
Êîìïåòåíòíîñòü 3/94/20124  ТЕХНИЧЕСКОЕ РЕГУЛИРОВАНИЕ

егодня трудно назвать области совре-
менной науки и практической деятель-
ности человека и общества, в которых 
не применялся бы системный подход, 
давно уже признанный неотъемлемой 
составной частью научного подхода. 

Одним из популярных и перспек-
тивных направлений развития систем-
ного подхода в последние десятилетия 
становится синергетический подход 
(синергетика), который в современной 
науке все чаще позиционируется в ка-
честве методологии системного синте-
за. Нередко синергетический подход 
рассматривается как результат эволю-
ции системного подхода, современная 
форма (фаза) его развития. Поэтому 
весьма актуальными становятся ис-
следования синергетических основ си-
стемного подхода с целью их приме-
нения для повышения эффективности 
решения важнейших экономических 
проблем развития страны, в том числе 
технико-экономических. 

Основные положения системного 
подхода и технологии его 
использования

О
сновными методологическими 
инструментами системного под-
хода в научных исследованиях, 

в том числе военно-экономических, 
являются принцип системности, сис-
темный анализ и системный синтез 
(рис. 1). 

Требование системности является 
первоочередным принципом исследо-
вания любых проблем. Системность 
рассматривается как мировоззренче-
ский и общеметодологический прин-
цип рассмотрения явлений и объектов 
окружающего мира, а понятие «сис-
тема» выступает базовым в представле-
ниях об объектах материального мира 

в любой области человеческой деятель-
ности. 

К настоящему времени в различных 
областях научного знания дано множе-
ство разнообразных определений это-
го понятия. Например, В.Н. Садовский 
[1] приводит около сорока определений 
понятия «система», получивших наи-
большее распространение в научной 
литературе. Наиболее удачным можно 
считать следующее определение: «Сис-
тема — это целое, составленное из ча-
стей, соединение», сформулированное 
еще Аристотелем  в IV веке до н.э. Ему 
же принадлежит замечательное опре-
деление: «Целое больше суммы сво-
их частей», которое, по сути, является 
манифестом современных синергети-
ческих исследований сложноорганизо-
ванных систем. 

Вызывает интерес определение, 
данное физиологом П.К. Анохиным 
[2]: «Система — это комплекс изби-
рательно вовлеченных компонентов, 
у которых взаимодействия и взаимо-
отношения принимают характер вза-
имосодействия компонентов для по-
лучения фокусированного полезного 
результата». Близкое к этому определе-
ние имеется у Д.М. Жилина [3]: «Сис-
тема — совокупность объектов, обла-
дающая интегративным свойством». 
Иногда «система» рассматривается как 
понятие, противоположное «хаосу», 
что, по нашему мнению, входит в про-
тиворечие с современной теорией хаоса 
и хаотических систем [4].

Особый вклад в формирование сис-
темного подхода внесен практикой 
военного строительства как в отече-
ственном, так и в мировом измерении, 
что объясняется предельной слож-
ностью и повышенными требования-
ми к методам решения соответству-
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ющих проблем, имеющих тенденцию 
к дальнейшему усложнению. Реально 
достигнутой на сегодня «вершиной» 
в построении и использовании мето-
дологии системного подхода является 
применение его к военно-техническим 
и военно-экономическим проблемам 
строительства Вооруженных сил Рос-
сийской Федерации (ВС РФ) и прежде 
всего к тем из них, которые связаны 
с  программно-целевым планировани-
ем и управлением развития вооруже-
ния и военной техники (ВВТ). 

По определению профессора 
С.Ф. Викулова система — это совокуп-
ность элементов и отношений между 
ними, обладающая новыми (синергети-
ческими) свойствами, отсутствующими 
у элементов. Взаимодействия (отноше-
ния) элементов системы порождают 
такие свойства, которыми не обладает 
ни один или множество элементов в от-
дельности. 

Отсюда следует, что свойства систе-
мы не сводятся к свойствам составляю-
щих ее элементов и не являются его 
суммой [5]. 

Система = элементы + отношения

Системный подход = совокупность 
элементов + новые свойства

Комплексный подход = 
 = совокупность элементов

Суть системного подхода состоит 
в рассмотрении частных (основных 
и второстепенных) вопросов с единых 
позиций целостности, что позволяет 
анализировать все внешние и внутрен-
ние связи и экономические отношения, 
учитывать их влияние на те факторы, 
изменение которых приводит к нахож-
дению наилучших способов достиже-
ния цели.

Существуют различные определе-
ния системного подхода и его мето-
дологических инструментов, вопрос 
лишь в том, насколько адекватные 
экономико-математические модели 
они позволяют строить. Как правило, 
в научных исследованиях и публика-
циях системный подход декларирует-
ся как научный подход или принцип 

обос нования сложных систем без при-
ведения технологии его использования 
в каждом конкретном случае.

