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Рассматривается структура взаимосвязей гомеостатических механизмов сложных систем управления (ССУ). В 
частности определены условия реализации параметрического и функционального механизмов гомеостаза ССУ на 
основе анализа статико-динамических, энтропийно-организационных и системно-иерархических механизмов гомео-
стаза, обеспечивающих целостность системы управления в условиях динамично изменяющейся внешней среды. 
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Hierarchy of homeostasis mechanisms of human-machine complexes: 

problems of their analysis and Implementation 
 

Developing control systems for regional socio-economic and large technical systems is inevitably associated with the con-
cept of human-machine complexes (HMC). They are considered as a set of a large number of hierarchically dependent com-
plex subsystems, including staffs and machines, possessing a certain degree of organization and autonomy, interconnected by 
mechanisms and means of organization (i.e. material and informational links) to ensure the purposeful functioning of the en-
tire system as a single whole in conditions of tense internal resource close to the limiting ones. 

The article discusses the hierarchy of interrelated homeostasis mechanisms of the HMC, ensuring both its parameter con-
stancy and the performance of systemic functions at all hierarchy levels. In particular, the following types of homeostasis are 
considered: a parametric type (the internal circuit of homeostasis), designed to maintain the parameter constancy of HMC 
active elements and a functional type (the external circuit of homeostasis), ensuring the constancy of its functioning. At the 
same time, the functional integrity of the system is ensured by the work of the interrelated static-dynamic and entropy-
organizational homeostasis mechanisms, which, in turn, in practical activity are implemented through coordination-
motivational (CMR), organizational-motivational (OMP) and functional (FMR) mechanisms of regulation. The need for an 
integrated application of all entropy-organizational regulation mechanisms (CMR, OMR, FMR) in the operators’ activities 
determines the necessity to use multivariate methods to determine their composition and application.  

To solve this problem, the article examines the supersystem elements of the activity regulation, which are formed as a re-
sult of the operators’ psychological interaction in the process of their activity, as a kind of an abstract system of a higher or-
der, which has its own supersystem properties, its own autonomous metric and conservation laws, and most importantly, its 
situation reflection which is different from the system one. In this case, homeostatic hierarchical networks, the elements of 
which are homeostatic mechanisms of HMC operators at various levels, become the basis of HMC structural-hierarchical ho-
meostasis. 

Thus, being complex systems, HMC synergistically change (adapt) their internal characteristics, thereby ensure the integ-
rity of the entire system functioning, which allows speaking, on the one hand, of their homeostaticity as the HMC most impor-
tant characteristic, and on the other hand, determining the need to search for new approaches to their methodological descrip-
tion, and, consequently, to organizing their management and design. 
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Введение 
 
Управление современными человеко-

машинными комплексами (ЧМК) строится 
по иерархическому принципу. В этом прояв-
ляется одно из общих свойств организации 
больших систем, при котором функция одного 
уровня системы управления не просто подчи-
нена функции другого, а является условием ее 
выполнения. Опираясь на классическое опре-
деление больших систем [2, 3, 6, 7], можно 
сказать, что ЧМК – это совокупность большо-
го числа иерархически зависимых сложных 
подсистем, содержащих коллективы людей и 
машин, обладающих определенной степенью 
организованности и автономности, объеди-
ненных между собой механизмами и средст-
вами организации (т.е. вещественными 
и информационными связями) для обеспече-
ния целенаправленного функционирования 
всей системы как единого целого в условиях 
напряжения внутренних ресурсов, близких 
к предельным. Представляя собой сложные 
системы, ЧМК изменяют (адаптируют) свои 
внутренние характеристики не только в силу 
аддитивной свертки параметров большого 
числа их взаимозависимых элементов (т.е. 
операторов, а также других элементов ЧМК, 
обладающих способностью к целеполаганию), 
но и в результате синергии результатов их 
деятельности. 

Вопросы методологии анализа и синтеза 
таких систем рассматривались в работах 
[1, 4, 5, 6, 8, 9, 10]. Значительная часть работ 
этого плана посвящена вопросам математиче-
ской формализации принципов работы иерар-
хических систем. Вместе с тем, развитие в по-
следнее время новых направлений исследова-
ния ЧМК, связанных, прежде всего с адапта-
цией процессов их функционирования к не-
благоприятному воздействию внешней среды, 
определяет необходимость поиска новых под-
ходов к их методологическому описанию, а, 
следовательно, и к их проектированию. Рас-
сматривая адаптивность организационных 
структур ЧМК как их функцию, действия ко-
торой наблюдаются во всем диапазоне изме-
нения параметров внешней среды и обеспечи-
вает целостность функционирования системы, 
следует говорить уже не просто об адапти-
руемости, а о гомеостатичности их организа-
ционных структур [6, 7, 11, 12]. 

