным множеством: 

(1) UPVQSH ,,,,= ; 
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Рис. 3. Обобщенная структура функциональной системы 

где SijS  – матрица связей между элементами системы по ин-

формации, управлению и видам обеспечения; , 1...i j N= , где N – 

количество элементов системы; ijQ Q  – матрица простран-

ственного расположения (расстояний) элементов системы, харак-

теризующая ее топологическую структуру; iV V  – вектор целе-

вого состояния внешней среды в которой действует i-ый элемент 

системы; iP P  – вектор внутреннего состояния i-го элемента; 

ijU U  – матрица значений управляющих параметров от i-го эле-

мента к j-му элементу системы. 

Возможное множество значений, принимаемых элемен-

тами H H , образует пространство состояний, каждая точка ко-

торого соответствует определенному состоянию системы. Воз-

можное множество значений, принимаемых элементами, 

образует пространство состояний, каждая точка которого соот-

ветствует определенному состоянию системы. 
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Для представления процесса функционирования системы, 

необходимо определить последовательность динамического из-

менения ее состояния HH  характеризуемого временем. По-

этому дополним пространство состояний H еще одной перемен-

ной, характеризующей время и обеспечивающей формирование 

фазового пространства TH, . Тогда функция: 

(2) THTHФ ,,: →  или ))(()1( tHФtH =+  

будет характеризовать поведение системы во времени при управ-

лении U(t), что в фазовом пространстве состояний будет соответ-

ствовать кривой Ф)(tФ . 

Предположим, что рассматриваемая ФС во время своего 

функционирования достигает поставленной цели и при этом ее 

состояние изменяется от начального )0(H  до конечного )(ТH  за 

время Δt=T: 

(3) )0()( HTHH −= . 

Предположим, что на множестве значений H  существует 

функция WW , характеризующая степень достижения целей 

функционирования системы (эффективность функционирова-

ния): 

(4) ),,( tФHfW = . 

В общем случае она зависит не только от начального и конечных 

состояний системы, но и от траектории движения в фазовом про-

странстве и затрачиваемого времени.  

Рассмотрим ситуацию, когда две ФС А и Б стремятся до-

стичь своих целей. Тогда H )(),( tHtH БА  – характеризуют из-

менения состояния рассматриваемых ФС, H )(),( tФtФ БА  – 

характеризуют траектории движения систем в фазовом простран-

стве. Тогда условие влияния ФС Б на систему А в процессе их 

функционирования представим следующим образом: 

(5) ),,,,(),,( tФФHHWtФHW БAБAAAAA  . 

Следует отметить, что инфокоммуникационная сеть (ИКС) 

лежащая в основе информационной системы (ИС), как и сама ин-

формационная система, предназначены для уменьшения неопре-

деленностей, возникающих на различных стадиях жизненного 
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цикла ФС. В тоже время информация, а также ее качественные 

свойства проявляются, как правило, только в процессе управле-

ния и направлено на максимальную реализацию потенциальных 

возможностей ФС, определяемыми ее материальными, энергети-

ческими и другими характеристиками. Поэтому в общем случае 

низкая эффективность функционирования ИС однозначно опре-

деляет низкую эффективность и ФС, но высокая эффективность 

ИС не всегда говорит о высокой эффективности ФС. Аналогично 

можно сформулировать то же самое относительно ИКС и ИС. Но 

решение задачи синтеза ИС предполагает решение оптимизаци-

онной задачи, для которой множество свойств и характеристик 

ФС, условий их функционирования и применения фиксированы, 

что дает право сформулировать следующие аксиомы. 

Аксиома 1. Отображение множества значений эффективно-

сти функционирования ИС ИСW  в множество значений эффек-

тивности функционирования соответствующей ей ФС ФСW  биек-

тивно: 

(6) ФСИСG WW : . 

Поэтому, оценка эффективности функционирования ИС од-

нозначно характеризует эффективность функционирования соот-

ветствующей ФС, в том числе и для условий конфликтного взаи-

модействия.  

Аксиома 2. Множества значений эффективности функцио-

нирования ИС ИСW  и значений эффективности функционирова-

ния соответствующей ей ФС ФСW .являются частично упорядо-

ченными и, соответственно, изоморфными. 

Таким образом, с использованием вышеприведенных аксиом 

можно показать, что если условие конфликтного взаимодействия 

информационных систем А и Б верно: 

(7) ИС: ),,,,(),,( tФФHHWtФHW БAБAAAAA  , 

то будет верно и аналогичное условие для функциональных си-

стем А и Б: 

(8) ФС: ),,,,(),,( tФФHHWtФHW БAБAAAAA  . 
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Далее, можно показать, что как для ФС информационная си-

стема является основой, так и для ИС инфокоммуникационная 

сеть является функциональной основой. Поэтому аналогично 

предыдущему с использованием аксиом 7 и 8 можно сформули-

ровать следующее: если условие конфликтного взаимодействия 

для ИКС А и Б верно: 

(9) ИКС: ),,,,(),,( tФФHHWtФHW БAБAAAAA  , 

то будет верно и условие конфликтного взаимодействия для ин-

формационных систем: 

(10) ИС: ),,,,(),,( tФФHHWtФHW БAБAAAAA  . 

Неравенства (7) - (10) могут использоваться для построения 

критериев оценки степени конфликтной устойчивости функцио-

нирования ФС и их элементов.  

4. Формулировка задачи синтеза информационной  
системы авиационного объединения 

С учетом всего вышеизложенного задачу синтеза ИС, обес-

печивающей функционирование ФС в условиях конфликтного 

взаимодействия, можно сформулировать следующим образом: 

(11) )(minarg
*

А
V

А VCV
допАА V

= , при 

 
( )

( ) ( ) ,)()(

))(),((:

R

V



=

AтрAА

AАAАAдопA

VRWVW

VWVWfV




 

где )( АVC  – функция затрат на создание АV  варианта ИС, мини-

мальное значение которой соответствует представлениям о 

наилучшем варианте 
*

АV  построения ИС; АдопV  – множество до-

пустимых вариантов построения ИС; )( AA VW  – показатель эф-

фективности функционирования AV  варианта ИС в отсутствии 

внешнесистемного взаимодействия; )( AA VW   – показатель эффек-

тивности функционирования AV  варианта ИС в условиях функ-

ционирования конкурирующей ИС Б; ))(),(( AАAА VWVWf   – 
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функция, определяющая степень конфликтной устойчивости AV  

варианта ИС в зависимости от соотношения показателей эффек-

тивности )( AA VW  и )( AA VW  ;   – заданное значение конфликт-

ной устойчивости функционирования ИС; трW  – требуемое зна-

чение показателя эффективности функционирования AV  

варианта ИС; )( AVR  – ресурс, используемый для создания вари-

анта AV  ИС при заданном ограничении R . Значения показателей 

эффективности функционирования ИС определяются в соответ-

ствии с выражением (5). 

Степень конфликтной устойчивости соответствующей выра-

жению (11), в общем случае можно определить следующим обра-

зом: 

(12) )()())(),(( AАAАAАAА VWVWVWVWf −= ; 

(13) 
)(

)()(
))(),((

AА

AАAА
AАAА

VW

VWVW
VWVWf

−
= . 

Физический смысл данной характеристики указывает, на ка-

кую величину может уменьшиться значение показателя эффек-

тивности функционирования синтезируемой ИС при условии, 

если будет оказано воздействие со стороны конкурирующей ИС. 

В определенной мере данный показатель характеризует степень 

защищенности ИС в условиях явным образом не предусмотрен-

ных на стадиях ее создания. 

5. Заключение 

Таким образом, сформулированная формализованная задача 

синтеза информационной системы в интересах обеспечения кон-

фликтной устойчивости функциональной системы, позволяет 

учесть не только ее состояние в рамках заданных временных ин-

тервалов, но и особенности процесса ее функционирования в 

условиях конфликтного взаимодействия. Важность информаци-

онной системы заключается в том, что именно с помощью нее 

осуществляется согласование процессов элементов функцио-

нальной системы по времени, месту, целям; любой вид другого 
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взаимодействия предвосхищает именно информационное взаи-

модействие; отсутствие информационного взаимодействия сво-

дят на нет все другие виды взаимодействия. 
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В статье кратко излагается история развития теории иерар-

хических игр в рамках двух взаимосвязанных направлений: тео-

рии активных систем и информационной теории иерархических 

систем. Рассматривается теория контрактов как приложение 

иерархических игр. Предложена модификация базовой модели 

теории контрактов «принципал – агент», связанная с различной 

оценкой ценности денег для разных типов агентов. 

 

Ключевые слова: иерархические игры, теория контрактов, со-

вершенная ценовая сегрегация, принцип выявления. 

 

1. Введение 

Нынешняя конференция посвящена 50-летию теории актив-

ных систем и 80-летнему юбилею ее основателя Владимира Ни-

колаевича Буркова. Вместе с тем этот год можно считать и 50-

летием теории иерархических игр, которая сложилась из взаимо-

связанных научных исследований двух коллективов Академии 

наук СССР: Института проблем управления (вместе с МФТИ) и 

Вычислительного центра (вместе с МГУ и МФТИ). Именно в 

конце 60-х – начале 70-х годов прошлого века В.Н.Бурков и его 

ученики заложили основы математической теории активных си-

стем, которые были обобщены в известных монографиях [1, 2]. 

Это направление продолжает активно развиваться, в том числе в 

рамках разработанной Д.А.Новиковым теории управления орга-

низационными системами [6]. 

mailto:@mail.ru
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В 1969 г. один из авторов данной статьи защитил на мехмате 

МГУ под руководством Юрия Борисовича Гермейера дипломную 

работу «Принцип гарантированного результата в неантагонисти-

ческих играх с обменом информацией» (опубликована в 1971г.). 

В начале 1970-х годов Ю.Б. Гермейер и Н.Н. Моисеев сформули-

ровали основные положения информационной теории иерархиче-

ских систем [3, 5], развитые затем в монографии [4]. 

В основе обоих отмеченных выше научных исследований ле-

жат теоретико-игровые модели, которые вполне обоснованно 

можно назвать иерархическими играми. Надо заметить, что исто-

ком этого направления являются работы экономиста Г.Штакель-

берга (модель лидер – ведомый или принципал – агент), хотя вряд 

ли кому-то из нас они были известны в силу информационной 

разобщенности того времени. Впрочем, в плане развития матема-

тического аппарата наши исследования ушли очень далеко от его 

работ (принцип гарантированного результата, принцип откры-

того управления, управление с обратной связью, неполнота ин-

формации, динамика и т.д.). Прикладные аспекты также были со-

всем другие, что вполне естественно объясняется различием 

механизмов управления существовавших тогда экономических 

систем. Мы не будем здесь останавливаться на описании упомя-

нутых теоретических и прикладных результатов, так как они до-

статочно подробно изложены в ряде публикаций как авторов дан-

ной статьи, так и других представителей указанных коллективов. 

На западе это направление развивалось несколько в иной плос-

кости, но тоже весьма интенсивно. В настоящее время возможности 

информационного обмена возросли многократно, а некоторое сбли-

жение принципов управления вызывает интерес к зарубежным ра-

ботам по применению теоретико-игровых моделей в экономических 

исследованиях. Особенно этот интерес возрос в связи с резонансом, 

который возник в последние годы вокруг теории контрактов. 

2. Теория контрактов  

Самое известное приложение иерархических игр – теория кон-

трактов. В 2016 Нобелевский комитет присудил премию по 
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экономике Оливеру Харту из Гарвардского университета и Бенгту 

Хольмстрему из Массачусетского технологического института с 

формулировкой «за их вклад в теорию контрактов» [7-9]. 

Классическая задача контракта описывается так: между цен-

тром (принципалом) и элементом нижнего уровня (агентом) есть 

договоренность, по которой элемент нижнего уровня выполняет 

определенные действия в интересах центра. Проблема в том, что 

центр не может напрямую наблюдать за действиями элемента 

нижнего уровня и это создает «моральный риск»: у элемента ниж-

него уровня возникает стимул к недобросовестному (оппортуни-

стическому) поведению в собственных интересах. 

В идеале вознаграждение, которое центр платит элементу 

нижнего уровня, должно основываться на наблюдаемых и прове-

ряемых переменных, но на практике, ни один из таких критериев 

вроде рыночной капитализации компании или ее чистой прибыли 

не обеспечивает оптимальных результатов для обеих сторон. 

В 1979 году Бенгт Хольмстрем вывел и формализовал «прин-

цип информативности», который подразумевает, что оплата 

труда элементу нижнего уровня должна зависеть от переменных 

(сигналов), которые обеспечивают информацию о его действиях, 

отделяя случайные факторы («шум»), не связанные с действиями 

элемента нижнего уровня. Если ставить вознаграждение элемента 

нижнего уровня в зависимость от абсолютного параметра (напри-

мер, объем выпуска, продажи или капитализация фирмы), то 

«плохой» элемент нижнего уровня может выигрывать просто от 

хорошего состояния экономики или рынка, а «хороший» – проиг-

рывать от плохой ситуации в экономике. Разумеется, эта схема не 

является эффективной. 

Исследования Оливера Харта в 1980-х годах позволили со-

вершить прорыв в понимании так называемых неполных контрак-

тов. В реальном мире невозможно заранее составить исчерпыва-

ющий, совершенный контракт. Поэтому в условиях, когда не все 

переменные или потенциальные состояния можно оговорить в 

контракте, нужно определить третью сторону, которой будет 

дано решать, что делать, когда стороны контракта не могут дого-

вориться. 
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Перечислим основные задачи теории контрактов. 

• Задача асимметричной информации, также известная как 

задача ухудшающего или неблагоприятного отбора. В этой задаче 

центр предлагает элементу нижнего уровня контракт, при этом в 

момент заключения контракта элемент нижнего уровня имеет ин-

формацию, недоступную центру (как правило, эта информация 

называется «типом» элемента нижнего уровня). После заключе-

ния контракта все действия и события становятся наблюдаемыми 

каждой из сторон. Предмет обсуждения заключается в том, чтобы 

на основе полученной информации рекомендовать элементу ниж-

него уровня оптимальный контракт, зависящий от его типа. 

• Задача информативных сигналов. В отличие от предыду-

щей задачи, элемент нижнего уровня может начать (наблюдае-

мое) действие до заключения контракта. Значит, элемент нижнего 

уровня может послать центру «сигнал» о своем типе. Есте-

ственно, для информативного сигнала характерно то, что он не 

должен быть бесплатным для элемента нижнего уровня. Значит, 

даже при наличии сигналов равновесие может быть неэффек-

тивно. 

• Задача пост-контрактного оппортунистического поведения 

(субъективного риска, морального риска). В данной задаче в мо-

мент заключения контракта нет асимметрии информации, но она 

появляется после подписания контракта: элемент нижнего уровня 

принимает решение о выборе действия (например, это может 

быть выбор уровня усилий или объема инвестиций), которое 

центр не наблюдает непосредственно. Но центр имеет возмож-

ность наблюдать реализацию случайных величин (например, 

свой доход), вероятностные распределения которых зависят от 

усилий элемента нижнего уровня. Наиболее интересны ситуации 

конфликта интересов, когда для элемента нижнего уровня пред-

почтительней было бы выбрать уровень усилий, не являющийся 

оптимальным для центра. В этих случаях центру нужно исполь-

зовать стимулирующий контракт. 

• Задача неполных контрактов. В отличие от предыдущих за-

дач (которые часто называют задачами полных контрактов), в 

теории неполных контрактов предполагается наличие 
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«наблюдаемых, но не верифицируемых переменных», то есть пе-

ременных, известных каждому участнику, но не прописываемых 

в контракте, так как их значения не верифицируемы судом. В тео-

рии полных контрактов все наблюдаемые переменные верифици-

руемы. Как правило, задача неполных контрактов предполагает 

отсутствие асимметричной информации, и основной вопрос свя-

зан с предоставлением стимулов к выбору оптимального дей-

ствия (уровня усилий или инвестиций). В этом смысле задача ста-

новится похожей на задачу морального риска, но наблюдаемые и 

не верифицируемые переменные приводят к пересмотру кон-

тракта. Отличием от теории полных контрактов становится то, 

что в теории неполных контрактов возможен двусторонний пере-

смотр контрактов даже в случае равновесия. Поэтому задача не-

полных контрактов позволяет исследовать роль инструментов, 

которые влияют на результат переговоров по заключению нового 

контракта, в том числе и прав собственности. 

Здесь мы остановимся на первой из перечисленных задач, а 

именно, вопросу выбора принципалом видов контрактов, кото-

рые позволяют разделить неизвестных ему агентов разных типов. 

Сначала опишем соответствующую базовую модель теории кон-

трактов, а затем предлагаемую ее модификацию. 

3. Базовая модель 

Рассмотрим простейшую задачу с двумя типами элементов 

нижнего уровня. В роли центра (принципала) выступает домини-

рующая торговая компания, в роли элемента нижнего уровня 

(агента) − потребитель. Доминирующая торговая компания не 

имеет информации о предпочтениях элемента нижнего уровня и 

стремится применить ценовую сегрегацию для увеличения своей 

прибыли. Издержки производства x единиц товара равны cx. По-

лезность элемента нижнего уровня от потребления товара равна 

U(a, x). Параметр a принимает два значения: a = aL с вероятно-

стью π и a = aH с вероятностью 1– π. Функция полезности явля-

ется возрастающей и вогнутой функцией по x. Функция полезно-

сти U(a, x) и функция предельной полезности Ux(a, x) есть 
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возрастающие функции по a для любого фиксированного x (усло-

вие Спенса-Миррлиса, также известное как «условие однократ-

ного пересечения»). Типичным примером такой функции полез-

ности является U(a, x) = au(x). Элемент нижнего уровня 

определяет максимум функции V = U(a, x) − t, где t – деньги, из-

расходованные на покупку товара. Отметим, что для задач такого 

вида рассматривают либо вогнутую функцию полезности и ли-

нейную функцию издержек, либо линейную полезность и выпук-

лые издержки. Параметр a может учитываться в функции полез-

ности (как в представленной задаче), а может учитываться в 

функции издержек. Для разделения потребителей на типы суще-

ствует две интерпретации: либо имеется один потребитель, кото-

рый может быть двух типов с заданными вероятностями, либо 

имеется континуум «очень маленьких» потребителей, доля кото-

рых «низкого типа» есть π, а остальные «высокого типа». При 

этом две интерпретации совпадают, только если издержки ли-

нейны, и центр нейтрален к риску. 

Рассмотрим контракт, который предлагается производите-

лем: (t, x), где x ≥ 0 – количество продаваемого товара, а t – стои-

мость предлагаемого товара (всего товара, а не единицы). Потре-

битель (A) получает полезность VA = U(a, x) − t. Доминирующая 

торговая компания (P) получает прибыль VP = t − cx. Индивиду-

альный потребитель имеет функцию спроса D(a, p), определяе-

мую из уравнения Ux(a, x) = p, где p – цена единицы товара. На 

рынке функцию спроса определяют с помощью горизонтального 

суммирования индивидуальных функций спроса с учетом весо-

вых коэффициентов (a = aL с весом π и с a = aH с весом 1−π). В 

случае конкурентного рынка получаем, что p = c и потребители с 

a = aL выбирают x = xL*, удовлетворяющее уравнению 

Ux(a
L, xL*)=c; потребители с a=aH выбирают x=xH* из уравнения 

Ux(a
H, xH*)=c. В случае доминирующей торговой компания, мы 

рассмотрим несколько задач (совершенная сегрегация, сегрега-

ция второго рода). 

Совершенная ценовая сегрегация. Предположим, что доми-

нирующая торговая компания знает тип каждого потребителя и 

имеет возможность рекомендовать каждому потребителю 
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индивидуальный контракт. Потребитель соглашается принимать 

участие в торговле только тогда, когда t ≤ U(a, x). Доминирующая 

торговая компания стремиться максимизировать прибыль t−cx. В 

данном случае производителем назначается максимальная цена, 

для которой состоится торговля t = U(a, x). Так как производите-

лем изымаются все излишки у потребителя, то стремясь максими-

зировать свою прибыль U(a, x)−cx, доминирующая торговая ком-

пания будет производить социально оптимальный объем 

продукции. Для потребителей с a = aL он назначает x = xL* такое, 

что Ux(a
L, xL*) = c и tL = U(aL, xL*), т.е. цена единицы продукции 

равна ее предельной полезности. Аналогично, для потребителей 

с a = aH количество x = xH* определяется из уравнения 

Ux(a
H, xH*) = c и tL = U(aL, xL*). Равновесие в натуральных показа-

телях эквивалентно общественному оптимуму, но вся рента до-

стается доминирующей торговой компании. 

Несовершенная информация. Рассмотрим ценовую сегрега-

цию второго рода. Здесь доминирующая торговая компания 

(принципал) не может определить тип элемента нижнего уровня 

(агента). Покупатель знает «тип», доминирующая торговая ком-

пания предлагает «меню» контрактов, покупатель выбирает под-

ходящий для него контракт. Производитель решает задачу 

Ea[t(x(a)) − cx(a)] → 
)(

max
t

, 

где Ea – математическое ожидание случайной величины, 

x(a) = arg
X

max {U(a, X) − t(X), 0} для всех a. 

При этом определяется цена каждого набора товаров. Однако 

можно применить более простой метод, оптимизирующий пове-

дение доминирующей торговой компании. Используют так назы-

ваемый «принцип выявления»: зачем предлагать целую кривую 

контрактов, если, в конце концов, потребители выбирают не бо-

лее чем две точки. Нужно найти эти две точки и рекомендовать 

только два контракта. 

Принцип выявления. Доминирующая торговая компания 

должна рекомендовать два контракта (tL, xL), (tH, xH), максимизи-

рующих математическое ожидание функции прибыли, т.е. 
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(1) π(tL − cxL) + (1 − π)(tH − cxH) → 
, , ,

max
L L H Ht x t x

 

при ограничениях 

0),( − LLL txaU  (индивидуальная рациональность для L), 

0),( − HHH txaU  (индивидуальная рациональность для H), 

HHLLLL txaUtxaU −− ),(),( (совместимость стимулов для L), 

LLHHHH txaUtxaU −− ),(),( (совместимость стимулов для H). 

Функция цели доминирующей торговой компании имеет тот 

же вид, что и раньше. Искомые контракты должны удовлетворять 

приведенным ограничениям. При данных ограничениях опти-

мальный контракт определяется однозначно. При этом стоимость 

наборов товаров tL, tH для заданных xL, xH можно найти из ограни-

чений, а оптимальный уровень производства определяется из за-

дачи максимизации прибыли. 

4. Модификация базовой модели 

В рассмотренной выше базовой модели агенты различаются 

своими функциями полезности, а именно, имеются потребители 

с «более высокими» и «более низкими» потребностями. По-види-

мому, такое разделение имеет место в силу различных условий 

жизни, однако, на наш взгляд, первичным является разный уро-

вень доходов и, как следствие, разное отношение к деньгам. Па-

раметр x можно интерпретировать и как качество товара (такая 

интерпретация даже более естественна), а считать, что кто-то за-

ведомо готов довольствоваться низким качеством представляется 

уже социальной сегрегацией. Деньги тоже товар и их полезность 

различается для слоев с разным уровнем доходов. Поэтому если 

в функции прибыли принципала доход действительно есть вели-

чина t, то для агента этот параметр должен входить как аргумент 

в функцию полезности. В частности, он может быть аргументом 

монотонно возрастающей выпуклой функции, которая вычи-

таться из функции полезности. 

Рассмотрим в качестве примера степенную функцию 

s(a, t) = ta. У агента «низкого» уровня показатель степени должен 
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быть больше, чем у агента «высокого» уровня, т.е. aL > aH. Функ-

цию полезности будем считать одинаковой для обоих типов аген-

тов U(x). Функцию затрат принципала оставим линейной, хотя 

можно рассматривать и возрастающую выпуклую функцию (осо-

бенно это характерно при интерпретации x как качества товара). 

Тогда задача принципала есть по-прежнему (1), а ограниче-

ния имеют вид 

0),()( − LLL tasxU  (индивидуальная рациональность для L), 

0),()( − HHH tasxU  (индивидуальная рациональность для H), 

),()(),()( HLHLLL tasxUtasxU −−  (совместимость стимулов для L), 

),()(),()( LHLHHH tasxUtasxU −−  (совместимость стимулов для H). 

В зависимости от вида функции полезности агентов и соот-

ношения между параметрами возможны три варианта вида реше-

ния задачи принципала (исключая случай неэффективности 

обоих контрактов): 

1. Выгодно производить только товар «низкого качества». В 

этом случае xH=0, tL=s((aL)-1,U(xL)), a оптимальное xL находится из 

уравнения 
LLLL caxUxUas =−− )())(,1)(( 1

. 

2. Выгодно производить только товар «высокого качества». 

В этом случае xL=0, tH=s((aH)-1,U(xH)), где оптимальное xH нахо-

дится из уравнения 
HHHH caxUxUas =−− )())(,1)(( 1

. 

3. Выгодно производить оба товара, предложив разделяю-

щий контракт. В этом случае tL=s((aL)-1,U(xL)), 

tH=s((aH)-1, U(xH) − U(xL) + s(aH(aL)-1, U(xL))), а оптимальные xL и xH 

находятся из системы уравнений 

,0))(,)(()()(,1)((

)]1))(,1)(()(()([)()1(

])())(,1)(([)(

11

111

11

=+−−

−−−+

+−−

−−

−−−

−−

LLHLHH

LLHLHLH

LLLL

xUaasxUxUas

xUaasaaxUa

cxUxUasa
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.0)()))(,)((

)()(,1)(()(

1

11

=−+

+−−

−

−−

cxUxUaas

xUxUasa

HLLH

LHHH

 

Подставляя найденные решения в целевую функции задачи 

(1), находим наилучший вариант решения для принципала. 

Как базовую модель, так и предложенную ее модификацию 

можно представить как частные случаи единой общей модели, в 

которой функции полезности агентов имеют вид V(a, x, t). Для 

этой модели решение может быть найдено аналогичным образом. 
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В работе рассматриваются основные вычислительные про-

блемы в задачах цифровой экономики, связанные в первую оче-

редь с обработкой и анализом данных больших объемов, органи-

зацией вычислительных процессов и повышением точности 

численных процедур. Подход основан на применении новых под-

ходов к агрегации данных, вычислительного вероятностного 

анализа, использовании вероятностных расширений и численных 

операций над кусочно-полиномиальными функциями. Для выявле-

ния зависимостей в больших данных предлагается использовать 

функциональную регрессию на эмпирических распределениях. 

 

Ключевые слова: цифровая экономика, большие данные, вы-

числительный вероятностный анализ, функциональная ре-

грессия, оценки рисков. 

 

1. Введение 

Цифровая экономика, основанная на больших данных, явля-

ется прогностической по своему типу: здесь прогноз, план и факт 

имеют тенденцию к равенству. Его основным инструментом яв-

ляется прогностическая аналитика, основной вид производства 

персонализирован для нужд клиента, и конкуренция идет не 

столько за перераспределение существующих рынков, сколько с 

образованием новых, где больше не конкурируют товары и тех-

нологии, а цифровые системы управления на основе цифровых 

платформ [3,4,11,17,18]. В тоже время данные становятся ком-

мерческим продуктом.  

mailto:BDobronets@yandex.ru
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Остановимся более подробно на вычислительных аспектах, 

характерных для задач цифровой экономики. Выделим из них три 

и рассмотрим новые методы и подходы, реализующие их. Первый 

вычислительный аспект связан с необходимостью обработки дан-

ных больших объемов. Для его реализации предлагается исполь-

зовать процедуры агрегирования данных, основанные на приме-

нении математических моделей представления данных.  

 Второй аспект связан с организацией вычислительного про-

цесса, обеспечивающий необходимую для решения соответству-

ющей практической задачи оперативность получения необходи-

мой информации. Для преодоления этой проблемы предлагается 

использовать рекурсивную схему организации вычислительного 

процесса.   

Третий аспект отражает требование к надежности получен-

ных результатов моделирования, обеспеченных надежными вы-

числительными процедурами, адекватными тем типам неопреде-

ленности, которые содержатся в сырых данных.   

В первую очередь наш подход основан на технологиях Big 

Data, включая процедуры агрегации данных для входных пара-

метров, и использовании вычислительного вероятностного ана-

лиза (ВВА) [1,5−10]. Переход к более обобщенному представле-

нию с помощью агрегирования необходим по нескольким 

причинам. Во-первых, агрегация существенным образом может 

снизить объем данных. Во-вторых, детализированные данные ча-

сто оказываются очень изменчивыми из-за воздействия различ-

ных случайных факторов, разброса значений и, поэтому слабо от-

ражают общие тенденции и свойства исследуемого множества. 

Агрегация в этом случае позволяет увидеть имеющиеся тенден-

ции и закономерности.  

Так, на рисунке 1 представлен пример В. Хардли [2], где 

слева представлено точечное множество данных, а справа резуль-

таты агрегирования этих данных с помощью «цветочного» гра-

фика. 

Анализируя точечное множество данных, он высказал жела-

ние иметь какой-либо метод, позволяющий увидеть места их 

скопления. В качестве иллюстрации такого метода он привел так 
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называемый «цветочный график» [2]. Цветочный график стро-

ится посредством определения сети квадратов, покрывающих 

плоскость (X,Y), и подсчета числа наблюдений, попадающих в от-

дельные квадратики. Число «лепестков цветка» соответствует 

числу наблюдений в квадрате этого «цветка». 

    
Рис.1. Зависимость расходов на питание от чистого дохода [2] 

Левый рисунок 1 – множество точек зависимости расходов 

на питание   от чистого дохода. Правый рисунок 1 – «цветочный 

график». «Цветочный график» указывает на сосредоточение дан-

ных вокруг увеличивающейся группы плотно упакованных 

«цветков», она не имеет явно выраженных скачков или быстрых 

локальных флуктуаций. Можно предположить гладкую зависи-

мость кривой отклика. 

В статье предлагается использовать кусочно-полиномиаль-

ные модели, в том числе сплайн функции. Предлагаемый подход 

к агрегации данных можно интерпретировать как построение 

функций распределения. В работах [5−7] обсуждаются различные 

типы математических моделей агрегации данных.  

Хотя существует множество способов агрегации данных, 

включая простое среднее, мы утверждаем, что использование ку-

сочно-полиномиальных функций агрегации будет предлагать бо-

лее информативное представление о поведении больших данных, 

чем другие формы агрегации. Разработанные методы уменьшают 
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уровень неопределенности в информационном потоке, позволяют 

значительно сократить время обработки и использовать числен-

ные операции [5,6,13]. 

В настоящее время доминирующие парадигмы экономиче-

ских теорий основаны на классической математике и представ-

лены в терминах вероятностных и статистических методов. Сле-

дует подчеркнуть, что в практических приложениях 

вероятностные и статистические методы часто и успешно исполь-

зуются в синтезе с современными методами мягких вычислений. 

Заметим, что в приложениях мы часто имеем дело со случайной 

и эпистемической неопределенностью [9]. 

В последние десятилетия существует много современных ме-

тодов моделирования неопределенности. Как правило, они не 

противоречат традиционному вероятностному подходу, по-

скольку касаются других (не вероятностных) типов неопределен-

ности [8].  

В этой статье обсуждается использование вычислительного 

вероятностного анализа (ВВА) для задач со случайной и эписте-

мической неопределенностью [9]. Основой ВВА являются чис-

ленные операции над функциями плотности вероятности случай-

ных значений. Это операции “+”, “− ”, “  ”, “/”, “ ”, “max”, “min”, 

а также отношения порядка “ ”, “ ” и некоторые другие. Чис-

ленные операции над кусочно-полиномиальными представлени-

ями функций плотности вероятности и вероятностные расшире-

ния составляют основной компонент ВВА. 

Используя подход ВВА, построены численные методы, кото-

рые позволяют решать системы линейных и нелинейных алгебра-

ических уравнений со случайными параметрами. В случае эпи-

стемической неопределенности, мы вводим понятие гистограмм 

второго порядка. Опираясь на конкретные практические при-

меры, в работе [9] показано, что использование гистограмм вто-

рого порядка может оказаться полезным при принятии решений. 

В частности, рассмотрена оценка рисков инвестиционных проек-

тов, в которых рассчитываются функции плотности вероятности 

таких факторов, как чистая текущая стоимость (NPV) и внутрен-

няя норма доходности (IRR). 
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2. Организация вычислительного процесса  

Одной из наиболее важных проблем численного моделиро-

вания больших данных является задача вычисления функцио-

нальных зависимостей. Для организации вычислительного про-

цесса предлагается использовать одно основных понятий ВВА – 

вероятностное расширение.  Данный подход может использо-

ваться как в случае больших данных, так и для различных типов 

неопределенности.  

Под вероятностным расширением 
1

( )
n

… f x x функции 

1 2( )nf x x … x    мы имеем в виду функцию плотности вероятности 

случайной величины 
1( )nz f x … x=     где 

1( )nx … x   — система 

непрерывных случайных величин с совместной функцией плот-

ности вероятности 
1( )np x … x   [10]. 

Теорема 1.[10] Пусть 
1

( )
n

… f x x  вероятностное расшире-

ние функции 
1 2( )nf x x … x    и для всех вещественных t  функция 

2( )nt …  f x x  вероятностное расширение 
2( )nf t x … x   . Тогда 

(1) 
1

1
1 1 2( ) ( ) ( )

x

n n
x

… t t … dt  =    f fx x x x x  

Замечание. Из теоремы 1 вытекает возможность рекурсив-

ного вычисления вероятностных расширений общего вида, сведе-

нием их к вычислению одномерных вероятностных расширений.  

Рассмотрим вычисление интеграла (1). Для определенности 

представим (1) в виде квадратуры  

1

1

11 2 2

1

( ) ( ) γ ( ) ( )
m

x

n l l l n
x

l

t t … dt t t …
=

       f fxx x x x x  

Для вычисления 
2( )l nt …  f x x  далее можно использовать 

численные квадратуры. Теорема позволяет организовать вычис-

лительный процесс в виде рекурсии с использованием процедуры 

распараллеливания.  

 Отметим, что на нижнем уровне необходимо вычислить ве-

роятностные расширения для функций только одной переменной. 
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Все вычисления на каждом уровне независимы и могут вычис-

ляться одновременно. 

3. Функциональная регрессия на эмпирических  
распределениях больших данных 

Одним из новых направлений для изучения данных является 

функциональный анализ данных (ФАД) или Function Data Analy-

sis (FDA), который занимается анализом и теорией данных, пред-

ставленных в виде некоторых функций, изображений или более 

общих объектов.  

Одним из основных понятий ФАД является понятие функци-

ональных данных, которые представлены так, что для каждого 

субъекта в случайной выборке записывается одна или несколько 

функций.  

Термин FDA был придуман Ramsay, Dalzell [14-16], история 

этой области намного старше.  

Функциональные данные первого поколения обычно состоят 

из случайной выборки независимых вещественных функций, 

1( ) ( )nX t … X t   на компактном интервале [0 ]I T=   на веще-

ственной прямой. Эти вещественные функции можно рассматри-

вать как реализации одномерного стохастического процесса, ко-

торый часто предполагается в гильбертовом пространстве, 

например, 2 ( )L I .  

Функциональные данные следующего поколения — это 

функциональные данные, которые являются частью сложных 

объектов данных, и они могут быть многомерными, коррелиро-

ванными или включать изображения, или формы.  

В самом общем понимании можно   рассматривать функцио-

нальные данные как реализации основного стохастического про-

цесса.  

Основной процесс в реальных задачах часто не может наблю-

даться напрямую, так как данные могут быть собраны дискретно 

с течением времени, либо на фиксированной или случайной сетке 

времени. В таких ситуациях основной процесс считается 
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скрытым. Временная сетка, где проводятся наблюдения, может 

быть плотной, разреженной или пустой, и она может отличаться 

от предмета к предмету.  

Хотя формального определения функциональных данных не 

существует, соглашение заключалось  объявить функциональные 

данные как плотные (в отличие от разреженных) выборок, Разре-

женные функциональные данные возникают в исследованиях, 

для которых измеряются объекты в разные моменты времени и 

количество измерений in  для объекта i  может быть ограничено, 

т.е. 
1sup i n in C      некоторой константой  

Разреженные и нерегулярно выбранные функциональные 

данные (которые соответствуют общему типу продольных дан-

ных), обычно требуют больше усилий в теории и методологии, 

чем плотно выбранные функциональные данные, которые запи-

сываются непрерывно.  

Функциональные данные, которые наблюдаются непре-

рывно без ошибки являются самым простым типом для обработки 

в качестве теории для случайных процессов, таких как функцио-

нальные законы большие числа и функциональные центральные 

предельные теоремы легко применимы.  

Цели функционального анализа данных в основном такие же, 

как и у любой другой ветвь статистики. Они включают в себя:  

• представлять данные способами, которые помогают 

дальнейшему анализу;  

• отображать данные, чтобы выделить различные характе-

ристики;  

• изучать важные источники закономерностей и вариаций 

среди данных;  

• объяснять изменения в результатах с помощью входной 

информации;  

• сравнить два или более набора данных в отношении 

определенных типов вариации, где два набора данных 

могут содержать разные наборы дубликатов одних и тех 

же функций.  
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Функциональная регрессия — это версия регрессионного 

анализа, когда ответы или ковариаты включают функциональные 

данные. Модели функциональной регрессии могут быть класси-

фицированы на четыре типа в зависимости от того, являются ли 

ответы или ковариаты функциональными или скалярными:  

• скалярные ответы с функциональными ковариатами,  

• функциональные ответы со скалярными ковариатами,  

• функциональные ответы с функциональными ковариа-

тами и  

• скалярные или функциональные ответы с функциональ-

ными и скалярными ковариатами.  

Кроме того, модели функциональной регрессии могут быть ли-

нейными, частично линейными или нелинейными. В частности, 

функциональные полиномиальные модели, функциональные мо-

дели с одним и несколькими индексами и функциональные адди-

тивные модели являются тремя частными случаями функцио-

нальных нелинейных моделей.  

В статье для описания случайной неопределенности во вход-

ных и выходных переменных на этапе преобразования данных 

предлагается использовать переменные, которые представляют 

собой математические модели функций плотности вероятности 

соответствующих переменных, построенные по эмпирическим 

данным в классе кусочно-полиномиальных моделей. Для вычис-

ления неизвестных параметров модели предлагается использо-

вать численный вероятностный анализ, в котором имеются соот-

ветствующие арифметики и процедуры [5,6,7].  

В рамках применения данного подхода рассматриваются но-

вые методы моделирования функциональных зависимостей на ос-

нове сплайн аппроксимаций [1]. Для исследования точности вы-

числений используется метод построения апостериорных оценок 

[5,6].  

Сформулируем функциональную регрессию как регрессию в 

пространстве распределений. 

Пусть известны значения ( )i iy x  1 2i … N=    . Будем считать, 

что случайная величина 
iy  распределена по закону y(xi), 
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семейство функций плотности вероятности y(x) зависят непре-

рывно от значений x . Необходимо по данным ( )i iy x  оценить 

плотность вероятности y(x) и построить функциональную регрес-

сию.  

Для построения оценки y(x) в некоторой точке 
0x  зададимся 

параметром 0h   и построим на отрезке 
0 0[ ]x h x h−  +  по дан-

ным 
0 0{( ) [ ]}h i i iD y x x x h x h=    −  +  регрессию ( )r x . Далее по-

строим выборку 
0 0{ ( ) [ ]}h i i i iZ z y r x x x h x h= = −   −  + . По 

hZ  

используя ядерные оценки построим приближение 

0 0( ) ( )
h

x y xy    . Заметим, что в данном случае мы строим 

оценку 
0( )

h
xy  :  

 
0

0
0

1
( ) ( )

2

x hh

x h
x y x dxy

h
 

+

−
 =    

Несложно видеть, что  

 2 4

0 0( ) ( ) ( )
h

y x x Ch O hy  =  + +   

где C — константа, независящая от h. В этом случае для повыше-

ния точности можно использовать экстраполяцию Ричардсона 

[13]. Для этого построим оценки для h и 2h: 
0( )

h
xy   и 

2

0( )
h

xy  . 

Далее  

 
2 4

0 0 0

4 1
( ) ( ) ( ) ( )

3 3

h h
y x x x O hy y   =  −  +   

В этом случае будет справедлива оценка  

 
2 4

0 0 0

4 1
( ) ( ) ( ) ( )

3 3

h h
y x x x O hy y   =  −  +   

Рассмотрим модельную задачу. На левом рисунке 2 пред-

ставлены данные (размерность выборки 105), выборка сгенериро-

вана используя распределение Ирвина-Холла n=4. На правом ри-

сунке 2 оттенками серого цвета представлена восстановленная 

плотность вероятности. 

Рассмотрим функциональную регрессию на данных о темпе-

ратуре в городе Красноярске за последние 70 лет. Для каждого 

дня с апреля по октябрь данные агрегировались в виде эрмитовых 
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кубических сплайнов. В этом случае регрессионная модель была 

представлена в виде 

Y = Aφ1(t) + Bφ2(t) + Cφ3(t), 

 
Рис. 2. Модельная задача. Левый рисунок – исходные данные, 

правый – функциональная регрессия 

 
Рис.3. Сплайновая аппроксимация функции  

плотности вероятности сечения в некоторой точке 

где A, B, C функции плотности вероятности, φ1, φ2, φ3 — квадра-

тичные функции. На рисунке 4 показана функциональная регрес-

сия на данных температуры в г. Красноярске за последние 70 лет. 
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Красные линии — верхняя и нижняя граница области распреде-

лений, красная линия внутри области — регрессионная кривая. 

Оттенками серого показаны значения функции плотности распре-

деления. 

 
Рис.4. Функциональная регрессия температуры  

в г. Красноярске с апреля по октябрь за 70 лет. 

4. Оценка рисков инвестиционных проектов  

Мы рассматриваем оценку рисков инвестиционных проек-

тов, в которых рассчитываются функции плотности вероятности 

таких факторов, как чистая текущая стоимость (NPV) и внутрен-

няя норма доходности (IRR). 

Чистая приведенная стоимость (NPV) — это формула, ис-

пользуемая для определения текущей стоимости инвестиций по 

дисконтированной сумме всех денежных потоков, полученных от 

проекта. Формула для дисконтированной суммы всех денежных 

потоков может быть переписана как 

(2) 
1 1 0

1

( )
(1 )

T
i

i
i

C
NPV r Cz s C

r=

= − 
+

  

где 
0C− — начальные инвестиции, 

iC  — денежные потоки, T — 

время, r — ставка дисконтирования. 
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IRR определяет максимально допустимую ставку дисконти-

рования, при которой вы можете инвестировать без каких-либо 

потерь владельцу: IRR, в котором 

(3) ( ) 0NPV r =   

В качестве примера, рассмотрим компанию, которая начи-

нает новый проект. Компании необходимо определить инвести-

ции на развитие своего нового продукта. По оценкам компании, 

денежный поток будет иметь вид 
i i iC c x=  , где ci цена и xi объем 

продаж. Заметим, что будущие объемы продаж xi  - неизвестные 

случайные величины, цена определяется менеджерами и является 

функцией от объема продаж. Таким образом, для оценки выраже-

ния (2) необходимо построить совместную функцию плотности 

вероятности p(x1,x2,…,xT). Используя Big Date, мы можем постро-

ить приведенные объемы продаж фирм-аналогов [3,17,18]. На ри-

сунке 5 показаны приведенные объемы продаж фирм-аналогов. 

Далее, используя процедуры агрегации [6,7], построена аппрок-

симация совместной плотности вероятности p(x1,x2,…,xT). 

Далее, на основе вычислительного вероятностного анализа, 

строим плотности вероятности NPV и IRR. На рисунке 6 приве-

дены оценки плотности вероятности NPV и IRR.  

 
Рис. 5. Приведенные объемы продаж фирм-аналогов 
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Рис. 6. Функции плотности вероятности NPV и IRR 

Используя оценки плотности вероятности NPV и IRR в форме 

кубических сплайнов, мы можем оценить риск того, что инвести-

ционный проект приносит убытки. Итак, если PNPV функция плот-

ности вероятности NPV, то вероятность того, что инвестицион-

ный проект является убыточным, можно рассчитать по формуле 

 
0

( )NPVP P d 
−

=   

5. Заключение 

В статье рассмотрены новые методы к обработке и анализу 

данных больших объемов на основе процедур агрегирования и 

рекурсивно-параллельной организации вычислительного 
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процесса. Такой подход представляет собой технику быстрых вы-

числений и позволяет решать актуальную проблему надежности 

результатов численного моделирования, обеспеченных надеж-

ными вычислительными процедурами, адекватными типам не-

определенности, которые содержатся в сырых данных. 

Сравнение методов ВВА и Монте-Карло показало хорошее 

согласие результатов. В то же время численные эксперименты по-

казывают, что ВВА значительно быстрее метода Монте-Карло. В 

результате подход, основанный на ВВА, может быть успешно 

применен для решения ряда экономических проблем. 
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В данной работе рассматривается подход по оценке стресс-те-

стов для предприятий, обладающих технологической инерцион-

ностью. Основной критерий – продолжение функционирования 

при ограничении денежных средств. 

При оценке параметров стресс-теста существенную часть 

оказывает сценарий изменения экономических и технологиче-

ских факторов. 

Задача менеджмента – обеспечить управление предприятием в 

рамках допустимого изменения параметров, которые рассчи-

тываются с помощью аналитического решения обратной за-

дачи финансового прогнозирования. 

 

Ключевые слова: стресс-тест, риск, финансовое прогнозиро-

вание, моделирование, обратная задача, движение денежных 

средств, операционная эффективность. 

 

1. Введение 

Условия глобальной неопределенности, быстрого изменения 

условий хозяйствования, особенно с приходом технологий циф-

ровой экономики, ставят задачу определения предельных значе-

ний параметров развития и функционирования предприятий, в 

рамках которых нет угрозы существованию организации. 

В кризисные 90е годы основной приоритетной задачей 

управления предприятиями было – «выжить». «Обильные» 
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2000-е годы обеспечили значительный реальный рост экономики 

России и создали фундамент для текущего функционирования. 

Однако кризис 2008-2009 гг., осложнение внешнеэкономической 

деятельности в середине 2010-х годов ставят задачу обеспечения 

устойчивого роста. Одним из направлений является понимание 

возможной вариативности параметров управления для сохране-

ния управляемости.  

В работе рассматривается инструмент стресс-теста предпри-

ятия для оценки предельных значений ухудшения состояния фи-

нансово-экономической системы предприятия, еще обеспечиваю-

щее ее функционирование. Общая схема стресс-тестирования в 

управлении предприятием показана на Рис. 1. 

