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Аннотация. Обсуждаются понятие и сущность организационной системы. Общая характе-

ристика этого понятия дана в рамках теории управления организационными системами. В 

настоящей работе указаны признаки, при наличии которых систему можно отнести к клас-

су организационных (принцип описания организационных систем). Представлена матема-

тическая модель организационной системы общего вида, дан иллюстративный пример на 

основе дуополии Курно. Приведены примеры частных классов организационных систем, 

специфицированных на основе предложенного принципа. К таким классам отнесены орга-

низационно-технические системы специального назначения, организационные системы 

массового обслуживания, эколого-экономические организационные системы. Для типич-

ных представителей каждого из указанных классов приведено описание в соответствии с 

предложенной общей моделью. Статья имеет методическую направленность и призвана 

стандартизовать подходы к описанию организационных систем. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Актуальность проблем организационного 

управления не вызывает сомнений, поскольку 

именно качество этого управления определяет 

производительность труда, экономический рост и 

тем самым возможности государства и благососто-

яние населения. 

В Философском энциклопедическом словаре 

приводится следующее определение организации: 

«1) внутренняя упорядоченность, согласованность 

взаимодействия более или менее дифференциро-

ванных и автономных частей целого, обусловлен-

ная его строением; 2) совокупность процессов или 

действий, ведущих к образованию и совершен-

ствованию взаимосвязей между частями целого; 

3) объединение людей, совместно реализующих 

некоторую программу или цель и действующих на 

основе определенных процедур и правил» [1]. Со- 
  

________________________________ 
# Работа выполнена при финансовой поддержке Российского 

научного фонда, проект №25-11-00094. 

вокупность этих процедур и правил называется 

механизмом функционирования. Третье значение 

термина «организация» и есть определение орга-

низационной системы. В рамках методологии ис-

пользуется аналогичное определение [2]: органи-

зация – комплексная деятельность с целью созда-

ния внутренней упорядоченности, согласованно-

сти взаимодействия более или менее дифференци-

рованных и автономных элементов предмета этой 

деятельности (в том числе путем образования и 

поддержания между этими элементами взаимосвя-

зей с заданными характеристиками). 

Формальные модели управления организация-

ми предоставляют теории активных систем и 

управления организационными системами (ОС) 

[3, 4], информационная теория иерархических си-

стем [5–8], теория контрактов и дизайн механиз-

мов [9], теория управления устойчивым развитием 

активных систем [10–12]. В работе [13] показаны 

возможности использования искусственных 

нейронных сетей в исследовании иерархических 

организационных систем. В значительной степени  
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следует согласиться с мнением автора [13] о том, 

что «многошаговые иерархические игры многих 

лиц представляют собой ЯЗЫК теории управле-

ния организационными системами», хотя модели 

теории управления организационными системами 

используют и другие математические конструк-

ции. Согласно фундаментальной монографии [4] 

объектом исследований теории управления орга-

низационными системами (ТУОС) являются сами 

ОС, предметом исследований – механизмы управ-

ления, а основным методом исследования – мате-

матическое моделирование (с. 7). В соответствии с 

этим подходом основное внимание в работе [4] 

уделяется задачам и механизмам управления, а 

именно, выделяются управление составом и струк-

турой ОС, институциональное управление ограни-

чениями и нормами деятельности, мотивационное 

управление интересами и предпочтениями, ин-

формационное управление, управление порядком 

функционирования – последовательностью полу-

чения информации и выбора стратегий агентами 

(с. 9). Наконец, модель ОС определяется заданием 

состава ОС (множества её участников), структуры 

ОС (совокупности различных связей между участ-

никами), множества допустимых стратегий участ-

ников ОС, их предпочтений, информированности 

и порядка функционирования (с. 8).  

Вместе с тем в значительной степени остаётся 

открытым вопрос о водоразделе между подходами 

менеджмента (который было бы правильно пере-

вести на русский язык именно как управление ор-

ганизациями) и собственно ТУОС. Заслуживает 

внимания и чёткий ответ на вопрос о том, какую 

систему можно считать организационной (ведь не 

все сложные системы реального мира являются 

таковыми).  

Вклад настоящей статьи состоит в: 

 описании сущности организационных систем 

и предложении их математической формализации, 

определяющей подход ТУОС; 

 указании признаков, при наличии которых си-

стему можно отнести к классу организационных 

(принцип описания организационных систем); 

 подробном описании ряда частных классов 

организационных систем, выделенных в соответ-

ствии с указанным принципом. 

В § 1 описывается сущность организационных 

систем, их признаки и общая математическая мо-

дель. В § 2 рассматривается принцип описания 

классов организационных систем. В § 3 приводят-

ся примеры специфических классов организацион-

ных систем, полученных применением этого 

принципа. Итоги и перспективы обсуждаются в 

заключении.  