В работах [9, 12, 13] подчеркивается, что 
гомеостаз иерархии системы есть поддержа-
ние не только постоянства ее параметров, но и 
выполнения системных функций на всех сту-

пенях иерархии. В связи с этим рассматрива-
ют два уровня гомеостаза: параметрический – 
для поддержания постоянства параметров ак-
тивных элементов ЧМК (внутренний контур 
гомеостаза) и функциональный, обеспечи-
вающий поддержание постоянства функцио-
нирования ЧМК (внешний контур гомеостаза 
системы) при изменении условий внешней 
среды [12]. При этом функциональный гомео-
стаз отдельных элементов структуры и в це-
лом ЧМК является результатом и следствием 
параметрического гомеостаза. Для обеспече-
ния жизнедеятельности системы управления 
необходимо взаимодействие двух уровней го-
меостаза. И тот и другой виды гомеостаза 
имеют собственные механизмы его реализа-
ции, которые в свою очередь разделяются на 
общие и специфические. В современных ис-
следованиях [7] рассматриваются два уровня 
таких механизмов: статико-динамические и 
энтропийно-организационные механизмы, 
обеспечивающие целостное проявление го-
меостатических свойств сложно организован-
ных систем управления. Анализ гомеостати-
ческих свойств таких систем управления пока-
зывает, что активные элементы системы ни-
жележащего уровня иерархии, объединяясь в 
системы вышележащего уровня, формируют 
качественно новую, более сложную систем-
ную функцию. Постоянство усложнения сис-
темных функций от уровня к уровню пред-
ставляет еще один вид гомеостаза со своими 
механизмами его реализации. Этот вид гомео-
стаза можно определить как системно-
иерархический. Нарушение системно-
иерархического гомеостаза ведет к дезинте-
грации целостности системы управления. 

В общем виде в основу анализа гомеоста-
тических свойств поведения активных эле-
ментов ЧМК может быть положена качест-
венная схема, представленная на рисунке 1. 
В соответствии с ней поведение оператора оп-
ределяется стремлением к реализации им сво-
их целей, которые в свою очередь определя-
ются потребностями оператора и параметрами 
окружающей его внешней среды. Схема отра-
жает общий закон взаимной адаптации эле-
ментов любых систем ЧМК. 

В воздействиях внешней среды на процесс 
целеполагания активных элементов ЧМК мо-
гут быть выделены два аспекта. Во-первых, 
это все основные воздействия физической 
природы окружающей среды и в первую оче-
редь информационного поля ЧМК. Во-вторых, 
это воздействия, оказываемые на оператора 
социально-функциональной средой. 
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Рис.1. Структурная схема классификации механизмов гомеостаза ЧМК 
 
Характеристики физических параметров 

внешней среды определяют условия поступ-
ления веществ и энергии в биосистему (орга-
низм) человека, одной из важнейших функций 
которой является самосохранение, достигае-
мое на основе поддержания постоянства внут-
ренней среды его организма. 

Представляя структуру организма человека 
как единство его метаболической и информа-
ционно-кибернетической частей, обеспечи-
вающей его сознательное взаимодействие 
с внешней средой (в первую очередь с ее ин-
формационным содержанием), можно гово-
рить о наличии информационно-
кибернетических механизмов гомеостаза че-
ловека, как активного элемента ЧМК, обеспе-
чивающих его стационарное неравновесное 
состояние в информационной среде системы. 

В этом случае постоянное, в процессе экс-
плуатации ЧМК, расширение информационно-
кибернетических механизмов освоения окру-
жающей среды и их совершенствование сле-
дует рассматривать как важнейшее условие 
профессионального развития оператора, опре-
деляемое его потребностями. 

В целом механизмы, обеспечивающие под-
держание постоянства параметров внутренней 
среды объекта и возможности осуществления 

им своих системных функций, связаны в ос-
новном со статико-динамическими механиз-
мами гомеостаза. Социально-функциональные 
воздействия на оператора ЧМК основаны на 
выделении, с одной стороны, директивного 
прямого (функционального) воздействия, реа-
лизуемого через предписываемые цели, нор-
мы, ограничения, алгоритмы поведения от-
дельных операторов и их структурных общно-
стей, 
а с другой – опосредованного (социального) 
воздействия, реализуемого через систему сти-
мулирования мотивации активных элементов 
ЧМК [15]. Методы опосредованного воздей-
ствия разделяются на мотивационные ком-
плексы субъектов управления ЧМК обычно на 
основе классификации внутренних факторов – 
потребностей (мотивов, интересов и т.д.). Эти 
методы обеспечивают следование прямым 
воздействиям (нормам, ограничениям, требо-
ваниям, эталонам поведения специалистов и 
т.д.) и связаны с социальными аспектами дея-
тельности операторов. 

