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Предмет. Робастного управления экономическими системами.
Цель. Сформировать каркас понятий робастного управления, новое знание в теории управления; выстроить 

модель механизма робастного управления экономическими системами, при котором открываются возможности 
для демпфирования неопределенности в поведении субъектов внешней среды и изменении состояния управляе-
мого объекта.

Задачи. Обоснование актуальности продвижения в управлении от устойчивости к робастной устойчиво-
сти функционирования сложных динамических, диффузных систем, к классу которых отнесены экономические 
системы. Формирование каркаса понятий робастного управления на основе преемственности терминологии тео-
рии робастности в приложении к закрытым (техническим) системам. Создание модели механизма робастного 
управления экономическими системами с организацией фреймовой системы знаний.

Методология. В две главные структурные опоры управления экономическими системами «концепция равнове-
сия» и «оптимизационный подход» встраивается третья – «робастная устойчивость». Демпфирование неопределен-
ности возложено на робастное управление. Понятийный каркас робастного управления экономическими системами 
выстроен с соблюдением преемственности в терминологии теории робастности в приложении к закрытым (тех-
ническим) системам. Логика создания механизма робастного управления исходит из принципов: на вход системы 
поступает случайно распределенная информация, ограниченная некоторым пределом; для каждой гранулированной 
информации в рамках предела разрабатываются варианты результативных действий, способных обеспечить значения 
эндогенных переменных в рамках робастного предела. Механизм управления основан на фреймовой системе знаний.

Результаты. Развитие экономической системы представлено как возмущенное движение по нелинейной тра-
ектории, управление которой должно происходить с запасом устойчивости, что гарантирует робастное управление. 
Сформирован каркас понятий робастного управления в приложении к открытым сложным системам. Выстроена 
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модель механизма робастного управления в рамках парадигмы «субъект-объект», настроенная на демпфирова-
ние неопределенности первого, второго и третьего порядка, носителями которой, соответственно, являются поли-
субъектная среда; деловая ситуация, внутренняя среда системы, её объекты. Механизм робастного управления 
настроен на формирование вариантов и выбор из них результативных действий в условиях неопределенности на 
основе фреймовой организации знаний, состоящей из совокупности фреймовых локальных систем знаний.

Научная новизна. Разработаны концептуальные основы и механизм робастного управления для преодоления 
неопределенности экономическими системами, вызванной хаотичностью и турбулентностью состояния полисубъ-
ектной среды, в пространстве которой происходит их функционирование и развитие.

Финансирование. Работа выполнена при финансовой поддержке Российского фонда фундаментальных иссле-
дований (РФФИ), проект № 18-010-00700.
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Subject. Robust control of economic systems.
Purpose. To form a framework of concepts of robust management, new knowledge in the theory of management; to 

build a model of the mechanism of robust management of economic systems, which opens up opportunities for damping 
uncertainty in the behavior of subjects of the environment and in changing the states of the controlled object.

Tasks. Substantiation of progress in management from stability to robust stability of functioning of complex dynamic 
and diffuse systems, the class of which includes economic systems. Formation of a framework of concepts of robust con-
trol based on the continuity of the terminology of the theory of robustness in the application to closed (technical) sys-
tems. Creation of a model of the mechanism of robust control of economic systems with the organization of frame sys-
tem of knowledge.

Methodology. Two main structural supports of management of economic systems are “the concept of balance” and 
“optimization approach”, into which the third support “robust stability” embeds. The damping of uncertainty is entrusted 
to robust control. The conceptual framework of robust control of economic systems is built in compliance with the conti-
nuity in the terminology of the theory of robustness in the application to closed (technical) systems. The logic of creating 
a robust control mechanism is based on the principles: the input of the system receives randomly distributed information 
limited to a certain limit; for each granular information within the limit options for effective actions are developed, these 
actions are capable to provide the values of endogenous variables within the robust limit. The mechanism of control is 
based on a frame system of knowledge.

Results. The relevance of progression from stability to robust stability of economic systems is justified. A framework 
of robust control concepts in application to open complex systems is created. A model of the robust control mechanism is 
built within the framework of the “subject-object” paradigm configured to damping uncertainties of the first, second and 
third order: the carriers of which, respectively, the internal environment of the system and its objects. The robust control 
mechanism is configured to form variants and selection from them effective actions in conditions of uncertainty based on 
the frame organization of knowledge consisting of a set of frame local knowledge systems.
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К вопросу продвижения от 
устойчивости к робастной 

устойчивости функционирования 
и развития экономических систем

Вопросы обеспечения устойчивого развития эко-
номических систем различного уровня в их иерархии 
являются предметом многолетних фундаментальных 
исследований отечественных и зарубежных ученых. 
По утверждению Д. Норта «мы живем в мире неопре-
деленности и непрерывных изменений, эволюция кото-
рого все время идет по новым и неожиданным путям. 
Стандартные теории в этих условиях едва ли на что-
нибудь годятся» [1, с. 26]. В действительности, несмо-
тря на создание мощного научного потенциала, направ-
ленного на улучшение управления экономическими 
системами, анализ реальной хозяйственной практики 
в условиях рыночной экономики, изложенный в фунда-
ментальных работах Г. Б. Клейнера [2–3], в многочис-
ленных публикациях других известных ученых, напри-
мер, [4–6], а также авторов статьи [7–9], вскрывает 
существенную неустойчивость их деятельности. Сло-
жившееся положение делает вызов к разработке новых 
моделей управления, которые бы отвечали запросам 
парадигмы 21 века об устойчивом развитии экономи-
ческих субъектов.