1. СУЩНОСТЬ И ПРИЗНАКИ  

ОРГАНИЗАЦИОННЫХ СИСТЕМ 

В замечательной во многих отношениях книге 

[14] дано следующее определение: «Социальная 

система – это динамическая совокупность авто-

номных индивидов, которые преследуют соб-

ственные цели во взаимодействии с окружающей 

средой» (с. 20). Это определение довольно близко 

к тому, что следует понимать под ОС. Однако, по-

скольку любое сложное понятие есть синтез мно-

гих определений, то более удобным представляет-

ся развёрнуто определить ОС через её математиче-

скую модель. Эта модель синтезирует приведённое 

во введении описание из работ [3, 4] и модель ак-

тивной сети из статьи [15] с некоторыми суще-

ственными уточнениями и дополнениями. Счита-

ем, что ОС состоит из управляющей (активной) 

подсистемы и управляемой подсистемы (отметим, 

что такая конструкция включает и организацион-

но-технические системы). Предлагаемая модель 

ОС имеет вид 

, , , , , , , ,N A Х I U S  F  J R .           (1.1) 

Здесь: 

{0, 1,..., }N n  – множество активных агентов, 

образующих состав управляющей подсистемы ОС. 

Индексом 0 обозначается выделенный агент 

(Центр), который пока считается единственным. 

{( , )}A i j  – множество связей различного ти-

па между активными агентами, ,i j N . Ориенти-

рованный граф ( , )D N A определяет структуру 

связей ОС, которые определяются отношениями 

субординации, потоками передачи вещества, энер-

гии и информации.  

Х – множество состояний управляемой подси-

стемы ОС (подмножество некоторого топологиче-

ского векторного пространства).  

0 1 nI I I ...× I   , где iI  – доступная i-му аген-

ту информация об ОС и её внешней среде. По-

скольку рассматривается детерминированная мо-

дель (1.1), то, в отличие от работы [16], эта инфор-

мация содержит сведения агента о действиях дру-

гих агентов и их функциях выигрыша, а также о 

состоянии управляемой подсистемы. Все агенты, 

включая Центр, стремятся максимизировать свой 

выигрыш, а при наличии неоднозначности руко-

водствуются принципом гарантированного резуль-

тата [8]. 

0 1 nU =U ×U ×...×U , где iU  – множество допу-

стимых действий i-го агента (подмножество неко-

торого конечномерного пространства [8]).  
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0 1 ... nS S S S    , где iS  – множество допу-

стимых стратегий i-го агента. Допустимая страте-

гия i is S есть отображение i i is : I U , которое 

определяет выбор i-м агентом допустимого дей-

ствия в зависимости от имеющейся у него инфор-

мации.  

F  – правило изменения состояний с учётом 

действий активных агентов. Это может быть си-

стема алгебраических, дифференциальных или 

разностных уравнений либо алгоритм, явно опре-

деляющий переходы между состояниями управля-

емой подсистемы. Это правило можно рассматри-

вать как обобщённый оператор, действующий в 

пространстве состояний. 

0 1( , ,..., )nJ J J J  – набор функционалов выиг-

рыша активных агентов. Отображение 

:iJ U X   определяет выигрыш i-го агента в 

зависимости от действий всех агентов и текущего 

состояния управляемой подсистемы. Критерием 

эффективности организации в целом является зна-

чение функционала выигрыша Центра, зависящее 

в общем случае от действий всех участников и со-

стояния управляемой подсистемы.  

R – регламент функционирования ОС, алгорит-

мически определяющий порядок выбора активны-

ми агентами стратегий, возможную передачу ин-

формации другим агентам и изменение состояния 

управляемой подсистемы. 

Соответственно, можно выделить следующие 

признаки ОС. 

1. Активность агентов. Каждый агент имеет 

свой функционал выигрыша iJ  и самостоятельно 

выбирает допустимую стратегию i is S . В рамках 

модели оптимизация функционала выигрыша пол-

ностью определяет интересы и предпочтения аген-

та. В частности, агенты могут сознательно иска-

жать передаваемую другим агентам информацию в 

своих интересах (так называемая проблема мани-

пулируемости процедур принятия решений [17]). 

Другими проявлениями активности могут быть 

дальновидность поведения агентов [18] и наличие 

у них рефлексии относительно своей деятельности 

и деятельности других агентов [16]. 

2. Целеполагание. Организационная система 

имеет некоторую цель, устанавливаемую самосто-

ятельно или задаваемую извне (обществом, выше-

стоящей организацией). В общем случае эта цель, 

выражаемая в виде ограничения, состоит как ми-

нимум в выполнении условия жизнеспособности 

организации *X X , при котором значения всех 

существенных показателей её функционирования 

принадлежат заданному диапазону. Технически 

можно включить требование жизнеспособности в 

функционал выигрыша Центра 0J посредством 

штрафной функции ( , *)X X , которая равна нулю 

при выполнении условия жизнеспособности и 

принимает бесконечно большое значение при его 

нарушении. Если условие жизнеспособности от-

сутствует, то цель ОС состоит только в максими-

зации функционала 0J  без штрафной функции. 