Критерий

Сценарий

Модель 
прогноза

Исходные 
данные

Выводы

Управление

Текущее состояние 
организации

Расчеты

 
Рис. 1. Схема стресс-теста предприятия 

Для проведения стресс-теста предприятия необходимы: 

а) сценарии поведения экономических показателей предпри-

ятий в ситуации стресса; 

б) модель прогнозирования. 

Википедия дает определение «Стресс-тестирование – метод 

анализа рисков финансовых организаций, отдельных секторов, 

рынков или финансовой системы в целом и оценки их устойчиво-

сти к реализации исключительных, но вероятных шоков» 
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применительно к финансовой системе. Возможность применения 

стресс-тестов для нефинансового сектора даже не упоминается. 

В работе [1] приводится обзор различных подходов по фор-

мированию стресс-тестов в финансовой сфере. В основном для 

исследования стресс-тестов рассматриваются модели регресси-

онного типа, имитационные модели не используются. 

В работе [9] приведен краткий обзор публикаций по стресс-

тестированию предприятий. В частности, выделяется три способа 

оценивания: эконометрический, дискриминантный, смешанный, 

и пять подходов по набору переменных: рыночный, микроэконо-

мический (балансовый), макроэкономический, гибридный рей-

тинговый. 

В работах [8, 11] рассматриваются модели оценки вероятно-

сти банкротства по набору взвешенной суммы финансовых пока-

зателей. 

2. Критерии стресс-теста предприятия 

Формирование формализованных критериев стресс-теста 

оказалось не такой простой задачей, какая автору представлялась 

до выполнения работы. Интуитивно мы достаточно легко можем 

сделать вывод о сложностях текущего состояния предприятия. В 

финансовом анализе разработан целый спектр показателей, ха-

рактеризующих его финансовое состояние с различных сторон. 

Но следует ли вводить многокритериальную систему показате-

лей, использовать единый показатель, рассчитанный как взве-

шенное других показателей, или более сложные модели типа мат-

ричных сверток?  

Использовались следующие сценарии стресс-теста: 

k1: предельное изменение выручки для бездефицитности. 

k2: предельное изменение выручки для безубыточности. 

В дальнейших исследованиях перечень и глубина исследова-

ния должна/может быть расширена. 
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3. Сценарии изменения параметров 

Для прогнозирования поведения предприятия необходимо 

задать сценарии изменения параметров, связанных с основным 

сценарием. Будем рассматривать следующий сценарий измене-

ния факторов: 

• основной параметр – уменьшение выручки: падение 

спроса, уменьшение объема заказа, - по различным воз-

можным причинам; 

• удельные переменные затраты постоянны; 

• условно-постоянные расходы (административные и 

коммерческие расходы) не изменяются; 

• изменения учетной политики не происходит; 

• производственный процесс продолжается, неотгружен-

ная готовая продукция увеличивает запасы; 

• закупки осуществляются под производство в прежнем 

объеме, происходит рост запасов сырья; 

• дебиторская и кредиторская задолженности изменяются 

пропорционально выручке; 

• краткосрочные кредиты необходимо вернуть в полном 

объеме; 

• долгосрочные кредиты не погашаются в текущем пери-

оде; 

• инвестиционная программа продолжается с прежним 

темпом. 

4. Модельное изменение параметров  
управления: решение обратной задачи 

Для расчета предельной величины изменения параметров ис-

пользуется аналитическое решение обратной задачи модели про-

гнозирования финансового состояния. Сама модель описана в ра-

ботах [4, 5] и используется для выявления факторов повышения 

эффективности предприятий. 

Предельное уменьшение объема продаж для безубыточности 

рассчитаем с использованием формулы безубыточности: 
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/  1(      )уS FС v S = − − , 

где S – выручка, v – доля переменных расходов, FC – условно-посто-

янные расходы без процентов, «у» – индекс безубыточности. 

Предельное уменьшение объема продаж для бездефицитно-

сти шокового сценария описывается формулой 

( )

( )
1 ( ( ) ) ( )
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 –   1  – –  1– 1–  
  –

1  1– 1( – ) –)  

t FA Dд
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−
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где Cash – остаток денежных средств, D – долг, kD – ставка про-

центов по кредитам, FA -внеоборотные активы, τ – ставка налога 

на прибыль, u – доля чистой прибыли на потребление (диви-

денды), I – инвестиции, Am – амортизация, ΔD – изменение долга, 

kFA – капиталоемкость основной капитала (фондоотдача), t – ин-

декс времени, «д» – индекс бездефицитности. 

Комплекс параметров 1  –t FACash D FAk− +   учитывает пе-

реходящий остаток денежных средств, погашение долга и чистые 

инвестиции во внеоборотные активы. 

Обозначим выражение в знаменателе 

( )(1 1( ) )– 1– –m wc wck v u k− −= , которое учитывает чистую 

удельную маржинальную прибыль с учетом налога на прибыль и 

дивидендов за вычетом инвестиций в чистый оборотный капитал. 

Для шоковых сценариев следует принять, что налог на прибыль 

0 = и дивиденды не выплачиваются 0u = . Расчеты автора (де-

тальнее см. [3]) по данным Росстата [10] для обрабатывающей 

промышленности России в 2017 г. дают значения по себестоимо-

сти продаж 92 0,v = , по чистому оборотному капиталу 

0,53wck = . Тогда 0,45m wck − = − . Важно, что это значение отрица-

тельно, и рост выручки и маржинальной прибыли сопровожда-

ется опережающим ростом оборотных активов. 

5. Пример расчета для предприятия  
наукоемкого производства 

Для расчетов используем имитационную модель, формуль-

ная модель несколько упрощена для сокращения количества 
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параметров. В качестве иллюстрирующего примера выполнены 

«кабинетные» расчеты для ведущего наукоемкого предприятия 

России с помощью имитационной модели прогнозирования фи-

нансовой отчетности. Официальная бухгалтерская отчетность по-

лучена из открытых источников информации [6]. 

Сценарий А. Для прогнозирования прибыли в качестве пере-

менной части расходов будем рассматривать себестоимость продаж. 

Управленческие и коммерческие расходы, а также сальдо прочих 

доходов и расходов будем считать условно-постоянными расхо-

дами. Для рассматриваемого предприятия выжимка по отчету о фи-

нансовых результатах приведена в столбце «Факт» в Табл. 1. 

Таблица 1 – Прогноз финансовой отчетности при падении вы-

ручки, млн.руб. 
Статьи доходов/ 

расходов 

Факт  Измене-

ние, % 

Прогноз 

при-

были 

Увеличе-

ние при-

были 

Выручка 20 767  -13,9% 17 872  -781 

Себестоимость продан-

ных товаров (Ф.2) 

-15 166  

  

-13 052  0 

Чистая прибыль 2 094    1 903  -191 

Статьи активов/ пасси-

вов 

Факт  Измене-

ние, % 

Прогноз 

баланса 

Увеличен. 

денежных 

средств 

Внеоборотные активы 5 964 7,6% 6 420 -456  

Запасы 8 578 24,6% 10 692 -2 114  

Дебит. задолж. покупателей 15 030 -13,9% 12 935 2 095  

Ден.средства, крат-

коср.фин.вложения 

2 699 -100,0% 0  2 699  

Кредиторск. Задолженн. 17 456 -13,9% 15 022 -2 434  

Кредиты долгосрочные 4 696   4 696 0  

Кредиты краткосрочные 1 693 -100% 0 -1 693  

Уставный капитал 125 0% 125 0  

Нераспределен. прибыль 7 917   9 820 1 903  

Прочие статьи собствен-

ного капитала 

156   156 0  

ИТОГО избыток(+)/ де-

фицит(-) финансирова-

ния 

0    0  0  
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Предельное значение падения выручки для безубыточности 

составляет около ΔSбу = - 54,2%. 

Сценарий Б. Предельное падение выручки для нулевого 

остатка денежных средств составляет -16,7%. В этом сценарии 

достаточно большие переходящие остатки денежных средств об-

нуляются отрицательным денежным потоком 5,1 млрд.руб. Рас-

чет денежного потока проводится аналогично сценарию А. 

Укрупненный прогноз финансовой отчетности и денежного 

потока представлен в Табл. 1. В верхней части Табл. 1 показан 

прогноз доходов/расходов, в нижней – активов и пассивов. В пер-

вом столбце – наименования статей, во втором – фактическая ин-

формация согласно представленной отчетности. В третьем 

столбце – изменение параметров эффективности по стресс-тесту. 

В четвертом столбце – расчет статей при изменении эффективно-

сти. Пятый столбец – оценка вклада статьи в денежные потоки. 

Напомним, что речь идет о «шоковом» сценарии, а в обыч-

ной практике управления предприятием следует рассматривать 

достаточно широкий спектр возможностей увеличения денеж-

ного потока. 

Свод результатов расчетов по сценариям показан в Табл. 2. 

Таблица 2. Свод сценариев 

Наименование 

Сценарий 

A нулевой 

прибыли 

Сценарий Б  

нулевого ос-

татка денеж-

ных средств 

Изменение выручки для достижения 

целевого показателя 
-49,0% -13,9% 

Прибыль, в % от выручки 0,0% +9,2% 

Денежный поток, в % от выручки -51,9% -13,0% 

 

Отметим, что бóльшую часть отрицательного денежного по-

тока в данном примере составляет «замораживание» запасов 

(стресс-вариант не реализации продукции), уменьшение финан-

сирования от заказчиков, возврат кредитов. Если компания 

«успеет оставить» инвестиции и производство «на склад», то 
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результаты стресс-теста на один год мало будут зависеть от изме-

нения выручки. 

Выводы по примеру рассматриваемой компании:  

• достаточно большой запас финансовой прочности для 

получений убытков; 

• денежные средства закончатся быстрее, чем компания 

станет убыточной.  

Заключение 

В работе рассмотрена задача разработки методов определе-

ния стресс-тестирования для предприятий нефинансовой сферы.  

Предложена модель определения предельных параметров 

стресс-тестирования по нескольким критериям, для двух крите-

риев решена задача обратного расчета с помощью финансового 

прогнозирования.  

Рассмотрены сценарии стресс-тестирования с учетом осо-

бенностей промышленного предприятия.  

Проведены расчеты на данных финансовой отчетности од-

ного из ведущих предприятий страны. Пилотные расчеты пока-

зывают, что «запас прочности» по падению выручки составляет 

менее 15%, и может быть признан критичным. 

При типовых экономических параметрах предприятий сле-

дует ожидать, что рост выручки и маржинальной прибыли сопро-

вождается опережающим ростом оборотных активов, а дефицит 

финансирования наступает при относительно небольшом паде-

нии выручки. 

Литература 

1. АНДРИЕВСКАЯ И.К. Стресс – тестирование: обзор мето-

дологий // Управление в кредитной организации. – 2007. – 

№ 5. – С. 88. 
2. БАЛАШОВ В.Г., ИРИКОВ В.А., ИВАНОВА С.И. Рост и 

прорыв в лидеры: практикум по преодолению кризиса. – М: 
Дело, 2009. – 335 стр. 



 422 

3. ДРАНКО О.И. Капиталоемкость видов деятельности. // 
Аудит и финансовый анализ. – 2015. – № 3. – Стр. 67-70. 

4. ДРАНКО О.И. Модель финансового прогнозирования и сце-
нарии внутренних инвестиций // Проблемы управления. – 
2007. – № 1. – Стр. 37–40. 

5. ДРАНКО О.И., ОТАРАШВИЛИ З.А., СУШКОВ Д.В. Форми-
рование программы инновационного развития: управление сто-
имостью // Проблемы управления. – 2012. – №6. – С. 26-31. 

6. Информация о юридических лицах и индивидуальных пред-
принимателях. [Электронный ресурс] / URL: 
https://www.rusprofile.ru/accounting?ogrn=1025005118830 
Дата обращения 14.06.2019. 

7. ИРИКОВ В.А., НОВИКОВ Д.А., ТРЕНЁВ В.Н. Целостная 
система государственно-частного управления инновацион-
ным развитием как средство удвоения темпов выхода Рос-
сии из кризиса и посткризисного роста. – М.: ИПУ РАН, 
2009. – 220 стр.  

8. КОРАБЛЕВА И. Измерение риска дефолта частных россий-
ских фирм с помощью модели Moody’s Analytics RiscCalc. // 
Риск-менеджмент. – №3 (189). – март 2011. – Стр. 54-55. 

9. САЛЬНИКОВ В.А., МОГИЛАТ А.Н., МАСЛОВ И.Ю. 
Стресс-тестирование компаний реального сектора для Рос-
сии: первый подход (методологические аспекты) / Журнал 
Новой экономической ассоциации. – 2012. – № 4(16). – Стр. 
46–70. URL: http://www.econorus.org/repec/journl/2012-16-46-
70r.pdf. Дата обращения 14.06.2019. 

10. Центральная база статистических данных Федеральной 
службы государственной статистики. [Электронный ре-
сурс] / URL: http://cbsd.gks.ru/. Дата обращения 14.06.2019. 

11. OOGHE Hubert, BALCAEN Sofie, CAMERLYNCK Jan. The 
Ooghe-Joos-De Vos Falilure Predicion Models: A Cross-Indusry 
Validation // Brussels economic review – Cahiers Economiques 
de Bruxelles – Vol.46 – №1 – Spring 2003. – Pp. 39-70. 

  



 423 

DOI: 10.25728/tas.2019.50.3.11 

МОДЕЛИРОВАНИЕ ЦИФРОВЫХ СТАНДАРТОВ 

Ерешко Ф.И., Меденников В.И. 

(Вычислительный центр им. А.А. Дородницына ФИЦ ИУ 

РАН, Москва) 
fereshko@yandex.ru, dommed@mail.ru 

Кульба В.В. 

(Институт проблем управления РАН, Москва) 
kulba@ipu.ru 

 

Аннотация: в работе рассматривается проблема формирования 

стандартов для нужд цифровой экономики, посвящённых ин-

формационным технологиям, тесно увязанных в последнее время 

терминологически с понятием цифровых платформ. В рамках 

математического моделирования цифровых платформ полу-

чены цифровые стандарты, общие для всех отраслей экономики. 

 

Ключевые слова: стандарты цифровой экономики,  интегра-

ция информационных систем,  математическая модель. 

 

1. Введение 

Одной из главных движущих сил происходящей сегодня 

цифровой трансформации управления экономикой страны, мето-

дов ведения бизнеса являются информационные технологии. Они 

стали незаменимым инструментом взаимодействия всех субъек-

тов рынка, основой ведения бизнеса. В результате этого происхо-

дит и рыночная переоценка компаний. Так, в [12] показано, что 

вложения в информационные технологии (ИТ) сильно влияют на 

стоимость фирм. Каждый доллар, вложенный в ИТ, связан с уве-

личением рыночной стоимости их примерно на 12 долларов в от-

личие от других материальных активов, которые увеличивают 

стоимость чуть более чем на 1 доллар. Многообразие 

mailto:fereshko@yandex.ru
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применяемых информационных технологий и систем (ИС), как 

правило, носящих гетерогенный характер, разнообразие форма-

тов данных, циркулирующих в информационных потоках, зача-

стую  несовместимых по горизонтали и вертикали, сделали чрез-

вычайно актуальной задачу интеграции указанных выше ИТ и ИС 

в единую информационно-управленческую среду. 

Эволюция процессов интеграции информационных техноло-

гий привела к тому, что эти технологии становятся частью си-

стемы управления предприятием, т.е. средством координации 

действий людей. Именно это срастание информационных техно-

логий и технологий управления людьми, заставило пересмотреть 

идеологию, технологию и организацию управления предприяти-

ями и облечь их в виде стандартов. За счет этого все большее ко-

личество функций управления поддаются автоматизации. Однако 

в нашей стране проблеме интеграции ИТ и ИС, соответственно, 

формирования стандартов уделяется недостаточное внимание. 

Данные процессы идут, в основном, на уровне предприятий и 

корпораций. Хотя по мнению главы Росстандарта Абрамова [9], 

технические стандарты будут иметь первостепенное значение в 

достижении интеграции различных устройств и систем, посред-

ством использования широкого спектра датчиков, искусствен-

ного интеллекта, контроля и алгоритмов, больших объемов дан-

ных, облачных и граничных вычислений и других технологий. 

Понимая важность интеграции и стандартизации ИТ и ИС, в 

Агентстве Стратегических Инициатив 18.02.2018г. по инициа-

тиве администрации Президента была проведена даже специаль-

ная стратсессия по онтологическому инжинирингу различных от-

раслей в целях успешной интеграции их информационных систем 

в формируемое единое информационное пространство c последу-

ющей разработкой единых стандартов цифровой экономики [8]. 

Недостаточный уровень интеграции ИС, неупорядоченное, 

хаотичное освоение новых возможностей Интернет-технологий 

приводит не только к экспоненциальному росту объема контента, 

но и других ресурсов, как технических, так и энергетических. 

Например, ученые Ланкастерского университета бьют тревогу, 

что на просторах глобального информационного пространства 
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стало слишком много информации. Столь колоссальные объемы 

передаваемой информации требуют, кроме развития соответству-

ющей инфраструктуры, еще и огромных энергетических затрат. 

"Интернет потребляет 5% всей мировой электрической энергии. 

В целом же интернет-индустрия потребляет около 8% мировой 

электроэнергии. С увеличением скорости интернета и проклад-

кой новых кабелей растёт и расход электричества, и это несмотря 

на существенные достижения в сфере энергосберегающих техно-

логий [5]. 

Из всех перечисленных главой Росстандарта цифровых стан-

дартов в данной работе будем рассматривать лишь стандарты в 

сфере интеграции информационных ресурсов, тесно увязанных в 

последнее время терминологически с понятием цифровых плат-

форм (ЦП). В рамках математического моделирования ЦП полу-

чим цифровые стандарты, общие для всех отраслей экономики. 

2. Виды интеграции ИС  

Игнорирование концептуальных основ идей выдающихся 

ученых А.И. Китова и В.М. Глушкова об ОГАС [2] привело к 

тому, что на многих предприятиях страны  появилось огромное 

количество  изолированных и функционально несовместимых ло-

кальных ИС, так называемых гетерогенных систем, уровень гете-

рогенности которых постоянно увеличивается. Сначала они ис-

числялись десятками, а затем сотнями и тысячами, растущими 

сейчас по экспоненте. Принципы же проектирования остаются 

позадачными. Существующие ИС и онтологические модели не-

адекватны потребностям ЦЭ. Власть это осознает, так, 

02.02.2017г. на совещании по формированию основных направ-

лений и ключевых мероприятий программы «Цифровая эконо-

мика» заместитель руководителя Аналитического центра при 

Правительстве РФ Пушкин В.М., заявил: «мы не знаем, что де-

лать с 5000 ИС на федеральном уровне, с 50 000 ИС на региональ-

ном уровне, которые не связаны между собой, не интегриро-

ваны». Ему вторит член Коллегии ЕЭК, отвечающий за 

информатизацию, Минасян К.А.: “Мы до сих пор делали ИС 
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фрагментарно, если и дальше так делать, то опять потом придется 

все ломать и строить вновь, как часто бывает. Будем считать, что 

мы за эти годы насыщали страны техникой, обучали будущих 

пользователей, теперь пора браться всерьез”.  

В последнее время наряду с понятием интеграции систем по-

явился термин интероперабельности ИС, под которым понимается 

способность ИС и их компонентов  к взаимодействию. При этом ав-

торы интероперабельности подчеркивают разницу между интегри-

рованными и интероперабельными системами в том, что интегриро-

ванная система предполагает, что входящие в неё подсистемы 

работают по согласованному алгоритму, или, другими словами, 

имеют единую точку управления. В интероперабельной системе 

входящие в неё подсистемы работают по независимым алгоритмам, 

не имеют единой точки административного управления, всё управ-

ление определяется единым набором стандартов [3]. 

На наш взгляд это противоречит целям создания ИС, у кото-

рых всегда определен круг решаемых задач, особенно в сфере 

управления предприятиями. Интеграция систем предполагает не 

только интеграцию информационных ресурсов на основе онтоло-

гического моделирования, но и онтологический инжиниринг про-

цессов управления, когда ИС начинают решать управленческие 

задачи различных пользователей.    

1. Многие экономисты это чувствуют. Например, в [1] 

говорится: «Уровень цифровизации банковской деятель-

ности, связи, СМИ будет наверняка выше, но все-таки именно 

состояние промышленности является индикатором цифровой 

зрелости всей экономики. В любом случае внедрение новых 

производственных технологий потребует глубоких 

изменений системы управления на микро-, мезо- и 

макроуровнях. Продуктивнее, чтобы эти процессы шли 

синхронно, а лучше – с опережающим принятием 

управленческих решений, создающих экосистемы цифровых 

и нецифровых преобразований. Но без единого понятийного 

поля, без согласованного управленческого языка общения и 

как следствие – единого семантического пространства для 

создания новых стандартов и, собственно, систем 



 427 

управления, вся эта комплексная работа превратится в 

довольно опасный «лоскутный» процесс. Цифровизация – это 

прежде всего жесткая схватка за превосходство в разработке 

передовых систем управления силами и средствами по всем 

категориям потенциалов развития». 

По нашей классификации ИУС по степени влияния на объект 

управления условно делятся на 4 класса. 

1. Системы, которые на каждом уровне и в каждом звене 

управления автоматизируют существующие функции управле-

ния. 

2. Системы, которые оптимизируют систему управления в 

части затрат на информационную технику и передачу информа-

ции, дублирование функций и данных. 

3. Системы, которые изменяют структуру системы управле-

ния объектом. 

4. Системы, которые способствуют изменению самого объ-

екта, например, структуры производства. 

Пока в РФ ИС создаются преимущественно первого класса. 

В разделе 2 рассмотрим эволюцию стандартов в процессах 

управления предприятиями, а в данном разделе проанализируем 

различные ситуации, требующие интеграции ИС. Соответ-

ственно в основе обеспечения их интеграции лежит использова-

ние стандартов ИКТ, которые можно разделить на «горизонталь-

ные» - между системами или компонентами одного ранга и 

«вертикальными» - между системами разных рангов. Соответ-

ственно и стандарты можно поделить на «горизонтальные» и 

«вертикальные».  

1. Пользователи и ИР находятся территориально в одном ме-

сте и осуществляется новое проектирование ИС в виде автомати-

зированных рабочих мест (АРМ). В этом случае осуществляются 

традиционные этапы: анализ потоков данных; концептуальное 

(онтологическое) проектирование; нормализация структур дан-

ных; логическое проектирование; физическое проектирование; 

разработка интерфейсов ввода-вывода; сопровождение БД. 

2. Пользователи и ИР территориально распределены и осу-

ществляется новое проектирование ИС. Этапы проектирования: 
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анализ потоков данных, каналов передачи данных, ограничений 

(время, пропускная способность и т.п.); распределение вычисли-

тельной техники по местам размещения; распределение информа-

ции по узлам управления и техническим средствам; формирова-

ние логических  структур  распределенных  баз данных; далее 

аналогично п.1. 

3. Пользователи и ИР территориально распределены и осу-

ществляется допроектирование новых ИС к существующим. По-

сле анализа существующих БД и требований, предъявляемых к 

новым, может быть принято два варианта действий.  

3.1. Принимается решение о полном перепроектировании 

всех существующих ИС в соответствии с п.2. Переносится ин-

формация из существующих ИС в объединенную новую БД.  

3.2. В другом случае проектируется новая БД, учитывающая 

требования   новых и старых ИС. Определяется проекция старой 

БД в новую и осуществляется синхронизация идентификаторов, 

преобразование форм передачи данных, преобразование форма-

тов данных; решается проблема асинхронности передачи данных. 

4. Наконец, рассмотрим ситуацию, когда ИР и пользователи 

территориально распределены, но неизвестны параметры ИС и 

БД (логические структуры, форматы данных и т.д.).  Возникают 

две ситуации.  

4.1. БД однородные. Например, это - библиотечные БД. В 

этом случае разрабатываются стандарты в области создания ма-

шиночитаемой каталогизации. Так появился международный 

формат MARC, который со временем разросся до 50 версий. Ба-

зовым форматом для них послужил USMARC (США). Появление 

такого количества форматов можно объяснить особенностями 

национальных правил каталогизации в разных странах. Для пре-

одоления несовместимости MARC-форматов было принято ре-

шение о разработке формата-посредника, который получил 

название UNIMARC, то есть «Универсальный MARC». Для реа-

лизации процесса обмена каждой национальной службе доста-

точно было составить два конвертора: один для конвертирования 

в UNIMARC, другой – из UNIMARC [7]. К числу новых, разрабо-

танных на базе UNIMARC, можно отнести RUSMARC (Россия). 
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4.2. БД имеют гетерогенные структуры. В этом случае ис-

пользуются как накопленные в программировании методы, так и 

разрабатываются новые, например, семантические сети. Гетеро-

генность данных разделяется на физическую и семантическую 

[7]. Физическая гетерогенность подразумевает различия в пред-

ставлении данных; может выражаться в различии типов данных, 

реализаций моделей данных (например, различные реляционные 

системы). Могут различаться также языки описания процедур, 

языки запросов, манипулирования и определения данных. Кроме 

этого, могут различаться и сами модели данных. Данные могут 

быть представлены не только в БД, но и в электронных таблицах 

или почтовых файлах и т.д. Проблема физической гетерогенности 

решается посредством введения стандартов взаимодействия 

(ODBC, DAO, OLE DB, ADO, ADO.NET). Семантическая гетеро-

генность проявляется в различиях в наименованиях данных, зна-

чениях и логических структурах. В данной области проводится 

большое количество исследований, но до сих пор не появилось 

какого-либо стандарта. Хотя проблема гетерогенности данных 

находится в центре внимания крупнейших компаний-разработчи-

ков программного обеспечения и ведущих научных коллективов, 

она еще далека от удовлетворительного решения.  

При создании системы интеграции возникает ряд задач, со-

став которых зависит от требований к ней и используемого под-

хода. К ним, в частности, относятся: 

• разработка архитектуры системы интеграции данных; 

• создание интегрирующей модели данных, являющейся 

основой единого пользовательского интерфейса в си-

стеме интеграции; 

• разработка методов отображения моделей данных и по-

строение отображений в интегрирующую модель для 

конкретных моделей, поддерживаемых отдельными ис-

точниками данных; 

• интеграция метаданных, используемых в системе источ-

ников данных; 

• преодоление неоднородности источников данных; 

http://dic.academic.ru/dic.nsf/ruwiki/1441809
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• разработка механизмов семантической интеграции ис-

точников данных. 

Рассмотрим задачу разработки архитектуры системы инте-

грации данных, связанную непосредственно с темой работы. 

Архитектура системы интеграции данных возможна в двух 

вариантах.  

4.2.1. Консолидация. 

В случае консолидации данные извлекаются из источников, 

и помещаются в Хранилище данных. Процесс заполнения Храни-

лища состоит из трех фаз — извлечение, преобразование, за-

грузка (Extract, Transformation, Loading — ETL). Во многих слу-

чаях именно ETL понимают под термином «интеграция данных». 

Еще одна распространенная технология консолидации данных — 

управление содержанием корпорации (enterprisecontent 

management, сокр. ECM). Большинство решений ECM направ-

лены на консолидацию и управление неструктурированными дан-

ными, такими как документы, отчеты и web-страницы. 

Консолидация — однонаправленный процесс, то есть данные 

из нескольких источников сливаются в Хранилище, но не распро-

страняются из него обратно в распределенную систему. Часто 

консолидированные данные служат основой для приложений 

бизнес-аналитики (Business Intelligence, BI), OLAP-приложений. 

При использовании этого метода обычно существует некото-

рая задержка между моментом обновления информации в первич-

ных системах и временем, когда данные изменения появляются в 

конечном месте хранения. Конечные места хранения данных, со-

держащие данные с большими временами отставания (например, 

более одного дня), создаются с помощью пакетных приложений 

интеграции данных, которые извлекают данные из первичных си-

стем с определенными, заранее заданными интервалами. Конеч-

ные места хранения данных с небольшим отставанием обновля-

ются с помощью оперативных приложений интеграции данных, 

которые постоянно отслеживают и передают изменения данных 

из первичных систем в конечные места хранения. 

4.2.2. Федерализация. 

http://dic.academic.ru/dic.nsf/ruwiki/243924
http://dic.academic.ru/dic.nsf/ruwiki/378784
http://dic.academic.ru/dic.nsf/ruwiki/1352597
http://dic.academic.ru/dic.nsf/ruwiki/716635
http://dic.academic.ru/dic.nsf/ruwiki/9187


 431 

В федеративных БД физического перемещения данных не 

происходит: данные остаются у владельцев, доступ к ним осу-

ществляется при необходимости (при выполнении запроса). Из-

начально федеративные БД предполагали создание в каждом из n 

узлов n-1 фрагментов кода, позволяющего обращаться к любому 

другому узлу. При этом федеративные БД отделяли от медиато-

ров [7]. 

При использовании медиатора создается общее представле-

ние (модель) данных. Медиатор — посредник, поддерживающий 

единый пользовательский интерфейс на основе глобального 

представления данных, содержащихся в источниках, а также под-

держку отображения между глобальным и локальным представ-

лениями данных. Пользовательский запрос, сформулированный в 

терминах единого интерфейса, декомпозируется на множество 

подзапросов, адресованных к нужным локальным источникам 

данных. На основе результатов их обработки синтезируется пол-

ный ответ на запрос.  

Отображение данных из источника в общую модель выпол-

няется при каждом запросе специальной оболочкой (wrapper). 

Для этого необходима интерпретация запроса к отдельным источ-

никам и последующее отображение полученных данных в еди-

ную модель. Сейчас этот способ также относят к федеративным 

БД. 

Изучение и профилирование первичных данных, необходи-

мых для федерализации, незначительно отличаются от аналогич-

ных процедур, требуемых для консолидации. 

Для демонстрации возможности интеграции гетерогенных 

БД можно привести опыт интеграции ИС по предоставлению 

электронных услуг гражданам в Эстонии [7]. В системе x-Road 

используется ролевая модель доступа, представляющая архитек-

туру систем интеграции в виде федерализация. Благодаря x-Road 

теперь каждый гражданин не только может ознакомиться со 

всеми своими данными, которые там имеются, но и узнать, кто 

еще интересовался этими данными, так как каждый запрос там 

фиксируется и оставляет свой след. 
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X-Road – это децентрализованная система, в которой опреде-

лены единые интерфейсы и протоколы взаимодействия и обмена 

данными. Любой госорган может по определенным правилам 

подключить свою информационную систему к X-Road и настро-

ить права доступа к нему для других ведомств. Коммерческие 

ИТ-системы тоже могут взаимодействовать с X-Road и могут 

брать оттуда данные. В результате — регистрация юрлица зани-

мает 15 минут, более 25% эстонцев голосует через интернет на 

последних парламентских выборах, более 99% налоговых декла-

раций сдается в электронном виде и т.д. Таков X-Road — дости-

жение эстонцев, сделавшее государство, бизнес и граждан бли-

жайшими союзниками. По заказу государства частные компании 

разработали X-Road — протокол для обмена данных между раз-

ными базами данных. Это краеугольный камень всей системы 

госуслуг Эстонии. 

X-Road соединяет разные реестры. Через него общаются, 

например, реестр коммерческих компаний и реестр автомобилей. 

Протокол оказался настолько удобным, что его стал использовать 

бизнес. Например, через X-Road ведут общие дела две компании 

телеком-оператора TeliaSonera. В последние годы система стано-

вится главным экспортным продуктом эстонского электронного 

государства. Финляндия уже переводит на неё все свои е-госус-

луги (сам код передали «финским братьям» бесплатно, но на ин-

сталляции зарабатывают частные эстонские компании), другие 

страны ЕС используют её для некоторых из своих е-сервисов. В 

Эстонии X-Road «гоняет» информацию между 170 базами дан-

ных. 

Каждое министерство и ведомство имеет свою базу данных, 

которые чаще не совместимы и работают на различных платфор-

мах. X-Road-центр, расположенный в Министерстве экономики и 

коммуникаций, отвечает за то, чтобы формат, даты и предостав-

ляемая информация совпадали. 

В системе X-Road каждое учреждение остается хозяином 

своей информации и само определяет кому предоставить доступ 

к какой категории данных. Учреждение само обновляет свои дан-

ные. Таким образом, после внедрения X-Road, отпадает 
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надобность дублировать базы данных и, вместе с тем, все пользо-

ватели имеют доступ к самой свежей информации. 

3. Стандарты в процессах  
управления предприятиями 

Практика внедрения ИКТ в экономику требует формализа-

ции общих принципов и методов организации производственного 

процесса, управления этими процессами, которые определенно 

обуславливали бы эффективное использование трудовых, веще-

ственных, энергетических и информационных ресурсов. 

Западные эксперты — будь они из McKinsey или Всемирного 

банка — едины в том, что цифровые технологии не работают без 

настройки отношений между субъектами экономики и управления 

в целом. В настоящее время на Западе эволюция информационных 

технологий привела к тому, что эти технологии становятся частью 

системы управления предприятием, т.е. средством координации 

действий людей. Именно это срастание информационных техноло-

гий и технологий управления людьми, заставило пересмотреть 

идеологию, технологию и организацию управления предприяти-

ями и облечь их в виде стандартов. За счет этого все большее ко-

личество функций управления поддаются автоматизации за счет, с 

одной стороны, разработки стандартов на них, обучения менедже-

ров некоторым стандартным функциям управления, с другой - за 

счет увеличения технических возможностей ИКТ.  

Фактически за последние 40 лет эти стандарты породили це-

лую международную управленческую цивилизацию. Исходным 

стандартом, появившимся в 70-х годах, является стандарт MRP 

(Material Requirements Planning), представляющий собой методо-

логию планирования потребности в материалах. Основная задача, 

решаемая в рамках методологии MRP, состоит в минимизации из-

держек посредством эффективного управления материальными 

запасами. 

Стандарт MRP предполагает, что основными элементами ИС 

являются: 
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1. Описание состояния материалов. В нем отражается макси-

мально полная информация обо всех материалах и комплектую-

щих, необходимых для производства конечного продукта. 

2. Программа производства. Представляет собой оптимизи-

рованный график распределения времени для производства необ-

ходимой партии готовой продукции за планируемый период. 

3. Перечень составляющих конечного продукта. Список ма-

териалов и их количество, требуемое для производства конечного 

продукта. 

Основными результатами использования системы стандарта 

MRP являются: 

1. План Заказов. Определяет, какое количество каждого ма-

териала должно быть заказано в каждый рассматриваемый пе-

риод времени в течение срока планирования. План заказов явля-

ется руководством для дальнейшей работы с поставщиками и, в 

частности, определяет производственную программу для внут-

реннего производства комплектующих, при наличии такового. 

2. Изменения к плану заказов являются модификациями к ра-

нее спланированным заказам. Ряд заказов могут быть отменены, 

изменены или задержаны, а также перенесены на другой период. 

Таким образом, использование системы стандарта MRP для 

планирования производственных потребностей позволяет обес-

печить производство компонентами, требуемыми в соответствии 

с планом выпуска конечной продукции точно в том количестве и 

в те сроки, которые обозначены для ее изготовления, тем самым 

значительно снизить складские издержки и облегчить ведение 

производственного учета. 

Совершенствования систем стандарта MRP привело к созда-

нию ее расширенной модификации MRP-II (Manufactory Resource 

Planning — планирование производственных ресурсов). Концеп-

ция MRP-II является дальнейшим развитием MRP и ориентиро-

вана на эффективное управление всеми ресурсами производ-

ственного предприятия. MRP-II состоит из множества функций, 

связанных друг с другом: бизнес-планирование, планирование 

продаж и операций, планирование производства, формирование 

главного календарного плана производства, планирование 
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потребности в материалах, планирование потребности в мощно-

стях, система поддержки исполнения планов для производствен-

ных мощностей и материалов. Выходные данные от этих систем 

интегрируются с финансовыми отчетами и документами, такими 

как бизнес-план, отчет о выполнении закупок, план (бюджет) от-

грузки, прогноз запасов в стоимостном выражении и т. д. Плани-

рование ресурсов производства представляет собой прямое про-

должение и расширение MRP, работающего по замкнутому 

циклу». 

Дальнейшее развитие концепции MRP-II шло по пути макси-

мального расширения функций и возможностей информацион-

ных систем. В результате появилась концепция ERP (Enterprise 

Resource Planning) — планирование ресурсов предприятия. 

Системы ERP представляют собой «верхний уровень» в 

иерархии систем управления предприятием, затрагивающий клю-

чевые аспекты его производственной и коммерческой деятельно-

сти, такие как производство, планирование, финансы и бухгалте-

рия, материально-техническое снабжение и управление кадрами, 

сбыт, управление запасами, ведение заказов на изготовление (по-

ставку) продукции и предоставление услуг. 

Поскольку логистика была одной из первых отраслей, осо-

знавших и почувствовавших необходимость интеграции разроз-

ненных логистических процессов в единую систему, в ней были 

установлены некие стандарты на термины и понятия, принятые в 

мире в этой деятельности. В частности, в виде SCOR-модели, ко-

торую разработала международная организация – Совет по цепям 

поставок (The Supply-ChainCouncil-SCC), синтезировав в себе пе-

редовые достижения в этой деятельности  [4].  

В результате SCOR-модель предполагает собственный язык 

(терминологию) для описания взаимоотношений между участни-

ками цепи поставок. Модель основана на так называемой «пира-

миде из четырех уровней», в основе которой лежит принцип 

иерархичности: метрики верхнего уровня агрегируют измерения 

нижних уровней. 
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4. Моделирование стандартов в рамках  
цифровых платформ управления экономикой  

Анализ результатов внедрения MRP, MRP-II, ERP и SCOR-

модели показал, что в результате слабой интеграции ИС, отсут-

ствия стандартов в виде обобщенных онтологических моделей  

деятельности во многих отраслях страны внедрение их крайне за-

труднено. В большинстве случаев только декларируется внедре-

ние ERP-систем. Необходимо совершенствовать управление биз-

нес-процессами на основе общих алгоритмов, онтологических 

моделей, выработке соответствующих стандартов для значитель-

ной группы предприятий, взяв за основу успешный опыт других 

предприятий в виде референтных моделей [4]. Обобщить, объ-

единить и структурировать такой огромный пласт знаний воз-

можно только на основе системного, научного подхода. Именно 

в интеграции и систематизации сведений и заключается подход к 

разработке математической модели цифровых стандартов в рам-

ках цифровых платформ управления экономикой. 

Под цифровой платформой управления экономикой будем 

понимать совокупность упорядоченных цифровых данных на ос-

нове онтологического моделирования; математических  алгорит-

мов, методов и моделей их обработки и программно-технических 

средств сбора, хранения, обработки и передачи данных и знаний,  

оптимально интегрированных в единую информационно-управ-

ляющую систему, предназначенную для управления целевой 

предметной областью с организацией рационального цифрового 

взаимодействия заинтересованных субъектов. 

Под проектированием структуры цифровых платформ пони-

мается процесс построения взаимосвязей элементов структуры 

управления и самих элементов в соответствии с заданными кри-

териями эффективности в целом. 

Рассматривается система, состоящая из множества узлов 

управления j (например, федеральных и региональных мини-

стерств, ведомств, предприятий, их подразделений), множества 

задач К, связанных с обработкой данных, размещаемых в дата-

центрах, ситуационных центрах (СЦ), кластеров данных L, типов 
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связи R.  Процесс управления предполагается периодически с пе-

риодом T, и все операции расчетов, передачи данных и т.д. усред-

нены по времени. Будем считать, что любая задача может ре-

шаться в любом узле, в том числе разбиваться по этим узлам. Для 

решения задач используются некоторые обобщенные техниче-

ские средства.  

Математическая модель 

k  - номер задачи, Kk ;  

l  - номер информационного элемента, Ll ; 

j - номер узла управления, Jj ;  

e
kljf  - средние характеристики (объем информации; времен-

ные, частотные  требования и т.д.) на информацию l -ого  эле-

мента, необходимого для задачи k , возникающий в узле j, Ee ; 

=jkx 1, если  к-я задача решается в узле j, 0 – иначе; 

=klj 1, если  l-й элемент возникает в узле j для k -й задачи, 0 

– иначе; 

=rjljy
21

1, если  l-й элемент передается  из 1j - го узла в 2j - й 

посредством r-го средства связи; 

mjkd  - необходимые ресурсы m-го типа для решения k-й за-

дачи в j-м узле; 

mM  - m-е ресурсы оборудования; 

1 2
1lj j rs = , если  r-й тип связи используется для передачи l-го 

элемента из 1j - го узла в 2j - й; 

e
rG  - характеристики средств связи; 1

jc  - стоимость единицы 

оборудования в j-м узле; 2

21 rjjc  - стоимость r-го средства связи при 

передаче информации из 1j  в 2j ; 3

21 rjjc  - затраты на передачу еди-

ницы информации из 1j  в 2j ; 4
mjkc  - стоимость m-го ресурса для 

решения k-й задачи в j-м узле; 5
kc  - обобщенная стоимость k-й за-

дачи; 0c  - средства, выделенные на разработку ЦП;  



 438 

Ограничения на размещение задач по узлам и техническим 

средствам:  

(1) 31, ,jk
j

x k K K    то есть k-я задача должна быть решена 

хотя бы в одном узле;     

(2) jkx  1 , 1Jj , KKk  4 , т.е. некоторые задачи из множества 

K должны быть обязательно решены в некоторых узлах 1Jj ;

        

Условия передачи информации из узла 1j  в узел 2j : 

(3) 
1 2 1 2lj j r klj j k

r k

y a x=  , 1j 2j . 

Информация передается из узла 1j  в узел 2j , когда она воз-

никает в узле 1j  и используется в узле 2j  для задачи k; 

(4) 
1 2

1,lj j r
r

y  информация передается одним средством 

связи. 

Ограничение на загрузку оборудования:  

(5) mjk jk m
jk

d x M .       

Ограничения на каналы связи: 

(6) 
1 2 2

,

e
lj j r klj

l k

y f  
1 2

e
r j j rG s . 

Финансовые ограничения на инвестиции: 

(7) 
1 2 1 2

1 2

1 2 5 0

, , , ,
j jk j j r j j r k jk

j k j j r j k

c x c s c x c+ +    .    

Критерий эффективности:  

(8)
1 2 1 2 1 2 2 1 2

1 2 1 2

1 2 3

, , , , ,

e
j jk j j r j j r j j r klj lj j r

j k j j r j j r

c x c s c f y+ + +    

4 5

, ,

minmjk mjk jk k jk
m j k

c d x c x+ →   

Представленная в работе модель распределяет в пределах 

выделенных финансовых ресурсов информационные средства и 

решаемые задачи по узлам управления (дата-центрам, СЦ), опре-

деляет при необходимости инвестиции в телекоммуникационные 

средства с оптимизацией информационных потоков. В 
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сформированных группах информационных ресурсов возможна 

ситуация, когда отдельные информационные массивы, сгруппи-

рованные подобным образом, окажутся несвязанными или слабо 

связанными между собой, что не соответствует данному выше 

определению ЦП. Для дальнейшего определения ЦП воспользу-

емся кластерным анализом, применяемым для кластеризации 

предметных областей пользователей при проектировании баз 

данных, например [11].  При априори заданном количестве (кла-

стеров) ЦП в [6] дан строгий математический алгоритм определе-

ния степени общности предметных областей пользователей на ос-

нове меры подобия, применяемой в теории автоматической 

классификации. Для классификации ЦП можно воспользоваться 

предлагаемой функцией подобия. В нашем же случае число кла-

стеров неизвестно заранее. В последнее время в связи с появле-

нием интернета огромным интересом стали пользоваться методы 

кластеризации текстовых документов. Один из популярных мето-

дов основан на теории графов кластеризации и построении мини-

мального остовного дерева по алгоритму Краскала [10]. 

Используя один из представленных методов, кластеризацию 

ЦП в каждом дата-центре можно провести на основании так назы-

ваемой матрицы семантической смежности на  полученных зна-

чениях e
kljf для конкретного дата-центра 0j . Элемент inа  (коэф-

фициент сходства) матрицы семантической смежности inа

представляет собой величину в диапазоне от 0 до 1, равную коли-

честву пересечений элемента i с элементом n во всех решаемых 

задачах (можно учесть разные характеристики групп, например, 

частоту, объем, важность использования информации и т.д.), от-

несенных к количеству элементов (количеству пересечений и 

т.д.). Если две группы обладают большим сходством, то они 

должны принадлежать одной ЦП, если их сходство равно нулю 

либо меньше некоторого порогового критического значения, то 

они должны быть в разных ЦП.  

Одним из результатов кластеризации ЦП является научное 

обоснование Общегосударственной автоматизированной системе 

сбора и обработки информации для учета, планирования 
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и управления народным хозяйством в СССР (ОГАС), предлагае-

мой А.И. Китовым и академиком В.М. Глушковым, в части пред-

ставления первичной учетной информации всех отраслей в виде 

универсальной структуры (кортежа): вид операции, объект опе-

рации, место проведения, кто проводил, дата, интервал времени, 

задействованные средства производства, объем операции, вид по-

требленного ресурса, объем потребленного ресурса. 

Вторым результатом являются концептуальные модели тех-

нологических БД целых отраслей, из которых получаются уни-

версальные типовые логические структуры технологических БД.  

Приведенные результаты являются ключевыми стандартами 

цифровой экономики, позволяющими указанные выше стандарты 

MRP, MRP-II, ERP и SCOR-модель сделать типовыми на широ-

кий круг предприятий, а также создающими основу формирова-

ния единой цифровой платформы страны. 
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Переход к цифровой экономике затрагивает практически все 

сферы деятельности человека. Цифровизация несет в себе 

много положительного, но сталкивается и с противодействи-

ями, с отрицательными последствиями, которые связаны, 

прежде всего, с социальными проблемами современного обще-

ства. Как показывает опыт цифровизации в других странах, ос-

новными вызовами, с которыми она сталкивается, являются не 

технические, технологические проблемы, а социальные и мето-

дические.  Так, наряду с проблемой утилизации высвобождаю-

щихся трудовых ресурсов, пожалуй, самой значимой стано-

вится проблема подготовки специалистов цифровой формации, 

обладающих новыми компетенциями, которые отсутствуют в 

перечне нынешних ФГОСов.  Вызовы, связанные с переходом на 

цифровую экономику,  представляются в формировании иннова-

ционного блока поведенческих компетенций специалистов, свя-

занных со становлением личности, обладающей творческим кре-

ативным потенциалом, в нахождении оптимальных решений, их 



 443 

реализации и ответственности за последствия принятия реше-

ний. Проблемы цифровизвции отражаются на эффективности 

управления цифровой экономикой в целом и на управлении ее ав-

томатизированными системами в частности. Решение данных 

проблем ложится, прежде всего, на плечи системы образования 

– критической государственной инфраструктуры с отложен-

ным результатом. Только в случае активной, полномасштабной 

качественной перестройки образовательного процесса сегодня 

мы сможем получить ощутимый результат через 5-7 лет. В ка-

честве одного из результатов данной статьи приводится пере-

чень областей знаний и компетенций, которые требует совре-

менный ИТ-бизнес от молодых специалистов цифровой 

экономики. 

