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По результатам обобщения существующих подходов к объяснению процессов самоорганизации построена модель самоорганизации,  указанная  модель  использована для объяснения природы быстрой самоорганизации. Сформулированы принципы применения механизмов самоорганизации в управлении социально-экономическими системами.
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Введение
Одним из источников повышения эффективности управления социально-экономическими системами (далее СЭС) является их способность к самоорганизации. Решение задачи нахождения  дешевых, простых и универсальных механизмов воздействия на уровень самоорганизации позволит существенно сократить административные издержки в управлении  подобными сложными системами.
На сегодняшний день накоплен богатый опыт применения различных подходов и инструментов в управлении СЭС, часть из которых использует механизмы самоорганизации
, зачастую интуитивно, без научного обоснования и систематизации. 
Целью проводимой работы является поиск универсальных и простых для практического применения  подходов  в управлении сложными системами с использованием  механизмов самоорганизации. При этом для эффективного применения самоорганизации  необходимо научится управлять скоростью самоорганизующихся процессов.  Другими словами мы предлагаем дополнить арсенал  руководителя среднего и высшего звена универсальным набором инструментов, основанным на явлениях быстрой самоорганизации, для решения сложных управленческих задач.
Для формирования такого набора требуется обобщение существующих подходов в понимании процессов самоорганизации, формулирование принципов применения механизмов самоорганизации в управлении СЭС.
1. Задачи управления сложными системами
 На сегодняшний день, несмотря на значительное количество фундаментальных разработок в теории самоорганизации (Хакен Г., Пригожин И., Эшби У.Р., Паск Г., Эйген М., Ферстер Г., Чернавский Д.С., Князева Е.Н., Ляпунов А.А., Руденко А.П., Буданов В.Г. и др.)  и, прежде всего, в таких науках как математика и физика, а также повсеместное распространение идей синергетики, формирование парадигмы науки «синергетика» не завершено, отсутствуют единые подходы и понимание ряда принципов и понятий. При этом усилия научного сообщества в последнее время направлены в большей степени на внедрение еще не «вставшей на ноги», не имеющей окончательной концептуальной схемы постановки проблем и их решения, научной теории. Такая, возможно преждевременная  популяризация может оказаться в итоге губительной для синергетики в части ее сведения до междисциплинарного направления исследований.
По нашему мнению, как теоретические, так и прикладные исследования в области самоорганизации СЭС отличаются излишним  заимствованием из естественных наук, переносом свойств, закономерностей и методологии от физических и биологических объектов исследования к социальным и экономическим. Такой подход срабатывает в силу действия единых законов самоорганизации, однако зачастую оказывается либо малоэффективным, либо громоздким из-за неполной применимости. 
Наибольшее распространение для объяснения и применения механизмов самоорганизации в управлении  имеют модели генетических алгоритмов (далее ГА) и модели искусственных нейронных сетей (далее ИНС). Первые являются аналогом модели размножения живых организмов и берут свое начало от эволюционной теории Дарвина Ч., вторые – весьма упрощенным аналогом, моделью работы биологических нейронных сетей (напр. человеческого мозга). К популярному инструментарию, обладающему некоторыми свойствами самоорганизации, можно отнести также экспертные системы, моделирующие накопление и использование знаний в узкой предметной области, методы «добычи знаний» (Data Mining), когнитивные карты.
В непосредственной близости к синергетике по объекту и предмету исследования находится теория игр (Нейман Дж., Моргенштерн О., Нэш Д., Шеллинг Т., Ауман Р. и др.) – раздел прикладной математики, исследующий модели принятия решений в условиях неопределенности, несовпадения интересов сторон (игроков), когда каждая сторона стремится воздействовать на ситуацию в собственных интересах. В настоящее время теория игр является глубоко проработанной областью научного знания, предоставляющая широкий спектр моделей выбора решений для различных конфликтных ситуаций (антогонистические игры и игры с ненулевой суммой, игры с полной и неполной информацией,  дискретные и непрерывные игры, некооперативные и кооперативные игры и др.). При этом теорию игр, как и синергетику интересует проблема установления равновесия в сложных системах. Одновременно, текущий уровень развития теории игр предоставляет широкий набор инструментария для нахождения такого равновесия (равновесие Нэша, оптимальность по Парето, равновесие в доминантных стратегиях и др.). Разница в подходах к ситуации равновесия в  теории игр и в синергетике заключается в том, что теория игр  использует понятие  «равновесие» для решения игры (нахождения оптимальных стратегий игроков), синергетика – как одно из условий устойчивости и один из возможных аттракторов эволюции.  Для воздействия на самоорганизующуюся систему посредством изменения  точки (множества точек) равновесия нами предлагается использовать методы теории игр.
Что касается управления как сферы деятельности, то здесь идеи самоорганизации были востребованы вне зависимости от появления объясняющих их научных теорий.  Механизмы самоорганизации применялись более или менее успешно при решении различных задач управления, например: общинный способ ведения хозяйства, анархические общественные движения, теория решения изобретательских задач (ТРИЗ), гибкие децентрализованные производства, в т.ч. «втягивающие» модели управления  типа «Точно в срок» с информационной системой «Канбан», концепции всеобщего управления качеством (TQM), бенчмаркинг, принципы Деминга, Lean-технологии, глобальные информационные сети, компьютерные системы управления общего доступа типа “Service Desk”, групповые методы принятия решений (напр. «мозговая атака»), «Семь навыков» (Кови С.) – этот список можно легко продолжить.  Более того, существует бесконечное множество индивидуальных «хитростей», подходов и инструментов повседневной деятельности миллионной армии управленцев. Большинство из перечисленных подходов, использующих самоорганизацию, относятся к категориям  «практика» и «искусство» управления.
