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Кризисные явëения стаëи неотъеìëеìой ÷ас-
тüþ существования орãанизаöий. За посëеäние äе-
сятиëетия их ÷астота и интенсивностü зна÷итеëüно
увеëи÷иëисü [1, с. 34]. Поэтоìу äëя управëения ор-
ãанизаöией принöипиаëüно важныìи стаëи воп-
росы: «Как правиëüно поäãотовитü орãанизаöиþ
к кризисной ситуаöии?», «Что нужно äеëатü, ÷то-
бы как ìожно ранüøе остановитü развитие кризи-
са и ìиниìизироватü еãо посëеäствия?» [2, с. 5—6].
В настоящей статüе описывается ìатеìати÷еская
ìоäеëü, которая äоëжна поìо÷ü ответитü на эти
вопросы.

Заìе÷ено, ÷то практи÷ески ëþбоìу кризису
преäøествуþт сигналы раннего предупреждения,
указываþщие на прибëижение возìожной уãрозы
[1, с. 82; 3, с. 64]. Есëи сотруäники вовреìя уëовят
инфорìаöиþ о наäвиãаþщеìся кризисе, äаäут ей
правиëüнуþ трактовку и приìут верные реøения
äëя поäãотовки орãанизаöии, то веëика вероят-
ностü, ÷то кризис уäастся остановитü на ранней
стаäии иëи, по крайней ìере, снизитü еãо паãубное
возäействие.

Привеäеì приìер неуäа÷ной интерпретаöии сиã-
наëов раннеãо преäупрежäения. В январе 1986 ãоäа
в НАСА взорваëся øаттë «Чеëëенäжер». Круøе-
ниþ øаттëа преäøествоваë ряä сиãнаëов раннеãо
преäупрежäения, которые быëи проиãнорированы
ìенеäжераìи орãанизаöии [4]. Наибоëее сущест-
венныì из них быëо сообщение инженеров оäно-
ãо из поäразäеëений НАСА о тоì, ÷то в хоëоäнуþ
поãоäу øаттë запускатü опасно, так как соеäине-

ния ìежäу ÷астяìи ракет при низких теìпературах
неäостато÷но наäежны. Оäнако этот призыв не
быë усëыøан, и роковое реøение о запуске øаттëа
быëо принято [5].

Реакöия сотруäников орãанизаöии на поëу÷ае-
ìые сиãнаëы раннеãо преäупрежäения зависит от
ìножества факторов: структуры орãанизаöии, схе-
ìы внутренних коììуникаöий, систеì обнаруже-
ния сиãнаëов раннеãо преäупрежäения, коìпетен-
тности сотруäников, прироäы кризиса и характера
саìих сиãнаëов. Ясно, ÷то вëиятü ìожно тоëüко на
факторы, которые непосреäственно связаны с уп-
равëениеì орãанизаöией, т. е. на структуру, схеìу
коììуникаöий, коìпетенöии сотруäников и сис-
теìы обнаружения сиãнаëов. Совокупно оптиìи-
зировав их, ìожно созäатü орãанизаöиþ, способ-
нуþ боëее эффективно противостоятü кризисныì
ситуаöияì. Дëя реøения этой оптиìизаöионной
заäа÷и ìы преäëаãаеì воспоëüзоватüся иìитаöи-
онныì ìоäеëированиеì [6].

В ëитературе по антикризисноìу управëениþ
работ, посвященных ìатеìати÷ескиì ìоäеëяì,
описываþщиì повеäение орãанизаöий в хоäе раз-
ëи÷ных фаз кризисов, сравнитеëüно неìноãо (ста-
тистику по коëи÷еству нау÷ных статей в обëасти
антикризисноãо управëения ìожно найти, напри-
ìер, в книãе [3, с. 241]). Особо выäеëиì работы
[7—9], ãäе преäëаãается ìатеìати÷еская ìоäеëü,
при поìощи которой ìожно опреäеëитü эффек-
тивностü функöионирования орãанизаöии в усëо-
виях стрессовой ситуаöии (кризиса) и спроектиро-
ватü ее äизайн (структуру управëения, äоступ к ре-
сурсаì, канаëы взаиìоäействия сотруäников) так,
÷тобы в этих усëовиях äости÷ü ìаксиìаëüной про-
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извоäитеëüности. В этих работах стрессовая ситу-
аöия ìоäеëируется как заäа÷а, которая äоëжна
бытü реøена сотруäникаìи орãанизаöии в опреäе-
ëенные сроки. Такие заäа÷и возникаþт как на ран-
ней стаäии кризиса, так и в еãо острой фазе. По
ìнениþ авторов, ÷еì боëüøе заäа÷ сотруäники ре-
øаþт правиëüно в хоäе ìоäеëирования, теì ëу÷øе
устроена орãанизаöия и теì ëу÷øе она функöио-
нирует в стрессовых усëовиях.

1. ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÀß ÌÎÄÅËÜ

1.1. Îáùåå îïèñàíèå ìîäåëè

Ранняя стаäия кризисной ситуаöии (стаäия
before) — это периоä, коãäа острые переìены в ор-
ãанизаöии еще не наступиëи, но их признаки уже
обозна÷иëисü [10]. Дëя преäотвращения кризиса
необхоäиìо сна÷аëа уëовитü эти сиãнаëы-призна-
ки, затеì äонести важнуþ инфорìаöиþ, извëе÷ен-
нуþ из них, äо ëиöа, приниìаþщеãо реøения
(ЛПР), которое, в своþ о÷ереäü, äоëжно принятü
и вопëотитü в жизнü соответствуþщие реøения по
поäãотовке орãанизаöии.