 
Ключевые слова: цифровая среда, автоматизированные системы, компе-

тентности специалистов цифровизации, социальные проблемы, крити-

ческая государственная инфраструктура. 

 

1. Введение 

Переход к цифровой экономике и к цифровизации в целом – 

один из путей улучшения жизни человека, возможно не лучший по 

сравнению, например, с биоинженерными технологиями, но отно-

сительно доступный в настоящее время. Цифровизация позволяет 

значительно повысить производительность труда, его качество и 

обеспечивать высокий уровень сервисных функций.  Цифровая 

экономика дает возможность высвободить для человека значитель-

ное время и в этом смысле предоставить ему больше свобод. Она 

фундаментально изменяет не только операционную/производ-

ственную, однотипно повторяющуюся деятельность, но и многие 

виды управленческой и творческой деятельностей. Сейчас проис-

ходит значительное высвобождение трудовых ресурсов на Западе, 

в разных видах деятельности. Очень интенсивно идет замещение 

человеческого труда на цифровые инструменты и технологии в 

кадровом, бухгалтерском, управленческом учетах, биржевой дея-

тельности (маклеры, брокеры, дилеры), роботы начинают 
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замещать дворников, секретарей,  водителей, и многих других спе-

циалистов вплоть до таких сложных профессий как хирурги. 

Наблюдаются попытки замены преподавателей на робот-тьютеров, 

попытки кибернезации процесса воспитания. Активно внедряются 

цифровые технологии, позволяющие управлять инженерной ин-

фраструктурой предприятий, зданий: электроэнергией, освеще-

нием, связью, теплом, газом и пр., внедряются системы «Умный 

дом». Кроме того, системы киберфизических устройств позволяют 

эффективно управлять инфраструктурой не только  отдельных до-

мов, но и жизнью целых кварталов, микрорайонов, городов и мега-

полисов [24]. 

Однако при всех положительных сторонах цифровизация 

имеет и ряд отрицательных, существенной из которых является 

проблема утилизации высвобождающихся трудовых ресурсов. На 

государственном уровне при декларировании перехода к цифро-

вой экономике появляется содержательно-юридическая казуи-

стика: массовое высвобождение трудовых ресурсов противоре-

чит стратегии обеспечения социальной стабильности, 

системному обеспечению занятости трудоспособного населения. 

По оценкам специалистов при экстенсивном переходе на цифро-

вую экономику миллионы трудоспособных людей РФ будут уво-

лены [13].  

Решить эту проблему можно переводя трудовые ресурсы на 

выполнение творческих функций, туда, где не возможно полное 

замещение человека роботами и автоматизированными информа-

ционными системами (АИС). Очевидно, что необходимые компе-

тенции специалистов разработки, внедрения и управления АИС 

принципиально отличаются от компетенций рядового ИТ-

специалиста исполнителя. Компетенции, связанные с развитием 

умственных навыков, поведенческой компетентностью, которые 

являются более социальными, чем технические, в условиях пере-

хода к цифровой экономике становятся более востребован-

ными [15]. Поведенческие компетенции  (soft-skills) всегда будут 

необходимы в управлении, в системах принятия решений даже в 

условиях тотальной цифровизации и автоматизации. Хотя суще-

ствуют примеры представления некоторых человеческих чувств 
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в виде математических алгоритмов и формул (это удалось сделать 

в теории активных систем [2], общую ответственность за приня-

тие решений в АИС несут разработчики и управленцы верхнего 

уровня [3].  

Цифровизация может вернуть человеку приоритет творче-

ской составляющей в его труде. Изначально, от рождения в лю-

бом человеке присутствуют творческие способности. Промыш-

ленные революции с одной стороны позволили повысить 

производительность труда, с другой – привели к резкой диффе-

ренциации на людей, занимающихся творчеством и людей, вы-

полняющих однотипно повторяющиеся действия, приводящих к 

атрофии креативную составляющую в работе. Осознание этого 

явления позволит системно перейти к цифровизации, решая про-

блему безработицы, путем активизации, заложенной в человеке 

от природы, творческого начала и развития созидательной дея-

тельности. Вернувшись к этим истокам, можно активизировать 

отношение к человеку как к личности, но не как к бездуховному 

исполнительному механизму. Естественно это требует от руко-

водства перехода к цифровой экономике, прежде всего, реинжи-

ниринга управленческой культуры, организационного потенци-

ала и системы формирования компетенций [3,8,20]. 

Игнорирование данного процесса в цифровизации бизнеса может 

дискредитировать самою сущность цифровизации и привести к 

значительным социальным проблемам. Чтобы упредить данные 

проблемы, необходимо принципиально изменить систему форми-

рования компетентности специалистов, вовлекаемых в процесс 

цифровизации, систему подготовки преподавателей. Современ-

ные тенденции к сокращению сроков обучения, к переходу на ди-

станционные формы, к замене педагогов на тренинг-роботов, ис-

пользование вчерашних знаний, позавчерашних методологий и 

стандартов приводит к падению качества подготовки специали-

стов. А самая важная составляющая процесса образования, педа-

гогического процесса – воспитание, формирование культуры 

жизнедеятельности в цифровой среде – выхолащивается. Воспи-

тание тяжело поддается цифровизации. 
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2. Методика исследования,  
примененная в данной работе 

Методика исследования социально-психологических про-

блем цифровизации использует междисциплинарных подход, ме-

тоды анализа кросс-функционального взаимодействия. В целом в 

цифровой среде принципиально перестраиваются не только пси-

хологические, когнитивные функции (сосредоточение внимания, 

запоминание, анализ, принятие решения), но и социальные взаи-

моотношения.  

Потоки больших данных (big data), быстрая смена форм и со-

става информации, её неоднородность, нерелевантность (шумы, 

ненужная визуальная, звуковая, тактическая), фундаментально 

влияют на творческие способности человека [23]. Чтобы человек 

смог адаптироваться к цифровой среде ему необходимо дать азы 

поведения, психологических приемов, знания и навыки работы с 

цифровой информацией, с автоматизированными информацион-

ными системами, с искусственным интеллектом. Решение данной 

задачи требует принципиально новых междисциплинарных под-

ходов, формируют новые требования к специалистам в информа-

ционных технологиях (ИТ), психологии, социологии, менедж-

менте, новые требования к программам обучения 

соответствующих специальностей ВУЗов. 

3. Проблемы обеспечения занятости и 
подготовки кадров для цифровой экономики  

Как говорилось выше при переходе к цифровой экономике 

обостряется проблема обеспечения занятости населения. С одной 

стороны, цель цифровизации - замещение человека роботами, ав-

томатами, автоматизированными системами, с другой стороны, 

цель государства и бизнеса - сохранение рабочих мест и создание 

новых. Т.е. главная проблема цифровизации - социальная, про-

блема утилизации трудовых ресурсов (до 2024 года - несколько 

миллионов трудоспособных людей) [13]. Решение ее ложится на 

плечи основной критической инфраструктуры государства – си-
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стемы образования. Но эта критическая система  - система с от-

ложенным результатом на 5-7 лет. Как перевести работу этой си-

стемы с подготовки специалистов качественно и быстро выпол-

няющих типовые действия к формированию компетентности 

творчества (к активизации способностей творчества, заложенных 

природой) и сформировать принципиально новые профессии? 

Проблема утилизации трудовых ресурсов при переходе к цифро-

вой экономике связана с проблемой улучшения качества образо-

вательного процесса средней и высшей школы, проблемой прин-

ципиального изменения системы подготовки специалистов 

цифрового общества. 

4. Проблема отложенности результата работы  
системы образования как критической  
государственной инфраструктуры 

В связи с переходом к цифровой экономике [16] в принятой 

в июле 2017 года Программе «Цифровая экономика Российской 

Федерации» [14] приведены принципиально новые требования к 

кадрам, осуществляющим цифровизацию. Эти требования прак-

тически не пересекаются с перечнем компетенций, имеющихся во 

ФГОСах Министерства просвещения и Министерства науки и 

высшего образования Российской Федерации [17]. Полноформат-

ная реализация Программы «Цифровая экономика Российской 

Федерации» требует принятия и внедрения по всей системе обра-

зования новых ФГОСов, отражающих потребности подготовки 

кадров для цифровой экономики. Однако система образования 

может дать результат отработки этих новых ФГОСов лишь через 

5-7 лет в лучшем случае. В отличие от других критических госу-

дарственных инфраструктур, дающих быстрый отклик на вход-

ные изменения, результаты системы образования, в силу их отло-

женности во времени, недостаточно значимо проявляются 

сиюминутно, но последствия некачественного и несвоевремен-

ного запуска новых образовательных процессов могут быть несо-

поставимо масштабнее и глобальнее всех результатов других 

критических инфраструктур вместе взятых. 
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5. Проблемы принятия решений  
и ответственности за них 

Цифровизация может быть особенно продуктивной в станов-

лении качественных производительных систем принятия реше-

ний. Эти системы могут быстро развиваться не только в сегменте 

оперативных онлайн-решений, но и в сегменте стратегического 

управления и управления инвестициями. Что касается послед-

него, то в реальном бизнесе формирование инвестиционного 

портфеля формально может быть сведено к решению задач экс-

тремумов: достижения максимальной прибыльности проекта при 

минимуме вложений и времени возврата инвестиций. Процесс 

управления инвестициями может быть роботизирован и переве-

ден на цифровые технологии. Однако де-факто при наличии АИС 

управления инвестициями окончательное принятие решений про-

исходит с применением довольно дорогостоящего управленче-

ского инструмента, например совета по инвестициям, причем они 

основываются на политических взглядах, личных симпатиях или 

антипатиях к руководству потенциального инвестиционного про-

екта и принимаются в кулуарах, а не на основе объективных рас-

четов макропараметров проекта. Таким образом, процесс цифро-

визации инвестиционной деятельности, скорее всего, будет 

поверхностным и связанным со значительными внутренними 

трансакционными издержками. 

В сложных многопараметрических внешних и внутренних 

условиях выполнения комплексных проектов, программ, портфе-

лей принятие оптимального решения связано с оперированием 

большим количеством данных. В отсутствии цифровизации эти 

данные имеют разнородный, трудно анализируемый, порой 

несовместимый вид. Применение современных технологий циф-

ровизации, таких как безбумажный документооборот, АИС, си-

стемы поддержки принятия решений, автоматизированные рабо-

чие места, «большие данные», технологии таксономии, онто-

логии, бифуркационный анализ, конвергентные технологии, 

fuzzy-логика, искусственный интеллект (ИИ) и др., позволяю 
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создать высокопродуктивные аналого-цифровые системы приня-

тия решений.  

Что касается цифровизации систем принятия тактических 

онлайн-решений, здесь управленческий человеческий ресурс мо-

жет высвободиться и перейти от «ручного» (т.е. ситуационного 

реактивного) управления ситуацией к активному. Цифровизация 

позволит использовать системы киберменеджмента, которые по 

существу возьмут на себя не только полное управление техноло-

гическими процессами, но и в идеале управление предприятием. 

6. Предварительные результаты  
анализа исследуемых проблем 

6.1.ЧЕЛОВЕК В ЦИФРОВОЙ ЭКОНОМИКЕ, 

ПСИХОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ ПЕРЕХОДА К 

МНОГОЗАДАЧНОСТИ ТРУДА В УСЛОВИЯХ 

ЦИФРОВИЗАЦИИ  

Как было сказано выше, переход к цифровой экономике 

означает передачу однотипных повторяющихся задач роботам, 

автоматам, а человеку все в большей степени отводятся творче-

ские функции. В цифровизованной среде выполняющему творче-

ские задачи человеку, окруженному компьютерами, телефонами, 

планшетами, в условиях быстроменяющихся больших потоков 

информации сложно глубоко погрузиться в решаемую проблему, 

сохранить однозначное направление мысли и, следовательно, 

принять верное решение. В последнее время многие работодатели 

предъявляют сотрудникам требование к способности многозадач-

ной работы. Они желают заполучить, например, менеджера-це-

заря. Это в значительной степени влияние известного мифа о том, 

что Юлий Цезарь мог выполнять одновременно несколько работ. 

Исследования когнитивистов, филологов и историков, показали, 

что Цезарь в каждый конкретный момент выполнял только одну 

работу. Однако Цезарь мог, по сравнению с другими людьми того 

времени сравнительно быстро переключаться от задачи к задаче. 

Это приводило к обманчивому впечатлению окружающих о мно-

гозадачных возможностях Цезаря [18]. Тем не менее, многие 
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современные руководители требуют от сотрудников и тайм-ме-

неджеров фактически мгновенного переключения от одной за-

дачи на другую. В естественной среде человек в среднем сосре-

дотачивается на проблеме 3 минуты. В современных условиях 

экран компьютера, гаджета в среднем заставляют человека пере-

ключать внимание за 10 – 20 секунд. Способен ли человек спра-

виться с такой когнитивной нагрузкой? Цифровая среда быстро 

приводит сотрудников к падению производительности творче-

ского труда, к эмоциональному выгоранию. Информационные 

технологии, цифровизация жизни, снижают творческие способ-

ности, и, прежде всего, способности к эвристике (созданию при-

ращения новых знаний).  

Чтобы снизить рутинную когнитивную нагрузку, необхо-

димо создавать программное обеспечение (ПО), меняющее струк-

туру информации, ПО, берущее на себя значительные аналитиче-

ские функции и входить в коммуникационный контакт с 

человеком не чаще 3 минут по решению одной задачи: ни двух 

или более задач, а именно одной. Чем меньше интервал между 

решением нескольких задач, тем менее глубже мозг человека по-

гружается в решаемую задачу. Мозг перестраивается на поверх-

ностное решение, но так или иначе человек в подобной ситуации 

подвергается цифровому стрессу. Социальная стоимость цифро-

вого стресса (творческого выгорания) приводят к значительному 

росту длительности больничных листов, к снижению производи-

тельности творческого и, прежде всего, управленческого труда. 

6.2.ЦИФРОВИЗАЦИЯ И ПРОБЛЕМЫ МИНИМИЗАЦИИ 

СОЦИОФОБИЙ В ПРОЦЕССЕ ОБРАЗОВАНИЯ 

В эпоху цифровизации значительно обостряются психологи-

ческие проблемы патологических зависимостей развивающихся в 

этой среде: компьютеромания, геймомания и пр. [4,6]. Особенно 

подвержены этим «цифрозависимостям» дети и подростки, попа-

дающие под влияние «цифры» через соцсети [7,10]. Эти зависи-

мости приводят к разного рода психическим расстройствам, 

ухудшению общего физического здоровья, неадекватности пове-

дения, вплоть до форм жестокой агрессии и суицида [19,22]. В 
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некоторых странах зависимость от компьютера, Интернета офи-

циально внесли в список болезней, требующих профессиональ-

ного лечения.  

Наряду с подобными проблемами цифроманий, цифровая 

среда несет и проблемы «противоположного» толка – проблемы 

цифрофобий, которые на пути к цифровой экономике могут со-

здавать существенно большие проблемы системного толка, чем 

цифромании.    

Значительная часть людей имеет врожденные склонности к 

различного рода фобий. Относительно процессов цифровизации 

важно рассматривать фобии, влияющие на системный переход к 

цифровым технологиям, затрагивающие целые социальные слои 

населения. Это, прежде всего компьютерофобия, роботофобия, 

аутоматонофобия (боязнь человеческих муляжей, искусствен-

ного человека), гипенгиофобия (боязнь ответственности), 

сoфoфoбия (боязнь обучения), социофобия (страх оценки окру-

жающими), мониторофобия (боязнь наблюдения).  

При переходе к цифровой экономике обострятся проявления 

социофобии – страхов, несущих угрозу социальному статусу че-

ловека или самооценке личности. С повсеместным внедрением 

цифровых инструментов, замещением человека во многих про-

цессах у многих людей, прежде всего у управленцев разного 

уровня, возникает или усиливается опасение того, что кто-то 

(другой человек, робот, автомат и т.п.) может заместить его функ-

ции и он будет смещен с занимаемой должности или даже уволен. 

Социофобия сильнейший демотиватор перехода к цифровым тех-

нологиям, который в той или иной степени присутствует в каж-

дом трудовом ресурсе.  

Социофобии в цифровой экономике порождают так называ-

емых луддитов – движения сопротивления механизмам, автома-

там и роботам. Многие люди во время промышленных револю-

ций ощущают свою ненужность, полагают, что их перестают 

ценить. Луддиты видят в цифровизации угрозу «отбора хлеба» у 

трудящихся, а в современных условиях, по их утверждениям циф-

ровизация может привести к исчезновению пролетариата как со-

циального класса современного общества.  
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Особое внимание решению проблем социофобии следует 

уделить в процессе подготовки специалистов для нужд цифровой 

экономики, поскольку социофобии напрямую влияют на форми-

рование важнейшей компетентности образовательного процесса 

– самооценки обучающегося.   

6.3.COФOФOБИЯ - ОДНА ИЗ ОСНОВНЫХ СОСТАВЛЯЮЩИХ 

ТРАНСАКЦИОННЫХ ИЗДЕРЖЕК ПРОЦЕССА 

ЦИФРОВИЗАЦИИ 

Coфoфoбия – cтpax пepeд oбучeниeм, пepeд пpoцeccoм 

учeния (не следует путать с боязнью информации – 

гнoзиoфoбией). В процессе цифровизации высвобождаются зна-

чительные трудовые ресурсы: если не решить проблему их заня-

тости, это приведет к социальной катастрофе. Самые действен-

ные пути решения этой проблемы: 1) постепенное замещение 

«старых» ресурсов, на молодых специалистов, подготовленных 

системой образования для цифровой экономики; 2) переобучение 

занятых ресурсов для работы в измененных условиях цифровиза-

ции. Первый путь может занять 20-30 лет в условиях быстрой пе-

рестройки системы образования с ориентацией на потребности 

цифровой экономики. Второй путь может занять существенно 

меньше времени, но имеет значительные трансакционные из-

держки, прежде всего, из-за того, что среднему и старшему поко-

лениям свойственна софофобия, порожденная некорректной си-

стемой мотивации в процессах обучения, в основе своей 

построенных на принципах наказания за ошибки и неуспех осво-

ения знаний. Но больший страх у этих людей вызывает дальней-

шее нетрудоустройство. Большая часть потенциально высвобож-

дающихся трудовых ресурсов будет реально сопротивляться 

процессам переобучения, освоения других профессий, предпола-

гая свою дальнейшую невостребованность. В условиях так назы-

ваемой рыночной экономики, в условиях капитализма, цифрови-

зация обречена на фрагментарность, поскольку обязана 

сохранить переизбыток рынка труда. В этом смысле капитализм 

с его цифровой экономикой является асоциальной сущностью, 

приводящей к увеличению разрыва между богатыми и бедными.  
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Очевидно переход к цифровизации жизни, к цифровой эко-

номике ставит новые требования к преподаванию ИТ, психоло-

гии, социологии, менеджмента.  

Как показано в Распоряжении Правительства РФ №1632 [14], 

цифровизация нуждается в большом количестве высококвалифи-

цированных, профессионально подготовленных выпускников 

ВУЗов. Особое внимание при переходе на цифровую экономику 

уделяется привлечению высокоодаренных детей. Система обра-

зования должна тщательно вовлекать эту специфическую соци-

альную группу в процесс подготовки компетенций для цифровой 

экономики.  У одаренных детей высокая мотивация достижения 

и мотивация компетентности, являющихся базовыми в самораз-

витии  [5]. Цифровизация специфически может действовать на 

одаренных детей. Одаренные дети имеют особенностей развития 

эмоциональной сферы, что проявляется в повышенной уязвимо-

сти. Источником уязвимости в этих случаях является сверхчув-

ствительность, которая обусловлена особенностями интеллекту-

ального развития [11]. 

6.4. ПРОБЛЕМЫ ТРАНСФОРМАЦИИ КУЛЬТУРЫ 

ОРГАНИЗАЦИИ И УПРАВЛЕНИЯ РАБОЧИМ ВРЕМЕНЕМ  

В ЦИФРОВОЙ ЭКОНОМИКЕ 

Современные информационные технологии, среда цифрови-

зации формируют новые тренды развития профессионалов, рабо-

тающих в этой среде, переориентируют нагрузки на мозг, что 

приводит к когнитивным функциональным изменениям. «Про-

двинутые айтишники» все больше используют цифровые инстру-

менты, например, гаджеты с диктофонными и видеозаписываю-

щими функциями, аудиоинтерфейсы («Алиса», «Hello Google» и 

др.), разгружая мозг. Эти профессионалы находятся под ложной, 

мифической предпосылкой о том, что объем памяти мозга огра-

ничен, и что им надо высвобождать память, передавая ее функции 

цифровым средствам и ИТ. Хотя когнитивисты приходят к заклю-

чению о том, что ресурсы мозга в запоминании безграничны [1], 

но люди путают утомляемость в процессе умственных перегрузок 

с действием ограниченности объема памяти.  
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В целом работе в цифровой среде характерна быстрая утом-

ляемость, неврозоподобные расстройства (слабость, вялость, 

утомляемость, раздражительность), головные боли, нарушения 

сна. Появляется рассеянность, дефекты внимания. Появляются 

аффективные нарушения в виде депрессивных переживаний. Раз-

вивается частичная атеросклеротическая деменция с преоблада-

нием расстройств памяти. Как показали недавние исследования в 

США у профессиональных программистов много и интенсивно 

работающих в течение полных 8 рабочих часов со временем 

наблюдаются признаки когнитивных патологий, среди которых 

слабо прогрессирующая деменция [12,21]. При фронтальном пе-

реходе к цифровизации в Китае опыт обеденных сиест в областях 

занятости с высокими физическими нагрузками перенесли на ИТ-

отрасли, наукоемкий труд и смежные области. Во многих ИТ-

организациях Китая официально разращен, а в некоторых пред-

писан 30-минутный сон в обеденное время. Как показали иссле-

дования китайских психологов – это привело к значительному по-

вышению качества и производительности труда. Цифровая среда 

является одной из причин гиподинамии, застойных процессов в 

организме и как следствие – набора избыточного веса и сопро-

вождающего его букета трудноизлечимых болезней. Ожирение и 

сопутствующие болезни по данным ВОЗ является следствием со-

временного образа жизни: в развитых и развивающихся странах, 

в связи с переходом на цифровую экономику без предваритель-

ных подготовительных процессов, происходит систематическое 

снижение здоровья наций. 

В процессе подготовки к системному переходу к цифровой 

экономике необходимо разработать и внедрить ряд упреждаю-

щих мер, прежде всего в области подготовки и формирования 

пула специалистов с требуемыми для решения данной проблемы 

компетенциями. Это относится не только к специалистам в обла-

сти медицины, работающих со следствиями перехода на цифро-

вую экономику, сколько к специалистам в области социальных 

наук, психологии, культурологии, менеджмента. Значительная 

нагрузка в борьбе со злом 21-го века – гиподинамии, переутомля-

емости, развития неврозов и психопатологий, ложится на 
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корпоративную культуру, которая кардинально должна изменить 

режим производственных графиков работы участников цифровой 

экономики. В идеальном случае корпоративная культура должна 

организовать деятельность человека в цифровой экономике сов-

мещая умственную и физическую нагрузки. Необходимо фунда-

ментально изменить культуру управления, переходя от управле-

ния через непрерывные совещания, заседания, технологии 

«фотографии рабочего дня», DLP1, прерогативы режима 8-ми ча-

сового присутствия в офисе за рабочим местом. Принципиально 

должна измениться культура учета рабочего времени: тайм ме-

неджмент должен быть системно изменен, начиная от традицион-

ных форм табельного учета, от набирающего обороты унизитель-

ного тайм-шитинга, до формирования культуры доверия, 

культуры планирования на местах, культуры самодостаточности 

и саморазвития [9]. Переход к цифровой экономике должен упре-

ждаться созданием высокоэффективной духовной, физической и 

бизнес культурой. 

6.5. НЕКОТОРЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯ 

КОМПЕТЕНЦИЙ, КОТОРЫХ ТРЕБУЕТ СОВРЕМЕННЫЙ  

ИТ-БИЗНЕС В ЦИФРОВОЙ ЭКОНОМИКЕ 

Как говорилось выше, важнейшей компетентностью образо-

вательного процесса является способность самооценки обучаю-

щегося. В данной работе проводилось исследование компетент-

ности начинающих руководителей проектов (программ проектов) 

цифровизации в основном среди выпускников факультета инфор-

мационных технологий (ФИТ) РГСУ, имеющих стаж работы от 

двух до пяти лет. На рис.1 приведен пример уровней компетент-

ности поведенческих компетенций в управлении проектами (УП) 

начинающего руководителя проектов цифровизации по результа-

там применения метода «Оценка-270», включающего само-

оценку, оценку коллег и оценку руководителя. 

 

1 Data loss prevention – системы пошагового тотального контроля дей-

ствий сотрудников в цифровой информационной среде предприятия. 
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Рис.1. Компетентность начинающего  

руководителя проектов цифровизации 

Особое значение в управлении программами проектов в 

условиях неопределенности приобретают следующие компетен-

ции: 

− Врожденные наклонности; 

− Базовые компетенции управления проектами (компетен-

ции целеполагания и целедостижения); 

− Эмпатия; 

− Медиация; 

− Риторика; 

− Менеджерская компетентность; 

− Лидерская холиситическая компетентность; 

− Толерантность и дипломатия, управление потоками ин-

формации; 

− Компетенция онтологий; 

Самооценка

Оценка коллег

Оценка руководи-
теля/гуру
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− Компетенция якорения сущностей (НЛП); 

− Компетенция межличностных отношений;  

− Управление интуицией, менеджерская просветленность. 

Кроме исследований выше указанных компетентностей в 

рамках обратной связи между системой обучения на ФИТ РГСУ 

и ИТ-бизнесом был проведен опрос работающих молодых специ-

алистов и работодателей по проблеме определения областей зна-

ний, недостающих выпускникам для полноценного включения в 

работу после завершения учебы в ВУЗе1. 

Приводим часть результатов этого опроса, касающуюся не-

обходимых для практического бизнеса областей знаний и компе-

тенций, отсутствующих или фрагментарно представленных во 

ФГОСах Министерства науки и высшего образования РФ. Пе-

риод проведения опроса: 2018-2019гг. Перечень дается без ран-

жирования по значимости для ИТ-бизнеса2: 

− Ресурсное планирование в ИТ-процессах 

− Бюджетирование в ИТ-бизнесе цифровой экономики 

− Функции ролей в ИТ-подразделении современного пред-

приятия 

− Планирование и организация работ ИТ-подразделения  

− Планирование и организация работ службы информацион-

ной безопасности 

− Системы формирования и оценки компетентности сотруд-

ников ИТ-подразделения 

− Основы наставничества и саморазвития в ИТ индустрии 

− Организация систем корпоративного обучения цифрового 

общества 

− Управление ИТ проектами цифровизации 

 

1 На практике это формулировалось в виде вопроса: Чего не хватает 

выпускнику, чтобы не слышать фразу работодателя при приеме на ра-

боту «Забудьте все, чему вас учили в ВУЗе»?  
2Авторы не редактировали перечень на предмет частичного перекры-

тия или дублирования областей знаний и компетенций. 
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− Управление проектами разработки, внедрения и развития 

кибер-систем принятия решений 

− Основы управления эксплуатацией и развитием информа-

ционных систем на основе ИИ 

− Сертификация и лицензирование ИТ-систем и предприятия 

− Развитие организационного потенциала в ИТ-бизнесе 

− Основы мотивации в управлении активными системами 

− Введение в технологии HP PPMC, MS Project, Primavera, 

PRINCE-2, BP Win, ARIS 

− Основы таксономии в ИТ 

− ИТ онтологии 

− Основы ИТ-тестологии  

− Введение в ИТ-маркетинг в цифровой экономике 

− Основы психоанализа и НЛП (включая технологии «якоре-

ния», эмпатии, медиации) 

− Введение в SWOT-анализ и SMART-методы в цифровиза-

ции 

− Верификация ИТ-контента 

− Основы формирования корпоративной культуры и профес-

сиональной этики (дается фрагментарно и в невостребован-

ном бизнесом виде) 

− Бирюзовые организации цифрового общества 

− Основы методологического обеспечения ИТ-офиса (ИТ-

бизнеса) цифровой экономики 

− Основы холистического и сетевого менеджмента 

− Экстремальное и параллельное программирование 

− ИТ-технологии Agile, Canban, Lean, Scrum («гибкие техно-

логии УП») 

− Формирование базы знаний, экономика знаний и системы 

управления знаниями ИТ-предприятия цифрового обще-

ства 

− Основы системной интеграции и смарт-технологии цифро-

вой экономики 

− Облачные технологии в цифровизации 

− Семиотическая и бионическая робототехника 
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− Введение в технологии искусственного интеллекта  

− Индустриализация обучения с помощью искусственного 

интеллекта 

− Эксафлопные технологии 

− Введение в технологии цифровой экономики 

− Основы принятия решений в киберменеджменте 

− Введение в теорию интегрированных систем 

− Обеспечение кибербезопасности цифровой экономики  

− Управление целополаганием и целедостижением проектов 

цифровизации 

− Технологии и методологии EPC, EPCM, CII, IRMS 

− Введение в импортозамещение в ИТ-бизнесе цифровой эко-

номики. 

7. Обсуждение. Проблемы обретения  
новых компетенций в подготовке  
специалистов для цифровой экономики  

Одной из серьезнейших социальных проблем цифровизации 

является безработица. Причем масштабы ее будут тем больше, 

чем ниже текущий требуемый уровень компетентности на тех или 

иных позициях процесса деятельности человека.  

Цифровизация может усилить процесс текучести кадров. 

Уже сейчас наблюдается массовая тенденция на предприятиях 

корпоративных учебных центров, ВУЗах к снижению ответствен-

ности работодателя перед сотрудниками: большая их часть пере-

водится на краткосрочные контракты, стимулируется переход на 

«одноразовых» работников. В этой обстановке говорить о форми-

ровании коллективных компетенций, коллективной базы знаний, 

культуры управления – не приходится. С другой стороны, цифро-

визация приведет к снижению ответственности руководства с пе-

редачей ее цифровым инструментам, ИИ. 

Выстраивая высокопрозрачные процессы работы с информа-

цией на нижних уровнях, цифровизация повышает значимость 

доверия на верхних уровнях ее применения. Т.о. высокая эффек-

тивность цифровизации в целом определяется не качеством и 
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профессионализмом цифровых технологий и инструментов, а ка-

чеством бизнес культуры, социально-психологическими услови-

ями. Технологически переход на цифровую экономику возможен 

на уже существующем уровне развития ИТ, однако основными 

препятствиями для этого перехода являются этические, соци-

ально-психологические проблемы, решить которые возможно по-

средством перестройки системы подготовки специалистов и си-

стемы образования в целом. Критической государственной 

инфраструктурой при переходе на цифровую экономику является 

система образования – инфраструктура с отложенным результа-

том на 5-7 лет. Если сейчас начать кардинально изменять систему 

образования – систему подготовки педагогов, систему формиро-

вания и развития компетентности специалистов цифровизации – 

то через 5-10 лет возможен системный переход к цифровой эко-

номике. Пока же, в силу системно сопровождающих цифровую 

экономику социально-психологических, культурологических  

проблемах, можно говорить о создании ее выборочных отдель-

ных фрагментах. 

8. Заключение 

Цифровизация влечет за собой изменение соотношения между 

физическим и умственным трудом, перестройку структуры, содер-

жания многих видов компетенций и уровней компетентности тру-

довых людских ресурсов, изменение в подготовке специалистов, 

неизбежно трансформирует социальные отношения.  

Цифровизация усиливает процессы глобализации и при со-

хранении текущих тенденций рыночной экономики в мире будет 

приводить к дальнейшему увеличению расслоения общества на 

богатых и бедных, что может привести к значительному ухудше-

нию социальной безопасности. 

В целом внедрение цифровизации – это не техническая про-

блема, а методологическая и социальная. 
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Обсуждаются перспективы применения моделей и методов 

теории управления организационными системами для формали-

зации корпуса эмпирических исследований, собранных в рамках 

исследования средств и способов передвижения в труднодо-

ступных северных регионах России. Акцент делается на вопро-

сах разработки методологии Арктического дизайна и примени-

мости и возможностях синтеза формальных моделей, 

описывающих выявленные в ходе исследований проблемы согла-

сования интересов. 

 

Ключевые слова: Арктический дизайн, методология, согласо-

вание интересов. 

 

1. Арктический дизайн  

В мировом масштабе Арктика сегодня – территория концен-

трации общественного внимания: с одной стороны, продолжаю-

щееся погружение в антропоцен, новую геологическую эпоху, в 

которой доминирует человек [0], влечет за собой растущую 

 

1 Работа частично поддержана грантом РФФИ №19-29-07525 
2 Работа частично поддержана грантом РНФ №17-78-20047 
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нестабильность антропогенных/технических систем, и именно в 

Арктике – «регионе, переживающем трансформацию, обуслов-

ленную интерактивными силами изменения климата и глобализа-

ции» [0], – эти проблемы и вызовы проявляются особенно отчет-

ливо. С другой стороны, арктические изменения, хотя и 

драматичные с точки зрения экологии, способствуют стремитель-

ному росту коммерческого, политического и военного интереса к 

региону [0, 0, 0]. Расширение транспортных возможностей, уве-

личивающаяся доступность природных ресурсов, появление но-

вых туристических направлений и, как неизбежное следствие, 

рост потенциальных угроз безопасности и милитаризация посте-

пенно превращают Арктику в центр глобального конкурентного 

противостояния и, в то же время, взаимозависимого сотрудниче-

ства.  

На этом фоне возникает потребность в «арктической переза-

грузке»: переходе от научного и промышленного освоения высо-

ких широт к человекоориентированному освоению жизни в этих 

широтах. Однако масштабная задача при-своения Арктики на об-

щекультурном (общечеловеческом) уровне встречает объектив-

ное препятствие – отсутствие адекватной предметно-простран-

ственной «оболочки» для пришлого человека, уроженца 

территорий с более комфортными климатическими условиями. В 

чужеродной для него среде, где повседневное существование 

напрямую зависит от оснащения (одежда, жилище, транспорт), 

необходимо учитывать, как пришедшие в Арктику – ex-situ – 

вещи и технологии (и связанные с ними пользовательские прак-

тики) влияют на психофизиологическое состояние пользователя, 

а также на его взаимодействие со средой и, в отдельных случаях, 

с представителями локальных культур.    

Для специалистов в области дизайна это означает, что аркти-

ческий экстрим изначально не может считаться «частным слу-

чаем» для проектной практики; это новое самостоятельное 

направление. В рамках классического определения дизайн пони-

мается как широкая область практики и как «сознательное стрем-

ление перевести конкретную ситуацию в предпочтительную» [0], 

сопровождаемое созданием материальных или нематериальных 
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объектов/вещей [0]. В контексте данного доклада актуальным 

становится понимание дизайна как «плана на будущее» [0], что в 

современной теории дизайна означает потенциал дизайна как де-

ятельности и способа мышления.   

Следовательно, нет оснований для применения уже существу-

ющих проектных принципов/методов/приемов, разработанных и 

протестированных в умеренных климатических условиях. Иными 

словами, возникает новое поле исследовательской и проектной де-

ятельности – Арктический дизайн, объединяющее сферы искусства 

и науки с целью проектирования жизнеобеспечивающих систем 

для географически изолированных (удаленных), малонаселенных 

территорий Арктического региона [0, 0].  

Необходимо отметить, что представленное в данном докладе 

определение Арктического дизайна, существенно отличается от 

одноименного сектора инженерных исследований и разработок 

техники и технологий для арктических работ, а именно трубопро-

водов, специализированных судов/ледоколов, морозостойких 

строительных установок и энергоэффективных зданий, в которых 

используются фундаментальные научные знания в области меха-

ники льда, мерзлоты, устойчивости к низким температурам и пр. 

[0, 0, 0]. Согласно программной публикации Университета Ла-

пландии [0], в основе Арктического дизайна – забота о физиче-

ском и социокультурном благополучии человека как части хруп-

кой экосистемы циркумполярного мира. Более того, в ситуации, 

когда любая окружающая среда находится под угрозой превраще-

ния в экстремальную в ближайшие 20-50 лет, определение Арк-

тики (а следовательно и Арктического дизайна) выходит за гео-

графические границы: из отдаленного и малонаселенного 

региона, Арктика превращается в естественную лабораторию и 

полигон для испытаний новых решений в области жизнеобеспе-

чения, что позволяет радикально пересмотреть сложившийся тех-

нологически обусловленный образ жизни.  

На сегодняшний день Арктический дизайн в мире суще-

ствует в виде разрозненных (в основном, образовательных) ини-

циатив и зачастую понимается как комплекс методов и подходов 

по «арктификации» существующих продуктов и услуг. Ввиду 
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юности направления накопленный проектный и методический 

опыт еще не осмыслен и не структурирован, практики стихийны, 

а перспективы развития направления, несмотря на актуальность 

и востребованность, неясны. 

2. К теории Арктического дизайна –  
текущие вызовы?  

На основе перечисленных выше фактов можно сформулиро-

вать три группы вопросов, актуальных для дальнейшего продви-

жения по пути создания теории и практики применения Арктиче-

ского дизайна.  

1. Вопросы внутрипрофессионального взаимодействия:  

Как «упаковать» имеющиеся разрозненные методы и под-

ходы к проектированию для экстремальной среды (Севера) в еди-

ную методологию? Как сделать проектные методы экстраполиру-

емыми в другие экстремальные контексты?  

 2. Вопросы междисциплинарного взаимодействия:  

Как дизайнерские способы познания (designerly ways of 

knowing) дополняют традиционные научные исследования и спо-

собствуют поиску решений глобальных проблем? 

3. Вопросы практического применения в контексте масштаб-

ного освоения северных территорий, сопровождаемого наплывом 

не-туземного населения и ex-situ технологий: 

Как стимулировать появление и внедрение локально востре-

бованных технологий для улучшения жизни людей в условиях 

Арктики/Севера (удаленных малонаселенных территорий с суро-

вым климатом)? 

Как стимулировать самоорганизацию и кооперацию пользо-

вателей (в значении объединения в сообщества инноваторов)? 

Как развивать и поддерживать кооперацию внутри этих сооб-

ществ и между ними? 
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3. Методология Арктического дизайна  

Для решения задачи «упаковки» имеющихся разрозненных 

методов и подходов к проектированию для экстремальной среды 

(Севера) в единую методологию целесообразным представляется 

понимание того, что такое методология Арктического дизайна.  

Методология [0] рассматривает организацию деятельности. Ор-

ганизовать деятельность означает упорядочить ее в целостную 

систему с четко определенными характеристиками, логической 

структурой и процессом ее осуществления – временнόй струк-

турой (исходя из пары категорий диалектики «историческое (вре-

меннόе) и логическое»). 

Логическая структура включает в себя следующие компо-

ненты: субъект, объект, предмет, формы, средства, методы дея-

тельности, ее результат. 

Внешними по отношению к этой структуре являются следу-

ющие характеристики деятельности: особенности, принципы, 

условия, нормы. 

Планомерный анализ возможности конструктивного опреде-

ления и спецификации перечисленных выше компонентов для 

Арктического дизайна как вида деятельности позволит сделать вы-

воды о возможности создания методологии Арктического дизайна, 

сформулировать перечень направлений исследований для доопре-

деления отсутствующих компонентов. Данный процесс может 

быть основан на анализе специфики Арктического дизайна как: 

1. творческой деятельности, см. методологию художе-

ственной деятельности [0]; 

2. практической/трудовой деятельности по созданию ма-

териальных объектов [0]; 

3. научной деятельности [0]; 

4. деятельности по управлению [0]. 

Актуальность последнего из перечисленных пунктов обу-

словлена выявленной в процессе эмпирических наблюдений 

«культурой самодельщиков/DIY» [0] – специфичного предмет-

ного воплощения советского и пост-советского социального фе-

номена под названием «общество ремонта» [0]. В географических 



 469 

и тематических границах Арктического дизайна, в частности, на 

примере самодельных транспортных средств для преодоления се-

верного бездорожья, DIY-культура органично дополняет явление 

«комплексного жизнеобеспечения», характерное для коренных 

народов изучаемой территории [0].  Данное сочетание позволяет 

рассматривать Арктический дизайн как деятельность индивида 

по организации автономного жизнеобеспечения в изолирован-

ной/экстремальной среде – путем создания технологий.  

4. Арктический дизайн – выявление и формализация 
проблем согласования интересов 

Необходимость автономного жизнеобеспечения как отличи-

тельная черта Арктического дизайна позволяет предположить, 

что базовой моделью принятия решений [0] в рамках построения 

комплекса математических моделей проблем согласования инте-

ресов следует считать игру двух лиц (модели множественных 

«Я», см, например [0]) – субъекта как «потребителя» объекта Арк-

тического дизайна и его же как создателя, «творца» данного объ-

екта, равновесный исход которой и определяет облик создавае-

мого объекта. При этом актуальным является анализ собранного 

в ходе исследований эмпирический материала на предмет иден-

тификации иерархической структуры данной игры – взаимодей-

ствие ли это равноправных участников (игра Г0) или взаимодей-

ствие по принципу Центр-Агент [0].    

Базовая модель принятия решений отдельным индивидом 

позволит в соответствии с методологией теории управления орга-

низационными системами [0] приступить к исследованию моде-

лей взаимодействия агентов в контексте Арктического дизайна.  

Собранный в ходе исследований эмпирический материал 

позволяет утверждать, что отличительная черта сообществ север-

ных территорий, определяемая суровыми климатическими усло-

виями – сотрудничество, накладывает свой отпечаток также и на 

дизайн [0].  Особенности влияния фактора сотрудничества  в кон-

тексте «Север – общество изобретения» могут быть смоделиро-

ваны в рамках идеологии конкурентной кооперации (coopetition) 
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[0, 0] а процесс самоорганизации данных сообществ изобретения 

потенциально может быть описан с помощью моделей формиро-

вания команд [0].   

Описанная в разделе 2 проблема стимулирования появления 

(и внедрения) локально востребованных «внешних» технологий 

для улучшения жизни людей в условиях Арктики/Севера, может 

быть рассмотрена как задача согласования интересов разработ-

чика технологии и субъекта-«творца» в личности потенциального 

потребителя, рассматривающего данную технологию как конку-

рентную создаваемым им сами технологиям. По сути, подобная 

модель формализует процесс вовлечения потребителя в процесс 

разработки создаваемых для него технологий [0]. 

Для идентификации и апробации моделей индивидуального 

принятия решений, в рамках сообщества и индивида с внешними 

технологиями предполагается применить подход деловых игр, 

адаптируя предлагаемые модели в формат базовых, упрощенных 

экспериментов, проведение которых возможно даже в полевых 

условиях. 

Таким образом, предлагаемый нами подход рассматривает 

процесс инновационного развития сообществ в условиях Арк-

тики/Севера как иерархическую проблему согласования интере-

сов – на уровне одного индивида (субъекта Арктического ди-

зайна), на уровне взаимодействия индивидов внутри локального 

сообщества и на уровне взаимодействия локального сообщества 

и ex-situ технологий.  
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Рассмотрены особенности реализации систем вибрационного 

мониторинга сложного оборудования. Такие системы решают 

задачи прогнозирования и защиты. С учетом эргодичности кон-

тролируемых процессов вибрации можно обеспечить построе-

ние быстродействующей защиты с повышенной достоверно-

стью функционирования. 

 

Ключевые слова: вибрация, диагностика, прогнозирование, 

статистика, надежность, достоверность, противоаварийная за-

щита, эргодичность. 

 

Автоматические системы контроля сложного и ответствен-

ного оборудования имеют важнейшее значение как элемент та-

кого оборудования. Такие системы могут иметь различные назва-

ния: автоматические системы управления технологическим 

процессом (АСУ ТП), системы автоматического управления 

(САУ), средства промышленного интернета вещей (IIoT) и т.д. 

Такие системы решают задачи мониторинга текущего состояния  

оборудования включающего контроль, противоаварийную за-

щиту, диагностику и прогнозирование остаточного ресурса обо-

рудования. Типичным примером такого оборудования являются 

энергетические агрегаты большой мощности. Это связано с воз-

можными крайне тяжелыми последствиями, которые могут со-

провождать возникновение аварийных ситуаций на таком 
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оборудовании. Такие системы управления кроме функции инфор-

мирования персонала и планирования действий последнего 

обычно включают и возможность автоматического воздействия 

на оборудование в виде управления режимом или автоматиче-

ского останова в критических ситуациях. Задачи, решаемые си-

стемой автоматического мониторинга взаимосвязаны и, по воз-

можности, должны быть основаны на использовании общих 

аппаратурных решений. Подсистемы мониторинга могут допол-

нять и обеспечивать функциональное резервирование части об-

щих функций. При этом  каждая из подсистем может иметь свои 

существенные особенности. Так система противоаварийной за-

щиты должна обычно иметь очень малое время отклика на изме-

нения критически важных параметров (например, существенно 

менее секунды) и очень высокую достоверность срабатывания, в 

то время как система диагностики  может допускать  время изме-

рения в десятки минут, но требует выполнения таких измерений 

с высоким разрешением. Получаемые каждой из подсистем дан-

ные частично или полностью используются и другими подсисте-

мами. Так противоаварийная защита может использовать в каче-

стве дополнительного канала «медленной» защиты результаты 

диагностирования дефектов, которые также являются основным 

источником данных для подсистемы прогнозирования [1]. Работа 

системы прогнозирования определяется вероятностными оцен-

ками параметров, а получаемые результаты характеризуются [1] 

доверительным уровнем . Практическая важность таких реше-

ний подтверждается обязательностью их реализации на объектах 

критически важных в чрезвычайных ситуациях [2, 3] и объектах 

атомной энергетики [4].  