 Следует отметить, что особенностью развития управленческой мысли является значительное опережение практики перед теорией. По-видимому 14 принципов Файоля А., опубликованные в 1916 году во Франции в работе «Общее и практическое управление», главные из которых разделение труда, полномочия, ответственность, единоначалие,  использовались в организации производства и военном деле задолго до появления научных знаний. Аналогично,  принципы  самоорганизации присутствуют в практике управления вне зависимости от наличия методологической базы их применения, в силу действия объективных законов, опыта работы и интуиции отдельных руководителей. Вместе с тем, формализация таких принципов позволит использовать явление самоорганизации в управлении системно и целенаправленно.
Актуальность исследования механизмов самоорганизации хорошо показана Приходько В.И. [17], который обосновывает революционный переход (в режиме с обострением) на рубеже 21 века от методов классической теории управления (обозначенных как менеджеризм) к методам синергетического подхода (обозначенных как синергизм или деменджеризация), а также от бюрократических структур (линейные, линейно-функциональные, функциональные, дивизионные) к органическим структурам (проектные, матричные, деструктурированные). Аттракторами такого перехода представляются виртуализация и сетизация организаций,  актуализация бизнес процессов. Одновременно, Приходько В.И. выступает с критикой эволюционного подхода исследования явлений самоорганизации в теории менеджмента (например: [10], [21]). По его мнению, такой подход, базирующейся на принципах социально-экономического детерминизма и позволяющий выявлять логику прошлого исторического развития, не может решить проблему направленности этого развития. 
В целом, в диссертационных исследованиях последних лет на тему самоорганизации в системах управления ([1], [4], [6], [25], [30]) доминирует подход, выражающийся в обосновании применения в различных областях деятельности моделей и приемов управления, их комбинаций или модификаций, содержащих признаки самоорганизующихся процессов (например: инновации, макроэкономические индикаторы, рыночные механизмы, Парето-эффективность, Дуополия Курно,  создание центров ответственности и затрат, управление мотивацией и обучением и т.д.). Большинство разработанных моделей и приемов не обладают необходимой универсальностью и не дают понимания того, как именно действуют механизмы самоорганизации. Для изменения указанной ситуации нами предлагается сделать акцент на дедукцию приемов неспецифического воздействия из универсалий синергетики для решения любых управленческих задач. 
Глубокий анализ систем управления, включающих как синергетические так и кибернетические связи, проведен Круковским  Я.В. [10]. В его работе механизмы самоорганизации внедрены в классический контур управления: при воздействии субъекта на объект (в т.ч. при проектировании) предлагается использовать модели ГА для отбора лучших решений, а в процессе контроля за работой субъекта предлагается использовать модели ИНС для оптимизации оценки. Данная схема является принципиальной [10, с.32] и на ее основе разработан логический алгоритм процесса самоорганизации предприятия, оригинальная шестиуровневая экспертная система предприятия -  корпоративная информационная система, предложен метод оптимизации организационной структуры предприятия, сделан существенный шаг в систематизации идей теории самоорганизации. 
По принципиальному вопросу – способу применения механизмов самоорганизации наша позиция будет отличаться от предложенного Круковским Я.В. подхода: неспецифическое воздействие на субъект с применением механизмов самоорганизации мы предлагаем выделить в отдельный контур управления - регулирование
.  Такая абстракция  необходима для лучшего понимания процессов самоорганизации и более эффективного их применения в управлении сложными системами. Напротив, внедрение механизмов самоорганизации в классический контур управления,  целенаправленное воздействие  с применением тех или иных известных систем искусственного интеллекта («выращивание оптимальной целеориентированной структуры» [10, с.78]) усложняет и без того сложноразрешимую задачу управления большими системами и требует глубокого знания их внутреннего устройства, что весьма проблематично. Предлагаем не «выращивать», а лишь целенаправленно влиять на процессы самоорганизации сложных систем, ничего не зная об их внутреннем устройстве, но при этом хорошо зная принципы процессов самоорганизации.  Такой подход нам представляется самым «дешевым», а в случае с человекоразмерными системами – системами, состоящими из разумных и эвристических элементов (индивидов),  весьма эффективным.  При этом условием эффективного применения  является знание принципов действия механизмов самоорганизации. 
Здесь необходимо сделать оговорку, что в реальных СЭС управление и регулирование объективно представлены в некоторой пропорции, в зависимости от масштаба субъекта управления, и в чистом виде отдельно не встречаются. Применение в классическом контуре управления системы ИНС и ГА остается за рамками проводимых нами исследований.
Таким образом, при наличии отмеченных выше многочисленных теоретических наработок синергетики и богатого практического опыта построения самоорганизующихся систем, в теории управления на сегодняшний день не создана единая  методологическая база применения механизмов самоорганизации, остаются нераскрытыми управляющие параметры возникновения и быстрой реализации процессов самоорганизации. В результате, имея представление о сущности и ценности самоорганизации, руководители не располагают  инструментарием  ее применения.
Отсюда возникают следующие актуальные задачи повышения эффективности управления сложными системами:

1. Построение универсальной модели механизма самоорганизации, нахождение управляющих параметров процессов самоорганизации и, что наиболее важно, их  быстрой реализации. 

2. Разработка принципов эффективного воздействия на процессы самоорганизации в управлении человекоразмерными системами. 
Эффективность в данном случае измеряется  соотношением затрат на регулирование и затрат на управление при одинаковых результатах, а также скоростью достижения поставленной цели в соизмерении с непосредственным управленческим воздействием. 
2. Построение модели самоорганизации 

Для приближения к универсальной модели механизма самоорганизации нами дана классификация существующих концепций и подходов в работах законодателей теории синергетики, их предшественников,  а также ряда современных авторов (Бранский В.П.  [2], Буданов В.Г. [3], Глазунов В.А. [5], Дарвин Ч. [8], Князева Е.Н. [9], Пригожин И. [16], Малинецкий Г.Г. [11], Холланд Дж. [12], О’Коннор Д. [14], Паск Г. [15], Редько В.Г. [18], Руденко А.П.[19], Тарасов В.Б. [22], Тома Р. [24], Ферстер Г. [26], Хакен Г. [28], Чернавский Д.С. [29], Эйген М. [31]). 
Используемые указанными авторами категории для объяснения процесса самоорганизации  объединены в семь  групп по критерию соответствия их смыслового содержания, каждая из которых является необходимым условием самоорганизации:

· «правила игры
»: правила, закон, селектор, естественный отбор, селекция, «внутренний демон», внутренние силы, равновесное упорядочение, неравновесное упорядочение;
· «участники игры»: сеть (цепь), тезаурус, иерархия, конкуренция, кооперация, циклы, популяция, агенты, черный ящик;
· «ресурсы»: валюта, энергия, борьба за существование;
· «случай»: случай, шум
, флуктуация, диссипация
, джокеры, точки бифуркации, перемешивающий слой, репродукция через мутацию, генерация, HS-режим, «внешний демон»;
· «информация»: информация, диссипация, параметр порядка, сервомеханизмы, синапс, наследственная изменчивость, психологическое и социальное поле, репродукция через кроссовер, хромосома, LS режим, русло
, схема («шима»), детектор;
· «мотиватор»: наблюдатель, система отсчета, приложение внешней силы;
· «фактор времени».
При определенном взаимодействии вышеприведенных групп факторов будут возникать самоорганизующиеся структуры. Общепринятыми законами такого взаимодействия являются: открытость, неравновесность, необратимость, неустойчивость, нелинейность, фрактальность, гомеостатичность, иерархичность. 

Полученная классификация использована нами для построения модели механизма самоорганизации (далее  МС) в виде графа, вершинами которого являются семь групп факторов процесса самоорганизации, ребрами – возможные взаимосвязи между ними (см. Рисунок 1). 
   