Разработанная ìоäеëü иìитирует äеятеëüностü
орãанизаöии на ранней стаäии развития кризиса.
Она построена по принöипаì аãентноãо ìоäеëи-
рования [6, с. 64]: основные еäиниöы ìоäеëи —
аãенты, разäеëенные на сотруäников и топ-ìенеä-
жеров орãанизаöии. Через взаиìоäействие äруã с
äруãоì они поäãотавëиваþт орãанизаöиþ к острой
фазе кризиса (стаäии during [10]), пытаясü при воз-
ìожности преäотвратитü ее наступëение.

Переä на÷аëоì иìитаöии заäаþтся параìетры
орãанизаöии и параìетры кризиса. Посëе тоãо как
ìоäеëированиþ äан старт, на÷инает отс÷итыватü-
ся ìоäеëüное вреìя и орãанизаöия поãружается в
усëовия стаäии before, в те÷ение которой кризис
посыëает преäупрежäаþщие сиãнаëы. С некоторой
вероятностüþ кажäый сиãнаë ìожет бытü уëовëен
сотруäникоì орãанизаöии; есëи же в те÷ение за-
äанноãо периоäа вреìени сиãнаë не уëовëен, он
с÷итается упущенныì.

Посëе тоãо как какой-ëибо сотруäник уëовиë
сиãнаë, он оöенивает важностü этоãо сиãнаëа, на
÷то, естественно, затра÷ивает опреäеëенное вреìя.
В зависиìости от важности сиãнаëа сотруäник оп-
реäеëяет, ÷то äеëатü с ниì äаëüøе. Есëи она ìенü-
øе некотороãо заранее заäанноãо пороãовоãо зна-
÷ения σ, сиãнаë иãнорируется [2, с. 108]. Есëи же
важностü сиãнаëа боëüøе σ, сотруäник äоëжен
опреäеëитü, способен ëи он принятü реøение по
этоìу сиãнаëу саìостоятеëüно иëи еãо необхоäиìо
переäатü коìу-то äруãоìу. В первоì сëу÷ае сотруä-
ник приниìает реøение и отве÷ает за еãо реаëи-
заöиþ, тратя на это некоторое вреìя, зависящее от

коìпетенöии сотруäника, и сиãнаë с÷итается об-
работанныì. Во второì — сиãнаë переäается äру-
ãоìу аãенту в орãанизаöии. Так сиãнаë переìеща-
ется по орãанизаöии и в коне÷ноì с÷ете ìожет äо-
сти÷ü ЛПР. Чеì боëüøе сиãнаëов äойäет äо ЛПР
переä наступëениеì острой фазы кризиса, теì вы-
øе вероятностü, ÷то орãанизаöии уäастся преäо-
твратитü кризис иëи сäержатü еãо развитие на ран-
ней стаäии, и теì эффективней ìожно с÷итатü ее
функöионирование в этот периоä.

Чтобы опреäеëитü, наскоëüко эффективно ор-
ãанизаöия преäотвращает кризисы на ранней ста-
äии, необхоäиìо провести ìоäеëирование ее äе-
ятеëüности на наборе кризисных ситуаöий. Дëя
этоãо на вхоä ìоäеëи поäаþтся ëибо конкретные
параìетры кризисов, ëибо они ãенерируþтся сëу-
÷айныì образоì по вероятностныì законаì, заëо-
женныì в ìоäеëü.

Гëавныìи объектаìи ìоäеëи явëяþтся кризис
и орãанизаöия. Перейäеì к боëее поäробноìу их
рассìотрениþ.

1.2. Ðàçâèòèå êðèçèñà

В раìках рассìатриваеìой ìоäеëи кризис на
ранней стаäии — это набор сиãнаëов раннеãо пре-
äупрежäения, появëяþщихся с те÷ениеì вреìени.
Коëи÷ество сиãнаëов сëужит параìетроì ìоäеëи и
поäается на ее вхоä переä на÷аëоì ìоäеëирования.

Дëя описания сиãнаëа ìы испоëüзуеì сëеäуþ-
щие параìетры: вреìя появëения сиãнаëа, вре-
ìя, посëе котороãо сиãнаë с÷итается упущенныì,
априорная важностü сиãнаëа, äоступностü сиãна-
ëа, тип сиãнаëа, виä инфорìаöии, извëе÷енной
из сиãнаëа, аãент, способный принятü реøение по
сиãнаëу.

В ìоäеëи поëожено, ÷то сиãнаëы форìируþт
простейøий (пуассоновский) поток и время появ-
ления нового сигнала отс÷итывается от вреìени по-
явëения преäыäущеãо сиãнаëа (äëя первоãо сиãна-
ëа — от нуëевоãо ìоìента ìоäеëüноãо вреìени).
Вреìя появëения новоãо сиãнаëа расс÷итывается
при поìощи распреäеëения Пуассона с параìет-
роì λ (параìетры всех вероятностных распреäе-
ëений заäаþтся на вхоä ìоäеëи переä на÷аëоì ìо-
äеëирования).

Время, после которого сигнал считается упущен-
ным, указывает, скоëüко вреìени естü у сотруäни-
ков орãанизаöии, ÷тобы обнаружитü сиãнаë äо еãо
ис÷езновения. Параìетр расс÷итывается при по-
ìощи треуãоëüноãо распреäеëения.

Априорная важность сигнала — это ÷исëо из от-
резка [0, 1], показываþщее, наскоëüко важен этот
сиãнаë äëя орãанизаöии [4]. Чеì выøе априорная
важностü сиãнаëа, теì на боëее зна÷иìые äëя ор-
ãанизаöии явëения он указывает и теì к боëее
нежеëатеëüныì посëеäствияì эти явëения ìоãут
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привести в буäущеì. Дëя кажäоãо о÷ереäноãо сиã-
наëа этот параìетр ãенерируется при поìощи тре-
уãоëüноãо распреäеëения.

