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В статье рассмотрен подход к предупреждению/ликвидации возникающих кризисных ситуаций в слож-
ных системах на уровне исследования систем, на основе которого сложные системы рассматриваются как 
системы-объекты и системы-процессы, при этом антикризисный подход определяется как необходимость 
специальной управленческой деятельности для обеспечения эффективности и безопасности функциониро-
вания объекта управления и системы в целом. Формулируется определение кризиса в сложной системе, 
предложена классификация ситуаций, включающая нормальные, предкризисные и кризисные ситуации. 
Рассмотрен процесс управления сложной системой на основе антикризисного подхода для предотвращений/
преодолений кризисных ситуаций, согласно предложенной структуре. Предложена схема процесса принятия 
решения для предотвращения/преодоления кризисных ситуаций для систем-объектов и систем-процессов, 
включающая блок интеллектуальной поддержки принятия решений. Предложена интерпретация этапов 
жизненного цикла процесса предупреждения/ликвидации кризисных ситуаций в сложной системе.
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The approach to the prevention/overcoming of the crisis situations at the level of systems research on the basis 
of which complex systems are considered as system-objects and system-processes is proposed in the article, at the 
same time crisis approach is defined as need of special control activity for ensuring efficiency and safety of control 
object and system functioning. Definition of crisis in complex system is formulated, the classification of situations 
including normal, pre-crisis and crisis situations is offered. The control process in complex system on the basis of 
crisis approach for crisis situations prevention/overcoming is considered, according to the offered structure. The 
scheme of the decision-making process for the crisis situations prevention/overcoming for systems as objects and 
systems as processes which includes the intelligent support block for decision-making is proposed. The life cycle 
stages interpretation for the prevention/overcoming process of the crisis situations in complex system is offered.
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Основой успешного функционирова-
ния сложной системы является принятие 
решений, адекватных условиям, в которых 
она функционирует. Реальные условия, как 
правило, характеризуются воздействием 
внешней среды, а процесс управления со-
провождается помехами, порождающими 
неопределенность, что может привести 
к кризису управления. Для обозначения 
кризисных явлений в разных системах (эко-
номических, организационно-технических, 
социальных, технических и др.) использу-
ется различная терминология. Эти явления 
обозначаются как критические, аварийные, 
проблемные, чрезвычайные ситуации. Не-
смотря на разнообразие природы указан-
ных систем, специфические особенности 
объектов управления и ресурсного обеспе-
чения в них, можно выделить в них общее 
с позиций антикризисного подхода – не-
обходимость специальной управленческой 
деятельности для обеспечения эффективно-
сти и безопасности функционирования объ-
екта управления и системы в целом. Кризис 

управления сложным объектом в неопреде-
ленных условиях, кризис принятия решений 
влечет за собой необходимость использова-
ния антикризисного подхода и интеллек-
туальных информационных технологий. 
В данной статье рассматриваются вопросы 
исследования сложных систем как объектов 
антикризисного управления. 

Методология исследования  
сложных систем

При разработке методологии слож-
ных систем автор придерживается учения 
о методологии, разработанного Д.А. Нови-
ковым [1–4], а также системного подхода 
к анализу сложных систем на основе три-
ад [5], согласно которым: 1) сложная систе-
ма представляется как множество взаимо- 
связанных элементов, образующих единое 
целое; 2) сложную систему в зависимости 
от ее характеристик следует рассматри-
вать как систему-объект либо систему-
процесс. Сложная система S есть: Su = <Ф, 
Н, Str, P, Q, Zфунк, D>, где Ф = {Фi} – мно-
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жество объектов (элементов, подсистем); 
Н = {Нj} – множество связей между ними; 
Str – структура системы; P = {Pk} – множе-
ство параметров и характеристик элементов 
системы; Q = {Qn} – множество свойств си-
стемы; Zфунк – цель функционирования си-
стемы; D = {DT, DInf, DMТ, DE} – множество 
ресурсов (временных DT, информационных 
DInf, материально-технических DMТ, энерге-
тических DE), необходимых для функцио-
нирования системы.

Такое представление сложной системы 
отражает как строение, свойства системы, 
характеристики отдельных ее элементов 
и связей и цель функционирования, так и не-
обходимые ресурсы для функционирования 
системы (временные, энергетические, инфор-
мационные, материально-технические) [7].