Технологии прикладного примене-
ния системного подхода, включающие 
в себя совокупность правил для при-
менения методов системного анализа 
при определении показателей эффек-
тивности и рисков выполнения целе-
вой программы и названные ключе-
выми системными технологиями [6], 
являются наиболее эффективными для 
исследования военно-экономических 
систем. Такие технологии должны от-
ветить на следующие вопросы:
 как сформировать программу и учесть 

все необходимые ее компоненты;
 как определить числовые значения 

показателей деятельности;
 как представить всю необходимую 

и достаточную информацию лицу, при-
нимающему соответствующее реше-
ние;
 как определить реализуемость каждо-

го компонента программы;
 как повысить квалификацию испол-

нителей программы. 
Прикладное применение данных 

технологий предполагает:
 формулирование цели выполнения 

программы в виде определения желае-
мого состояния вещественной, инфор-
мационной и энергетической компо-
ненты объекта программы;
 формализацию совокупности необхо-

димых и достаточных аспектов систем-
ного подхода, в том числе:
— системно-компонентного (состав 
и ха рактеристики компонентов про-
граммы);
— системно-структурного (материаль-
ные, финансовые, информационные 

Рис. 1. Ñèñòåìíûé ïîäõîä 
è åãî ìåòîäîëîãè÷åñêèå 
èíñòðóìåíòû

Ñèíåðãåòè÷åñêèé ïîäõîä — 
â îòëè÷èå îò ñèñòåìíî-
êèáåðíåòè÷åñêîãî ó÷èòûâàåò 
âçàèìîäåéñòâèå ýëåìåíòîâ 
ñëîæíîé ñèñòåìû, 
ïðèâîäÿùåå ê âîçíèêíîâåíèþ 
ñèíåðãåòè÷åñêîãî ýôôåêòà — 
ïîÿâëåíèþ (ïîëó÷åíèþ) òàêèõ 
íîâûõ ñâîéñòâ ó ñîâîêóïíîñòè 
ýëåìåíòîâ (ñèñòåìû), êîòîðûå 
îòñóòñòâóþò ó êàæäîãî 
ýëåìåíòà, ðàññìàòðèâàåìîãî 
ïî îòäåëüíîñòè. Â ïîñëåäíèå 
ãîäû ñèíåðãåòèêà âñå ÷àùå 
îòîæäåñòâëÿåòñÿ ñ òåîðèåé 
ñàìîîðãàíèçàöèè è íåëèíåéíîé 
äèíàìèêîé

Ñèñòåìíûé ïîäõîä — íàó÷íîå 
ìåòîäîëîãè÷åñêîå íàïðàâëåíèå, 
öåëü êîòîðîãî — ñîçäàíèå 
ìåòîäîâ è ñðåäñòâ èññëåäîâàíèÿ 
ñëîæíûõ ïî ñâîåé îðãàíèçàöèè 
îáúåêòîâ. Â îñíîâå ñèñòåìíîãî 
ïîäõîäà ëåæèò äèàëåêòè÷åñêàÿ 
âçàèìîñâÿçü àíàëèçà è ñèíòåçà 
(ïðèêëàäíàÿ äèàëåêòèêà)

Ñèñòåìíûé àíàëèç — ýòî 
ñîâîêóïíîñòü íàó÷íûõ ìåòîäîâ 
è ñðåäñòâ ðåøåíèÿ ïðàêòè÷åñêèõ 
çàäà÷

справка

Ñèñòåìà — áàçîâîå ïîíÿòèå ñèñòåìíîãî ïîäõîäà
Ñèñòåìíûé ïîäõîä — íàó÷íîå ìåòîäîëîãè÷åñêîå íàïðàâëåíèå, ìåòîäû è ñðåäñòâà 
èññëåäîâàíèÿ ñëîæíûõ îáúåêòîâ

Ñèñòåìíûé àíàëèç

Ñèñòåìíûé ñèíòåç

Ïðèíöèï ñèñòåìíîñòè
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и другие связи между компонентами 
программы);
— системно-функционального (взаи-
модействие и иерархия компонентов 
для достижения цели программы); 
— системно-коммуникационного (свя-
зи рассматриваемой системы с други-
ми системами, участвующими в дости-
жении цели);
— системно-интегративного (системо-
образующий механизм компонент для 
достижения поставленной цели); 
— системно-реактивного (внешние воз-
действия, их характер, природа);
— системно-динамического (развитие 
рассматриваемой системы); 
— взаимное согласование полной сово-
купности рассматриваемых аспектов.

В частности, системно-ин тег ра тив-
ный аспект предполагает выделение 

системообразующих механизмов, обес-
печивающих при объединении ком-
понентов появление нового интегра-
тивного (синергетического) качества, 
которое будет свойственно проекти-
руемой системе. Установление систе-
мообразующего механизма является 
одним из определяющих моментов ис-
пользования системного подхода к про-
ектированию любых систем. 