Доступность сигнала — параìетр, опреäеëяþ-
щий, наскоëüко ëеãко сотруäникаì уëовитü сиãнаë.
Чеì выøе äоступностü, теì боëüøе вероятностü,
÷то сиãнаë буäет уëовëен кеì-то из орãанизаöии.
Сиãнаëы с низкой äоступностüþ ÷асто остаþтся
незаìе÷енныìи и по проøествии вреìени теряþт-
ся. Доступностü кажäоãо о÷ереäноãо сиãнаëа рас-
с÷итывается при поìощи равноìерноãо распре-
äеëения.

Параìетр тип сигнала указывает на то, явëяется
ëи сиãнаë внутренним иëи внешним. Инфорìаöия,
извëе÷енная из внутренних сиãнаëов, ãоворит об
изìенениях и о новых явëениях внутри орãаниза-
öии, а инфорìаöия, поëу÷енная из внеøних сиã-
наëов, указывает на переìены во внеøней среäе
орãанизаöии.

Информация, извлеченная из внутреннего сигна-
ла, показывает, явëяется ëи он техническим (при-
ìероì ìожет сëужитü упоìянутый ранее сиãнаë в
НАСА) иëи сигналом, связанным с персоналом (на-
приìер, неäобросовестностü оäноãо из кëþ÷евых
сотруäников), а информация, извлеченная из внеш-
него сигнала, ãоворит о тоì, какие иìенно изìене-
ния произоøëи во внеøней среäе орãанизаöии: эко-
номические, социальные, технологические (появëение
новых техноëоãий) иëи политические [3, с. 42]. До-
поëнитеëüно äëя внутренних сиãнаëов заäается
ìесто в орãанизаöии, ãäе ìоãут возникнутü потен-
öиаëüные пробëеìы.

От типа и инфорìаöии сиãнаëа зависит, какие
иìенно сотруäники орãанизаöии ìоãут еãо уëо-
витü: внеøний сиãнаë способен обнаружитü ëþ-
бой сотруäник, а внутренний — тоëüко сотруäник,
нахоäящийся в соответствуþщеì ìесте орãаниза-
öии. Тип сиãнаëа опреäеëяется при поìощи рас-
преäеëения Бернуëëи, а виä инфорìаöии, извëе-
÷енной из сиãнаëа, — при поìощи äискретноãо
равноìерноãо распреäеëения.

Параìетр агент, способный принять решение по
сигналу, указывает на аãента в орãанизаöии, обëа-
äаþщеãо äостато÷ныìи поëноìо÷ияìи äëя приня-
тия необхоäиìых ìер по ее поäãотовке к кризису.
Дëя кажäоãо сиãнаëа этот аãент выбирается в äва
этапа: сна÷аëа ìоäеëü опреäеëяет при поìощи рас-
преäеëения Бернуëëи, явëяется ëи он топ-ìенеä-
жероì, а затеì при поìощи äискретноãо равно-
ìерноãо распреäеëения выбирает необхоäиìоãо
аãента ëибо из всех топ-ìенеäжеров, ëибо из со-
труäников.

Допоëнитеëüно из всеãо ìножества сиãнаëов
ìы выäеëяеì шумы — сиãнаëы, извëе÷енная из ко-
торых инфорìаöия öенности äëя орãанизаöии не
несет. Шуìы иìеþт те же параìетры, ÷то и обы÷-

ные сиãнаëы, оäнако на их основании аãенты не
ìоãут принятü реøение о поäãотовке орãанизаöии
к кризису. Также äëя øуìов устанавëивается па-
раìетр агент, способный определить, что сигнал яв-
ляется шумом. Оäнако выявитü øуì ìоãут и äруãие
аãенты в орãанизаöии с вероятностüþ, поäаваеìой
на вхоä ìоäеëи. Есëи же аãент, приниìает øуì за
зна÷иìый сиãнаë, он, как и в сëу÷ае с обы÷ныì
сиãнаëоì, оöенивает еãо важностü и переäает äаëü-
øе по уровняì управëения, есëи эта важностü ве-
ëика. Такиì образоì обработка øуìов отниìает у
аãентов вреìя, не принося поëüзы äëя орãаниза-
öии. Доëя сиãнаëов, явëяþщихся øуìаìи, заäает-
ся на вхоä ìоäеëи.

Посëе тоãо как кризис посëаë посëеäний сиã-
наë, ìоäеëü отс÷итывает вреìя Δt äо наступëения
еãо острой фазы. В этот периоä аãенты проäоëжа-
þт обрабатыватü уëовëенные сиãнаëы. По проøес-
твии вреìени Δt иìитаöия останавëивается (та-
киì образоì, общее вреìя развития преäкризис-
ной стаäии равно зна÷ениþ ìоäеëüноãо вреìени в
этот ìоìент). Параìетр Δt опреäеëяется при по-
ìощи треуãоëüноãо распреäеëения.

Посëе прекращения иìитаöии собираþтся äан-
ные о работе ìоäеëи и поäс÷итывается отноøение
суììарной важности сиãнаëов, по которыì быëи
приняты реøения, к суììарной важности всех сиã-
наëов, преäøествовавøих кризису. Есëи это ÷ис-
ëо, которое ìы буäеì называтü эффективностью
предотвращения кризисов на ранней стадии, выøе
зна÷ения, заäанноãо на вхоä ìоäеëи, то кризис
с÷итается преäотвращенныì, в противноì сëу÷ае
поëаãается, ÷то кризис остановитü не уäаëосü.