Предкризисная/кризисная (критиче-
ская, предаварийная) ситуация Sit возни-
кает, когда выходит из строя один или не-
сколько следующих элементов системы S: 
характеристики {Pk} базовых элементов 
{Фi} выходят за рамки допустимых преде-
лов, либо происходит отказ базовых эле-
ментов; нарушаются связи {Нj} системы 
и их значения; разрушается структура Str 
системы; изменяются (теряются) жизненно 
важные свойства {Qn} системы.

Сложная система как объект
Сложная система S как объект антикри-

зисного управления есть: Su = <Ф, Н, Str, P, 
Q, Zфунк, D, U, Y, Ω, X, Г, TПУ, QКС, Zупр>, где 
U = {Uс} – множество входных управляю-
щих воздействий/факторов; Y = {Yz} – мно-
жество выходов системы; Ω = {Ωv} – мно-
жество допустимых входных факторов; 
X = {Xn} – множество состояний; Г = {Гk} – 

множество допустимых выходов; TПУ = {TПЛ, 
TМ, TУ, TA, TТС} – средства планирования 
и управления в предкризисной и кризисной 
ситуациях (технологии планирования TПЛ, 
модели TМ, технологии управления TУ, алго-
ритмы управления TA, технические средства 
TТС); QПКС = {h, η, Stb, Str, NПД, NХД} – свой-
ства системы в предкризисной и кризисной 
ситуациях (h – функция перехода из одного 
состояния в другое, η – функция наблюдения; 
Stb – стабильность и робастность системы; 
Str(x) – структура системы; NКД – наличие 
колебательных движений; NХД – отсутствие 
хаотических движений); Zупр – цель антикри-
зисного управления. Элементы {TПУ}, {Dv}, 
{Uс} относятся к управляющим элементам 
и необходимы для формирования и реализа-
ции управляющего решения. Нарушение их 
работы ведет к кризису в управляющей си-
стеме (кризису управления).

Для описания процесса управления 
сложной системой как в нормальных, так 
и в предкризисных/кризисных ситуациях, 
представим сложную систему в виде следу-
ющей укрупненной иерархии (рис. 2).

Где УС – уровень состояний, включаю-
щий Ω = {Ωv}, X = {Xn}, Г = {Гk}; bb – вхо-
ды и выходы системы, включает U = {Uс}, 
Y = {Yz}; D – ресурсы, необходимые для 
функционирования системы D = {DT, DInf, 
DMТ, DE}; TПУ – средства планирования 
и управления TПУ = {TПЛ, TМ, TУ, TA, TТС}; 
QП/КС – свойства системы в предкризисной 
и кризисной ситуациях: предкризисная ситу-
ация: QПС = {h, η, Stb, Str, KД, NРД}; кризисная 
ситуация: QКС = {Nh, Nη, Nstb, Nstr, ПД , ХД}. Бо-
лее подробно, с учетом взаимосвязей состав-
ляющих элементов, сложную систему мож-
но представить следующим образом (рис. 3).

Рис. 1. Сложная система в виде иерархической структуры
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Рис. 2. Верхний уровень иерархии 
представления сложной системы

На верхнем уровне – цель антикри-
зисного управления, которая может ме-
няться в зависимости от свойств систе-
мы и сложившейся ситуации. На втором 
уровне – входы и выходы системы. На 
третьем – переменные состояния системы 
X и множества допустимых входных пере-
менных Ω и допустимых выходных пере-
менных Г. На четвертом уровне располага-
ется уровень ресурсов D – временных DT, 
информационных DInf, материально-техни-
ческих DM, энергетических DE. На пятом 
уровне рассматриваются средства плани-

рования и управления – технологии пла-
нирования TПЛ, модели TМ, технологии 
управления TУ, алгоритмы управления TA, 
технические средства TТС. И на последнем, 
шестом уровне – свойства системы в пред-
кризисной/кризисной ситуациях: h – функ-
ция перехода из одного состояния в другое / 
Nh – неуправляемость системы; η – функ-
ция наблюдения / Nη – ненаблюдаемость 
системы; Stb – стабильность и робастность 
системы / Nstb – неустойчивость системы; 
Str – структура системы / Nstr – деструктури-
зация системы; КД – наличие колебательных 
движений / ПД – периодические движения; 
NРД – неритмические движения / ХД – хао-
тические движения. Последние два свой-
ства характеризуют поведение системы. 
Предполагается, что КД и NРД необходимо 
поддерживать в предкризисной ситуации 
для предотвращения кризиса. Для кризис-
ной ситуации характерны: неуправляемость 
сложной системы (невозможность управля-
емого перехода из одного состояния в дру-
гое), ненаблюдаемость (или частичная на-
блюдаемость), неустойчивость, отсутствие 
структуры или наличие отдельных несвя-
занных структур (деструктуризация систе-
мы), для поведения системы характерно 
наличие периодических и хаотических дви-
жений, что недопустимо.

