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В те÷ение ìноãих ëет в Вы÷исëитеëüноì öентре
иì. А.А. Дороäниöына РАН веäется работа по со-
зäаниþ автоìатизированных систеì реãионаëüно-
ãо пëанирования и проектирования, обеспе÷иваþ-
щих реøение заäа÷ коìпëексноãо освоения терри-
торий. Сфорìироваëосü нау÷ное направëение —
«реãионаëüное проãраììирование» [1], созäаны
ìатеìати÷еские ìоäеëи, ìетоäы и аëãоритìы äëя
реøения заäа÷ äоëãосро÷ноãо пëанирования осво-
ения äобываþщих реãионов [2].

В öеëях äаëüнейøеãо развития пробëеìатики
äоëãосро÷ноãо пëанирования в совреìенных усëо-
виях в работе [3] преäëожены форìаëизованные
ìоäеëи äëя некоторых этапов проöесса стратеãи-
÷ескоãо управëения [4, 5]. В äаëüнейøеì они быëи
аäаптированы в работах [6, 7] äëя реøения заäа÷
стратеãи÷ескоãо управëения реãионаëüныìи систе-
ìаìи [8, 9], которые составëяþт важнейøий кëасс
крупноìасøтабных систеì [10].

Принöипиаëüный этап стратеãи÷ескоãо управ-
ëения реãионоì — стратеãи÷еский контроëü реа-
ëизаöии стратеãий, который наибоëее поëно отра-
жает сущностü проöесса управëения и обеспе÷ивает
заìыкание контура обратной связи этоãо проöес-
са; соäержание стратеãи÷ескоãо контроëя состав-
ëяþт ìониторинã реаëизаöии, корректировка и
аäаптаöия стратеãий реãионаëüноãо развития [11].

Метоäы контроëя необхоäиìы äëя саìых раз-
ëи÷ных типов управëения, вкëþ÷ая оперативное,
инäикативное, стратеãи÷еское и проãраììно-öе-
ëевое [12] управëение; посëеäние äва типа управ-
ëения øироко приìеняþтся äëя реøения реãио-
наëüных заäа÷. Основные отëи÷ия стратеãи÷ескоãо
и проãраììно-öеëевоãо управëения в контексте
приìенения в них ìетоäов контроëя состоят в сëе-
äуþщеì.

Стратеãи÷еское управëение реãионоì явëяется
резуëüтатоì аäаптаöии запаäноãо корпоративноãо
ìенеäжìента äëя реøения реãионаëüных заäа÷.
Основной акöент äеëается на анаëизе внутренней
и внеøней среäы, у÷ете конкуренöии и нестабиëü-
ности среäы, форìаëизаöии стратеãий и äр.

Проãраììно-öеëевое управëение роäиëосü в
усëовиях пëановой эконоìики и в основноì ори-
ентировано на реøение заäа÷ ãосуäарственноãо
управëения, вкëþ÷ая реøение реãионаëüных за-
äа÷. Основной акöент äеëается на конкретизаöии
öеëей и заäа÷, у÷ете ресурсных оãрани÷ений, фор-
ìировании проãраìì, проектов и систеìы управ-
ëения их реаëизаöией.

Можно преäпоëожитü, ÷то äëя реøения заäа÷
реãионаëüноãо развития öеëесообразен синтез этих
äвух ìетоäов управëения, объеäиняþщий их сиëü-
ные стороны и испоëüзуþщий инвариантные к ти-
паì управëения ìетоäы контроëя.

Настоящая статüя посвящена рассìотрениþ
спеöифики и основных составëяþщих стратеãи-
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÷ескоãо контроëя как заверøаþщеãо этапа про-
öесса стратеãи÷ескоãо управëения реãионоì.

1. ÌÅÒÎÄÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ ÀÑÏÅÊÒÛ 
ÑÒÐÀÒÅÃÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÊÎÍÒÐÎËß

Дëя стратеãи÷ескоãо контроëя ìожно опреäе-
ëитü катеãориаëüные эëеìенты, образуþщие в со-
вокупности систеìу контроëя [13]: субъект, объ-
ект, преäìет, öеëü, заäа÷и и критерии, принöипы
и требования, виäы контроëя, ìетоäы, технику и
техноëоãиþ, проöесс и этапы, резуëüтаты контро-
ëя и äр.

Цеëü стратеãи÷ескоãо контроëя состоит в тоì,
÷тобы поëу÷енные при реаëизаöии стратеãии ре-
зуëüтаты быëи бëизки к требуеìыì стратеãи÷ес-
киì öеëяì. Критерии успеøности контроëя оп-
реäеëяþтся, исхоäя из äостижения öеëей, а их
на обобщенноì уровне у систеìы äве: резуëü-
тативностü (степенü äостижения öеëей) и эффек-
тивностü.

Основные заäа÷и стратеãи÷ескоãо контроëя
äëя реãионаëüной соöиаëüно-эконоìи÷еской сис-
теìы (РСЭС): оöенка состояния и äинаìики раз-
вития реãиона; опреäеëение при÷ин, исто÷ников
и характера уãроз; проãнозирование посëеäствий
реаëизаöии уãроз; разработка корректируþщих
возäействий.

Основные принöипы контроëя — непрерыв-
ностü, своевреìенностü, разновреìенностü управ-
ëяþщих возäействий, у÷ет инерöионности, у÷ет
ретроперспективы, ориентаöия на резуëüтат, про-
стота и эконоìи÷ностü.

Стратеãи÷еский контроëü состоит из сëеäуþ-
щих этапов: установëение öеëей, выработка кри-
териев оöенки и оöено÷ных показатеëей, опреäеëе-
ние разìера откëонений, сбор и обработка äанных,
сравнение оöено÷ных показатеëей с öеëевыìи,
выявëение зна÷иìых откëонений, анаëиз при÷ин
откëонений, принятие корректируþщих возäейс-
твий иëи пересìотр критериев.