В теории управления «Оптимизационный подход» 
и «концепция равновесия» по определению Р. Нель-
сон и С. Уинтер [10] являются главными структур-
ными «опорами» в теории ортодоксальной экономики. 
В такое сочетание двух методологических конструкто-
ров принятия решений в связи с высокой вариабель-
ностью как экзогенных, так и эндогенных параметров 
экономических систем, естественным образом, встра-
ивается третий – обеспечение устойчивого их состоя-
ния и развития.

В широком понимании «устойчивость – способ-
ность системы стремиться при различных состояниях 
к некоторому равновесию (стационарному) состоя-
нию» [11, с. 468]. Равновесие экономической системы 
по определению К. Менара [12, с. 52], – «это совме-
щение формализма внутренних правил и возможности 
адаптации системы к окружающей среде». Равнове-
сие по К. Менару выстраивается на стадии планиро-
вания деятельности системы путем сбалансирования 

различного вида ресурсов, причем, таким образом, 
чтобы система обладала свойством адаптации, когда 
допускается некоторая флуктуация ее параметров, сво-
дящая к асимптотически устойчивому равновесию 
(малые отклонения). Малые отклонения кибернетикой 
рассматриваются как объективное свойство функцио-
нирования системы и, тем самым, полностью исклю-
чается «тривиальное равновесие» [5; 13]. При функци-
онировании системы влияние случайных внутренних 
и внешних факторов усиливает флуктуацию параме-
тров, приводящую к выходу их за пределы асимптоти-
чески устойчивого равновесия.

Рассмотрим свойства, генерирующие существен-
ные отклонения от заданного равновесного состояния. 
Функционирование системы представляется как после-
довательный её переход из некоторого начального 
состояния (St) в период t в последующее состояние 
(St + 1) в период (t + 1) и далее дискретно по периодам 
tn, n ∈ N. Такого характера действие рассматривается 
как свойство системы – её «поведение», формула кото-
рого такова [14]:

St – 1 → St → St + 1 → St + n,� (1)

St= (St – 1, Y/t, εt), (2)

где Y/t – интенсивность перехода системы из одного 
состояния в другое;

εt – возмущающее воздействие в период t.
Введенное понятия «состояние системы» опре-

деляется как совокупность параметров, оцениваю-
щих функциональную направленность экономической 
системы в период t, t ∈ T и определяющих её после-
дующие изменения. В формуле поведения системы (2) 
параметр интенсивность (скорость) перехода системы 
из одного состояния в другое характеризует такое 
понятие экономической системы как «движение». 
По определению В. Могилевского «проявление вну-
тренних процессов в системе, которыми объясняется, 
как система переходит из одного состояния в другое, 
называется «движением системы» [15, с. 94]. Из этого 
определения вытекает следствие: если система имеет 
движение, то это движение совершается по определен-
ной траектории, аппроксимация которой представля-
ется некоторого вида функцией процесса насыщения. 
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Представление о «траектории движения» любого вида 
открытой системы (экономические, социальные) воз-
никло как следствие развития закона онтогенеза, когда 
методом аналогии жизненный цикл биологической 
системы трансформирован в жизненный цикл органи-
зации.

Введение свойства системы как «движение» позво-
ляет ввести из терминологии автоматического управ-
ления в исследование открытых систем такие понятия 
как «невозмущенное движение» и «возмущенное дви-
жение» системы. Согласно данному в [11, с. 468] опре-
делению «невозмущенное движение называется устой-
чивым по А. М. Ляпунову (или просто устойчивым), и, 
как вариант, – асимптотически устойчивым».

Раскроем понятие устойчивости по А. М. Ляпу-
нову: траектория движения объекта называется устой-
чивой, если для сколь угодно малого предельного 
отклонения, определяющего коридор (окрестность, 
пространство) устойчивости, можно указать такие 
ограничения для возмущений (колебаний), при кото-
рых система не выйдет из этого коридора или окрест-
ности. Приведенное понятие дополняется таким 
смыслом как «устойчивость именовалась как такое 
поведение системы, которое не могло измениться 
только в силу крохотной флуктуации одного из чис-
ленных параметров» [6. с. 42]. Так называемые допу-
скаемые «предельно малые флуктуации» характерны 
для создаваемых закрытых технических систем. 
Однако опыт их эксплуатации показал не подтверж-
дение ожидаемой надежности их функционирования, 
что вызвало переход к развитию теории робастной 
устойчивости систем, обеспечивающей определенный 
их «запас устойчивости» расширением диапазона для 
допустимого изменения параметров порядка системы 
[16–17].