Одним из наиболее распространенных методов мониторинга 

мощного энергетического оборудования являются средства виб-

рационного контроля. Данные методы являются наиболее рас-

пространенными и эффективными, но относительно сложными в 

использовании. В настоящее время в соответствии с нормативной 

базой опри вибрационном мониторинге оборудования основным 

является контроль текущего уровня или других параметров ин-

тенсивности вибрационного процесса, оцениваемого по одной из 
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характеристик: перемещению, скорости или ускорению. При ис-

следовании или испытаниях материалов или оборудования на 

устойчивость к воздействию вибрации обычно оценку выпол-

няют интегральной дозе вибрационного воздействия. 

ЗАРОЖДЕНИЕ 
ДЕФЕКТА

НОРМАЛЬНОЕ 
СОСТОЯНИЕ

УРОВЕНЬ 
УВЕДОМЛЕНИЯ

УРОВЕНЬ 
ПРЕДУПРЕЖДЕНИЯ

УРОВЕНЬ 
ОСТАНОВА

ОТКАЗ ЭЛЕМЕНТА, УЗЛА ИЛИ 
ОБОРУДОВАНИЯ В ЦЕЛОМ ВТОРИЧНОЕ 

ПОВРЕЖДЕНИЕ ИЛИ 
РАЗРУШЕНИЕ

ОЦЕНКА ВЛИЯНИЯ НА 
ОСТАЛЬНОЕ ОБОРУДОВАНИЕ

ПРОГНОЗИРУ-
ЕМЫЙ 

ОСТАТОЧНЫЙ 
РЕСУРС

ПОДСИСТЕМА АВАРИЙНОЙ ЗАЩИТЫ

ТОЧКА 
ОТКАЗА

 

 
Рис. 1. Прогнозирование развития дефекта. 

Противоречивые требования к процессу оценивания вибра-

ции для целей защиты, диагностики и прогнозирования опреде-

ляют необходимость более детального анализа процессов вибра-

ции. В первую очередь это относится к статистическим 

характеристикам таких процессов. Хотя при вибрационном мони-

торинге используются и измерения в нестационарных режимах, 

например при пуске или останове энергетического агрегата, в 

большинстве случаев на стационарных режимах эксплуатации 

вибрационный процесс можно обычно считать эргодическим [5, 

6]. Для таких процессов и вторичные параметры оценивания виб-

рационного процесса, такие как средние и экстремальные оценки 

уровня или корреляционные функции можно классифицировать 

как эргодические, что позволяет использовать их как состоятель-

ные оценки на сравнительно коротких интервалах времени 

наблюдения (измерения) вибрационного процесса. 

Использование вероятностных методов прогнозирования су-

щественно, прежде всего, с точки зрения оценивания остаточного 

ресурса оборудования, рассматриваемого в ряде публикаций [7-

9, 12-13, 15-18]. Получаемые прогнозы также необходимы при 

выборе стратегии обслуживания оборудования, а краткосрочные 

прогнозы имеют важно значение для организации противоава-

рийной защиты оборудования. 
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С учетом целей использования получаемых оценок представ-

ляется важным получение вероятностных оценок точности полу-

чаемых результатов измерения и формируемых прогнозов.  

Наиболее критичным при построении системы мониторинга 

оказывается обеспечение удовлетворительной достоверности 

оценки прогноза в системе противоаварийной защиты. Это свя-

зано с высокой скоростью развития аварийной ситуации непо-

средственно перед точкой отказа и развитием вторичных повре-

ждений и разрушений. Кроме того формирование точных оценок 

критического параметра ограничивается сравнительно малыми 

измерительными временами на этом этапе развития дефекта. 

Даже на относительно коротких временных интервалах пара-

метры вибрационных процессов при этом могут рассматриваться 

как эргодические [10]. Для таких процессов удается получить 

оценки точности и достоверности оценок вибрации на сравни-

тельно коротких реализациях [11].  

Повышение достоверности получаемых оценок при этом до-

стигается не только усреднением выборочных значений по вре-

мени, но и возможным для эргодических процессов усреднением 

по ансамблю реализаций поступающих по различным каналам 

контроля в параллельном режиме сбора данных, что по существу 

эквивалентно функциональному резервированию измерений [14]. 
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Работа обобщает некоторые результаты реализации проекта 
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1. Введение 

Механизмы управления играют важную роль в теории актив-

ных систем [1, 2, 8]. В то время как основные понятия теории ак-

тивных систем предоставляют фундамент для описания базовых 

свойств систем, механизмы управления позволяют решать задачи 

управления в таких системах [3, 9]. Механизмы управления тради-

ционно тесно связаны с понятиями методологии управления про-

ектами и подразделяются на четыре основные подмножества [7] 

• Механизмы планирования,  

• Механизмы организации,  

• Механизмы стимулирования, 

• Механизмы оценки и контроля. 

В настоящее время не только формальной теории, но даже 

прикладной теории уже недостаточно для внедрения результатов 

в практику управления, а также обучения студентов. Это привело 

к созданию проекта реализации механизмов управления в виде 

mailto:dfedyanin@inbox.ru
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программных комплексов для одной из сред моделирования. В 

настоящей работе обсуждаются выводы, возникшие в процессе 

такой реализации в среде инструментального программного ком-

плекса РДС [21].  

Инструментальный программный комплекс РДС (Расчет Ди-

намических Систем) является инструментом для построения ис-

следовательских стендов, облегчающих процессы моделирова-

ния, анализа и синтеза систем управления. РДС включен в 

учебный процесс ВУЗов (МИРЭА, МГАПИ) [4].   

В разделе 1 приведены используемые в работе определения 

синтеза и анализа с примерами их реализаций в модели РДС. В раз-

деле2 дано описание общего вида модели механизма управления в 

РДС. В раздел 3 помещено описание особенностей реализации син-

теза в механизмах управления. В разделе 4 дан перечень базовых ме-

ханизмов с указанием наличия реализованного синтеза на момент 

написания работы. В заключении размещено описание перспектив-

ных направлений исследований.  

2. Синтез и анализ механизма управления 

Синтез и анализ – понятия, имеющие различные определения. 

Для определенности мы дадим определения синтеза и анализа по от-

ношению к реализации механизмов управления в моделях РДС.   

Под анализом мы будем понимать исследование влияния ре-

шений, принимаемых агентами на их выигрыш в зависимости от 

механизма управления с конкретными значениями параметров.  

Особенность определения понятия синтез состоит в том, что 

иногда под синтезом механизма понимают процесс или даже ре-

зультат создания механизма. Однако, синтезом мы будем назы-

вать исследование влияния параметров механизма на выигрыши 

агентов и центра. 

На рисунках 1 и 2 приведены примеры реализации анализа и 

синтеза в модели противозатратного механизма. Теоретические 

исследования механизма приведены, например, в работах [2, 4, 

11]. Информацию по механизму распределения ресурса между 

несколькими агентами можно найти в [6].  
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Рис. 1. Пример слоя “Анализ” модели механизма управления  

в РДС (противозатратный механизм).  

 
Рис. 2. Пример слоя “Синтез” модели механизма управления  

в РДС (противозатратный механизм). 
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3. Общий вид модели механизма управления 

В проекте, а также в Модели механизмов управления имеют сле-

дующую блочную структуру.  

 

ID Название  Входы от 

блоков 

Выходы к 

блокам 

0 Внешние условия деятельно-

сти 
 MI, I, II 

MI Выбор механизма функцио-

нирования 

0 MII, I 

I Центр сообщает выбранный 

механизм 

MI, 0 II, III 

II Сообщение агента центру 0, I III, Iva 

III Детализация параметров ме-

ханизма 

I, II V, Iva 

IVa Агент выбирает действие II, III TI 

TI Реализация деятельности 

агента 

IVa IVb 

IVb Агент сообщает результат TI V, MII 

V Центр получает информа-

цию о действии агента 

III, IVb VI 

VI Центр сообщает агенту свое 

действие 

V MII 

MII Оценка результата деятель-

ности агентов и эффективно-

сти механизма управления 

IVb, MI, VI  

 

На рис 3. приведен внешний вид этой модели, реализованный в 

среде РДС (слой “Процессы”).     
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Рис. 3. Общая схема модели механизма в среде РДС. Будем 

называть эту модель моделью этого механизма в РДС.    

4. Особенности реализации синтеза для механизмов, 
базовых и основанных на базовых  

При реализации в 2017 году в РДС моделей механизмов были 

обнаружено, что основными проблемами для описания синтеза 

алгоритмов были  

1. Отсутствие в явном виде рациональных агентов, напри-

мер, в механизме комплексного оценивания. Для меха-

низма комплексного оценивания также не было анализа, 

при том, что сам механизм был хорошо исследован в том 

числе в нескольких докторских диссертациях. Это свя-

зано с тем, что эффективность применения механизма 

достигается даже на стадии исследования, предваряю-

щим анализ и синтез.  

2. Отсутствие в явном виде параметров механизма, напри-

мер, механизм “затраты-эффект”. Как и в случае меха-

низмов типа механизма комплексного оценивания, это 
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связано в первую очередь с тем, что механизм имеет вы-

сокую эффективность даже в непараметрическом вари-

анте. Такая ситуация может возникать и при введении 

значимых параметров в состав самого механизма в каче-

стве управляемых самим центром параметров, в этом 

случае такие параметры оказываются по способу постро-

ения неотъемлемой частью механизма и не рассматрива-

ются как внешние параметры.  

3. Отсутствие аналитического решения для произвольного 

набора параметров, например, механизм стимулирова-

ния встречных планов, механизм стимулирования за кол-

лективные результаты.  

К 2019 году на базе некоторых базовых механизмов были со-

зданы параметризованные варианты механизмов, в том числе 

конкурсных механизмов, механизм ”затраты-эффект”. Парамет-

ризация заключается в введении параметра, описывающего до-

полнительные выплаты (или штраф) агенту.  Выбранный метод 

параметризации механизмов приближают их к комплексным [10], 

где в роли одного механизма выступает параметризуемый меха-

низм, а в роли другого – механизм линейного стимулирования. 

Таким образом, фактически был построен анализ и синтез меха-

низмов, производных от базовых. 

Для анализа и синтеза механизма комплексного оценивания 

был создан механизм с разделением на роли – создание дерева 

комплексного оценивания было отнесено к ответственности цен-

тра, а распределение ресурса между базовыми оценками было от-

несено к ответственности агентов. Базовый механизм также был 

дополнен механизмом стимулирования. В этом механизме выиг-

рыш центра соответствует наилучшей аппроксимации заданной в 

виде параметра функции методом комплексного оценивания.  

5. Механизмы   

Был проведено исследование готовности механизмов. Неко-

торые результаты опубликованы в работах [5, 12-20]. 

Синтез реализован в следующих механизмах.:  
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• Механизмы планирования: конкурсный механизм (“пря-

мой конкурс”), конкурсный механизм (“простой кон-

курс”), механизм последовательного распределения ре-

сурсов, механизм активной экспертизы, механизм 

выбора ассортимента 

• Механизмы организации: механизм смешанного финан-

сирования  

• Механизмы стимулирования: соревновательный меха-

низм стимулирования, механизм унифицированного 

стимулирования 

• Для механизмов оценки и контроля синтез не реализован 

Синтез не реализован в следующих механизмах. 

• Механизмы планирования: Механизм внутренних цен 

• Механизмы организации: механизм распределения фи-

нансовых средств на основе принципа равных рента-

бельностей, противозатратный механизм распределения 

финансовых средств, механизм «затраты—эффект» 

• Механизмы стимулирования: механизм стимулирования 

пропорционально времени сокращения работ, механизм 

стимулирования пропорционально затратам, механизм 

стимулирования за коллективные результаты, механизм 

стимулирования встречных планов 

• Механизмы оценки и контроля: механизм согласия, 

двухканальный механизм, механизм комплексного оце-

нивания, механизм опережающего самоконтроля 

6. Заключение  

Реализация проекта по моделирования стимулировала иссле-

дования механизмов, результаты которых частично опублико-

ваны в работах [5, 12-20] Решение задач синтеза и механизмов 

стимулирования в общем виде, рассмотрение задач с вероятност-

ной неопределенности является перспективным направлением 

исследований.  
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Несмотря на значительный рост интереса к проблеме связи 

между государственными репрессиями и публичным проте-

стом, полученные различными исследователями результаты 

очень противоречивы. Мы полагаем, что существенное продви-

жение в теме требует анализа публичного протеста и государ-

ственных репрессий как взаимосвязанных процессов, развиваю-

щихся во времени. В этой работе мы представляем 

математическую модель, в которой и динамика численности 

протестующих, и динамика уровня репрессий являются эндоген-

ными процессами. Численный эксперимент над моделью показы-

вает, что «несимметричное» применение репрессий против про-

тестующих не только увеличивает их число в среднем, но и 

порождает значительную неопределенность относительно по-

следствий применения репрессий в каждом конкретном случае. 

 

Ключевые слова: политический протест, репрессии, полити-

ческое насилие, математическая модель, динамическая си-

стема.  

 

1 Исследование поддержано РФФИ, проект 18-011-01134 «Динамика 

развития политической нестабильности: построение теоретической 

модели и ее эмпирическое тестирование» 
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1. Введение 

В истории, в том числе последнего десятилетия, зафиксиро-

вано множество попыток репрессивного подавления государ-

ствами публичных акций протеста граждан. Следующие за этим 

траектории развития событий, однако, радикально различаются. 

В одних случаях власти удавалось успешно «погасить» протест, 

в других имела место эскалация взаимного насилия, подчас завер-

шавшегося революционной сменой власти. Несмотря на неодно-

кратные попытки эмпирически и теоретически исследовать влия-

ние репрессий на интенсивность протеста, а также обратное 

влияние, полученные результаты крайне противоречивы. Нет од-

нозначного ответа на вопрос: в каких условиях репрессии сни-

жают протестую активность, а в каких стимулируют дальнейшее 

сопротивление?  

Однако отмеченные выше особенности области исследова-

ния имеют и обратную сторону. Во-первых, почти нет моделей и 

теорий, позволяющих каким-то образом синтезировать все мно-

гообразие, «навести мосты» между отдельными подходами. В 

итоге «окучиваются отдельные грядки», что обедняет совокуп-

ный научный результат. Во-вторых, не выработано общих подхо-

дов к агрегированию эмпирических данных, что часто приводит 

к получению противоположных результатов даже для одних и тех 

переменных, взятых в разных пространственном/временном раз-

резах. В-третьих, переход от формулирования теоретических ги-

потез к методам их проверки часто произволен, - в силу отсут-

ствия «посредника» между этими двумя уровнями в виде 

адекватной формальной модели. Как следствие, полученные раз-

личными группами исследователей результаты очень противоре-

чивы.  

Мы полагаем, что существенное продвижение в теме требует 

анализа публичного протеста и государственных репрессий как 

взаимосвязанных процессов, развивающихся во времени. Для 

этого необходимо построить теоретическую модель, в математи-

ческий дизайн которой будет изначально заложена такая динами-

ческая взаимосвязь.   
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Подавляющее большинство имеющихся работ по теме иссле-

дования рассматривает публичный протест и репрессии в терми-

нах зависимой и независимой переменных. Таким образом, ана-

лизируется либо влияние протеста на репрессии, либо влияние 

репрессий на протесты, без учета динамических взаимосвязей 

между ними [2, 4, 9]. 

Однако на сегодняшний день работы, адресно рассматрива-

ющие репрессии и протест в их динамической взаимосвязи, 

крайне немногочисленны. В некоторых случаях такой подход 

проявляется на сугубо эмпирическом уровне, когда авторы ис-

пользуют векторную авторегрессию [3] или системы одновремен-

ных уравнений [6] для анализа данных. Но никакой теоретиче-

ской формальной модели за такими расчетами не стоит. Более 

фундированные попытки построения динамических моделей 

гражданского насилия имеются в агентно-ориентированном 

(agent-based) моделировании [5]. Но они рассматривают протест-

ную динамику в целом, а не связь между репрессиями и проте-

стом.  Наиболее удачной попыткой следует, видимо, признать ди-

намическую сетевую модель [10], но ее фокус не в столько в 

динамическом взаимодействии власти и оппозиции¸ сколько в се-

тевых структурах. 

Системно-динамические модели взаимовлияния репрессий и 

протеста единичны. Насколько нам известно, на основе диффе-

ренциальных уравнений этот конкретный процесс моделируется 

только в [7]; но эта модель страдает крайними упрощениями.  

Таким образом, в литературе, по существу, отсутствуют се-

рьезные попытки построить математическую модель взаимной 

динамики репрессий и протеста, позволяющую включать в анализ 

широкий набор содержательных факторов.  

В данной работе будет показано построение динамической 

математической модели, ориентированной на заполнение обозна-

ченных выше лакун. Далее будут продемонстрированы резуль-

таты численного эксперимента, полученные с помощью постро-

енной модели. Рассматривая динамическую обратную связь 

между протестом и репрессиями, мы покажем, что «несиммет-

ричное» применение репрессий против протестующих не только 
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увеличивает их число в среднем, но и порождает большую не-

определенность относительно последствий применения репрес-

сий в каждом конкретном случае.    

2.  Построение модели  

Модель представляет собой динамическую систему, при про-

ведении вычислительного эксперимента используются элементы 

дизайна, характерного для мультиагентного (multi agent, agent-

based) моделирования.  

Рассматриваемый процесс – это многодневная протестная 

акция, подобная, например, Евромайдану в Киеве с 21 ноября 

2013 года по 2 февраля 2014 года, (Вторая) Жасминовая револю-

ция в Тунисе  24 декабря 2010 года — 14 января 2011 года и т.д. 

Основная переменная модели – это численность индивидов, Р(t) 

(для определенности, измеряемая в тысячах человек), принимаю-

щих участие в протесте; здесь t – это дискретная переменная, име-

ющая смысл времени в днях. Через s(t) = [0, 1] обозначим «суро-

вость» репрессий (большим значениям s соответствуют более 

суровые репрессивные меры). 

Относительно вероятности q конкретного участника про-

тестной акции пострадать от репрессий примем, что чем больше 

количество протестующих, тем меньше эта вероятность. При про-

ведении численных экспериментов будем конкретизировать дан-

ное положение зависимостью вида: ( ) Pq P e−= . Так, при малом 

числе участников (например, 50 человек) вероятность «попасть 

под репрессии» очень высока: ( ) 0.050.05 0.95q e−= = , при числен-

ности в 6 тыс. чел. вероятность равна ( ) 66 0.0025q e−= = .  

Нетто-риск конкретного индивида (net risk, по терминологии 

[5]) учитывает как суровость репрессий, так и вероятность под-

вергнуться репрессиям; для численного исследования модели по-

ложим для этой переменной: ( ) ( ), 1 exp 100s q sq = − − . Данная 

спецификация предполагает, что (а) «мягкие» репрессии могут 

послужить сильным мотивом к неучастию в протесте, если 
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вероятность пострадать от них очень высока, (б) даже небольшая 

вероятность попасть под репрессии является сильным мотивом к 

неучастию, если репрессии достаточно суровы. Например, нетто-

риск равен 0.95 при s = 0.1 и q = 0.3.  

Перейдем к описанию психологических антецедентов приня-

тия решения индивидом, именно, рассмотрим гнев, веру в способ-

ность добиться поставленной цели данным способом и данной 

политической группой, идентификацию участника с протестным 

движением [1]. 

Обозначим через a гнев (anger), вызванный двумя типами 

причин. Первый тип – это непосредственно те причины, что при-

вели к протесту (фальсификация выборов, отказ от евроинтегра-

ции, долгосрочные причины любого характера – исторические 

расколы, неудовлетворительное экономическое положение т.д.); 

соответствующую компоненту гнева будем считать постоянной 

на протяжении данного многодневного протеста: 0a const= . 

Второй тип – связан с репрессиями (либо другими действиями 

властей) в ходе протеста; соответствующая компонента гнева яв-

ляется, вообще говоря, переменной во времени величиной. Заме-

тим, что здесь мы считаем важными сам факт и суровость репрес-

сий, а не вероятность пострадать от них. Для определенности 

положим 1a s= , а общий гнев будем считать сумме казанных 

двух компонент с равными весами: ( )0 / 2a a s= + , 0 1a  . 

Вера индивида в способность добиться поставленной цели 

данным способом и данной политической группой (group efficacy 

belief) зависит от текущей численности протестующих; обозна-

чим ее через b и примем: 

(1) ( ) ( )( ) ( )( )0 0exp / 1 expb P P P P P =  − +  −    

Параметр 0P  имеет следующий смысл: при 0P P=  индивиды оце-

нивают шансы на «победу революции» как 50%. Для численных 

экспериментов примем 0 100P = , 0.01 = . При таких значениях 

имеем, что при 50 тыс. участников, их вера в успех протеста равна 

примерно 39%, при 400 тыс – 95%. 
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Уровень идентификация участника с протестным движением 

(identification with the movement) обозначим через d; в теории эта 

величина зависит от s, но мы пока положим ее постоянной в те-

чение самого восстания. Примем, 0.5d =   

Для мотива индивида к участию положим:  

(2) ( ) ( ) ( ) ( )( )1 0.5 1acM t a t b t d t+ = + ,  

так что 0 1acM  . Имеем тогда  

(3)  ( ) ( )( )
( )( )
( )( )0

exp 0.01 1
1 0.375

1 exp 0.01 1
ac

P t
M t a s t

P t

−
+ = +

+ −
 

Мотив к неучастию положим равным нетто-риску (таким об-

разом, риск принимается здесь единственным фактором, мотиви-

рующим к неучастию): 

(4) ( ) ( ) ( )( )( )1 ,iaM t s t q P t+ =             

Общий мотив представляет собой разность мотива к участию 

и мотива к неучастию:   

(5) ( ) ( ) ( )ac iat M t M t = −    

В соответствии с нейрологической моделью принятия реше-

ний [8], латентная позиция λ(t) индивида по вопросу об участии в 

протесте складывается из двух компонент: установки на участие 

φ и динамической компоненты ψ(t):  

( ) ( )t t = +     

Латентная позиция проявляется в манифестируемой позиции 

р, принимающей два значения: если ( ) 0t  , то p = 0 (данный 

индивид не участвует в протесте); если ( ) 0t  , то р = 1 (участ-

вует). Таким образом, общее количество протестующих имеет 

вид  

(6) ( ) ( )
( )t

P t n d


−
=         
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Для определения начального условия положим, что в началь-

ный момент времени 0t =  еще нет ни участников, ни репрессий, 

т.е. ( ) ( )0 0 0P s= = ..  

Суровость репрессий s(t) положим возрастающей функцией 

численности участников протеста в предыдущий день. Для целей 

вычислительного эксперимента примем конкретизацию   

(7) ( )
1

( ) 1 exp ( 1)s t kP t b
−

 = + − − +    

В данной работе особе значение имеет параметр k, характе-

ризующий меру «асимметричности» репрессивного ответа вла-

стей на протесты. Малые значения k означают, что нужно до-

вольно большое количество протестующих, чтобы начались 

репрессии. Другими словами, если в двух ситуациях сравни-

тельно небольшое различие в количестве протестующих, то и раз-

личие в суровости репрессий малое. При больших k власть ис-

пользует репрессии даже при малом числе протестующих 

(другими словами: при больших k, если в двух ситуациях сравни-

тельно небольшое различие в количестве протестующих, то раз-

личие в суровости репрессий может быть значительным).  

3. Численный эксперимент  

Будем рассматривать популяцию из 100 «индивидов» 

(можно представить, что каждый из них репрезентирует тысячу 

«настоящих» индивидов), в той или иной мере склонных к уча-

стию в многодневном протесте, и гетерогенных по установке φ = 

[0, -1]. Модель инициализируется случайными значениями уста-

новки, распределенными по равномерному закону. Таким обра-

зом, здесь мы используем простейшую версию метода Монте-

Карло.  

Ключевым экспериментальным параметром является пара-

метр «асимметричности репрессивного ответа» k. Его значение 

меняется по правилу k = [0, 0,1 … 1]. Довольно «грубый» шаг в 

одну десятую используется на этапе предварительного тестиро-

вания для понимания общих, качественных характеристик пове-

дения модели. Для каждого значения k рассчитывается 1000 
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симуляций модели. Длина каждой симуляции – 100 моментов 

времени (равновесные количество протестующих и уровень ре-

прессий устанавливается в пределах 20 моментов времени). 

Итак, последовательность событий (sequence of events) в мо-

дели выглядит следующим образом. Для каждого индивида фик-

сируется случайное значение установки φ. В начальный момент 

времени протестующих нет, насилия против них, очевидно, тоже 

нет (P(0) = s(0) = 0). «Каждое утро» рассчитывается общий для 

системы баланс мотивов ψ(t), индивиды складывают с ним свое 

значение установки и принимают решение о «сегодняшнем» уча-

стии или неучастии в протесте. Те из них, для кого значение кри-

терия оказалось больше нуля, принимают участие в протесте – 

демонстрируют манифестируемую позицию p = 1. Эти позиции 

складываются и в сумме дают общее число протестующих P(t), 

доступное для наблюдения всем индивидам (они учитывают это 

значение в своих расчетах следующим утром). Власти, в свою 

очередь, осуществляют против протестующих репрессии опреде-

ленной интенсивности в соответствии с формулой (7). Так длится 

до t = 100. По итогам каждой реализации эксперимента фиксиру-

ются максимум и среднее значение как для числа протестующих, 

так для уровня репрессий.  

Прежде всего, рассмотрим, как меняется собственно уровень 

репрессий в зависимости от параметра k, т.е. от «чувствительно-

сти» власти к протесту. Для наглядности покажем средние макси-

мумов репрессий S, зафиксированных в каждой из 1000 реализа-

ций эксперимента для k = 0.1, 0.2, …, 1. При k ≈ [0, 0.2] мы 

наблюдаем очень медленный рост (рис. 1), который сменяется 

резким подъемом на отрезке k ≈ [0.2, 0.4], на котором суровость 

репрессий увеличивается почти на порядок до примерно 0.8, и да-

лее медленно растет почти до максимума. 

Обратная связь – влияние «асимметричности репрессивного 

ответа» на протестную динамику выражается, с одной стороны, в 

изменении среднего числа протестующих с другой – в изменении 

распределений этой величины. Так, с усилением «чувствительно-

сти» власти к протесту мы фиксируем не снижение, как можно 

было  бы  наивно  предположить,  а  рост  протестной  активности 
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Рис. 1 Зависимость уровня репрессий от k  

 
Рис. 2 Зависимость среднего числа протестующих от k. 

(рис. 2, таблица 1) на том же самом отрезке k ≈ [0.2, 0.4]. Здесь 

среднее число протестующих увеличивается примерно в два раза, 

а затем стабилизируется. 

Однако еще более интересным является изменение в распре-

делении средней численности протестующих по мере роста асим-

метрии репрессивного ответа власти. При отсутствии репрессий 

(k = 0) и, в чуть меньшей степени, при «пропорциональности» ре-

прессий протесту (k = 0.1, 0.2) среднее число протестующих 

имеет распределение, очень близкое к нормальному, со средним 
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в диапазоне от 10 до 12. На отрезке k ≈ [0.2, 0.4], соответствую-

щем резкому росту «асимметричности» репрессивного ответа, 

происходит очень заметное расслоение распределения (рис. 3).  

Таблица 1. Результаты численного эксперимента   

k 

P(сред-

нее) P(max) 

S(сред-

нее) S(max) 

0 10,91 10,96 0,01 0,01 

0,1 10,50 10,56 0,02 0,02 

0,2 11,75 11,93 0,09 0,10 

0,3 15,57 16,15 0,41 0,44 

0,4 18,99 20,01 0,69 0,73 

0,5 20,02 21,16 0,78 0,82 

0,6 19,09 20,73 0,77 0,84 

0,7 19,01 20,82 0,75 0,85 

0,8 18,06 20,16 0,72 0,88 

0,9 19,90 21,73 0,77 0,93 

1 18,49 20,44 0,75 0,95 

 

Фактически, при постепенном увеличении параметра k имеет 

место следующая ситуация (см рис. 3, на котором по оси ординат 

отложено количество реализаций эксперимента, имеющих дан-

ный исход). Для сравнительно малых k реализуется сценарий уме-

ренного протеста. При увеличении k становятся возможными три 

сценария: подавленный протест, умеренный протест и интенсив-

ный протест. При этом масса компоненты, соответствующей уме-

ренному протесту, зримо снижается даже при переходе от k = 0.3 

к k = 0.4. При более высоких k эта компонента исчезает полно-

стью, и распределение становится строго двугорбым: подавлен-

ный протест и интенсивный протест.  

Этот результат свидетельствует о следующем.  
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Рис. 3 Распределение численности протестующих. 
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Если власть применяет репрессии осторожным образом (ма-

лые k), то их последствия являются более-менее точно прогнози-

руемыми. Неопределенность относительно распределения уста-

новки, которая и является источником случайной вариации в 

эксперименте, не является препятствием прогнозированию, так 

как приводит к сравнительно небольшой неопределенности отно-

сительно результата протеста.  

Если же власть «нервно» реагирует на протест (высокие зна-

чения k), то результат становится непредсказуемым. Именно, про-

тест будет либо подавлен, либо станет очень сильным. Эти два 

содержательно противоположных сценария возникают в до-

вольно близких ситуациях, имеющих лишь небольшие различия 

в распределении установки. При этом измерить распределение 

установки с высокой точностью в реальной жизни вряд ли воз-

можно.  

Исследование поддержано РФФИ, проект 18-011-01134 «Ди-

намика развития политической нестабильности: построение тео-

ретической модели и ее эмпирическое тестирование». 

Литература 

1. AYANIAN  A., TAUSCH N. How risk perception shapes collec-

tive action intentions in repressive contexts: A study of Egyptian 

activists during the 2013 post-coup uprising // British Journal of 

Social Psychology. Vol. 55(4). 2016. P. 700 – 721.   

2. BUENO DE MESQUITA B., DOWNS G., SMITH A., CHERIF 

F. Thinking inside the box: a closer look at democracy and human 

rights // International Studies Quarterly. Vol. 49(3). 2005. P. 439 

– 457 

3. CAREY S. The dynamic relationship between protest and repres-

sion // Political Research Quarterly. Vol. 59(1). 2006. P. 1 – 11. 

4. DAVENPORT C. State repression and political order // Annual 

Review of Political Science. Vol. 10. 2007. P. 1–23 

5. EPSTEIN J. Modeling civil violence: An agent-based computa-

tional approach // PNAS. Vol. 99. 2002. P. 7243 – 7250. 



 502 

6. HULTQUIST P. Is collective repression an effective counterin-

surgency technique? Unpacking the cyclical relationship between 

repression and civil conflict // Conflict Management and Peace 

Science. Vol. 34(5). 2017. P. 507 – 525. 

7. LANG J., DE STERCK H. The Arab Spring: A simple compart-

mental model for the dynamics of a revolution // Mathematical 

Social Sciences. Vol. 69. 2014. P. 12 – 21. 

8. PETROV A., PRONCHEVA O. Modeling Propaganda Battle: 

Decision-Making, Homophily, and Echo Chambers // Artificial 

Intelligence and Natural Language. Communications in Com-

puter and Information Science, vol 930. 2018. P. 197-209.  

9. REGAN P, HENDERSON E. Democracy, threats and political 

repression in developing countries: Are democracies internally 

less violent? // Third World Quarterly. Vol. 23(1). 2002. P. 119 – 

136. 

10. SIEGEL D. When does repression work? Collective action and 

social networks // Journal of Politics. Vol. 73(4). 2011. P. 993 – 

1010. 

 

 

  

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0165489614000055#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0165489614000055#!


 503 

DOI: 10.25728/tas.2019.50.4.2 

ОБ ОДНОМ ПОДХОДЕ К ВЫЯВЛЕНИЮ 
ИНФОРМАЦИОННЫХ ПРЕДПОЧТЕНИЙ 

ПОЛИТИЧЕСКИ ВОВЛЕЧЕННЫХ ПОЛЬЗОВАТЕЛЕЙ 
ОНЛАЙНОВОЙ СОЦИАЛЬНОЙ СЕТИ 

Бойко Л. М., Губанов Д. А. 

(Институт проблем управления РАН, Москва) 
boiko.lilia@gmail.com, dmitry.a.g@gmail.com 

 

Рассматривается и решается задача идентификации информа-

ционных предпочтений информационных источников пользова-

телей онлайновой социальной сети на примере ВКонтакте. 

 

Ключевые слова: анализ социальных сетей, определение кате-

горий информационных предпочтений пользователей, ДЛС-

модель. 

 

1. Введение 

В данной работе проведен анализ информационных предпо-

чтений пользователей, проявляющих свои идейно-политические 

интересы. Эта задача представляется довольно важной, по-

скольку информационные предпочтения пользователя во многом 

отражают его убеждения, а следовательно, и его поведение, поз-

воляя тем самым в дальнейшем планировать и осуществлять 

управляющие информационные воздействия [2]. 

Задача идентификации информационных предпочтений мо-

жет быть решена различными способами, в частности, при по-

мощи анализа публикуемого пользователями контента в сети. Как 

показывают наши исследования [3], довольно небольшой про-

цент пользователей, активно публикует политически релевант-

ный контент, поэтому в данной работе предлагается иной способ 

mailto:boiko.lilia@gmail.com
mailto:dmitry.a.g@gmail.com
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– идентификация предпочтений на основе подписок на информа-

ционные источники в социальной сети. 

2.  Подход к идентификации информационных  
предпочтений политически вовлеченных  
пользователей онлайновой социальной сети  

Введем несколько необходимых для работы определений. 

Во-первых, политически вовлеченными считаются пользова-

тели онлайновой сети, которые подписаны хотя бы на один из вы-

деленных экспертом учетных записей (маркерных аккаунтов), 

принадлежащих тем или иным политикам. Политические взгляды 

этих политиков таковы, что могут быть отнесены однозначно 

ровно к одному из трех классов модели Державник-Либерал-Со-

циалист [1]. В рамках такой модели считается, что граждане РФ, 

проявляющие свои идейно-политические предпочтения в онлай-

новых социальных сетях, придерживаются этих позиций в той 

или иной степени.  

Во-вторых, информационными источниками пользователей 

считаются публичные страницы или страницы блогеров, на кото-

рых они подписаны. 

Наконец, информационными предпочтениями пользователей 

считаются интерпретируемые экспертом кластеры (классы) ин-

формационных источников. 

Поставим теперь задачу идентификации информационных 

предпочтений политически вовлеченных пользователей онлайно-

вой социальной сети. 

Пусть задан набор источников информации x1, …, xn и неко-

торая неотрицательная и симметричная мера сходства sij между 

источниками информации. Тогда содержательно задача иденти-

фикации информационных предпочтений состоит в следующем: 

разбить источники информации на несколько групп таким обра-

зом, чтобы источники из одной группе были похожими, а из раз-

ных групп – непохожими друг на друга. Если нет дополнительной 

информации помимо сходства источников, то хорошим способом 

представления данных является неориентированный граф 
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сходства G = (V, E) со множеством вершин V = {v1, …, vn}. Вер-

шинами этого графа являются информационные источники: каж-

дой вершине vi соответствует информационный источник xi. Ре-

бра графа соединяют такие вершины, для которых сходство sij 

между источниками xi и xj положительно или превышает опреде-

ленный порог (при этом вес ребра wij равен sij).  

Тогда можно переформулировать задачу идентификации 

предпочтений: найти такое разбиение графа сходства, для кото-

рого вес ребер между вершинами разных групп был небольшим, 

а вес ребер между вершинами одной группы – большим. Кроме 

того, желательно, чтобы размеры групп были разумно большими. 

Тогда формально эту задачу можно записать в виде минимизации 

следующей функции [7]:   

 1

1

( , \ )1
( ,..., )

2 ( )

k
i i

k
ii

W A A A
NCut A A

vol A
=

=    

где A1, …, Ak искомое разбиение вершин для заданного числа кла-

стеров k, ( )

i

i j

j A

vol A d



=  (dj – степень j-ой вершины), 

 

,

( , ) ij

i A j B

W A B w

 

=  , ,A B V .  

К сожалению, такая задача минимизации является NP-

трудной, поэтому для ее решения часто используется аппрокси-

мирующий алгоритм спектральной кластеризации [5, 6]. 

Для решения задачи кластеризации необходимо предпринять 

дополнительный ряд шагов. Во-первых, необходимо выбрать 

меру сходства, которых насчитывается не один десяток [4]. Во-

вторых, необходимо доопределить способ конструирования 

графа сходства [5], выбрав между графом ε-окрестности (две вер-

шины соединяются, если сходство между ними больше заданного 

ε), графом k ближайших соседей (вершина соединяется с k бли-

жайшими соседями) или полным графом (в таком графе функция 

близости сама должна моделировать отношение локального со-

седства). 
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3.  Выборка данных 

Экспертно были выделены 26 маркерных аккаунтов в онлай-

новой социальной сети ВКонтакте (9 державников, 9 либералов и 

8 социалистов). Далее были выделены политически вовлеченные 

пользователи (233 тысячи), подписанные хотя бы на один из этих 

маркерных аккаунтов. Информационные источники таких поль-

зователей (общим числом 2.6 млн.) и определяют в конечном 

итоге их информационные предпочтения.  

4.  Идентификация информационных предпочтений 

Для выбора меры сходства и типа графа сходства далее ис-

пользуется следующее соображение. Мера сходства и тип графа 

сходства должны приводить к таким кластерам маркерных акка-

унтов, которые максимально совпадали бы с эталонным разбие-

нием – классами, заданными экспертом (державники, либералы и 

социалисты). 

Проведем оценку качества кластеризации маркерных акка-

унтов при различных комбинациях параметров (см. табл. 1). 

Таблица 1. Комбинации параметров 

 

Тип графа Мера сходства Число 

сосе-

дей k 

ε-

окрест-

ность 

полный граф функция гауссова не-

сходства 

sij = exp(−||xi − xj||2/(2σ2)) 

– – 

граф ε-окрестности  

 

Dice, Jaccard, Kulsinski, 

Rogers-Tanimoto, Rus-

sell-Rao, Sokal-Mich-

ener, Sokal-Sneath, Yule 

[5] 

– 
0.1, 0.2, 

…, 1.0 

граф k ближайших 

соседей 

1, 2, 

…, 20 
– 

граф k ближайших 

взаимных соседей 

1, 2, 

…, 20 
– 
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Наилучшие результаты получаются для графа k ближайших 

взаимных соседей (k = 14) и меры сходства Yule. Значение каче-

ства кластеризации (используется нормированная взаимная ин-

формация, NMI) при этом равно 0.73 (чем больше, тем лучше; 

максимум, равный единице, достигается, если эталонное разбие-

ние полностью совпадает с полученной кластеризацией). Оказа-

лось, что либеральные информационные источники выявляются 

четко, а между социалистами и державниками возникает частич-

ное смешение. 

Важно отметить, что популярный метод кластеризации k-

means, примененный к маркерным аккаунтам, дает значение NMI 

близкое к 0.12. 

Примечание. Мера сходства Yule [5] равна отношению 

( ) ( )ad bc ad bc− + , где a – число совпадающих компонент двух 

векторов с значением 1, и d – число совпадающих компонент с 

значением 0, числа b и c определяют несовпадающие компоненты 

(комбинации (1, 0) и (0, 1) соответственно). 

Имея «оптимальные» значения параметров, можно перейти к 

задаче кластеризации наиболее значимых информационных ис-

точников (расширенного перечня, включающего маркерные акка-

унты) политически вовлеченных пользователей. Наиболее значи-

мыми информационными источниками считаются те, которые 

имеют не менее 3000 подписчиков из числа политически вовле-

ченных пользователей.  

Для оценки оптимального количества кластеров среди ряда 

вариантов ( {20,40,60,80,100}k ) использована мера силуэт 

(silhouette), оптимальным оказалось число кластеров k = 40 и 60. 

Содержательный анализ кластеров показал, что для k = 60 наблю-

дается более высокая однородность внутри кластеров. 

Далее все кластеры были просмотрены и содержательно про-

интерпретированы. Выявлены однородные кластеры, связанные с 

бизнесом, здоровьем, искусством, развлечениями, политикой, 

СМИ, религией, домоводством, строительством и ремонтом, пси-

хологией и эзотерикой, спортом, автомобилями, интересными 

фактами и т. д. Процент ошибочно причисленных кластерам ис-

точников составил 12%. 
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Таблица 2. Примеры информационных предпочтений. 

 Предпочтение Примеры источников Число ис-

точников 

1 Славянский и 

русский мир 

"Славянское Движение", 

"СЛАВЯНСКИЙ ПУТЬ 

| РУСЬ • ТРАДИЦИИ • 

ИСТОРИЯ", "Вечная 

Слава" 

38 

(1.6%) 

2 Ситуация на 

Украине 

"РУССКАЯ ВЕСНА 

(rusvesna.su)", "Парти-

заны Новорос-

сии/ДНР/ЛНР", "Сопро-

тивление Новороссии" 

41 

(1.8%) 

3 Религия (пра-

вославие) 

"Мудрые советы святых 

православных старцев", 

"Цитаты Отцов 

Церкви", "Верю, наде-

юсь, люблю †" 

71 

(3.0%) 

4 Психология и 

эзотерика 

"Путь Души - Самораз-

витие / Психология", 

"Психология отноше-

ний", "Астрология Эзо-

терика" 

175 

(7.5%) 

5 Домоводство, 

кулинария, 

красота 

"Рецепты - Просто По-

вар", "Райская кухня", 

"Малогабаритка | Идеи 

для маленьких квартир" 

220 

(9.4%) 

 

Работа выполнена при частичной поддержке РФФИ (проект 

18-29-22042мк). 
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Рассмотрена модель динамики мнений в социальных сетях, ко-

торая позволяет моделировать и оценивать наиболее значимые 

социально-психологические феномены динамики мнений (консен-

сус мнений, сохранение различий во мнениях и поляризацию мне-

ний). Предложены подходы к измерению поляризации мнений и 

представлены результаты численного моделирования. 

 

Ключевые слова: социальная сеть, формирование мнений, 

распространение активности, поляризация мнений, индекс 

поляризации мнений. 

 

1. Введение 

Информационное взаимодействие между участниками соци-

альных сетей в ряде случаев приводит к постепенному уменьше-

нию различий в их мнениях, к достижению консенсуса. Этот фе-

номен из области социальной психологии известен давно и на 

настоящий момент существует большое количество математиче-

ских моделей динамики мнений (см. напр. [1, 2, 4]), которые его 

моделируют. Однако помимо консенсуса также известны приоб-

ретающие все большую значимость такие социально-психологи-

ческие эффекты как, например, кластеризация мнений и 

поляризация мнений [12]. Актуальной задачей является 

разработка новых математических моделей, учитывающих эти 

феномены [3, 5-7].  

В данном докладе рассматривается феномен поляризации 

мнений. Поляризация мнений понимается как усиление 



 511 

разногласий в социальной сети, как расхождение мнений по раз-

ным полюсам участников обсуждения некоторого вопроса в со-

циальной сети.   

В разделе 1 кратко рассмотрена введенная ранее модель ди-

намики мнений в социальной сети [14], которая при 

определенных условиях приводит к сохранению различий в 

мнениях агентов и поляризации мнений агентов. В разделе 2 

предложены подходы к измерению поляризации мнений, а также 

приведены результаты численного моделирования. 

2.  Модель динамики мнений 

Под социальной сетью понимается структура, состоящая из 

множества агентов (субъектов – индивидуальных или коллектив-

ных, например, индивидов, семей, групп) и определенного на нем 

множества связей (например, знакомства, дружбы, коммуника-

ций). Формально социальная сеть представляет собой граф G = 

(N, E), в котором N = {1, 2, …, n} – множество вершин (агентов), 

а E – множество ребер (отношений). 

Рассмотрим в такой социальной сети динамику двух инфор-

мационных процессов. Первый процесс – процесс распростране-

ния активности агентов и совершения ими действий (например, в 

виде публикации сообщений), а второй процесс (связанный с пер-

вым) – процесс формирования мнений агентов и выражения мне-

ний в действиях. 

2.1. ПРОЦЕСС РАСПРОСТРАНЕНИЯ АКТИВНОСТИ 

АГЕНТОВ СЕТИ 

Будем считать, что каждый из агентов обладает некоторым 

присущим ему уровнем готовности к действию. Например, i-ый 

агент обладает уровнем готовности к действию 𝑝𝑖
(0)

∈ [0, 1], в со-

ответствии с которым совершает действие 𝑦𝑖
(0)

∈ {0,1}, при этом 

вероятность совершения действия 𝑃 (𝑦𝑖
(0)

= 1) = 𝑝𝑖
(0)

. Однако в 

последующие моменты времени t = 1, 2, … уровень готовности 
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агента к действию зависит также от действий, совершенных его 

окружением в сети: 

(1) 𝑝𝑖
(𝑡)

= α𝑝𝑖
(0)

+ (1 − α) ∑ 𝑎𝑖𝑗𝑦𝑗
(𝑡−1)

𝑗∈𝑁 , 

где коэффициент α ≤ 1 может интерпретироваться как индивиду-

альная особенность – некоторые склонны писать чаще, некоторые 

реже, вне зависимости от поведения окружения, A – стохастиче-

ская матрица влияния. Соответственно, агент выполнит действие 

с вероятностью 

(2) 𝑃 (𝑦𝑖
(𝑡)

= 1) = 𝑝𝑖
(𝑡)

. 

2.2. ПРОЦЕСС ФОРМИРОВАНИЯ МНЕНИЙ АГЕНТОВ СЕТИ 

Агенты в сети имеют определенные мнения. Будем считать, 

что возможны m классов “крайних” позиций, и мнение i-ого 

агента в каждый t-ый момент времени представляет собой m-

компонентный стохастический вектор 𝑥𝑖
(𝑡)

(∑ 𝑥𝑖𝑙
(𝑡)𝑚

𝑙=1 = 1). Агент 

выражает свое мнение в действиях (сообщениях), причем выска-

занное им в сообщении мнение 𝑠𝑖
(𝑡)

 является одним из m «край-

них» вариантов. Высказывание мнения происходит с вероятно-

стями, совпадающими с компонентами вектора 𝑥𝑖
(𝑡)

:  

(3) 𝑃 (𝑠𝑖
(𝑡)

= 𝐼∗𝑙  |𝑦𝑖
(𝑡)

= 1) = 𝑥𝑖𝑙
(𝑡)

. 