Рассìотриì взаиìоäействие этих катеãориаëü-
ных эëеìентов. Субъект контроëя провоäит конт-
роëü объекта контроëя; субъект пресëеäует опре-
äеëенные öеëи, форìаëизованные в виäе крите-
риев оöенки проöесса контроëя, äëя ÷еãо реøает
основные заäа÷и контроëя. При этоì он руковоäс-
твуется основныìи принöипаìи контроëя, у÷иты-
вает факторы вëияния среäы, оãрани÷ения, требо-
вания и иìеþщиеся в еãо распоряжении ресурсы.
Даëее, субъект выбирает необхоäиìые способы и
ìетоäы контроëя, которые аäекватны ситуаöии,
объеäиняет их в опреäеëеннуþ техноëоãиþ и реа-
ëизует с их поìощüþ этапы проöесса контроëя.
Субъект стреìится избежатü возìожных пробëеì,
возникаþщих в проöессе контроëя, и поëу÷ает ре-
зуëüтаты контроëя.

2. ÌÎÄÅËÜ ÄÈÍÀÌÈ×ÅÑÊÎÉ ÍÅÑÒÀÖÈÎÍÀÐÍÎÉ ÑÈÑÒÅÌÛ 
È ÅÅ ×ÀÑÒÍÛÅ ÑËÓ×ÀÈ ÄËß ÐÀÇËÈ×ÍÛÕ 

ÑÏÎÑÎÁÎÂ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß

Проöесс функöионирования и развития РСЭС
сëеäует рассìатриватü как проöесс функöиониро-
вания и развития сëожной саìоорãанизуþщейся
систеìы в нестабиëüной среäе. Основные свойства
таких систеì — открытостü, неëинейностü, неста-
öионарностü, неравновесностü, аäаптивностü, öе-
ëенаправëенностü, сëабая структурированностü и
äр. Поэтоìу äëя изу÷ения проöесса стратеãи÷еско-
ãо управëения öеëесообразно привëе÷ение терìи-
ноëоãии аппарата теории систеì, теории управëе-
ния и систеìноãо анаëиза [14—16].

Функöионирование РСЭС ìожет бытü описано
с поìощüþ обобщенной ìоäеëи äинаìи÷еской
нестаöионарной систеìы [11, 17]:

y
τ(t) = F τ(xτ(t)).

Зäесü zτ(t) ≡ (xτ(t), yτ(t)), zτ(t) ∈ Z τ, xτ(t) ≡ (uτ(t),

v
τ(t)), ãäе zτ(t) — переìенные (параìетры) систеìы,

Z
τ — обëастü изìенения параìетров при t ≥ t0,

y
τ(t) — фазовые переìенные (траектория) систе-

ìы, uτ(t) — параìетры управëения, vτ(t) — неуп-
равëяеìые параìетры (возìущения среäы). Ин-
äекс τ озна÷ает, ÷то по сравнениþ с на÷аëüныì
ìоìентоì вреìени t0 при τ ≥ t0 обëастü изìенения

параìетров Z, öеëевая обëастü G и саìа систеìа F
ìоãут изìенятüся. Цеëü развития систеìы — по-
паäание систеìы в заäанное öеëевое ìножество

F
τ ⊂ Y τ в посëеäний ìоìент вреìени интерваëа

[τ, T(τ)], т. е. yτ(T(τ)) ∈ Gτ.

Стратеãия (пëан, проект) развития систеìы оп-

реäеëяется как πτ(t) ≡ (uτ(t), yτ(t)) ≡ (uτ, yτ) ≡ πτ, а ре-

аëüный проект  [1] как проект, наиëу÷øий в не-
котороì сìысëе по ìноãиì критерияì оöенки.
Дëя реаëüноãо проекта траектория äвижения сис-

теìы (t) на интерваëе вреìени [τ, (τ)] äоëжна:

— бытü äопустиìой, т. е. (t) = F
τ( (t)),

( (t), (t)) ∈ Z τ, t ∈ [τ, (τ)];

— попаäатü в öеëевуþ обëастü, т. е. ( (τ)) ∈ Gτ;

— бытü наиëу÷øей в некотороì сìысëе, то естü

соответствоватü реаëüноìу проекту .

Опреäеëиì ìоäеëи äинаìи÷еских систеì äëя
разëи÷ных способов управëения [14, 16] как ÷аст-
ные сëу÷аи привеäенной обобщенной ìоäеëи äи-
наìи÷еской нестаöионарной систеìы. Способы
разëи÷аþтся степенüþ аäаптивности и возìож-
ностяìи корректировки траекторий развития сис-
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теìы на основании резуëüтатов ìониторинãа реа-
ëизаöии.

Ввеäеì äопоëнитеëüно обозна÷ения: d — вреìя
заäержки (паìятü систеìы), отражаþщее инерöи-

онностü систеìы; yτ(t) — факти÷еская траектория
äвижения систеìы в пространстве состояний;

(t) — пëановая траектория в соответствии с раз-
работанной стратеãией.

Программное управление (жесткое, без обратных
связей):

y(t) = F(u(t)).

Преäусìатривает выпоëнение заранее заäанной
проãраììы, которая реаëизуется без у÷ета факти-
÷ескоãо состояния объекта управëения и возäейст-
вий среäы. Приìеняется при несущественноì
вëиянии среäы. Приìер — баëëисти÷еская ракета.

Управление по возмущениям (коìпенсаöионное,
разоìкнутое):

y(t) = F(u(t, v(t)), v(t)).

Управëяþщая систеìа изìеряет возìущения
среäы и форìирует с их у÷етоì коìпенсируþщие
управëяþщие возäействия, которые корректируþт
закон управëения. Зäесü зна÷ение управëения за-
висит не от повеäения объекта, а тоëüко от возìу-
щений. Приìеняется, есëи äиапазон изìенений
среäы оãрани÷ен. Приìер — конäиöионер.

Управление по отклонению (с обратной связüþ,
заìкнутое):

y(t) = F(u(t, y(t – d), (t – d)), v(t)).

Нахоäится закон изìенения систеìы (напри-
ìер, при поìощи ìоäеëирования), опреäеëяется
расхожäение с ниì реаëüной траектории äвиже-
ния систеìы и строится управëение, которое äоëж-
но ìиниìизироватü рассоãëасование и обеспе÷итü
возврат на запëанированнуþ траекториþ. Приìе-
ры — паровой котеë, автопиëот.

Адаптивное управление:

y(t) = F(u(t, v(t), y(t – d), (t – d)), v(t)).

В систеìе иìеется äва контура управëения —
по откëонениþ и по возìущенияì, ÷то обеспе-
÷ивает устой÷ивое функöионирование при про-
извоëüных возìущениях внеøней и внутренней
среäы. Приìер — безработиöа при капитаëизìе
(обратная связü) сìяã÷ается соöиаëüныìи про-
ãраììаìи (коìпенсаöия возìущений).