3. Организация. Организационная система 

(расширенная активная система) образована 

управляющей подсистемой, состоящей из актив-

ных агентов, включая Центр, и управляемой под-

системой. В состав управляемой подсистемы ак-

тивные агенты не входят: она включает в себя тех-

нические, экономические и иные составляющие, 

контролируемые активными агентами. Взаимодей-

ствие между активными агентами устанавливается 

регламентом R  и определяет динамику управляе-

мой подсистемы (изменение её состояния x X во 

времени в силу правила F ) и выигрыши аген-

тов iJ .  

2. ПРИНЦИП ОПИСАНИЯ  

ОРГАНИЗАЦИОННЫХ СИСТЕМ. ПРИМЕР 

Чтобы назвать некоторую систему организаци-

онной, необходимо и достаточно, чтобы она имела 

все три перечисленных выше признака ОС: актив-

ность агентов, целеполагание, механизм управле-

ния. Тогда можно построить модель (1.1) этой ОС 

и указать конкретные значения её составляющих. 

В частных случаях некоторые составляющие могут 

быть пустыми множествами или принимать триви-

альные значения. 

Рассмотрим следующий упрощённый иллю-

стративный пример (игра Гермейера Г2 в дуополии 

Курно [8]). Здесь в выражении (1.1) {0, 1}N  . Ор-

ганизация состоит из двух активных элементов: 

Центра и агента; {(0, 1)}A . Центр делает первый 

ход, формулируя «правила игры» для агента.  

Центр знает 0U , 1U , 0J , 1J , будет иметь инфор-

мацию о выборе 1 1u U и знает, что выбор агентом 

стратегии определяется его стремлением к макси-

мизации своего выигрыша, то есть стратегия Цен-

тра (механизм управления) – отображение множе-

ства U1 в U0. Агент знает 1U  и 1J . При известной 

стратегии агента Центр стремится максимизиро-

вать свой выигрыш 0J . При неоднозначности вы-

бора агента Центр руководствуется обобщённым 

принципом гарантированного результата 

Ю. Б. Гермейера [5, 6, 8]. Имеем  
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 

 

0 1 1 2 1

1 2 1 2 2

1 2

,

,

J = a c u u u

J = a c u u u

c < c < a .

  

    

Здесь 0 1 [0, 1]U U  , 0 1 0 1 1: ,s U U s u  . Мо-

дель статическая, управляемая подсистема отсут-

ствует, т. е. множество X  и правило F  не рас-

сматриваются. Цель организации –максимизация 

выигрыша Центра 0J . 

Центр делает первый ход: выбирает стратегию 

1 1

0 1

1 1 1

( ) / 2, 0,
( )

, 0,

a c u
u u

a c u u

 
 

  

 

и сообщает её агенту. Единственный оптимальный 

ответ агента 1 0u  , в результате чего 

2
0 1( ) / 4,J a c  1 0J  (в противном случае 1 0).J   

Возможная содержательная интерпретация для 

дуополии Курно: фирма 0 предлагает фирме 1 не-

которые условия, становясь лидером дуополии. 

Скажем, фирма 0 может предложить фирме 1 по-

бочный платёж за более высокую цену на тендере 

с участием фирмы 0. Более точно эта ситуация 

описывается дуополией Бертрана [7], но объёмная 

конкуренция по Курно также подходит для её опи-

сания. 

3. ПРИМЕРЫ 

Приведём несколько примеров, иллюстрирующих 

предложенный подход к описанию ОС. Сначала даётся 

общая характеристика некоторого класса ОС. Затем она 

конкретизируется для ОС определённого вида, принад-

лежащего выделенному классу.  
 

3.1. Организационно-технические системы 

специального назначения 

Рассмотрим в качестве первого развёрнутого приме-

ра ОС организационно-технические системы специаль-

ного назначения (ОТССН). Здесь речь идёт о системах 

наблюдения и перехвата летательных аппаратов и ракет 

противника. Характеристика таких систем и их приме-

ры даны в статье [19]. В общем случае составляющие 

ОТССН можно охарактеризовать следующим образом. 

N  – группа агентов-наблюдателей. Роль Центра иг-

рает командир группы. Заметим, что сторону противни-

ка тоже представляют активные агенты. Они не вклю-

чаются в состав ОС (являясь для нее внешней средой), 

но их действия могут учитываться в модели ОС, в том 

числе при определении состояния её управляемой под-

системы и в ряде других аспектов, например, активного 

противоборства. 

A – множество связей между агентами, определяе-

мых необходимостью оперативного взаимодействия в 

процессе наблюдения и перехвата. 

iI – информация, которой располагает i-й агент от-

носительно действий остальных агентов, Центра и про-

тивника, а также состояния управляемой системы. 