В последние десятилетия военно-
экономические исследования, в том 
числе в области создания и развития 
ВВТ, строились на од ной-един ст вен-
ной общенаучной платформе, главным 
образом на системном подходе. Сис-
темная методология стала всеобщей 
и безальтернативной в во ен но-эко но-
ми чес ких исследованиях. Однако этот 
факт, по нашему мнению, не снижает, 
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Òèõîíîâ, Êîëìîãîðîâ

 Ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû íåëèíåéíîé äèíàìèêè, òåîðèÿ 
áèôóðêàöèé
 Èññëåäîâàíèå íåëèíåéíûõ ïðîöåññîâ â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ 

íàóêè (ôèçèêà, õèìèÿ, áèîëîãèÿ)
 Ðàçâèòèå ñèñòåìíîãî ïîäõîäà

 Ôîðìèðîâàíèå ïðèíöèïîâ è ìåòîäîâ 
íåëèíåéíîé äèíàìèêè
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а, наоборот, повышает значимость те-
оретического обоснования системной 
идеологии и методологии, делает ак-
туальными исследования по выявле-
нию ее фундаментальных основ, а так-
же ключевых направлений развития 
в контексте формирующейся новой па-
радигмы экономики военного строи-
тельства [7]. 

В то же время синергетическая 
составляющая системного подхо-
да, потенциальные возможности тео-
ре ти ко-методологического аппарата 
си нер гетического подхода в военно-
экономических исследованиях, в част-
ности при решении актуальных военно-
экономических проблем развития ВВТ, 
оказались до настоящего времени прак-
тически невостребованными. Одной 
из причин сложившейся ситуации, ви-

димо, является недостаточная изучен-
ность теоретических основ и истоков 
синергетического подхода, который, 
по нашему убеждению, неоправданно 
«забыт» в эволюции системного подхо-
да на протяжении почти всего XX сто-
летия. 

Ретроспективный анализ этапов 
развития синергетического 
подхода 

Р
етроспективный анализ этапов 
развития синергетического под-
хода (см. таблицу) показал, что 

корни современной синергетики ухо-
дят в глубь веков. Синергетическое 
представление об окружающей дей-
ствительности свойственно человеку 
уже не одно тысячелетие. Еще Ари-
стотель (IV век до н.э.) под синергети-

Õðîíîëîãè÷åñêèå ýòàïû Êîíöåïöèè, òåîðèè, çàêîíû Îñíîâíûå êàòåãîðèè, ïîíÿòèÿ

Ýâîëþöèîííî-ñèíåðãåòè÷åñêèå êîíöåïöèè (äèññèïàòèâíî-ñèíåðãåòè÷åñêèé ïîäõîä, òåîðèÿ ñàìîîðãàíèçàöèè)

Ñåðåäèíà XX âåêà 
Ïðèãîæèí, 1945 ãîä

 Äèññèïàòèâíàÿ êîíöåïöèÿ ñòàíîâëåíèÿ ñèñòåì. Òåîðèÿ 
íåîáðàòèìûõ äèññèïàòèâíûõ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ
 Ðàçâèòèÿ ñèñòåìíîãî ïîäõîäà

 Ïîíÿòèÿ è ïðèíöèïû ñèíåðãåòèêè 
(òåîðèè ñàìîîðãàíèçàöèè): äèññèïàöèÿ, 
äèññèïàòèâíûå ïðîöåññû, ñòðóêòóðû, ñèñòåìû

Âòîðàÿ ïîëîâèíà XX âåêà
Õàêåí, 1967 ãîä — ñèíåðãåòèêà

 Ñèíåðãåòè÷åñêàÿ êîíöåïöèÿ ñòàíîâëåíèÿ ñèñòåì. 
Íîâûé ìåæäèñöèïëèíàðíûé ñèíåðãåòè÷åñêèé ïîäõîä 
ê èññëåäîâàíèþ ñëîæíûõ ñèñòåì è åãî ïðèëîæåíèÿ ïðàêòè÷åñêè 
âî âñåõ îáëàñòÿõ íàóêè è ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè
 Ðàçâèòèå ñèñòåìíîãî ïîäõîäà 

 Ïîíÿòèÿ è ïðèíöèïû ñèíåðãåòèêè 
(òåîðèè ñàìîîðãàíèçàöèè): êîíöåïöèÿ 
ïàðàìåòðà ïîðÿäêà, ïðèíöèï ïîä÷èíåíèÿ, 
ñèíåðãåòè÷åñêèå ñòðóêòóðû, ñèñòåìû, ýôôåêòû

Êîíöåïöèè, îñíîâàííûå íà íàó÷íûõ ïðåäñòàâëåíèÿõ î õàîñå è õàîòè÷åñêèõ ñèñòåìàõ

 Âòîðàÿ ïîëîâèíà — êîíåö 
XX âåêà 
Ïðèãîæèí è åãî áåëüãèéñêàÿ 
øêîëà
 Íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ ÿâëåíèÿ 

õàîñà è õàîòè÷åñêèõ ñèñòåì 
 Ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû 

ýòèõ èññëåäîâàíèé áûëè 
çàëîæåíû ôðàíöóçñêèì 
ìàòåìàòèêîì Ïóàíêàðå, êîòîðûå 
ïðîäîëæàþòñÿ Ïåðåëüìàíîì 

Ôîðìóëèðîâàíèå íàó÷íûõ çàêîíîâ ñòàíîâëåíèÿ ñèñòåì:
 ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê íà÷àëüíûì èññëåäîâàíèÿì
 ýêñïîíåíöèàëüíîå ðàñõîæäåíèå ïîòåíöèàëüíûõ òðàåêòîðèé 