1.3. Äåÿòåëüíîñòü îðãàíèçàöèè

Моäеëü разработана äëя орãанизаöий с иерар-
хи÷еской структурой управëения. Структура орãа-
низаöии заäается параìетраìи: коëи÷ество топ-ìе-
неäжеров, коëи÷ество поäразäеëений, коëи÷ество
уровней управëений в кажäоì поäразäеëении, ко-
ëи÷ество äепартаìентов в кажäоì уровне управ-
ëения, ÷исëенностü сотруäников в кажäоì äепар-
таìенте.

В ìоäеëи естü äва типа аãентов: сотруäники и
топ-ìенеäжеры. Сотруäники распреäеëены по поä-
разäеëенияì орãанизаöии, форìируя в них уровни
управëения, а внутри уровней управëения — äе-
партаìенты. Топ-ìенеäжеры стоят наä всеìи поä-
разäеëенияìи в орãанизаöионной иерархии.

Деятеëüностü всех аãентов в орãанизаöии äе-
ëится на äве ÷асти: выпоëнение станäартных опе-
раöий, направëенных на äостижение öеëей орãа-
низаöии, и работу с сиãнаëаìи раннеãо преäуп-
режäения. При этоì топ-ìенеäжеры ìоãут тоëüко
поëу÷атü такие сиãнаëы, оöениватü их важностü,
приниìатü и реаëизовыватü реøения на их основе,
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а сотруäники, поìиìо этоãо, ìоãут отëавëиватü
сиãнаëы и переäаватü их.

Изна÷аëüно все аãенты выпоëняþт станäарт-
ные операöии в соответствии с их äоëжностныìи
обязанностяìи. При этоì сотруäники нахоäятся в
состоянии пассивного мониторинга [10], т. е. вы-
поëняя станäартные операöии, они параëëеëüно
набëþäаþт за происхоäящиìи событияìи в орãа-
низаöии иëи во внеøней среäе и ìоãут заìетитü
признаки наäвиãаþщейся уãрозы. В кажäый ìо-
ìент вреìени сотруäник с некоторой вероятностüþ
ìожет присутствоватü в ëþбой ÷асти орãанизаöии:
с наибоëüøей вероятностüþ — на своеì рабо÷еì
ìесте, т. е. в своеì äепартаìенте, с ìенüøей веро-
ятностüþ — в äруãоì äепартаìенте тоãо же уровня
управëения, с еще ìенüøей — на äруãоì уровне
управëения, с ìиниìаëüной — ãäе-ëибо в äруãоì
поäразäеëении.

Внутренний сиãнаë, несущий инфорìаöиþ о
техноëоãи÷еских пробëеìах в поäразäеëении иëи
о неäобросовестности сотруäника äепартаìента,
ìожет бытü уëовëен тоëüко сотруäникоì, нахоäя-
щиìся в тоì же поäразäеëении иëи в тоì же äе-
партаìенте соответственно. Внеøний сиãнаë, не-
сущий ëþбоãо виäа инфорìаöиþ, ìожет бытü
уëовëен кажäыì сотруäникоì.

Посëе тоãо, как сотруäник уëовиë сиãнаë, он
оöенивает еãо важностü (сìоäеëировано при по-
ìощи треуãоëüноãо распреäеëения на отрезке [0, 1]
со среäниì зна÷ениеì, равныì априорной важ-
ности сиãнаëа), а затеì сравнивает ее с пороãовыì
зна÷ениеì σ, заäанныì заранее. Иìенно это зна-
÷ение явëяется крити÷ески важныì: оно опреäе-
ëяет, буäут ëи сотруäники орãанизаöии обрабаты-
ватü сиãнаë посëе оöенки еãо важности.

Есëи оöенка важности сиãнаëа боëüøе σ, со-
труäник опреäеëяет, коìу необхоäиìо переäатü
сиãнаë, коãäа он не способен принятü реøение по
неìу, т. е. параìетр сиãнаëа агент, способный при-
нять решение, указывает на иноãо сотруäника в ор-
ãанизаöии (рис. 1). В äанной ситуаöии сотруäник

на нижнеì, третüеì, уровне управëения уëовиë
важный сиãнаë, по котороìу он не ìожет принятü
реøение саìостоятеëüно. Поэтоìу сиãнаë необхо-
äиìо переäатü вверх по уровняì управëения и äо-
вести еãо äо топ-ìенеäжера.

В ìоäеëи заëожено три возìожных виäа коì-
ìуникаöий внутри орãанизаöии.
� Сильная бюрократия. Сотруäник не ìожет пе-

реäатü инфорìаöиþ из оäноãо поäразäеëения в
äруãое, есëи он не явëяется на÷аëüникоì этоãо
поäразäеëения, т. е. не нахоäится на верхнеì
уровне управëения в неì. Чтобы попастü с не-
котороãо уровня управëения из оäноãо поäраз-
äеëения на опреäеëенный уровенü управëения в
äруãоì поäразäеëении, сиãнаë äоëжен пройти
сна÷аëа вверх по уровняì управëения первоãо
поäразäеëения, потоì бытü переäанныì на-
÷аëüникоì первоãо поäразäеëения на÷аëüнику
второãо поäразäеëения, и затеì спуститüся вниз
äо нужноãо уровня управëения во второì поä-
разäеëении.

� Средняя бюрократия. Этот виä коììуникаöий
позвоëяет сотруäникаì опреäеëенноãо уровня
управëения äопоëнитеëüно обìениватüся ин-
форìаöией с сотруäникаìи такоãо же уровня из
äруãих поäразäеëений.

