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Поäавëяþщее боëüøинство коìпëексных сис-
тем1 вкëþ÷аþт в себя ëþäей. Наëи÷ие в составе
организационно-технической системы2 (ОТС) ÷еëо-
века требует у÷итыватü фактор еãо активности и,
сëеäоватеëüно, активности систеìы в öеëоì: öеëе-

поëаãание и наìерения ÷еëовека, еãо активный
выбор, неопреäеëенностü еãо äействий [1].

Отве÷ая этоìу требованиþ, äаëее в соответс-
твии с системным подходом [2, 3] изëаãается соãëа-
сованная систеìа ìоäеëей коìпëексной äеятеëü-
ности (КД) — теория комплексной деятельности
(ТКД) [4, 5] (ãносеоëоãи÷еский взãëяä на эту тео-
риþ преäставëен в работе [6]). В ее раìках рас-
øирены понятия деятельность3 ÷еëовека, с оäной
стороны, и поведение4 систеìы — с äруãой; ввеäено
понятие комплексной деятельности5, свойственной

Изëожены основы теории коìпëексной äеятеëüности, распространяþщей ìетоäоëоãиþ

на сëу÷ай ëþбой сëожной (иìеþщей нетривиаëüнуþ ìноãоуровневуþ внутреннþþ

структуру) ÷еëове÷еской äеятеëüности. Рассìотрены структурные эëеìенты коìпëекс-

ной äеятеëüности, конструктивно описаны ее ëоãи÷еская, при÷инно-сëеäственная и

проöессная структуры. Показано, ÷то систеìы соãëасованных форìаëüных ìоäеëей

обеспе÷ивает практи÷еское приìенение резуëüтатов как спеöиаëистаìи-практикаìи, так

и у÷еныìи, заниìаþщиìися иссëеäованияìи общих принöипов орãанизаöии äеятеëü-

ности (практи÷еской, нау÷ной и äр.) и управëения орãанизаöионно-техни÷ескиìи сис-

теìаìи. Впервые преäëожен форìаëизì описания сëожной äеятеëüности вìесте с субъ-

ектоì — орãанизаöионно-техни÷еской систеìой.

Ключевые слова: коìпëексная äеятеëüностü, неопреäеëенностü, орãанизаöия, управëение.

1
 Система — совокупностü эëеìентов, нахоäящихся в от-

ноøениях и связях äруã с äруãоì, которая образует опреäеëен-
нуþ öеëостностü, еäинство. «Систеìа (искусственная) — сово-
купностü взаиìоäействуþщих эëеìентов, орãанизованная äëя
äостижения оäной иëи нескоëüких äекëарированных öеëей. ...
Систеìа (в прикëаäноì сìысëе) ÷асто рассìатривается как
проäукт (äеятеëüности) иëи как сервис, который систеìа обес-
пе÷ивает» [7, 8].

Комплексная система (Complex System) — систеìа, обëаäа-
þщая свойствоì эìерäжентности; открытая систеìа с непре-
рывно взаиìоäействуþщиìи и конкурируþщиìи эëеìентаìи.
Открытостü пониìается как свобоäное и неоãрани÷енное ис-
кусственныìи фактораìи у÷астие и взаиìоäействие эëеìентов
äруã с äруãоì и окружаþщей среäой [9].

Эмерджентность — свойство систеì, состоящее в тоì, ÷то
свойства öеëоãо не своäятся к совокупности свойств ÷астей, из
которых оно состоит, и не вывоäятся из них.

2
 Организационно-техническая система — сëожная систеìа,

вкëþ÷аþщая в себя ëþäей, техни÷еские и прироäные эëеìенты.

3
 Деятельность [10, с. 4] — öеëенаправëенная активностü

÷еëовека.
4
 Поведение (систеìы, объекта) — посëеäоватеëüное во вре-

ìени, хотя бы ÷асти÷но набëþäаеìое, поääаþщееся изìере-
ниþ, объективной фиксаöии изìенение еãо состояний. Дëя
инäивиäа-субъекта повеäение — посëеäоватеëüностü еãо äейс-
твий, взаиìоäействие с окружаþщей среäой, опосреäованное
еãо внеøней (äвиãатеëüной) иëи внутренней (психи÷еской) ак-
тивностüþ.

5
 Деятеëüностü, обëаäаþщая нетривиаëüной внутренней

структурой, с ìножественныìи и/иëи изìеняþщиìися субъ-
ектоì, техноëоãией, роëüþ преäìета äеятеëüности в еãо öеëе-
воì контексте.

Технология — систеìа усëовий, критериев, форì, ìетоäов и
среäств посëеäоватеëüноãо äостижения поставëенной öеëи.

правление в социально+экономических системахУ
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ОТС; иссëеäована прироäа КД как коìпëексной
систеìы; выявëены архитектура [11, 12] КД и ас-
пекты развития КД во вреìени; разäеëены обще-
систеìные и спеöифи÷еские аспекты КД, обобще-
ны и иссëеäованы первые из них.

Преäìетоì ТКД сëужит äиаëекти÷ески связан-
ная пара: коìпëексная äеятеëüностü и орãанизаöи-
онно-техни÷еская систеìа, явëяþщаяся субъектоì
äеятеëüности. Преäìетоì и резуëüтатоì коìпëек-
сной äеятеëüности, как правиëо, также сëужит
коìпëексная систеìа. Важно заìетитü, ÷то приìе-
нитеëüно к созäаваеìыì ÷еëовекоì систеìаì öен-
ностü иëи поëезностü преäставëяþт не систеìы са-

ìи по себе, а их функöии и резуëüтаты äеятеëü-
ности. Поэтоìу и äеятеëüностü рассìатривается
как перви÷ная в паре «КД — ОТС» [5].

Кëþ÷евые общесистеìные катеãории КД: цель,
структура, неопределенность, жизненный цикл, ор-
ганизация и управление — онтоëоãия основных ка-
теãорий ТКД преäставëена на рис. 1.