ñèñòåìû ïîñëå òî÷êè áèôóðêàöèè (òî÷êà Ëÿïóíîâà)
 íåñâîäèìîå ê îòäåëüíîé òðàåêòîðèè îïèñàíèå äèíàìèêè 

ñëîæíîé ñèñòåìû (àòòðàêòîðû, àíñàìáëè)
 âåðîÿòíîñòíîå ïðåäñòàâëåíèå äèíàìèêè ñëîæíîé ñèñòåìû 

(ñïåêòðàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå)
 ýâîëþöèîííîå ïðåäñòàâëåíèå ñïåêòðà ðàñïðåäåëåíèÿ 

âåðîÿòíîñòè íàõîæäåíèÿ ñèñòåìû â äàííîé òî÷êå ôàçîâîãî 
ïðîñòðàíñòâà

 Îñíîâíûå ïîíÿòèÿ: ôàçîâîå ïðîñòðàíñòâî, 
òðàåêòîðèÿ, íåñâîäèìîñòü, áèôóðêàöèè, òî÷êà 
(îáëàñòü) áèôóðêàöèè, ôðàêòàëû, àòòðàêòîðû, 
àíñàìáëè, ñïåêòð ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòè, 
ýâîëþöèÿ ñïåêòðà ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòè 
íàõîæäåíèÿ ñèñòåìû â äàííîé òî÷êå ôàçîâîãî 
ïðîñòðàíñòâà

Êîíöåïöèÿ âðåìåíè («Ñòðåëà âðåìåíè»)

Êîíåö XX — íà÷àëî XXI âåêà  Ðàçðàáîòêà Ïðèãîæèíûì ôóíäàìåíòàëüíîé êîíöåïöèè âðåìåíè 
íà îñíîâå íàó÷íîé òåîðèè õàîñà è õàîòè÷åñêèõ ñèñòåì
 Ïðåäñòàâëåíèå î âðåìåíè êàê î êîíñòðóêöèè
 Êðåàòèâíàÿ ðîëü ÷åëîâåêà â äèíàìè÷åñêîé êîíñòðóêöèè 

âðåìåíè

 Âðåìÿ êàê îïåðàòîð ýâîëþöèè 
è õðîíîëîãè÷åñêîãî óïîðÿäî÷åíèÿ

Ñîâðåìåííûå êîíöåïöèè èññëåäîâàíèÿ ñëîæíûõ ñèñòåì, îñíîâàííûå íà âçàèìîñâÿçè è ïðååìñòâåííîñòè ôèëîñîôñêèõ, åñòåñòâåííî-íàó÷íûõ 
è òåîðåòè÷åñêèõ îñíîâ ñèíåðãåòèêè â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ íàóêè
Ìåæäèñöèïëèíàðíûé ñèíåðãåòè÷åñêèé ïîäõîä â âîåííî-ýêîíîìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ êàê äîïîëíåíèå è ðàñøèðåíèå ìåòîäîëîãèè ñèñòåìíîãî 
ïîäõîäà
Ôîðìèðîâàíèå êîìïëåêñíîãî ñèñòåìíî-ñèíåðãåòè÷åñêîãî ïîäõîäà äëÿ ïðîâåäåíèÿ âîåííî-ýêîíîìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé
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ческим процессом понимал «станов-
ление»: движение «от возможности 
к действительности» [8]. 

Сущность синергетического про-
цесса состоит в динамическом взаимо-
действии четырех основных причин: 
целевой (для чего?); материальной 
(из чего?); движущей (откуда начало 
движения?); формальной (каков ре-
зультат?). К названным причинам Ари-
стотель причислял еще одну — само-
организацию, однако вскоре пришел 
к выводу об ее объективности, не вы-
ходящей за рамки целевой причины: 
самоорганизация — «это, когда что-то 
происходит по совпадению с явления-
ми, возникающими ради чего-нибудь, 
то есть целевым образом». Следова-
тельно, самоорганизация — это причи-
на «по совпадению» изначальной цели 
с одной из возможных форм ее реали-
зации.

Динамический механизм становле-
ния функционирует непрерывно во вре-
мени и пространстве и по существу яв-
ляется нелинейно-синергетическим. 

Диалектический механизм станов-
ления в наиболее разработанном виде 
представлен систематической теорией 
Г. Гегеля [9], в которой категория «ста-
новление» является одной из самых 
важных и означает неуклонное движе-
ние вперед, неудовлетворенность на-
стоящим, но также и сохранение «цен-
ностей» того «старого», от которого это 
движение началось. 

Теоретические исследования в об-
ласти синергетики на протяжении XIX 
и почти всего XX века проводились 
в основном на фундаментальном ес-
тественно-научном уровне.

Наиболее существенное влия-
ние на становление и развитие со-
временной синергетики, ее научно-
методологического и математического 
аппарата оказали выдающиеся научные 
достижения И. Пригожина и Г. Хакена. 

В последние десятилетия в трудах 
отечественных ученых: С. Капицы, 
С. Курдюмова, Е. Князева, А. Колес-
никова, Г. Малинецкого, Ю. Данилова 
и др. появились практические прило-
жения теоретических положений си-
нергетики к динамическим системам, 
подобным по уровню своей сложности 
военно-техническим системам. 