Терминальное управление:

y(t) = F(uτ(t, v(t), y(t – d), (t – d)), v(t)).

Оно преäпоëаãает совìещение проöессов уп-
равëения и синтеза управëения, то естü при необ-
хоäиìости ìожет изìенятüся закон управëения;

по ìере прибëижения к öеëи ка÷ество управëения
возрастает. Приìер — иãра в ãоëüф.

Управление по параметрам:

y
τ(t) = F(uτ(t, v(t), yτ(t – d), (t – d)), v(t)).

Приìеняется, коãäа невозìожно заäатü про-
ãраììнуþ траекториþ на весü периоä управëения
ëибо коãäа при боëüøих откëонениях от этой тра-
ектории ее невозìожно исправитü. В этоì сëу÷ае
произвоäится поäстройка параìетров систеìы,
пока траектория не попаäет в öеëевуþ обëастü.
Приìеры — аäаптаöия животных к среäе, вожäе-
ние автоìобиëя.

Адаптация по целям:

y
τ(t) = F(uτ(t, v(t), yτ(t – d), (t – d)),

v(t)), yτ(T(τ)) ∈ Gτ.

Есëи управëение по параìетраì не привеëо к
успеху, то сëеäует изìенитü öеëü на новуþ, äоста-
то÷но бëизкуþ к первона÷аëüной, но боëее аäек-
ватнуþ äëя систеìы при заäанных ресурсах. При-
ìер — äействия иãрока при иãре в футбоë.

Структурная адаптация:

y
τ(t) = F τ(uτ(t, v(t), yτ(t – d), (t – d)), v(t)).

Есëи не наøëосü такой коìбинаöии зна÷ений
управëяеìых параìетров и таких öеëей, ÷тобы
траектория систеìы пересекëа öеëевуþ обëастü, то
это ìожет бытü äостижиìо äëя äруãой систеìы,
базируþщейся на исхоäной. Поэтоìу ìорфоëо-
ãия систеìы (состав эëеìентов, структура) изìе-
няþтся такиì образоì, ÷тобы обеспе÷итü попаäа-
ние в öеëевуþ обëастü. Приìер — реконструкöия
преäприятия при перехоäе на выпуск новой про-
äукöии.

Пере÷исëенные способы управëения упоря-
äо÷ены по усиëениþ вëияния на управëяеìуþ
систеìу: ни÷еãо не ìенятü, изìенитü управëение,
изìенитü параìетры, изìенитü траекториþ äви-
жения, изìенитü öеëи, изìенитü ìорфоëоãиþ сис-
теìы; приìенение кажäоãо способа обы÷но преä-
поëаãает приìенение преäыäущих способов.

3. ÌÎÍÈÒÎÐÈÍÃ ÎÒÊËÎÍÅÍÈÉ

В проöессе контроëя реаëизаöии реãионаëüных
стратеãий преäëаãается оäновреìенно осущест-
вëятü сразу нескоëüко виäов ìониторинãа: ìони-
торинã откëонений, ìониторинã сиãнаëов среäы и
ìониторинã кризисных явëений. О÷евиäна взаиì-
ная связü этих виäов ìониторинãа: так, рост воз-
ìущений среäы ìожет привести к кризисныì яв-
ëенияì и поэтоìу к пробëеìаì с реаëизаöией
стратеãии.
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Мониторинã откëонений составëяет основу ìо-
ниторинãа реаëизаöии стратеãий и обеспе÷ивает
оöенку откëонений реаëüной äинаìики показате-
ëей систеìы от проãнозных зна÷ений.

В стратеãи÷ескоì управëении øирокое распро-
странение поëу÷иëа конöепöия сбаëансированной
систеìы показатеëей (Balanced Scorecard) [4], в со-
ответствии с которой öеëи систеìы поäразäеëяþт-
ся на направëения, и äëя кажäой öеëи опреäеëя-
þтся основные непротиворе÷ивые показатеëи ее
äостижения — кëþ÷евые показатеëи эффектив-
ности. Выäеëение кëþ÷евых показатеëей соãëасу-
ется с резуëüтатаìи синерãетики, коãäа в проöессе
саìоорãанизаöии сëожных систеì выäеëяется не-
боëüøое ÷исëо так называеìых параìетров поряä-
ка, к которыì поäстраиваþтся остаëüные [18].

При ìониторинãе откëонений сравнивается
факти÷еская äинаìика кажäоãо показатеëя с про-
ãнозныìи зна÷енияìи, поëу÷енныìи при ìоäеëи-
ровании и характеризуþщиìи стратеãиþ развития
РСЭС. Дëя кажäоãо кëþ÷евоãо показатеëя заäает-
ся ìаксиìаëüное äопустиìое откëонение от пëа-
новой веëи÷ины в абсоëþтных иëи относитеëüных
еäиниöах. Кроìе тоãо, сравнение ìожет прово-
äитüся с этаëонныìи äанныìи, такиìи как крити-
÷еские (пороãовые) äанные, äанные за проøеäøие
периоäы вреìени, äанные реãионов-ëиäеров и ре-
ãионов-конкурентов.

Пустü на интерваëе вреìени [1, T ] обеспе÷ива-
ется выпоëнение n стратеãи÷еских öеëей, при÷еì
выпоëнение кажäой i-й öеëи со зна÷иìостüþ g

i
,

i ∈ {1, 2, …, n}, характеризуется показатеëяìи из
ìножества J

i
 ⊆ J, ãäе J = {1, 2, …, m} — ìножество

ноìеров контроëируеìых кëþ÷евых показатеëей
эффективности.

Пустü äаëее äëя всех t ∈ {1, 2, …, T } и j ∈ J из-
вестны функöии P

j
 (t) и F

j
 (t) — проãнозная и фак-

ти÷еская äинаìика показатеëя с ноìероì j, w
j
 —

норìированные веса, характеризуþщие зна÷и-
ìостü показатеëей, и некоторые пороãовые зна-
÷ения d

j
 и r

j
.