Ui – множество допустимых действий i-го агента 

(выбор позиции, параметры наведения зенитных 

устройств).  

Si – множество стратегий i-го агента, зависящих от 

действий противника. Поскольку эти действия влияют 

на состояние системы, то в общем случае используются 

позиционные стратегии, зависящие не только от време-

ни, но и от состояния системы. 

1( ,..., )mx = x x X  – вектор состояния системы (ко-

ординаты и скорости наблюдаемых объектов). 

F – общее правило изменения состояния системы, 

определяемое механическими и геометрическими усло-

виями и закономерностями её функционирования. 

Ji – функционал выигрыша i-го агента, определяе-

мый точностью обнаружения цели.  

R – порядок принятия решений в ОТССН. Он опре-

деляется регламентом некоторой игры Гермейера [8], 

где в роли ведущего выступает Центр, а в роли одно-

временно выбирающих действия ведомых – агенты-

наблюдатели и агенты противника.  

Возьмём в качестве конкретного примера ОТССН 

триангуляционную измерительную систему (ТИС) [19]. 

В этом случае множество агентов N  образуют опера-

торы ТИС, каждый из которых ассоциируется со своим 

измерительным пунктом. Множество A  задаётся попар-

ными двусторонними связями между агентами и Цен-

тром. По этим связям агенты передают Центру инфор-

мацию о своих действиях и о состоянии управляемой 

системы, а Центр сообщает агентам выбранные им 

стратегии. Каждый агент знает множество своих дей-

ствий и функционал выигрыша, что определяет множе-

ство iI . Задача управления рассматривается в статиче-

ской постановке, поэтому вектор состояния x и правило 

F не учитываются. 

Пусть    1 1
[ , ]

NN p p
n n nn= n=

P = x y  – измерительные 

пункты ТИС,    1 1
[ , ]

MM s s
m mm= m=

mS = x y – пункты системы 

постановки помех. Здесь N – общее количество измери-

тельных пунктов, M – общее количество пунктов поста-

новки помех, x и y – координаты пунктов на плоскости. 

Верхний индекс p – измерительный пункт, s – пункт 

постановки помех. Нижний индекс – номер пункта. За-

дачу наблюдателя можно записать следующим образом: 

min

( , ) | | max,

/ 2 1,

, {1,..., }: || || ,

, , {1,..., }: ,

p

p s
u

i j

p pp p
i ik k

p p p p
j i j i

J u u N K

K N

i j N P P B

y y x x
i j k N

y y x x

  

   

   

 
  

 

 

где K – количество измерительных пунктов, находя-

щихся в зоне помех; 1[ ... ]p Nu P P , 
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1 1[α , ..., α , ]s M Mu S S ;     – округление до целого в 

меньшую сторону;   – евклидова норма; m   – угол 

поворота сектора помех m -го пункта. Здесь выполне-

ние условия / 2 1K N     обеспечивает необходимое 

для функционирования ТИС количество рабочих изме-

рительных пунктов (более половины общего количе-

ства). Оставшиеся два ограничения – это требования к 

топологии ТИС: minB  – минимально допустимое рас-

стояние между пунктами ТИС; никакие три измери-

тельных пункта ТИС не должны лежать на одной пря-

мой. Итак, множество допустимых действий iU  опре-

делено; для простоты в работе [19] считается, что стра-

тегии iS  совпадают с действиями. 

Значение целевой функции ( , )p sJ u u  представляет 

собой количество рабочих измерительных пунктов. 

Наблюдатель максимизирует это количество с учётом 

указанных ограничений. Задача противника состоит в её 

минимизации по us: 

( , ) | | min,

/ 2 1.

s

p s
u

J u u N K

K N

  

   

 

Таким образом, функционалы выигрыша 

1 2J J J   определяют антагонистическую игру меж-

ду наблюдателем и противником. Условие 

/ 2 1K N     требует, чтобы для значения, обеспечи-

вающего минимум целевой функции, количество изме-

рительных пунктов ТИС, которым поставлена помеха, 

превышало половину от общего их числа (только в этом 

случае ТИС становится неработоспособной). 

Порядок принятия решений R следующий: каждый 

агент выбирает свои допустимые действия и сообщает 

их Центру. Центр анализирует ситуацию в целом и 

утверждает предложенные агентами действия либо кор-

ректирует их в форме приказа, после чего множество 

Nможет рассматриваться как единый игрок. Противник 

действует аналогично, тем самым определяются исход 

антагонистической игры и выигрыши игроков [19].  
 

3.2. Организационные системы массового 

обслуживания 

В качестве второго развёрнутого примера ОС возь-

мём организационные системы массового обслужива-

ния (ОСМО). Этот класс ОС введён в серии работ [20–

24]. В этом случае:  

N – множество активных агентов, осуществляющих 

обслуживание потока заявок. В роли Центра выступает 

руководство организации, обеспечивающей обслужива-

ние. 