Простейшая классификация методов опо-
средованного воздействия, реализуемых через 
стимулирование деятельности специалистов 
ЧМК, выделяет методы материального и мо-
рального (социального) стимулирования [16]. 
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Применительно к организационным системам 
ЧМК, на рассмотрение которых в первую оче-
редь направлены современные исследования 
по теории активных систем, прямым формам 
воздействия отвечают декларируемые опера-
торам группы управления цели, планы, норма-
тивы, ограничения механизма функциониро-
вания, а опосредованным формам – оценки 
эффективности деятельности операторов в 
ЧМК, формы их материального и морального 
стимулирования. Кроме того, в анализе меха-
низмов и форм этих воздействий необходимо 
учитывать внутренние противоречия отдель-
ных операторов групп управления. В этом 
случае функциональная целостность системы 

обеспечивается работой энтропийно-
организационных и системно-иерархических 
механизмов гомеостаза, содержание которых 
подробно будет рассмотрено ниже. На рисун-
ке 2 приведена  структурная схема иерархии 
целей деятельности операторов в ЧМК и свя-
занных с ними механизмов гомеостаза инди-
видуальной и групповой деятельности опера-
торов ЧМК в системе управления. Учет струк-
турных особенностей механизмов гомеостаза 
ЧМК дает возможность разработать единую 
концепцию функционального гомеостаза сис-
темы в целом. Рассмотрим структуру указан-
ных механизмов гомеостаза ЧМК более под-
робно. 

 

 
 

Рис. 2. Структура целей ЧМК, связанных с зависимостью результатов функционирования от параметров 
внешней среды 

 
Статико-динамические механизмы 

 гомеостаза человеко-машинных  
комплексов 

 
Как уже указывалось, статико-

динамические механизмы обеспечивают вы-
полнение двух видов гомеостаза: поддержание 
постоянства параметров и возможности осу-
ществления системной функции ЧМК. Объек-

тами воздействия статико-динамических ме-
ханизмов гомеостаза в ЧМК могут быть как 
система в целом, так и ее отдельные операто-
ры. Рассмотрим действие статико-
динамических механизмов гомеостаза на при-
мере гомеостаза индивидуальной деятельно-
сти оператора ЧМК. С точки зрения обеспече-
ния индивидуальной деятельности операторов 
ЧМК важнейшей их целью является стремле-
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ние к самосохранению (хотя бы на период вы-
полнения задачи). Достижение цели самосо-
хранения определяется, во-первых, способно-
стью ЧМК обеспечить жизнь людей, состав-
ляющих его интеллектуальный потенциал, не-
обходимыми для этого средствами и, во-
вторых, защитой выполняемых ими жизнен-
ных функций от неблагоприятных внешних 
воздействий. Эти две стороны тесно связаны 
между собой и лежат в основе всех классиче-
ских представлений о самосохранении био-
системы. Первая сторона обычно связывается 
с представлениями Клода Беркара, в которых 
подчеркивается, что все жизненные механиз-
мы, как бы разнообразны они не были, имеют 
только одну цель – сохранение постоянства 
условий жизни во внутренней среде 
[13].Другая сторона связана с необходимо-
стью обеспечения адекватного притока ве-
ществ и энергии в биосистему (организм че-
ловека) извне, чтобы уравновесить ее расход 
внутри системы, обеспечивая тем самым ста-
ционарное неравновесное состояние. 

Рассматривая оператора как биосистему, 
наделенную сознанием и включенную в пред-
метную деятельность, следует полагать нали-
чие определенного порядка достижения ука-
занных выше целей гомеостаза в биологиче-
ской сфере и сфере предметных отношений 
(рисунок 3.). Анализируя все взаимосвязи, 
можно отметить ряд уровней в процессах 
внутренней и внешней адаптации операторов: 
физиологический, предметный, функциональ-
ный, социальный и психологический. 

Вначале обеспечивается выполнение ста-
ционарного неравновесного состояния между 
притоком и расходом в организме человека 
вещества и энергии (цель первого порядка). 
На втором этапе, когда баланс темпов притока 
и расхода веществ обеспечен, появляется воз-
можность достижения цели второго порядка – 
создания таких условий функционирования 
внутри биосистемы, которые не зависели бы 
от изменения условий внешней среды, 
т.е. внутреннего гомеостаза. Цели первого и 
второго порядков в деятельности оператора 
достигаются за счет действия особых меха-
низмов регуляции, относящихся к контуру 
внутреннего физиологического гомеостаза. 
Нарушение физиологического гомеостаза ав-
томатически влечет за собой изменение режи-
мов работы внутренних органов и систем, а 
возможно, и  характеристик их функциониро-
вания. 