Дëя кажäой i-й öеëи опреäеëяется ìножество

показатеëей J
i
 =  ∪  ∪ , ãäе  ∩  = ∅,

|  ∩ | ≥ 0, |  ∩ | ≥ 0 и äëя кажäоãо показатеëя

из , k = 1, 2, 3, контроëируется, ÷тобы еãо зна-
÷ения не выхоäиëи за преäеëы äопустиìоãо откëо-
нения от пëана d

j
 и за преäеëы äиапазона крити-

÷еских факти÷еских зна÷ений [ , ].

Даëее на основании резуëüтатов ìониторинãа
расс÷итываþтся показатеëи:

(t) = |F
j
(t) – P

j
(t)/d

j
|, j ∈  — относитеëüное

откëонение факти÷ескоãо зна÷ения j-ãо показате-
ëя от пëановоãо зна÷ения;

(t) = max((F
j
(t) – r

j
)/ , 0), j ∈  — то же, вы-

øе крити÷ескоãо зна÷ения;

(t) = max((r
j
 – F

j
(t))/ , 0), j ∈  — то же, ни-

же крити÷ескоãо зна÷ения.
Тоãäа интеãраëüная степенü откëонения от

стратеãи÷еских öеëей систеìы расс÷итывается в
äинаìике как

D(t) = g
i

a1 w
j

(t) + a2 w
j

(t) +

+ a3 w
j

(t) ,

ãäе a1, a2, a3 — норìированные веса.

В проöессе ìониторинãа откëонений äëя каж-
äой i-й öеëи ìожет бытü построено ìножество
«пробëеìных» показатеëей, äëя которых выявëено
устой÷ивое откëонение от пëановых зна÷ений ëи-
бо устой÷ивое несоответствие крити÷ескиì зна÷е-
нияì:

�  ⊆ , ãäе äëя ëþбоãо показатеëя с ноìероì

j ∈  устой÷иво |F
j
(t) – P

j
(t)| > d

j
;

�  ⊆ , ãäе анаëоãи÷но P
j
(t) > ;

�  ⊆ , ãäе анаëоãи÷но P
j
(t) < .

Из-за неëинейности РСЭС не всеãäа ìожно ре-
øитü обратнуþ заäа÷у, т. е. опреäеëитü при÷ину
поëу÷енных откëонений в реаëизаöии стратеãии и
необхоäиìые äëя нейтраëизаöии этих откëонений
äействия. Поэтоìу öеëесообразно приìенение
факторноãо анаëиза: разëожив по фактораì вëи-
яния «пробëеìные» выхоäные показатеëи РСЭС

 = , | | = l, ìожно выбратü äëя посëеäуþ-

щеãо изìенения те показатеëи, которые иìеþт

наибоëüøие веса в разëожениях виäа y
k
 = α

kj
x
j
,

y
k
 ∈ , k = .

4. ÌÎÍÈÒÎÐÈÍÃ ÂÎÇÌÓÙÅÍÈÉ ÑÐÅÄÛ

В ëитературе по стратеãи÷ескоìу управëениþ
стаëо общиì ìестоì поëожение о нестабиëüности
совреìенной бизнес-среäы [4, 5]; иìеется в виäу
рост новизны, ÷астоты, быстроты, непреäсказуе-
ìости, хаоти÷ности и разнообразия изìенений с
оäновреìенныì ростоì сëожности возникаþщих
пробëеì. Все это ухуäøает возìожности управëе-
ния, поскоëüку по принöипу необхоäиìоãо раз-
нообразия Эøби äëя успеøноãо управëения раз-
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нообразие субъекта управëения äоëжно бытü не
ìенüøе разнообразия объекта управëения [15].

Степенü нестабиëüности обы÷но оöенивается на
основе øкаëы И. Ансоффа — интерваëüной øка-
ëы с баëëüныìи оöенкаìи [5], ãäе нестабиëüностü
среäы опреäеëяется как среäнее арифìети÷еское
трех характеристик нестабиëüности — привы÷-
ности, теìпа и преäсказуеìости изìенений. При
нестабиëüности выøе 3,5 баëëа иìеет ìесто сëож-
ная и труäнопреäсказуеìая обстановка, в кото-
рой наибоëее öеëесообразно управëение на основе
ãибких экспертных реøений (управëение по «сëа-
быì сиãнаëаì», ранжирование стратеãи÷еских за-
äа÷, управëение в усëовиях стратеãи÷еских неожи-
äанностей) [5]. Нетруäно виäетü, ÷то в ìетоäике
Ансоффа рассìатриваþтся не все характеристики
нестабиëüности внеøней среäы, при÷еì отсутс-
твует äоëжная степенü форìаëизаöии.

Ввеäеì сëеäуþщие характеристики нестабиëü-
ности:

а) относящиеся к сущности событий внеøней
среäы: сиëа, интенсивностü события (x1) и ско-

ростü протекания события, теìп изìенений (x2);

б) вреìенные характеристики события: вероят-
ностü (÷астота) возникновения события (x3) и не-

преäсказуеìостü события (x4);

в) относящиеся к вëияниþ события на систеìу:
ãëубина вëияния события на систеìу (x5) и сро÷-

ностü реøения заäа÷, возникаþщих при возäейст-
вии события (x6).

При рас÷ете уровня нестабиëüности внеøней
среäы преäпоëаãается, ÷то:

— эëеìентный состав ìножества E(t) рассìат-
риваеìых сëу÷айных событий среäы изìеняется
во вреìени;

— характеристики внутри кажäой из ãрупп a, б
и в взаиìно усиëиваþт вëияние äруã äруãа, поэто-
ìу при рас÷етах испоëüзуется суììа произвеäений
зна÷ений характеристик.

Тоãäа уровенü нестабиëüности ìожет бытü рас-
с÷итан по форìуëе:

N(t) = (c1x1x2 + c2x3x4 + c3x5x6),

ãäе c
i
, i ∈ {1, 2, 3} — норìированные веса, а

x = (x1, ..., x6) — вектор характеристик нестабиëü-

ности из ãрупп a, б и в.

5. ÌÎÍÈÒÎÐÈÍÃ ÊÐÈÇÈÑÍÛÕ ßÂËÅÍÈÉ

Наряäу с ìониторинãоì откëонений и возìу-
щений внеøней среäы при стратеãи÷ескоì конт-
роëе реаëизаöии стратеãий реãионаëüноãо разви-
тия необхоäиì ìониторинã кризисных явëений.