A – множество связей между агентами, возникаю-

щих в процессе обслуживания. 

Ii – информация, которой располагает i-й агент от-

носительно целей и возможностей остальных агентов

(особенно Центра) и принципов принятия ими решений. 

Ui – множество допустимых действий i-го агента, 

связанных с процессом обслуживания (значения интен-

сивности и качества обслуживания). 

Центр назначает дисциплину обслуживания, опре-

деляет мощность обслуживающих устройств (например, 

через величину расходов на их закупку и сопровожде-

ние), состав, структуру и квалификацию агентов, значе-

ния параметров административных и экономических 

механизмов управления агентами. 

Si – множество стратегий i-го агента. Как и в случае 

ОТССН, стратегии Центра – это механизмы управления 

с обратной связью по действиям агентов. Однако воз-

можны и вырожденные механизмы управления без об-

ратной связи, например, нормативные установления. 

Стратегии остальных агентов могут как совпадать с их 

действиями (программные стратегии), так и зависеть от 

состояния управляемой системы (позиционные страте-

гии) или действий других агентов (стратегии с обратной 

связью по управлению).  

1
( ,..., ) X

m
x = x x  – вектор состояния ОСМО, ко-

торый включает в качестве основных переменных ин-

тервал времени между последовательно поступающими 

заявками на обслуживание и время обслуживания одной 

заявки, m – число рассматриваемых переменных состо-

яния. Эти переменные могут дифференцироваться для 

различных обслуживающих устройств. Производные 

переменные – время ожидания заявки и время простоя 

обслуживающего оборудования. Возможно также вве-

дение дополнительных переменных, отражающих спе-

цифику конкретной ОСМО. 

F – общее правило изменения состояния ОСМО. 

Оно определяется заданием законов распределения 

упомянутых выше случайных величин и их параметров. 

Ji – функционал выигрыша i-го агента, равный раз-

ности между его доходом и затратами на трудовые уси-

лия и повышение квалификации. Принципиальная цель 

Центра в ОСМО заключается в обеспечении баланса 

между временем ожидания заявки в очереди и временем 

простоя обслуживающего оборудования, который опре-

деляет жизнеспособность ОСМО. 

R – порядок принятия решений в ОСМО. Основную 

роль здесь играют механизмы административного и 

экономического управления Центра, зная которые, свои 

решения принимают агенты обслуживания.  

Теперь рассмотрим ОСМО вида «железнодорожная 

станция – морской порт» [20–24]. Схема такой ОСМО 

показана на рис. 3.1. В качестве органа внешнего управ-

ления (Центра) может выступать Министерство транс-

порта РФ, региональные министерства транспорта или 

иной орган управления, способный координировать 

работу железной дороги и морского порта по распоря-

жению правительства или по добровольному согласию 

экономических субъектов. В роли активных подсистем 

(агентов) выступают руководство и персонал железно-

дорожной станции и морского порта, что определяет 

множество N. Множество A показано на рис. 3.1. 
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Рис. 3.1. ОСМО «железнодорожная станция – морской порт» [24] 

 

Как видно из рис. 3.1, данная ОСМО содержит две 

подсистемы массового обслуживания: «вагон – порт» 

(левая часть рисунка) и «судно–порт» (правая часть ри-

сунка). Рассмотрим сначала подсистему «вагон – порт». 

Каждый вагон будем характеризовать набором 

, , , , , ,w y g s j m b  , 

, , , , 0,y Y g G s S j J m b B      , ,  

где y – тип вагона, Y  – множество типов вагонов, рас-

сматриваемых в рамках данной модели; g – род груза, 

G  – множество родов грузов; s – тип груза, S – множе-

ство разных типов грузов; j – номер партии, J – множе-

ство номеров партий груза; m – масса нетто груза в ва-

гоне, если вагон поступает на выгрузку, либо масса 

нетто требуемого к погрузке груза, если вагон поступа-

ет на погрузку; b – признак, указывающий на тип грузо-

вой операции с данным вагоном (1 – погрузка, 0 – вы-

грузка, т. е.  0, 1 );B    – тип поезда, с которым при-

был вагон,   – множество рассматриваемых типов по-

ездов. 

В качестве требований второй подсистемы «судно–

порт» будем рассматривать суда, приходящие в порт 

для осуществления грузовых операций. Обслуживаю-

щие устройства для них – это причалы, оборудованные 

погрузочно-разгрузочной техникой.  

Введём набор характеристик для каждого судна: 

, , , ,G S J l   . 