Предметную операторскую деятельность 
можно рассматривать с разных взаимосвязан-

ных позиций – профессиональной готовности, 
активности личности, с позиций общей теории 
систем и др. Целостность предметной опера-
торской деятельности обеспечивается особы-
ми механизмами гомеостаза [7, 9], относящи-
мися к механизмам внешнего контура гомео-
стаза деятельности оператора. С точки зрения 
профессиональной готовности операторов ин-
терес представляют особенности их взаимо-
действия с информационной средой. Целевым 
назначением действующих здесь механизмов 
гомеостаза является достижение стационарно-
го неравновесного состояния между выход-
ным и входным потоками информации (т.е. 
операционального гомеостаза деятельности 
оператора). Принцип их функционирования 
основан на зависимости эмоциональных реак-
ций человека от напряженности его работы, 
которые в сочетании с мотивацией способны 
изменять параметры деятельности оператора 
(время, вероятность безошибочной обработки 
информации). 

Оценка влияния эмоционального напряже-
ния на показатели работы оператора проводи-
лась в работах [4, 5, 9, 12, 13], а в работе [14] 
дополнительно проведён анализ влияния на 
этот процесс личностных характеристик опе-
ратора. Вместе с тем, в литературе отсутству-
ют данные о влиянии на эффективность функ-
ционирования современных ЧМК психологи-
ческих и физиологических возможностей опе-
ратора с учетом полифакторного характера 
влияния среды обитания. Решение данной ис-
следовательской задачи частично раскрывает-
ся в работе [10], а пример ее реализации при-
веден в [14]. 

Рассмотрение оператора с позиций актив-
ного элемента ЧМК как системного образова-
ния связано с необходимым расширением 
круга внешних факторов, характеризующих 
различные формы профессиональной актив-
ности оператора, направленных на формиро-
вание им благоприятной внешней среды и его 
самого как субъекта деятельности. Эта актив-
ность в работе [13] трактуется, как способ-
ность профессионала привести соответст-
вующие функциональные системы в адекват-
ные определенной ситуации состояния с по-
мощью соответствующих гомеостатических 
механизмов саморегуляции. Важной пробле-
мой в оценке эффективности воздействия го-
меостатических активационных механизмов 
саморегуляции на эффективность деятельно-
сти оператора является учет в этом процессе 
его личностных характеристик. Подобного 
рода модели рассматриваются в исследовани-
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ях [13]. Реализуемый в них подход предпола-
гает целостное рассмотрение операторской 
деятельности, т.е. единства ее объектной и 
субъектной подсистем. Объектная подсистема 
включает не только указанные выше объект 
управления, физическую сферу, технические 

средства деятельности, но и социальную сре-
ду, а также средства психологической и пси-
хофизиологической поддержки. Указанные 
модели составляют основу квалиметрии инди-
видуальной деятельности операторов. 

 

 
 

Рис.3. Структура внешних воздействий на оператора ЧМК 
 
Если первая часть объектной подсистемы 

характеризует предметную среду, в которой 
функционирует оператор, а действующие в 
ней механизмы гомеостаза связаны с обеспе-
чением стационарного неравновесного со-
стояния входных и выходных потоков инфор-
мации на основе адаптационной перестройки 
параметров работы оператора, то вторая часть 
подсистемы определяет характер взаимодей-
ствия субъекта управления в сфере нефор-
мальных отношений. Действующие здесь ме-
ханизмы гомеостаза направлены на раскрытие 
психофизиологических резервов, активизацию 
компенсаторных и защитных механизмов опе-
ратора, работа которых обеспечивается соот-
ветствующими средствами психофизиологи-
ческой и психологической поддержки. При 
этом объектная подсистема изменяет условия 
физической среды и общественного окруже-
ния; диктует социальные требования; опреде-
ляет установки, цели, мотивы, ценности; гене-
рирует функциональные задачи контроля и 
управления; выдвигает соответствующие тре-
бования к знаниям, умениям и навыкам спе-
циалиста; проверяет устойчивость его орга-
низма к изменениям физической среды, к лич-
ностям взаимодействующих субъектов дея-
тельности и к их профессионально значимым 
качествам. В различных формах организации 

взаимодействия операторов в группе степень 
влияния характеристик сферы неформальных 
отношений операторов на эффективность ра-
боты группы различна [15]. Однако, в указан-
ных исследованиях, посвященных анализу 
статико-динамических механизмов гомеоста-
за, эти вопросы рассматривались лишь на ка-
чественном уровне. Необходимость строгого 
количественного анализа этого взаимодейст-
вия в рамках решения задач квалиметрии 
групповой деятельности операторов опреде-
лила актуальность исследований этой пробле-
мы, выполненных в [12]. 