Флуктуация входных и выходных параметров эко-
номических систем принята как объективное явление, 
подтверждающее принципами кибернетики и разра-
боткой первого уровня модели управления экономиче-
скими системами «по отклонениям на основе форми-
рования обратной связи» [13–14].

Очевидно, что возмущенное движение – это пере-
ход системы из одного состояния в другое, что отра-
жено (1) и (2), под воздействием внутренних возму-
щений и внешних воздействий, формирующих среду 
неопределенности. Устойчивое (в изложенном ранее 
понимании) функционирование конструируется при 
планировании работы системы и достигается управ-
лением с обратной связью, когда отклонения несуще-
ственны и высокочастотны. При существенных откло-
нениях происходит переход на адаптивное управление, 
а если резервов системе для адаптации не достаточно, 
то ведется поиск решений с применением оптимизаци-
онных методов и экспертных систем для возвращения 

системы в устойчивое состояние. Всё это носит ситуа-
тивный характер, иначе управление по сложившейся на 
период t, t ∈ T деловой ситуации не приводит к устой-
чивому функционированию системы на последующие 
периоды.

Фундаментальное представление о создании устой-
чивого функционирования сложных систем характе-
ризуется И. Пригожиныма и И. Стингерс [18, C. 281]: 
свойство устойчивости «связано с ответом системы 
на возмущения различного типа. В связи с этим неко-
торое «стандартное состояние» XS1, XS2, …, XSi, где 
{XSi} представляет собой набор переменных состоя-
ния, непрерывно зондируемого внутренними флукту-
ациями и внешними возмущениями». И далее, опуская 
определение «стандартного состояния» как равновес-
ного в понятии К. Менара, выделяем, что «самооргани-
зацию и возникновение сложного поведения системы 
следует рассматривать как переход от {XSi} к решениям 
нового типа».

Сложностью ввести систему возмущенного дви-
жения по нелинейной траектории развития в устой-
чивое состояние обусловлен переход к «решениям 
нового типа», к которым относим развитие тео-
рии робастной устойчивости экономических систем, 
открывающей возможности для демпфирования нео-
пределенности, возникающей в контуре их управления 
[19]. Введением робастного управления в новую сферу 
деятельности определены в качестве первостепенных 
следующие задачи: формирование понятийного кар-
каса, как совокупности понятий о робастном управ-
лении открытыми системами и построение модели 
механизма робастного управления, решение которых 
изложено в данной статье.

Формирование понятийного 
каркаса робастного управления 

экономическими системами

Теория робастности в управлении закрытыми 
системами получила развитие в связи с тем, что 
открыла возможности для демпфирования неопреде-
ленности, возникающей в контуре управления, и гаран-
тирования желаемого значения показателя качества 
управления на основе разработки прорывных фун-
даментальных методов и критериев, определяю-
щих робастную устойчивость [17]. Дословно термин 
«робастное управление» означает «сильное управле-
ние» или «прочностное управление», иначе управление 
с определенным запасом устойчивости для погашения 
влияния неопределенности. Считается, что в развитии 
автоматического управления в 80-е годы произошла 
подлинная революция с созданием методов решения 
задач по преодолению неопределенности и, тем самым, 
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был дан импульс к развитию робастного управления 
и для экономических систем [16–17; 20]. Робастные 
системы управления могут сочетать черты, как класси-
ческого управления, адаптивного, оптимизационного.

Неопределенность будущего состояния экономи-
ческой системы и поведения субъектов внешней среды 
способствует усложнению управления. Как утверж-
дает Ф. Найт, что «если мы хотим понять функциони-
рование экономической системы, мы должны осмыс-
лить суть и значимость фактора неопределенности» [5, 
с. 195].

Здесь уместно сделать акцент на закономерном 
развитии каждой науки. Так по Э. Юдину «в развитии 
каждой науки наступает период, когда в ней система 
знаний начинает «давать перебои», перестает «рабо-
тать» с прежней безотказностью. В системе зна-
ний обнаруживаются парадоксы». Первый пара-
докс – система знаний разрастается в рамках одной 
парадигмы. Второй парадокс действующей системы 
знаний «связан с накоплением в науке новых фактов 
и экспериментальных данных. Существующая система 
знаний перестает выступать как средство, объясняю-
щая основные факты, которые накоплены в эмпириче-
ской сфере каждой науки. Теория и действительность 
расходятся» [21, с. 56–57].

Новые факты в науке управления экономическими 
системами – это власть неопределенности событий, 
ситуаций, поведенческих стратегий над «работой» эко-
номической системы. По определению Д. Канемана 
и его соавторов «неопределенность – это факт, с кото-
рым все формы жизни должны быть готовы бороться» 
[22, с. 39].