Рисунок 1. Модель механизма самоорганизации.
Основой модели МС является многократно повторяющийся цикл взаимодействия факторов «участники игры», «информация» и «мотиватор», в процессе которого отбираются структуры, соответствующие установленным «правилам игры», имеющимся «ресурсам», а в определенных условиях  и целям «мотиватора». Группы факторов «правила игры», «случай», и «ресурсы» являются одновременно движущими силами, ограничениями процесса самоорганизации и факторами отбора, группа «участники игры» является строительным материалом, а группа «информация» - проводником процесса самоорганизации (по-видимому, процессы, протекающие именно в этой группе, ускоряют механизм самоорганизации).
На Рисунке 1 также введены понятия «естественные системы» и «наблюдающие системы». Под естественной системой мы, вслед за Паск Г. [15, с.318], будем понимать ряд взаимосвязанных  и поддающихся измерению активных физических или социальных объектов любой природы с бесконечными сложностью и разнообразием. Наблюдающую систему
 определим как систему, моделирующую реальность окружающего мира в виде некоторой абстракции с той или иной степенью упрощения, с использованием определенных систем отсчета
, языков, форм, информационных алгоритмов, теорий и парадигм. Наблюдающие системы, помимо упрощенности, будут отличаться от естественных систем подчиненностью некоторой  целесообразности и восприятием времени в единицах скорости достижения целевого состояния. В таком определении предложенное нами понятие «наблюдающая система» включает в себя системы искусственного интеллекта (AI), решающие и поисковые системы, системы управления любого рода, обладающие свойствами самоорганизации.    При этом наблюдающая система, ограниченная своими системами отсчета, не сможет сказать  ничего определенного «как именно работают слоны» [15, с.21], т.е. объяснить наблюдаемые процессы взаимодействия с окружающей реальностью и выявить истинные законы, а сможет комментировать только свое взаимодействие с нею.
Граница разделения наблюдающих и естественных систем проходит по группе «информация», так что  часть категорий, содержащихся в этой группе (например: параметр порядка, детектор, диссипация, LS режим, поле), относится к процессам самоорганизации в естественных процессах, другая часть (например: наследственная изменчивость, репродукция через кроссовер, хромосома, сервомеханизм, синапс, русло, «шима») - связана с системой отсчета наблюдателя и является ускорителем процессов самоорганизации. При этом наблюдающие системы имеют весьма упрощенное (сжатое) представление об участниках игры – черном ящике (в виде русел, схем, различных моделей), что на рисунке 1 показано треугольником. Именно на указанной границе начинается отделение информации от ее источника (естественного носителя) и ее последующая  обработка, передача и хранение, как самостоятельного объекта. Применение закона необходимого разнообразия Эшби У.Р.  к наблюдающим системам дает ограничение их поисковых способностей, т.е. возможностей приближения найденных русел к законам окружающего мира. Из чего также следует, что чем большее разнообразие заложено в наблюдающую систему, тем точнее она способна находить русло в окружении. В качестве примеров наблюдающих систем можно привести молекулу ДНК, любой живой организм,  органы власти в государстве, аппарат управления крупной организации  и самую сложную из известных - человеческий мозг (мозг человека содержит приблизительно от 1014 до 1015 взаимосвязей между нейронами).
Все указанные факторы являются необходимыми условиями самоорганизации, что же является достаточным условием? Иными словами, без какого элемента указанный цикл будет вечно кружить в поисках одной из бесконечного множества комбинаций, приводящей к лавинообразному процессу построения новой структуры, удовлетворяющей правилам игры и имеющимся ресурсам? Фактор времени в данном случае является критичным только для наблюдателя: каждой системе присуще свойство самоорганизации, однако скорость ее протекания будет находиться на линейке времени от бесконечности до мгновения. Предположим, что скорость протекания самоорганизации, будет зависеть от количества и способа взаимосвязи участников игры, а также от наличия усиливающих обратных связей (на рисунке 1 указанные связи показаны пунктирными стрелками между группами факторов «случай», «правила игры» и «ресурсы»). При этом ключом к разгадке «быстрой самоорганизации» является цепочка: «случай» - «участники игры» – «информация» – «мотиватор». Другими словами, вероятность возникновения самоорганизации на конечном интервале времени будет расти с ростом количества участников игры, увеличением их взаимосвязанности (данное предположение подтверждается, например, принципами построения нейросетей) и количества последовательных, циклических,  усиливающихся флуктуаций вдоль русла.
В качестве демонстрации последнего утверждения приведем математический пример. Допустим в игре  из 100 участников каждый может случайно или целенаправленно  выбирать одну из 100 стратегий (имеется размещение с повторениями, при этом число вариантов размещения, как известно, составит 100100). Игроки выживают только в случае выбора каждым из них одной стратегии из  первоначально задуманной устроителем игры комбинации. Нахождение оптимальной стратегии и равновесия  в такой игре в случае простого перебора стратегий игроками при заданных правилах  представляется неразрешимой задачей (например для компьютерного процессора с частотой 3 ГГц с вероятностью 0,5 правильный выбор будет сделан через 5,3× 10182  лет). Изменим правила, касающиеся группы «информация» МС: во-первых, снабдим каждого участника игры памятью (участник игры запоминает удачно выбранную стратегию), во-вторых, научим участников игры определять «русло» - правильные стратегии из взаимодействия с соседними игроками (стратегии из выигрышной комбинации,  выбранные одновременного двумя соседними игроками,  считаются удачными). Как при таких правилах игры  эволюция поиска оптимальной стратегии меняется на революцию показано на графике Рисунка 2, полученном в результате исследования имитационной компьютерной модели приведенной игры.
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Рисунок 2. Имитационная модель решения игры, содержащей  100100 комбинаций стратегий игроков с установлением определенных правил игры (по оси абсцисс указаны итерации – ходы в игре, по оси ординат указано количество игроков, выбравших выигрышные стратегии – близость к решению игры).
Как видно из Рисунка 2 среднее время нахождения правильной комбинации в 10 экспериментах имитационной модели с элементами самоорганизации несравнима с простым перебором стратегий игроками: 6,5 ×10-7 секунды (из расчета 1954 итераций)  против 5,3× 10182 лет работы компьютерного процессора с частотой 3 ГГц.
Сделаем попытку раскрыть содержание понятия «нестабильность» (точка бифуркации, неустойчивость,  катастрофа), которая по нашему мнению во многом объясняет природу протекания быстрой самоорганизации, с использованием модели МС.
Представим себе лежащий на склоне холма снег и зададимся вопросом, стабильна или нестабильна указанная система. В рамках  интерпретации МС имеем : снег – «участники игры», сила тяжести, сила трения, угол наклона холма, температура воздуха – «правила игры», случайно упавший на склон камень – «случай», кинетическая энергия падении камня – «ресурсы», импульс камня – «информация». Важно отметить, что причиной (необходимым и достаточным условием) лавины является не только особое неустойчивое расположение «участников игры» (снега), а именно особое усиливающее циклическое взаимодействие факторов МС (наличие положительного цикла обратной связи: импульс лавины → случайное взаимодействие снега на склоне с учетом действующих правил игры  → импульс лавины →…).   
Предположим, что угол наклона холма составляет 5% . Стабильна или нестабильна в таких условиях вышеописанная модель? Здравый смысл и математические расчеты подсказывают ответ – система устойчивая и стабильная (малая флуктуация не приведет к большим последствиям, числа Ляпунова отрицательны, лавине не быть). Но если, доводя ситуацию до абсурда, выйти «за привычную систему отсчета» и допустить, что сила трения изменилась и ослабела в 1000 раз, то ситуация перестает быть стабильной. Таким образом, понятие устойчивости и неустойчивости является относительным по отношению к внешним условиям (в данном случае «правилам игры»).  Отсюда также следует, что неустойчивость правильней понимать не как абсолютную предпосылку самоорганизации, а как  относительную меру взаимодействия закона и случая, при которой усиливаются флуктуации, местом действия механизма, быстро находящим «русло» в заданной системе отсчета,  точкой попадания случайного фактора в имеющуюся закономерность.
Предложим следующий циклический механизм ускорения самоорганизации (см. Рисунок 3), раскрывающий содержание групп факторов «участники игры», «информация», находящихся под воздействием других групп факторов модели МС, и «мотиватор»,   ранее представленных на Рисунке 1 в виде «черного ящика». Отметим, что на схеме Рисунка 3 прослеживаются в единой взаимосвязи  законы диалектики (единство и борьба противоположностей, переход количественных изменений в качественные, отрицание отрицания – спираль развития), синергетический подход (в большей степени относящийся к генерации информации) и кибернетический подход (в большей степени относящийся к рецепции информации). 