Субъект деятельности при таком подходе 
должен иметь способность и возможность 
мгновенно реагировать на требования объект-
ной подсистемы, непротиворечиво соединять 
все гомеостатические механизмы саморегуля-
ции, приводящие в действие соответствующие 
формы активности. Системная активность (т.е. 
системный гомеостаз) должна обеспечивать 
централизующую, направляющую и активи-
зирующую позицию субъекта деятельности; 
оптимизировать психические возможности, 
компенсировать недостатки личности, регули-
ровать индивидуальные состояния в соответ-
ствии с конкретной ситуацией; обеспечивать 
своевременность и пропорциональность дей-
ствий профессионала. Наиболее значимой об-
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ластью воздействия механизмов системного 
гомеостаза является система знаний. Возни-
кающие здесь противоречия между необходи-
мостью обработки и сохранения в памяти воз-
растающего потока информации и ограничен-
ным объемом памяти человека разрешаются 
механизмами перегруппировки (структуриза-
ции) знаний. Это позволяет говорить о гомео-
статичности знаний, как об их важнейшем 
свойстве. 

Структуризация знаний осуществляется как 
в процессе их поступления, так и в процессе 
их устаревания или эмуляции в результате 
приобретения, например, отрицательного 
опыта. Отсюда становится ясна качественная 
связь между объемом памяти оператора, 
уровнем его профессиональной подготовки и 
его способностью оперативно реагировать на 
изменения характера внешней среды в ходе 
профессиональной деятельности [14, 15]. 
Проблема может быть решена при комплекс-
ном рассмотрении таких вопросов, как пере-
смотр существующих подходов к технологии 
выработки решений, подготовки специалистов 
и создания экспертных систем нового класса – 
адаптивных динамических систем, в которых 
в зависимости от ситуации, характеризующей 
внешнюю среду, изменяется содержание базы 
знаний, логика принятия решения, стоящие 
перед системой цели. Таким образом, физио-
логический, параметрический и функциональ-

ный виды гомеостаза в предметной деятель-
ности оператора оказываются связанными че-
рез единый источник энергетического и веще-
ственного обмена (рисунок 
4).Функциональный гомеостаз оператора 
обеспечивается знаниями, навыками и уме-
ниями в соответствующей сфере его профес-
сиональной деятельности. Будучи заложен-
ными в процессе его подготовки в систему на-
выков и умений, механизмы функционального 
гомеостаза образуют систему внутреннего 
управления деятельностью и процессами са-
мосовершенствования оператора, которая 
функционирует вне его сознания. 

Таким образом, внутреннее управление 
деятельностью является пассивным. Это озна-
чает, что в реально существующей системе 
поддержание стационарного равновесного со-
стояния деятельности оператора или возник-
новение соответствующих ответов его био-
системы на внешнее возмущение информаци-
онной среды не требует от оператора осозна-
ваемой им перестройки функциональных ме-
ханизмов сбора и обработки информации или 
выполнения другой функциональной работы. 
В процессе обучения эти механизмы включа-
ются в контур первичной регуляции его дея-
тельности. Эффективность их работы зависит 
от уровня подготовки операторов, его психо-
логических характеристик и от физических 
параметров внешней среды. 

 

 
 

Рис. 4. Структурная схема основных механизмов статико-динамического гомеостаза 
деятельности оператора ЧМК 
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При этом статико-динамический механизм 
параметрического и функционального 
гомеостаза операторов –активных элементов 
ЧМК – обеспечивается взаимной зависимо-
стью и взаимным переходом одного вида го-
меостаза в другой при изменении внешних 
условий деятельности, уровня мотивации и 
профессиональной подготовки. Проблема ак-
тивизации механизмов функционального го-
меостаза оператора является одной из важ-
нейших проблем обеспечения активности че-
ловека в деятельности [9, 13]. Внутри этой 
проблемы можно выделить два направления: 
а) разработка средств поддержки принятия 
решения (ИСПР); б) разработка ИСПР, ориен-
тированных не столько на управленческие 
решения, сколько на поддержку конкретного 
субъекта управленческой деятельности. Кон-
кретные пути реализации этих направлений в 
литературе представлены отдельными фраг-
ментами, не составляющими единое целое. 
Для этого предлагается разработать адаптив-
ные к динамике изменения функционального 
состояния оператора интеллектуальные сис-
темы поддержки принятия решений, бази-
рующиеся на применении методов и средств 
обучаемой классификации[12, 15]. Механиз-
мы адаптации таких систем фактически отра-
жают установленную связь функционального 
и параметрического гомеостазов операторов в 
деятельности. 