Для того, чтобы робастное управление, как 
управление с «запасом устойчивости» в приложе-
нии к открытым экономическим системами, отне-
сти к самостоятельному научному направлению и не 
опустить преемственность существующей системы 
понятий теории робастности, рассмотрим общность 
и смысловые различия между существующими и вво-
димыми ключевыми понятиями. Причинность создава-
емого понятийного аппарата состоит в существенном 
различии свойств закрытых (технических) и открытых 
(экономических) систем. Остановимся на следующих 
явных различиях:

первое, как основное, технические системы, вводи-
мые в эксплуатацию, лишены такой способности как 
развитие по стадиям жизненного цикла и таких фунда-
ментальных свойств как самоорганизация, жизнеспо-
собность;

второе, технические системы в процессе эксплуа-
тации лишены возможности изменять свои цели, кон-
фигурацию и структуру;

третье, технические системы лишены управля-
емого взаимодействия с субъектами внешней среды 

и её конструированию под влиянием активной дея-
тельности;

четвертое, относительно технической системы 
расширен масштаб проявления неопределенности 
в состоянии экономической системы и её деловых 
ситуаций, вызванный активным её взаимодействием 
с субъектами деловой среды, а также её вероятност-
ными свойствами, генерирующими параметрическую 
и частотную неопределенность, физически отличаю-
щеюся от проявления этих типов неопределенности 
в технических системах.

Перейдем к ключевым понятиям, представляю-
щим каркас понятий теории робастности в прило-
жении к экономическим системам. Под робастно-
стью экономических систем будем понимать свойство 
системы сохранять качество функционирования в пре-
делах, предъявляемых к ней требований, при изме-
нении ее параметров или структуры под влиянием 
неопределенности, генерируемой внутренними воз-
мущениями и внешними воздействиями со стороны 
субъектов деловой среды. Субординантное понятие 
в этом определении – это предел предъявляемых тре-
бований к системе. Для теории робастного управления 
экономическими системами понятие «робастный пре-
дел» – суперординантное понятие. Вводим его опре-
деление: «робастный предел» как некоторая обосно-
ванная «норма» экономических и организационных 
изменений параметров порядка (гомеостатических), 
определяющих результаты деятельности экономи-
ческих систем с позиций достижения поставленных 
целей [19; 23]. Робастный предел относительно пре-
дела устойчивости по А. М. Ляпунову создает неко-
торый «запас устойчивости» для системы, обеспечи-
вающий её робастную устойчивость. Стремление к её 
достижению объясняется тем, что робастная устойчи-
вость гарантирует устойчивость системы с возмущен-
ным движением в условиях неопределенности состоя-
ний систем и деловых ситуаций.

Отличие роли предела, обеспечивающего робаст-
ную устойчивость технической и экономической 
системы, состоит, прежде всего, в том, что выход тех-
нической системы за пределы означает разрушение 
созданной конструкции системы, а экономической 
системы или переход на качественно новый уровень, 
или в допустимую, критическую или кризисную зону 
деятельности. Грани робастного	  предела экономи-
ческой системы следует разделять на критическую 
и ожидаемую максимальную величину, соответству-
ющую величине заинтересованности экономического 
субъекта в результате той или иной деятельности. Для 
показателя (Xi), значение которого чем больше, тем 
лучше, то грань inf X – критическая, а грань sup X – 
достижение желаемого результата. В противном слу-
чае – назначение граней изменяется. Идея создания 
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регулятора для принятия решений раскрывается уже 
в работе Х. Таха [24, c. 11] вводом «критерия предель-
ного уровня», который соответствует «приемлемому 
способу действия».

Краткое раскрытие общности и различия между 
понятиями теории робастного управления тех-
ническими системами, изложенными в работах 
[11;16;17;25], и понятиями, предложенными авторами 
по робастному управлению экономическими систе-
мами, приведено в таблице 1.

Смысловой анализ выделенного в таблице 1 поня-
тийного каркаса робастного управления позволяет при-
йти к следующим выводам.

Преемственность из теории робастного управле-
ния закрытыми (техническими) системами проявля-
ется в следующем:

первое, в том, что имена терминов переносится 
методом «обложки», выстраивающих методологию 
и структуру теоретических основ робастного управле-
ния экономическими системами;

второе, понятия «робастность», «робастные 
системы», «робастное качество» входят в теорию 
робастного управления экономическими системами 
с незначительным преобразованием;

третье, сохраняя имена терминов, например, 
таких как «робастная устойчивость», «робастное 
управление», «робастный предел», но, в определение 
их вводятся концепты, посредством которых раскры-
вается существенное отличие в управлении экономиче-
скими системами от технических систем, прежде всего, 
из-за более расширенного масштаба неопределенности, 
с которыми должна «бороться» экономическая систе-
мами при принятии управленческих решений.

Следует отметить, что развитие теории автоматиче-
ского управления техническими системами опережает 
развитие теории организационного управления. Пре-
емственность в терминологии прослеживается, начи-
ная с модели управления с обратной связью, затем адап-
тивное и оптимальное управление при существенном 
отличии в математических структурах, описывающих 
управленческие действия. Появляется основание счи-
тать, что вновь сделан вызов к развитию теории органи-
зационного управления с позиции придания робастной 
устойчивости функционированию и развитию экономи-
ческих систем. Создание каждой новой модели управ-
ления определяется этапами развития представления об 
экономической системе как объекта управления в мето-
дологии систем и теории исследования систем.