Кризис опреäеëяется как ìаëовероятное событие,
способное уãрожатü жизнеäеятеëüности систеìы,
характеризуþщееся неопреäеëенныìи при÷инаìи
и труäнопреäсказуеìыìи посëеäствияìи, требуþ-
щее принятия неìеäëенных реøений [4].

Перехоä от ряäовых откëонений и возìущений
среäы к кризисныì явëенияì в развитии систеìы
происхоäит непрерывно и незаìетно: все зависит
от разìера откëонений и возìущений, а также от
теìпов их роста. Такая äинаìика развития кризи-
сов соãëасуется и с поëоженияìи äиаëектики (пе-
рехоä коëи÷ества откëонений и возìущений в но-
вое ка÷ество — кризис), и с резуëüтатаìи синерãе-
тики, относящиìися к режиìаì с обострениеì
[18], коãäа параìетры систеìы неожиäанно на÷и-
наþт неоãрани÷енно возрастатü за оãрани÷енное
вреìя. Механизì кризиса «запускается» субъекта-
ìи внеøней и внутренней среäы систеìы, которые
иниöиируþт проöесс сëеäования оäноãо за äру-
ãиì öепо÷ки взаиìозависиìых неãативных явëе-
ний (контур поëожитеëüной обратной связи).

Кризисные явëения преäëаãается äиаãностиро-
ватü по сëеäуþщиì характеристикаì изìенений
(откëонений и возìущений среäы): интенсивностü
изìенений (теìпы прироста), неустой÷ивостü из-
ìенений (изìен÷ивостü уровня коëебаний) и не-
равноìерностü изìенений äëя разëи÷ных показа-
теëей.

� Преäëаãается изìерятü, как это äеëается в эф-
фективных техни÷еских реãуëяторах (напри-
ìер, в ракете, автопиëоте), не тоëüко зна÷ение
откëонения некотороãо показатеëя D(t), но и
еãо äинаìи÷еские характеристики — первуþ
произвоäнуþ (скоростü роста откëонения) D'(t)
и вторуþ произвоäнуþ (ускорение) D''(t), кото-
рые сëужат то÷ныìи и ранниìи признакаìи
возникаþщих пробëеì [14]. Это позвоëяет äаже
при ìаëоì откëонении вырабатыватü управëе-
ния с упрежäениеì и с у÷етоì характера откëо-
нения, не äопуская еãо рост äаже при сиëüных
возäействиях. В зависиìости от соотноøений
знаков произвоäных возìожны разëи÷ные пер-
спективы развития кризиса: от саìых небëаãо-
приятных при D'(t) > 0, D''(t) > 0 äо саìых бëа-
ãоприятных при D'(t) < 0, D''(t) < 0.

Анаëоãи÷но, на основе äинаìики уровня
нестабиëüности среäы N(t) ìожно опреäеëитü
показатеëи интенсивности роста нестабиëüнос-
ти среäы — произвоäные N'(t) и N''(t).

� В теории катастроф [18] известны так называе-
ìые фëаãи катастроф, важнейøие из которых —
нарастание аìпëитуäы и ÷астоты коëебаний ха-
рактеристик систеìы, свиäетеëüствуþщие о не-
устой÷ивости происхоäящих в ней проöессов.
Поэтоìу в ка÷естве показатеëей неустой÷ивос-
ти преäëаãается рассìатриватü äисперсиþ äи-

x E t( )∈
∑
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наìики откëонений (t) и äисперсиþ äинаìи-

ки возìущений среäы (t).
� О нарастании кризисных явëений буäет свиäе-

теëüствоватü также усиëение неравноìерности
повеäения разëи÷ных показатеëей. Так, в ìоäе-
ëи äинаìик показатеëей [5] необхоäиìо, ÷тобы
äëя разëи÷ных сфер äеятеëüности коìпании вы-
äерживаëисü заäанные соотноøения ìежäу теì-
паìи роста основных показатеëей. Наприìер,
äëя сферы ìатериаëüноãо произвоäства äоëжно
выпоëнятüся соотноøение ВВП > ФП > ФН, ãäе
ВВП, ФП и ФН — соответственно, теìпы роста
ВВП, фонäа потребëения и фонäа накопëения.

Пустü s — ÷исëо основных сфер äеятеëüнос-
ти РСЭС, R

k
(t), k ∈ {1, 2, ..., s} — äоëя невыпоë-

няеìых контроëируеìых соотноøений (заäан-
ных в виäе уравнений и неравенств) ìежäу теì-
паìи роста показатеëей äëя k-й сферы, а b

k
 —

норìированные веса, характеризуþщие зна÷и-
ìостü кажäой k-й сферы. Тоãäа показатеëü не-
равноìерности изìенений естü

C1(t) = b
k
R

k
(t).

� Наконеö, кризис ìожно рассìатриватü как
внутрисистеìное явëение, которое характери-
зуется неäостато÷ной эффективностüþ Э фун-
кöионирования систеìы [5], коãäа иìеет ìесто
завыøение коìпанией оöенки своей хозяйст-
венной äеятеëüности по отноøениþ к оöенке
этой äеятеëüности рынкоì и резуëüтаты функ-
öионирования (äохоäы) В не покрываþт расхо-
äы на обеспе÷ение функöионирования Р:

Э = В/Р.

Дëя РСЭС ìожно ввести произвоäный äи-
наìи÷еский показатеëü неэффективности функ-
öионирования:

C2(t) = 1/Э(t).

Тоãäа итоãовая форìуëа äëя äинаìи÷еской
оöенки бëизости кризисных явëений в развитии
РСЭС ìожет бытü построена как взвеøенная суì-
ìа показатеëей интенсивности (первые ÷етыре
сëаãаеìых форìуëы), неустой÷ивости (сëеäуþщие
äва сëаãаеìых) и неравноìерности (посëеäние äва
сëаãаеìых) изìенений:

C(t) = c1D'(t) + c2D''(t) + c3N'(t) + c4N''(t) +

+ c5 (t) + c6 (t) + c7C1(t) + c8C2(t),

ãäе c
i
, i ∈ {1, 2, ..., 8}, — норìированные веса, от-

ражаþщие зна÷иìостü кажäой ìетоäики äëя кон-
кретной РСЭС.