Теория коìпëексной äеятеëüности рассìат-
ривает эëеìенты коìпëексной äеятеëüности и
конструктивно описывает ее структуру — базо-
вый форìаëизì описания КД, ìоäеëи ëоãи÷еской
и при÷инно-сëеäственной структур рассìотрены
в § 1.

Рис. 1. Онтология теории комплексной деятельности

pb418.fm  Page 37  Tuesday, July 24, 2018  12:15 PM



УПРАВЛЕНИЕ В СОЦИАЛЬНО+ЭКОНОМИЧЕСКИХ СИСТЕМАХ

38 CONTROL SCIENCES ¹ 4 • 2018

Кëассификаöия эëеìентов КД по отноøениþ к
неопреäеëенности и порожäениþ новых эëеìен-
тов äеятеëüности — реãуëярные, репëикативные,
креативные эëеìенты КД — привеäена в § 2.

Общие законоìерности «жизненноãо öикëа
эëеìента КД» и еãо форìаëüная ìоäеëü — так на-
зываеìая процессная модель КД — буäут изëожены
во второй ÷асти настоящей работы. Таì же буäет
преäставëен инструìентарий ТКД, позвоëяþщий
описатü и систеìатизироватü проöессы орãаниза-
öии и управëения КД и ОТС и сфорìуëироватü
еäиный аëãоритì орãанизаöии и управëения как
коìпëексной äеятеëüностüþ, так и ëþбой осущест-
вëяþщей ее систеìой, в состав которой вхоäит ÷е-
ëовек.

В настоящий ìоìент пробëеìа орãанизаöии и
управëения КД и ОТС в øирокоì сìысëе в той
иëи иной степени рассìатривается разëи÷ныìи
обëастяìи знаний: теорией управëения орãаниза-
öионныìи систеìаìи, фирìаìи, орãанизаöияìи,
проектаìи и т. ä. [13, 14], теорией активных систеì
[15], теорией иерархи÷еских систеì [16—18], ìе-
неäжìентоì [19], теорией орãанизаöии [20], ìето-
äоëоãией [21], кибернетикой [22], систеìотехни-
кой (Systems Engineering) [7, 8, 23], теорией авто-
ìати÷ескоãо управëения [24, 25], иссëеäованиеì
операöий [26], и ìноãиìи äруãиìи разäеëаìи сов-
реìенной фунäаìентаëüной и прикëаäной науки,
кажäый из которых нас÷итывает äесятки и сотни
разнообразных поäхоäов и ìетоäов.

Оäнако существуþщие теории фокусируþтся в
основноì на эëеìентах коìпëексной äеятеëüнос-
ти; наприìер, поëу÷ено боëüøое коëи÷ество ре-
зуëüтатов в теории орãанизаöионных систеì, разра-
ботано ìножество инструìентов описания бизнес-
проöессов. Но при этоì еäиная теория коìпëекс-
ной äеятеëüности, рассìатриваþщая äеятеëüностü
как еäинуþ сëожнуþ систеìу, не созäана.

Разработке еäиной ТКД в виäе посëеäоватеëü-
ности утвержäений и совокупности общих и уни-
версаëüных ìоäеëей и посвящена настоящая рабо-
та, которая проäоëжает ìетоäоëоãи÷еское направ-
ëение, преäставëенное труäаìи А.М. Новикова и
Д.А. Новикова [10, 21] и их коëëеã. С äруãой сто-
роны, коìпëексная äеятеëüностü рассìатривается
как сëожная систеìа, поэтоìу иссëеäование опи-
рается на и развивает поäхоäы и ìетоäы теории
систеì (Systems Science) и ее прикëаäноãо расøи-
рения — систеìотехники (Systems Engineering)
[7, 8, 11, 12, 23]. В ка÷естве ìетоäов иссëеäования
(инструìентов спеöификаöии) приìеняþтся ап-
парат ìетоäоëоãии, систеìотехники, систеìноãо
анаëиза, а также среäства и инструìенты обëастей
знаний, связанных с анаëизоì и описаниеì биз-
нес-проöессов (усëовно — «теорией бизнес-про-
öессов») и управëениеì проектаìи, вкëþ÷аþщих

теорети÷еские основы (сì., наприìер, обзор [27]),
а также теориþ взаиìоäействуþщих посëеäова-
теëüных проöессов Хоара [28, 29], ис÷исëение
взаиìоäействуþщих систеì Миëнера [30], аëãеб-
ру взаиìоäействуþщих проöессов [31], теориþ се-
тей Петри, каëенäарно-сетевое пëанирование и
управëение, äискретно-событийные систеìы, те-
ориþ ÷асти÷ных поряäков, теìпораëüнуþ ëоãику,
синхронно и асинхронно взаиìоäействуþщие ав-
тоìаты, теориþ проöессов [32] и äр., «проöессный
поäхоä» [33] (соотноøение ТКД и проектноãо поä-
хоäа обсужäается в работе [34]), станäарты систе-
ìы ìенеäжìента ка÷ества (систеìа станäартов
ISO 9000:2000 [35]) и äр.

1. ÑÒÐÓÊÒÓÐÛ ÊÎÌÏËÅÊÑÍÎÉ ÄÅßÒÅËÜÍÎÑÒÈ

Коìпëексная äеятеëüностü иìеет «фрактаëü-
нуþ» структуру: ее эëеìенты äекоìпозируется на
эëеìенты, которые в своþ о÷ереäü преäставëяþт
собой КД, эëеìенты КД образуþт ìноãоуровне-
вые иерархии.