Российская синергетическая шко-
ла, которую возглавлял математик ми-
рового уровня С.П. Курдюмов, стала 
центром притяжения (аттрактором) 
для специалистов из многих областей 
научного знания.

Методологические основы 
синергетического подхода

В 
обобщенном виде методологи-
ческие основы синергетического 
подхода показаны на рис. 2.

Необходимость использования си-
нергетического подхода в во ен но-эко-
но ми чес ких исследованиях обуслов ле-
на актуальными задачами по форми-
рованию новой парадигмы экономики 
военного строительства и отсутствием 
каких-либо систематических во ен но-
эко но ми чес ких исследований по при-
менению данного подхода. Использо-
вание данного подхода обусловлено 
прежде всего необходимостью реализа-
ции асимметричного ответа на военные 
угрозы безопасности страны, наличием 
нелинейных факторов (эффектов), ко-

Теоретические исследования в области синергетики на протяжении XIX и почти 
всего XX века проводились в основном на фундаментальном естественно-научном 
уровне: Р. Клаузиус, Л. Больцман (классическая термодинамика); Ч. Дарвин (теория 
эволюционного развития в биологии), В. Вернадский (теория становления ноосферы); 
Л. Берталанфи (общая  теория систем), Н. Винер (кибернетика); М. Планк, Дж. Льюис, 
Э. Шредингер (физика); А. Пуанкаре, Л. Мандельштам, А. Андронов, А. Ляпунов, 
Н. Боголюбов, А. Колмогоров, А. Тихонов (математические основы нелинейной динамики); 
А.-М. Тюринг, Б. Белоусов, А. Жаботинский (нелинейные эффекты в химии); Г. Басов, 
А. Прохоров, Ч. Таунс, Г. Хакен (теория генерации лазера, когерентность); Б. Мандельброт 
(теория фракталов); Б. Кадомцев, А. Самарский, С. Курдюмов (нелинейные структуры 
плазмы при термоядерном синтезе); И. Пригожин (диссипативная теория самоорганизации); 
Г. Хакен (синергетическая теория самоорганизации). 

Развитие 
синергетического 
подхода 
в XIX — XX веках
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торые возникают на этапах планиро-
вания и существенно проявляются при 
практической реализации программ 
и планов развития ВВТ.

Одним из наиболее значимых на-
правлений в военно-экономической на-
уке считается проблема нелинейности 
связей между затратами и результатом. 
Поскольку современные экономиче-
ские процессы протекают, как прави-
ло, в пограничных (бифуркационных) 
областях, где приращение военно-
экономического эффекта происходит 
иначе, чем на линейных стадиях про-
цесса, необходимо строить экономико-
математические модели нелинейного 
характера как более адекватные. 

Основные этапы трансфера теоре-
тического знания (ТЗн) синергети-
ки для практического использования 
в военно-экономических исследовани-
ях показаны на рис. 3.

Первый этап (собственно транс-
фер) — выявление, хронологическое 
упорядочение, обобщение и перенос 
ТЗн на новую событийно-субстратную 
основу (военно-экономические объ-
екты и процессы), в том числе свя-
занные с обоснованием, формирова-
нием и практической реализацией 
основных программных документов 
в области создания и развития ВВТ. 
Второй этап (трансформация) — осу-
ществление необходимых изменений 
и адаптации ТЗн, обусловленных спе-
ци фическими особенностями военно-
экономических исследований; форми-
рование теоретико-методологической 
платформы военно-экономических ис-
следований. Главная методологическая 
особенность трансфера состоит в том, 
чтобы использовать закономерности 
переходных явлений и процессов, из-
ученных в синергетике, для отображе-
ния военно-экономических процессов. 
Для решения этой задачи предлагается 
использовать метод аналогий и прото-
типов. Алгоритм трансфера ТЗн, реа-
лизующий предложенный подход, по-
казан на рис. 4. 

Одним из современных направ-
лений развития синергетики являет-
ся фрактальный подход [10]. Анализ 
и обобщение информации о фракталах, 

содержащейся в современных научных 
изданиях по синергетике, позволил 
выявить, по крайней мере, три основ-
ных определения (измерения) фрак-
тального объекта: как сложного нели-
нейного объекта (объекта с дробной 
размерностью) на каждом уровне его 
декомпозиции; как самоподобного объ-
екта в пространстве (пространственно-
структурное самоподобие); как са-
моподобного объекта во времени 
(эволюционно-временное самоподо-
бие — временной ряд).