Таблица 1. Каркас понятий, раскрывающих смысловые особенности робастного управления экономическими 
системами

Понятие в теории управления 
закрытыми системами

Определение с внесение принципиальных 
особенностей открытых экономических систем Примечание

Устойчивость
Способность системы стремиться при различных состо-
яниях к некоторому равновесию (стационарному) состо-
янию

Общепринятое понятие 
в теории управления

Робастность

Свойство системы сохранять качество функционирова-
ния в пределах, предъявляемых к ней требований, при 
изменении ее параметров или структуры под влиянием 
внутренних возмущений и внешних воздействий

Преобразовано к откры-
тым системам

Робастная устойчивость
Способность системы с возмущенным движением гаран-
тировать устойчивость в условиях неопределенности 
состояний системы и деловых ситуаций

Преобразовано к откры-
тым системам

Робастный предел

Некоторая обоснованная «норма» экономических и орга-
низационных изменений гомеостатических показателей 
деятельности экономических систем с позиций достиже-
ния поставленных целей

Введено новое понятие

Робастная система Система, обладающая свойством робастности Общепринятое понятие 
в теории управления

Робастное управление

Совокупность методов теории управления, целью кото-
рых является синтез такого регулятора, который обеспе-
чивал сохранение выходных переменных системы в рам-
ках робастного предела при всех типах неопределенности

Преобразовано к откры-
тым системам

Робастное качество управления
Степень соответствия изменения значений множества 
выходных переменных как результатов функционирова-
ния системы заданному робастному пределу

Преобразовано к откры-
тым системам
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Конструирование механизма 
робастного управления в рамках 

парадигмы «субъект-объект»

Цель робастного управления – это синтез регу-
лятора, который способен обеспечивать сохранение 
выходных переменных системы в рамках робастного 
предела при всех типах неопределенности. В контек-
сте экономической системы под регулятором будем 
понимать механизм робастного управления. Выстроить 
модель такого механизма означает увязать с использо-
ванием методов, моделей и техник управления «чисто 
случайные процессы, происходящие во внешней среде 
и являющиеся входными для системы, с процессами на 
её выходе» И далее, по утверждению Ст. Бира, установ-
ление связи между этими процессами «должно послу-
жить важным стимулом для серьезных размышлений 
о всей проблеме неопределенности» [13, с. 241].

Основным конструктором создания робастной 
устойчивости являются «робастный предел», запишем 
его формулу как некоторую последовательность эндо-
генных (системных параметров) переменных {Y1, Y2…, 
YN}, подчиняющейся определенной статистической при-
роде, и установленный предел изменения случайных 
экзогенных (входных) переменных {X1, X2,…, XN }, пред-
ставляемых в виде информационной гранулы, имеющей 
конечную и ненулевую ширину» [26, с. 16]. Элементы-
гранулы – это распределенная последовательность, опи-
сываемая некоторой функцией принадлежности.

Проведем формирование модели механизма 
робастного управления, начиная с представления 
управления в рамках парадигмы «субъект-объект» 
[23]. Как фактор, оказывающий влияние на управле-
ние экономической системой в «субъектно-объектном 
контексте», выделены неопределенности первого, вто-
рого и третьего порядка. К носителям неопределенно-
сти введенного порядка отнесены следующие:

первое, рефлексивно-активная полисубъект-
ная среда, как носитель неопределенности первого 
порядка;

второе, деловая ситуация, элементарная средо-
вая структура, вызывающая неопределенность второго 
порядка;

третье, внутренняя среда системы, её объекты, 
как некоторое целое, с проявлением случайных «отка-
зов», приводящих к потере их работоспособности или 
системы в целом, а также её индивидуумов, является 
носителем неопределенность третьего порядка.

Неопределенность первого порядка проявляется 
в изменчивости факторов внешней среды и под их вли-
янием происходит изменение входной информации, 
а именно, экзогенных переменных модели функцио-
нирования системы, или образуются так называемые 
стохастические «входные процессы». Неопределен-

ность представляется, принимая выражение Д. Кане-
мана и его соавторов [22] в виде «распределенной 
оценки», которая формируется (в наиболее простом 
варианте) как некоторая совокупность данных, состав-
ленная на основании систематизации и типизации слу-
чаев, источников и причин, вызывающих неопределен-
ность в предвидении ближнего или дальнего будущего 
окружения системы. «Распределенная оценка» может 
быть выражена моделью – прогнозной (различными 
формами трендов), некоторого закона распределения 
или в форме нечеткого множества, т.е. не обладающей 
статистической природой.

С изложенной позиции идентификации неопре-
деленности в работе [27] предложена классификация 
четырех типов неопределенности (рис. 1).