1.1. Ñòðóêòóðíûé ýëåìåíò äåÿòåëüíîñòè

Рассìотриì описываþщуþ эëеìент КД, ìоäеëü
на основе известной схеìы [5, 21] проöессуаëüных
коìпонентов äеятеëüности, отражаþщих «эëеìен-
тарный цикл деятельности», в котороì в соответ-
ствии с технологией преäприниìаþтся некоторые
действия, привоäящие к опреäеëенноìу результа-
ту (который в общеì сëу÷ае ìожет и не совпаäатü
с целью, как с жеëатеëüныì, преäвосхищаеìыì об-
разоì резуëüтатоì äеятеëüности). Посëеäоватеëü-
ное прохожäение этоãо öикëа — от потребности äо
резуëüтата — буäеì усëовно называтü реализацией
деятельности иëи реаëизаöией эëеìента äеятеëü-
ности. Кроìе указанных коìпонентов, ìоäеëü эëе-
ìента КД äопоëниì субъектом и предметом КД.
Дëя этоãо ввеäеì понятие структурный элемент
деятельности (СЭД), который буäеì пониìатü как
иìеþщий привеäеннуþ на рис. 2 структуру объект:

— созäанный äëя äостижения опреäеëенной
öеëи/поëу÷ения опреäеëенноãо резуëüтата (преоб-
разования преäìета äеятеëüности);

— характеризуþщий äеятеëüностü (направëен-
нуþ на поëу÷ение резуëüтата) в соответствии с оп-
реäеëенной техноëоãией наä опреäеëенныì преä-
ìетоì;

— субъектоì котороãо явëяется некоторая ОТС.

В терìинах системотехники (сì. рис. 2) äея-
теëüностü 1 явëяется öеëевой систеìой (System-of-
Interest), преäìет 3 — систеìой, выражаþщей опе-
раöионное окружение (Systems Comprising Opera-
tional Environment), субъект 2 — систеìой, обеспе-
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÷иваþщей öеëевуþ систеìу (Enabling System). Все
эëеìенты 1—3 образуþт еäинуþ систеìу, ассоöи-
ированнуþ с КД.

Кажäый из эëеìентов триаäы 1—3 явëяется
систеìой, поэтоìу триаäа 1—3 ìожет рассìатри-
ватüся и как коìпëексная систеìа, и как система
систем [36, 37], и как преäприятие-систеìа [37].

Поясниì сеìантику стреëок на рис. 2. Стреëка
от субъекта к öеëевоìу аãреãату «потребности →
→ öеëü → заäа÷и» отражает тот факт, ÷то иìенно
субъект осуществëяет öеëепоëаãание; стреëка от
субъекта к техноëоãии и äействияì — ÷то субъект
реаëизует техноëоãиþ совокупностüþ äействий
(äействует соответственно техноëоãии). Стреëка
от резуëüтата к субъекту отражает оöенку посëеä-
ниì резуëüтата, а также саìореãуëяöиþ и рефëек-
сиþ субъекта. Стреëки от техноëоãии и от äейст-
вий к преäìету озна÷аþт, ÷то преäìет изìеняется
в резуëüтате äействий соответственно техноëоãии,
от преäìета к резуëüтату — ÷то резуëüтат явëяется
коне÷ныì состояниеì преäìета, еãо эвоëþöии в
проöессе äеятеëüности.

Даëее буäеì поëüзоватüся понятиеì СЭД в ка-
÷естве унифиöированноãо форìаëизìа, типовой
ìоäеëи эëеìентов КД.

Дëя корректноãо построения ìоäеëей ìето-
äи÷ески важен ÷астный сëу÷ай эëеìента КД,
иìеþщий тривиаëüное структурное и проöессное
преäставëения, äëя еãо обозна÷ения употребëяет-
ся терìин элементарная операция. Он соответству-
ет эëеìентарной äеятеëüности, иìеþщей еäинст-
веннуþ öеëü, не äопускаþщей иëи не требуþщей
äаëüнейøей äетаëизаöии, и у которой все стаäии
жизненноãо öикëа и/иëи все проöессуаëüные коì-
поненты, кроìе äействия, вырожäены.

Такиì образоì, ëþбой СЭД преäставëяет собой
коìпозиöиþ äруãих эëеìентов КД — СЭДов и/иëи
эëеìентарных операöий, а ëþбая эëеìентарная
операöия — «вырожäеннуþ коìпозиöиþ, состоя-
щуþ из саìой себя».

1.2. Ëîãè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà 
êîìïëåêñíîé äåÿòåëüíîñòè

Прежäе всеãо, необхоäиìо выбратü основание
äëя выäеëения структуры äеятеëüности (структу-
ра систеìы — совокупностü устой÷ивых связей
ìежäу ее эëеìентаìи, поэтоìу необхоäиìо ре-
øитü, какой виä связей буäет рассìатриватüся в
ка÷естве «перви÷ноãо»). Лþбая äеятеëüностü «на-
÷инается» с потребности, порожäаþщей цель, и за-
кан÷ивается результатом (как äëя эëеìентарной
операöии, так и äëя КД ëþбоãо уровня сëожнос-
ти). Потребностü, öеëü и резуëüтат явëяþтся ос-
новныìи — «öеëевыìи» — коìпонентаìи äеятеëü-
ности, поэтоìу структуру КД буäеì заäаватü иìен-
но их структурой, т. е. структурой целей (так как
поëу÷аеìый резуëüтат не всеãäа совпаäает с öеëüþ,
а потребности не всеãäа конкретны, и не они, а
öеëü опреäеëяет заäа÷и, техноëоãиþ и äействия).
Техноëоãия втори÷на по отноøениþ к заäа÷аì и
öеëяì, поэтоìу техноëоãи÷еская структура (буäу-
÷и, теì не ìенее, боëее äетаëüной) соответствует
структуре öеëей. Заäа÷и преäставëяþт собой äе-
коìпозиöиþ öеëей, их äетаëизаöиþ в конкретных
усëовиях äеятеëüности. Действия также в своей
структуре сëеäуþт структуре öеëей. Поëу÷аеìый
резуëüтат явëяется сëеäствиеì äействий и техно-
ëоãии, поэтоìу и еãо структура отражает структуру
öеëей.