6. ÈÍÒÅÃÐÈÐÎÂÀÍÍÛÉ ÀËÃÎÐÈÒÌ ÌÎÍÈÒÎÐÈÍÃÀ

Особенности стратеãи÷ескоãо контроëя опре-
äеëяþтся сëеäуþщиìи особенностяìи РСЭС как
сëожных нестаöионарных систеì в усëовиях не-
стабиëüной среäы:

— оãрани÷енностü форìаëизованноãо описа-
ния и анаëиза РСЭС;

— оãрани÷енностü ìоäеëирования и проãнози-
рования повеäения РСЭС на боëüøоì интерваëе
вреìени;

— оãрани÷енностü возìожности форìирования
постоянной äоëãосро÷ной стратеãии, опреäеëяþ-
щей оптиìаëüнуþ траекториþ развития РСЭС;

— вëияние среäы на систеìу ìожет варüиро-
ватüся от сëабоãо äо катастрофи÷ескоãо, поэтоìу
спектр управëений ìожет ìенятüся от корректи-
ровки траектории развития и äо изìенения ìор-
фоëоãии систеìы;

— проöессы управëения и синтеза управëения
ìоãут ÷ереäоватüся;

— проöессы функöионирования и развития
РСЭС происхоäят оäновреìенно и наëаãаþтся
äруã на äруãа.

Относящиеся к стратеãи÷ескоìу контроëþ воп-
росы иссëеäуþтся во ìноãих äисöипëинах, вкëþ-
÷ая стратеãи÷еское управëение, теориþ управëе-
ния, теориþ систеì, синерãетику, теориþ катаст-
роф, антикризисное управëение и äр. О÷евиäно,
÷то реãионаëüные вëасти в проöессе управëен÷ес-
кой äеятеëüности не ìоãут и не äоëжны по о÷ереäи
приìенятü кажäый из этих форìаëüных аппаратов
(вна÷аëе анаëизироватü сëабые сиãнаëы среäы, за-
теì преäвестники катастроф, вна÷аëе испоëüзо-
ватü поäхоäы теории управëения, потоì теории
систеì и т. ä.). Поëу÷ая на вхоä еäиный поток äан-
ных о состоянии контроëируеìой РСЭС, они нуж-
äаþтся в такоì же еäиноì инструìенте äëя анаëи-
за этоãо потока.

Поэтоìу возникает необхоäиìостü в разработке
интеãрированноãо поäхоäа к стратеãи÷ескоìу кон-
троëþ, в основе котороãо äоëжна ëежатü интеãра-
öия в еäиноì проöессе ìониторинãа откëонений,
ìониторинãа внеøней среäы и ìониторинãа кри-
зисных явëений.

Преäëаãается интеãрированный аëãоритì ìо-
ниторинãа реаëизаöии стратеãий реãионаëüноãо
развития. Сутü аëãоритìа составëяþт посëеäова-
теëüная проверка превыøения äопустиìых уров-
ней зна÷ений и проверка наëи÷ия ускоряþщеãо
роста äинаìи÷еских показатеëей C(t), N(t) и D(t),
форìуëы äëя рас÷ета которых привеäены выøе.

Шаг 1. Опреäеëитü öеëи развития РСЭС и от-
носитеëüнуþ важностü кажäой из öеëей.
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Шаг 2. Разработатü систеìу контроëируеìых
кëþ÷евых показатеëей эффективности и опреäе-
ëитü важностü кажäоãо из показатеëей в сìысëе
äостижения öеëей РСЭС.

Шаг 3. Дëя кажäоãо из показатеëей опреäеëитü
äопустиìый разìер откëонения факти÷ескоãо зна-
÷ения от установëенноãо пëановоãо и крити÷еские
(пороãовые) зна÷ения.

Шаг 4. На÷атü реаëизаöиþ стратеãии, поëожив
ноìер текущеãо ãоäа периоäа реаëизаöии t = 1.

Шаг 5. Дëя кажäоãо кëþ÷евоãо показатеëя оп-
реäеëитü факти÷ески äостиãнутое зна÷ение пока-
затеëя в текущеì ãоäу с ноìероì t.

Шаг 6. Расс÷итатü оöенку бëизости кризисных
явëений в текущеì ãоäу C(t).

Шаг 7. Есëи C(t) > Cmax (превыøение äопусти-

ìоãо уровня) ëибо C''(t) > 0, то перейти к антикри-
зисноìу управëениþ.

Шаг 8. Расс÷итатü уровенü нестабиëüности вне-
øней среäы в текущеì ãоäу N(t).

Шаг 9. Есëи N(t) > Nmax (превыøение äопусти-

ìоãо уровня) ëибо N''(t) > 0, то перейти к управ-
ëениþ на основе ãибких реøений.

Шаг 10. Расс÷итатü степенü откëонения от реа-
ëизаöии стратеãи÷еских öеëей в текущеì ãоäу D(t).

Шаг 11. Есëи D(t) > Dmax (превыøение äопус-

тиìоãо уровня) ëибо D''(t) > 0, то обеспе÷итü уст-
ранение откëонений.

Шаг 12. Ина÷е проäоëжитü ìониторинã и пе-
рейти к øаãу 5 äëя t = t + 1.

Мониторинã äоëжен произвоäитüся в реаëüноì
режиìе вреìени с интерваëоì запазäывания, не
превыøаþщиì проìежутка вреìени, в те÷ение
котороãо необхоäиìо принятü реøение.

Данный аëãоритì ìожет бытü существенно ус-
ëожнен. Дëя опреäеëения типа ситуаöии ìожет
бытü испоëüзовано ãоразäо бо ´ëüøее коëи÷ество
разëи÷ных äанных, а äëя выбора оäноãо из ÷еты-
рех пере÷исëенных типов реøений — аппарат си-
туаöионноãо управëения.