� Слабая бюрократия. Лþбой сотруäник орãани-
заöии ìожет переäатü инфорìаöиþ ëþбоìу
äруãоìу сотруäнику орãанизаöии.
Сотруäники ìоãут оøибатüся, выбирая невер-

ные направëения äëя переäа÷и сиãнаëов, поэтоìу
в ìоäеëи преäусìотрен спеöиаëüный параìетр, за-
äаþщий вероятностü такой оøибки.

Опреäеëив, коìу иìенно (соãëасно ìоäеëи коì-
ìуникаöии) необхоäиìо переäаватü сиãнаë, со-
труäник отправëяет сиãнаë в о÷ереäü сообщений,
которуþ ìожно упоäобитü эëектронной по÷те,
äействуþщей в орãанизаöии. Все сотруäники иìе-
þт äоступ к этой о÷ереäи и, есëи они нахоäятся
в состоянии пассивноãо ìониторинãа, отсëежива-
þт, не появиëосü ëи äëя них новоãо сиãнаëа. Есëи
аãент пониìает, ÷то еìу поступиë новый сиãнаë,
он извëекает еãо из о÷ереäи сообщений и оöени-
вает еãо важностü (сìоäеëировано при поìощи
треуãоëüноãо распреäеëения на отрезке [0, 1] со
среäниì зна÷ениеì, равныì важности сиãнаëа,
опреäеëенной преäыäущиì сотруäникоì). Оöенка
аãентаìи важности оäноãо и тоãо же сиãнаëа ìо-
жет разëи÷атüся: есëи оäин аãент оöениë сиãнаë
как «о÷енü важный», то äруãой ìожет просто про-
иãнорироватü этот сиãнаë, поняв, ÷то он не несет
äëя орãанизаöии поëезной инфорìаöии.

Переìещаясü от оäноãо аãента к äруãоìу, уëов-
ëенный сиãнаë ìожет ëибо бытü проиãнорирован
кеì-ëибо в этой öепо÷ке и ис÷езнутü, ëибо äойти
äо ЛПР. Посëе тоãо, как ЛПР приìет по неìу ре-

Рис. 1. Передача сигнала в организации
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øение и оно буäет реаëизовано, сиãнаë с÷итается
обработанныì.

В итоãе äеятеëüностü аãентов в орãанизаöии
ìожно преäставитü схеìой, показанной на рис. 2.
Существует ÷етыре состояния работы аãента: вы-
поëнение станäартных операöий и пассивный ìо-
ниторинã (посëеäнее — кроìе топ-ìенеäжеров);
оöенка важности сиãнаëа; опреäеëение направëе-
ния переäа÷и сиãнаëа при важности сиãнаëа боëü-
øе σ; принятие реøения по поäãотовке орãаниза-
öии к кризису.

2. ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ ÌÎÄÅËÈ Ê ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÞ
ÌÀËÛÕ È ÑÐÅÄÍÈÕ ÎÐÃÀÍÈÇÀÖÈÉ

Дëя ìаëых и среäних орãанизаöий провеäено
иссëеäование с öеëüþ ответитü на вопрос: как из-
ìеняется эффективностü преäотвращения кризи-
сов и заãруженностü топ-ìенеäжìента орãанизаöии
в зависиìости от ее ÷исëенности, типа коììуни-
каöий и пороãовоãо зна÷ения σ. В кëасс ìаëых и
среäних орãанизаöий вхоäят орãанизаöии со струк-
турой, уäовëетворяþщей сëеäуþщиì свойстваì:
÷исëенностü N орãанизаöии варüируется от 50 äо
250 сотруäников; коëи÷ество поäразäеëений — от
2 äо 6; коëи÷ество уровней управëения — от 2 äо 5;
коëи÷ество äепартаìентов — от 1 äо 4; ÷исëен-
ностü сотруäников в äепартаìенте — от 2 äо 10; ко-
ëи÷ество топ-ìенеäжеров — от 1 äо 5. При этоì
орãанизаöии ÷исëенностüþ от 50 äо 100 сотруä-
ников в соответствие с законоäатеëüствоì РФ
ìожно назватü ìаëыìи, от 101 äо 250 — среäни-
ìи. В России ÷исëенностü орãанизаöий ìаëоãо
бизнеса, уäовëетворяþщих указанныì параìет-
раì, превыøает 120 тыс. [11—13], а среäних орãа-
низаöий — 16 тыс. [14].

Мы поëожиëи, ÷то в орãанизаöиях 80 % реøе-
ний äоëжны приниìатü топ-ìенеäжеры; 15 % сиã-

наëов переäаþтся в неверноì направëении; веро-
ятностü, ÷то аãент при оöенке важности сиãнаëа
выявëяет øуì, равна 0,1; вреìя (в еäиниöах ìо-
äеëüноãо вреìени — еä. ìоä. вр.), которое ухоäит
на выпоëнение аãентаìи разëи÷ных äействий, оп-
реäеëяется из табë. 1.

Деятеëüностü ìаëых и среäних орãанизаöий
быëа проìоäеëирована в хоäе разëи÷ных кризи-
сов, описываеìых сëеäуþщиìи параìетраìи. Ко-
ëи÷ество сиãнаëов, которое ìожет посëатü кризис,
варüируется от 7 äо 17 (с равной вероятностüþ).
Вероятностü тоãо, ÷то о÷ереäной сиãнаë окажется
внутренниì, равняется 0,7, øуìоì — 0,4. Априор-
ная важностü сиãнаëов распреäеëена сëу÷айныì
образоì в соответствии с треуãоëüныì распреäе-
ëениеì на отрезке [0, 1] со среäниì зна÷ениеì 0,7.
Доступностü сиãнаëов (вероятностü тоãо, ÷то со-
труäник уëовит сиãнаë) равна 0,05. В табë. 2 äано
описание вреìенных характеристик ìоäеëируе-
ìых кризисов.