Окончательное определение фрак-
тального объекта до настоящего време-
ни пока не сформулировано, поскольку 
сложность объектов, создаваемых че-
ловеком, со временем экспоненциально 

Рис. 3. Ýòàïû òðàíñôåðà òåîðåòè÷åñêîãî çíàíèÿ ñèíåðãåòèêè

Рис. 2. Ìåòîäîëîãè÷åñêèå îñíîâû ñèíåðãåòè÷åñêîãî ïîäõîäà

Ñèíåðãåòè÷åñêèé ïîäõîä (ñèíåðãåòèêà)

Ôèëîñîôñêèå è åñòåñòâåííî-íàó÷íûå 
îñíîâû

Ïðèëîæåíèÿ ñèíåðãåòè÷åñêîãî ïîäõîäà (ñèíåðãåòèêè) â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ íàó÷íîãî 
çíàíèÿ

Òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû

Òåîðèÿ ñòàíîâëåíèÿ

Ýâîëþöèîííàÿ òåîðèÿ

Ýíòðîïèéíàÿ òåîðèÿ

Òåêòîëîãèÿ

Îáùàÿ òåîðèÿ ñèñòåì 
Ñèñòåìíûé ïîäõîä

Íåëèíåéíàÿ äèíàìèêà

Òåîðèÿ ñàìîîðãàíèçàöèè

Òåîðèÿ áèôóðêàöèé

Òåîðèÿ ôðàêòàëîâ

Òåîðèÿ õàîñà è õàîòè÷åñêèõ 
ñèñòåì

Òåîðåòè÷åñêîå 
çíàíèå
(ñèíåðãåòèêà )

Òðàíñôåð 
(ýòàï I)

Òðàíñôîðìàöèÿ  
è àäàïòàöèÿ 
(ýòàï II)

Åäèíàÿ 
ñèñòåìíî-
ñèíåðãåòè÷åñêàÿ 
ïëàòôîðìà 
âîåííî-
ýêîíîìè÷åñêèõ 
èññëåäîâàíèé
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возрастает. Здесь ситуация примерно 
такая же, как с поиском окончательно-
го определения понятия «система».

В конце 70-х годов прошлого века 
в математике фракталами стали назы-
вать сложные объекты, которые сохра-
няют форму при изменении масштабов, 
а небольшой фрагмент содержит ин-
формацию о целом. Такие объекты ста-
ли называть «самоподобными струк-
турами», а соответствующее свойство 
объектов — «масштабной инвариантно-
стью». Так, химикам в конце прошлого 
века удалось синтезировать молекулу-
фрактал. Размер полученной молекулы 
намного меньше размеров молекулы 
белка, ДНК и других биополимеров — 
ее диаметр равен 12 нм. Остов молеку-
лы состоит из шести угольных углерод-
ных колец, ребра которых образованы 
меньшими кольцами такой же формы. 
Изображение такого фрактала («на-
нофрактала») получено с помощью 
электронного микроскопа.

Таким образом, фрактальный под-
ход становится дополнением и рас-
ширением системно-синергетического 
подхода к развитию сложных систем 

для случаев рассмотрения элементов 
этих систем как нелинейных, то есть 
фрактальных объектов. 

Адекватное описание динамики 
сложного объекта становится невоз-
можным без представления о нелиней-
ности и нелинейных моделей. В совре-
менной синергетике в настоящее время 
происходит переход от комплексиро-
вания к «составлению» сложного (from 
complexity to perplexity), для адекват-
ного отображения которого М. Гелл-
Манн предложил в 1995 году новый 
термин plexity (от греч. πλε′χω — пле-
сти, сплетать; вить; обвивать). Данный 
термин отражает механизм становле-
ния устойчивой сбалансированной ди-
намики сложного объекта из отдель-
ных динамик его составных частей.

По мнению одного из ведущих оте-
чественных ученых в области нелиней-
ной динамики Г.Г. Малинецкого [11], 
применение возможностей современ-
ной нелинейной динамики видится 
наиболее эффективным в сфере обес-
печения обороны и безопасности госу-
дарства. При этом возможна разработка 
широкого спектра новых технологий, 

Рис. 4. Àëãîðèòì 
òðàíñôåðà òåîðåòè÷åñêîãî 
çíàíèÿ

Òåîðåòè÷åñêîå çíàíèå

Àëãîðèòì Ñîäåðæàíèå è ðåçóëüòàòû

Âûÿâëåíèå, îáîáùåíèå, õðîíîëîãè÷åñêîå 
óïîðÿäî÷åíèå è àíàëèç òåîðåòè÷åñêîãî çíàíèÿ

Óñòàíîâëåíèå àíàëîãèé ìåæäó âîåííî-
ýêîíîìè÷åñêèìè è «ñòàíäàðòíûìè» 
êîãíèòèâíûìè ìîäåëÿìè

Ôîðìèðîâàíèå ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ 
ìîäåëåé, àäåêâàòíûõ êîãíèòèâíûì ìîäåëÿì

Âûõîä çà ïðåäåëû ïðîñòûõ àíàëîãèé 
è óñòàíîâëåíèå ñïåöèôè÷åñêèõ 
ñèíåðãåòè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé âîåííî-
ýêîíîìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé

Ñîïîñòàâëåíèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ 
ñ ïðàêòè÷åñêèì îïûòîì è ðåçóëüòàòàìè 
âîåííî-ýêîíîìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé

Êîíöåïöèè, çàêîíû, òåîðèè

Ìåòîä àíàëîãèé è ïðîòîòèïîâ

Ñèíåðãåòè÷åñêèå ìîäåëè

Ìåõàíèçìû âîçíèêíîâåíèÿ ñèíåðãåòè÷åñêèõ 
ýôôåêòîâ

Ïîäòâåðæäåíèå èõ êà÷åñòâåííîãî ñîãëàñèÿ

Êîíêðåòíûå îáëàñòè ïðèëîæåíèÿ òåîðåòè÷åñêîãî çíàíèÿ

Ïðåäëîæåíèÿ è ðåêîìåíäàöèè ïî èñïîëüçîâàíèþ òåîðåòè÷åñêîãî çíàíèÿ ñèíåðãåòèêè â âîåííî-
ýêîíîìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ
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связанных с обеспечением сбалансиро-
ванной и устойчивой динамики разви-
тия таких важнейших объектов военно-
технической политики государства, как 
оборонно-промышленный комплекс, 
система вооружения ВС РФ и система 
военно-технического сотрудничества 
с зарубежными странами. Актуаль-
ность применения синергетического 
подхода при решении задач планиро-
вания развития ВВТ состоит в необхо-
димости поиска нелинейных ответов 
на военные вызовы и угрозы безопас-
ности государства при фиксированных 
затратах ресурсов. В данном случае под 
нелинейностью подразумевается:
 формирование целей и задач разви-

тия системы вооружения, соответству-
ющих уровню угроз безопасности стра-
ны;
 отказ от прямолинейного стремле-

ния реализовать все имеющиеся оте-
чественные технологические дости-
жения и поиск адекватных ответных 
мер на вызовы и угрозы безопасности 
страны с меньшими затратами, в том 
числе за счет создания эффективных 
образцов ВВТ на основе новых инно-
вационных технологий, эффективного 
использования интеллектуального по-
тенциала и результатов интеллектуаль-
ной деятельности. 

С позиций синергетики нелиней-
ность может рассматриваться как не-
обычная реакция на внешние (в том 
числе управляющие) воздействия, ког-
да «правильно» организованное воз-
действие оказывает большее влияние 
на эволюцию системы, чем воздействие 
более сильное, но организованное неа-
декватно ее собственным тенденциям. 
Нелинейные системы демонстрируют 
неожиданно сильные ответные реакции 
на релевантные их внутренней органи-
зации резонансные возмущения. 

Использование системно-
синергетического подхода 
в исследованиях 

В 
монографии [12] отмечается 
следующее: 
 синергетический эффект от 

раз вития исследований в области био-
технологий, нанотехнологий, техноло-

гий материалов и информатики должен 
привести к глобальной технологиче-
ской революции, на основе которой 
возможен новый качественный скачок 
в развитии вооружений; 
 основной идеей «сетецентрической 

войны» является интеграция всех сил 
и средств в едином информационном 
пространстве, что позволяет много-
кратно увеличить их боевой потенциал 
за счет синергетического эффекта; 
 совершенствование механизмов 

патентно-правовой защиты результа-
тов интеллектуальной деятельности, 
полученных в рамках «задельных» 
НИОКР, целесообразно проводить 
на основе использования системно-
синергетического подхода.

Поиск синергетических эффектов 
от совместного применения техниче-
ских устройств в образцах вооружения 
и от совместного применения образцов 
ВВТ различного типа — одно из важ-
нейших направлений повышения эф-
фективности современных систем 
вооружения. Приоритетными направ-
лениями реализации синергетического 
подхода являются [13]:
 интенсивное внедрение базовых 

и критических военных технологий 
в образцы ВВТ;
 ускоренный ввод (интеграция) новых 

и нетрадиционных образцов ВВТ в со-
став организационно-штатных форми-
рований Вооруженных сил;
 эффективный трансфер технологий 

из гражданской сферы. 
Методологические аспекты техно-

логического перевооружения ВС РФ 
перспективными и нетрадиционными 
видами ВВТ на основе применения 
системно-синергетического подхода 
изложены в [14]. В статье [15] обосно-
ван синергетический принцип военно-
экономической оценки вариантов 
совместного использования традици-
онных и нетрадиционных видов ВВТ 
для решения задач ВС РФ. 

В статье [16] предлагается эво лю-
ционно-синергетический подход к ин-
но вационному развитию сложных 
технических систем, базирующийся 
на принципах нелинейной динамики, 
который может быть использован при 

Ôðàêòàëüíûå îáúåêòû — 
îáúåêòû ñ äðîáíûìè 
ðàçìåðíîñòÿìè. Òåðìèí 
«ôðàêòàë» âïåðâûå 
èäåíòèôèöèðîâàë ýòîò íîâûé 
êëàññ îáúåêòîâ. Ñ ïîÿâëåíèåì 
òåîðèè ôðàêòàëîâ ñòàëî 
âîçìîæíûì ìàòåìàòè÷åñêè 
îïèñûâàòü íåãëàäêèå 
(«øåðîõîâàòûå»), òî åñòü 
íåëèíåéíûå, äðîáíûå îáúåêòû 
ïðàêòè÷åñêè íåçàâèñèìî îò èõ 
ïðèðîäû è óðîâíÿ ñëîæíîñòè

«Çàäåëüíûå» ÍÈÎÊÐ — 
íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèå 
è îïûòíî-êîíñòðóêòîðñêèå 
ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ 
íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî 
çàäåëà äëÿ ïåðñïåêòèâíûõ 
òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì, â òîì ÷èñëå 
ïåðñïåêòèâíûõ ÂÂÒ

справка
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формировании соответствующих науч-
но-технических и технологических 
программ, а также для прогнозирова-
ния динамики развития сложных сис-
тем.