7. ÄÈÍÀÌÈ×ÅÑÊÎÅ ÏÐÎÅÊÒÈÐÎÂÀÍÈÅ 
È ÊÎÐÐÅÊÒÈÐÎÂÊÀ ÑÒÐÀÒÅÃÈÉ

Управëение в сëожных систеìах принöипиаëü-
но отëи÷ается от обы÷ноãо: такие систеìы сëабо
преäсказуеìы, в них сëожно опреäеëитü жеëае-
ìое öеëевое состояние, наибоëее приеìëеìый
путü в это состояние (стратеãиþ äвижения систе-
ìы), а также «навязатü» этот путü систеìе при по-
ìощи управëяþщих возäействий [15, 16]. При
äëитеëüности периоäа стратеãи÷ескоãо пëанирова-
ния 15—20 ëет в усëовиях нестабиëüной среäы не-
реаëüно построитü наиëу÷øуþ по заäанныì кри-
терияì стратеãиþ и сëеäоватü ей äëитеëüное вре-
ìя. Кроìе тоãо, кажäая РСЭС преäставëяет собой

развиваþщуþся систеìу, в которой оäновреìенно
происхоäят äва противоре÷ивых проöесса — функ-
öионирование и развитие. В связи со всеìи этиìи
при÷инаìи ранее опреäеëенные стратеãии ìоãут
изìенятüся во вреìени.

Пустü обëастü опреäеëения параìетров систе-
ìы Z, оператор систеìы F и öеëевая обëастü раз-
вития систеìы G, опреäеëенные в ìоìент вреìени
τ, ìоãут изìенятüся при t ≥ τ. В этоì сëу÷ае на-

иëу÷øий проект (стратеãия, пëан)  также буäет
изìенятüся во вреìени, ÷то привоäит к необхо-
äиìости äинаìи÷ескоãо проектирования с воз-
ìожностüþ изìенения стратеãии в ëþбой ìоìент
вреìени t ≥ τ [1, 17]. Динаìи÷еское проектирова-
ние состоит из трех этапов.

Этап 1. Опреäеëение реаëüноãо проекта , τ ≥ t0.

Этап 2. Сëежение за проектоì в ìоìенты вре-

ìени t, t0 < τ ≤ t ≤ (τ). В режиìе сëежения оöе-

ниваþтся откëонения факти÷ескоãо состояния

систеìы (xτ(t), y
τ(t)) от проектноãо ( (t), (t)),

проверяется, остается ëи проект äопустиìыì и ре-

аëüныì при сохранении управëения (t) на ин-

терваëе [τ, (τ)], а также проверяется попаäание в

öеëевуþ обëастü Gτ.
Этап 3. Корректировка проекта в ìоìент вре-

ìени t, t0 < τ ≤ t ≤ (τ). Есëи в резуëüтате сëежения

выясняется, ÷то при сохранении управëения (t)
проект перестаë бытü реаëüныì, то в этот ìоìент
вреìени τ' он корректируется, äëя ÷еãо опреäеëя-

ется новый проект ( (t), (t)) и äаþтся реко-

ìенäаöии о способе изìенения управëения (t).
Дëя корректировки приìеняþтся те же ìетоäы,
÷то и äëя форìирования проекта, оäнако при этоì
ìоãут реøатüся и новые заäа÷и.

Есëи по резуëüтатаì стратеãи÷ескоãо контроëя
корректируþтся öеëи и стратеãии развития РСЭС,
то она перехоäит в кëасс аäаптивных систеì, ис-
поëüзуþщих корректируþщуþ обратнуþ связü.
Корректируþщая обратная связü, в зависиìости
от резуëüтатов ìониторинãа, ìожет испоëüзоватü-
ся äëя реøения сëеäуþщих заäа÷.
� В боëее бëаãоприятных сëу÷аях вырабатывается

корректируþщее управëяþщее возäействие,
÷тобы вернутü РСЭС на курс реаëизуеìой стра-
теãии. Эффективная систеìа управëения äоëж-
на работатü при ìаëых откëонениях параìет-
ров, не äопуская их опасноãо нарастания äо
преäеëüно äопустиìых зна÷ений.

� В ìенее бëаãоприятных сëу÷аях, при сущест-
венных изìенениях как саìой РСЭС, так и ее
внеøней среäы, ìоãут потребоватüся и боëее
существенные изìенения, реаëизуþщие раз-
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ëи÷ные рассìотренные выøе способы управëе-
ния; кажäый способ приìеняется в тоì сëу÷ае,
есëи приìенение преäыäущих не привеëо к ус-
пеху:
— терìинаëüное управëение (изìенение зако-

на управëения систеìы);
— управëение по параìетраì (изìенение пара-

ìетров и стратеãии развития систеìы);
— аäаптаöия по öеëяì (изìенение öеëей раз-

вития систеìы);
— структурная аäаптаöия (изìенение состава и

структуры систеìы).
В проöессе аäаптаöии и корректировки страте-

ãий возникает также необхоäиìостü реøения сëе-
äуþщих заäа÷.
� Опреäеëитü ìоìент корректировки стратеãий.

С этой öеëüþ ìожно испоëüзоватü ìноãоìер-
ные стратеãи÷еские ìатриöы, преäëоженные в
работах [3, 6, 7] как расøирение ìатри÷ных ìо-
äеëей стратеãи÷ескоãо пëанирования. Тоãäа ìо-
ìентоì корректировки буäет тот ìоìент, коãäа

текущая факти÷еская траектория систеìы yτ(t)
впервые окажется в какоì-ëибо кваäранте ìно-
ãоìерной ìатриöы, отëи÷ноì от тех, ÷ерез ко-
торые äоëжна прохоäитü построенная ранее

пëановая траектория (t).

� Обеспе÷итü оптиìаëüностü новой стратеãии.
Пустü P1, G1 и S1 — соответственно старые ис-

хоäное, öеëевое состояния систеìы и ее стра-
теãия, P2, G2 и S2 — новые исхоäное, öеëевое со-

стояния систеìы и ее стратеãия, а G3 — буäущее

состояние систеìы при реаëизаöии существуþ-
щей стратеãии, при÷еì äëя кажäоãо кваäранта
ìноãоìерной стратеãи÷еской ìатриöы заäаны
все возìожные эëеìентарные стратеãии [3, 6, 7],
перевоäящие систеìу в сосеäние кваäранты.
Дëя форìирования новой стратеãии S2 ìожет

бытü поставëена заäа÷а пëанирования в ìноãоìер-
ноì пространстве стратеãи÷еских позиöий: требу-
ется построитü посëеäоватеëüностü эëеìентарных
стратеãий ìиниìаëüной стоиìости, перевоäящих
систеìу из то÷ки P2 в то÷ку G2 с у÷етоì тенäенöий

ее факти÷ескоãо äвижения в то÷ку G3 и с у÷етоì

прежней öеëи G1. Дëя этоãо ìоãут бытü приìенены

ìетоäы и аëãоритìы, преäëоженные äëя синтеза се-
ìанти÷еских ìоäеëей рас÷етных проãраìì [3, 6, 7].