Так как заäанный кëасс орãанизаöий äостато÷-
но обøирный (реøение соответствуþщей коìби-

Рис. 2. Схема работы агентов в организации

Таблица 1

Âðåìÿ, çàòðà÷èâàåìîå àãåíòàìè
íà âûïîëíåíèå ðàçëè÷íûõ äåéñòâèé

Действие аãента
Необхоäиìое вреìя, 

еä. ìоä. вр.

Уëовитü сиãнаë/поëу÷итü сиãнаë 
из о÷ереäи сообщений

1

Оöенитü важностü сиãнаëа 10

Опреäеëитü направëение переäа-
÷и сиãнаëа

10

Отправитü сиãнаë в о÷ереäü со-
общений

1

Принятü реøение 300

pb0313.fm  Page 45  Thursday, June 6, 2013  10:36 AM



ÓÏÐÀÂËÅÍÈÅ Â ÑÎÖÈÀËÜÍÎ-ÝÊÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÈÕ ÑÈÑÒÅÌÀÕ

46 CONTROL SCIENCES ¹ 3 • 2013

наторной заäа÷и показывает, ÷то в неãо вхоäит бо-

ëее 10180 вариантов разëи÷ных орãанизаöионных
структур), еãо иссëеäование провоäиëосü с поìо-
щüþ ìетоäа Монте-Карëо [6, с. 148]. Дëя кажäоãо
из трех возìожных типов коììуникаöий (сиëüная,
среäняя и сëабая бþрократии) быëо провеäено
600 тыс. сиìуëяöий, ìоäеëируþщих, как сëу÷айно
выбранная орãанизаöия из заäанноãо кëасса äейс-
твует в хоäе кризиса, сëу÷айно сãенерированноãо
по описанныì правиëаì. При этоì пороãовое зна-
÷ение σ, с которыì сотруäники сравниваþт важ-
ностü уëовëенных сиãнаëов äëя проäоëжения ра-
боты с ниìи, выбираëосü сëу÷айныì образоì из
отрезка [0; 0,5] при поìощи равноìерноãо рас-
преäеëения. Всеãо на провеäение ìоäеëирования
быëо затра÷ено 66 ÷ ìаøинноãо вреìени. Анаëиз

ìассива äанных из 1,8•106 строк провоäиëся в
среäе статисти÷еской обработки äанных R.

Аãреãированные äанные по резуëüтатаì ìоäе-
ëирования преäставëены в табë. П1 Приëожения.
Напоìниì, ÷то эффективностü преäотвращения
кризиса на ранней стаäии äëя орãанизаöии оöени-
вается как отноøение суììарной важности сиã-
наëов, по которыì быëо принято своевреìенное
реøение, к суììарной важности всех сиãнаëов,
преäøествовавøих кризису. Занятостü топ-ìенеä-
жеров (которуþ ìы обозна÷иì υ) ис÷исëяется как
отноøение вреìени, затра÷енноãо всеìи топ-ìе-
неäжераìи орãанизаöии на обработку сиãнаëов, к
äëитеëüности ранней фазы кризиса.

Сфорìуëируеì основные вывоäы, поëу÷енные
на основе анаëиза резуëüтатов ìоäеëирования.

1. Увеëи÷ение ÷исëенности орãанизаöии уìенü-
øает эффективностü ее äеятеëüности на ранней

стаäии кризиса вне зависиìости от типа коììуни-
каöий (рис. 3).

О поäобной зависиìости ãоворят и äруãие ав-
торы [9, 15], которые отìе÷аþт, ÷то с ростоì ко-
ëи÷ества уровней управëения в орãанизаöии повы-
øается степенü искаженности переäаваеìой по
ней инфорìаöии, а, как сëеäствие, и увеëи÷ивается
÷исëо соверøаеìых оøибок (т. е. возникновение
кризиса становится боëее вероятныì событиеì).

2. С увеëи÷ениеì пороãовоãо зна÷ения σ эф-
фективностü äеятеëüности орãанизаöии в хоäе
ранней стаäии кризиса снижается при ëþбоì типе
коììуникаöий (рис. 4).

3. Увеëи÷ение ÷исëенности орãанизаöии веäет
к уìенüøениþ занятости топ-ìенеäжеров анти-
кризисныì управëениеì на ранней стаäии кризи-
са (рис. 5).

Таблица 2

Îïèñàíèå âðåìåííûõ õàðàêòåðèñòèê 
ìîäåëèðóåìûõ êðèçèñîâ

Вреìенной параìетр
Зна÷ение, 
еä. ìоä. вр.

Среäнее вреìя появëения сëеäуþщеãо 
сиãнаëа (распреäеëение Пуассона)

60

Миниìаëüное вреìя äо появëения сëеäу-
þщеãо сиãнаëа

10

Среäнее вреìя, посëе котороãо сиãнаë 
с÷итается утерянныì (норìаëüное рас-
преäеëение)

40

Дисперсия вреìени, посëе котороãо сиã-
наë ìожно с÷итатü утерянныì

10

Среäнее вреìя наступëения кризиса пос-
ëе появëения посëеäнеãо сиãнаëа (распре-
äеëение Пуассона)

60

Миниìаëüное вреìя наступëения кризиса 
посëе появëения посëеäнеãо сиãнаëа

10

Рис. 4. Зависимость эффективности организации от порогового
значения s:  — сëабая бþрократия;  — среäняя
бþрократия;  — сиëüная бþрократия

Рис. 3. Зависимость эффективности организации от ее числен-
ности:  — сëабая бþрократия;  — среäняя бþ-
рократия;  — сиëüная бþрократия; N — ÷исëенностü
сотруäников в орãанизаöии
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4. Наибоëее эффективно орãанизаöия äействует
в хоäе ранней стаäии кризиса при фиксированных
÷исëенности и зна÷ении σ, коãäа коììуникаöии
в ней типа сëабой бþрократии, äаëее сëеäует —
среäняя, а за ней — сиëüная бþрократия (рис. 6).