Такиì образоì, структуры äруãих коìпонентов
КД «повторяþт» структуру öеëей, поэтоìу буäеì
поëüзоватüся иìенно посëеäней в ка÷естве осно-
вания äëя ëоãи÷еской структуры äеятеëüности —
состава СЭДов и «öеëевых» связей ìежäу ниìи,
т. е. структуры СЭДов, которуþ и буäеì усëовно
называтü логической структурой.

Логическая структура КД опреäеëяется в виäе
коне÷ноãо аöикëи÷ескоãо ãрафа (рис. 3), отража-
þщеãо тот факт, ÷то кажäый СЭД (и КД в öеëоì
как ÷астный сëу÷ай) äекоìпозирован на коне÷-
ное ÷исëо (в приìере на рис. 3 — J) нижестоящих
СЭДов и L эëеìентарных операöий Оп

i
.

При этоì субъект СЭДа выпоëняет всех эëе-
ìентарные операöии, на которые äекоìпозирован
СЭД, буäу÷и и их субъектоì.

Образование иерархи÷еских структур СЭДов,
äекоìпозиöия оäних СЭДов на совокупности ни-
жестоящих по уровнþ äруãих СЭДов и эëеìентар-
ных операöий, отражает общесистемные свойства
КД; специфические особенности сосреäото÷ены в
эëеìентарных операöиях — иìенно их соäержание
отëи÷ает оäну конкретнуþ КД от äруãой, иìеþ-
щей оäинаковуþ структуру.

Так как ëоãи÷еская структура отражает äекоì-
позиöиþ öеëей, ее ãраф иìеет еäинственнуþ кор-
невуþ верøину. Это озна÷ает, ÷то äëя äостижения

Рис. 2. Модель структурного элемента деятельности
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öеëи G необхоäиìо обеспе÷итü äостижение поäöе-
ëей G

1
, G

2
, ..., G

J
 (стреëки направëены от поäöеëей

иëи операöий к öеëи) äëя которых опреäеëены
соответствуþщие СЭДы, а также некотороãо ÷ис-
ëа поäöеëей О1, ..., ОL

, äостиãаеìых выпоëнениеì

эëеìентарных операöий.
Не во всех сëу÷аях (не äëя всех СЭДов) äости-

жение всех поäöеëей обязатеëüны äëя äостижения
коне÷ной öеëи G

N
. Неопреäеëенностü и порожäе-

ние новых эëеìентов КД объясняþт äаннуþ осо-
бенностü, которая рассìотрена в § 2.

Дëя обеспе÷ения поëноты форìаëизìа ввоäит-
ся ëоãи÷еская структура эëеìентарной операöии,
иìеþщая тривиаëüный виä (рис. 4). Дуãа-петëя
носит усëовный характер, иëëþстрируя возìож-
ностü äаëüнейøей «äекоìпозиöии» поäöеëи О

L

тоëüко ëиøü в саìу себя.
Лоãи÷еская структура отражает также отноøе-

ния исто÷ника спроса (он же, как отìе÷аëосü вы-
øе, явëяется потребитеëеì резуëüтата äеятеëüнос-
ти) и субъекта äеятеëüности: выøестоящий СЭД

и еãо субъект преäъявëяþт спрос äëя нижестоящих
СЭДов — заäаþт требования к резуëüтатаì ниже-
стоящих — и явëяþтся потребитеëеì их резуëü-
татов. В ответ нижестоящие СЭДы, обëаäая оп-
реäеëенныìи возìожностяìи по уäовëетворениþ
спроса, накëаäываþт оãрани÷ения на реаëизаöиþ
выøестоящих. Такиì образоì, связи ëоãи÷еской
структуры отражаþт также äвухсторонние отноøе-
ния «спрос — возìожности (еãо уäовëетворитü)»,
иëи «потребности — возможности» в терìинах ра-
боты [38].

Лоãи÷еская структура КД, кроìе структуры öе-
ëей, отражает «управëен÷ескуþ» иерархиþ поä-
÷иненности СЭДов и ответственности субъектов
за резуëüтаты — за äостижение öеëей. Субъекты
выøестоящих СЭДов вìесте с ответственностüþ
за äостижение «своих» öеëей, также несут ответст-
венностü за äостижение нижестоящих öеëей и,
как сëеäствие, за äействия в раìках нижестоящих
СЭДов. Есëи какая-ëибо öеëü явëяется öеëüþ ни-
жестоящеãо уровня по отноøениþ тоëüко к оä-
ной öеëи, то за äостижение öеëи соответствуþще-
ãо СЭДа отве÷ает соответствуþщий выøестоящий
(непосреäственно) СЭД.

Управленческая иерархия (отноøение ответствен-
ности) приìенитеëüно к коìпëексной äеятеëüнос-
ти и ее ëоãи÷еской структуре озна÷ает необхоäи-
ìостü äëя субъекта орãанизовыватü äеятеëüностü,
контроëироватü ее реаëизаöиþ, реøатü все возни-
каþщие при этоì пробëеìы в зоне еãо ответствен-
ности. С äруãой стороны, поä÷иненные субъекты
(субъекты нижестоящих СЭДов) обязаны сëеäо-
ватü инструкöияì выøестоящих и обеспе÷иватü
выøестоящих поëной и своевреìенной инфорìа-
öией, в тоì ÷исëе, инфорìироватü о возникаþщих
пробëеìах, которые требуþт принятий реøений
на уровне выøестоящих субъектов, — эскалиро-
вать проблемы на выøестоящий уровенü иерар-
хии. Такиì образоì, управëен÷еская иерархия за-
äает отноøения ответственности ìежäу субъектаìи
СЭДов, отноøения вëоженности, принаäëежнос-
ти обëастей ответственности, обëастей эскаëиро-
вания пробëеì.