Рисунок 3. Циклическая модель ускорения процессов самоорганизации.
На Рисунке 3 представлены две абстрактные  взаимосвязанные спирали развития и соответствующие им три варианта протекания процессов самоорганизации:
· В естественных системах процесс самоорганизации можно представить  как выделение из шума под действием объективных законов природы устойчивой структуры, которая при наличии когерентного или континуального взаимодействия подчиняет себе часть среды (фазового пространства), при этом процессы, протекающие на микроуровне, проявляются на макроуровне.  Катализатором процесса в данном случае выступает величина разнообразия в шуме, теснота взаимодействия, наличие циклических усиливающих взаимосвязей.
· В наблюдающих системах спираль самоорганизации является непрерывным циклом двух режимов: генерации (случайного выбора из имеющихся комбинаций) и рецепции (отбора комбинаций на основании имеющихся правил игры) информации, связанных между собой потоком передачи и сохранения информации. При этом, в отличие от естественных систем, информация обрабатывается отдельно от реальных объектов окружения, которые она отражает. В процессе указанного цикла со временем сужается  набор вариантов (тезаурус), удовлетворяющих правилам игры, происходит «нащупывание русла». Катализатором процесса в данном случае выступает величина тезауруса  и эффективность информационного алгоритма отбора. Представленный цикл позволяет находить наблюдающей системе в окружающей среде точку (область) неустойчивости - русло, приводящее к предпочтительному аттрактору. 
· Взаимодействие двух спиралей дает мультипликативный эффект ускорения процессов самоорганизации, позволяющий наблюдающим системам выходить на «нужные аттракторы», не дожидаясь эволюционного попадания редкой флуктуации в точку неустойчивости.

Таким образом, при решении первой из сформулированных задач нами индуктивно построена модель МС, которая обладает универсальностью и, по нашему мнению, выдерживает проверку на применимость в объяснении процессов самоорганизации любых физических, социальных и технических систем.  Кроме того, указанная модель  использована нами для объяснения природы быстрой самоорганизации, главным катализатором которой мы находим мультипликативное взаимодействие естественных и наблюдающих систем. 
Предложенный уровень обобщения и теоретической проработки вопроса в рамках проводимого нами исследования  считаем достаточным для привнесения в практику управления новых методов  и подходов. При этом задача дальнейшего уточнения  модели МС остается открытой. 
3. Принципы воздействия на уровень  самоорганизации в СЭС.

Из вышеприведенной модели МС и показанных факторов, укоряющих процесс самоорганизации, мы выделяем три возможных механизма воздействия на сложные системы с использованием самоорганизации: изменение правил, воздействие на поток ресурсов, воздействие на уровень шума.  Сформулируем  принципы применения указанных механизмов.

3.1. Повышение интенсивности
 коммуникаций. Эффект интенсивности коммуникаций дополняет эффект наличия усиливающих обратных связей (в настоящее время активно используется в моделировании когнитивных систем с применением когнитивных карт). 
Представим простую модель очного открытого голосования на собрании за столом имеющим форму круга (при этом количество участников не имеет значения). В таких условиях интенсивность коммуникаций будет максимальной.  Допустим, что при голосовании имеется усиливающая обратная связь по количеству участников, проголосовавших «за», т.е для большинства членов собрания определяющим в голосовании критерием является процент проголосовавших «за», в противном случае голос «за» не отдается (20% участников  - мнение председателя, 30% участников  - мнение  не менее 20% участников и председателя, 50% участников - не менее 50%) и только председатель принимает решение независимо. В таком случае, поскольку все участники собрания, располагаясь по кругу, видят друг друга, указанная  человекоразмерная система  имеет высокий потенциал к самоорганизации. Ситуация может развиваться катастрофически (как «снежный ком»), по циклу: голос «за» председателя → голос «за» 30% участников → голос «за» 50% участников  → голос «за» 100% участников. Для исключения подобной катастрофичности процесса проще всего уменьшить коммуникации, например, перейти к тайному голосованию или изменить размещение участников собрания, сложнее – попытаться устранить механизмы усиливающей обратной связи через изменение формальных и неформальных взаимоотношений.

