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В качестве основного объекта исследований выбраны социокиберфизические 
системы, которые представляют собой сложные взаимосвязанные сетевые 
структуры, включающие в себя наряду с реально существующими физическими 
объектами соответствующие информационно-управляющие (кибернетические) 
системы, решающие в автоматическом (автоматизированном) режиме задачи 
наблюдения и управления указанными объектами, а также социальные (органи-
зационные) структуры, которые определяют целевое предназначение указанных 
систем и являются основными потребителями результатов их деятельности. 
Предложены методологические основы проактивного управления данными 
объектами.  
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Введение. Анализ современного состояния фундаментальных и прикладных научных ра-
бот в области управления сложными системами показал, что время реакции (и адаптации) тео-
ретических исследований в указанной области на перемены, вызванные научно-техническим 
прогрессом, слишком велико. Все это требует упреждающих исследований, основанных на про-
гнозировании возможных проблем в рассматриваемой предметной области и разработке соот-
ветствующих методологических и методических основ их решения. 

Исследования таких сложных самоорганизующихся систем, как социокиберфизические 
(СКФС), целесообразно проводить на основе синтеза обновленных системно-киберне-
тических концепций и новых подходов к организации информационных процессов [1—3]. 
Теория сложности, наряду с классической кибернетикой, является первоосновой для исследо-
вания такого рода самоорганизующихся систем. Для теории сложности ключевым является 
понятие системы как холистического образования, обладающего возможностями, не сводя-
щимися к возможностям его составляющих, т.е. обладающего свойством эмерджентности (от 
англ. emergence — возникновение, появление нового). Важным этапом в построении теории 
управления рассматриваемых СКФС является разработка методологических основ их описа-
ния и исследования, о котором речь идет в настоящей статье. 
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Методологические основы проактивного управления СКФС. В основу создаваемой 
методологии проактивного управления СКФС предлагается положить три фундаментальные 
системно-кибернетические концепции:  

1) концепция комплексного (системного) моделирования СКФС предполагает разработку и 
реализацию новых принципов, подходов к полимодельному логико-динамическому описанию 
различных вариантов построения и использования СКФС, а также разработку и комбинированное 
использование методов, алгоритмов и методик многокритериального анализа, синтеза и выбора 
наиболее предпочтительных проактивных управленческих решений (в том числе и ориентиро-
ванных на их реконфигурацию), связанных с созданием, использованием и развитием рассматри-
ваемых объектов в различных условиях динамически изменяющейся внешней и внутренней об-
становки; 

2) концепция проактивного управления структурной динамикой СКФС в изменяющихся  
условиях, вызванных воздействием возмущающей среды, предполагает (в отличие от традицион-
но используемого на практике реактивного управления СКФС) упреждающе предотвращать при-
чины возникновения инцидентов за счет создания (либо целенаправленного поиска) в соответст-
вующей системе проактивного мониторинга и управления новых системно-функциональных ре-
зервов, обеспечивающих динамическое формирование принципиально новых возможностей по 
парированию возможных расчетных и нерасчетных нештатных и аварийных ситуаций, с исполь-
зованием методологии и технологий системного (комплексного) моделирования, а также много-
вариантного ситуационно-адаптивного прогнозирования. В работах [4, 5] представлены конст-
руктивные пути реализации данной концепции на основе построения и использования многомер-
ных аппроксимированных областей достижимости логико-динамических моделей, описывающих 
рассматриваемую предметную область в пространстве системотехнических параметров; 

3) концепция интеллектуализации управления предусматривает в качестве условий эффектив-
ного управления СКФС необходимость применения интеллектуальных инструментов (новых ин-
теллектуальных информационных технологий), носящих ярко выраженный инновационный харак-
тер и направленных на комплексную интеграцию естественного и искусственного интеллекта.  

Наряду с перечисленными концепциями целесообразно в состав разрабатываемой мето-
дологии включить структурно-математический и категорийно-функторный подходы, а также 
системный подход и его концепции и принципы, включающие в себя: принципы неоконча-
тельных решений, поглощения разнообразия, иерархической компенсации, дополнительно-
сти, полимодельности и многокритериальности, самоподобного рекурсивного описания и 
моделирования объектов исследования, гомеостатического баланса взаимодействия; принци-
пы опережающего отражения и разнообразия; преодоление принципа разделения. 

Разработка методических основ проактивного управления СКФС потребовала от авто-
ров статьи перехода на принципиально новый (по сравнению с классическими подходами) 
уровень и технологии организации процессов управления, а именно уровень управления 
сложностью. Для реализации этой концепции управления предлагаются два направления — 
снижение разнообразия воздействий внешней среды на СКФС и расширение разнообразия 
управляющих воздействий на СКФС.  

В рамках первого направления наиболее перспективны методы, ориентированные на по-
лимодельное описание конкретной предметной области; классификацию и упорядочение мо-
делей, установление взаимосвязей между ними, базирующиеся на поиске рациональных мно-
гокритериальных решений (компромиссов) при наличии неустранимых пороговых информа-
ционных и временных ограничений, а также методы, основанные на преодолении проблем 
большой размерности и неопределенности при описании предметной области с использова-
нием декомпозиции (композиции), агрегирования (дезагрегирования), координации, аппрок-
симации, линеаризации, релаксации, редукции (погружения). 
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В свою очередь, в рамках второго направления наиболее перспективными являются методы, в 
основу которых положены идеи самоподобного рекурсивного описания и моделирования объектов 
исследования (введение категорий макросостояния, структурного состояния, многоструктурного 
состояния), технологии дуального проактивного управления, а также управления структурной ди-
намикой объектов (в т.ч. гибкого сочетания принципов иерархического и сетевого управления). 

Заключение. Проведенный анализ показывает, что на всех этапах жизненного цикла 
СКФС наблюдается их структурная динамика, вызываемая комбинациями объективных, 
субъективных, внешних и внутренних причин. Необходимо сделать указанные процессы 
подконтрольными, т.е. обеспечить проактивное управление указанной структурной динами-
кой. В предлагаемой статье на основе анализа тенденций, свойственных системной отрасли 
научных знаний, сформулированы методологические основы решения задачи проактивного 
интеллектуального управления структурной динамикой СКФС, включающие в себя концеп-
ции комплексного моделирования, проактивного управления и интеллектуализации управле-
ния вместе с соответствующими системно-кибернетическими принципами, ориентированны-
ми на реализацию перспективных технологий управления сложностью. 

Исследования по данной тематике проводились при финансовой поддержке РФФИ в 
рамках научных проектов № 19-08-00989, 20-08-01046 и в рамках бюджетной темы № 0073–
2019–0004.  
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Socio-cyber-physical systems are selected as the main object of presented research. These sys-

tems are complex interconnected network structures that include, along with real-life physical objects, the 
corresponding information and control (cybernetic) systems that solve in an automatic (automated) mode 
of the task of monitoring and managing the specified objects, as well as social (organizational) structures 
that determine the purpose of these systems and are the main consumers of the results of their activities. 
A methodological basis for proactive management of these objects is proposed. 

Keywords: socio-cyber-physical systems, complex modeling, proactive intellectual management, 
principles of required diversity, non-final decisions, outstripping diversity 
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