1.3. Ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííàÿ ñòðóêòóðà 
êîìïëåêñíîé äåÿòåëüíîñòè

Эëеìенты коìпëексной äеятеëüности нахоäят-
ся äруã с äруãоì в при÷инно-сëеäственных отно-
øениях, образуþщих вреìеннуþ структуру КД,
опреäеëяеìуþ техноëоãией КД (с у÷етоì неопре-
äеëенности КД, рассìатрваеìой äаëее). Дëя отра-
жения этих отноøений ввеäеì при÷инно-сëеäст-
веннуþ ìоäеëü КД. На рис. 5 показан приìер при-
÷инно-сëеäственной ìоäеëи СЭД, преäставëенной
в базовой нотаöии BPMN [39].

Рис. 4. Логическая структура элементарной операции

Рис. 3. Логическая структура СЭДа
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Пряìоуãоëüники с закруãëеныìи уãëаìи обоз-
на÷аþт нижестоящие эëеìенты äеятеëüности —
СЭДы (СЭД

1
, СЭД

2
, ..., СЭД

J
) и эëеìентарные

операöии (Оп
1
, Оп

2
, ..., Оп

L
); круãи — события не-

опреäеëенности, происхоäящие во вреìя выпоë-
нения эëеìентов äеятеëüности и вëияþщие на хоä
ее выпоëнения; роìбы (наприìер, d, f и k) — кон-
троëüные то÷ки (øëþзы), отражаþщие ветвëения
(распараëëеëивания) и сëияния выпоëнения эëе-
ìентов äеятеëüности. Эëеìенты нотаöии связаны
ëинияìи со стреëкаìи, которые отражаþт при-
÷инно-сëеäственные связи и поряäок выпоëнения
эëеìентов äеятеëüности.

Так же, как и в нотаöии BPMN, приниìаеì
конöепöиþ токенов (token) [39], в соответствии с
которой выпоëнение äействий отражается воз-
никновениеì и переìещениеì абстрактных объ-
ектов, токенов, от оäноãо эëеìента при÷инно-
сëеäственной ìоäеëи к äруãоìу, сëеäуя стреëкаì-
связяì.

На÷аëо выпоëнения СЭДа в öеëоì (сì. рис. 5)
ìоäеëируется появëениеì еäинственноãо токена в
эëеìенте ìоäеëи, отражаþщеì на÷аëüное событие
(обозна÷ено «0»), выпоëнениþ сëеäуþщих за на-
÷аëüныì событиеì эëеìентов (в рассìатривае-
ìоì приìере это параëëеëüное выпоëнение Оп1 и

СЭД1) буäет соответствоватü ис÷езновение токена

в «событии 0» и порожäение токенов в эëеìентах
Оп

1
 и СЭД

1
. По заверøениþ Оп

1
 и СЭД

1
 токены

ис÷езаþт в них и порожäаþтся в сëеäуþщих за ни-
ìи эëеìентах, как бы äвиãаясü, сëеäуя стреëкаì,
и т. ä.

События u
1
 и u

2
 соответствуþт реаëизаöии не-

опреäеëенности в хоäе выпоëнения эëеìентов
СЭД1 и СЭД2, порожäениþ и параëëеëüноìу вы-

поëнениþ эëеìентов КД — появëениþ токенов в
эëеìентах u

1
 и потоì СЭД

2
, u

2
 и потоì в Оп

2
 со-

ответственно. Спеöификаöия при÷инно-сëеäст-
венной ìоäеëи вкëþ÷ает в себя описание событий
u1 и u2.

Терìинаëüное событие G (обозна÷ено тоëстой
окружностüþ) отражает äостижение коне÷ной
öеëи ìоäеëируеìоãо СЭДа и заверøение еãо äе-
ятеëüности. Это событие наступит, коãäа все по-
рожäенные токены «переìестятся» в эëеìент G.

Сеìантика при÷инно-сëеäственной структуры
преäпоëаãает, ÷то необхоäиìостü посëеäоватеëü-
ноãо äостижения öеëей отражается их посëеäо-
ватеëüныì распоëожениеì — наприìер, öеëей
эëеìентов СЭД3 и СЭД5. Усëовия äостижения

коìбинаöий нескоëüких параëëеëüных öеëей за-
äаþтся соответствуþщиìи правиëаìи — конъþн-
ктивно-äизъþнктивныìи форìаìи. Наприìер,
äëя äостижения öеëи f ìожет потребоватüся äо-
стижение пары öеëей СЭД

1
 и Оп

1
 иëи öеëи СЭД

2

((СЭД
1
 ∧ Оп

1
) ∨ СЭД

2
). При этоì посëеäоватеëü-

ностü äостижения öеëей СЭД
1
 и Оп

1
 не реãëаìен-

тируется, так как в äанноì сëу÷ае они преäставëе-
ны на äиаãраììе «параëëеëüныìи» эëеìентаìи.
Посëе тоãо, как оказывается выпоëненной какая-
ëибо из проìежуто÷ных öеëей, на÷инается вы-
поëнение öеëей — СЭДов и эëеìентарных опера-
öий, сëеäуþщих за ней (наприìер, в соответствии
с рис. 4, посëе выпоëнения öеëи f на÷нется выпоë-
нение öеëи СЭД

j
).

Коìпëексностü äеятеëüности преäпоëаãает воз-
ìожностü параëëеëüноãо выпоëнения ìножества
ее эëеìентов, поэтоìу в раìках СЭДа ìожет па-
раëëеëüно выпоëнятüся нескоëüко нижестоящих
СЭДов и эëеìентарных операöий. Это отражается
и наëи÷иеì нескоëüких исхоäящих стреëок-свя-
зей из эëеìентов, и возìожностüþ наступëения
неопреäеëенных событий (на рис. 4 — u

1
 и u

2
), ко-

торые ìоãут бытü иниöиированы в хоäе выпоëне-
ния СЭДа ÷ерез ìеханизì реакöии на неопреäе-
ëенностü (сì. äаëее § 2).