Изменяя плотность коммуникаций, в т.ч. всевозможных стихийных обратных связей, можно управлять потенциалом самоорганизации системы: увеличивать плотность, когда необходимо ускорить процессы самоорганизации, уменьшить устойчивость системы и увеличить катастрофичность процессов или наоборот - уменьшить плотность коммуникаций для замедления процессов самоорганизации и повышения устойчивости.
Можно привести многочисленные примеры использования эффекта повышения интенсивности коммуникаций в стимулировании самоорганизующихся процессов в управлении: «мозговой штурм», «горячая линия», общение «через голову» или «шеф идет в народ», электронные корпоративные сети, оценка персонала по методу «360 градусов». 

3.2. Увеличение сложности (количества и разнообразия  взаимосвязанных подсистем, элементов, участников) субъекта управления. С увеличением сложности субъекта управления вместе с актуальностью применения механизмов самоорганизации возрастает и потенциал поисковых возможностей системы. Разнообразие при этом является источником нахождения новых оптимальных состояний и стратегий, которые при наличии достаточной плотности коммуникаций быстро подхватываются и разносятся по всей системе. Количество участников, при их независимом поведении, обеспечивает параллельность процессов поиска: чем больше участников, тем меньше времени необходимо для простого перебора методом проб и ошибок всех вариантов. 
При этом сложность понимается нами как потенциал разнообразия, ограниченный тезаурусом наблюдающей системы и общим когнитивным пространством (базой знаний) элементов системы. Фактическое достигнутое разнообразие мы будем определять через поток шума, поступающий в систему извне или генерируемый внутри. 
 3.3. Увеличение уровня шума на входе и внутри системы. Сюда следует отнести повышение хаотизации с удалением от оптимальных параметров состояния системы в целом, создание малых возмущений, заставляющих неустойчивые явления развиваться в нужном направлении.
Процесс целенаправленного ввода потока шума в систему будем называть «встряской» по аналогии с приведенным Ферстером Г. физическим  примером встряски кубиков с намагниченными поверхностями  в коробке  [26, с.129-134].

Покажем важные отличия определенных выше процессов управления и регулирования по отношению к потоку шума и неопределенности.
Управление относится к шуму (возмущениям) как крайне негативному явлению, отклоняющему систему от пути к намеченной цели, измеряет последствия его воздействия через различные риски (операционные, рыночные, кредитные и др.).   При этом одной из приоритетных задач управления является минимизация воздействия на управляющую систему потока шума (минимизация рисков), которая решается за счет дополнительных затрат. Одновременно, возникает классическая двойственная задача оптимизации: выбор оптимального уровня риска и оптимального уровня эффективности. Уменьшение уровня риска приводит к росту затрат, снижению эффективности (прибыльности, рентабельности) и наоборот. 
На сегодняшний день существует множество инструментов снижения риска, применение каждого из которых связано с определенной платой за защиту от шума и неопределенности. При этом необходимо четко понимать, что используемые в управлении методы минимизации рисков не уменьшают и, боле того, не управляют потоком шума, а лишь минимизируют последствия его влияния на систему. Лучше всего данное утверждение проиллюстрировано Стивенсоном В. Дж. при описании точносрочной производственной системы, впервые примененной компанией Toyota [20, с. 705]: классическая система управления подобна лодке, плывущей по волнам над подводными скалами (проблемами), при этом высокий уровень воды (плата за минимизацию рисков) скрывает скалы. Более низкий уровень воды обнажает скалы. Если скалы удалить то уровень воды может быть понижен. 