На ее основе сформирован аналитический инстру-
ментарий для принятия управленческих реше-
ний. Дадим краткое им определение из [27]. Первый 
тип неопределенности назван «определенное буду-
щее» – в этом случае для разработки стратегии компа-
нии достаточно построение одного прогноза. Действие 
остаточной неопределенности не оказывает влияние 
на результат реализации стратегии компании. Второй 
тип – «многовариантное будущее», предполагает раз-
работку стратегии компании при учете возможных 
дискретных состояний внешней среды. Третий тип – 
«диапазон будущего», не позволяет использовать сце-
нарный подход, а требует учета чрезвычайно большого 
количества возможных состояний внешней среды. Чет-
вертый тип – «истинная неоднозначность будущего», 
не позволяет делать какие-либо прогнозы.

Дальнейшее развитие данного подхода заключа-
лось в исследовании зависимости неопределенности 

Рис. 1. Классификация четырех типов 
неопределенности [27]

Определенное будущее 

Тип 1 Тип 2

Тип 3 Тип 4

Многовариантное будущее 

1

2

3

Диапазон будущего 
Истинная неоднозначность

будущего 
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не только от типов (особенностей) изменения фак-
торов внешней среды, но и от скорости и особенно-
стей протекания подобных изменения [28]. Некоторые 
факторы внешней среды, влияющие на организацию, 
являются относительно стабильными или характеризу-
ются медленными, постепенными изменениями. Дру-
гие факторы могут быть чрезвычайно изменчивыми, 
что требует особых адаптационных усилий со стороны 
менеджмента. Траектории темпов изменения факторов 
внешней среды описывается тремя возможными сцена-
риями [28]: 1) равномерный темп изменения; 2) моно-
тонно нарастающие изменения; 3) неравномерный, 
скачкообразный темп изменения. Из приведенного 
следует, что суждение о неопределенности зависит от 
сложности идентификации и продолжительности её 
влияния. Время, которое потребуется, чтобы обеспе-
чивать устойчивое функционирование или развитие 
экономической системы под влиянием неопределен-
ности будет определяться динамикой изменения фак-
торов макро- и микросреды.

Логика создания механизма робастного управле-
ния экономическими системами состоит в том, что для 
каждой гранулированной информации в рамках обо-
снованного предела её изменения на входе в систему, 
т.е. значения переменной, разрабатываются варианты 
результативных действий, начиная от стратегии, пере-
ходя к тактике и оперативному воздействию на дело-
вую ситуацию.

Становится очевидным, что неопределенность 
первого порядка вносит свои гипотетические свойства 
в разработку стратегии. Любая стратегия по определе-
нию Питера Сенге «это – набор гипотез» [29]. Причем, 
как обращает внимание Ст. Бир, и, что очень важно 
для управления, даже при предсказуемой естествен-
ной закономерности распределения экзогенной пере-
менной и разработке под каждую гранулированную 
информацию стратегии, выход на её реализацию про-
исходит случайным образом.

Следующим носителем неопределенности второго 
порядка выступает деловая ситуация. Авторами моно-
графии деловая ситуация представляется как элемен-
тарная «средовая структура» рефлексивно-активной 
среды, проявляющая внешнее вмешательство в дей-
ствие экономической системы до окончательной реак-
ции системы на это вмешательство [19, 23]. Деловая 
ситуация формирует область управления на момент t, 
t = 1, 2, …, N и является носителем неопределенно-
сти для экономической системы. В зависимости от 
меры неопределенности деловые ситуации П. Лоуренс 
и Дж. Лорш [30] подразделяют (в рамках континуума 
«низкая – высокая») на четыре типа: низкая, умерен-
ная, умеренно-высокая и высокая. Параметром, опре-
деляющим степень неопределенности деловой ситуа-
ции, выступает характеристика дестабилизирующих 

факторов – мало их или много, схожи они или нет, не 
меняются или постоянно меняются. В итоге модель 
«рефлексивно-активной среды» представляем как про-
странство, состоящее из изменяющихся деловых ситу-
аций. Экономика знаний привносит «уплотнение» 
количества ситуаций во времени.

Примем из [22], что для оценки неопределенно-
сти деловой ситуации используется как «распределен-
ная», так и «единичная» форма информации. Иден-
тификация распределенной информации аналогична, 
что и при оценке неопределенности первого порядка 
(рис.1). Принятие решений на основе «единичной 
оценки неопределенности» – это, по определению 
Ф. Найта, «волевое воздействие на ситуацию» подкре-
пленное «статистической интуицией» [5].

Экономическая система, как производственный 
объект, является носителем неопределенности третьего 
порядка. По аналогии с преодолеваемыми неопределен-
ностями техническими системами [16–17;20], в контурах 
экономической системы выделяется параметрическая 
и частотная неопределенности, но природа их суще-
ственно отличается. Параметрическая неопределен-
ность экономической системы вызывается как эндоген-
ными (внутренними возмущениями), так и экзогенными 
(внешними воздействиями) факторами. Причинность 
параметрической неопределенности в стохастической 
природе операционных процессов, в «дефектах» прини-
маемых решений, в объективном свойстве технических 
объектов, проявляющемся «отказами» с потерей рабо-
тоспособного состояния, в диффузии информационных 
потоков, в недостаточности и недостоверности данных, 
составляющих их, и нелинейных связях между видами 
деятельности системы управления.