Здесь G G  – множество родов перевозимого гру-

за; S S  – множество типов перевозимого груза; 

J J  – множество номеров партий груза; l – длина 

судна; : +G×S×J ×B×   – отображение, зада-

ющее структуру загрузки судна, т. е. сопоставляющее 

каждой тройке (g, s, j) тройку (m, b, d), где m   – 

масса груза g-го рода s-го типа j-й партии на судне к 

выгрузке (погрузке), b B  – тип грузовой операции 

(погрузка или выгрузка), d  – натуральное число, 

задающее порядок осуществления грузовой операции с 

данным грузом. Подробнее переменные состояния x и 

правило их изменения F описаны в работах [20–23]. 
Динамическая модель иерархического управления 

ОСМО имеет вид [21–23]: 

      

       
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
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   (3.11) 

Здесь  H , 1 2,C C  – функции прибыли Центра и аген-

тов за время t;  1 s t  – управление Центра агентом 1 в 

момент времени t, т. е. цена аренды стыковочного места 

для клиентов РЖД;  2 s t  – управление Центра аген-

том 2, т. е. размер портового сбора, необходимый для 

уплаты при перевозке товаров;  1y t  управление аген-

та 1 (железнодорожная транспортная компания), т. е. 

размер продукции, отправляемой со склада компании в 

порт;  2 y t   управление агента 2 (порта), т. е. объём 

продукции, отправляемой в качестве поставки со склада 

порта; ( )ix t – количество груза, не доставленного конеч-

ному потребителю агентом i; ( )ic t  – штрафной коэффи-

циент; 1 2,p p  – ценовые коэффициенты; P  – дополни-

тельные затраты; , ,    – подгоночные параметры;
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1 2 3, ,k k k  – коэффициенты для согласования размерно-

сти [20–22]. 

Модель (3.1)–(3.11) содержит описание элементов 

iJ  и iU общей модели (1.1). Порядок функционирова-

ния R  следующий: Центр выбирает свои управляющие 

воздействия 1 2( ), ( )s t s t и сообщает их агентам. Зная 

управления Центра, агенты одновременно и независимо 

выбирают значения своих управляющих воздействий 

1 2( ), ( )y t y t соответственно. Таким образом, стратегии 

агентов и Центра совпадают с их действиями (динами-

ческая игра Гермейера 1t ), взаимная информирован-

ность игроков iI  также описана.  

 

3.3. Эколого-экономические организационные 

системы 

Третий пример специфического класса ОС образуют 

эколого-экономические организационные системы 

(ЭЭОС). Механизмы управления ЭЭОС, включающие 

учёт специфики той или иной управляемой подсистемы, 

описаны в монографиях [25, 26] и статьях [27–30]. В 

общем виде составляющие ЭЭОС можно 

охарактеризовать следующим образом. 

N  – множество агентов (природопользователей), 

ассоциированных с экосистемой, образующей природ-

ную основу рассматриваемой эколого-экономической 

системы. Сюда относятся находящиеся на занимаемой 

экосистемой территории (прилегающие к акватории 

данной экосистемы) предприятия промышленности, 

сельского хозяйства, рекреации, транспорта и иных 

отраслей хозяйства, а также население. Роль Центра 

играет администрация территории. 

A  – множество транспортных, хозяйственных и 

административных связей между агентами.  

iI  – информация, которой располагает i-й агент 

относительно действий и функций выигрыша остальных 

агентов (особенно Центра).  

iU  – множество допустимых действий i-го агента. 

Центр назначает допустимые квоты эксплуатации 

природных ресурсов (вылов рыбы, рубка леса, добыча 

полезных ископаемых и т. п.) и предельно допустимые 

концентрации (выбросы) загрязняющих веществ в 

окружающей среде, а также значения параметров 

механизмов экономического регулирования (налоги, 

штрафы, льготы, субсидии). Хозяйствующие агенты 

выбирают объёмы производства, цены на продукцию, 

параметры природоохранной деятельности.  

iS  – множество стратегий i-го агента. Как правило, 

стратегии Центра – это механизмы управления с 

обратной связью по действиям агентов. В частности, 

при учёте оппортунистического поведения в системе 

управления возникает обратная связь по величине 

взятки Центру от агентов, позволяющая, например, 

ослаблять экологические требования или выделять 

дополнительные ресурсы. Однако возможны и 

механизмы управления без обратной связи, например, 

законодательные установления. Стратегии остальных 

агентов могут как совпадать с их действиями 

(программные стратегии), так и зависеть от состояния 

управляемой системы (позиционные стратегии) или 

действий других агентов (стратегии с обратной связью 

по управлению).  

1( ,..., )mx x x X   – вектор состояния эколого-

экономической системы. Его компоненты естественно 

разбить на два подмножества, описывающие 

соответственно экологическую и экономическую 

подсистемы ЭЭОС.  

F  – общее правило изменения состояния ЭЭОС. 