Рис. 3. Сложная система как объект антикризисного управления
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Сложная система как процесс

Сложную систему S как процесс можно 
представить в виде: S = <K, T, U, A, D, Tех, 
Inf, F, Q, Zупр>, где K = {Kj(t)} – множество 
параметров системы; T = {ti} – множество 
моментов времени; U = {Uс(t)} – множество 
управляющих воздействий (управляющих 
факторов, управляющих органов и др.); 
A = {Am(t)} – множество алгоритмов управле-
ния, обработки информации и др.; D = {DT(t), 
DInf(t), DMТ(t), DE(t)} – множество ресурсов 
(временных DT(t), информационных DInf(t), 
материально-технических DMТ(t), энергети-
ческих DE(t)), необходимых для функциони-
рования системы; Tех = {Tех p(t)} – множество 
технологий управления; Inf – информация (о 
состоянии процесса, необходимая для управ-
ления и др.); F = {Fk(t)} – множество случай-
ных возмущений; Q = {Qn(t)} – множество 
свойств системы; Zупр – цель управления си-
стемой-процессом, в нормальной ситуации 
состоит в поддержании множества параме-
тров в гомеостатических пределах (область 
Е0, рис. 4). Предкризисная (критическая, пре-
даварийная) ситуация возникает, когда один 
или несколько жизненно важных параметров 
системы K = {Ki(t)} выходят из пределов 
нормальной ситуации, но находятся в обла-
сти предкризисной (допустимой) ситуации 
(область ЕПК, рис. 4). Кризисная ситуация Sit 
возникает, когда один или несколько жизнен-
но важных параметров системы K = {Ki(t)} 
выходят из пределов предкризисной ситуа-
ции (область ЕК, рис. 4). 

В зависимости от величин εi = Koi – Ki, 
можно говорить о нормальной, предкризис-
ной или кризисной ситуациях. Возможные 
ситуации: 

1) εi∈E0 – нормальная ситуация, все 
жизненно важные показатели K = {Ki(t)} на-
ходятся в пределах нормальных значений; 

2) εi∈Eпк – предкризисная ситуация, 
жизненно важные показатели K = {Ki(t)} 
приближены к границам допустимых, пред-
кризисных значений; 

3) εi∈Eк – кризисная ситуация, жизнен-
но важные показатели K = {Ki(t)} вышли за 
границы допустимых значений.

Процесс управления сложной системой, 
согласно рассмотренной выше структуре, 
приведен на рис. 5, где S – сложная система 
или сложный процесс; ПКС – предкризисная 
ситуация; ε – текущее отклонение (ошибка) 
от принятого решения (плана управления); 
δ – текущее отклонение (ошибка) от модели 
поведения S в ПКС.

Первый блок – блок принятия решений 
по планированию и управлению в пред-
кризисной и кризисной ситуациях. На его 
вход поступает информация из внешней 
среды U, блока распознавания ситуации 
и формируется управляющее воздей-
ствие Y °. На основе принятого решения 
происходит построение модели управле-
ния сложной системой в предкризисной 
и кризисной ситуациях, а также формиро-
вание технологий управления, алгоритмов 
управления и технических средств, кото-
рые с помощью ресурсов D воздействуют 
на сложную систему S и формируется вы-
ходная переменная Y. Значения Y поступа-
ют: в блок сравнения 1, где определяется 
отклонение (текущее значение ошибки) ε 
от принятого решения; в блок анализа со-
стояний системы; в блок сравнения 2, где 
определяется отклонение (ошибка) δ по-
ведения системы от модели ее поведения 

Рис. 4. Классификация ситуаций
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в ПКС; во внешнюю среду. В блок распоз-
навания ситуации поступает также инфор-
мация из внешней среды и блока анализа 
состояния системы, и из него информация 
о ситуации Sit поступает в блок принятия 
решений. 