Поëу÷енный резуëüтат соãëасуется с иäеяìи,
преäставëенныìи в работе [16], ãäе авторы утверж-

äаþт, ÷то боëее выверенные и öеëенаправëенные
коììуникаöии ìежäу сотруäникаìи (÷то, по сути,
явëяется составëяþщей сëабой бþрократии) по-
выøаþт наäежностü функöионирования орãани-
заöии, т. е. сокращаþт вероятностü возникнове-
ния кризиса в ней. В работе [17] ãоворится об «об-
хоäных» коììуникаöиях, т. е. взаиìоäействии
на÷аëüства с поä÷иненныìи нижних уровней без
вовëе÷ения «среäнеãо звена»: такой ìеханизì (от-
ëи÷аþщий среäнþþ бþрократиþ от сиëüной), по
ìнениþ автора, позвоëяет снизитü искажения,
возникаþщие при переäа÷е инфорìаöии, и сокра-
титü ÷исëо оøибок в орãанизаöиях, а сëеäоватеëü-
но, и ÷астоту наступëения кризисов.

5. Есëи, поìиìо зна÷ения σ, зафиксироватü äо-
ëþ вреìени, которое топ-ìенеäжìент ìожет тра-
титü на работу с сиãнаëаìи, т. е. зна÷ение υ, то ор-
ãанизаöия функöионирует наибоëее эффективно
на ранней стаäии кризиса при сëабой бþрокра-
тии, а при среäней и сиëüной бþрократии эффек-
тивности противоäействия кризису сопоставиìы
(рис. 7).

6. Дëя кажäоãо типа коììуникаöий при ëþбоì
установëенноì зна÷ении σ существует ãрани÷ное
зна÷ение занятости топ-ìенеäжìента υ

0
, такое,

÷то при увеëи÷ении υ äо этоãо зна÷ения эффек-
тивностü работы орãанизаöии на ранней стаäии
кризиса также повыøается, а при äаëüнейøеì уве-
ëи÷ении υ эффективностü орãанизаöии перестает
возрастатü (сì. рис. 7). Такиì образоì, ÷тобы ìак-
сиìизироватü эффективностü работы орãанизаöии
на ранней стаäии кризиса, топ-ìенеäжìенту äо-

Рис. 5. Зависимость занятости топ-менеджмента от численности
организации:  — сëабая бþрократия;  —
среäняя бþрократия;  — сиëüная бþрократия; N —
÷исëенностü сотруäников в орãанизаöии

Рис. 6. Зависимость эффективности работы организации от типа коммуникации: N — ÷исëенностü сотруäников в орãанизаöии
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стато÷но выäеëитü на у÷астие в поäãотовке к кри-
зису äоëþ вреìени, не превыøаþщуþ υ

0
.

7. При сëабой бþрократии топ-ìенеäжìент
тратит боëüøуþ äоëþ вреìени на работу с сиãна-
ëаìи, ÷еì при äвух äруãих типах коììуникаöии
(сì. табë. П1 Приëожения), при фиксированных
÷исëенности орãанизаöии и зна÷ениях σ.

8. Затраты вреìени на работу с сиãнаëаìи у
топ-ìенеäжеров при среäней бþрократии не всеã-
äа боëüøе, ÷еì при сиëüной, есëи эффектив-
ностü орãанизаöии на ранней стаäии кризиса, зна-
÷ение σ и ÷исëенностü N орãанизаöии фиксиро-
ваны (сì. табë. П1 Приëожения). Отсþäа с у÷етоì
п. 4 сëеäует, ÷то äëя орãанизаöий рассìатриваеìо-
ãо кëасса среäняя бþрократия боëее преäпо÷ти-
теëüна, ÷еì сиëüная, так как эффективностü рабо-
ты в хоäе ранней стаäии кризиса при такоì типе

коììуникаöий выøе, а труäозатраты — не боëüøе
(отìетиì äопоëнитеëüно, ÷то, к приìеру, норìы
Фробениуса äëя ìатриö табë. П1, составëенных из
зна÷ений υ äëя среäней и сиëüной бþрократий,
равны с то÷ностüþ äо 0,001).

На рис. 8 äëя кажäоãо из трех рассìатривае-
ìых типов коììуникаöий преäставëена зависи-
ìостü эффективности работы орãанизаöии на ран-
ней стаäии кризиса от зна÷ений σ и занятости υ
ее топ-ìенеäжеров обработкой сëабых сиãнаëов. 

Рис. 8 äëя орãанизаöий среäней ÷исëенности
(101—250 ÷еë.) äает возìожностü установитü зна-
÷ение σ так, ÷тобы äости÷ü требуеìой эффектив-
ности работы орãанизаöии на ранней стаäии кри-
зиса при оãрани÷ениях на заãрузку топ-ìенеäж-
ìента. Наприìер, ÷тобы орãанизаöия со сëабой
бþрократией äействоваëа с эффективностüþ 35 %,

Рис. 7. Зависимость эффективности работы организации от u при фиксированных значениях s для разных типов коммуникации:
— сëабая бþрократия;  — среäняя бþрократия;  — сиëüная бþрократия; α — ãраниöа, äо которой про-

исхоäит рост эффективности работы орãанизаöии с увеëи÷ениеì занятости топ-ìенеäжера
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а зна÷ение υ при этоì быëо ìенüøе 40 %, зна÷е-
ние σ сëеäует выбратü из äиапазона (0,21...0,25), а
äëя орãанизаöии со среäней бþрократией зна÷е-
ние σ äоëжно бытü ìенüøе, ÷еì 0,1.