Фактически оно тоже состоит из двух частей: во-

первых, материальные балансы и производственные 

функции, описывающие экономическую деятельность, 

во-вторых, правила изменения значений природных 

показателей. В свою очередь, вторая часть подразделя-

ется на описание естественной динамики природной 

среды и её антропогенного изменения (загрязнение, 

эксплуатация природных ресурсов, охрана окружающей 

среды и т. д.). 

iJ  – функционал выигрыша i-го агента. Здесь в ка-

честве активных агентов рассматриваются хозяйствую-

щие субъекты, для которых выигрыш – это прибыль с 

учётом природоохранных затрат и возможных экологи-

ческих штрафов. Центр имеет два критерия: экономиче-

ский рост на подведомственной территории и соблюде-

ние экологических требований.  

R  – порядок принятия решений в ЭЭОС. Основную 

роль здесь играют механизмы административного и 

экономического управления Центра, который сообщает 

их агентам. Зная эти механизмы, свои решения прини-

мают хозяйствующие субъекты. 

Теперь рассмотрим ЭЭОС, возникающую при 

управлении рыболовством [31]. Здесь активные агенты 

– рыболовецкие предприятия, Центр – природоохран-

ный орган. Связи ограничиваются воздействием Центра 

на агентов. Агенты максимизируют целевые функцио-

налы 

2

0

{ ( ) ( ) ( ) [ ( ) *] }

( ) [ ( ) *] max

T

t
i i i

T
i

J e av t P t s t M P t P dt

e s T M P T P





   

  

  (3.12) 

при ограничениях на управления (допустимые действия 

агентов) 

( ) ( ) , 1,..., ,i i iq t u t r i N                  (3.13) 

и уравнениях динамики биомассы рыбной популяции 

(правило изменения F  скалярной переменной состоя-

ния x P ) 

  

0

[ ( ) ( )

( ) ] ( ),

(0) , 1,..., .

i

i

i

i i i

i

dP
P t u t

dt

r u t P t

P P i N





 
     

 
 

  
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

           (3.14) 
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Здесь 0 ,P ( )P t  – начальное и текущее значения био-

массы рыбной популяции; *P  – его идеальное значе-

ние, полностью удовлетворяющее требованиям жизне-

способности популяции. При нарушении условия жиз-

неспособности на агентов налагается штраф с коэффи-

циентом 1M  ; a  – цена единицы биомассы рыбы;   

– коэффициент естественного прироста рыбной попу-

ляции,   – коэффициент самолимитирования;  - ко-

эффициент дисконтирования; ,   – подгоночные па-

раметры модели. 

В работе [31] рассматривается также упрощённая 

линейная версия модели (3.12)–(3.14). 

Предполагается, что каждый агент распределяет 

свой ресурс между общественными и частными интере-

сами, поэтому его выигрыш складывается из двух со-

ставляющих – дохода от частной деятельности и доли 

ущерба от общественного зла, с которым совместно 

борются агенты. Агенты (рыболовецкие предприятия)

1,...,i N  максимизируют доход от рыболовства с учё-

том возможного штрафа за нарушение условий жизне-

способности рыбной популяции. Условие жизнеспособ-

ности (цель управления Центра) имеет вид ( ) *t P t P   

или, в более слабой форме, 2[ ( ) *]t P t P    .   

Управление агента ( )iu t  – часть ресурса ir , ассиг-

нуемая на общественные нужды (тогда ( )i ir u t  – часть 

ресурса, выделяемая на частную деятельность). В дан-

ной модели ( )i ir u t  – это инвестиции в наращивание 

промысловых усилий, тогда доля вылова рыбы i-м 

предприятием вычисляется как функция промыслового 

усилия ( ) ( ( ))i i i iv t h r u t  . Без существенного ограни-

чения общности ( ) ( ( )) , 0 1ip
i i i i iv t k r u t p    , ,i ik p  – 

подгоночные параметры модели. Величина ( )iu t  – ас-

сигнования в повышение экологичности промысла и 

рыборазведение.  

Модель (3.12)–(3.14) представляет собой дифферен-

циальную игру N лиц, в которой условия жизнеспособ-

ности учтены с помощью штрафов 2[ ( ) *]M P t P в целе-

вых функционалах. Переменные  
1

( ) ( )
N

i i
s t s t S


 

естественно трактовать как экономические управления 

(управления побуждения) Центра как государственного 

контрольного органа верхнего уровня (например, служ-

бы рыбного хозяйства) такие, что 

1

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

N

i i

i

s t s t i N



     .       (3.15) 

Центр может использовать и административное 

управление (принуждение)  
1

( ) ( )
N

i i
q t q t Q


  

 0 ( ) , 0i iq t r t    , выбирая значения переменных

( )iq t  из условия  

0 ( ) , 0, 1,..., .i iq t r t i N                 (3.16) 

Считается, что интересы Центра описываются 

стремлением к максимизации функционала (утилита-

ристской функции общественного благосостояния) 