Параметрическая неопределенность усложняется 
частотной неопределенностью, под которой будем 
понимать частоту дискретных изменений состояний 
системы (Sti) в некоторый период T=t1, ..., tn, проис-
ходящих под воздействием дестабилизирующих вну-
тренних и внешних факторов. В частотной неопре-
деленности главную роль следует отдать частоте 
отказов – случайных событий, как выхода из работы 
технических объектов или из взаимодействия с систе-
мой субъектов (поставщиков, потребителей, партнеров, 
банков и др.) внешней среды. Пример, вида и характера 
проявления случайных событий, вызывающих ситуа-
цию с неопределенностью для принятия решений, при-
веден в таблице 2 (стр. 80).

Общепринятым утверждением, например, в теории 
надежности, считается что неопределенности, иници-
ируемые отказами технических объектов, составляю-
щими устройство системы, поддаются описанию опре-
деленным статистическими функциями, например, 
функцией Пуассона, но время наступления этого слу-
чайного события – «отказа» остается неизвестным.
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Следующая задача в конструировании модели 
механизма робастного управлении состоит в синтезе 
знаний управления экономическими системами. В кон-
тексте робастного управления предполагается, что для 
продуктивной реакции экономической системы на 
вмешательство неопределенности со стороны поли-
субъектной среды или деловой ситуации как носи-
телей неопределенности в её деятельность, должна 
быть организована система знаний, которая позволяет 
извлечь из её базы знаний наилучший вариант дей-
ствия, соответствующий сложившимся деловым обсто-
ятельствам [19;23]. Для выбора метода организации 
базы знаний при управлении экономическими систе-
мами обратимся к теории фреймов.

Термин «фрейм» ввёл М. Мински, создатель тео-
рии фреймов [31]. По его определению фрейм явля-
ется структурой данных для представления стерео-
типной ситуации. К настоящему времени сложилось 
несколько определений термина «фрейм», выведен-
ных теориями социологии, информатики, педагогики 
и инженерии. Внимание привлекает следующее опре-
деление: фрейм – это некоторая структура, содержащая 
сведения об определенном объекте и выступающая как 
целостная и относительно автономная единица знания.

Перейдем к конструированию фреймов – носите-
лей знаний в контексте робастного управления эконо-
мическими системами. Так как входная информация 
организуется в виде некоторого диапазона изменения 
её значений (предел на входе в систему) и составляет 
информационную гранулу, то под каждый её элемент 
разрабатывается специальная система действий по 
управлению экономическими системами: «стратегия – 
тактика – принятие решений – интерпретация ситуа-
ции – воздействие на ситуацию», которая может воз-
никнуть с различной мерой вероятности.

Приведенные управленческие действия состав-
ляют иерархическую структуру, состоящую из фрей-

мов, в которую они собираются с помощью родо-
видовых связей. Сформированную таким образом 
фреймовую модель будем именовать как «фреймо-
вую локальную системы знаний» (ФЛСЗ). Инфор-
мация в ФЛСЗ подчиняется следующему принципу 
управления знаниями: фреймовый метод следует рас-
сматривать как метод плавающей периодизации обра-
ботки динамических рядов экономических данных для 
устранения диспаритета между имеющимися и требу-
емыми знаниями, необходимыми для создания робаст-
ной устойчивости экономических систем.

Раскроем составляющие ФЛСЗ для определенной 
гранулированной информации – экзогенной перемен-
ной из выделенного диапазона её изменения:

1)	 фрейм «стратегия» как система знаний о стра-
тегическом управлении;

2)	 фрейм «тактика» – система знаний о тактиче-
ских действиях (планах) реализации стратегии;

3)	 фрейм «принятие решений», наполненный 
оперативными планами, включая на этом уровне про-
грамму корректирования хода действия для исключе-
ния выхода системных показателей за границы кори-
дора робастной устойчивости;

4)	 фрейм «интерпретация ситуации» – меню 
действий в виде эмпатических стратегий для предот-
вращения дестабилизирующих факторов, вызванных 
случайными отказами, дефектами, разрывами и дру-
гими воздействиями, происходящими в период t ∈ T;

5)	 фрейм «воздействия на ситуацию» – модели 
действия участника ситуации, владея знаниями в виде 
комплекса эмпатических стратегий.

Сформированная модель ФЛСЗ приводится 
на рис.  3 и представляет n-й элемент механизма 
робастного управления. Исходные данные модели 
ФЛСЗ – информационная гранула экзогенной перемен-
ной с определенной функцией принадлежности, несет 
неопределенность первого порядка (рис. 2).