 
Энтропийно-организационные механизмы 

гомеостаза человеко-машинных  
комплексов 

 
Энтропийно-организационные механизмы 

действуют внутри организационных структур 
ЧМК, проявляясь в случайной организации 
структуры координационных связей между 
операторами в группе, в вероятностной струк-
турно-функциональной активации операторов, 
зависящей от их внутреннего состояния и па-
раметров внешней среды. 

Рассмотрим двухуровневую структуру ор-
ганизации ЧМК, как ее основной элемент. 
Подходя к анализу этой структуры с общих 
позиций обеспечения гомеостаза функциони-
рования ЧМК, можно сказать, что внутри этой 
структуры существует три уровня функцио-
нальных отношений (рисунок 5): между опе-
раторами и управляемым объектом (R1); меж-
ду операторами группы (R2); между руководи-
телем группы и операторами (R3). 

Уровень R1 отражает гомеостаз индивиду-
альной деятельности операторов. Для этого 

уровня профессиональной деятельности опе-
раторов характерно комплексное проявление 
статико-динамических механизмов гомеоста-
за. Уровень R2 отражает действие групповых 
механизмов гомеостаза ЧМК. Уровень R3 от-
ражает характер координационных взаимоот-
ношений операторов группы. Он содержит 
детерминированные и вероятностные меха-
низмы управления взаимоотношениями опе-
раторов в процессе решения оперативных за-
дач управления[15]. Детерминированные ме-
ханизмы координации деятельности операто-
ров обеспечиваются работой руководителя 
группы и специально создаваемого программ-
но-целевого органа управления. Они обеспе-
чивают работу статико-динамических меха-
низмов гомеостаза на уровне групповой дея-
тельности операторов. Вероятностные меха-
низмы координации связаны с внутренней ак-
тивностью действий операторов в составе 
группы, с их психологической готовностью к 
самоорганизации своей деятельности в инте-
ресах достижения общей цели[14, 16]. Веро-
ятностные механизмы координации приводят 
к случайному изменению организационной 
структуры ЧМК в каждой отдельно взятый 
момент времени и обеспечиваются работой 
энтропийно-организационных механизмов го-
меостаза. Уровень R3 определяет характер су-
бординационных отношений в группе. 

Системообразующим фактором регуляции 
групповой деятельности операторов ЧМК яв-
ляется принцип координации их действий, под 
воздействием которого структуры и функции 
ЧМК оказываются взаимно согласованными и 
оптимально соответствующими друг другу. 
Таким образом, координационно-
мотивационные механизмы регуляции (КМР) 
следует рассматривать как составную часть 
энтропийно-организационных механизмов го-
меостаза групповой деятельности операторов. 
Их задачей является согласование структур и 
функций в динамике взаимодействия операто-
ров группы. Решение этой задачи рассмотрено 
в [7]. Предложенные авторами пути ее теоре-
тической и практической реализации базиру-
ются на применении гибридных экспертно-
моделирующих систем, сочетающих в себе 
традиционные методы математического моде-
лирования условий согласования структуры и 
функций ЧМК и эвристические. Если функ-
циональная деятельность операторов ЧМК 
мобильна и может существенно изменяться, 
то структура их взаимных связей более кон-
сервативна. Поэтому между структурами и 
функциями ЧМК возникают противоречия. 
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Когда прежние структуры организации дея-
тельности операторов ЧМК становятся неаде-
кватны новым функциям, гомеостаз системы 
нарушается. Нарастающее противоречие (т.е. 
нарушение гомеостаза) не может быть устра-
нено на уровне индивидуальной деятельности 
операторов ЧМК. Его устранение возможно 
благодаря действию гомеостатических меха-
низмов высших (R2, R3 и т.д.) уровней иерар-
хии, связанных с решением задач оптимиза-
ции отношений между операторами ЧМК, 
между операторами и руководителем группы, 
рационального распределения ресурса, под-
держания наилучших условий для обеспече-

ния функциональной деятельности операторов 
и т.п. Механизмы гомеостаза, действующие на 
этом этапе согласования структур и функций 
группы операторов, могут быть определены 
как организационные и функциональные ме-
ханизмы регуляции (ОМР, ФМР). Конкретная 
реализация их управляющих воздействий рас-
сматривается авторами в рамках  экспертно-
моделирующего комплекса[12, 14]. Задачей 
гомеостатов нижнего уровня в таких системах 
является поддержание более простых (с функ-
циональной точки зрения), но жизненно важ-
ных для целей индивидуальной деятельности 
операторов ЧМК функций и параметров. 