В статье [17] рассмотрены прин-
ципы формирования долгосрочных 
научно-технических и технологиче-
ских программ на основе использова-
ния комплексного методологического 
подхода.

В статье [18] государственный кон-
тракт представлен как сложный ди-
намический объект, и на этой основе 
сформулирована целостная совокуп-
ность методологических положений, 
касающихся разграничения прав на ре-
зультаты интеллектуальной деятельно-
сти при формировании и реализации 
государственного контракта. 

В статье [19] анализируются 
инновационно-экономические и си-
нергетические аспекты совместного 
развития технологий военного и граж-
данского назначения на основе сфор-
мированной модели инновационного 
процесса создания и реализации техно-
логий двойного назначения. Для повы-
шения эффективности использования 
технологий в военной и гражданской 
сферах рассмотрены рыночные меха-
низмы экономической деятельности. 

В монографии [20] изложены 
принципы синергетического подхода 
к управлению инвестициями, синер-
гетические модели и методики проек-
тирования инвестиционных программ. 
Синергетическая экономика в настоя-

щее время рассматривается как новое 
направление для объяснения сложных 
экономических явлений. Синергети-
ческая экономика имеет дело с эко-
номической эволюцией и представля-
ет собой часть теории экономической 
динамики [21]. Предметом экономи-
ческой динамики является изучение 
закономерностей протекания во време-
ни сложных экономических процессов 
и разработка методов управления ими.

Традиционная экономика пред-
ложила науке некоторые фундамен-
тальные механизмы экономических 
процессов, такие как конкуренция, 
кооперация и рациональное поведе-
ние объектов. Синергетическая эко-
номика видит источники сложности 
экономической эволюции прежде все-
го в неустойчивости и нелинейности 
(а не в устойчивости и  линейности, 
как это свойственно традиционной 
экономике). Синергетическая эконо-
мика делает упор на взаимодействие 
различных переменных и различных 
уровней системы. Хотя значение таких 
взаимодействий и признается систем-
ным анализом, но, предполагая устой-
чивость, он остается в рамках тради-
ционной экономики, что затрудняет 
понимание процессов экономической 
эволюции. Кризис классической па-
радигмы управления сверхсложными, 
нелинейно развивающимися система-
ми, к которым относится и военная 
экономика, привел в неустойчивое со-
стояние традиционные представления 
о ее развитии. Поэтому применение си-

Ãåëë-Ìàíí Ìþððåé (Gell-Mann 
Murray) — àìåðèêàíñêèé 
ôèçèê-òåîðåòèê, ÷ëåí 
Íàöèîíàëüíîé àêàäåìèè íàóê 
ÑØÀ (1960), ëàóðåàò Íîáåëåâñêîé 
ïðåìèè (1969)

Ìàëèíåöêèé Ãåîðãèé 
Ãåííàäèåâè÷ — ðîññèéñêèé 
ìàòåìàòèê, äîêòîð ôèçèêî-
ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê, 
ïðîôåññîð, ðóêîâîäèòåëü 
ñåêòîðà «Íåëèíåéíàÿ äèíàìèêà» 
Èíñòèòóòà ïðèêëàäíîé 
ìàòåìàòèêè èì. Ì.Â. Êåëäûøà 
ÐÀÍ. Êîîðäèíàòîð ïðîåêòà 
«Ñèñòåìíûé àíàëèç 
è ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå 
ìèðîâîé äèíàìèêè» ïðîãðàììû 
ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé 
Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ «Ýêîíîìèêà 
è ñîöèîëîãèÿ çíàíèÿ»

справка
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нергетической методологии к военно-
экономическим объектам достаточно 
обоснованно. На современном этапе 
развития хозяйственных систем стано-
вится очевидной необходимость учета 
синергетического механизма при по-
строении экономико-математических 
моделей. 

Перечисленное является лишь 
малой частью перечня направлений 
эффективного использования сис-
тем но-синергетического подхода в во-
ен но-экономических исследованиях, 
число которых продолжает непрерыв-
но расти.

Таким образом, современный си-
нергетический подход исторически яв-
ляется неотъемлемой частью систем-
ного подхода, а его возможности не-
обходимо в полной мере использовать 
в систем ных военно-экономических 
исследованиях для повышения их эф-

фективности. Данный подход может 
быть также распространен на широкий 
класс технико-экономических исследо-
ваний в интересах создания техниче-
ских систем двойного и гражданско-
го назначения в рамках федеральных 
науч но-тех но логических программ 
(«Науч но-технологическая база», «Ис-
следования и разработки по приоритет-
ным направлениям развития научно-
технологического комплекса России» 
и др.).

Своевременный перевод отечест-
венных технико-экономических ис-
следований в целом и военно-эко но-
ми чес ких исследований в частности 
в русло новейших синергетических 
представлений о развитии сложных 
систем уже в ближайшее время может 
привести к значительным позитивным 
результатам в решении многих при-
кладных задач.  
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