Процесс принятия решений  
в сложных системах

Неопределенность обстановки в пред-
кризисной и кризисной ситуациях и малые 
резервы времени обуславливают необхо-
димость информационной поддержки при-
нятия решений (ППР), предназначенной 
для лиц, принимающих решения (ЛПР). 
При этом, как правило, отсутствуют строго 
формализованные математические модели 
сложных систем, которые позволили бы 
однозначно определить механизм управле-
ния. Выходом из подобных ситуаций может 
служить применение интеллектуальных 
технологий. Цель поддержки принятия ре-
шений на основе интеллектуальных техно-
логий – обеспечение на основе имеющих-
ся знаний и опыта эксперта эффективного 
управления объектом в условиях кризис-
ной и предкризисной ситуации. Процесс 
принятия решений для предотвращения/
преодоления кризисной ситуации можно 
описать следующей последовательностью 
шагов (рис. 6). Система S выдает информа-
цию о состоянии системы. В зависимости 
от того, в каком виде рассматривается си-
стема (как система-объект, либо как систе-
ма-процесс), проводится анализ состояния 
элементов системы S(Ф = {Фi}, Н = {Нj}, 
Str, P = {Pk}, Q = {Qn}, Zфунк) либо анализ 
жизненно важных показателей K = {Kj(t)}. 
На основе проведенного анализа и интел-
лектуальной поддержки принятия решений 

ситуация Sit определяется как нормальная, 
предкризисная или кризисная. На основе 
этого формируется либо корректируется 
цель управления Zупр, в зависимости от 
которой осуществляется выбор технологий 
управления Tех = {Tех p} с учетом свойств 

системы {Qn}. Затем при помощи интел-
лектуальной поддержки принятия решений 
выбираются алгоритмы управления и обра-
ботки информации{Am} и управляющие воз-
действия {Uс}. Результаты согласовывают-
ся с лицом, принимающим решения (ЛПР), 
и осуществляется корректирующее воздей-
ствие на состояние системы S. База знаний 
интеллектуальной поддержки принятия ре-
шений содержит знания о классификации 
ситуаций Sit, о технологиях управления Tех, 
об алгоритмах управления {Am}, о выборе 
цели управления Zупр по выходу из пред-
кризисной или кризисной ситуации, о том, 
какие классы, виды {Fk(t)} приводят систе-
му S к предкризисному состоянию, какие 
виды управляющих воздействий U вводят 
систему в нормальное состояние, выводят 
из кризиса.

Весь процесс предупреждения/ликвида-
ции кризисной ситуации в сложной системе 
можно разделить на этапы жизненного цик-
ла [6]. В данной работе предлагается следу-
ющая интерпретация (рис. 7).

Возмущения F (внутренние, внешние), 
происходящие в течение времени t, воз-
действуют на систему S и образуют в ней 
проблемную ситуацию Sit0, которая может 
относиться к классу предкризисных, чрез-
вычайных, предаварийных и т.п., на основа-
нии которой необходимо выявить проблема-
тику и составить ОП – описание проблемной 
ситуации. После чего разрабатывается кон-

Рис. 5. Процесс управления сложной системой
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Рис. 6. Процесс принятия решений

Рис. 7. Этапы жизненного цикла предупреждения/ликвидации кризисной ситуации

цепция (методология) к ликвидации воз-
никшей ситуации. Согласно этой концеп-
ции на основе методов анализа и принятия 
решений М формируется принятие решения 
ПР по улучшению проблемной ситуации. 
На основе принятого решения и с помощью 
ресурсов D формируется улучшающее воз-
действие U1, которое воздействует на систе-
му и приводит ее в новое состояние. Далее 
снова описывается новая проблемная ситу-
ация Sit1, для нее корректируется концепция 
К', и цикл М →ПР → D → U → S → Sit по-
вторяется снова до достижения необходи-
мого результата, т.е. приемлемой ситуации. 
На каждом этапе жизненного цикла при-
меняются адекватные технологии, методы, 
алгоритмы.

Заключение
В статье рассмотрен подход к преду-

преждению/ликвидации возникающих кри-
зисных ситуаций на уровне методологии 
систем. На основе методологии, разрабо-
танной Д.А. Новиковым, и системного под-
хода к анализу сложных систем на основе 
триад предлагается рассмотрение сложных 
систем как объектов и как процессов. Сфор-
мировано определение кризиса для каждого 
вида систем, рассмотрен процесс управле-
ния сложной системой на основе предлагае-
мого подхода и процесс принятия решения, 
предложена интерпретация этапов жизнен-
ного цикла предупреждения/ликвидации 
кризисной ситуации с указанием выполне-
ния необходимых процедур. 
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