1

N

i

i

J J



 → max.                        (3.17) 

Тогда модель (3.12)–(3.17) представляет собой 

иерархическую дифференциальную игру Центра с не-

сколькими активными агентами нижнего уровня управ-

ления. Примем следующие предположения относитель-

но информационного регламента (порядка R) такой иг-

ры: все игроки используют программные стратегии; 

Центр выбирает и сообщает агентам экономические 

(3.15) либо административные управления (3.16), кото-

рые могут быть только функциями времени либо зави-

сеть также от управлений агентов; в частности, Центр 

назначает штрафы; при известных стратегиях Центра 

агенты одновременно и независимо выбирают свои дей-

ствия, что приводит к равновесию Нэша в игре агентов 

в нормальной форме [31]. Все игроки, включая Центр, 

знают свои множества стратегий и функционалы выиг-

рыша; знание игроков о множествах стратегий и функ-

ционалах выигрыша других игроков определяется ре-

гламентом некоторой игры Гермейера [6–8]. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Традиционный менеджмент как наука и теория 

управления организационными системами имеют 

один и тот же объект – управление организациями. 

Однако предметом менеджмента являются органи-

зационно-экономические и социально-психоло-

гические отношения и методы управления, а пред-

метом ТУОС – математические модели, информа-

ционные технологии и методы их применения в 

управлении организациями. Подчеркнём, что ма-

тематические модели в ТУОС используются ис-

ключительно как инструменты для решения задач 

(построения и совершенствования механизмов) 

управления, а не как подлежащие исследованию 

абстрактные формально-логические конструкции 

чистой математики. Отметим, кстати, что с точки 

зрения классификатора ВАК первому направле-

нию соответствует специальность 5.2.6 Менедж-

мент (экономические науки), а второму – специ-

альность 2.3.4 Управление в организационных си-

стемах (технические науки).  

В настоящей статье предложена общая матема-

тическая модель, описывающая организационную 

систему с точки зрения ТУОС. Построение такой 

модели и её применение для анализа и управления 

конкретной организацией или классом организа-

ций позволяет отнести исследование к ТУОС 

(принцип описания ОС). Приведены развёрнутые 

примеры частных классов ОС и их конкретных 

представителей (ОС специального назначения, ОС 

массового обслуживания, эколого-экономические 

ОС), описанных в терминах предложенной мате-

матической модели. Конечно, круг известных на 
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сегодняшний день моделей управления ОС, вклю-

чающих помимо активных агентов и управляемую 

ими подсистему той или иной природы, гораздо 

шире. Здесь следует упомянуть производственные 

системы [32,33], организационно-технические си-

стемы [33], управление проектами [33], вооружён-

ную борьбу [34] и др.  

Для простоты изложения модель приведена в 

детерминированной постановке. Конечно, на са-

мом деле в функционировании ОС существенную 

роль играют неопределённые факторы различной 

природы. С точки зрения рассматриваемой в ста-

тье проблематики учёт неопределённости будет 

лишь усложнять понимание. Однако учёт неопре-

делённости, несомненно, формирует первое важ-

ное направление дальнейшего развития исследова-

ний. 

Вторым естественным направлением уточнения 

предложенной модели является учёт ограниченной 

рациональности активных агентов (Г. Саймон, 

Р. Хайнер, Р. Зельтен, Д. Канеман, А. Тверски 

и др.). 

Третье направление развития – исследование 

ОС с несколькими центрами управления (случай 

распределённого контроля), а также многоуровне-

вых ОС. 

Заметим, что управляемая подсистема ОС мо-

жет иметь техническую, биологическую, экономи-

ческую или иную природу. Учёт специфики 

управляемой подсистемы, определяемой характе-

ристикой её состояния, правилом его изменения и 

другими элементами модели, играет существен-

ную роль при разработке и реализации механизмов 

управления ОС. Хотя закономерности процессов 

управления и структура механизмов управления 

имеют общий характер, на практике нельзя успеш-

но управлять ОС, не понимая её технико-

экономической специфики. Поэтому модельное 

описание динамики управляемой подсистемы и 

условий её жизнеспособности играет важную роль 

в ТУОС наряду с учётом и согласованием интере-

сов входящих в её состав активных агентов. 
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Abstract. The concept and essence of an organizational system are discussed. A general charac-

terization of this concept is provided within the theory of control in organizational systems. Sev-

eral attributes are indicated to classify a given system as an organizational one (the description 

principle of organizational systems). A mathematical model of a general organizational system is 

described, with an illustrative example based on the Cournot duopoly. Extended examples of 

some classes of organizational systems specified using this principle are presented. Such classes 

include special-purpose organizational and technical systems, queuing organizational systems, 

and ecological-economic organizational systems. Typical representatives of each class are de-

scribed within the general model proposed. This paper has a methodological focus and is intended 

to define a standard description of organizational systems. 
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