8. ÑÒÐÀÒÅÃÈ×ÅÑÊÈÉ ÊÎÍÒÐÎËÜ 
È ÑÂÎÉÑÒÂÀ ÑËÎÆÍÛÕ ÑÈÑÒÅÌ

Пробëеìы реаëизаöии стратеãии, выявëяеìые
в проöессе ìониторинãа, за÷астуþ обусëовëены
не оøибкаìи стратеãи÷ескоãо пëанирования, а
свойстваìи сëожных систеì, к каковыì относятся

РСЭС, ÷то поäтвержäается резуëüтатаìи, поëу÷ен-
ныìи в синерãетике [18, 19].
� В пространстве состояний кажäой систеìы естü

так называеìая обëастü ãотовности, отражаþ-
щая возìожности аäаптаöии систеìы. Есëи из-
ìенения параìетров систеìы превыøаþт воз-
ìожности ее аäаптивноãо развития, то проис-
хоäит потеря устой÷ивости систеìы. А есëи öе-
ëи РСЭС ëежат вне обëасти ãотовности, то они
ëибо не буäут äостиãнуты, ëибо буäут äостиãну-
ты с боëüøиìи затратаìи.

� Друãие важные обëасти пространства состоя-
ний систеìы преäставëяþт собой обëасти при-
тяжения (бассейны) аттракторов — таких то÷ек
в пространстве состояний, ÷то ëþбая фазовая
траектория систеìы, на÷аëüное состояние ко-
торой нахоäится в обëасти притяжения аттрак-
тора, обязатеëüно стреìится к аттрактору.

� Дëя сëожных систеì характерно свойство экви-
финаëüности: äинаìи÷еская систеìа ìожет
прихоäитü разëи÷ныìи путяìи из разëи÷ных
на÷аëüных состояний в оäно и то же финаëüное
состояние, опреäеëяеìое внутренней структу-
рой систеìы (независиìо от на÷аëüноãо состо-
яния и изìенений среäы).

� Траектория развития сëожных систеì вреìя от
вреìени прохоäит то÷ки бифуркаöии, в кото-
рых систеìа ÷увствитеëüна к ìаëыì внеøниì
возìущенияì и сëу÷айныì образоì ìожет пе-
рейти на оäну из нескоëüких новых траекторий
развития. В таких то÷ках систеìа ìаксиìаëüно
управëяеìа и ìожет бытü направëена на нуж-
нуþ траекториþ ìиниìаëüныì правиëüныì и
своевреìенныì возäействиеì.

� Систеìы неустой÷ивы на стаäии режиìов с
обострениеì, коãäа за коне÷ное вреìя проис-
хоäит неоãрани÷енный рост зна÷ений параìет-
ров систеìы в сиëу возбужäения неëинейной
поëожитеëüной обратной связи; в таких ре-
жиìах систеìа нахоäится в стаäии асиìптоти-
÷еской неустой÷ивости и возникает уãроза ее
распаäа.

� При реаëизаöии стратеãии важно знатü, явëяет-
ся ëи РСЭС äопустиìой систеìой [20], в кото-
рой уровенü систеìных патоëоãий и äисфунк-
öий, возникаþщих как резуëüтат наруøения
принöипов построения систеì и общесистеì-
ных законоìерностей, не превыøает заäанно-
ãо. В противноì сëу÷ае РСЭС явëяется «не сов-
сеì систеìой» в сìысëе выпоëнения öеëи ее
функöионирования, ÷то существенно уìенüøа-
ет как управëяеìостü систеìы, так и ее способ-
ностü к саìоорãанизаöии.

� Как и ëþбая систеìа, РСЭС обëаäает собствен-
ной öикëи÷еской äинаìикой, возникаþщей в
резуëüтате наëожения и взаиìоäействия раз-
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ëи÷ных öикëов — как ãëобаëüных, так и прису-
щих саìой систеìе. Поэтоìу сëеäует опреäеëятü
стратеãи÷еские öеëи и стратеãии их äостижения
не тоëüко исхоäя из потребностей развития
РСЭС, но и с у÷етоì тоãо, не противоре÷ат ëи
они äанной öикëи÷еской äинаìике и тренäаì
развития систеìы.

� Как сëожная открытая систеìа РСЭС иìеет не-
ëинейнуþ траекториþ äвижения и перехоäит из
оäних неустой÷ивых обëастей в äруãие; при этоì
периоäы стабиëüноãо развития (траектория
äвижения систеìы хороøо проãнозируется, но
с труäоì корректируется) сìеняþтся периоäа-
ìи развития кризисных ситуаöий (наоборот).

Пере÷исëенные особенности РСЭС как сëож-
ной открытой нестаöионарной систеìы отражаþт-
ся на спеöифике проöесса стратеãи÷ескоãо конт-
роëя и ìониторинãа реаëизаöии стратеãий: необ-
хоäиìо у÷итыватü внутренние тенäенöии развития
систеìы и тот факт, ÷то не всякая поставëенная
öеëü развития систеìы и стратеãия ее äостижения
реаëüно осуществиìы.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Эффективный стратеãи÷еский контроëü позво-
ëяет обеспе÷итü äостижение основных стратеãи-
÷еских öеëей развития реãионаëüной соöиаëüно-
эконоìи÷еской систеìы, среäи которых важней-
øая — это обеспе÷ение ее устой÷ивоãо развития.
При устой÷ивоì развитии, как известно, уäовëет-
воряþтся потребности настоящеãо вреìени, но не
ставится поä уãрозу способностü буäущих покоëе-
ний уäовëетворятü свои потребности. Поэтоìу ус-
той÷ивостü развития — боëее важная стратеãи÷ес-
кая öеëü äëя РСЭС, ÷еì эконоìи÷еский рост и
повыøение ка÷ества жизни насеëения, а веäущей
параäиãìой реãионаëüноãо развития äоëжна бытü
конöепöия устой÷ивоãо развития РСЭС — соöи-
аëüно справеäëивоãо, эконоìи÷ески эффективно-
ãо и экоëоãи÷ески безопасноãо в сиëу прироäы
реãиона как еäиной соöиаëüно-экоëоãо-эконоìи-
÷еской систеìы.
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