Динамика мнений i-ого агента задается следующим образом: 

(4) 𝑥𝑖
(𝑡)

= 𝛽𝑥𝑖
(0)

+ (1 − 𝛽) (𝑏𝑖𝑖
(𝑡−1)

𝑥𝑖
(𝑡−1)

+ ∑ 𝑏𝑖𝑗
(𝑡−1)

𝑠𝑗
(𝑡−1)

𝑗∈𝑁𝑖
), 

где коэффициент β ≤ 1 отражает приверженность своему началь-

ному мнению, 𝐵(𝑡) – матрица доверия агента сообщениям сосе-

дей, 𝑁𝑖 – множество соседей i-ого узла в сети, оказывающих на 

него ненулевое влияние согласно матрице A. Иными словами, 

мнение агента в каждый момент времени зависит как от его 

начального мнения, так и мнений его окружения в предыдущий 

момент времени.  
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Матрица доверия является переменной и отражает зависи-

мость степени доверия агента сообщениям других агентов от их 

содержания: 

(5) 𝑏𝑖𝑗
(𝑡)

= {
𝜙 (𝑑𝑖𝑗

(𝑡)
) , 𝑗 ∈ 𝑁𝑖 ∧ 𝑦𝑗

(𝑡)
= 1 

1, 𝑗 = 𝑖
0, иначе

, 

где 𝑑𝑖𝑗
(𝑡)

= 1 − ∑ min (𝑥𝑖𝑙
(𝑡)

, 𝑠𝑗𝑙
(𝑡)

)𝑚
𝑙=1  – мера несходства мнений 

агентов i и j, а 𝜙 – некоторая функция на полуинтервале [0, +∞). 

3.  Многомерные индексы поляризации сети 

Для измерения уровня поляризации используются меры не-

равенства и разрабатываются меры поляризации сети (см. напр., 

[6, 8]). В данном разделе рассмотрим два различных подхода к 

построению индекса поляризации. Первый подход к построению 

индекса поляризации был предложен в работе [13] – с точностью 

до константы он представляет собой среднее расстояние мнений 

агентов до их среднего значения. Второй подход основан на сле-

дующей идее: не ограничивая общности, будем считать, что мне-

ния упорядочены по неубыванию (т. е. x1  …  xn), и рассмотрим 

всевозможные разбиения индивидов на два множества 

N0(k) = {1, …, k} и N1(k) = {k + 1, …, n}. Индексом поляризации 

будем считать, с точностью до нормирующего множителя, мак-

симальную (по всевозможным k) сумму разностей мнений инди-

видов, принадлежащих разным частям разбиения.  

Рассмотрим многомерный случай индекса поляризации сети, 

когда мнение xi каждого агента представляет собой не число на 

отрезке [0,1], а стохастический вектор из m компонент: 

xi = (xi1, …, xim). Естественным обобщением индекса из [13] явля-

ется среднее расстояние до точки, представляющей собой поком-

понентное среднее значение мнений агентов: 

(6) 𝛱 =
1

𝑛
∑ 𝑑(𝑥𝑖, 𝜇)𝑛

𝑖=1 =
1

2𝑛
∑ ∑ |𝑥𝑖𝑞 − 𝜇𝑞|𝑚

𝑞=1
𝑛
𝑖=1 , 
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где 𝜇 = (𝜇1, …, 𝜇m), 𝜇𝑞 =
1

𝑛
∑ 𝑥𝑖𝑞

𝑛
𝑖=1 ,  𝑞 ∈ 𝑀 = {1, . . . , 𝑚}.  

Многомерный индекс поляризации, определяемый выраже-

нием (6), будем называть симметричным индексом поляризации. 

Теперь рассмотрим второй подход. Он основан на делении 

множества агентов на два множества – тяготеющих к полюсу 0 и 

тяготеющих к полюсу 1. В многомерном случае эти два полюса 

можно выделять различными способами, каждый из которых со-

ответствует разбиению множества M = {1, …, m} на два непу-

стых подмножества. Зафиксировав разбиение M = M0  M1, 

M0  M1 = , поставим i-му агенту с вектором мнений 

xi = (xi1, …, xim) его агрегированное мнение, характеризующее рас-

положение агента между двумя полюсами M0 и M1 – число 

1

i ij

j M

y x


=  . Заметим, что при этом 

0

1 i ij

j M

y x


− =  , т. е. ситуация 

свелась к одномерному случаю с двумя полюсами мнений. Ин-

дексом поляризации является следующее выражение, зависящее 

от разбиения M = M0  M1: 

(7) 𝜋(𝑀0, 𝑀1) = (
4

𝑛2) 𝑚𝑎𝑥
𝑘∈𝑁{𝑛}

∑ (𝑦𝑖 − 𝑦𝑗)𝑖∈𝑁1(𝑘), 𝑗∈𝑁0(𝑘) , 

где, не ограничивая общности, будем считать, что агрегирован-

ные мнения упорядочены по неубыванию (т. е. y1  …  yn), а мак-

симум ищется, как и в (2), по всевозможным разбиениям агентов 

на два множества N0(k) = {1, …, k} и N1(k) = {k + 1, …, n}. 

Многомерный индекс поляризации, определяемый выраже-

нием (7), будем называть асимметричным индексом поляриза-

ции. В качестве иллюстрации рассмотрим одномерный случай 

(рис. 1). Легко видеть, что минимальное значение, равное нулю, 

индекс (7) принимает в случае, когда все мнения совпадают (см. 

графики с маркерами в виде квадратов). Нетрудно также пока-

зать, что максимальное значение индекса (7) равно 1 и достига-

ется в случае, когда ровно половина мнений равна 0, а вторая по-

ловина равна 1 (см. графики с маркерами в виде треугольников). 

Промежуточное значение индекса можно получить, например, в 
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случае равномерного распределения мнений в отрезке от 0 до 1 

(см. графики с маркерами в виде кружков). 

 
Рис. 1. Значения векторов xi (слева) и значение суммы,  

максимизируемой в выражении (7) (справа) 

Другой пример изображен на рис. 2.  

 
Рис. 2. Распределение векторов xi (слева) и значение суммы,  

максимизируемой в выражении (7) (справа) 

Пусть распределение мнений задается плотностью вероятно-

сти имеющий вид бета-распределения: на рис. 2 слева изобра-

жены четыре случая (их графики имеют маркеры в виде крестика, 
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треугольника, квадрата и кружка соответственно), а справа – зна-

чение величины поляризации в зависимости от индекса k. 

В данном примере минимальное значение индекса поляриза-

ции получается в случае симметричного однопикового распреде-

ления, максимальное – в случае равной концентрации агентов в 

максимально удаленных точках.  

Воспользовавшись результатами работы [14], продемонстри-

руем некоторые качественные особенности предложенных ин-

дексов поляризации. В [14] показано, что если функция доверия 

𝜙 имеет вид max {0, 1 −
𝑑

γ
}, а ее параметр γ принимает различные 

значения для каждого из m типов сообщений (т. е. γ, также как и 

x, является m-мерным вектором), то, варьируя соотношение 

между компонентами γ, можно получить любое заранее заданное 

распределение типов агентов в некоторый момент T. На рис. 3 и 

4 показаны два случая итогового распределения векторов мнений 

агентов для различных γ.  

 
Рис. 3. Распределение мнений агентов при m = 3 и 

γl = (0.3,0.3,0.7); значение индексов: 0.42 и (0.42,0.45,0.82) 

В случае γl = (0.3, 0.3, 0.7) (см. рис. 3) симметричный индекс 

поляризации равен 0.42, в то время как асимметричный 
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принимает значение 0.42, 0.45 и 0.82 в зависимости от разбиения 

множества компонент мнений на два непустых подмножества.  

 

 

Рис. 4. Распределение мнений агентов при m = 3 и 

γl = (0.7,0.7,0.3); значение индексов: 0.54 и (0.91,0.97,0.29) 

В случае γl = (0.7, 0.7, 0.3) (см. рис. 4) симметричный индекс 

поляризации равен 0.54, в то время как асимметричный прини-

мает значение 0.91, 0.97 и 0.29 в зависимости от разбиения мно-

жества компонент мнений на два непустых подмножества.  

Видно, что для этих двух существенно различных случаев 

итоговых распределений мнений (рис. 3 и рис. 4) симметричный 

индекс поляризации принимает примерно одинаковые значения, 

в то время как предложенный в данной работе асимметричный 

индекс отражает различие ситуаций и позволяет находить 

направления поляризации. 

 

Работа выполнена при частичной поддержке РФФИ 

(проект 18-29-22042мк). 
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ОБ ОДНОЙ МОДЕЛИ ИДЕЙНО-ПОЛИТИЧЕСКИХ 
ПРЕДПОЧТЕНИЙ ПОЛЬЗОВАТЕЛЕЙ ОНЛАЙНОВОЙ 
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В работе предлагается модель, рассматривающая идейно-поли-

тические предпочтения граждан РФ в базисе Державник-Либе-

рал-Социалист (ДЛС-модель). В рамках этой модели, на основа-

нии информации из профиля пользователя социальной сети 

ВКонтакте, генерируется вектор из трех чисел, выражающих 

приверженность пользователя каждой из компонент базиса. 

Применяя такой подход, политические деятели могут прини-

мать решение о выборе такой стратегии поведения, которая 

позволит получить наибольшее число сторонников среди инте-

ресующей ее выборки пользователей ВКонтакте. 

 

Ключевые слова: ДЛС-модель, определение идейно-полити-

ческих предпочтений пользователей онлайновых социальных 

сетей, анализ социальных сетей. 

 

1. Введение 

Задача определения политических предпочтений пользовате-

лей онлайновых социальных сетей имеет огромную важность в 

теориях информационного управления и информационной войны 

[7, 9, 11, 12, 2]. Знание того, какую позицию занимает тот или 

иной пользователь, какие идейно-политические ценности имеют 

для него большое значение, а какие несущественны, позволяет 

политикам, анализирующим подобную информацию, корректи-

ровать свои действия в зависимости от конкретных целей.  
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К настоящему моменту предложено множество методов для 

решения данной задачи [4, 8, 10, 13, 3]. В рамках данной работы 

мы предлагаем подход, позволяющий не только оценивать поли-

тические предпочтения пользователей онлайновой социальной 

сети ВКонтакте, но и использовать полученную оценку для вы-

бора политическим деятелем той стратегии поведения, которая 

позволит получить наибольшую поддержку в рамках рассматри-

ваемого множества пользователей сети ВКонтакте. Ключевую 

роль здесь играет базис, в котором рассматриваются идейно-по-

литические взгляды пользователей.  

Отметим, что в данной работе мы не рассматриваем вопрос 

предпочтений пользователей в аспекте выбора между различ-

ными политическими деятелями. Предмет нашего рассмотре-

ния – идейно-политические предпочтения индивидов [1]. 

2. Пространство идейно-политических  
предпочтений   

Ключевым постулатом ДЛС-модели является утверждение, 

что идейно-политические взгляды каждого российского гражда-

нина (не обязательно пользователя сети ВКонтакте) могут быть 

разложены в следующий спектр: Державник-Либерал-Социалист 

[1].  

Первая компонента этого спектра описывает, насколько ин-

дивид привержен идее о едином, сильном и независимом государ-

стве. Вторая компонента выражает желание индивида об уваже-

нии со стороны государства его (индивида) личных прав и свобод 

(в первую очередь политических и экономических). Компонента 

“Социалист” отвечает за стремление индивида к социально-эко-

номической справедливости. 

В результате идейно-политические предпочтения индивида i 

представляется стохастическим вектором ( )1 2 3
T

i i i ip p p=p  

(далее – ДЛС-вектор). Его компоненты 1,ip  2

ip   и 3

ip  неотрица-

тельны и в сумме дают единицу: 

 1 2 3 1.i i ip p p+ + =  
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Отметим, что мы исключаем из рассмотрения пользователей, 

которые не проявляют свои политические предпочтения. 

3.  ДЛС-модель  

Для определения политических взглядов пользователей сети 

ВКонтакте используется методология машинного обучения с 

учителем. Применяется подход, в целом идентичный тому, что 

был применен в работе [3], однако дизайн построения и интерпре-

тация обучающей выборки имеют ряд важных отличий. 

3.1. ОБУЧАЮЩАЯ ВЫБОРКА 

Ключевую роль в формировании обучающей выборки иг-

рают маркерные аккаунты – аккаунты, идейно-политическое 

наполнение которых относится однозначно ровно к одному из 

трех направлений. Для определенности предполагается, что эти 

аккаунты характеризуются единичными базисными ДЛС-

векторами ( )1 1 0 0 ,
T

=e  ( )2 0 1 0
T

=e  и ( )3 0 0 1 .
T

=e  

Маркерные аккаунты выбираются экспертным образом.  

В таблице 1 приведен список некоторых маркерных аккаун-

тов, который используется для конструирования обучающей вы-

борки. 

Таблица 1. Примеры маркерных аккаунтов 

Аккаунт 
Принад-

лежность 
URL аккаунта 

Александр 

Дугин 
Державник https://vk.com/agdugin 

Никита Ми-

халков 
Державник https://vk.com/nm 

Борис Виш-

невский 
Либерал 

https://vk.com/id2480895, 

https://vk.com/borisvishnevskiy 

Григорий 

Явлинский 
Либерал 

https://vk.com/id146037120, 

https://vk.com/public30071970, 

https://vk.com/yavlinsky_yabloko 
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Сергей Шар-

гунов 
Социалист 

https://vk.com/id5355252, 

https://vk.com/shargunoff 

Максим 

Шевченко 
Социалист https://vk.com/public28029604 

 

Далее фиксируются друзья (в случае, если маркерный акка-

унт относится к типу “пользователь”) и подписчики маркерных 

аккаунтов. Пользователи, связанные одновременно с несколь-

кими маркерными аккаунтами, характеризуемыми различными 

базисными ДЛС-векторами, в дальнейшем не рассматриваются. 

Информация по кросс-идеологическим пересечениям в обучаю-

щей выборке приведена на рис. 1 (слева). 

 
Рис. 1. (Слева). Тепловая карта кросс-идеологических пересече-

ний. (Справа) Матрица ошибок при тестировании. Верность 

составляет 0.75. 

Подписчики и друзья маркерных аккаунтов также считаются 

приверженцами соответствующей идеологии (чтобы соответ-

ствовать терминологии машинного обучения, далее, говоря о 

пользователях, не являющихся владельцами маркерных аккаун-

тов, будем использовать термин “класс”), однако данные пользо-

ватели могут придерживаться “смешанных” предпочтений. С 

точки зрения ДЛС-модели это означает следующее. Пусть поль-

зователь i  характеризуется ДЛС-вектором ( )1 2 3 .
T

i i i ip p p=p  
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Без ограничений общности, если он отнесен к классу “Социа-

лист” (то есть, подписан или является другом маркерного акка-

унта с ДЛС-вектором, равным 3
e ), то выполнены равенства 

3 1

i ip p  и 3 2.i ip p  Отметим, что компоненты вектора 
ip  счита-

ются неизвестными на момент формирования обучающей вы-

борки, все что известно про пользователей – это их классы. В ре-

зультате, обучающая выборка состоит из пользователей трех 

классов, их численность составляет 94972, 62739 и 82077 соответ-

ственно.  

3.2. ПРОСТРАНСТВО ПРИЗНАКОВ 

В качестве признаков используются подписки пользователей 

на: (1) публичные страницы, (2) аккаунты групп, (3) аккаунты со-

бытий и (4) аккаунты “блогеров” (пользователей, у кого более 

1000 подписчиков). Согласно теории селективной экспозиции, 

указанная информация должна отражать политические взгляды 

пользователей [5, 6]. 

Кроме того, учитываются манифестированные пользовате-

лем политические взгляды: платформа ВКонтакте предлагает 

пользователю (при наличии у него соответствующего желания) 

указать одну из девяти альтернатив: коммунистические, социали-

стические, умеренные, либеральные, консервативные, монархи-

ческие, ультраконсервативные, индифферентные, либертариан-

ские. 

Пространство признаков формируется с помощью one-hot 

кодировки, в рамках которой номинальный признак с n  возмож-

ными значениями кодируется единичным вектором 

( )0 ... 1 ... 0
T

 размерности n  с единицей, соответствующей 

значению рассматриваемого признака у данного пользователя. 

3.3. ДИЗАЙН ЭКСПЕРИМЕНТОВ 

Для решения поставленной задачи используется статистиче-

ская модель логит-регрессия, которая применяется к проблеме 

трехклассовой классификации по схеме one-versus-rest. Для пони-

жения размерности применяется TruncatedSVD с методом 
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решения ARPACK. Метод оверсэмплинга позволяет преодолеть 

проблему несбалансированности обучающей выборки.   

Для проведения экспериментов используется подход, осно-

ванный на введении фиктивных аккаунтов, у которых удалены 

подписки на маркерные аккаунты (подробнее – см. [3]). За счет 

этого мы искусственно ставим классификатор в более тяжелые 

условия, проверяя его работу на трудно классифицируемых объ-

ектах.  

Найденные гиперпараметры совпадают с указанными в [3]. 

3.4. КАЧЕСТВО КЛАССИФИКАЦИИ 

На рис. 1 (справа) представлена матрица ошибок, демонстри-

рующая успешность классификатора в рамках классификации на 

тестовой выборке. 

3.5. ПОСТРОЕНИЕ ДЛС-ВЕКТОРА 

В результате классификации обученный классификатор ге-

нерирует вектор, удовлетворяющий тем же условиям, что и ДЛС-

вектор. Сгенерированный вектор используется для оценки ДЛС-

вектора.  

4.  Оптимальная идейно-политическая позиция 

Дистанцию между идейно-политическими взглядами поль-

зователей (или, иными словами, расстояние между ДЛС-точками 

в трехмерном евклидовом пространстве, координаты которых не-

отрицательны и в сумме равны 1) ( )1 2 3

i i i ip p p=p и 

( )1 2 3

j j j jp p p=p будем определять следующим образом: 

3

1

( , ) 1 min( , ).k k

i j i j

k

d p p
=

= −p p  

Сумма в правой части означает суммарное сходство предпо-

чтений по каждому из идейно-политических направлений. Таким 

образом, функция d(,), принимающая значения от 0 до 1 (притом 

нетрудно доказать, что она является метрикой), характеризует 
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различие идейно-политических взглядов. Оптимальная позиция 

политического деятеля – это ДЛС-точка, минимизирующая сум-

марное расстояние до всех пользователей, т.е. решение следую-

щей оптимизационной задачи: 

1

( , ) min,
n

i

i

d
=

⎯⎯→ a
p a  

где n – количество пользователей. 

5.  Заключение 

В работе представлена ДЛС-модель, рассматривающая 

идейно-политические предпочтения граждан РФ в базисе Дер-

жавник-Либерал-Социалист. В рамках этой модели построен под-

ход для определения идейно-политических предпочтений пользо-

вателей ВКонтакте. Предложена концепция рекомендательной 

системы для политика, позволяющая ему выбрать ту идейно-по-

литическую позицию, которая обеспечит наибольшее число сто-

ронников среди рассматриваемой выборки пользователей ВКон-

такте. 

Работа выполнена при частичной поддержке РФФИ 

(проект 18-29-22042мк). 
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Рассматривается модель «Власть – Общество» с некомпе-

тентной иерархией. Сравниваются четыре стратегии подавле-

ния некомпетентности: именно, преимущественное подавление 

некомпетентности среди младших инстанций иерархии, среди 

старших инстанций, среди средних и крайних. Во всех случаях 

предполагается, что распределение власти является парти-

ципаторным. Показано, что наиболее эффективным является 

подавление некомпетентности среди старших инстанций. 

 

Ключевые слова: модель «Власть – Общество», некомпетент-

ность, дифференциальные уравнения. 

 

1. Система «Власть – Общество»  
с совершенной иерархией 

Общество в той или иной форме влияет на функционирова-

ние властной иерархии. Важной частью процесса является выра-

ботка обществом политических позиций, представлений, точек 

зрения по общественно важным вопросам. В современном мире 

формирование точек зрения происходит в значительной мере в 

социальных сетях – таких, как ВКонтакте, Твиттер или Фейсбук, 
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что обусловливает высокую актуальность такого направления, 

как моделирование политических взглядов пользователей соци-

альных медиа [1, 2,3]. В частности, в сетях нередко обсуждаются 

и формируются позиции по вопросу о том, каким объемом власти 

должны обладать инстанции властной иерархии. 

Модель "Власть-общество" (подробнее см. [4-8]) описывает 

систему, состоящую из властной иерархии и взаимодействую-

щего с ней гражданского общества, которое реагирует на текущее 

распределение власти между инстанциями. Рассмотрим сначала 

модель с совершенной иерархией. Другими словами, в ней отсут-

ствуют такие несовершенства, как коррупция, некомпетентность, 

клановость.  

Передача распоряжений между инстанциями и реакция об-

щества формулируют в иерархии текущее распределение власти 

- искомой функции ( ),p x t , где x  - иерархическая координата (

0x =  и x l=  - координата высшей и низшей инстанции соответ-

ственно, 0l   - "длина" иерархии), t - время. 

Модель с совершенной иерархией в её непрерывном вари-

анте представляет собой интегро-дифференциальное уравнение 

(1) 

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )( )
0

, , , , ,

, ', , , , ', , ' ', , ',

l

p p p
n x x t p n x n x F p t x

t x x x

x x t p x t p x t n x x p x t p x t dx





     
= + +  

     

+ −

 

решением которого при известных входных данных является ис-

комая функция ( ),p x t . Здесь ( )n x  – число чиновников на иерархи-

ческом уровне с координатой x, ( ), , , /x t p p x   – "степень безот-

ветственности" властных институтов, характеризующая их 

склонность перепоручать исполнение приказов своим подчинён-

ным, ( ), ,F p t x  – сила реакции общества на текущий уровень вла-

сти, l  – "длина" иерархии, интегральный член описывает меха-

низм передачи приказов "через голову". 

На концах иерархии ( 0x = , x l= ) задаются краевые условия  
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(2) 
0

0
x

p

x


=

 
= 

 
, 

( ) ( )

x l

l p lp

x l




=

 
= 

 
 . 

Также задаётся начальное распределение власти: 

(3) ( ),0 0, 0 .p x x l    

Рассмотрим следующее упрощение модели. Будем считать, 

что иерархия является цепочечной (на каждом иерархическом 

уровне находится ровно один чиновник), отсутствует передача 

команд "через голову" (т.е. интегральный член в уравнении (1) 

отсутствует), коэффициент "безответственности" зависит только 

от уровня: ( ) ( ), , , /x t p p x x  =  . 

Конкретизируя модель, далее ограничимся случаем, когда 

реакция общества является кубической функцией распределения 

власти и явно не зависит от времени: 

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( )1 2 3, , , , ,F x p t k p x t x p x t x p x t x  = − − − .  

Таким образом, имеются два устойчивых распределений вла-

сти [9], каждое из которых является желательным с точки зрения 

общества, т.е. (в некотором смысле) оптимальным; они обозна-

чены через 
1( )x  и 3( )x . Далее будем называть 1( )x  парти-

ципаторным распределением власти, а 3( )x  – распределением 

сильной руки. Таким образом, общество имеет альтернативу в 

лице двух различных демократических взглядов на структуру 

власти.  

2. Учет некомпетентности иерархии 

Рассмотрим теперь несовершенную иерархию. К корыстным 

несовершенствам можно отнести клановость и коррупция (о мо-

делях коррупции и способах её ограничения см. [8, 10-12] и цити-

руемую там зарубежную и отечественную литературу), к беско-

рыстным - в частности, некомпетентность, которую мы 

определяем как "непреднамеренное и бескорыстное принятие и 

реализация властными структурами ошибочных решений".  

Выделяются следующие виды некомпетентности.  
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1. Некомпетентность бездействия (уровень которой обо-

значим через b− ). Отсутствие в деятельности инстанций актов, 

которые компетентный институт власти обязательно осуществил 

бы в соответствии со своими служебными обязанностями. 

2. Некомпетентность сверхдействия ( b+ ) - наличие в дея-

тельности инстанций актов, которые компетентный институт вла-

сти никогда бы не осуществил. 

Логика построения и исследования модели «Власть Обще-

ство» с некомпетентной иерархией близка к логике построения 

модели коррумпированных иерархий [8, 10-12]. Модель имеет 

вид [15]:  

(4) 0( , , ), 0 1,f

p p
k F x t p x t t

t x x

   
= +    

   
, где 

(5) ( ) ( )1f b b x + −= + −  

(6) ( )( )( )1 1 2 3( , ) ( ) ( ) ( ) ( )F p x k x p x p x p x  = − − − − , 

(7) 
0 1

0
x x

p p

x x= =

 
= =

 
. 

Относительный ущерб от действий иерархии равен величине: 

(8) ( )
( ) ( )

( ) ( )

0

0

.

1

l

l

p
b b x

x
D t

p
b x

x





− +

−


+


=


−







 

И, наконец, локальная стоимость ограничений: 

(9) 

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

1

0

1

1,2,3

0 0

,

.

1

l

l l

p
p x t b b x dx

x
V

p
b x dx p x dx

x





−

− +

−

−

 
+  

=
 

−  



 

 

Описание и вывод формул для последних параметров приве-

дено в [13]. 

Введём также понятие эффективности стратегии: 
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(9) 
after before

after before

D DD
E

V V V

−
= =
 −

 

где V - стоимость изменения степени некомпетентности, D  - 

уменьшение наносимого коррупцией ущерба, обусловленное 

проведенными мероприятиями.  

3. Описание численных экспериментов  

Рассмотрим различные типы стратегий подавления некомпе-

тентности, представленные на Рис. 1. 

    
а б в г 

Рис. 1. Стратегии подавления некомпетентности: преимуще-

ственное подавление среди старших инстанций (а), младших (б), 

средних (в), крайних (г). Некомпетентность «до применения мер» 

обозначена сплошной линией, «после применения» - пунктиром. 

В реакции общества функции 1 , 2 , 3  подберем так, об-

разом, чтобы было три положения равновесия: партиципаторное, 

сильной руки и контрастное. Для этого возьмем ( )1 2 ;x x = −  

( )2 4 ;x x = −  ( )3 7 3x x = − .  

Численные эксперименты проводились отдельно для каж-

дого из описанных выше видов некомпетентности. Именно, при 

рассмотрении некомпетентности сверхдействия предполагалось, 

что параметры b+  и b−  равны 1 и 0 соответственно, при иссле-

довании некомпетентности бездействия 0b+ = , 0,9b− = .  

Математическое описание стратегий подавления имеет сле-

дующий вид: 

а) after beforeb b x =  ; 
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б) ( )1after beforeb b x = − ; 

в) 2 0.5after beforeb b x = − ; 

г) ( )1 2 0.5after beforeb b x = − − . 

Остальные параметры имеют следующие значения: 

( ) 0,0025x = , 
1( ) 1k x = . 

4. Результаты численных экспериментов 

Рассмотрим случай установления партиципаторного распре-

деления власти. Для этого в качестве начального условия возьмём 

( ),0 1p x x= − . Результаты расчетов представлены в табл. 1,2. В 

обоих случаях в качестве распределения власти принималось 

( )1p x  

Таблица 1. Некомпетентность b+ .  

Страте-

гия: подав-

ление 

beforeD  afterD  beforeV  afterV  E  

младших 1 0.515 0.506 0.736 2.104 

старших 1 0.482 0.506 0.661 3.339 

средних 1 0.484 0.506 0.688 2.841 

крайних 1 0.51 0.506 0.708 2.415 

Таблица 2. Некомпетентность b− . 

Страте-

гия: подав-

ление 

beforeD  afterD  beforeV  afterV  E  

младших 9 0.867 0.052 0.304 32.292 

старших 9 0.787 0.052 0.263 38.924 

средних 9 0.797 0.052 0.278 36.331 
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крайних 9 0.859 0.052 0.291 34.093 

 

Таким образом, в случае как в случае некомпетентности 

сверхдействия, так и в случае некомпетентности бездействия, 

наиболее эффективной оказывается стратегия подавления неком-

петентности старших инстанций. 

Настоящая работа выполнена при поддержке РФФИ (проект 

19-01-00089). 
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Аннотация: содержательное наполнение понятия сущности 

управления органами предварительного следствия влияет на 

теоретические модели информационных технологий в данной 

сфере социальной практики. Представлены виды моделей ин-

формационных технологий. Проанализирован опыт внедрения 

информационных технологий в управленческую деятельность 

руководителей органов предварительного следствия. Опреде-

лены основные факторы, которые должны быть учтены при 

дальнейшей разработке и внедрении информационных техноло-

гий управления органами предварительного следствия. 

 

Ключевые слова: органы предварительного следствия, управ-

ление, управленческая деятельность, руководитель, информа-

ция, информационные технологии. 

1. Введение 

Информация является предметом и продуктом управленче-

ской деятельности, одним из средств оказания воздействия на со-

знание и волю объектов управления в социальных активных си-

стемах. Различные подходы к определению сущности управления 

органами предварительного следствия порождают многообразие 

теоретических моделей информационных технологий управле-

ния данными государственными органами. Единство решаемых 

органами предварительного следствия задач, правовой формы 

осуществления предметной деятельности, возможность 
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формализации и алгоритмизации некоторого класса задач, реша-

емых руководителями в ходе управленческой деятельности, дают 

основания для формирования согласованных подходов к разра-

ботке решений, ориентированных на практиков. 

2.  Управление органами  
предварительного следствия 

В теории управления органами предварительного следствия 

выполняемая ими в повседневных условиях деятельность рас-

сматривается в качестве комплексного образования, основным 

содержанием которого выступает предварительное следствие как 

государственная функция. В этом состоит основное отличие дан-

ной системы знаний от теории уголовного процесса и кримина-

листики. 

В теории уголовного процесса предварительное следствие – 

это одна из правовых форм предварительного расследования, 

производимого в связи с наступлением определённых юридиче-

ских фактов и в установленном процессуальном порядке уполно-

моченным должностным лицом государственного органа или 

группой таких лиц.  

В криминалистике предварительное следствие рассматрива-

ется как ретроспективная поисково-познавательная деятельность 

лиц, непосредственно осуществляющих в установленном зако-

ном порядке и формах доказывание по уголовному делу, по вы-

явлению материальных и идеальных следов преступлений. 

Функция предварительного следствия – это совокупность 

следственных и иных процессуальных действий и мер процессу-

ального принуждения, разрешённых уголовно-процессуальным 

законом, определяющим условия, порядок и последовательность 

их применения, а также организационно-распорядительных, ор-

ганизационно-технических и иных действий, операций и меро-

приятий, выполнение которых с использованием ресурсов, мето-

дов и приёмов в отношении определённого социального объекта 

(установленной совокупности преступлений) обеспечивает упол-

номоченными государством субъектами достижение социально-
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значимого результата - удовлетворения потребности в создании 

необходимых условий для реализации права личности на доступ 

к правосудию, судебной защиты публичных интересов и снятия в 

каждом случае неопределённости о действительности события 

преступления, его составе, выяснения формы и степени вины его 

исполнителя (участников), получения других сведений, способ-

ствующих правильному разрешению судом уголовных дел. 

На определенном этапе своего развития государство в рамках 

избранной им модели уголовного судопроизводства создает для 

выполнения функции предварительного следствия в системе уго-

ловной юстиции специальные органы, должностные лица которых 

в каждом случае обнаружения признаков преступления обязаны 

принять предусмотренные уголовно-процессуальным законода-

тельством меры по установлению события преступления, изобли-

чению лица или лиц, виновных в совершении преступления. 

Органы предварительного следствия (далее – ОПС) вне зави-

симости от их ведомственной подчиненности относятся к актив-

ным социальным системам, поскольку каждый их основной субъ-

ект, непосредственно выполняющий предметную функцию, 

обладает процессуальной самостоятельностью, закрепленной в 

уголовно-процессуальном праве (п. 3 ч. 2 ст. 38 УПК РФ). 

Необходимость достижения единообразного применения ма-

териального и процессуального права, упорядочения целенаправ-

ленной деятельности, одновременно выполняемой на всей терри-

тории Российской Федерации несколькими десятками тысяч 

должностных лиц, имеющими право на собственное усмотрение 

и свободу воли при принятии важных процессуальных решений, 

требуют формирования инфраструктуры реализации функции 

предварительного следствия, объединяющей в себе вещные (ма-

териальные), процессуальные (деятельностные), духовные (идей-

ные) и людские ресурсы1. 

 

1 Штатная численность следственных органов Следственного коми-

тета 23592 единицы; органов предварительного следствия в системе 

МВД России – 48156 единиц (по состоянию на 16 мая 2017 года). 
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Возникает объективная необходимость решения задач 

а) обеспечения единства и стабильности данной инфраструктуры, 

б) сохранения её качественной определённости при переводе из 

одного состояния в другое в ответ на изменения условий её функ-

ционирования, в) достижения социально значимого результата, в 

равной степени удовлетворяющего потребности неопределён-

ного круга лиц в доступе к правосудию для восстановления нару-

шенных прав и свобод человека и гражданина, защиты обще-

ственных и государственных интересов. 

Решение указанной задачи невозможно без управления, 

направленного на согласование и упорядочение целенаправлен-

ной коллективной деятельности субъектов функции предвари-

тельного следствия, для которой характерны пространственно-

временное и функциональное разделение, специализация и ко-

операция в выполнении общественно полезного труда. 

Концептуальное ядро теории управления ОПС нельзя при-

знать сформированным, поскольку отсутствует единство мнений 

относительно сущности основного исследуемого явления. Одни 

утверждают, что управление – это деятельность наделенных со-

ответствующими полномочиями должностных лиц и их объеди-

нений, другие рассматривают в качестве сущности данного явле-

ния деятельность и возникающие в связи с ее осуществлением 

отношения между субъектом и объектами управления. Полагаем, 

что перевод социальной системы из одного состояния в другое, 

повышение эффективности ее функционирования и сохранение 

организационной устойчивости под влиянием внешних возмуще-

ний невозможны без воздействия субъекта на объект. Воздей-

ствие – это результирующая деятельности, взаимодействия, отно-

шений [1; С. 24]. 

Управляющие воздействия формируются, оформляются и 

реализуются в ходе управленческой деятельности – совокупности 

мыслительных операций и физических действий должностных 

лиц и их коллективных образований (штатных или внештатных 

органов), наделенных властными полномочиями по упорядоче-

нию действий подчиненных им сотрудников (федеральных 
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государственных гражданских служащих, работников), подразде-

лений и органов. 

3.  Модели ИТ управления ОПС 

Принципиальные отличия в познании сущности управления 

(воздействие или управленческая деятельность) оказывают влия-

ние на теоретическое построение модели «информационные тех-

нологии управления ОПС». В зависимости от отправной точки 

имеются две модели: «информационные технологии управленче-

ской деятельности» и «информационные технологии формирова-

ния, оформления и реализации управляющих воздействий на со-

знание и волю объектов управления». 

Информация составляет содержание циркулирующих в си-

стеме управления по каналам прямой и обратной связи сообще-

ний, оформленных при помощи естественных или искусственных 

языков. Информация является предметом и продуктом управлен-

ческой деятельности, средством оказания воздействия на созна-

ние и волю объектов управления, которым управленческим реше-

нием предписывается определенная для данных условий модель 

функционирования. Данный тезис отражает содержательно-

смысловую и функционально-прагматическую трансформацию 

информации в процессе управления. 

Особенность правового режима информации, образующейся 

в ходе деятельности ОПС, состоит в том, что она отнесена к све-

дениям конфиденциального характера1. В ее состав входят персо-

нальные данные участников уголовного судопроизводства. 

Отличие управленческой информации от иной другой, обра-

зующейся и используемой в ОПС, состоит в том, что она направ-

лена на удовлетворение информационных потребностей только 

субъектов управления. С одной стороны, она предназначена для 

снятия неопределенности субъектов управления относительно 

 

1 Ст. 161 УПК РФ; п. 2 Перечня сведений конфиденциального харак-

тера: утв. Указом Президента РФ от 06.03.1997 № 188 // СЗ РФ. 1997. 

№ 10, ст. 1127; 2005. № 39, ст. 3925. 
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состояния, динамики развития, результатов процессуальной и 

служебной деятельности сотрудников, подразделений, входящих 

в состав конкретного ОПС, а также окружающей среды их функ-

ционирования во всем ее видовом многообразии. С другой сто-

роны, используется для оказания воздействия на сознание и волю 

объектов управления при доведении до них модели их поведения 

в определенных условиях. 

Учитывая преимущественно правовые формы повседневной 

деятельности ОПС, следует исходить из нормативного определе-

ния информационных технологий (далее – ИТ)1. В состав модели 

должны входить процессы, методы поиска, сбора, хранения, об-

работки, предоставления, распространения управленческой ин-

формации вне зависимости от формы ее представления и способы 

осуществления таких процессов и методов. При этом из модели 

исключаются аморальные и противоправные процессы, методы и 

способы. 

Анализ доступных научных источников, нормативных пра-

вовых актов и технической документации к программному обес-

печению показывает, что преимущественно разрабатываются ИТ 

управленческой деятельности, в ходе которой используются све-

дения (сообщения, данные), представленные в цифровой форме. 

ИТ управляющих воздействий получили преимущественное рас-

пространение в исследованиях [3, глава 5] закономерностей меж-

личностного общения руководителей и подчиненных (юридиче-

ская психология управления). 

Исходя из характера решаемых задач в процессе управления 

следует выделить ИТ: 

• формирования управляющего воздействия; 

• оформления управляющего воздействия; 

• реализации управляющего воздействия. 

 

1 Федеральный закон от 27.07.2006 № 149-ФЗ «Об информации, инфор-

мационных технологиях и о защите информации». П. 2 ст. 2 // СЗ РФ. 

2006, № 31. Ч. 1, ст. 3448. 
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Функциональный анализ управленческой деятельности поз-

воляет выделить ИТ: 

• познавательно-программирующих функций управления 

(информационной, аналитической, прогнозирования, 

планирования); 

• организационно-регулирующих функций управления 

(организации, корригирования, контроля, помощи, 

учета, отчетности и оценки). 

Предложенная классификация не является исчерпывающей. 

При расширении эмпирической базы и выявлении иных сущност-

ных отличий в характеристиках изученных ИТ она должна быть 

расширена и уточнена. 

Учитывая взаимосвязь выделенных элементов управленче-

ской деятельности, предлагаемые руководителям органов предва-

рительного следствия программные продукты объединяли в себе 

ИТ, предназначенные для адресного или комплексного решения 

задач. Направленность на решение определенных задач обуслов-

ливала появление в продукте целевых модулей и баз данных, об-

рабатываемых соответствующими средствами и методами. При 

этом прослеживается устойчивая взаимосвязь между базирующи-

мися на полномочиях информационными потребностями руково-

дителей и возможностями, предоставляемыми программными 

продуктами. 

Так, в одном из первых (1996-1999 гг.) внедренных в управ-

ленческую деятельность руководителей ОПС в системе МВД Рос-

сии программных продуктов «РАКУРС», в состав которого вхо-

дил АРМ Руководителя, предусматривалось решение задач 

«Контроль» (Журнал следственного отдела), «Статотчеты, анали-

тическая работа», «Планирование работы». Задачи решались в 

пределах локальной сети одного ОПС и органа внутренних дел. 

В АРМ Руководителя, разработанном ОВИОНТ-Информ по 

контракту для МВД России в ходе создания Единой информаци-

онно-телекоммуникационной системы органов внутренних дел и 

входящем в состав АИС ОПС (2006-2010), заложены алгоритмы 

решения задач «Ведение учета уголовных дел», «Контроль сро-

ков», «Учеты», «Штаты».  
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Принципиальным отличием данного этапа внедрения ИТ яв-

ляется воспроизведение в виртуальной защищенной среде отрас-

левой обособленности ОПС, их иерархического многоуровневого 

территориально-распределенного построения, применение ком-

бинированного подхода к решению общесистемных (система 

электронного документооборота, система видеоконференцсвязи, 

система научно-технической информации, система правового 

обеспечения, система технической защиты) и отраслевых задач 

(централизованный банк данных электронных копий материалов 

уголовных дел – ЦБД «Невод», специализированная территори-

ально-распределенная автоматизированная система, объединяю-

щая АРМ руководителей, следователей и прочие компоненты ин-

фраструктуры). 

Вместе с тем, ни одно из предложенных решений не нашло по-

всеместного распространения, несмотря на комплекс реализован-

ных организационных, правовых, технических мер. В свою очередь 

отраслевые типовые решения были подчинены общесистемным, 

утратили приоритетный характер, а уже готовые программные про-

дукты не были доведены до конечных пользователей. 

4.  Опыт и выводы 

Внедряемые ИТ в управленческую деятельность руководите-

лей ОПС находятся под влиянием множества внешних факторов, 

которые не были в полной мере учтены при разработке инфра-

структуры как всей системы, так и отдельных программных про-

дуктов.  

Следователи используют в своей деятельности различные 

нормативные правовые акты, в которые вносятся изменения. Уго-

ловное судопроизводство находится в состоянии перманентного 

реформирования. Стандарты ведения учетов, предоставления 

учетно-регистрационных документов и статистической отчетно-

сти о следственной работе устанавливаются Генеральной проку-

ратурой РФ. Уровень технической оснащенности ОПС значи-

тельно ниже технических средств, которые используют 

руководители в своей повседневной жизни. 
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Налицо противоречие между достаточно стабильным составом 

и структурой управленческой деятельности руководителей ОПС и 

динамично развивающимся правовым регулированием в сфере про-

изводства предварительного следствия, общедоступным программ-

ным обеспечением, уровнем подготовки специалистов. 

Ни «РАКУРС» (на базе Flint (1996) и Access (2000), ни АРМ 

Руководителя (образца 2006 и 2011 гг.) не были внедрены повсе-

местно. АИС ОПС использовалась преимущество для прямой и 

обратной связи (направления указаний, запросов и получения от-

ветов). ЦБД «Невод» поддерживался адресантами в актуальном 

состоянии посредством ежемесячной отчетности. 

Ведомственная разобщенность ОПС обусловила изолиро-

ванный поиск решения однотипных задач, финансирования раз-

работки сходных по своему функционалу программных продук-

тов. В 2015 г. по заказу СК России ЗАО «Ай-Теко» разработана 

автоматизированная система уголовно-правовой статистики, 

предусматривающая решение задач учета материалов проверки, 

уголовных дел, ведения учетов и составления отчетов. 

Потребность обработки возрастающего объема информации, 

подготовки ответов на неформализованные запросы от субъектов 

управления на региональном и федеральном уровне при отсутствии 

удобных для пользователя инструментов вынуждала руководителей 

районного уровня искать приемлемые им решения посредством 

адаптации доступного программного обеспечения. Энтузиасты ис-

пользовали возможности Excel и Access для создания собственных, 

автономных БД расследованных уголовных дел. Привлекали знако-

мых для разработки приложений на Java [2, С. 56-77; 105-119]. Ниша 

востребованного программного обеспечения стала заполняться ком-

мерческими предложениями (например, от TS-Group) или решени-

ями от энтузиастов (проект АРМ «Следствие», vk.com).  

Из имеющегося опыта извлекаются следующие выводы: 

1) разработка, внедрение и поддержка использования про-

граммного обеспечения должна осуществляться по контрактам 

жизненного цикла; 

2) новые контракты (в случае ликвидации юридического 

лица – разработчика) должны содержать условие поддержки 
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созданных БД или адаптации их к новой версии программного 

обеспечения; 

3) входящие в состав АРМ компоненты, использующие 

внешние ИБД или находящиеся в зависимости от иных субъек-

тов, следует формировать обособленно с интеграцией в общую 

оболочку (интерфейс работы пользователя). Данное правило ка-

сается информационно-справочных правовых систем, кримина-

листических, розыскных учетов, баз методических материалов, 

форм учетно-регистрационных документов; 

4) разрабатываемые решения должны быть едиными для 

всех ОПС вне зависимости от их ведомственной принадлежности, 

специфика деятельности которых может быть учтена на уровне 

формируемых словарей (наименования органов, персональные 

данные следователей и руководителей ОПС, форматы учетных 

данных номеров уголовных дел); 

5) форматы ведения отдельных БД должны быть едиными 

для органов, включенных в состав субъектов уголовного судо-

производства, для беспрепятственного обмена информацией как 

в направлении, определенном УПК (следователь – прокурор – 

суд), так и в обратном, не исключая возможности исполнения ра-

зовых неформализованных запросов; 

6) внедрение должно начинаться одновременно в базовых 

ОПС и высших учебных заведениях. 

При дальнейшем внедрении ИТ управления ОПС целесооб-

разно обратить внимание на следующие факторы: 

1) обязательное требование перехода органов государствен-

ной власти на отечественное программное обеспечение; 

2) осуществление финансового контроля за разработкой одно-

типного программного обеспечения и формирование базы данных 

таких продуктов, созданных на средства федерального бюджета; 

3) функционирование ГАС «Правосудие», формирующей у 

граждан образ открытой судебной системы, работающей в диало-

говом режиме с неопределенным кругом субъектов (поисковые 

запросы через установленные или специально разработанные 

формы) и с участниками конкретных судебных процессов; 
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4) разработка единых стандартов использования искус-

ственного интеллекта в судебных системах (например, Европей-

ская этическая хартия об использовании искусственного интел-

лекта в судебных системах [4]; 

5) уровень подготовки должностных лиц, их готовность к 

использованию ИТ в служебной деятельности и предоставляемые 

им ИТ возможности как членам гражданского общества в их по-

вседневной жизни. 

Разработка и внедрение в повседневную управленческую де-

ятельность руководителей ОПС таких ИТ, которые в полной мере 

отвечают их информационным потребностям, нацелены на реше-

ние стоящих перед ними задач, способны гибко перестраивать 

свои составляющие под изменяющуюся внешнюю обстановку и 

воздействия вышестоящих субъектов управления, позволят по-

высить эффективность формирования, оформления и реализации 

актуальных управляющих воздействий, нацеленных на совер-

шенствование правоприменительной практики в сфере уголов-

ного судопроизводства. 
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В статье анализируется проблема сложности управления ре-

сурсами современных предприятий. Изучаются подходы теории 

активных систем и дается обзор существующих методов и ин-

струментов планирования ресурсов предприятия, приведены ос-

новные требования к адаптивному управлению ресурсами в ре-

альном времени. Обсуждается концепция автономных систем 
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искусственного интеллекта (ИИ) для адаптивного управления 

ресурсами на основе мультиагентной технологии. Представ-

лена мультиагентная модель сети потребностей и возможно-

стей на основе виртуального рынка и метод решения конфлик-

тов и поиска консенсуса для адаптивного управления ресурсами. 