Эволюция систем управления в поиске наибольшей эффективности и конкурентных преимуществ в условиях развитой рыночной экономики привела к необходимости появления производственных систем, основанных на «отчаянной» экономии ресурсов (вплоть до отмены расходов, направляемых на минимизацию рисков), что приводит к обнажению «подводных скал» (проблем, возмущений, помех), незащищенности системы перед потоком шума. И, как ни парадоксально, подобная незащищенность в определенных условиях, например в условиях японской экономики, стала новым конкурентным преимуществом, потому что позволила выявлять проблемы, а не диверсифицировать или страховать их, и потребовала их решения («удаление скал»). 
Таким образом, в основе модных на сегодняшний день  подходов практики управления: бережливое производство (lean-технологии), «точно в срок» (JIT) – лежит принцип увеличения потока шума, что относит их к классу рассматриваемых нами регулирующих систем.   Подчеркнем, что мы не разделяем мнение о повсеместной применимости указанных подходов, отводя им место отдельного узкоспециального и применимого в особых условиях класса регулирующих систем управления.
 Регулирование  использует шум для достижения объектом регулирования необходимого для наблюдающей системы состояния, так, что поток шума  превращается из негативного и крайне нежелательного явления в инструмент воздействия. Это чрезвычайно острый и опасный инструмент, который требует филигранной точности, осторожности применения и предварительной подготовки, иначе может  ежесекундно обрушить систему в состояние хаоса.   Под точностью и осторожностью мы понимаем воздействие потоком шума на определенные элементы системы (подсистемы) и в нужное время. Под предварительной подготовкой -  настройку механизмов воздействия МС (правил взаимодействия, направление потока ресурсов), при которой встряска приводит к возникновению нужных самоорганизующихся структур.
Можно предложить два варианта изменения потока шума, поступающего в систему: первый – удаление части механизмов, защищающих систему от потока шума извне (например уменьшение страховых запасов на складе до нуля, отказ от дублирующих операций и т.д.), второй – изменение источника шума (например: размещение регулируемого объекта в более жестких условиях существования, ввод в систему элементов с хаотичным поведением, отмена ряда правил).
3.4. Установление правил, в т.ч. правил направления потока ресурсов (мотивация), обеспечивающих совпадение цели наблюдающей системы и точки равновесия игры. 
Рассмотрим классическую биматричную игру «Дилемма заключенных» в некооперативном и кооперативном вариантах [13, с. 468-469], т.е. в первом случае согласно установленным правилам заключенные не могут переговариваться, во втором могут. Пусть матрицы выигрышей игроков таковы:
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По условиям двое преступников, подозреваемые в совместном совершении тяжкого преступления, находятся в заключении. Прямые улики у следствия отсутствуют, поэтому успех обвинения (наблюдающей системы) зависит  от того, признаются ли заключенные. У каждого из заключенных есть две стратегии: признаться (первая стратегия) или не признаваться (вторая стратегия). Если оба преступника признаются, то они будут признаны виновными и приговорены к восьми годам заключения. Если ни один из них не признается, то по обвинению в основном преступлении они будут оправданы, но суд все-таки признает их вину в менее значительном преступлении (например ношении оружия), в результате чего оба будут приговорены к одному году заключения. Если же признается только один из них, то признавший будет освобожден (за помощь следствию),а другой преступник – приговорен к максимальному сроку заключения, равному десяти годам.

Если преступники находятся в изолированных помещениях,  то решение игры (равновесие) находится способом удаления доминируемых стратегий и для каждого из преступников равноценно стратегии «признаться». Тогда гарантированный выигрыш каждого составляет 8 лет заключения. 

Если преступники могут договариваться,  точка равновесия в игре принадлежит переговорному множеству и находится как максимум функции Нэша. Решение Нэша достигается в точке пересечения стратегий «не признаваться», равной для каждого из игроков одному году заключения. Вывод решения игры приведен в [13, стр. 468-469].

Таким образом, если целью наблюдающей системы является признание преступников то создаваемые правила заключения должны исключать общение между ними. Напротив, если наблюдающая система создала правила игры, матрица которой имеет вид:
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то цель наблюдающей системы – признание заключенных никогда не буде достигнута.
Используя модель МС и основные положения теории игр, можно сформулировать следующее условие применимости механизмов самоорганизации в регулировании человекоразмерной системы: для применимости механизмов самоорганизации необходимо и достаточно наличие таких правил игры, при которых имеется  равновесие в чистых стратегиях  игроков, а точка равновесия соответствует цели наблюдающей системы.

Отсюда возникает необходимость определения точки, в которой пересекаются желаемые стратегии игроков, соответствующие цели наблюдателя, и правил, делающих указанные стратегии оптимальными для игроков или же указанную точку - точкой равновесия в игре.

3.5. Исполняемость правил взаимодействия. Логично предположить, что правила взаимодействия элементов и информационного обмена в человекоразмерных системах могут быть условными, т.е. не исполняться в силу ряда причин. Соответственно этому выделим три уровня правил, которые обусловлены группами законов: 

первый уровень: объективные физические законы окружающего мира,  действующие в человекоразмерных системах как и везде объективно и безусловно;

второй уровень: эволюционные законы – правила деятельности и взаимодействия, связанные с выживанием, гомеостазом или обусловленные целью  системы, подсистемы и отдельно взятых ее элементов с учетом законов первого уровня (в качестве наглядного примера  действия правил второго уровня можно привести тропинку, проложенную пешеходами на газоне в случае, если асфальтированная дорога проходит не по оптимальному маршруту);

третий уровень: искусственные законы – правила игры, установленные в определенных границах деятельности и взаимодействия элементов извне и связанные с целями внешнего наблюдателя, которые могут в зависимости от целей как совпадать, так и не совпадать с правилами второго уровня.

Если правила первого уровня выполняются безусловно, правила второго уровня выполняются в интересах их исполнителей, то правила третьего уровня, не соответствующие целям элементов системы (искусственные правила), выполняются при наличии механизма контроля. При отсутствии возможности контроля правила третьего уровня перестают быть инструментом регулирования. Отсюда следует, что количество правил третьего уровня  должно быть минимальным, а при их наличии должен быть обеспечен постоянный контроль за их исполнением. 
Например, при наличии знака ограничения скорости на магистрали, позволяющей относительно безопасно двигаться с большей скоростью,  и при уверенности водителей в отсутствии сотрудников ГИБДД в зоне видимости, потоком участников дорожного движения требование ограничения скорости скорее всего не будет исполняться (если только часть водителей не имеют иных внутренних мотивов ограничения скорости). 
Под исполняемостью правил будем понимать вероятность исполнения правила в пределах [0;1] с учетом следующих необходимых условий:   
· превышение установленного вознаграждения за исполнение (наказания за неисполнение) по отношению к выигрышу (проигрышу), которые по оценке исполнителя он будет иметь в случае неисполнения правила;  
· возможности наблюдающей системы проверить исполнение правила (степень исполнения), в т.ч. для установления уровня  вознаграждения/наказания. 