 

 
Рис. 5. Блок-схема общего контура гомеостаза в структурном подразделении ЧМК 

 
Эта двойственность целевых задач, харак-

терная для активных систем вообще, приводит 
к, своего рода, иерархии ценностей: поддер-
жание гомеостаза высшего уровня организа-
ции ЧМК может обеспечиваться за счет его 
нарушения на нижних уровнях.. Сложность 
решения вопросов об интегрированном при-
менении всех энтропийно-организационных 
механизмов (КМР, ОМР, ФМР) регуляции 
деятельности группы обусловлена трудностью 
построения адекватной математической моде-
ли поведения группы в различных условиях ее 
функционирования, а жесткий лимит времени, 
выделяемого на решение этой задачи, делает 

затруднительным реализацию этих механиз-
мов в реальном масштабе времени. Все это 
определяет необходимость использования 
многовариантных методов определения соста-
ва применяемых механизмов регуляции на ос-
нове анализа качественных признаков состоя-
ния ЧМК. 

В настоящее время вопросы совершенство-
вания организационных форм управления рас-
сматриваются как постоянная функция ЧМК. 
Ее реализация осуществляется в рамках реше-
ния задач специального программно-целевого 
органа управления. Поэтому становится акту-
альной разработка методического подхода к 
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обоснованию принципов ее работы. В литера-
туре по системному анализу считается аксио-
мой, что более сложные по структуре системы 
более устойчивы к воздействию внешних фак-
торов[11]. Именно эта аксиома положена в 
основу действия рассмотренных выше энтро-
пийно-организационных механизмов гомео-
стаза. Однако исследования реальных техни-
ческих и социологических систем показыва-
ют, что существует определенная грань между 
реализуемым разнообразием, сложностью ак-
тивных систем управления и их устойчиво-
стью. В ряде работ [6, 17] эта зависимость 
дискуссируется и признается недостаточно 
ясной. Вместе с тем, знание этой зависимости 
для ЧМК, функционирующих в динамично 
изменяющейся среде, имеет первостепенное 
значение в оценке устойчивости их функцио-
нирования. 

 
Системно-иерархические механизмы  

гомеостаза человеко-машинных  
комплексов 

 
Под системно-иерархическим гомеостазом 

будем понимать процесс усложнения систем-
ных функций при восхождении по уровням 
иерархии ЧМК [7, 10, 13]. Совокупность сис-
тем нижележащего уровня иерархии, объеди-
няясь на основе действия статико-
динамических и энтропийно-организационных 
механизмов в систему вышележащего уровня, 
образует качественно новую систему. Кон-
кретной формой проявления этого эффекта 
является синергетический эффект [7, 13]. Яв-
ление синергизма в организационной структу-
ре ЧМК находит свое отражение в квалимет-
рии групповой деятельности операторов, 
имеющих многоуровневую иерархическую 
структуру. Имеющиеся в настоящее время 
разрозненные публикации [9-11, 12,] по этой 
проблеме не составляют цельного системного 
исследования и практически не отражают ме-
ханизм системно-иерархического гомеостаза 
группы. Роль этих механизмов в системе мо-
гут выполнять элементы специального про-
граммно-целевого органа управления ЧМК. 
Вместе с тем в полиэргатических системах 
действуют и надсистемные элементы регуля-
ции деятельности, образующиеся как резуль-
тат психологического взаимодействия опера-
торов в процессе деятельности, как некая аб-
страктная система более высокого порядка, 
обладающая собственными надсистемными 
свойствами, собственной автономной метри-
кой и законами сохранения, а главное, своим 

отображением ситуации, отличающимся от 
системного. 

Надсистема формирует социально-
психологический комплекс внутригрупповых 
отношений, определяющий психологическую 
готовность операторов к деятельности (ПСД), 
рассматривая их как групповой субъект дея-
тельности. Важной проблемой здесь является 
инструментальное обеспечение этого процес-
са. Данная проблема с системных позиций 
должна рассматриваться в комплексе проблем 
квалиметрии групповой деятельности опера-
торов. Диалектика противоречия между сис-
темой и надсистемой состоит в том, что они – 
одна и та же самопротиводействующая сущ-
ность. В основе этого тезиса положен факт, 
что надсистема формируется в результате са-
моорганизации множества конфликтующих 
активных элементов ЧМК. Вместе с тем само-
организация и неустойчивость образуют диа-
лектическое единство. Самоорганизация по-
вышает сложность ЧМК, сложность усиливает 
влияние многокритериальности, а снижение 
эффективности, хотя бы по одному из крите-
риев, нарушает процесс самоорганизации. 

Таким образом, самоорганизация ЧМК яв-
ляется непременным условием его развития, 
а внутренние механизмы поддержания этого 
процесса и составляют основу системно-
иерархического гомеостаза, проявляющегося 
как в сфере формальных, так и неформальных 
отношений, отражая тем самым единство объ-
ективной и субъективной сфер взаимодейст-
вия операторов в группе. Анализ механизмов 
этого взаимодействия составляют еще одну 
проблему обеспечения гомеостаза ЧМК. Ме-
тоды их учета в оценке эффективности дея-
тельности группы рассмотрены в [15, 16]. 