По каждой переменной гранулированной инфор-
мации находятся фреймы «стратегия», содержащие 
систему знаний, истинную на определенный момент 
времени t ∈ T для фреймов её исполнителей. Знания 
фрейма «стратегия», например, для предела измене-
ния экзогенной переменной «цена на продукцию», 
необходимый набор деловых стратегий, подлежа-
щих разработке: производство, маркетинг и финансы. 
Стратегии в ходе реализации связаны между собой 
«поэлементно». «Первопроходцем» может быть эле-
мент (мероприятие) из любой приведенной страте-
гии, например, финансовой. Затем, после обеспе-
чения денежными средствами, в реализацию вводится 
мероприятие из стратегии «производство». Если воз-
можность реализована, подключаем или параллельно 
ведутся маркетинговые исследования или принимается 
другая последовательность действий. В итоге реали-

Таблица 2. Виды проявления события, вызывающего 
хаотичность и неопределенность в состоянии 
экономической системы

Признак Проявление случайного 
события

Порождение 
возникновения

Внезапное
Накапливаемое

Взаимовлияние
Автономное
Катализатор
Генерирующее

Время воздействия Периодическое
Импульсное

Распознавание Очевидное (явное)
Скрытое (неявное)
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зуется во всех предполагаемых стратегических дей-
ствиях, используя терминологию Дж. Сороса, «шну-
ровочная» стратегия, для формирования которой 
требуется управление знаниями [32].

Фреймы «тактика» в контексте робастного управ-
ления наполняются знаниями в виде паттернов «опти-
мальных планов» с установленными гранями робаст-
ного предела и реализации «шнуровочной» стратегии. 
Знания фрейма «принятие решений» предназначены 
для области деятельности, которая по выражению 
А. Реуса [33], представляет «проблемное месиво» 
и без подготовки знаний, продолжая цитирование 
А. Реуса, «приходится, прежде всего, опираться на 
самые общие принципы». В современной деловой 
среде с высокой степенью неопределенности следует 
переходить к новым формам управления: «от управле-
ния людьми к управлению знаниями» [33, с. 56]. Под 
такой установкой понимается, что недостаточно опи-
раться только на знания, умения и опыт специалиста 
на данный момент времени, у него должен быть «под 
рукой» паттерн знаний для осмысления новой ситуа-
ции и руководства, т.е. некоторая созданная фреймо-
вой модель знаний.

Фрейм «интерпретация деловой ситуации» содер-
жит когнитивную функцию по формированию зна-

ний о деловой ситуации, интерпретирующую функ-
цию для распознавания дестабилизирующих факторов 
и по осмыслению информации когнитивной функции 
с последующим формированием структурированного 
знания по разрешению возникшей проблемы, как уста-
новленного способа осуществления действия [34].

Фрейм «воздействия на ситуацию» содержит 
модели, сформированные на основе знаний «интер-
претация деловой ситуации». Цель – это осуществить 
реализацию наилучшей альтернативы (эмпатической 
стратегии) в условиях динамически изменяющейся 
ситуации. В разработку эмпатической стратегии вло-
жены все знания и умения производителя продукции 
для преодоления возникшей ситуации с той или иной 
мерой неопределенности: низкой, умеренной, уме-
ренно высокой и высокой.

Выстроенная иерархическая модель ФЛСЗ (см. рис. 
2) ориентирована на реализацию наилучших действий 
для конкретной сложившейся деловой среды и её ситу-
ации. Структура фреймовой системы знаний для эконо-
мической системы в целом представляется как разви-
тая структура, состоящая из некоторой совокупности, 
определенным образом взаимосвязанных ФЛСЗ. В кон-
тексте фреймовой модели предполагается плавающей 
периодизации обработки динамических рядов эконо-

Рис. 2. Модель ФЛСЗ механизма робастного управления (ЭС – экономическая система)

Неопределенность первого порядкаX1, X2, …, Xn

Y1, Y2, …, Yn

Неопределенность третьего порядка

Неопределенность второго порядка

Объект – экономическая система

Фреймы деловых стратегий

Фреймы тактик по реализации 
стратегий

Фреймы когнитивной 
интерпретирующей функции

Фреймы знаний по воздействию 
на деловую ситуацию

Обратная связь

Робастный предел

Деловая ситуация
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мических данных, чем достигается их гибкая адапта-
ция к неопределенности.

Актуальность фреймовой организации знаний под-
тверждается выводами специалистов в области управ-
ления инновационными системами. Например, сфор-
мулированный А. Реусом в [33, с. 53] пятый принцип 
управления: «работай по схемам управления знани-
ями», и далее, «в современной высокотехнологичной 
корпорации управление знаниями и есть основной про-
изводственный процесс». Разработка подобных фрей-
мовых систем – сложная научная задача, решение кото-
рой откроет перед бизнесом новые возможности.

В заключение отметим, что изложенное представ-
ляет этап разработки теоретического знания робастного 
управления открытыми системами, назначение которого 
состоит в развитии гибкой адаптации экономических 
систем к неопределенности различной природы и раз-
ного порядка для достижения их устойчивого развития.
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