На рис. 8 зна÷ение эффективности изобража-
þтся при поìощи ãраäаöий сероãо: ÷еì теìнее
то÷ки внутри кваäрата, теì выøе зна÷ение эффек-
тивности при соответствуþщих σ и υ. Отìе÷енные
на рисунках наибоëее и наиìенее вероятные зоны,
в которые ìоãут попаäатü зна÷ения σ и υ, образу-
þтся из-за зависиìости ìежäу этиìи параìетра-
ìи: ÷еì боëüøе зна÷ение σ, теì, как правиëо,
ìенüøе υ, так как по орãанизаöии прохоäит ìенü-
øе сиãнаëов. Поэтоìу при высоких σ высокие зна-
÷ения υ по÷ти неäостижиìы.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

С поìощüþ описанной ìоäеëи функöиониро-
вания орãанизаöии на ранней стаäии кризиса бы-
ëа проанаëизирована äеятеëüностü иерархи÷еских
орãанизаöий с ÷исëенностüþ сотруäников от 50 äо
250 ÷еë. В итоãе выявëено, ÷то:
� увеëи÷ение пороãа важности сиãнаëов, с кото-

рыìи работаþт сотруäники орãанизаöии, веäет
к понижениþ эффективности функöионирова-
ния орãанизаöии на ранней стаäии кризиса;

� увеëи÷ение ÷исëенности орãанизаöии веäет к
уìенüøениþ эффективности ее äеятеëüности
на ранней стаäии кризиса, а также к уìенüøе-
ниþ заãрузки топ-ìенеäжеров антикризисныì
управëениеì в этот периоä;

� есëи зафиксироватü ÷исëенностü орãанизаöии,
пороã важности, при котороì происхоäит работа
с сиãнаëоì, и вреìя, отвоäиìое топ-ìенеäжера-
ìи на у÷астие в поäãотовке орãанизаöии к кризи-
су, то наибоëее эффективныì типоì коììуника-
öий в сìысëе поäãотовки орãанизаöии к кризису
явëяется сëабая бþрократия, äаëее сëеäует среä-
няя бþрократия, за ней — сиëüная бþрократия;

� при сëабой бþрократии топ-ìенеäжìент тра-
тит наибоëüøее вреìя на антикризисное управ-
ëение по сравнениþ с äруãиìи типаìи коììу-
никаöий, а вреìенные затраты топ-ìенеäжìен-
та при сиëüной и среäней бþрократиях сопос-
тавиìы. Поэтоìу автор статüи не рекоìенäует
сиëüнуþ бþрократиþ в орãанизаöиях ÷исëен-
ностüþ сотруäников 50—250 ÷еë., нахоäящихся
на ранней стаäии развития кризиса.
Преäставëенные ãрафики позвоëяþт выбратü

пороãовое зна÷ение σ äëя орãанизаöии с заäанныì
типоì коììуникаöий с теì, ÷тобы äости÷ü требу-
еìоãо уровня эффективности ее работы на ранней
стаäии кризиса и необхоäиìой заãрузки топ-ìе-
неäжìента.

Рис. 8. Зависимость эффективности работы организации от за-
нятости сотрудников и s для разных типов коммуникации: сëабой
(а), среäней (б) и сиëüной (в) бþрократии; А и В — обëасти на-
иìенее и наибоëее вероятных сöенариев, соответственно
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ÏÐÈËÎÆÅÍÈÅ

Агрегированные результаты моделирования. В табë. П1
показаны среäняя эффективностü äействий орãаниза-
öии и занятостü топ-ìенеäжеров на ранней стаäии кри-
зиса в зависиìости от зна÷ений σ и ÷исëенности сотруä-
ников. Дëя зна÷ений эффективности, указанных в таб-
ëиöе, äëина 95 %-ãо äоверитеëüноãо интерваëа состав-
ëяет ìенее 0,08 %, а äëя занятости — ìенее 0,12 %.
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Таблица П1

Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ äëÿ îðãàíèçàöèé

Зна÷ение σ [0,1; 0,2) [0,2; 0,3) [0,3; 0,4) [0,4; 0,5]

Чисëенностü 
N, ÷еë.

Эффектив-
ностü, %

Занятостü, 
%

Эффектив-
ностü, %

Занятостü, 
%

Эффектив-
ностü, %

Занятостü, 
%

Эффектив-
ностü, %

Занятостü, 
%

Со сильной бюрократией

50—100 27,4 29,9 22,0 23,9 15,6 17,0 9,1 9,6

101—150 25,3 27,8 20,1 21,7 14,1 15,3 8,1 8,9

151—200 24,9 27,4 19,8 21,7 13,8 15,2 7,9 8,9

201—250 24,6 27,5 19,3 21,7 13,4 15,1 7,8 8,7

Со средней бюрократией

50—100 27,8 29,9 22,5 24,0 15,7 16,7 9,1 9,8

101—150 25,6 27,7 20,5 21,8 14,4 15,2 8,2 8,9

151—200 25,3 27,6 19,9 21,5 14,0 15.3 7,9 8,6

201—250 25,1 27,5 19,9 21,6 13,9 15,2 7,9 8.7

Со слабой бюрократией

50—100 31,0 33,0 25,6 27,1 18,4 19,6 10,5 11,3

101—150 30,6 32,4 25,2 26,4 17,7 18,9 9,9 10,7

151—200 30,2 32,4 24,9 26,5 17,3 18,7 9,7 10,7

201—250 29,9 32,4 24,6 26,5 17,0 18,7 9,6 10,7
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