Рассмотрены функциональность и архитектура интеллекту-

альных систем адаптивного управления ресурсами, подход к из-

мерению степени адаптивности и уровня автономности этих 

систем. Обсуждается создание автономных ИИ-решений для 

промышленных приложений. Показана возможность повыше-

ния эффективности использования ресурсов предприятия за 

счет разработанных методов и средств. Намечены перспек-

тивы будущих разработок для решения сложных задач управле-

ния ресурсами. 

 

Ключевые слова: сложность, теория активных систем, искус-

ственный интеллект, сети потребностей-возможностей, авто-

номные системы, адаптивность, управление ресурсами, муль-

тиагентные технологии, самоорганизация, экономика 

реального времени. 

 

1. Введение 

Растущая сложность современной экономики во многом свя-

зывается с возросшей неопределенностью и динамикой спроса и 

предложения, когда разрушительные события становятся скорее 

нормой, чем исключением [1]. 

Тем не менее, до настоящего времени типичной реакцией на 

непредсказуемые события в бизнесе являются следующие: при-

влечение дополнительных ресурсов, увеличение резервных запа-

сов или увеличение времени на реакцию. Результатом такой ре-

акции является снижение качества обслуживания, рост простоев 

в использовании ресурсов, потерянные заказы или увеличение за-

трат клиента, и, наконец, резкое снижение эффективности и кон-

курентоспособности бизнеса [2]. Эта задача требует нового типа 
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промышленных решений для управления ресурсами, которые 

должны поддерживать высокий уровень оперативности, гибкости 

и эффективности [3]. 

В настоящее время становится возможным решить эту про-

блему с помощью интеллектуальных систем (систем искусствен-

ного интеллекта (ИИ)), работающих непрерывно и способных са-

мостоятельно принимать и согласовывать решения, обеспечивая 

распределение ресурсов, планирование, оптимизацию, координа-

цию и контроль результатов в режиме реального времени, что в 

последнее время стало особенно актуальным для развития ИИ 

беспилотных автомобилей [4].  

Однако, представляется не очень верным развивать одиноч-

ный мощный «интеллект» автомобиля, вокруг которого сохраня-

ется совершенно «глупая» среда. Гораздо более продуктивным 

видится создание распределенной ИИ среды, где есть место ин-

теллекту дороги, которая знает не только о том, кто едет по этой 

конкретной сейчас, но и кто «записался» на следующие 15 минут, 

час или даже сутки, что позволяет «дороге» рекомендовать авто-

мобилям предпочтительные окна и графики движения. Такого 

рода идеи и подходы ведут к новым постановкам задач создания 

распределенного ИИ на основе новых моделей, методов и средств 

коллективного принятия решений в условиях множества участни-

ков с различными интересами, предполагающими их конкурен-

цию и кооперацию.    

В этом плане такие постановки развивают традиционные 

классические и эмпирические методы планирования и оптимиза-

ции в теории исследования операций, где принятие решений осу-

ществляется в консонансе ценностей, а также теорию игр, где ре-

шения принимаются в условиях конфронтации. В последние же 

годы начало развиваться новое направление, связанное с приня-

тием решений в условиях компромисса ценностей. 

Одним из подходов в этой области можно считать теорию ак-

тивных систем в части исследования взаимодействия нескольких 

участников в ходе распределения ресурсов при программно-целе-

вом планировании, согласованном планировании, стимулирова-

ния и т.д. [5]. 
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Заметим, однако, что в самой постановке задач управления 

обычно рассматривается управляющий орган, который должен 

выбрать такое управление, которое бы максимизировало значе-

ние его эффективности при условии, что известна реакция си-

стемы на управляющее воздействие. Особенность именно актив-

ных систем при этом в том, что учитывается свобода выбора 

управляемых субъектов.  

В настоящем подходе к управлению ресурсами делается сле-

дующий шаг к распределенности в принятии коллективных со-

гласованных решений, который состоит в том, чтобы дать участ-

никам взаимодействия договариваться межу собой при 

отсутствии явно выраженного центра – выявляя конфликты и 

находя компромиссы путем переговоров с уступками. 

В статье представлены практические результаты решения 

сложных задач адаптивного управления ресурсами в промышлен-

ности, логистике и транспорте с использованием такого рода под-

хода на основе мультиагентных технологий.  

В главах 1-2 статьи дан анализ сложности современного 

управления ресурсами и ограничений существующих моделей, 

методов и инструментов для поддержки растущей сложности и 

адаптивности бизнеса. В главе 3 рассматривается концепция ИИ 

системы для адаптивного управления ресурсами с использова-

нием сетей потребностей и возможностей (ПВ-сетей) на основе 

виртуального рынка агентов и метод решения конфликтов с по-

мощью многоитерационных аукционов. Функциональность и ар-

хитектура решений автономного ИИ для адаптивного управления 

ресурсами представлены в главе 4. Примеры разработанных ре-

шений ИИ для управления грузовыми автомобилями и заводами, 

мобильными бригадами, цепочками поставок, железной дорогой 

представлены в главе 5, демонстрируя рост эффективности пред-

приятия до 15-40%. Опыт применения разработанных систем 

представлен в главе 6. В заключении обобщены преимущества 

разработанных решений и намечен план будущих разработок. 
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2.  Сложность современного управления ресурсами  

В [6] рассматриваются задачи управления ресурсами пред-

приятий, успешно решенные в предшествующие годы.  

Ключевыми факторами сложности, типичными для этих за-

дач, являются: большое количество ежедневных заказов, много-

целевое управление ресурсами (максимизация качества обслужи-

вания, минимизация затрат и времени доставки, максимизация 

прибыли), конфликты и согласование интересов, индивидуаль-

ный подход к заказам и ресурсам, взаимозависимости между про-

цессами и задачами, специфика выполнения заказов, например, 

разделяемые заказы, повторно используемые ресурсы, восстанов-

ление ресурсов, общие затраты и т. д. 

Один из важнейших факторов сложности управления ресур-

сами заключается в том, что на практике люди разрабатывают 

расписания, которые не являются однородными – части расписа-

ния могут различаться в зависимости от применяемых критериев, 

предпочтений и ограничений. Это отражает тот факт, что «хоро-

шее расписание» обычно является сбалансированным среди мно-

гих участников с конфликтующими интересами. Однако достиг-

нутый баланс интересов всегда зависит от ситуации – 

согласованное «оптимальное» решение становится управляемым 

событиями и может радикально измениться при наступлении оче-

редного нового события. 

Гармонизация интересов пользователей в режиме реального 

времени требует интерактивного общения с лицами, принимаю-

щими решения, которые могут не только вводить новые события, 

но и изменять свои предпочтения и ограничения в любой момент, 

утверждать или отклонять решения и вносить встречные предло-

жения.  

В этой связи мы рассматриваем адаптивность как одну из 

наиболее важных задач для таких приложений во всех областях, 

которая может быть определена как способность маневрировать 

ресурсами и достигать поставленных целей в условиях неопреде-

ленности из-за постоянного возникновения событий изменений 

ситуации в заранее непредвиденные моменты времени. 
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3. Обзор методов и средств управления ресурсами 

Хорошо известны традиционные методы и инструменты пла-

нирования и оптимизации ресурсов, основанные на линейном, 

динамическом программирования или программировании в огра-

ничениях [7-8]. Однако большинство этих методов и инструмен-

тов разработаны для пакетного процесса, где все заказы и ресурсы 

известны заранее и не изменяются в режиме реального времени. 

В результате в области планирования ресурсов предприятий 

(ERP) классические пакетные планировщики, предлагаемые SAP, 

Oracle, Manugistic, i2, ILOG, J-Log и другими компаниями, по-

прежнему доминируют на рынке, но на практике в этих пакетах, 

как правило, из-за роста размерности реализуются в основном 

учетные функции, а распределение ресурсов, планирование, оп-

тимизация и коммуникация имеют вырожденное или ограничен-

ное использование. Чтобы уменьшить сложность комбинатор-

ного поиска, используют новые методы с применением 

эвристических и метаэвристических правил, позволяющих при-

нимать приемлемые решения в более разумное время за счет со-

кращения параметров поиска [9-10]: 

• жадные алгоритмы локального поиска на основе эври-

стических правил предметной области; 

• методы искусственного интеллекта, использование 

нейронных сетей и нечеткой логики; 

• метаэвристика: генетические алгоритмы, поиск по табу; 

• моделирование, включая имитацию отжига и т. д.; 

• стохастические методы, такие как метод Монте-Карло; 

• алгоритмы оптимизации колоний муравьев и роя частиц; 

• сочетание параллельных эвристических алгоритмов оп-

тимизации и др. 

Однако, эти методы также используют пакетную обработку, 

хотя и пытаются учитывать индивидуальные критерии, предпо-

чтения и ограничения, и не обеспечивают адаптацию расписаний 

в режиме реального времени на основе обработки событий. 

Анализ вышеуказанных решений позволяет выявить следую-

щие проблемы: 
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• отсутствие моделей, методов и инструментов для адап-

тивного управления ресурсами; 

• при изменении спецификаций задач требуется привле-

кать программистов; 

• системы поддерживают централизованное управление 

на основе управляющих команд сверху-вниз; 

• иерархическая жесткость систем не позволяет быстро 

реагировать на события; 

• внутренняя пассивность и функционирование в пакет-

ном режиме только по запросу пользователя; 

• сосредоточение на данных, а не на корпоративных пред-

метных знаниях; 

• стандартизация, игнорирующая индивидуальные пред-

почтения лиц, принимающих решения. 

Обсуждаемая сложность и высокая динамика производства 

приводят к тому, что традиционные, централизованные, иерархи-

чески организованные, последовательные методы и алгоритмы 

комбинаторного поиска или эвристики не могут эффективно ре-

шить проблему адаптивного управления ресурсами с приемле-

мым качеством и в течение требуемого времени. 

4.  Новые модели и методы адаптивного управления 
ресурсами: от оптимизации – к консенсусу 

В последнее десятилетие были разработаны новые модели и 

методы распределенного решения задач планирования и оптими-

зации ресурсов на основе мультиагентной технологии. 

Одним из наиболее многообещающих подходов является 

Виртуальный Рынок (ВР) [11-12], который получил теоретиче-

скую основу с 2010 года.  

Идея виртуального рынка основана на постоянном сопостав-

лении спроса и предложения, поддерживаемом протоколами кон-

трактной сети: в таких мультиагентных решениях каждый агент 

начинает с некоторого начального набора задач, а затем вступает 

в процесс согласования. Агенты ведут переговоры, неоднократно 

заключая контракты между собой, обмениваясь задачами, а также 
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деньгами. Для задачи о назначениях было доказано, что поиск 

глобального оптимума допускает процедуру, подобную аукци-

ону, с жесткими ограничениями. 

Идея использования моделей и методов ВР, основанных на 

самоорганизации агентов, для решения любой сложной задачи 

выглядит очень привлекательной для разработчиков программ-

ного обеспечения. Решение сложной проблемы с использованием 

моделей и методов ВР, основанных на самоорганизации агентов, 

формируется как «конкурентное равновесие» (консенсус аген-

тов), которое не может быть улучшено в процессе вычислений. 

Многие полезные свойства таких алгоритмов уже изучены: они 

интуитивно понятны, могут учитывать индивидуальные крите-

рии, предпочтения и ограничения всех участников, достоверно 

корректны, естественно распараллеливаются, подходят для раз-

вертывания в распределенных системах, имеют тенденцию быть 

устойчивыми к изменениям спецификации задачи и т.д. 

В наших разработках мы использовали аналогичный подход 

к разработке программного обеспечения, начиная с 1999 года, об-

наружив привлекательные свойства таких алгоритмов в первом 

мультиагентном прототипе системы для завода Volkswagen. В по-

следующий период разработанная мультиагентная технология 

была усовершенствована в соответствии с концепцией холониче-

ских систем, в которой представлены агенты продуктов, ресур-

сов, заказов и штабной (PROSA) [13]. В нашей технологии был 

сделан следующий шаг в детализации агентов и представлены 

роли, бизнес-процессы и задачи агентов, которые формируют 

сети потребностей-возможностей (ПВ-сети), представляющие са-

моорганизующиеся расписания с проактивностью и выплатой 

взаимных компенсаций при разборе конфликтов. Для агентов 

ПВ-сетей предложен метод адаптивного принятия решений на 

виртуальном рынке, основанный на функциях удовлетворенно-

сти и бонусов-штрафов для обеспечения эластичности в принятии 

решений в процессах разрешения конфликтов и формирования 

консенсуса [14-16]. 

В процессе самоорганизации агенты заказов и ресурсов сна-

чала выбирают лучшие бесконфликтные и дешевые варианты, а 



 556 

затем разрешают конфликты до тех пор, пока система не будет 

сбалансирована, и ни один из вариантов не сможет улучшить об-

щую прибыль системы. 

Этот процесс отражает практику опытных менеджеров и дис-

петчеров, которые обычно формируют сложные расписания, раз-

решая конфликты и находя баланс конфликтующих интересов 

всех сторон, участвующих в принятии решений. 

Формализованная постановка задачи и описание метода при-

ведены в [17]. 

5. Функциональность и архитектура решения 

Функциональность разработанных ИИ-систем для адаптив-

ного управления ресурсами направлена на поддержку полного 

цикла управления ресурсами: 

• сбор новых событий с помощью датчиков, внешних си-

стем и мобильных устройств; 

• распределение заказов по ресурсам путем сопоставления 

подходящего ресурса; 

• планирование заказов / ресурсов – вычисление наилуч-

шей возможной последовательности и определение вре-

мени начала и окончания задачи (операции) для выполне-

ния заказов; 

• оптимизация заказов / ресурсов (если есть время) – посто-

янный процесс улучшения KPI всех агентов, участвую-

щих в управлении ресурсами; 

• прогнозирование новых событий (новых заказов или от-

казов), которые будут обрабатываться как виртуальные 

события для предварительного динамического резервиро-

вания критических ресурсов; 

• онлайн-общение с пользователями: утверждение систем-

ных рекомендаций, изменение предпочтений или предо-

ставление встречных предложений, исправление фактов и 

т. д.; 

• мониторинг и контроль выполнения плана – сравнение за-

планированных и фактических результатов, выявление 
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пробелов и запуск события перепланирования для выс-

шего руководства; 

• перепланирование в случае растущего разрыва между 

планом и реальностью, например, если пользователь иг-

норирует рекомендации и выходит из границ времени; 

• обучение из опыта – кластеризация событий, сравнение 

планового и фактического времени выполнения задач, 

например, для анализа производительности труда работ-

ников; 

• моделирование в режиме реального времени «что, если» 

– параллельно с основной траекторией выполнения плана 

в режиме реального времени могут выполняться не-

сколько линий моделирования для изучения будущего; 

• эволюционная перестройка бизнес-сети – генерация пред-

ложений о том, как улучшить качество и эффективность 

операций (лучшее место для хранения и т. д.). 

Рассматриваемый подход может быть обобщен в виде кон-

цепта автономной ИИ системы для кибер-физического управле-

ния ресурсами [18-19], объединяющей физические и кибер-ком-

поненты (рис.1), где выделяются: 

 
Рис. 1. Концепт автономной кибер-физической  

системы адаптивного управления ресурсами 

• цифровой двойник предприятия на основе онтологии 

управления ресурсами для приобретения, сохранения и 
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изменения знаний предметной области для управления 

ресурсами и его исследования при разных условиях; 

• база знаний предприятия – разработана как семантиче-

ская википедия предприятия, основанная на онтологии 

предметной области, которая включает информацию об 

экземплярах для конкретного предприятия (так называе-

мая онтологическая модель предприятия); 

• очередь событий – работает как буфер и накапливает со-

бытия, приходящие из реального мира, регулирует алго-

ритмы обработки событий и хранит информацию о ре-

зультатах обработки событий; 

• мультиагентный движок на основе онтологий – универ-

сальный планировщик, настраиваемый с помощью базы 

знаний предприятия; 

• виртуальный рынок (мир) агентов – состоит из экземпля-

ров классов агентов, которые должны быть обработаны и 

функционируют как конечные автоматы; 

• состояния (сцены) виртуального рынка – представляют 

предыдущее состояние (ситуацию) и предлагаемые изме-

нения в расписании в определенный момент; 

• датчики, исполнители, мобильные устройства и другие 

компоненты приложения – позволяют собирать события 

и реализовывать решения в реальном мире. 

Онтология предназначена для учета бизнес-требований, 

настройки решения для новой специфики предметной области и 

предприятия и перепрограммирования решения «на лету». 

Цифровой двойник, образуемый онтологической моделью 

предприятия, и экземплярами агентов, рассматривается как дей-

ствующая модель («ко-пилот») реального предприятия (напри-

мер, парк грузовых автомобилей движется по реальным дорогам 

и параллельно в виртуальном мире на сервере), который посто-

янно обновляется по событиям и используется для выработки ре-

шений и рекомендаций для пользователей. 

Принятые решения в виде команд, рекомендаций или указа-

ний передаются на мобильные телефоны пользователей или 
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оборудование в реальном мире, но при изменении ситуации в лю-

бой момент могут быть пересмотрены. 

6. Промышленные приложения 

В период с 2000 по 2008 год было разработано около 15 про-

мышленных прототипов и полномасштабных мультиагентных 

систем для адаптивного управления ресурсами. Наиболее  инте-

ресные системы, которые можно охарактеризовать растущей сте-

пенью автономности, представлены в таблице 1.  

Большая часть указанных решений были использованы сна-

чала в качестве инструментов моделирования, а далее получили 

полномасштабное внедрение в виде «боевого» оперативного 

управления и работают до сих пор. 

Таблица 1. Первое поколение промышленных МАС решений  

Клиент Проект 
Результаты и преимущества  

для клиента 

Tankers 

Interna-

tional 

Составление 

графика мор-

ских танкеров 

для одного из 

крупнейших 

флотов нефтя-

ных танкеров с 

очень большой 

грузоперевоз-

кой (VLCC), со-

стоящих из бо-

лее чем 40 судов 

и представляю-

щих около 10% 

мировой вме-

стимости мор-

ских танкеров. 

• Сокращение простоя на 3 дня на танкер-

год. 

• С учетом стоимости холостых перегонов 

на танкер и в день, для 40 танкеров эконо-

мия обеспечила возврат инвестиций (ROI) 

менее чем за шесть месяцев. 

• Сокращение задержек при поставках 

нефти и штрафов за задержку. 

• Знания предметной области по танкерам 

впервые были собраны и формализованы 

в машиночитаемом формате. 

• Диспетчерам были предоставлены вари-

анты планирования и стоимость доставки 

во время телефонного разговора с клиен-

том. 

• Планировщику обычно требуется от не-

скольких секунд до нескольких минут для 

завершения анализа. 

Addison 

Lee 

Планирование 

такси на 2000 

оборудован-

ных GPS такси 

• Общее количество обработанных заказов 

увеличилось на 7% за первый месяц при 

том же количестве ресурсов. 
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в Лондоне и 13 

тыс. заказов 

ежедневно 

• 98,5% всех заказов были распределены ав-

томатически без помощи диспетчера. 

• Количество потерянных заказов уменьши-

лось до 3,5 (до 2%). Кол-во холостых хо-

дов сократилось на 22,5%. 

• Каждое такси выполнило два дополни-

тельных заказа в неделю, что увеличило 

доходность каждого такси на 5-7%. 

• Увеличение прибыльности: + 4,8%. 

• Время сбора заказов: на 40% быстрее. 

• Время на подготовку диспетчера сокра-

щено в 4 раза . 

Avis (UK) Планирование 

аренды автомо-

биля для одной 

из дочерних 

компаний в Ве-

ликобритании 

(250 автомоби-

лей / 30 водите-

лей) 

• Решение обрабатывает 15-20 резервирова-

ний на станцию с 80-120 событиями в час, 

включая новые заказы, события с гадже-

тов водителей и от веб-пользователей. 

• 90% всех выполненных решений было 

принято за 20-30 минут до формирования 

графика исполнения; 

• Сокращение просроченных поставок – 

10%. 

GIST  Консолидация 

грузов для гру-

зовых автомо-

билей с исполь-

зованием 

кросс-доков и 

транзитных пе-

ревозок  

• До: 2 оператора работали в течение одного 

дня, чтобы составить расписание для 200 

грузов / После: 8 минут на 200 заказов. 

• До: день планирования 1 для дня 3 / После: 

день планирования 1 для дня 2 и даже день 

1 для дня 1. 

• До: нет поддержки консолидаций в ре-

жиме реального времени / После: плани-

рование с обратными рейсами и консоли-

дациями. 

• До: планирование вручную 4000 заказов с 

использованием кросс-доков и смены во-

дителя / После: 4 часа для планирования 

4000 заказов с использованием кросс-до-

ков и возможность динамического добав-

ления новых заказов (несколько сек для 

одного заказа). 

• До: Знаниями было сложно поделиться, 

они были «распространены» среди экс-

пертов / После: коллекция лучшей прак-

тики. 
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• Гибкий выбор лучшего маршрута с точки 

зрения консолидации или других крите-

риев. 

City 

Sprint 

Курьеры / Сер-

вис медицин-

ских лаборато-

рий 

• Сокращение задержек при заказе, холо-

стых ходов и расхода топлива. 

• Оптимизация парка транспортных 

средств. 

Channel 

Four  

Размещение 

баннеров на 

сайтах 

• Снижение сложности перераспределения 

баннеров – 15%. 

• Повышение эффективности рекламы– 5-

10%. 

 

На следующем этапе в 2010-2018 гг. подход к промышлен-

ным приложениям был пересмотрен, и новое поколение решений 

было разработано специально для каждого типа оптимизацион-

ной задачи (Таблица 2).  

Новая идея проектирования решений состояла в том, чтобы 

сформировать ряд готовых к использованию продуктов, которые 

можно далее предлагать как услуги с минимальными доработ-

ками и инвестициями. 

Таблица 2. Второе поколение промышленных приложений  

на основе продуктов/сервисов 

Продукт Клиент Результаты и преимущества 

Smart 

Aerospace 

Ракетно-косми-

ческая корпора-

ция «Энергия» 

• Работает система для 8 диспетчеров и 120 

других пользователей для подачи топ-

лива, воды, продуктов питания и т. д. 

• Ускорение планирования полетов в 4-5 

раз. 

• Моделирование наихудших сценариев 

для оценки риска. 

• Система критически важна для успеха 

миссии. 

Smart 

Trucks 

Prologics, Lorry, 

Monopoly, 

Trasko, Trans-

Terminal  

• Увеличение количества заказов – до 3-

5%; 

• Сокращение просроченных поставок – до 

5%; 

• Повышение эффективности 

использования ресурсов – 5-10%. 
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Smart 

Factory 

Тяжмаш, Axion-

Holding, Airbus,  

АвиаАгрегатt, 

Иркут, Кузне-

цов 

Axion-Holding:  

• Увеличение производительности цеха – 

5-10%. 

• Экономия на одном цехе по производству 

инструментов – 7 человеко-месяцев в ме-

сяц. 

Smart 

Field Ser-

vices 

Самарская газо-

вая компания, 

Волгоградский 

водоканал, 

Амурские сети 

и др.   

Самарская газовая компания:  

• Сокращение времени реакции – до 5-7 

раз. 

• Повышение эффективности обслужива-

ния – до 40% (12 заказов в день вместо 7 

в прошлом). 

• Уменьшение ошибок диспетчеров. 

Smart In-

ternet De-

liveries   of 

Food 

Instamart 

(Москва) 
• Сокращение времени сборки заказа на 

15%. 

• Сокращение задержек при доставке на 

22%. 

• Удовлетворенность клиента повышается: 

когда у одного курьера возникает про-

блема, ее можно решить с помощью дру-

гих курьеров. 

Smart 

Supply 

Networks 

 

Lego (Chicago 

outlets), Coca-

Cola (Germany), 

Сибирский 

угольный раз-

рез, 

“Газпромнефть” 

Lego (US):  

• Увеличение доходности – до 18%.. 

Coca-Cola, Germany:  

• Увеличение количества заказов, достав-

ленных в срок – до 7%. 

• Экономия на транспорте – до 20%.   

Smart Pro-

jects   

РКК “Энергия”, 

Министерство 

экономики са-

марского реги-

она 

• Полная прозрачность проектов: от годо-

вых планов доставки – до ежедневных 

планов отделов и сотрудников. 

• Сокращение расходов – 5-10% 

• Увеличение количества проектов, реали-

зованных в рамках бюджета и в срок – на 

15%. 

• Повышение мотивации сотрудников. 

Smart 

Railways  

РЖД (регионы 

Москва, Санкт-

Петербург и Си-

бирь-Байкал)  

• Сокращение задержек поездов – до 15-

25%. 

• Более быстрая реакция на события – в 2-

3 раза. 

• Увеличение скорости движения поездов 

по Байкальскому полигону – до 3-5%. 
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Развитие автономности этих систем может позволить оцени-

вать жизненный цикл принятия решений каждого события или 

решения, принимаемого пользователем, с полной прозрачностью 

для предприятия (рис. 2): 

 
Рис. 2. Жизненный цикл событий  

• Момент T1: новое событие появляется в реальном мире 

или в сторонних системах; 

• Момент T2: новое событие указывается пользователем 

вручную или автоматически; 

• Момент T3: на основе данной политики новое событие 

будет автоматически обработано или будет ожидать спе-

циального одобрения со стороны уполномоченного 

лица, принимающего решение; 

• Момент T4: событие запускает перераспределение ре-

сурсов, перепланирование и повторную оптимизацию; 

• Момент T5: новое решение формируется и представля-

ется пользователям для одобрения (или встречного 

предложения и переговоров: пользователь также может 

игнорировать предложение, в зависимости от политики 

для событий), но некоторые решения могут автоматиче-

ски идти в реальную жизнь; 
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• Момент T6: учитывается обратная связь с пользовате-

лем, и новое адаптивное перепланирование начинается с 

новых вариантов принятия решения; 

• Момент T7: утвержденное решение будет отправлено в 

реальный мир: менеджерам, инженерам, техническим 

специалистам, рабочим или водителям для реализации; 

• Момент T8: решение и новый пересмотренный план вы-

полнены – продукты доставлены заказчику и т. д.; 

• Момент T9: сеанс связи с лицами, принимающими ре-

шения, завершен. 

Количество событий или решений, связанных со временем 

перехода от одного состояния равновесия к другому, дает воз-

можность измерить уровень адаптивности решения, а также по-

могает оценить эффект адаптивного управления ресурсами в 

сравнении с пакетным подходом, например, для предприятий, где 

план имеет ежемесячную детализацию. 

В практике рассматриваемые системы начинают попадать в 

10-15% принятых решений, но затем путем доработки логики по-

степенно улучшаются до 50% и более, когда система ИИ уже при-

нимает больше решений, чем опытные пользователи. 

7.  Извлеченные уроки и основные преимущества 

1. Разработка рассматриваемых систем требует высококвали-

фицированных экспертов и программистов, занимает много вре-

мени, требует продолжительного тестирования и т.д. 

2. Разработка самоорганизующихся решений для бизнес-

пользователей является сложной задачей: иногда трудно оценить, 

насколько мы далеки от «оптимального» решения; результаты за-

висят от истории возникновения событий; эффект бабочки: не-

большие изменения приводят к неожиданно большой реакции; 

реакция системы может замедлиться в случае перехода между со-

стояниями равновесия; в случае перезапуска системы результат 

планирования может быть другим; трудно «откатить» системные 

решения; взаимодействие с пользователями в режиме реального 

времени становится сложным; система может стать слишком 
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«нервной» во время перепланирования; решение трудно объяс-

нить пользователю (потеря причинности). 

3. Управление корпоративными ресурсами является критиче-

ски важным для бизнеса, и поэтому эта область все еще очень 

консервативна в принятии новых решений ИИ. 

4. Большая часть корпоративных знаний для принятия реше-

ний обычно скрыта и для выявления требует прямой связи с дис-

петчерами, инженерами, рабочими, водителями и т. д.  

5. Значительная часть усилий связана с разработкой сетевых 

пользовательских интерфейсов, которые должны быть настраива-

емыми и недорогими. 

6. Дальнейшее развитие – разработка цифровых платформ 

SaaS для экосистемы услуг и дополнительных решений, которые 

могут быть интегрированы с существующими системами. 

На практике эти трудности поддаются решению, но требуют 

специальных инструментов для первоначального анализа данных 

клиента или интеграции с устаревшими системами. 

Обсуждаемые трудности компенсируются следующими пре-

имуществами предлагаемого ИИ решения: 

• повышает эффективность использования ресурсов за 

счет перехода к принятию решений в режиме реального 

времени; 

• решает сложные задачи планирования, заменяя комби-

наторный поиск анализом конфликтов и поиском ком-

промиссов; 

• обеспечивает адаптивное перепланирование с быстрой 

реакцией на события; 

• обеспечивает индивидуальный подход к каждому за-

казу, задаче, продукту и ресурсу; 

• поддерживает активное взаимодействие с пользовате-

лями для скоординированной командной работы; 

• снижает затраты на разработку за счет повторного ис-

пользования кода в новых приложениях; 

• позволяет моделировать сценарий «если-то» и прогноз 

для улучшения решений; 
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• создает новую цифровую платформу для поддержки ро-

ста бизнеса. 

Результаты разработок могут быть применены для решения 

широкого спектра сложных задач управления ресурсами в Indus-

try 4.0 и Society 5.0, ориентированных на эффективное использо-

вание ресурсов. 

8. Выводы 

Новый класс интеллектуальных систем для управления ре-

сурсами предприятия открывает новые возможности для повыше-

ния качества и эффективности бизнеса. Разработанные промыш-

ленные приложения доказывают, что мультиагентная технология 

обеспечивает возможность решения широкого круга задач управ-

ления ресурсами в условиях высокой неопределенности, сложно-

сти и динамики. Адаптивность управления ресурсами помогает 

повысить гибкость и эффективность бизнеса, сократить время и 

улучшить качество обслуживания новых заказов, а также повы-

сить загрузку ресурсов.  

В качестве следующего шага предполагается создание циф-

ровой платформы и эко-системы умных сервисов  для решения 

экстремально сложных задач управления ресурсами крупных 

промышленных предприятий, железных дорог и т.д. Будущие ра-

боты, как предполагается, будут сочетать планирование с распо-

знаванием образов и обучения из опыта. 

Исследования выполнены и профинансированы в рамках 

Программы фундаментальных исследований РАН по приоритет-

ным направлениям, определяемым президиумом РАН №7 «Но-

вые разработки в перспективных направлениях энергетики, меха-

ники и робототехники». 
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Развитие информационных технологий с каждым годом все ак-

тивней подталкивает правительство России к решению акту-

альных для экономики страны проблем, связанных с неэффек-

тивностью деятельности управленцев. Наиболее 

приближенной к решению оптимизационных и других научно-

практических задач в управлении сложными организационно-

техническими системами является теория управления органи-

зационными системами (ТУОС). Используя основные понятия 

ТУОС, в статье предложены описания механизмов управления 

и механизмов функционирования для одной из системообразую-

щих сфер деятельности в государстве – управлении государ-

ственным бюджетом. Предложенный конструктор ТУОС 

позволяет решать такие актуальные задачи в сфере управле-

ния бюджетом, как поиск эффективной модели управления 

проектированием сложной системы управления, выбор опти-

мальной организационной иерархии для ведения бухгалтерского 

учета и других важных задач. 

 

Ключевые слова: оптимизация, эффективность, новое госу-

дарственное управление, информационные технологии, 

управленческая деятельность. 
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1. Введение 

Любое современное государственное управление представ-

ляет собой сложную организационную структуру, эффективность 

функционирования которой во многом определяется качеством 

принятия решений на всех уровнях управления. Сложность вы-

бора оптимальных организационных форм управления связана в 

том числе и с развитием информационных технологий, которые 

все активней стимулируют органы публичной власти к глубокой 

структурной трансформации. 

Подобные инновации в организации государственного 

управления, по существу, и предопределяют необходимость раз-

вития новых научно-практических направлений, связанных с раз-

витием феномена нового (электронного, цифрового) государ-

ственного управления. 

Существуют различные научные направления (менеджмент, 

теория организации, теория систем, системный анализ и т.п.) в 

той или иной мере занимающиеся изучением общественных форм 

управления, а различие между ними заключается в целях и мето-

дах исследования.  

Теория управления организационными системами 

(ТУОС) [5,12,14] предлагает различные средства повышения эф-

фективности управления социально-экономическими и организа-

ционными системами, и в связи с чем наиболее приближена к ре-

шению оптимизационных и других практических задач, которые 

сегодня стоят перед государственным аппаратом управления. Ведь 

объектом исследований ТУОС являются организационные си-

стемы, предметом исследований – механизмы управления, а основ-

ным методом исследования – математическое моделирование [14], 

что особенно актуально для прогнозирования развития сложных 

систем управления, таких, например, как организационно-техниче-

ская система управления государственным бюджетом.  
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2.  Механизмы управления и механизмы  
функционирования в управлении  
государственным бюджетом 

Понимание самой природы функций государственного 

управления исходит из сущности управления в государстве. По-

скольку управление довольно часто рассматривается через дея-

тельность, то в научной и учебной литературе можно встретить 

трактовку функций управления как определенных видов труда, 

трудовой деятельности отрасли работы в сфере управления, эле-

ментов управленческого процесса, стадий управленческого цикла 

и т.д. [3]. Подобная деятельность относится к напряженной орга-

низационно-координирующей работе с интеллектуальным содер-

жанием, поскольку всегда направлена на выработку, принятие и 

практическую реализацию управленческих решений. Это разно-

плановая деятельность всегда выступает коллективистской, отли-

чается строгой юридической заданностью, организационной чет-

костью на всех уровнях управления и дисциплинарной 

выразительностью [1]. 

Каждая функция государственного управления раскрывается 

и характеризуется через сложные взаимосвязи элементов испол-

нительного аппарата, как целостного субъекта управления. По-

этому каждый вид функциональной управленческой деятельно-

сти в государстве представлен в виде сложной организационной 

структуры, в которой люди объединены для совместной реализа-

ции поставленных перед ними различных целей и действующих 

в рамках регламентированных процедур и правил. 

В зависимости от направленности управляющего воздей-

ствия в системе государственного управления выделяются раз-

личные организационные системы со своими функциями управ-

ления, которые олицетворяют особую деятельность 

исполнительного аппарата. Подобные специфические функции 

управления реализуются, как правило, в отдельных сферах, от-

раслях или на определенных участках государственного управле-

ния: финансы, имущество, кадры, налогообложение, информати-

зация и т.п.  
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Так, к примеру, к основными функциям, характеризующим 

специфическую деятельность по управлению государственным 

бюджетом, относят: 

• функции принятия решений – функции преобразования 

содержания информации о бюджете и об активах госу-

дарства {fc}; 

• рутинные функции обработки информации, связанной с 

перераспределением бюджетов, с движением бюджет-

ных средств и с изменением активов государства {fp}; 

• функции обмена управленческой информацией {fd}. 

Такой подход к определению главных функций управления 

государственным бюджетом позволяет отнести этот управленче-

скую деятельность к типу систем с управлением. Подобная целе-

направленная (кибернетическая) система включают три базовые 

подсистемы (рисунок 1): 

• государственный бюджет, как форму образования и рас-

ходования денежного фонда (объект управления); 

• управляющую систему; 

• систему связи. 

 
Рис. 1. Система с управлением [2]. 

Управляющая система, совместно с системой связи в формули-

ровке ТУОС образует сложный механизм управления государ-

ственным бюджетом (МУГБ). Основным элементом МУГБ явля-

ется лицо принимающее решение (ЛПР) или активный элемент. 

Под ЛПР подразумеваются индивиды, на которых законодатель-

ством РФ возложены полномочия по выбору управляющих воздей-

ствий, направленные на управление «внешним» объектом управле-

ния и, одновременно, на управление управляющими компонентами 

«внутренней» системы управления (управляющей системы), т.е. 
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теми активными элементами, которые обеспечивают согласование и 

координацию деятельности других активных элементов в сложной 

иерархии управления государственным бюджетом.  

Таким образом, в МУГБ можно выделить два основных 

направления управляющих воздействий: 1) выработка «внеш-

них» управляющих воздействий, направленных на управляемый 

объект и 2) выработка «внутренних» управляющих воздействий, 

направленных на управляющие компоненты управляющей си-

стемы. В первом случае объектом управления выступает государ-

ственный бюджет, как денежный фонд, а во втором единым объ-

ектом управления является сложная организационная структура 

управляющей системы. 

Из этого следует, что в механизмах управления государ-

ственным бюджетом, как в единой процедуре принятия управлен-

ческих решений, выделяется «внутренняя» и «внешняя» сторона. 

Кроме этого, таким же способом разделены и механизмы функ-

ционирования, которые, в целом, заданы общей для них инфра-

структурой финансово-бюджетных институтов1.  

Следует отметить, что механизмам функционирования и ме-

ханизмам управления государственным бюджетом традиционно 

характерна процессная (циклическая и рутинная) деятельность, 

связанная непосредственно с прохождением этапов бюджетного 

процесса.  

К задачам, выполняемым «внешними» механизмами управ-

ления, относят функциональные задачи, решаемые на этапах 

бюджетного процесса: прогнозирование доходов; планирование 

расходов; исполнение бюджета по доходам и расходам; бюджет-

ный контроль; бюджетный учет и отчетность; мониторинг и фи-

нансово-экономический анализ. 

Соответственно, к задачам, выполняемым «внутренними» 

механизмами управления, относят общие задачи, свойственные 

для традиционной управленческой деятельности: прогнозирова-

 

1 Институты – это «правила игры», или, выражаясь более формально, 

созданные человеком ограничительные рамки, которые организуют 

взаимоотношения между людьми [8]. 
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ние и планирование деятельности; организацию работы; мотива-

цию; координацию и регулирование; контроль, учет и анализ ре-

зультатов деятельности. 

Можно сделать заключение о том, что не только механизмы 

управления, как совокупность процедур принятия управленческих 

решений, но и набор механизмов функционирования определяют, 

как именно осуществляется управленческая деятельность в отдель-

ной сфере управления, и как управляющий орган и управляемые 

субъекты управляющей системы принимают решения при выполне-

нии как специфических, так и общих функций управления. 

3. Организационные проекты в управлении  
государственным бюджетом 

Одной из приоритетных задач государственной программы 

«Информационное общество (2011-2020 годы)»1  является повы-

шение качества государственного (муниципального) управления 

и оперативности взаимодействия органов власти за счет создания 

и внедрения современных информационно-коммуникационных 

технологий (ИКТ).  

Подобная верхне-уровневая задача распространяется на всю 

иерархию управления, где и формируются различные цели, 

направленные на повышение качества функционирования меха-

низмов управления за счет применения ИКТ. При стремлении до-

стичь подобных целей, органами управлениями разрабатываются 

отдельные мероприятия, в рамках которых реализуются различ-

ные по своему масштабу организационные и ИТ-проекты.  

Таким образом, в любой сфере управления, в том числе в рас-

сматриваемой в данном исследовании сфере управления бюдже-

том (федеральным, региональным или муниципальным), свой-

ственна не только процессная деятельность, но и, по факту, также 

и проектная деятельность, связанная с перестройкой самих меха-

низмов управления и принципиальными изменениями в них.  

 

1 Принята распоряжением Правительства России №1815-р от 20 ок-

тября 2010 года. 
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В целом, учитывая постоянное усовершенствование ИКТ и 

связанных с ними методов обработки информации, всю управлен-

ческую деятельность в сфере государственного управления сле-

дует рассматривать как процесс постоянной реализации органи-

зационных и ИТ-проектов, направленных на совершенствование 

механизмов управления и механизмов функционирования, или, 

как процесс саморазвития и самоорганизации сложной орга-

низационно-технической системы управления [4]. 

Одним из наиболее известных ИТ-проектов в сфере управления 

государственным бюджетом является крупномасштабный проект по 

созданию и внедрению государственной интегрированной инфор-

мационной системы управления общественными финансами ГИИС 

«Электронный бюджет». Между тем, анализ, проведенный в работе 

[9] указывает на то, что данный проект относится к типу «проваль-

ный». К основной причине неудачной реализации дорогостоящего 

ИТ-проекта авторы исследования относят некачественное управле-

ние проектированием сложной информационной системы, где не 

была проведена оценка всех рисков проекта и не до конца оценена 

важность этапа внешнего проектирования (макропроектирования) 

системы управления финансами.   

Следует отметить, что именно на стадии макропроектиро-

вания разрабатывается обобщенная модель процесса функцио-

нирования механизмов управления, позволяющая архитектору 

системы получить ответы на вопросы об эффективности различ-

ных стратегий управления объектом управления при его взаимо-

действии с внешней средой.  

Стадия внешнего проектирования разбивается на анализ и 

синтез. При анализе изучают объект управления, строят модель 

воздействий внешней среды, определяют критерии оценки эф-

фективности, имеющиеся ресурсы, необходимые ограничения. 

Конечная цель стадии анализа — построение модели объекта 

управления для оценки его характеристик. При синтезе на этапе 

внешнего проектирования решаются задачи выбора стратегии 

управления на основе модели объекта моделирования [15]. 

Задачи решаемые на стадии макропроектирования системы 

управления соответствуют основным этапам технологии 
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постановки и решения задач в теории управления организацион-

ными системами, т.е. таких задач, которые связаны с описанием 

адекватных моделей функционального управления. Сформулиро-

вав и решив задачу управления в соответствии с приведенной 

ниже общей технологией (рисунок 2), результат этого решения 

можно интерпретировать как механизм управления (процедуру 

принятия управленческих решений) – зависимость оптимального 

управления от параметров модели (состояния объекта управле-

ния, внешней среды и т.д.) [12]. 

 
Рис. 2. Технология постановки и решения задачи  

управления организационной системой [12]. 



 577 

Кроме этого, не менее важные задачи, которые способна ре-

шать теория управления организационными системами, связаны 

с нарушением координации при формализации требований к 

сложной системе управления, т.е. с такими задачами, которые 

позволяют решить проблему оптимального управления актив-

ными элементами, участвующими в проектировании сложными 

организационно-техническими системами управления.  

Наиболее активный процесс саморазвития и самоорганиза-

ции, который развивается под натиском развития технологий, 

можно наблюдать в отдельной организационной подсистеме си-

стемы управления финансами, которая связана с организацией ве-

дения бухгалтерского (бюджетного) учета. 

Функция ведения бухгалтерского (бюджетного) учета и дру-

гие сопровождающие ее функции (расчет заработной платы, 

кадры, планирование и т.п.) являются наиболее ресурсоемкими, 

строго-регламентированными процедурами, конечной целью ко-

торых является не только информирование, но и контроль за дея-

тельностью учреждений, за имуществом государства и за его фи-

нансами. Строгость в организации процедур ведения учета, его 

обширность распространения по субъектам управления, а также 

вмененная этим субъектам обязанность составлять и предостав-

лять регламентированную отчетность в вышестоящий орган, ко-

торая в дальнейшем консолидируется и в агрегированном виде 

передается вверх по уровням иерархии управления, позволяет 

представить эту деятельность в виде сложной организационной 

системы.  

С момента появления первых вычислительных машин можно 

выделить три крупных этапа, когда осуществлялись масштабные 

организационные мульти-проекты, в рамках которых происхо-

дили изменения в формах организации ведения бухгалтерского 

учета, связанные с развитием ИКТ:  

• период механизации, автоматизации и централизации 

бухгалтерского учета (начало 50-х – середина 80-х); 

• период децентрализации и персонализированной авто-

матизации – (середина 80-х, - н.в.); 
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• очередной период перехода к комплексной автоматиза-

ции и «облачной» централизации учета (2012г. - н.в.). 

К настоящему времени сформировались различные концеп-

ции организации сбора и обработки информации о финансово-хо-

зяйственной деятельности учреждений сектора государственного 

управления, однако единства в выборе наиболее эффективной мо-

дели организации учета пока не достигнуто.  Очевидно, что для 

поиска оптимальной иерархии организации ведения бухгалтер-

ского (бюджетного) учета необходимо определить место этой за-

дачи во всем комплексе задач, которые решают механизмы управ-

ления государственным бюджетом. Кроме этого, необходимо 

также, во-первых, определить подходы к классификации и опре-

делению множества интеллектуальных агентов (человеко-ма-

шинных систем) нижнего уровня. Во-вторых, определить множе-

ство допустимых иерархий, из которых необходимо выбрать 

одну-оптимальную. В-третьих, необходимо задать критерий эф-

фективности, позволяющий сравнивать различные организацион-

ные иерархии в динамике их изменения.  

 Таким образом, для решения актуальной прикладной задачи 

поиска эффективной организационной иерархии ведения бухгал-

терского (бюджетного) учета в секторе государственного управ-

ления могут использоваться и те направления ТУОС,  которые 

связаны с построением оптимальных иерархических организаци-

онных структур, изложены в работах  [7, 13] и ряда других.  

В целом же, для управления развитием нового управления в 

сфере финансов, как в сложной системе с активными системами, 

целесообразно развивать принцип открытого управления [6], ко-

гда государству необходимо решать задачу оптимизации на мно-

жестве так называемых совершенно согласованных планов, т.е. 

планов, оптимальных и выгодных для ее активных элементов. 

4. Заключение 

Количество обещанных выгод от внедрения ИКТ в деятель-

ность органов управления и подведомственных им учреждений, 

финансируемых за счет бюджета, растет из года в год уже на 
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протяжении почти двух десятилетий. В то же самое время, за кра-

сивыми маркетинговыми предложениями кроется стремление 

различных вендоров внедрять все новые и более сложные техно-

логии в процессы управления, порой до конца не проверенные, 

без использования методов моделирования и без прохождения 

всех этапов проектирования. При этом расчеты востребованности 

обещаний и окупаемости затрат, оценки возникающих рисков и 

особенно — разработка средств управления рисками явно недо-

статочны, а часто отсутствуют [11].  

В таких условиях на всех уровнях государственного управ-

ления стало «модно» циклически рассматривать, а затем и утвер-

ждать новые концепции, стратегии и планы их реализации, а не 

заниматься реальной трансформацией управления. Заметна также 

опасная тенденция подмены стратегических решений тактиче-

скими, и все чаще - частными техническими рекомендациями и 

решениями [11].  В этом отношении справедливо заключение, 

сделанное в [10] о том, что «исполнительски-чиновнический под-

ход принципиально основан на приоритете искусственности ме-

тодологии внедрения решений, порождающей соответствующую 

идеологию социорежиссуры». Следовательно, существующие 

методы управления организационными проектами пока не ис-

пользуют реальный ИТ-потенциал для повышения эффективно-

сти управленческой деятельности и не могут пока обозначить 

даже слабую перспективу ее конструктивного саморазвития.  