При невыполнении одного из двух вышеперечисленных условий исполняемость правил  третьего уровня будет равна 0.
Таким образом, на основании построенной модели МС предложены принципы применения процессов самоорганизации в управлении СЭС, которые можно представить в виде триады (см. Таблицу 1): механизмы воздействия, необходимые условия (условия применимости),  достаточные условия (условия эффективного применения). Важно отметить, что указанные в Таблице 1 принципы могут быть использованы как для усиления процессов самоорганизации, так и для замедления, сдерживания негативных, катастрофических процессов в управлении.
Таблица 1. Принципы применения самоорганизации в управлении
	Механизмы воздействия
	Условия применимости
	Условия эффективного применения

	1. Изменение правил
2. Воздействие на поток ресурсов
3. Воздействие на уровень шума
	1. Наличие информационного поля взаимодействия (информационных каналов,  средств хранения и обработки информации)
2. Наличие ограниченных ресурсов, регулируемых наблюдающей системой
3. Наличие исполняемых правил, регулируемых наблюдающей системой
4. Стохастический характер поведения
	1. Повышение интенсивности коммуникаций и наличие усиливающих обратных связей
2. Увеличение сложности
3. Увеличение уровня шума на входе и внутри системы
4. Установление правил, обеспечивающих совпадение цели регулирования и точки равновесия
5. Исполняемость правил


Заключение
В результате представленной работы построена модель МС, включающая семь групп факторов:  «правила игры», «участники игры», «ресурсы», «случай», «информация», «мотиватор», «фактор времени».    Модель МС  применена для объяснения процесса быстрой самоорганизации, главным катализатором которой является мультипликативное взаимодействие естественных и наблюдающих систем. 
На основе модели МС сформулированы принципы применения механизмов самоорганизации СЭС в виде триады: механизмы воздействия, необходимые условия (условия применимости),  достаточные условия (условия эффективного применения).
Уровень решения поставленных задач позволяет повысить эффективность использования потенциала самоорганизации, создает теоретическую основу для разработки новых подходов  в управлении крупномасштабными СЭС.  
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� Мы называем систему самоорганизующейся, если она без специфического воздействия извне обретает какую-то пространственную, временную или функциональную структуру (здесь и далее мы будем понимать самоорганизацию именно так). Под специфическим внешним воздействием мы понимаем такое, которое навязывает системе структуру или функционирование. В случае же самоорганизации система испытывает извне неспецефическое воздействие (например, жидкость, подогреваемая снизу, совершенно равномерно обретает в результате  самоорганизации макроструктуру, образуя шестиугольные ячейки) [� REF _Ref157442563 \n \h � \* MERGEFORMAT �27�].


� Здесь и далее для удобства изложения прямое воздействие будем называть управлением, в его классическом определении, подразумевая при этом, что понятие «регулирование» относится к категории «управление». Регулирование - воздействие с применением механизмов самоорганизации, в случае когда субъект не навязывает объекту структуру или функционирование, а действует опосредовано через среду и условия, в которых существует объект.


� Понятие игра авторами работы выбрано для лучшего понимания сущности процессов самоорганизации.  


� В физических системах под шумом понимаются беспорядочные, случайные колебания различной физической природы, отличающиеся сложностью временной и спектральной структуры. В экономических системах под шумом, возмущением принято понимать такое � HYPERLINK "http://slovari.yandex.ru/dict/lopatnikov/article/lop/lop-0195.htm" �воздействие�, которое нарушает нормальное функционирование и развитие � HYPERLINK "http://slovari.yandex.ru/dict/lopatnikov/article/lop/lop-1367.htm" �системы�. При этом может быть внутренним и внешним: в первом случае (если рассматривать предприятие как систему) это простои и аварии оборудования, нарушения трудовой дисциплины, ошибочные решения руководства; во втором — нарушения в поставке материалов, стихийные бедствия и т. п. 


� Категория «диссипация»  включена в группы «случай» и «информация» в силу того, что согласно подхода Пригожина И. является одновременно и средством передачи информации и средством разрушения неустойчивых структур.


� Русло - область фазового пространства, в котором имеется возможность моделирования, предсказания поведения системы.


� Понятием наблюдающая система мы уточняем понятие наблюдателя, введенное Черняк Ю.И.  (в дальнейшем указанные понятия будут нами использоваться как синонимы) [� REF _Ref158733345 \r \h � \* MERGEFORMAT �23�, с.515].  При этом во взаимодействии наблюдателя с естественной системой мы не отделяем объект и самого наблюдателя от среды.  


� Под системой отсчета будем понимать  область знаний, в которой утверждения связаны общим языком. 


� Минимальный уровень интенсивности коммуникаций – связанный граф (между любыми двумя элементами системы существует хотя бы одна цепь), максимальный - полный граф (любые два элемента системы имеют установленную или потенциальную прямую связь). Примером связанного графа может служить любая иерархическая структура управления, примером полного графа –собрание людей, где каждый видит и слышит каждого. 
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