При÷инно-сëеäственная структура отражает
техноëоãи÷еские связи коìпëексной äеятеëüнос-
ти, буäу÷и факти÷ески общесистеìной техноëо-
ãией КД, в то вреìя как эëеìентарные операöии
(их соäержание) и саìи при÷инно-сëеäственные
связи преäставëяþт спеöифи÷ескуþ ÷астü КД.

Все верøины ëоãи÷еской структуры СЭДа, яв-
ëяþщиеся öеëяìи иëи поäöеëяìи, äоëжны бытü
отражены в при÷инно-сëеäственной ìоäеëи СЭДа
äëя заäания при÷инно-сëеäственной ëоãики их
äостижения. Отìетиì, ÷то корневая верøина ëо-
ãи÷еской структуры совпаäает с терìинаëüныì
событиеì при÷инно-сëеäственной ìоäеëи. Дуãи
ëоãи÷еской (отноøения äекоìпозиöии öеëей и
поä÷иненности) и при÷инно-сëеäственной (отно-

Рис. 5. Причинно-следственная модель комплексной деятель-
ности
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øения при÷инности и сëеäования) структуры иìе-
þт в общеì сëу÷ае независиìуþ äруã от äруãа кон-
фиãураöиþ.

При÷инно-сëеäственная ìоäеëü эëеìентарной
операöии привеäена на рис. 6.

Иìеет сìысë сравнитü при÷инно-сëеäственнуþ
ìоäеëü КД с анаëоãи÷ныìи ìоäеëяìи и инстру-
ìентаìи из обëастей знаний, изу÷аþщих орãани-
заöионно-техни÷еские систеìы. К такиì инстру-
ìентаì относятся ìноãо÷исëенные форìаëüные
ìоäеëи теории процессов, ìоäеëи произвоäствен-
ных и бизнес-проöессов и, как ÷астный, но о÷енü
важный сëу÷ай, сетевые графики (и их разëи÷ные
вариаöии).

При÷инно-сëеäственная ìоäеëü КД анаëоãи÷-
на упоìянутыì инструìентаì в тоì сìысëе, ÷то,
как и они:
� явëяется структурной ìоäеëüþ и отражает при-

÷инно-сëеäственные связи ìежäу эëеìентаìи;
� äопускает сëожный характер саìих эëеìентов;
� äëя ее построения приìеняþтся ìоäеëи теории

ãрафов.
Оäнако сеìанти÷ески она существенно отëи÷а-

ется от сетевых ãрафиков и инструìентов теории
проöессов:
� форìаëизì СЭДов боëее «боãатый» (преäстав-

ëяет öеëи, техноëоãии, äействия, субъект и
преäìет) по сравнениþ с эëеìентаìи сравни-
ваеìых инструìентов (которые описываþт
äействия — работы, проöессы);

� естественное свойство при÷инно-сëеäственной
ìоäеëи закëþ÷ается в ее изìен÷ивости в хоäе
реаëизаöии КД, описываеìой еþ; факти÷ески
она «изìеняет саìу себя», ÷то вызвано базовы-
ìи свойстваìи КД — неопреäеëенностüþ и по-
рожäениеì эëеìентов, их эвоëþöией во вреìе-
ни (сì. § 2).

2. ÍÅÎÏÐÅÄÅËÅÍÍÎÑÒÜ È ÏÎÐÎÆÄÅÍÈÅ 
ÊÎÌÏËÅÊÑÍÎÉ ÄÅßÒÅËÜÍÎÑÒÈ

Неопреäеëенностü иìеет существенное зна÷е-
ние äëя ëþбой сëожной систеìы, особенно äëя КД.

Неопределенностью КД буäеì называтü возìож-
ностü наступëения в хоäе КД таких событий, вëи-
яþщих на реаëизаöиþ КД и на ее резуëüтат, ко-
торые ìоãут наступитü, а ìоãут и не наступитü.

Сëеäствиеì неопреäеëенности КД явëяется не-
возìожностü априори преäсказатü характеристики
резуëüтата äеятеëüности, ìоìент еãо поëу÷ения и
усиëия (ресурсы), которые буäут äëя этоãо затра-
÷ены.

Сëеäуя иäеяì F. Knight [40], буäеì, прежäе все-
ãо, разäеëятü изìериìуþ и истиннуþ неопреäе-
ëенности и äаëее рассìатриватü неопреäеëенностü
как исто÷ник не тоëüко неãативных пробëеì, но
также и развития, в сëу÷ае КД — как исто÷ник
порожäения спроса и, сëеäоватеëüно, эëеìентов
äеятеëüности.

Измеримую неопределенность КД опреäеëиì
как возìожностü наступëения описываеìых неко-
торыìи известныìи законоìерностяìи событий.
Дëя анаëиза таких событий ìоãут бытü приìенены
коëи÷ественные ìетоäы (наприìер, вероятност-
ные/статисти÷еские), основанные на преäыäущих
изìерениях иëи фунäаìентаëüных законах (вìесте
с преäпоëожениеì о неизìенности усëовий и за-
коноìерностей).

Истинной неопределенностью КД назовеì воз-
ìожностü наступëения уникаëüных (иëи реäко
повторяþщихся) событий, которые не объясняþт-
ся существуþщиìи фунäаìентаëüныìи законаìи
и äëя которых нет априорных набëþäений.

Принöипиаëüное отëи÷ие истинной неопреäе-
ëенности от изìериìой закëþ÷ается в тоì, ÷то со-
бытия первой из них возникаþт всëеäствие непоз-
нанных факторов (÷астый и важный, но ÷астный
сëу÷ай — активный выбор инäивиäа), в то вреìя
как события второй, хотя и непреäсказуеìы, опи-
сываþтся известныìи законоìерностяìи.