В этом отношении можно заключить, что модель организа-

ции внутренней (по отношению к изменяемой системе) проект-

ной деятельности не эффективна и, как нам кажется, без перспек-

тивна. Поэтому для государства важно определять внешнего (по 

отношению к каждой изменяемой функциональной системе) 

субъекта, финансово и организационно независимого от изменя-

емой системы и чья основная роль будет связана с прогнозирова-

нием, проектированием и мониторингом ее деятельности.  
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В статье рассматриваются особенности управления компа-

нией, связанной с сервисным обслуживанием. Приведена схема 

логики обработки входящих инцидентов между линиями под-

держки. Дана логическая схема модуля предсказания для опреде-

ления команды поддержки. 

 

Ключевые слова: компания, управление ресурсами, сервисное 

обслуживание. 

 

1. Введение 

Сервис менеджмента является достаточно распространен-

ным в крупных компаниях. Многие предприятия не стремятся от-

крывать у себя IT отделы в силу экономических выгод или других 

особенностей, которые нам неизвестны. 

Для этого предприятия заключают договор с обслуживаю-

щей компанией, которая предоставляет для заказчика оборудова-

ние в аренду, инфраструктуру и кадры, которые должны обслу-

живать все это и конечных пользователей заказчика в том числе.  

В данной работе мы рассмотрим работу компании, которая 

занимается поддержкой бизнес-пользователей из многих других 

компаний. Несмотря на то, что договоренности для разных про-

ектов будут значительно отличаться [1, 2], принципиальное 
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построение IT поддержки соблюдается согласно процессам сер-

вис менеджмента в рамках методологии ITIL. Затем мы рассмот-

рим устройство и взаимодействие обслуживающего IT департа-

мента для примера некоторого проекта. 

2. Общая схема взаимодействия компонентов мо-
дели с учетом условий сервисного обслуживания  

Согласно процессам сервис менеджмента, в данном проекте 

можно выделить следующих участников (рис. 1): 

• Конечные пользователи со стороны заказчика 

• Первая линии поддержки, предоставленная третьей 

стороной 

• Вторая и третья линии поддержки со стороны обслу-

живающего IT департамента. 

• Команды поддержки третей стороны и вендоров 

 
Рис. 1. Общая схема взаимодействия конечных  

пользователей заказчика с проектной и сторонними  

техническими поддержками 
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Конечные пользователи работают в штате Заказчика и вы-

полняют ежедневные задачи бизнеса согласно своей роли. Чтобы 

была обеспечена непрерывность работы, необходим механизм ре-

шения возникающих проблем, которые имеют сущность Инци-

дент согласно терминам ITIL. Эти задачи покрывает процесс Ин-

цидент менеджмента. Когда у пользователя возникает проблема, 

он должен быть уверен, что при оформлении запроса, он в крат-

чайшие сроки, или временные рамки, установленные в договоре 

по сервисному обслуживанию, получит необходимое решение 

проблемы, так как для бизнеса и производства каждая минута 

простоя наносит ощутимый убыток. Для осуществления правиль-

ного и быстрого реагирования на возникающую проблему, 

должны выполняться следующие условия: 

• Пользователь должен иметь несколько видов связи с 

точкой контакта технической поддержки 

• Необходимо высоко функциональное программное 

обеспечение, которое позволяет вести учет входящих 

инцидентов в системе, для качественной поддержки и 

решения возникающих проблем на стороне заказчика 

• Дополнительные роли, отвечающие за координацию ин-

цидентов с целью уменьшения времени выполнения, 

изучения и решения инцидентов. Ниже представлена 

схема с учетом вышеперечисленных условий.  

• Таким образом, в компании соблюдаются минимальные 

требования по поддержке конечных пользователей. 

Компания, которая предоставляет сервисное обслужива-

ние конечным пользователям заказчика, отвечает за вто-

рую и третью линии поддержки.  

Основные различия такого разделения заключается в том, 

что инцидент, который не был решен на первой линии под-

держки, должен быть отправлен на вторую линию для изучения 

проблемы. Если же инцидент не может быть решен силами вто-

рой линии технической поддержки, то инцидент должен быть пе-

реправлен на третью линию поддержки для дальнейшего поиска 

решения [3, 4]. Такой подход позволяет отсеивать инциденты на 

соответствующих линиях поддержки, тем самым обеспечивая 
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возможность изучения проблемы по соответствующим уровням 

компетенций инженеров на линиях поддержки.  

Стоит отметить, что количество линий поддержки может 

быть сколь угодно много, но обычно используется всего три ли-

нии поддержки, и если третья линия не может справиться с инци-

дентом, то могут быть инициализированы другие процессы, 

например, процесс Управления Проблемами, или инцидент мо-

жет быть передан в техническую поддержку приложения или вен-

дора (рис. 2). 

 
Рис. 2. Общая схема взаимодействия конечных пользователей 

заказчика с проектной и сторонними техническими поддерж-

ками учетом условий сервисного обслуживания 

Для обработки и содержания серверов используются дата-

центры с большим количеством физических серверных стоек.  

Одним из видов деятельности Координатора инцидентов яв-

ляются задачи распределения инцидентов между соответствую-

щими командами поддержки. 



 586 

 
Рис. 3.  Схема логики обработки входящих  

инцидентов между линиями поддержки 

Известно, что к инженерам попадает два вида сущности ин-

цидента: 

• Пользовательские инциденты 

• Мониторинговые инциденты 

Система ITSM на исследуемом проекте имеет следующую 

особенность – когда агенты первой линии поддержки создают ин-

цидент, они не назначают их на конкретную команду поддержки, 

так как могут не знать в чем основная причина инцидента и это 

частая ситуация, когда сотрудники первой линии технической 
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поддержки не обладают достаточными компетенциями для точ-

ного определения причины проблемы описанной в инциденте. 

Для этого предлагается создать специальную общую очередь 

для инцидентов (рис. 4), относящихся к командам поддержки IT 

департамента, который содержит в себе участников второй линии 

поддержки. 

 
Рис. 4.  Схема логики обработки входящих инцидентов  

между линиями поддержки 

Несмотря на то, что общая очередь инцидентов включает в 

себя всех участников со второй линии поддержки, для каждой ко-

манды существует своя очередь инцидентов и в нее входят участ-

ники второй и третей линии по соответствующей поддержке при-

ложения или части инфраструктуры. 

Общая очередь используется для пользовательских инциден-

тов, которые заводятся агентами технической поддержки на пер-

вой линии и для мониторинговых инцидентов, которые были из-

начально настроены на отправку в общую очередь инцидентов в 

мониторинговой системе. Таким образом инженеры второй 
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линии должны постоянно следить за общей очередью на наличие 

появляющихся инцидентов.  

Здесь есть большой риск нарушения сервисного времени вы-

полнения инцидентов по причине несогласованности действий 

инженеров. Причинами могут служить как человеческий фактор, 

так и не добросовестность инженеров, что приводит к нарушению 

договора по выполнению и решению инцидента и последующими 

санкциями со стороны заказчика. 

 

 
Рис. 5. Логическая схема разделения стеков 

команд поддержки в ITSM системе 

Чтобы избежать подобных проблем, в процесс инцидент ме-

неджмента вводится дополнительная роль Координатора инци-

дентов. Основной, интересующей в данном исследовании, зада-

чей является высокоуровневая координация инцидентов, их 

распределение между командами и инженерами, с целью обеспе-

чения максимального быстрого назначения инцидентов на инже-

неров [5, 6]. 

На вход обученной модели подается краткое и полное описа-

ние инцидента, которое после преобразования выдает результат в 

виде рейтинга вероятных команд поддержки по убыванию. 
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Пример предполагаемых команд поддержки: 
1.Команда поддержки почтовых серверов – 94% 
2.Команда поддержки конечных пользователей серверов – 5% 
3.Команда поддержки IIS Web Services – 1% 

Рис. 6. Пример выходного результата работы модели  

в рамках программного решения 

 

Результаты работы программы выводятся в виде удобочита-

емого текста, который на данном этапе выполняет информацион-

ную роль в помощь Координатору решения в принятии решения 

о назначении инцидента в стек команды. Выполнение программы 

с момента входа исходных данных до отображения результата за-

нимает несколько секунд и покрывает первые 4 этапа процедуры 

Координатора инцидентов с приблизительной точностью около 

90%, в то время как Координатор инцидентов тратит около 10 ми-

нут времени с высокой долей ошибки определения команды, от-

ветственной за решение инцидента. Координатору остается 

только выбрать подходящего инженера. 

3. Подготовка входных данных и их преобразование 

После того, как получены данные в необработанном виде, 

наступает этап подготовки и описания модели. Можно выделить 

несколько этапов преобразования данных: 

1. Преобразование описания инцидентов. Краткое описание и 

полное описание объединяется в одну строку для последую-

щей трансформации. Впоследствии используется в качестве 

входных данных. 

2. Проверка маркеров. Маркеры — это результат предсказания 

модели. На примере данных Таблицы 1 маркерами являются 

значения столбца Команда поддержки для текущей подза-

дачи. 

3. Текстовый препроцессинг.  

• Векторизация текста. При создании модели использо-

вался векторизатор, потому что он отлично справляется 
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с трансформацией текста в векторы на сравнительно не-

большом количестве данных. Основной идей векториза-

ции является развертывание всего текста в матрицу, где 

столбец является элементом документов, а строка – са-

мим документом. К примеру, у нас есть 4 документа:  

• Почта не открывается на компьютере, 2. Почта открыва-

ется очень долго, 3. Компьютер завис и не отвечает, 4 

.Компьютер запускается очень долго.  

• Каждый элемент документа – слово, которое называется 

юниграммой. На примере этих документов мы получаем 

колонки матрицы: 

Таблица 1.  Заголовки матрицы векторизатора,  

состоящая из элементов (юниграмм) 

 
 

После этого происходит определение элементов, которое 

встречается в каждом документе. После того, как шаблон сгене-

рирован, заполнение матрицы происходит по следующему меха-

низму: если элемент встречается в текущем документе, то ему 

присваивается 1, иначе присваивается 0. 

В конечном итоге образуется многомерная матрица, где для 

каждого документа составляется вектор слов, которые встреча-

ются в документе.  

Стоит отметить, что именования колонок матрицы следует 

именовать как характеристики документов. 

Был рассмотрен простейший пример векторизации N-грамм. 

В исследовании используется преобразование текста в число (раз-

реженная матрица) с TF-IDF n грамм, где минимальная частота 

для функции равна 3. 
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Таблица 2.  Итоговая матрица векторизации 
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Почта не открывается на 

компьютере 

1 1 1 1 1 0 0 0 0 

Почта открывается очень 

долго 

1 0 1 0 0 0 0 0 0 

Компьютер завис и не от-

вечает 

0 1 0 0 1 1 1 1 0 

Компьютер запускается 

очень долго 

0 0 0 0 1 0 0 0 1 

. 

Использование tf-idf позволяет преобразовать используемые 

документы в следующую матрицу: 

Таблица 3. Итоговая матрица векторизации на базе TF-IDF 
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Почта не открывается 

на компьютере 

0,32 0,32 0,61 0,61 0,48 0 0 0 0 

Почта открывается 

очень долго 

0,32 0 0,32 0 0 0 0 0 0 

Компьютер завис и не 

отвечает 

0 0,32 0 0 0,61 0,48 0,48 0,61 0,48 

Компьютер запуска-

ется очень долго 

0 0 0 0 0,32 0 0 0 0,48 
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4.  Подготовка модели для обучения и тестирования 

После того, как все этапы подготовки, преобразования и 

трансформации текста выполнены, наступает этап обучения мо-

дели. Как упомянуто ранее, в качестве модели выбран алгоритм 

логистической регрессии, который обучается на 70% данных и те-

стируется на оставшихся тридцати процентах. Так как преобразо-

вания текста, создание модели и ее обучение производится в про-

граммной среде языка Python, используется библиотека для 

научных вычислений sklearn, которая также содержит необходи-

мый векторизатор TF_IDF для трансформации текста в вектора. 

В основе обучения, как упоминалось ранее, лежит использо-

вание полиноминальной логистической регрессии, результатом 

которой является прогнозирование соответствующей команды 

поддержки по определенной проблеме. В ходе эксперимента вы-

ясняется, что нельзя брать как результат только одну команду 

поддержки, так как инцидент может иметь составную проблему, 

где требуется привлечение сразу несколько команд для решения 

[7]. С другой стороны, описание инцидента может быть состав-

лено некорректно, и основная причина проблема пользователя 

может заключаться в области ответственности другой команды. 

Поэтому было принято решение выводить рейтинг самых вероят-

ных команд для решения проблемы, описанной в инциденте [8]. 

Согласно определенным требованиям, можно получить от-

вет как должна обучаться модель [9].  

Анализ и проведение экспериментов по повышению ка-

чества работы модели  

После того, как была получена обученная модель, которая 

предсказывает команду поддержки, средствами языка Python ее 

можно сохранить в виде специального файла, который можно по-

том подключать как самостоятельный модуль (Рис.7.). 

Экспериментальным путем, было выяснено, что для каждой 

команды поддержки будет создана своя обученная модель, кото-

рая будет подключаться в зависимости от предсказанной ко-

манды поддержки первой моделью. Каждая модель команды под-

держки содержит в себе все те же преобразования, которые 
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использовались для первой модели. Единственное отличие за-

ключается в том, что для каждой модели исходные данные будут 

преобразовываться и фильтроваться по соответствующей ко-

манде поддержки. 

 
Рис.7. Логическая схема модуля предсказания 

  для определения команды поддержки 

Табл. 4. Пример данных по решенным инцидентам  

для конкретной команды поддержки с инженерами 

Краткое 

описание 

Полное описа-

ние 

Статус Команда 

поддержки 

Инженер 

Почта. Не 

работает 

На моем ноут-

буке не рабо-

тает почта 

<…> 

Решен Поддержка 

конечного 

пользова-

теля 

Инженер 

1 

Интернет 

отсутствует 

Не получается 

открыть стра-

ницу в веб-

браузере <…> 

Решен Поддержка 

конечного 

пользова-

теля 

Инженер 

3 

Приложе-

ние не от-

крывается 

на ноутбуке 

Не удается от-

крыть прило-

жение 

Решен Поддержка 

конечного 

пользова-

теля 

Инженер 

5 

 

Таким образом, фильтруя данные только по конкретной ко-

манде поддержки, можно предотвратить зашумленность данных, 

которая может повлиять на получаемое предсказание. 

Для каждой модели в данных используется маркер столбца 

инженеров, так как именно их планируется предсказывать по 
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результатам выполнения работы обученной модели. Как и в пер-

вой модели происходят последовательные этапы преобразования 

текста, в результате которого мы получаем матрицы неточностей 

по количеству инцидентов и с нормализованными значениями по 

предсказаниям инженеров. 
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Рис. 12. Нормализованная матрица неточностей между инже-

нерами команды поддержки в процентном соотношении. 
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Рассмотрим матрицу неточностей для одной команды под-

держки, участниками которой являются 5 инженеров. Проанали-

зировав рисунок 25, можно сделать вывод, что процент неточно-

стей достаточно высок. Помимо инженеров здесь присутствуют 

значения Not in the Team, которые указывают на то, что некото-

рые инциденты могли закрываться без явного указания инженера 

или этот инженер, когда-то был участником команды поддержки. 

Так как данные берутся за несколько лет и кадровые переста-

новки являются неотъемлемой частью динамического бизнеса, 

нельзя очищать данные, которые могут содержать в себе важные 

связи, влияющие на обучение и точность предсказания.  

Одной из важных характеристик матрицы неточностей с нор-

мализованными значениями является тот факт, что сумма значе-

ний по горизонтали для инженера (фактические значения) равна 

1 по каждой метке, но суммы по вертикали (предсказанные зна-

чения) обычно далеки от единицы. Это означает, что некоторые 

инженеры будут предсказываться чаще, чем другие, и это может 

создать общий дисбаланс для модели. Основываясь на этом, мо-

дель обучается, корректируя начальные веса, чтобы достичь 

суммы по вертикали, близкой к 1.0 (+- 0.05). Таким образом, с 

точки зрения алгоритма, модель берет базовые веса и начинает их 

перераспределять, из цикла в цикл. Одним из условий является, 

что цикл имеет в среднем около 15 итераций, чтобы предотвра-

тить бесконечное выполнение или излишнего переобучения мо-

дели. 

Важными отличиями моделей предсказания подходящих ин-

женеров от первой модели по определению команды являются: 

• Для каждой модели будет строго предопределен словарь 

актуальных инженеров. Это позволит избежать ошибок 

в обучении и предсказании инженеров, которые уже не 

участвуют в деятельности команды поддержки. 

• Задается словарь корректировочных весов для инжене-

ров, которые участвовали в решении инцидентов, но те-

перь не участвуют в деятельности проектной команды 

(Not in the Team). Эти значения нельзя игнорировать, и 

они будут равномерно распределяться по весам 
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остальных, актуальных инженеров в процессе обучения 

и с помощью математических преобразований 

 
Рис. 13. Основная функция обучения модели  

по инженерам команды поддержки 

Выше представлена общая функция обучения модели муль-

тиноминальной логистической регрессии, которая имеет следую-

щие параметры: 

• Class_weight = dictWeight – подключения словаря весов для 

распределения весов неактуальных инженеров среди дей-

ствующих инженеров команды поддержки 

• Solver=’SAGA’ - нестандартный метод оптимизации алго-

ритма мультиноминальной логистической регрессии, повы-

шающий скорость и точность обучения алгоритма 

• Max_iter=10000 – количество итераций прогонов при обуче-

нии алгоритма 

• С=1 – параметр регуляризации, который был подобран экс-

периментальным путем 

• Multi_class=’multinominal’ – параметр отвечающий за выпол-

нения не бинарной классификации, таким образом количе-

ство классов будет зависеть от количества инженеров ко-

манды поддержки. 

• Fit(X_train, res_train) – обучение модели на тренировочных 

данных X_train и последующей тренировкой на тестовых 

данных res_train, которые до этого не участвовали в процессе 

обучения 

После того, как каждая модель будет обучена для каждой ко-

манды поддержки по инженерам, полученные модели будут 

также сформированы в модульные файлы, которые будут под-

ключаться на основе результатов модели определения команды 

поддержки. Структура обобщенной модели будет выглядеть сле-

дующим образом: 
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Рис. 14. Логическая схема улучшенной модели  

программного решения 

Таким образом, улучшенная модель позволит определять ин-

женеров соответствующей команды поддержки. При определе-

нии команды поддержки первой моделью (наиболее вероятную в 

списке предлагаемых), срабатывает механизм подключения соот-

ветствующей модели для предсказанной команды, и после ее вы-

полнения программа выдаст базовое предсказание наиболее под-

ходящих инженеров для решения инцидента.  

В ходе эксперимента, автором исследования были обнару-

жены следующие недостатки: 

• Несмотря на высокую точность первой модели по определе-

нию команды поддержки, самая вероятная команда может 

быть не правильно предсказана, что влечет за собой подклю-

чение неправильной модели по предсказанию инженеров. 

• Базовое предсказание инженеров опирается только на стати-

стические данные, на которых обучалась модель, не учиты-

вая текущее состояние инженера и его доступность для ре-

шения инцидента. 

• Автором исследования было предпринято решение по по-

иску оптимизации предсказанного значения, который будет 

максимально соответствовать действительности. Для этого 

были рассмотрены следующие направления по улучшению: 

• Получение данных о состоянии инженера, посредством по-

лучения статуса в коммуникаторе Skype. Статусы: доступен, 

занят, не в сети имеют свои весовые характеристики, кото-

рые будут влиять на значение предсказания инженера. Эмпи-

рическим путем была получена зависимость значения веса от 

времени отсутствия инженера на месте. Чем больше прошло 

времени согласно статусу ушел, тем меньше будет 
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результирующий вес предсказания для выбора подходящего 

инженера. 

• Получение данных о загрузке инженера. Данный коэффици-

ент влияет на вес предсказания согласно проектной загрузки 

инженера в проектной работе. Для этого должно быть под-

считано количество инцидентов, назначенных на инженера, 

количество инцидентов в очереди команды.  

• Полученное процентное соотношение также будет влиять на 

результирующий вес предсказания, чтобы избежать излиш-

ней нагрузки на одного инженера. 

Автор исследования полагает, что принятые меры по опти-

мизации предсказанных результатов позволят получить наиболее 

точное предсказание в сравнении с базовым предсказанием. Ниже 

приведена таблица с учетом коэффициентов, которые влияют на 

вес итогового предсказания: 

Табл. 5. Пример расчетов числовых характеристик для коррек-

тировки базового предсказания инженера команды поддержки 
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Engineer1 8 -1.4 4.38 0.08 0.3504 5.908937605 

Engineer2 2 4.6 10.38 0.03 0.3114 5.251264755 

Engineer3 10 -3.4 2.38 0 0 0 

Engineer4 10 -3.4 2.38 0.09 0.2142 3.612141653 

Engineer5 10 -3.4 2.38 0.25 0.595 10.03372681 

Engineer6 5 1.6 7.38 0.05 0.369 6.222596965 

Engineer7 3 3.6 9.38 0.15 1.407 23.72681282 
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Как можно видеть из Таблицы 5, базовое предсказание ука-

зывало на Инженера 5 как на самого подходящего инженера для 

решения инцидента. С учетом применения корреляционных ве-

сов итоговый результат указывает на Инженера 7 как наиболее 

подходящего инженера для решения задачи в данный момент вре-

мени. 

Таким образом было рассмотрено устройство модели приня-

тия решения АИК с точки зрения построения принципов взаимо-

действия компонентов и ролей в инцидент менеджменте. 

5. Вывод 

В ходе выполнения работы было разработано программное 

решение по автоматизации деятельности одной из ролей в обла-

сти управления IT-инфраструктурой. Были выдвинуты и изучены 

предложения по совершенствованию процессов принятия реше-

ний на основе методов машинного обучения, в частности метода 

логистической регрессии, проведены эксперименты и расчеты, 

показывающие качественное улучшение точности принятия ре-

шений. 

Международные исследования в области IT обслуживания 

показывают, что с возрастанием объемов бизнеса и конечных 

пользователей, пропорционально возрастает и объем данных, ко-

торые должны обрабатываться большим количеством инженеров 

и координироваться компетентными людьми для предоставления 

качественного сервиса, поэтому в рамках диссертационного ра-

боты были изучены методы и алгоритмы машинного обучения, 

которые входят в основу программного решения по автоматиза-

ции деятельности Координатора инцидентов в рамках управле-

ния IT обслуживанием. 

В данной работе спроектировано и создано программное ре-

шение на языке Python, которое содержит в себе интеллектуаль-

ную обученную модель принятия решения. 

Были изучены и описаны процессы управления инцидент ме-

неджмента на существующем проекте сервисного обслуживания. 

Рассмотрены этапы создания модели принятия решения, 
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обучаемые на входных данных, отличительные особенности обу-

чения модели и ее параметризация, которая подбиралась опыт-

ным путем в рамках проведения экспериментов. Полученные экс-

периментальные данные показывают, что точность 

прогнозирования в принятии решения достигает 90%, при 

наименьших затратах времени. 

При разработке программного решения по управлению IT-

обслуживанием на основе методов машинного обучения были ре-

шены следующие задачи: 

Углубленное изучение принципов ITIL как основополагаю-

щую методологию в сфере IT-обслуживания для поиска приори-

тетных проблем с целью их автоматизации 

Проведен анализ роли координатора инцидентов в описа-

тельной модели сервисного IT обслуживания 

Были сформулированы и проработаны предложения по со-

вершенствованию управления IT-обслуживанием в контексте де-

ятельности инцидент-координатора 

Реализована модель принятия решения на основе методов 

логистической регрессии средствами среды разработки языка Py-

thon. 
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Доклад посвящен поиску путей развития предложенных в [8-9] 

методов и средств осуществления мониторинга информацион-

ной безопасности представимых в виде конечных автоматов 

компонентов сложных и активных систем, а также и сетей, 

посредством которых осуществляется взаимодействие этих 

компонентов. Данное проблематика является логичным допол-

нением подходов, предложенных в работах [4-7], примени-

тельно к системам, относящимся к критической информацион-

ной инфраструктуре Российской Федерации. Построен класс 

регистра сдвига, позволяющих повысить эффективность мето-

дов мониторинга, предложенных в [8], а также определены воз-

можные направления дальнейших работ с использованием более 

общих по сравнению с известных алгебраических объектов 

 

Ключевые слова: мониторинг информационной безопасности, 

конечный автомат, регистр сдвига, диаметр графа. 

 

1. Введение 

Одной из базовых проблем управления функционированием 

системами, относящимся к критической информационной инфра-

структуре Российской Федерации (далее – КИИ РФ) является 

обеспечение их информационной безопасности (далее – ИБ) в 

mailto:almxmwxy@mail.ru
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условиях активно предпринимаемых попыток воздействия на 

указанные системы с целью снижения эффективности их исполь-

зования вплоть до полного или частичного вывода из строя. В та-

кой ситуации наиболее эффективным инструментом обеспечения 

ИБ таких систем является мониторинг ИБ их компонентов и се-

тей, посредством которых осуществляется взаимодействие этих 

компонентов. Применительно к системам, относящимся к КИИ 

РФ, в работах [4-7] предложены подходы к построению парамет-

рических моделей оценки уровня ИБ объектов КИИ и рискового 

потенциала. В качестве одного из критериев для мониторинга ИБ 

сетевых объектов, входящих в сложные системы, могут исполь-

зоваться запреты их выходных последовательностей (см., [1-

3,12]). В работах [8-9] предложены механизмы построения и ис-

пользования экспериментов с автоматами, а также отношений 

специального вида для автоматных моделей компонентов слож-

ных систем и ассоциированных с ними комбинаторных объектов 

(определяемых на графах или мультиграфах соответствующих 

автоматов -, в рассматриваемом случае, регистров сдвига или их 

обобщений), обладающих необходимыми свойствами для целей 

мониторинга ИБ сетевых объектов. В данном докладе обсужда-

ются пути развития результатов работ [8-9]. 

В работе [8] было предложено для проведения мониторинга 

безопасности сетевых объектов использовать свойство недоступ-

ности (𝑙-недоступности) 𝑘-грамм выходных последовательностей 

сетевых объектов. Описан класс недвоичных регистров сдвига, 

для диаметров мультиграфов которых удалось получить нижние 

оценки эффективности и трудоемкости реализации методов мо-

ниторинга безопасности с использованием 𝑙-недоступности би-

грамм выходных последовательностей.  

2. Недвоичные регистры сдвига 

В данном разделе мы опишем подход к построению класса 

недвоичных регистров сдвига, которые позволяют гарантировать 

верхние оценки диаметров мультиграфов, и тем самым найти за-

конченное решение рассматриваемой задачи.  
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В [8] рассматривался следующий класс регистров сдвига, 

Пусть 𝜌(𝑔) – регистр длины 𝑘 над конечным множеством  Ω𝑛, 
|Ω

𝑛
| = 𝑛 с входным алфавитом 𝑋, выходным алфавитом  𝑌 и 

функцией обратной связи: 

𝑔(𝑠1, … , 𝑠𝑘 , 𝑥) = 𝑧(𝑠1, … , 𝑠𝑘)𝐻𝑥, 

где функция 𝑧:Ω𝑛
𝑘

→ Ω𝑛 биективна по первой переменной, 𝐻𝑥 – 

подстановка множества Ω𝑛, и множество 𝐻𝑋 = {𝐻𝑥, 𝑥 ∈ 𝑋}  тран-

зитивно на Ω𝑛. При этом |𝐻𝑋| = 𝑛. В качестве функции выходов 

рассматривается проекция состояния регистра на его первую ко-

ординату (или произвольное инъективное отображение множе-

ства Ω𝑛
𝑘

 на алфавит  𝑌).  

Обозначим  Γ𝜌(𝑔)
[𝑚]

  орграф, вершинами которого являются 

кортежи, состоящие из  𝑚 попарно различных состояний регистра 
сдвига 𝜌(𝑔), из вершины (𝑠1, 𝑠2, . . . , 𝑠𝑚) в вершину (𝑡1, 𝑡2, … , 𝑡𝑚) 

заходит дуга, если найдется входной символ 𝑥 ∈ 𝑋 со свойством 

для каждого  𝑗 ∈ {1, 𝑚} и 𝑠𝑗 = (𝑠1,𝑗 , … , 𝑠𝑘,𝑗),  𝑡𝑗 =

(𝑠2,𝑗 , … , 𝑠𝑘,𝑗, 𝑧(𝑠1,𝑗, … , 𝑠𝑘,𝑗)𝐻𝑥). Пусть  𝜕( Γ𝜌(𝑔)
[𝑚]

)  -  диаметр  Γ𝜌(𝑔)
[𝑚]

.  

В [8] описан класс функций обратной связи регистра 𝜌(𝑔), 
для которых справедливо неравенство: 

𝜕( Γ𝜌(𝑔)
[2]

)  ≥ 𝑘2 + 𝑘 − 1. 

Однако такая величина параметра недоступности примени-

тельно к конкретным ситуациям может оказаться слишком боль-

шой, что побуждает искать пути и условия его уменьшения. 

3. Построение регистра сдвига с гарантированными 
верхними оценками диаметра мультиграфа  
биграмм состояний 

Объектом нашего исследования будет регистр сдвига 𝐶(𝜑, �̂�) 

длины 𝑘 над конечным множеством  Ω𝑛 |Ω𝑛| = 𝑛 c входным ал-

фавитом 𝑋, выходным алфавитом  𝑌 и функцией переходов: 

(𝑠1, … , 𝑠𝑘)𝜌(𝜑)𝐹𝑥 = (𝑠2, … , 𝑠𝑘 , 𝜑(𝑠1, … , 𝑠𝑘)𝐹𝑥), 
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где функция 𝜑:Ω𝑛
𝑘

→ Ω𝑛 биективна по всем своим существен-

ным переменным, включая переменные с номерами 1 и 𝑘, 𝐹𝑥 – 

подстановка из множества  �̂�, дважды транзитивного на множе-

стве Ω𝑛, так что |𝑋| ≥ 𝑛(𝑛 − 1). Аналогично графу  Γ𝜌(𝑔)
[𝑚]

  можно 

определить Γ𝐶
[𝑚]

. 

Для изучения свойств Γ𝐶
[𝑚]

  используем новую редакцию по-

нятия «соотношение связанности», введенного в [9], но ориенти-

рованную на  𝐶(𝜑, �̂�). Будем говорить, что регистр сдвига 𝐶(𝜑, �̂�) 

имеет  «структурную связь» (СС) 𝐾 типа 𝜀(𝐾) ∈ {0, 1}, порядка 

𝑛(𝐾) = 𝑙𝜖ℕ, с конфигурацией 𝜈(𝐾) = {𝜈1, … , 𝜈𝑙}, шаблоном 

𝜅(𝐾) = (𝜅𝜈1
, … , 𝜅𝜈𝑙

), где 𝜅𝜈𝑖
∈ {0,1}, 𝜈𝑖 ∈ ℕ?, 𝑖 = 1, … , 𝑙, если для 

любых 𝑖 ∈ ℕ 𝐹𝑥𝑗
∈ �̂�, 𝑗 = 1, … 𝜈𝑙 − 𝑘 + 1, любых 

𝑎𝑖−𝑘+𝜈𝑙+1, … , 𝑎𝑖+𝜈𝑙
∈ Ω𝑛, 𝑏𝑖−𝑘+𝜈𝑙+1, … , 𝑏𝑖+𝜈𝑙

∈ Ω𝑛, удовлетворяю-

щих условию: 𝛿(𝑎𝑖+𝜈𝑡
, 𝑏𝑖+𝜈𝑡

) = 𝜅𝜈𝑡
, 𝑡 = 1, … , 𝑙, имеет место ра-

венство  𝛿(𝑎𝑖, 𝑏𝑖) = 𝜀(𝐾). Здесь обозначено: 

𝛿(𝑎, 𝑏) = {
1, 𝑎 ≠ 𝑏 
0, 𝑎 = 𝑏

 

(𝑎𝑖 , … , 𝑎𝑖+𝑘−1) = (𝑎𝑖−𝑘+𝜈𝑙+1, … , 𝑎𝑖+𝜈𝑙
)(𝜌(𝜑)𝐹𝑥1

… 𝜌(𝜑)𝐹𝑥𝜈𝑙−𝑘+1
)−1 

(𝑏𝑖, … , 𝑏𝑖+𝑘−1) = (𝑏𝑖−𝑘+𝜈𝑙+1, … , 𝑏𝑖+𝜈𝑙
)(𝜌(𝜑)𝐹𝑥1

… 𝜌(𝜑)𝐹𝑥𝜈𝑙−𝑘+1
)−1 

Любой регистр  𝐶(𝜑, �̂�) имеет СС 𝐾0,  у которой: 𝜀(𝐾0) = 1, 
 𝑛(𝐾0) = 𝑘, 𝜈(𝐾0) = {1, … , 𝑘}, 𝜅(𝐾0) = (0, … 0,1).  

СС 𝐾′ назовем следствием (СС) 𝐾, если 𝜈(𝐾) ⊂ 𝜈(𝐾′) =
{𝜈1

′ , … , 𝜈𝑙′
′ }, 𝜅𝜈𝑗

= 𝜅𝜈𝑗
′ , 𝜅(𝐾′) = (𝜅𝜈1

′
′ , … , 𝜅

𝜈
𝑙′
′

′ ), 𝜀(𝐾) = 𝜀(𝐾′). Будем 

говорить, что СС 𝐾 получена применением СС 𝐾1 к СС 𝐾2, если 

СС 𝐾 является следствием СС 𝐾2, причем 𝜈(𝐾2)\𝜈(𝐾) = {𝜈𝑗}, 

𝜅𝜈𝑗
= 𝜀(𝐾1), и для 𝑙 = 𝑛(𝐾1) найдутся 𝜈𝑖1

, … , 𝜈𝑖𝑙
, для которых 

𝜈(𝐾1) = {𝜈𝑖1
− 𝜈𝑗 , … , 𝜈𝑖𝑙

− 𝜈𝑗}, 𝜅(𝐾1) = (𝜅𝑢1
, … , 𝜅𝑢𝑙

), 𝑢𝑡 = 𝜈𝑖𝑡
− 𝜈𝑗, 

𝑡 = 1, … , 𝑙. Назовем СС 𝐾 производной от структурных связей 

𝐾1, … , 𝐾𝑠, если путем применения к СС 𝐾 структурных связей 

𝐾𝑖1
, … , 𝐾𝑖𝑗

, 𝑖𝑡 ∈ {1, … , 𝑠}, 𝑡 = 1, … , 𝑗, мы получим СС, являющуюся 

следствием хотя бы одной из СС 𝐾1, … , 𝐾𝑠. 
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Структурную связь, которая не является ни следствием, ни 

производной от других СС, назовем минимальной (МСС). 

Сформулируем основные результаты об оценках диаметра 

𝜕(Γ𝐶
[2]

) графа Γ𝐶
[2]

. 

Теорема 1. 

1. Если функция 𝜑 биективна по переменным с номерами 

𝑚1 = 1 <  𝑚2 < ⋯ < 𝑚𝑡 = 𝑘, 𝑡 < 𝑘, 𝜁𝜑 = max
1<𝑗<𝑡

(𝑚𝑗 − 𝑚𝑗−1), и не 

зависит от остальных переменных, тогда 

  𝜕 (Γ𝐶
[2]

) ≤ 6𝑘 − 𝑚𝑡−1 − 1 + 𝑘 ⌊
𝜁𝜑−𝑘+𝑚2−1

𝑡−1
⌋. 

2. Если функция 𝜑 биективна по всем своим переменным, и 

регистр сдвига 𝐶(𝜑, �̂�) не имеет МСС �̂� типа 𝜀(�̂�) = 0 с конфи-

гурацией 𝜈(�̂�) = {𝑘, … , 𝑘 + 𝑛(�̂�) − 1}, тогда 

𝜕 (Γ𝐶
[2]

) ≤ 4𝑘. 

3. Если функция 𝜑 биективна по всем своим переменным, и 

конфигурация 𝜈(�̌�) МСС �̌� регистра сдвига 𝐶(𝜑, �̂�), 𝜀(�̌�) = 0, 

имеет вид 𝜈(�̌�) = {𝑘, … , 𝑘 + 𝑛(�̌�) − 1}, тогда 

𝜕 (Γ𝐶
[2]

) ≤ 3𝑘 + 𝑘 ⌊
𝑘−1

𝑛(�̌�)−1
⌋. 

Приведем достаточные условия, при которых диаметр 

𝜕(Γ𝐶
[2]

) графа Γ𝐶
[2]

 конечен, или ,что равносильно, группа 𝐺(𝐶) =

𝐺(𝐶(𝜑, �̂�))  регистра сдвига 𝐶(𝜑, �̂�) дважды транзитивна. 

Теорема 2. 

Пусть функция 𝜑 биективна по переменной с номером 𝑗, и 

существует такое 𝛼 ∈ Ω𝑛, что для любой (𝑘 − 1)-граммы 

(𝑎1, … , 𝑎𝑘−1) ∈ Ω𝑛
𝑘−1 не пусто множество 

𝐶𝑖
(𝑎1,…,𝑎𝑘−1)

= {𝑐|𝑐 ∈ Ω𝑛 , 𝜑(𝑎1, … , 𝑎𝑖−1, 𝑐, 𝑎𝑖, … , 𝑎𝑘−1) ≠ 𝜑(𝛼, … , 𝛼)}. 
Тогда группа 𝐺(𝐶) дважды транзитивна в каждом из следую-

щих случаев: 

1. 𝑛 ≥ 4, 𝑗 = 𝑘 или 𝑖 = 𝑘, |𝐶𝑘
(𝑎1,…,𝑎𝑘−1)

| ≥ 3 для любой 

(𝑎1, … , 𝑎𝑘−1) ∈ Ω𝑛
𝑘−1. 
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2. 𝑛 ≥ 5, 𝑗 < 𝑖 < 𝑘, 𝑘 − 𝑖 + 1 и 𝑘 − 𝑗 + 1  взаимно просты, и 

при этом |𝐶𝑘
(𝑎1,…,𝑎𝑘−1)

| ≥ 3  для любой (𝑎1, … , 𝑎𝑘−1) ∈ Ω𝑛
𝑘−1. 

3. 𝑛 ≥ 5, 𝑖 < 𝑗 < 𝑘,   𝑘 − 𝑖 + 1 и 𝑘 − 𝑗 + 1  взаимно просты,  

и при этом |𝐶𝑘
(𝑎1,…,𝑎𝑘−1)

| ≥ 4  для любой (𝑎1, … , 𝑎𝑘−1) ∈ Ω𝑛
𝑘−1. 

4. Заключение 

Результат теоремы 1 позволяет сделать ряд выводов о свой-

ствах функции 𝜑 и предложений по оптимизации выбора как са-

мой функции, так и автоматов, применяемых в качестве моделей 

элементов сложных систем, для разработке и апробации методов 

и средств мониторинга информационной безопасности : 

1) если функция 𝜑 биективна по переменным с номерами 1, 

2, 𝑘 − 1, 𝑘, то 𝜕 (Γ𝐶
[2]

) ≤ 5𝑘, что указывает на то, что для дости-

жения приемлемых значений величины 𝜕(Γ𝐶
[2]

) нет необходимо-

сти увеличивать число существенных переменных функции 𝜑; 

2) если функции 𝜑 является особой в смысле определения, 

данного в работе [8], то мы оказываемся условиях третьего 

пункта теоремы для регистра сдвига 𝐶(𝜑, �̂�), который имеет МСС 

�̌� с конфигурацией    𝜈(�̌�) = {𝑘, … , 𝑘 + 1}, и потому справедливо 

неравенство: 

𝑘2 + 𝑘 − 1 ≤ 𝜕 (Γ𝐶
[2]

) ≤ 𝑘(𝑘 + 2), ; 

что показывает достаточную точность оценки из теоремы 1; 

3) увеличение мощности входного алфавита регистра сдвига 

позволило расширить класс преобразований, применяемых в 

функции перехода регистра сдвига и, в том числе, за счет этого 

уменьшить величину 𝜕(Γ𝐶
[2]

)  по сравнению с ее аналогом из [8]; 

4) в работе [9] на примере регистров сдвига с переносом 

предложены пути повышения эффективности методов монито-

ринга информационной безопасности за счет использования бо-

лее общих алгебраических конструкций при синтезе автоматов, 

применяемых в целях моделирования и последующей реализации 

методов и средств мониторинга информационной безопасности; 
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5) с учетом результатов  работы [9] представляет интерес ис-

следование систем образующих симметрической группы подста-

новок, построенных на базе редуцированных регистров сдвига 

(см. [10,11]), с целью построения автоматов, имеющих небольшие 

диаметры мультиграфов 𝑘 −грамм состояний и соответствующих 

выходных последовательностей. 
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В работе рассматривается актуальная прикладная задача оце-

нивания трендов в web-приложении Google Trends. Предложен 

подход к выбору условно-образцовой кривой для настройки авто-

матического фильтра. Выполнена настройка экспоненциаль-

ного фильтра для оценивания трендов. 

 

Ключевые слова: автоматический фильтр, метод экспертных 

оценок, тренд. 

 

1. Введение 

Google Trends является web-приложением компании Google, 

основанным на поиске Google, которое отражает, как часто опре-

деленный термин ищут по отношению к общему объему поиско-

вых запросов в различных регионах страны и мира.  

На горизонтальной оси основного графика представлено 

время, а на вертикальной оси – числа, которые обозначают уро-

вень интереса (популярности) к теме. 100 баллов означают 

наивысший уровень популярности запроса, 50 – средний уровень 

популярности, а 0 баллов означает отсутствие данных о рассмат-

риваемом запросе. Под основным графиком отображается рас-

пределение популярности по регионам, городам. 
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Google Trends позволяет пользователю сравнить объем поис-

ковых запросов по двум или более поисковым фразам, выполнить 

анализ популярности и сезонности поисковых запросов, его 

также можно использовать для отслеживания заболеваемости 

гриппом среди населения, для исследования объема биржевых 

сделок по названию компании и в других прикладных задачах. 

2. Постановка задачи 

Исходные данные и условия задачи. 

1. Описание web-приложения Google Trends (рис. 1) [1, 2]. 

 
Рис. 1 – Экранная форма Google Trends 
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2. Метод настройки фильтров по условно-образцовой кривой 

[3], метод экспертных оценок – метод ранжирования [4]. 

3. Первичные данные об уровне популярности темы «Радиа-

ция» с 16.06.2019 по 09.09.2019 (рис. 2), обучающая выборка с 

16.06.2019 по 15.08.2019, а контрольная выборка с 16.08.2019 по 

09.09.2019. 

4. Экспоненциальный фильтр, выходное значение которого 

определяется по формуле: 

(1) ))1i(X
~

)i(X()1i(X
~

)i(X
~

−−+−= , 

где )1,0(  – настроечный коэффициент; ( )X i  – значение ис-

ходного ряда данных (уровень популярности) в i-ый момент вре-

мени; ( )X i  – сглаженное значение; 0,1, ...,i N=  – дискретные мо-

менты времени. 

5. Критерий эффективности настройки экспоненциального 

фильтра: 

(2) 
0

1
( ) ( )

1

N

i

Q X i X i
N =

= −
+
 ,  

где ( )X i  – значение условно-образцовой кривой в i-ый момент 

времени.  

Требуется настроить автоматический экспоненциальный 

фильтр для оценки тренда. 

3.  Предлагаемый подход 

Для формирования множества вариантов условно-образцо-

вой кривой, отражающей близкие к действительным значениям 

уровня популярности, привлекаются эксперты (специалисты по 

анализу данных), которые выделяют низкочастотную составляю-

щую из исходного временного рядя данных ( )X i , например, с по-

мощью электронной ручки или цифровых фильтров, управляе-

мых ими [3]. Анализ первичных данных осуществляется с 

привлечением дополнительных источников информации (новост-

ные сайты, форумы, блоги, сайты социальных сетей, печатная 

пресса, радио и т.п.). 
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Выбор рационального варианта условно-образцовой кривой 

предлагается осуществить на основе метода экспертных оценок – 

метода ранжирования. Для определения согласованности мнений 

экспертов при выборе условно-образцовой кривой в ранжировках 

рассчитывается коэффициент конкордации Кендалла – общий ко-

эффициент ранговой корреляции для группы независимых экс-

пертов по следующей формуле:  

(3) 

2

1 1

2 3

( 1)
12

2

( )

n m

ij
p j

m n
x

I
m n n

= =

 +
− 

 
=

−

 
, 

где n – количество условно-образцовых кривых; m – количество 

экспертов; xpj – ранг, приписываемый p-ой условно-образцовой 

кривой j-ым экспертом; 0 1I  .  

Если 1I = , то наблюдается полное единодушие экспертов, а 

если 0I = , то имеется полная несогласованность экспертов. Если 

мнения экспертов согласованы, то выбирается та условно-образ-

цовая кривая, у которой сумма рангов минимальна. 
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Рис. 2 – Уровень популярности темы «Радиация» 

Рациональный вариант условно-образцовой кривой пред-

ставлен на рис. 2. Для настройки экспоненциального фильтра, то 

есть для определения оптимального значения  , будем исполь-

зовать обучающую выборку и критерий Q (рис. 3).   
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Из рис. 3 видно, что минимальное значение критерия Q соот-

ветствует 0,5 = . 
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Рис. 3. Значения критерий Q 

Далее определим сглаженные значения 
)i(X

~
 по формуле (1) 

(рис. 4). 
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Рис. 4. Исходные и сглаженные значения при 5,0=  

На контрольной выборке среднемодульный критерий Q ра-

вен 3,7 балла. 

Предлагаемый подход расширяет функциональные возмож-

ности web-приложения Google Trends, позволяет автоматически 

оценивать тренд. Данный подход целесообразно использовать для 

управления организационными системами [5, 6], для планирования 
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своих онлайн-маркетинговых кампаний, для подбора и анализа 

ключевых слов (тем), для поверки их действительной популярно-

сти, для прогнозирования сезонных тенденций с целью оператив-

ного создания актуального контента, для поиска актуальных тем и 

новых идей, для контент-маркетинга, для поиска городов и субре-

гионов, в которых нужны ваши продукты или услуги, для уточне-

ния своей SEO-стратегии на основе анализа того, что пользователи 

ищут в YouTube. Google Trends также можно использовать для по-

лучения прогнозной оценки трафикового потенциала сайта. 
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Данная статья посвящена разработке моделей поведения игро-

ков разных типов и стратегий деловых игр по распределению 

ограниченного ресурса. Сделано предположение о том, что в 

каждом механизме существуют факторы, влияющие на измене-

ние заявки. Для проверки данной гипотезы выполнялся построе-

ние однофакторной и многофакторной модели.  