Иерархическая гомеостатическая структура 
ЧМК обладает такими важнейшими свойства-
ми, как самосбалансированность, взаимная 
поддержка между ее активными элементами и 
подсистемами и "самопожертвование" дости-
жением нижестоящих целей при исчерпании 
адаптационного ресурса комплекса. Учет 
структурных особенностей уровней иерархии 
ЧМК и взаимодействующих механизмов адап-
тации дает возможность построить единую 
концепцию построения системно-
иерархического гомеостаза ЧМК. Основой 
структурно-иерархического гомеостаза ЧМК 
являются гомеостатические иерархические 
сети, элементами которых являются гомеоста-
тические механизмы операторов ЧМК различ-
ных уровней иерархии (рисунок 6). 
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Рис. 6. Структурная схема иерархии взаимных связей механизмов гомеостаза ЧМК 
 
Эти механизмы гомеостаза, базируются на 

имеющейся функциональной избыточности 
структуры ЧМК. Их рациональное использо-
вание, а, следовательно, и управление процес-
сами адаптации ЧМК, требует решения слож-
ных задач организации взаимодействия меха-
низмов гомеостаза комплекса на всех уровнях 
иерархии с учетом индивидуальных особен-
ностей операторов. Сложность и многоас-
пектность решения этой проблемы требует с 
одной стороны использования достаточно 
точных математических моделей, а с другой – 
применения методов качественного анализа. 
Взаимный учет этих противоречивых требо-
ваний в рамках единого подхода составляет 
еще одну нерешенную проблему. Гомеостати-
ческие иерархические сети обладают высшим 
свойством адаптации к изменениям внешней и 
внутренней среды. Однако эти перестройки не 
могут осуществляться мгновенно. Поэтому, 
если операторы системы управления ЧМК 
подвергаются воздействию стрессовых нагру-
зок, то при соответствующей мотивации дея-
тельности достижение целей оптимизацион-
ного характера теряет для них актуальность. 
Учитывая неоднородный характер личност-
ных свойств, профессиональных качеств и 
связей операторов в структуре ЧМК, особый 

интерес приобретает оценка, возникающей 
при подобных возмущениях структуры, дина-
мики индивидуальных изменений статико-
динамических механизмов адаптации опера-
торов. Решение этой задачи рассматривается в 
работах [13, 18]. В процессе эргономического 
обеспечения групповой деятельности в ЧМК в 
перспективных исследованиях необходимо 
уделять внимание патентованию возможных 
технических решений, начиная с ранних ста-
дий проектирования [19,20]. 

Поскольку гомеостатическая сеть ЧМК в 
отдельных случаях не может быстро пере-
строиться, то стратегия выведения ЧМК из 
рассматриваемого выше критического состоя-
ния может быть реализована путем расщепле-
ния гомеостатической сети на автономные 
фрагменты, ответственные за поддержание 
важнейших функций и параметров ЧМК. В 
первую очередь в такой ситуации разрушают-
ся системно-иерархические механизмы гомео-
стаза системы управления. Это приводит к де-
градации целостности групповой деятельно-
сти операторов и нарушению структурно-
функциональной организации ЧМК (т.е. к по-
явлению нескольких автономно функциони-
рующих групп управления). Процесс деграда-
ции деятельности группы развивается по мере 
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ухудшения условий ее деятельности. Анализ и 
количественная оценка динамики этого про-
цесса также представляет самостоятельный 
интерес, как в теоретическом, так и в практи-
ческом планах. 

 
Заключение 

 
Гомеостатичность является важнейшей ха-

рактеристикой проектируемых или эксплуа-
тируемых сложно структурируемых систем 
управления. Иерархический многоуровневый 
характер взаимосвязи механизмов обеспече-
ния гомеостаза таких систем  требует  приме-
нения особых средств их анализа и практиче-
ской реализации. Идеалом является стратегия 

мультипараметрического поддержания гомео-
стаза, когда гомеостаз на высшем уровне соз-
дается одновременным функциональным уча-
стием множества операторов низшего уровня. 
Действующие в этом процессе энтропийно-
организационные механизмы регуляции дея-
тельности группы направлены: на обеспече-
ние целостности ее функционирования путем 
изменения форм и способов координации и 
мотивации деятельности операторов; на со-
вершенствование групповой структуры путем 
ввода дополнительных координирующих свя-
зей, обеспечивающих направленное резерви-
рование операторов или эмуляцию выполняе-
мых ими функций.  
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