Катеãория неопределенности (uncertainty) явëя-
ется преäìетоì теории систем, наряäу с катеãо-
рияìи сложности (complexity) и эмерджентности
(emergency), которые траäиöионно рассìатрива-
þтся в ка÷естве основных характерных особеннос-
тей сëожных систеì. Факторы сëожности и эìер-
äжентности свойственны также коìпëексной äе-
ятеëüности, а операöионно они проявëяþтся ÷ерез
неопреäеëенностü (в тоì ÷исëе свойств и повеäе-
ния систеì). Сëеäоватеëüно, катеãория неопреäе-
ëенности ìожет рассìатриватüся äостато÷ной äëя
аäекватноãо у÷ета факторов сëожности и эìерä-
жентности, поэтоìу буäеì оперироватü тоëüко ка-
теãорией неопреäеëенности.

Неопреäеëенностü КД ìожет порожäатüся раз-
ëи÷ныìи исто÷никаìи, связанныìи со всеìи про-
öессуаëüныìи коìпонентаìи КД:
� неопреäеëенностü (вносиìая эëеìентаìи) внеø-

ней среäы — неопреäеëенностü внеøнеãо спро-
са и внеøних усëовий, требований и норì;

� неопреäеëенностü (вносиìая эëеìентаìи) техно-
ëоãии и преäìета — неопреäеëенностü среäств,
ìетоäов и факторов;

Рис. 6. Причинно-следственная модель элементарной операции
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� неопреäеëенностü (активноãо повеäения и ра-
öионаëüноãо выбора, в тоì ÷исëе рефëексии)
субъекта — неопреäеëенностü осознания внеø-
ней потребности, öеëепоëаãания, осуществëе-
ния äействий, оöенивания резуëüтата, и нако-
неö (иëи, прежäе всеãо) принятия принöипи-
аëüноãо реøения о тоì, выступатü ëи еìу в ро-
ëи субъекта той иëи иной конкретной КД.
В кажäой из трех пере÷исëеных ãрупп ìоãут

встре÷атüся сëу÷аи и изìериìой, и истинной не-
опреäеëенности (сì. приìеры в работе [5]).

При реаëизаöии коìпëексной äеятеëüности оä-
ни эëеìенты äеятеëüности заверøаþтся уäовëет-
ворениеì спроса/потребностей и не вëекут каких-
ëибо априори неизвестных посëеäствий в сìысëе
äеятеëüности. В äруãих сëу÷аях в хоäе реаëизаöии
оäних СЭДов порожäаþтся новые СЭДы и иерар-
хии СЭДов поä ниìи: в раìках выпоëнения неко-
тороãо СЭДа возникает спрос, äаëее в раìках äру-
ãоãо СЭДа происхоäит актуаëизаöия новой пот-
ребности. Выявëенная потребностü вëе÷ет новое
öеëепоëаãание — орãанизаöиþ новой äеятеëüнос-
ти — форìирование новоãо СЭДа и иерархии ни-
жестоящих в ëоãи÷еской структуре СЭДов: «но-
вая äеятеëüностü» ìожет бытü направëена иëи на
уäовëетворение потребности, иëи на выявëение
öеëесообразности (äëя субъекта äеятеëüности)
уäовëетворения потребности (наприìер, проверка
прибыëüности заказа). По ìере заверøения эëе-
ìентов äеятеëüности, äостижения резуëüтата, пре-
кращается существование СЭДов.

Возникновение спроса ìожет бытü вызвано оä-
ниì из äвух факторов:

— осуществëениеì äетерìинированной äекоì-
позиöии уже существуþщеãо СЭДа соответствен-
но известной техноëоãии;

— наступëениеì неопреäеëенных событий, вы-
зываþщих порожäение эëеìентов äеятеëüности.

Привеäеì кëассификаöиþ КД и СЭДов по об-
щесистеìноìу основаниþ: порожäениþ новых
эëеìентов КД, новых СЭДов (рис. 7) [5].

1. «Регулярная» КД («реãуëярные» СЭДы) — но-
вые эëеìенты äеятеëüности возникаþт тоëüко
всëеäствие äетерìинированной äекоìпозиöии вы-
øестоящих СЭДов соответственно априори извест-
ной техноëоãии (÷то составëяет äетерìинирован-
ный спрос). Структура и техноëоãия реãуëярной
КД äетерìинированные. Оäин из кëþ÷евых трен-
äов текущеãо этапа развития ÷еëове÷ества закëþ-
÷ается в тоì, ÷то ëþбая äеятеëüностü öеëенаправ-
ëенно поäверãается ìаксиìаëüныì, наскоëüко это
возìожно, упрощениþ, станäартизаöии и реãëа-
ìентаöии. Стандартизация и регламентация äе-
ятеëüности — оäно из основных среäств повыøе-
ния ее эффективности. Автоìатизаöия и роботи-
заöия, в своþ о÷ереäü, проäоëжаþт этот тренä,
заìеняя äеятеëüностü ìаøинныìи операöияìи,
вытесняя ÷еëовека из обëасти рутинных (реãëа-
ìентированных) операöий и привоäя к ис÷езно-
вениþ ìноãих профессий. В те÷ение посëеäних
äесятиëетий такиì образоì ис÷езëи профессии те-

Рис. 7. Классификация КД и СЭДов по основанию порождения новых элементов КД
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ëефонистки, ìаøинистки, типоãрафских рабо÷их,
операторов на ìноãих произвоäствах.

Вероятно, всþ реãуëярнуþ äеятеëüностü ìожно
рассìатриватü в ка÷естве потенöиаëüно полностью
автоматизируемой, при этоì выбранное основа-
ние (äетерìинированная техноëоãия и порожäе-
ние тоëüко априори известных эëеìентов äеятеëü-
ности) опреäеëения реãуëярной äеятеëüности ìо-
жет бытü критериеì разäеëения потенöиаëüно
автоìатизируеìой и неавтоìатизируеìой äеятеëü-
ности.