 

Ключевые слова: механизмы распределения, кластеризация, 

деловые игры, эластичность, константное поведение. 

 

1. Введение 

Одним из методов тестирования различных механизмов и но-

вовведений в работу организаций или оптимизации определён-

ных процессов является деловая игра.  

Деловые игры по распределению ограниченного ресурса 

предполагают наличие нескольких сторон (игроков), имеющих 

собственные интересы (заявки) и центра, который распределяет 

имеющийся у него ресурс согласно выбранному механизму рас-

пределения.   

https://e.mail.ru/compose?To=olga_5@list.ru
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В начале каждой итерации (шага) игроки делают заявку с не-

обходимым количеством ресурса. Далее в зависимости от типа 

игрока, наличия системы штрафов и особенностей выбранного 

механизма происходит распределение. 

Экспериментальная экономика ставит целью анализ реаль-

ного поведения людей в экономических ситуациях (ситуации, ко-

торые участник оценивает, в том числе величиной своего выиг-

рыша) на предмет соответствия их разумным, рациональным 

принципам поведения. В конечном итоге ставится задача постро-

ения модели поведения или принятия решений человеком. Ранее 

тема была исследована сотрудниками ИПУ РАН Корепановым В. 

О. и Коргиным Н.А. 

До этого исследовались модели поведения для всех игроков 

и достигнуты следующие результаты: введен термин «констант-

ное поведение» игрока, а также выделены три класса принципов: 

равновесный принцип равных сторон, рефлексивный принцип и 

нестратегический принцип. 

Новый этап – выдвинута теория о том, что игроки различа-

ются по типу поведения и, соответственно, их модели поведения 

будут отличаться при одних и тех же условиях, то есть для каж-

дой группы игроков существует своя модель поведения.  

Используя метод графического анализа, ранее было выде-

лено три типа игроков, реализующих схожие стратегии: стабиль-

ная, нестабильная и скачкообразная. Сделана попытка опреде-

лить закономерности, существующие между факторами, которые 

характеризуют игру. В ходе работы проведён корреляционный 

анализ и найдены коэффициенты эластичности для определения 

типа взаимосвязи: линейная и нелинейная. Было выдвинуто пред-

положение, что игрок принимает решение на основании резуль-

татов предыдущих шагов. 

Цель исследования состоит в том, чтобы выяснить основ-

ные факторы, влияющие на изменение заявок участников и по-

строить однофакторную и многофакторную корреляционно-ре-

грессионную модель. 

Используемые в исследовании факторы представлены ниже: 

1. Изменение прибыли самого игрока. 
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2. Изменение суммы заявок конкурентов. 

3. Изменение штрафа, полученного самим игроком на преды-

дущем этапе. Данный фактор рассматривался только для тех 

механизмов, для которых есть штраф. 

4. Изменение заявки самого игрока в зависимости от итерации 

игры (шага). 

Актуальность исследования заключается в том, что опира-

ясь на основные факторы, влияющие на изменение заявки, по-

строить модель для дальнейшего прогнозирования стратегий по-

ведения игроков. 

2. Описание игры 

Объект исследования: результаты деловых игр по распреде-

лению ограниченных ресурсов механизмами: Alternating direction 

method of multipliers (ADMM), Uniform mechanism (UNI), Yang 

and Hajek (YH). 

В результате исследования был проведён анализ результатов 

трём игр по распределению ограниченного ресурса различными 

механизмами. Подобная ситуация является статичной игрой с не-

полной информацией. Для эффективного распределения ресурсов 

в таких условиях Центр может использовать манипулируемые и 

неманипулируемые механизмы распределения. 

На каждой итерации заявки агентов si обрабатываются в за-

висимости от принятого механизма, сообщается результат всем 

агентам (gain, penalty, s1, s2, s3). На следующей итерации агент мо-

жет изменить свою заявку, тем самым он изменит результат. Ите-

рационный процесс останавливается, если ни один из агентов не 

меняет свою заявку в течение трех процедур. 

Рассматривается игра, в которой принимают участие три 

агента. У каждого механизма есть ряд особенностей, например, в 

некоторых присутствует система штрафов. Это влияет на «выиг-

рыш» игрока. Также механизмы отличаются количеством заявок, 

которые делают игроки. 
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3. Стратегии поведения игроков 

В предыдущих работах выделены следующие стратегии по-

ведения игроков [2]: 

1. «Стабильная» стратегия, при которой разница между сосед-

ними заявками составляла от 0 до 20%. 

2. «Нестабильная» стратегия – разница в заявках превышала 20 %. 

3. «Скачкообразная». Данная категория возникла в связи с тем, 

что в основном игроки придерживались “стабильной” стра-

тегии, но были одно или несколько отклонений, то есть когда 

разница в заявках была больше 20%.  

По каждому из пяти механизмов проведён графический ана-

лиз зависимости изменения заявки игрока от различных факто-

ров. 

Выдвинуто предположение, что игрок принимает решение на 

основании результатов предыдущих шагов. В ходе принятия ре-

шения на игрока влияют внутренние и внешние факторы. К внут-

ренним факторам относятся те показатели, которые относятся 

непосредственно к игроку, это: xi, gaini, penaltyi. К внешним фак-

торам относятся: sj-1, xj, gainj. 

Агент принимает решения с учетом внешних и внутренних 

изменений. Если прибыль (gain) падает, игрок хочет её увеличить. 

Так как количество ресурса ограничено, то изменения происходят 

во всей игре, и принятие решения одним игроком влияет на ре-

зультат другого. Каждый игрок нацелен улучшить именно своё 

положение. Для дальнейшей работы нам понадобятся Δ sj-1, 

Δ gaini, Δ xi, Δ xj, Δ gainj, Δ penaltyi.  

Δ gaini = gain(i-1) - gain(i-2) 

Δ xi = x(i-1) - x(i-2) 

Δ xj = x(j-1) - x(j-2) 

Δ gainj = gain(j-1) - gain(j-2) 

Δ penaltyi = penalty(i-1) – penalty(i-2) 

Полученные формулы нам понадобятся при дальнейшем по-

строении однофакторной и многофакторной корреляционно-ре-

грессионной модели. 

Рассмотрим каждый механизм в отдельности. 
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4. Механизм UNI 

Механизм (UNI) относится к равномерному механизму. За-

явки всех агентов удовлетворяются в порядке возрастания. Игрок 

делает заявку только для себя. Данный механизм не включает 

функцию штрафа [3]. 

На рисунках 1-4 графически отображено влияние факторов, 

указанных выше на изменение заявки игрока.  

Анализируя полученные графики, можно сделать вывод о 

том, что для механизма UNI характерны игроки второго и треть-

его типа, итерация не влияет на изменение заявки, а изменение 

суммы заявок конкурентов и изменение прибыли оказывают не-

значительное влияние. 

Рассмотрим полученные значения эластичности и корреля-

ции по механизму UNI для всех данных. 

 
Рис. 1. Зависимость изменения заявки от шага 

 
Рис. 2. Зависимость изменения заявки от типа игрока 
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Рис. 3. Зависимость изменения заявки от изменения прибыли 

 
Рис. 4. Зависимость изменения заявки от изменения  

суммы заявок конкурентов 

Таблица. 1. Корреляция и эластичность  

для всех данных механизма UNI 

 Эластичность UNI Корреляция UNI 

Δsj-1 0,00 -0,02 

Δ sj-1 (R) -0,02 0,01 

Δ gaini 0,00 -0,19 
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Δ xi 0,14 -0,28 

Δ xj 0,00 -0,02 

Δ gainj 0,00 0,10 

 

Как видно из таблицы 1, при корреляции всех групп сильных 

связей нет. Проанализируем эластичность и корреляцию при раз-

биении игры на стратегии. Рассмотрим стабильную стратегию. 

Таблица 2. Корреляция и эластичность для  

стабильной стратегии UNI 

  

  

Эластичность (UNI, стаб.) Корреляция (UNI, стаб.) 

вся 

гр. 

1 

тип, 

% 

2 

тип, 

% 

3 

тип, 

% 

вся 

гр. 

1 

тип, 

% 

2 

тип, 

% 

3 

тип, 

% 

Δsj-1 -0,16 -0,02 0,13 0,53 -0,43 -0,11 -0,56 -0,50 

Δ sj-1 

(R) -1,08 
-0,10 -0,08 1,62 -0,39 -0,14 -0,49 -0,45 

Δ 

gaini -0,07 
-0,13 -0,57 -0,72 0,02 0,14 0,57 -0,18 

Δ xi 0,03 -0,13 -0,57 -0,73 -0,01 0,14 0,55 -0,18 

Δ xj -0,27 -0,02 0,00 0,53 -0,33 -0,11 -0,08 -0,50 

Δ 

gainj 
116 -0,14 -0,57 -0,66 -0,02 -0,26 -0,65 0,16 

 
Как видно из таблицы, 2 тип игроков, реализующий стабиль-

ную стратегию, характеризуется полной аморфностью в измене-

нии заявки. Обусловлено это параметрами функции или психоло-

гией поведения игроков. 

Таблица 3. Корреляция и эластичность  

для нестабильной стратегии UNI 

  

  

Эластичность (UNI, нестаб.) Корреляция (UNI, нестаб.) 

вся 

гр. 

1 

тип, 

% 

2 

тип, 

% 

3 

тип, 

% 

вся 

гр. 

1 

тип, 

% 

2 

тип, 

% 

3 

тип, 

% 
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Δsj-1 0,04 -0,16 нет -0,08 -0,27 0,17 нет -0,43 

Δ sj-1 

(R) 0,22 -0,19 нет 0,60 -0,20 0,19 нет -0,38 

Δ 

gaini 0,20 -0,02 нет -0,11 -0,33 -0,23 нет -0,40 

Δ xi -0,05 -0,03 нет -0,23 -0,31 -0,22 нет -0,38 

Δ xj -1,54 -0,19 нет -0,08 -0,27 0,19 нет -0,43 

Δ 

gainj -0,03 -0,02 нет -0,06 0,10 0,13 нет 0,11 

 
Изобразим графически поведение игроков под номером 2 и 

3, так как они вызывают особый интерес (таблица 2-4). 

  
Рис. 5. Графическое изображение поведения  

игроков 2 типа в механизме UNI 

Сравнивая результаты игроков 2 типа в играх с механизмом 

UNI можно отметить, что для них не характерно резкое измене-

ние заявок (нестабильная стратегия). В скачкообразной стратегии 

они также практически не изменяют свои заявки, хотя случаются 

«всплески», обусловленные экспериментаторским духом. 

Несмотря на сильное влияние факторов при кластеризации 

внутри стратегии по типам игроков для 2 типа построение зави-

симости от одного фактора не дает возможности построить зна-

чимую прогнозную модель. Тоже можно сказать и про игроков 3 

типа. 

В то же время использование многопараметрической модели 

повышает ее точность почти до 100%, поэтому возможно 
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рассмотрение описания модели поведения игроков 2 типа, реали-

зующих стабильную стратегию, с помощью множественной ли-

нейной регрессии. 

Коэффициент детерминации равен 0,99, что позволяет сде-

лать вывод о наличии сильной связи. Абсолютное отклонение Δsi 

и прогнозного значения, незначительно, это является достаточ-

ным условием для построения прогнозной модели. 

Таблица 4. Корреляция и эластичность  

для скачкообразной стратегии UNI 

  

  

Эластичность (UNI, скачк.) Корреляция (UNI, скачк.) 

вся 

гр. 

1 

тип, 

% 

2 

тип, 

% 

3 

тип, 

% 

вся 

гр. 

1 

тип, 

% 

2 

тип, 

% 

3 

тип, 

% 

Δsj-1 0,07 -0,13 0,00 0,52 0,01 0,17 0,05 -0,25 

Δ sj-1 

(R) 0,65 0,03 -0,08 0,54 0,07 0,05 0,10 -0,25 

Δ 

gaini -20,5 -0,18 0,64 0,13 -0,47 0,30 -0,55 0,77 

Δ xi -11,9 -0,23 0,66 0,13 -0,47 0,30 -0,55 0,77 

Δ xj 0,02 -0,13 0,00 -55,2 0,01 0,17 0,05 -0,25 

Δ 

gainj 0,00 0,01 0,39 0,09 0,09 -0,10 0,35 -0,77 

 

Несмотря на сильное влияние факторов при кластеризации 

внутри стратегии по типам игроков для 3 типа построение зави-

симости от одного фактора не дает возможности построить зна-

чимую прогнозную модель.  

В то же время использование многопараметрической модели 

для 3 типа игроков в скачкообразной стратегии дает коэффициент 

детерминации 0,763, что позволяет сделать вывод о наличии 

связи. Абсолютное отклонение Δsi и прогнозного значения, не-

значительно, это является достаточным условием для построения 

прогнозной модели. 
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Рис. 6. Графическое изображение поведения 

 игроков 3 типа в механизме UNI 

Характеристика по типам поведения корреляционные зави-

симости между факторами стали более выраженными. Была об-

наружена взаимосвязь поведения игроков внутри группы с опре-

деленным типом поведения от типа игрока (1,2,3 игрок). 

Линейная зависимость внутри групп увеличилась, не везде 

данная зависимость получилась значимой. При разделении на 

типы линейная зависимость между группами в значении коэффи-

циентов корреляции показала отличия во взаимосвязи между од-

ними и теми же факторами для разных типов игроков. 

Так как линейная зависимость между факторами не показала 

значимых коэффициентов, исследована возможность построение 

многофакторной прогнозной модели. 

5. Механизм ADMM  

Механизм (ADMM) – алгоритм распределенной оптимиза-

ции, при котором все игроки получают ресурса столько, сколько 

просят. Это связано с тем, что суммарное количество ресурса сов-

падает с заявками игроков. Игрок делает заявку только для себя. 

Данный механизм включает функцию штрафа[3].  

Перейдем к корреляционному анализу.  
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Таблица. 5. Корреляция и эластичность  

для всех данных механизма ADMM 
 Эластичность UNI Корреляция UNI 

Δsj-1 0,086 0,104 

Δ sj-1 (R) 0,01 0,041 

Δ gaini -0,01 -0,01 

Δ xi -0,01 -0,01 

Δ xj 0,08 0,11 

Δ gainj -0,01 0,01 

Δ penalty -0,01 -0,01 

 

При корреляции всех групп сильных связей нет. 

Таблица 6. Корреляция и эластичность  

для стабильной стратегии ADMM 

  

  

Эластичность (ADMM, стаб.) Корреляция (ADMM, стаб.) 

вся 

гр. 

1 

тип, 

% 

2 

тип, 

% 

3 

тип, 

% 

вся 

гр. 

1 

тип, 

% 

2 

тип, 

% 

3 

тип, 

% 

Δsj-1 -0,03 -2,56 -0,05 -0,15 -0,03 0,54 -0,01 -0,11 

Δ sj-1 

(R) 
-0,06 -2,09 -0,08 -0,24 -0,05 0,52 -0,02 -0,14 

Δ 

gaini 
0,08 -1,10 -0,01 0,12 0,14 0,32 0,09 0,18 

Δ xi 0,16 -0,27 0,44 0,27 0,21 -0,14 0,42 0,27 

Δ xj -0,03 -2,56 -0,05 -0,15 -0,03 0,54 -0,01 -0,11 

Δ 

gainj 
-0,07 -0,66 0,09 -0,06 -0,06 0,28 0,16 -0,17 

Δ pen-

alty 
-0,01 -0,54 -0,07 -0,01 0,01 -0,01 0,11 0,01 

 

Проанализируем эластичность и корреляцию при разбиении 

игры на стратегии. Рассмотрим стабильную, нестабильную и 

скачкообразную стратегию. 
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Таблица 7. Корреляция и эластичность  

для нестабильной стратегии ADMM 

  

  

Эластичность (ADMM, не-

стаб.) 
Корреляция (ADMM, нестаб.) 

вся 

гр. 

1 

тип, 

% 

2 

тип, 

% 

3 

тип, 

% 

вся 

гр. 

1 

тип, 

% 

2 

тип, 

% 

3 

тип, 

% 

Δsj-1 -0,04 0,01 -0,23 0,00 -0,04 0,01 -0,18 0,01 

Δ sj-1 

(R) 

0,00 0,00 -0,02 -0,01 -0,03 0,07 -0,18 0,07 

Δ 

gaini 

0,01 0,00 0,01 -0,02 -0,01 -0,01 -0,03 0,03 

Δ xi -0,03 -0,03 -0,03 -0,06 -0,03 -0,04 -0,03 -0,06 

Δ xj -0,04 0,01 -0,23 0,00 -0,04 0,01 -0,18 0,00 

Δ 

gainj 

-0,01 -0,01 -0,01 -0,01 0,01 0,01 -0,01 0,03 

Δ pen-

alty 

-0,01 -0,21 -0,01 -0,09 -0,01 -0,14 -0,01 -0,08 

 
В нестабильной стратегии не выявлено линейной зависимо-

сти. 

Для 3 типа игроков в скачкообразной стратегии коэффициент 

детерминации равен 0,543, что позволяет сделать вывод о нали-

чии средних связей. Абсолютное отклонение Δsi и прогнозного 

значения, незначительно, это является достаточным условием для 

построения прогнозной модели. 

Механизм ADMM сложнее, чем механизм UNI, поэтому по-

лученные результаты не до конца удовлетворяют решению по-

ставленной задачи. Необходимо будет подробнее рассмотреть ме-

ханизм и найти подходяще пути решения.  
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вся 

гр. 

1 тип, 

% 

2 тип, 

% 

3 тип, 

% 

вся 

гр. 

1 тип, 

% 

2 тип, 

% 

3 тип, 

% 

Δsj-1 0,08 -0,02 -0,01 0,51 0,10 -0,01 -0,01 0,74 

Δ sj-1 

(R) 
0,01 -0,01 0,01 0,04 0,04 -0,02 0,07 0,14 

Δ gaini 0,00 -0,08 0,00 -0,01 -0,01 -0,05 -0,01 0,02 

Δ xi -0,02 -0,01 -0,04 -0,03 -0,02 -0,01 -0,04 -0,03 

Δ xj 0,10 0,79 -0,11 0,65 0,02 0,13 -0,04 0,20 

Δ gainj 0,08 -0,02 -0,01 0,51 0,10 -0,01 -0,01 0,74 

Δ pen-

alty 
0,30 0,06 0,38 -0,02 -0,11 -0,02 -0,19 0,01 

 
В целом линейная зависимость внутри групп увеличилась, но 

не везде данная зависимость получилась значимой. Перейдем к 

следующему механизму YH. 

6. Механизм YH  

Механизм (YH) относится к равномерному механизму. В 

этом случае заявка агента не ограничена. Ресурс, который в итоге 

получит агент, который сделал наибольшую заявку. Игрок делает 

заявку только для себя. Данный механизм включает функцию 

штрафа [3]. 

На рисунках 9-13 графически отображено влияние факторов, 

указанных выше на изменение заявки игрока.  

Рассмотрим полученные значения эластичности и корреля-

ции по механизму YH для всех данных. 

Для механизма YH обнаружена прямая линейная зависи-

мость между измерением количества полученного ресурса на 

предыдущем шаге и изменением заявки игрока на следующем 

шаге. Также очевидно, что дельта заявки игрока имеет прямую 

линейную зависимость от изменения штрафа. 

 

Таблица 8. Корреляция и эластичность  

для скачкообразной стратегии ADMM 
  

  

Эластичность (ADMM, 

скачк.) 

Корреляция (ADMM, 

скачк.) 
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Рис. 9. Зависимость изменения заявки от шага 

 
Рис. 10. Зависимость изменения заявки от изменения прибыли 

 
Рис. 11. Зависимость изменения заявки от типа игрока 
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Рис. 12. Зависимость изменения заявки от изменения суммы за-

явок конкурентов 

 
Рис. 13. Зависимость изменения заявки от изменения штрафов 

Таблица. 9. Корреляция и эластичность  

для всех данных механизма YH 
 Эластичность YH Корреляция YH 

Δsj-1 0,00 0,00 

Δ sj-1 (R) 0,00 -0,18 

Δ gaini -0,02 0,10 

Δ xi 1,09 0,97 

Δ penalty 1,04 0,98 
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Таблица 10. Корреляция и эластичность  

для стабильной стратегии YH 

  

  

Эластичность (YH, стаб.) Корреляция (YH, стаб.) 

вся 

гр. 

1 тип, 

% 

2 тип, 

% 

3 тип, 

% 

вся 

гр. 

1 тип, 

% 

2 тип, 

% 

3 тип, 

% 

Δsj-1 -0,07 нет -0,05 - -0,02 нет -0,02 - 

Δ sj-1 (R) -71,2 нет 0,54 - -0,99 нет -1,00 - 

Δ gaini -0,02 нет -0,02 - -0,04 нет -0,04 - 

Δ xi 0,14 нет 0,14 - 0,21 нет 0,21 - 

Δ pen-

alty 
0,36 нет 0,35 - 0,16 нет 0,15 - 

 

При разбиении на стратегии связь между факторами усили-

лась. На этом основании данных мы попытались построить одно-

факторную модель. Далее решили построить многофакторную 

модель на основе множественной регрессии. 

Таблица 11. Корреляция и эластичность  

для нестабильной стратегии YH 

  

  

Эластичность (YH, нестаб.) Корреляция (YH, нестаб.) 

вся гр. 
1 тип, 

% 

2 тип, 

% 

3 тип, 

% 
вся гр. 

1 тип, 

% 

2 тип, 

% 

3 тип, 

% 

Δsj-1 -0,04 -0,03 -0,05 -0,04 -0,02 -0,03 -0,02 -0,03 

Δ sj-1 

(R) 
0,01 0,02 -0,02 0,01 -0,35 -0,40 -0,32 -0,37 

Δ gaini -0,01 -0,04 -0,09 0,04 0,11 0,15 -0,04 -0,12 

Δ xi 1,09 1,12 1,08 0,91 0,97 0,98 1,00 0,98 

Δ gainj 1,01 1,00 1,09 0,99 1,00 1,00 1,00 1,00 

Таблица 12. Корреляция и эластичность  

для скачкообразной стратегии YH 

  Эластичность (YH, скачк.) Корреляция (YH, скачк.) 
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вся гр. 

1 тип, 

% 

2 тип, 

% 

3 тип, 

% 
вся гр. 

1 тип, 

% 

2 тип, 

% 

3 тип, 

% 

Δsj-1 0,00 -0,01 -0,10 -0,02 -0,01 -0,01 -0,11 -0,02 

Δ sj-1 

(R) 
-0,02 -0,17 -0,01 0,05 -0,49 -0,46 -0,54 -0,70 

Δ gaini 0,14 -0,05 0,21 -0,07 -0,44 0,08 -0,53 -0,11 

Δ xi 0,84 0,98 0,70 0,11 0,88 0,99 0,86 0,11 

Δ gainj 0,08 0,06 1,01 0,06 0,14 0,06 0,98 0,07 

 

Несмотря на сильное влияние факторов при кластеризации 

внутри стратегии по типам игроков построение зависимости от 

одного фактора не дает возможности построить значимую про-

гнозную модель. Возможно рассмотрение описания модели пове-

дения игроков, реализующих скачкообразную стратегию, с помо-

щью множественной линейной регрессии. 

Коэффициент детерминации равен 0,90 для всей группы иг-

роков, что позволяет сделать вывод о наличии сильной связи. Аб-

солютное отклонение Δsi и прогнозного значения, незначительно, 

это является достаточным условием для построения прогнозной 

модели. 

Рассмотрим возможность построения прогнозной модели 

для 1,2 и 3 типа игроков в скачкообразной стратегии. Коэффици-

ент детерминации у игроков 1 типа = 0,987, игроков 2 типа = 

0,994, игроков 3 типа = 0,488. Как мы видим, почти во всех слу-

чаях присутствует сильная связь, а значит построение прогнозной 

многофакторной модели возможно. 

7. Заключение 

Таким образом, в данной работе мы постарались выявить 

прямую линейную однофакторную связь между факторами, но 

это не дало значимых результатов во всех играх. В результате 

удалось построить многофакторную модель для простых меха-

низмов YH и UNI. 
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Доклад посвящён краткому обзору результатов исследования 

механизмов управления в форме деловых игр за последние не-

сколько лет. Обсуждаются результаты эффективности меха-

низмов управления, проявляемых людьми моделей поведения, а 

также деловые игры как инструмент обучения. 

 

Ключевые слова: механизмы управления, деловые игры, обу-

чающие игры экспериментальная экономика. 

 

1. Введение 

В конце 2012 года мы задались целью проверить один меха-

низм распределения ресурса с хорошими теоретическими свой-

ствами на его устойчивость к поведению реальных людей мето-

дами деловых игр [1] и экспериментальной экономики [2]. 

Первые же результаты показали отличие от теоретических пред-

сказаний: 

1. Сильное отличие в поведении людей; 

2. Меньшая эффективность механизма. 

С этого момента мы начали проводить игры по различным 

механизмам распределения ресурсов с целью оценить их эффек-

тивность, а также понять поведение людей. Параллельно возни-

кали и другие вопросы и задачи. Данный доклад посвящён крат-

кому обзору следующих направлений: (1) эффективность 

 

1 Работа выполнена при поддержке проекта РФФИ № 17-07-01550 А 
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механизмов распределения ресурса, (2) поведение людей в играх 

и (3) обучающие игры. 

2. Эффективность механизмов  
распределения ресурса 

Задача распределения ограниченного ресурса R > 0 между 

игроками и её проблематика описана в [3, 4]. Для игр была вы-

брана её конкретная реализация: N = {1, 2, 3} - множество игро-

ков, R = 115, если xi – ресурс, полученный игроком i, то множе-

ство допустимых распределений ресурса: 
3

1{ ( ,..., ) : , }n ii N
A x x x x R x +
= =   . 

Полезность каждого игрока i от выделяемых ему ресурсов 

xi определяется функцией ( , )i i i i iu x r x r= + , где ri – тип игрока, 

возможные типы игроков: (1, 9, 25). 

Задача, которую должен решать механизм распределения ре-

сурса – максимизация утилитарной  полезности «общества»: 

1 2 3( , , )
( ) ( , ) maxi i ii x x x A

U x u x r


= →  

Максимум суммарной полезности достигается в точке 

x = (49,41,25) и равен * 21,21U  , а полезность каждого игрока 

при этом одинакова и равна * 7,07u  . 

Мы проводили игры с 5 механизмами (см. [5]), четыре из ко-

торых вводят штрафы и выигрыш игрока – разность полезности и 

штрафа (GL, GLR, YH, ADMM), один неманипулируемый без 

штрафов (Uniform), а один создан на основе алгоритма распреде-

лённой оптимизации (ADMM). Эффективность механизма пони-

мается как близость результатов игр по нему к максимуму сум-

марной полезности игроков. 

Сравнение по целевому критерию – суммарная полезность 

игроков показало, что эффективность механизмов низка по срав-

нению с механизмом Uniform, в котором в данном конкретном 

случае ресурс распределяется поровну, см. рис. 1. 
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Рисунок 1. Суммарная полезность игроков в различных 

механизмах. 

Аналогичная ситуация в итоговых распределениях ресурса в 

сравнении с оптимальным распределением, см. рис. 2. Разве что 

механизм GLR показывает лучший результат по медиане. 

 
Рисунок 2. Расстояния векторов итоговых распределений до 

эффективного распределения в Манхэттенской метрике 



 638 

Дополнительно были проведены игры с другим игровым ди-

зайном. Целью данных игр было тестирование гипотезы об 

уменьшении доли константного поведения. В новом дизайне фик-

сировалось число ходов игры (5 шагов) и выигрыш рассчиты-

вался пропорционально сумме выигрышей на каждом шаге, плюс 

в интерфейсе игры по умолчанию заявка игрока не ставилась рав-

ной заявке прошлого шага. Анализ полученных данных этих игр 

показал существенное уменьшение доли КП по сравнению с ис-

ходным дизайном. Тем не менее доля оставалась достаточной для 

убеждённости в важности изучения модели КП - минимум 18%. 

Также оказалось, что доля КП заметно зависит от используемого 

механизма распределения ресурсов. 

3. Поведение людей в играх 

Было обнаружено, что поведение людей сильно отличается 

от предполагаемого теоретически, даже с учётом наличия в ин-

терфейсе калькулятора выигрыша – подсказчика. 

3.1 КОНСТАНТНОЕ ПОВЕДЕНИЕ 

Исследовали отдельно модель описывающую большую долю 

неизменных действий – «константное» поведение. 

С помощью метода максимального правдоподобия, теста хи-

квадрат, статистического U-критерия Манна-Уитни и критерия 

Уилкоксона статистически доказаны гипотезы о случайности 

продолжительности константного поведения (КП) и падении вы-

игрыша в КП, что само по себе кажется противоречием. Показана 

достоверность гипотезы о наличии нижнего порога выигрыша, 

после которого КП прекращается. 

С другой стороны, с помощью алгоритма машинного обуче-

ния "Случайный лес" получены результаты для задач классифи-

кации начала КП и окончания КП, а также для задач отбора ин-

формативных признаков. Подход показал низкую эффективность 

классификатора для первой задачи и хорошую (75%) для второй 

задачи. Что может говорить о необходимости построения модели 

КП на 2 принципах: начала КП и завершения КП, в противовес к 
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предполагавшейся вначале модели с одним принципом. Такой ре-

зультат может говорить о том, что построенная модель каче-

ственно отличается от моделей обучения из экспериментальной 

экономики, в которых КП может возникать, но возникает только 

по одной, вероятностной причине. 

3.2 ТОРГИ НЭША 

Была исследована модель принятия решений в переговорах, 

приводящая к дележу по Нэшу [6] в играх по механизму YH. 

В результате анализа было выявлено, что игроки всех трех 

типов принимали решения, которые могли бы привести к увели-

чению значения функции дележа по Нэшу достаточно часто – 49-

55% в зависимости от типа игрока. Что не ниже, чем для моделей 

поведения, согласуемых с рациональным поведением (индика-

торное поведение) 30-50%. 

Игровых ситуаций, когда все игроки демонстрировали по-

добное поведение оказалось значительно больше – 19% против 

8%. При этом действительно улучшение значения функции де-

лежа по Нэшу происходило в значительно большем числе шагов 

игры – 48%. Интересно, что значительная доля решений, которые 

могли бы привести к увеличению значения функции дележа по 

Нэшу не согласована с рациональным поведением – от 50-64% в 

зависимости от типа игрока. 

Полученные результаты показывают перспективность иссле-

дования моделей поведения, основанных на более сложной, чем 

индивидуальное рациональное поведение, логике. 

3.3 ВЗЛОМ МЕХАНИЗМОВ 

Иногда игрокам удавалось «взломать» механизм [7]. Напри-

мер механизм ADMM за счёт наличия в нём влияния истории 

игры на результат. Наблюдался групповой и индивидуальный 

«взлом», см. рис. 3. 
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(а) 

 
(б) 

Рисунок 3. Групповой (а) и индивидуальный (б) «взлом» ADMM. 

Взлом YH происходил за счёт того, что ресурс в YH зависит 

только от пропорций заявок, а штрафы – от размера заявок, по-

этому игроки могли «договориться» подавать очень маленькие 

заявки, т.к. при этом штраф очень мал, а получаемый ресурс 

обычный, но такая ситуация не равновесна, что приводила к рез-

ким отклонениям от неё на последних шагах игры.  

Также наблюдался интересный эффект, что игрокам со сла-

бым (тип 1 и 9) типом порой было выгоднее просить всегда весь 

ресурс себе, чем действовать «рационально», пытаясь увеличить 

на каждом шаге свой выигрыш. На основании этого наблюдения 

были обнаружены новые уязвимости подобных моделей, осно-

ванные, во-первых, на неустойчивости концепции равновесия по 
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Нэшу к такому «константному» отклонению игроков, а во-вто-

рых, на идее «маскировки» игроком своего поведения под пове-

дение игрока другого типа. 

4. Обучающие игры 

Были созданы две обучающие игры: 

1. Механизмы ценообразования и стратегическое поведе-

ние на рынках электроэнергии для студентов профиль-

ной специальности. 

2. Игры на основе модели «Трагедия общины». Одна версия 

попроще для школьников 4-11 классов, вторая версия 

сложнее для студентов в рамках курса «Теория игр». 

Игра по электроэнергетическим рынкам прошла апробацию 

(3 курса) с явным успехом, многие студенты были в восторге от 

осознания, что они начинают понимать стратегические послед-

ствия механизмов ценообразования. Преподавателям также по-

нравилась система, одну игру они смогли провести самостоя-

тельно по созданной методической документации. 

Игры на основе модели «Трагедия общины» позволяют про-

водить научно-просветительские и профориентационные лекции 

для школьников и студентов. Более сложная версия игры «Траге-

дия общины», а также игры по механизмам распределения ре-

сурса помогают проводить практические занятия по курсу теории 

игр и принятию решений. 

5. Заключение 

Полученные результаты в общем характеризуют интенсив-

ное (эффективность механизмов, модели поведения) и экстенсив-

ное (обучающие игры) развитие подхода деловых игр для иссле-

дования механизмов управления, которое позволяет 

задействовать в одном поле исследования из различных областей 

наук об управлении (теория игр, теория управления организаци-

онными системами, статистика) и людей разного статуса (школь-

ники, студенты, специалисты, учёные). 
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Интерес представляет системный взгляд на проведённый 

фронт работ и вопрос о трансляции полученных знаний на другие 

механизмы и задачи управления. 

Полученные результаты, а также общие выводы по организа-

ции подобных исследований (создание и проведение игр, анализ 

данных) планируются к рассказу в докладе на конференции. 
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В статье рассматриваются вопросы использования когнитив-

ных механизмов в управлении организационно-техническими си-

стемами. Эти вопросы связаны с одним из направлений разви-

тия передовых стран Industry 4.0.Показаны перспективные 

направления развития информационных технологий. В статье 

рассматривается архитектура модулей организационно-техни-

ческих систем (ОТС) с использованием когнитивных механизмов 

для решения задач управления. Представлены модули ОТС с ис-

пользованием когнитивных механизмов и структура чувствен-

ного образа. Показано содержание концепта-представления в 

формате интегрированного подхода к описанию знаний. В ста-

тье рассмотрено формирование управляющих воздействий в 

контекстно-зависимой среде. Представлена модульная архи-

тектура ОТС и возможность использования агентов, формиро-

вания сервисов при решении задач управления 

 

Ключевые слова: организационно-техническая система, ко-

гнитивный подход, концепты-представления, концепты-сце-

нарии. 
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1. Введение 

Одним из важных направлений будущего развития передо-

вых стран является Industry 4.0 [1,2]. 

Industry 4.0., в узком смысле, есть название одного из проек-

тов государственной Hi-Tech стратегии Германии до 2020 года, 

представляющего концепцию умного производства на базе гло-

бальной сети интернета вещей и услуг [2]. 

По сути Industry 4.0 является переходом на цифровое произ-

водство, которое управляется интеллектуальными системами в 

реальном времени при постоянном взаимодействии с окружаю-

щей средой, выходящее за границы одного предприятия, с воз-

можностью объединения в промышленный интернет вещей.  

Индустрия 4.0, в широком смысле [2], характеризует тренд 

развития автоматизации и обмена данными, который включает в 

себя киберфизические системы, интернет вещей и облачные вы-

числения.  

Для IT наиболее значимыми, перспективными направлени-

ями, событиями являются: 

• внедрение технологий Industry 4.0; 

• использование облачных, туманных вычислений; 

• машинное обучение; 

• когнитивный подход в создании систем искусственного 

интеллекта (ИИ); 

• развитие когнитивного компьютинга. 

Одним из главных направлений Industry 4.0 является Интер-

нет вещей (Internet of Things, IoT), объединяющий окружающие 

нас объекты в телекоммуникационную компьютерную сеть. Все 

эти устройства обмениваются между собой информацией и взаи-

модействуют самостоятельно, в режиме близком к реальному 

времени. Интернет вещей есть отражение в интернете окружаю-

щего нас реального мира. Ожидается увеличение объемов инфор-

мации, необходимой для эффективной работы интернета вещей 

(взаимодействия устройств) и устройств будущего интернета 

всего.  



 645 

В основе многих элементов технологии Industry 4.0 лежит ис-

пользование машинного обучения. История машинного обучения 

связана с компьютерной парадигмой. С расширением области 

практических интеллектуальных задач, решаемых системами ИИ, 

привело к пониманию того, что при выполнении некоторых ин-

теллектуальных задач компьютер уступает человеку. «То, что 

сложно компьютеру – просто человеку и наоборот, то, что сложно 

человеку, просто компьютеру» [3,4]. В силу этих обстоятельств 

исследование механизмов, используемых человеком для решения 

трудных задач, их использование стало основной задачей для раз-

вития когнитивного подхода в области искусственного интел-

лекта. 

В статье рассматривается архитектура модулей организаци-

онно-технических систем (ОТС) с использованием когнитивных 

механизмов для решения задач управления.   

2. Модули организационно-технических систем  
с использованием когнитивных механизмов  

Для использования когнитивных механизмов в ОТС для ре-

шения задач управления потребуются модули нескольких типов 

для: 

• использования чувственных образов; 

• формирования и использования концептов-представле-

ний; 

• формирования и использования концептов-сценариев; 

• формирования управляющих воздействий в контекстно-

зависимой среде вычислений. 

Использование чувственных образов предполагает, что под 

чувственным образом (ЧО) предмета или явления, в рамках инте-

грированного подхода, есть отображение реальности (действи-

тельности) на уровне восприятия данных (перцепции). Он может 

быть представлен семеркой признаков: 

 ЧО = <Имя, ПРУ, ПСУ, СИНУ, СИВУ, СИР, МПСРС>, 

где:   



 646 

• Имя – имя вершины-сущности. Определяет сущность 

элемента и обозначает либо объект, либо действие. 

• ПРУ – предусловии для текущей (рассматриваемой) вер-

шины-сущности. Есть описание ситуации, когда вер-

шина, соответствующая текущей сущности, будет ак-

тивной. 

• ПСУ – постусловие для текущей вершины-сущности. 

Является признаком активизации, указывающим о пере-

ходе этой вершины-сущности в активное состояние по-

сле реализации управляющего воздействия.  

• СИНУ - список имен вершин-сущностей нижнего 

уровня (содержание). Содержит названия вершин-сущ-

ностей, которые определяют рассматриваемую вер-

шину-сущность. 

• СИВУ – список имен (названий) вершин-сущностей 

верхнего уровня. Этот признак необходим для анализи-

руемой вершины-сущности и включает имена сущно-

стей, которые определяются рассматриваемой верши-

ной.  

• СИР – список имен (названий) вершин рода   для теку-

щей вершины. Отражает все имена вершин, которые 

охвачены рассматриваемой вершиной. 

• МПСРС – множество представлений о ситуациях для 

рассматриваемой вершины-сущности. Включает харак-

терные ситуации, в которых она содержится. 

Рост объемов, используемой современным обществом ин-

формации, требует эффективных задач для их обработки. Специ-

алистами исследованы некоторые подходы к использованию ко-

гнитивных механизмов, применяемых человеком в повседневной 

деятельности.  

3. Использование концептов-представлений  

Одним из таких механизмов является обобщение информа-

ции о реальном мире при создании концептов-представлений и 
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концептов-сценариев. Концепты-представления являются стати-

ческим описанием объекта или явления.  

Концепты-представления интеллектуальной системы явля-

ются обобщенными чувственными образами разных предметов и 

явлений реального мира. Они являются более высокими по сте-

пени абстрактности, чем представления действительности через 

конкретно-чувственные образы. Концепты-представления интел-

лектуальной системы отражают множество наиболее наглядных, 

ярких внешних признаков предмета или явления. Эти признаки 

формируются в ходе работы ИС. Концепты-представления созда-

ются в формате интегрированного подхода к представлению зна-

ний [5] и имеют следующую структуру и содержание [5]: 

• имя концепта-представления, выступает в роли эле-

мента (объекта, действия), определяющего концепт-

представление; 

• предусловие состоит из множества существенных и от-

деляемых признаков представления. Описывает ситуа-

цию, при которой вершина, соответствующая рассмат-

риваемому концепту, будет активной; 

• постусловие выступает в роли признака активизации 

вершины-сущности (концепта-представления); 

• список имен вершин-сущностей нижнего уровня. Явля-

ется содержанием и включает названия вершин-сущно-

стей, которые определяют рассматриваемую вершину-

сущность; 

• список имен (названий) вершин-сущностей верхнего 

уровня. Включает, для рассматриваемой вершины сущ-

ности (концепта-представления), имена вершин-сущно-

стей, которые определяются этой вершиной (концептом-

представлением); 

• содержание концепта-представления – множество суще-

ственных признаков представления, 

• объем концепта-представления – множество предметов 

или явлений, на которые распространяется концепт-

представление. 
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Архитектура интеллектуальной системы с использованием 

концептов представлений, в отличии от ИС с чувственными об-

разами, в своем составе содержит модуль формирования концеп-

тов-представлений. Формирование концептов-представлений яв-

ляется возможностью обобщения чувственных образов 

предметов и явлений.  

4. Формирование управляющих воздействий  
в контекстно-зависимой среде вычислений  

Развивающееся направление когнитивного компьютинга 

ориентируется на многие подходы и технологии, важными из ко-

торых являются контекстно-зависимые когнитивные механизмы 

обработки информации (вычисления) и управление вычислени-

ями от поступающих данных, а не использование фиксирован-

ных, заранее запрограммированных вычислений.   

В биологических системах вычисления (компьютинг, обра-

ботка данных) основаны на использовании качественных данных 

и для них используются в основном операции сравнения с резуль-

татами «больше», «меньше», «равно». На основе получаемых ре-

зультатов формируются управляющие воздействия. 

В технических системах, при использовании интегрирован-

ного подхода, выбираются управляющие воздействия, у которых 

требуемое состояние совпадает с постусловием управляющего 

воздействия, а возможность их использования определяется пред-

условием. Таким образом вычисления в таких системах опреде-

ляются поступающим потоком текущих данных и требуемым со-

стоянием системы. 

В таких системах (использующих интегрированный подход 

к представлению знаний) вычисления являются контекстно зави-

симыми. В обработку запускается не вся текущая информация, а 

представленная в описании состояния, которое необходимо до-

стичь.  

Для работы когнитивных компьютеров необходимо решае-

мые задачи представлять, как потребность достижения требуе-

мого состояния и формирования актуального текущего 
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состояния. Для описания требуемого и текущего состояний дол-

жен использоваться интегрированный подход к представлению 

знаний. 

5. Модульная архитектура для управления  
организационно-техническими системами  

Для обобщения действий на основе чувственных образов 

объектов и явлений существуют концепты-сценарии. Концепт-

сценарий является динамически представленным фреймом и со-

стоит из последовательности этапов, эпизодов. По Дж. Лакоффу 

[4] «… сценарию соответствует следующая онтология: начальное 

состояние, последовательность событий, конечное состояние. В 

онтологию сценария для более сложных задач могут включаться 

люди, вещи, свойства, отношения. Входящие в онтологию эле-

менты часто связываются отношениями определенных типов: 

причинными отношениями, отношениями тождества и т.д.».  

При использовании интегрированного метода представления 

знаний структура концепта-сценария имеет следующий вид: 

• Имя,  

• Предусловие. Множество существенных и отделяемых 

признаков концепта-сценария; 

• Постусловие. Признак активизации вершины-сущности 

(концепта-сценария),  

• Содержание концепта-сценария – множество суще-

ственных признаков (состояний, событий) концепта-

сценария; 

• Объем концепта-сценария – множество ситуаций, для 

которых используется этот сценарий; 

• Список имен состояний (событий, сценариев) верхнего 

уровня; 

• Список имен сущностей нижнего уровня.  

Изначально концепт-сценарий представляется как чувствен-

ный образ конкретных управляющих воздействий (операций). По 

мере накопления опыта формируются концепты-представления 

операций. Далее идет развитие формируемой структуры 
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концептов операций. Это происходит за счет добавления опера-

ций, предшествующих рассматриваемой операции, и (или) добав-

ления к рассматриваемой операции тех действий, которые будут 

выполняться следующими. 

Модуль 

формирования 

концептов

Модуль 

взаимодействия ОТС с 

внешней средой

БАЗА ЗНАНИЙ 

концептов

Модуль  ввода и 

хранения описания 

требуемого 

состояния

Модуль 

планирования 

управляющих 

воздействий

 
Рисунок 1. Архитектура интеллектуальной  

системы для использования концептов 

Модульная архитектура интеллектуальной системы для ис-

пользования концептов-представлений и концептов-сценариев 

показана на рисунке 1. В отличии от ИС с чувственными обра-

зами в ее состав добавлен объединенный модуль для формирова-

ния концептов-представлений и концептов-сценариев.  

При использовании ИС на основе многоагентной технологии 

потребуются агенты для: формирования концептов; взаимодей-

ствия с внешней средой; поддержания базы знаний; ввода и хра-

нения описания требуемого состояния; планирования управляю-

щих воздействий. 

Каждый агент может формировать один или несколько сер-

висов. Так, например, агент планирования, для вновь возникаю-

щих задач, содержит сервис получения требуемого состояния, 

сервисы получения текущих состояний признаков, сервис 
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выделения несовпадающих признаков, сервисы для выявления 

управляющих воздействий, сервис формирования плана дей-

ствий. 

6. Заключение 

Архитектура интеллектуальной системы с использованием 

концептов представлений в отличии от ИС с чувственными обра-

зами в своем составе имеет модуль формирования концептов-

представлений и их формирование является возможностью обоб-

щения чувственных образов предметов и явлений. Для обобще-

ния действий на основе чувственных образов объектов и явлений 

используются концепты-сценарии. 

Концепт-сценарий является динамически представленным 

фреймом и состоит из последовательности этапов, эпизодов. В 

развитии данный подход может использоваться для организации 

целенаправленного поведения в рамках «Индустрия 4.0». 

Использование технологий организации вычислений в кон-

текстно-зависимой среде может служить постепенным переходом 

к созданию когнитивного компьютинга. 

Использование модульной архитектуры, многоагентной тех-

нологии, сервисно-ориентированного подхода, для решения за-

дач управления, позволит решать не только вновь возникающие 

задачи, но и задачи обучения и адаптации ИС. 
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