Факти÷ески, реãуëяризаöия КД сëужит «позна-
ниеì КД» — фиксаöией и систеìатизаöией знаний
о КД.

Техноëоãия реãуëярной äеятеëüности стабиëü-
ная, ìноãократно проверенная и не требует изìе-
нений, поэтоìу техноëоãи÷еская неопреäеëенностü
ìожет бытü вызвана тоëüко событияìи неаäекват-
ности среäств, ìетоäов, факторов заäа÷аì КД. На
практике такие события своäятся к сбояì и отка-
заì оборуäования, поëу÷ениеì нека÷ественных
партий сырüя, ìатериаëов и коìпëектуþщих изäе-
ëий и анаëоãи÷ныì сëу÷аяì.

2. «Репликативная (пассивная)» КД и «репëи-
кативные (пассивные)» СЭДы. Деятеëüностü, в
резуëüтате которой порожäается äеятеëüностü из-
вестноãо типа (известные потребности, öеëи и
техноëоãии), а нетривиаëüная составëяþщая äе-
ятеëüности закëþ÷ается не в форìировании, а в
фиксаöии неопреäеëенноãо спроса. Есëи спрос
иìеет характер ìассовоãо, типовоãо, повторяþще-
ãося явëения, еãо не требуется созäаватü, а нужно
тоëüко фиксироватü, как это бывает äëя пассивной
репëикативной äеятеëüности, то основная неопре-
äеëенностü äеятеëüности изìериìа.

3. «Репликативная (активная)» КД и «репëика-
тивные (активные)» СЭДы. В хоäе такой äеятеëü-
ности произвоäится форìирование неопреäеëен-
ноãо спроса, форìируется новая потребностü из-
вестноãо типа (возìожно, у новоãо потребитеëя) и,
как сëеäствие, новая äеятеëüностü известноãо ти-
па. В сëу÷ае созäания иëи форìирования спроса
(активная репëикативная КД) он не ìожет с÷и-
татüся типовыì и повторяþщиìся, во всякоì сëу-
÷ае, на на÷аëüноì этапе. Поэтоìу неопреäеëен-
ностü в этоì сëу÷ае истинная, и основная неопре-
äеëенностü активной репëикативной äеятеëüности
явëяется истинной.

4. «Креативная» КД и «креативные» СЭДы —
äеятеëüностü, в резуëüтате которой порожäается
неопреäеëенный априори спрос на резуëüтаты
неизвестной априори äеятеëüности, техноëоãиþ
которой необхоäиìо созäатü в хоäе этой новой
äеятеëüности. Неизвестностü техноëоãии вызвана
неопреäеëенностüþ спроса и/иëи априорной не-
опреäеëенностüþ спеöификаöии резуëüтата äе-

ятеëüности. Это — äеятеëüностü по поëу÷ениþ ре-
зуëüтата, который не äо конöа спеöифиöирован в
на÷аëе äеятеëüности. В этот кëасс попаäает äе-
ятеëüностü ãëавных конструкторов и техноëоãов,
нау÷ных сотруäников, проäþсеров фиëüìов и
спектакëей, партнеров þриäи÷еских фирì и äр.
Субъекты креативной КД саìостоятеëüно опреäе-
ëяþт структуру и характеристики коìпëексноãо
резуëüтата и, сëеäоватеëüно, структуру и техноëо-
ãиþ äеятеëüности. Факти÷ески они явëяþтся ар-
хитекторами деятельности (как систеìы) и архи-
тектораìи созäаваеìоãо резуëüтата (как систеìы).
Принöипиаëüное отëи÷ие креативной КД от реп-
ëикативной и реãуëярной КД состоит в наëи÷ии в
структуре первой, по крайней ìере, оäноãо фраã-
ìента, преäìетоì äеятеëüности котороãо сëужит
техноëоãия äруãоãо («нижестоящеãо») фраãìента
КД, ÷то явëяется сëеäствиеì необхоäиìости со-
зäания новой техноëоãии в раìках испоëнения
äеятеëüности.

Кëþ÷евое свойство креативной КД закëþ÷ает-
ся в тоì, ÷то основная неопреäеëенностü явëяется
истинной и вызывается коìпозиöией неопреäе-
ëенностей внеøней среäы, техноëоãии и субъекта.
Априорная неизвестностü техноëоãии выражается
в наëи÷ии в структуре креативноãо СЭДа спеöи-
фи÷еских СЭДов, отражаþщих созäание априори
неизвестной техноëоãии.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ввеäено понятие коìпëексной äеятеëüности,
рассìотрены структуры коìпëексной äеятеëüнос-
ти, неопреäеëенностü и порожäение кëìпëексной
äеятеëüности.

Преäëоженные ìоäеëи теории КД позвоëяþт
описатü ëþбуþ коìпëекснуþ äеятеëüностü как ор-
ãанизованнуþ и объеäиненнуþ общиì öеëепоëаãа-
ниеì, ëоãи÷еской и при÷инно-сëеäственной струк-
тураìи совокупностü эëеìентов äвух типов [5]:

— спеöифи÷еских эëеìентарных операöий
(преäставëяþщих эëеìентарнуþ äеятеëüностü);

— еäинственноãо иëи нескоëüких управëяþщих
эëеìентов äеятеëüности, которые реаëизуþт (иëи
постояннуþ, иëи ìноãократнуþ, иëи непрерыв-
нуþ) проверку наступëения опреäеëенных усëо-
вий и иниöиирование соответствуþщих спеöифи-
÷еских эëеìентов äеятеëüности, а также осущест-
вëяþт установëение связей ìежäу субъектоì КД в
öеëоì, ресурсаìи и субъектаìи нижестоящих спе-
öифи÷еских эëеìентов.

Во второй ÷асти статüи буäут рассìотрены
жизненные öикëы коìпëексной äеятеëüности, ор-
ãанизаöия и управëение как коìпëексная äеятеëü-
ностü.
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