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Аннотация. Излагаются подходы к применению методологии системного анализа к исследованию и 
оцениванию эффективности информационно-управляющих систем, входящих в состав сложных органи-
зационно-технических систем, функционирующих в условиях антагонистического конфликтного взаи-
модействия с противоборствующей стороной. Структура системы управления подобной автоматизиро-
ванной организационно-технической системы является двухуровневой. Сложные разнородные объекты 
управления, входящие в их состав, имеют два уровня управления: нижний уровень – уровень непосред-
ственного управления; верхний уровень, обеспечивающий решение функциональных задач. Высокой 
эффективности функционирования организационно-технической системы можно достичь только при 
высоком качестве процессов информационного обеспечения и управляющих процессов, которые опре-
деляются уровнем качества автоматизированной информационно-управляющей системы как основной 
составной части организационно-технической системы.  
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Abstract. The purpose of the paper is to present approaches to the application of the methodology of system 
analysis to the study and evaluation of the effectiveness of information and control systems, which are part of 
complex organizational-technical systems functioning under conditions of antagonistic conflict interaction with 
the opposing party. The structure of the control system of such an automated organizational-technical system 
is two-level. Complex heterogeneous control objects, which are part of them, have two levels of control: the 
lower level – the level of direct control; the upper level, providing the solution of functional tasks. High efficien-
cy of organizational-technical system functioning can be achieved only at high quality of information support 
processes and control processes, which are determined by the quality level of automated information-
management system as the main component of organizational-technical system. 
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Введение. В настоящее время сложные 
наукоемкие автоматизированные организацион-
но-технические (человеко-машинные или эргати-
ческие) системы решают разнородные задачи прак-
тически во всех областях человеческой деятельно-
сти. Их ядром, основной управляющей составной 
частью служат информационно-управляющие си-
стемы (ИУС), главная функция которых заключа-
ется в информационном обеспечении и контроле 
управляемой составной части организационно-
технической системы (ОТС), представляющей 
собой сложный распределенный объект управле-
ния, который необходимо переводить из текущего 
в требуемое или желаемое состояние в условиях 
действия различных ограничений и воздействия 
возмущений. 

Информационно-управляющие системы, как 
правило, разнородны с точки зрения протекаю-
щих в них физических процессов, имеют доста-
точно высокую степень автоматизации функцио-
нальных составных частей, а также интеграцию 
информационных связей и вычислительных про-
цессов [1]. 

Таким образом, фактически современная ИУС 
представляет собой сложный многофункциональ-
ный распределенный человеко-машинный регуля-
тор, построенный и организованный на основе 
интеграции информационных связей и вычисли-
тельных процессов, решающий разнородные зада-
чи по сбору, обработке, хранению и распределе-
нию информации, необходимой для реализации 
процессов управления, протекающих в ОТС. 

Материалы и методы исследований. Созда-
ние эффективных ИУС, удовлетворяющих совре-
менным жестким требованиям к назначению и 

другим, невозможно без применения методоло-
гии, основополагающих принципов и математиче-
ского инструмента системного исследования. 
В настоящее время современные методы систем-
ного анализа – это то междисциплинарное сред-
ство, универсальный инструмент, который позво-
ляет решать такие сложные многоаспектные 
наукоемкие задачи. Все это обусловливает акту-
альность настоящей статьи. 

Жизненный цикл (ЖЦ) современных, слож-
ных, часто уникальных автоматизированных ОТС 
составляет тридцать лет и более. Согласно ГОСТ 
Р 15.000–2016 и ГОСТ РВ 15.203–2001 и по опы-
ту создания сложных, наукоемких ОТС основны-
ми стадиями их ЖЦ могут быть [2], [3]: разработ-
ка технических предложений по элементам на 
основе существующих схемно-технических ре-
шений прототипов, аналогов и научно-техни-
ческих заделов; концептуальное, эскизное и тех-
ническое проектирование; разработка рабочей 
конструкторской документации; изготовление 
составных частей с проведением их предвари-
тельных (автономных) испытаний; парные сты-
ковки, комплексные и межведомственные испы-
тания опытного (опытно-поставочного) образца; 
швартовные, заводские ходовые, летные испыта-
ния опытного (опытно-поставочного) образца; 
государственные испытания и опытная эксплуа-
тация; модернизация и доработка в процессе ее 
опытной эксплуатации; серийное (мелкосерий-
ное) производство; эксплуатация серийных (мел-
косерийных) образцов; модернизация и доработка 
серийных (мелкосерийных) образцов в процессе 
эксплуатации; утилизация. 
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При производстве серийных (мелкосерийных) 
образцов ОТС проводятся их приемо-сдаточные 
испытания. В процессе эксплуатации ОТС могут 
проводиться типовые и периодические испытания 
их составных частей и элементов. На всех стади-
ях ЖЦ ОТС решаются различные по своей при-
роде, объему и сложности задачи, направленные 
на создание и применение ОТС, удовлетворяю-
щей всем предъявляемым к ней требованиям. 

На ранних стадиях ЖЦ – создания ОТС, ре-
шаются задачи обоснования тактико-технических 
(технических) требований к ОТС и ее элементам, 
на более поздних – испытаний и эксплуатации 
реальной ОТС – задачи ее сопровождения и под-
тверждения тактико-технических (технических) 
требований. При этом на ранних стадиях ЖЦ (со-
здания ОТС) в условиях неопределенности и 
ограниченного объема информации решаются 
исследовательские задачи как анализа, так и син-
теза ОТС, на этапах испытаний и эксплуатации – 
в основном задачи анализа. 

Кроме того, на всех стадиях ЖЦ ОТС осу-
ществляется решение оптимизационных задач, 
задач управления (обоснования и выбора страте-
гий поведения) оценивания состояния, качества и 
эффективности функционирования, прогнозиро-
вания и управления их развитием [2], [3]. 

На всех стадиях ЖЦ основным инструментом 
исследования ОТС служат методы системного ана-
лиза и системного моделирования. Огромный объем 
исследовательских задач, решаемых на всех стадиях 
ЖЦ современной ОТС, позволяет акцентировать 
внимание лишь на наиболее актуальных аспектах 
методологии их системного исследования. 

Одна из главных задач, решаемых при созда-
нии ОТС, – обеспечение требуемой эффективно-
сти их функционирования, т. е. применения по 
прямому назначению. При этом, с точки зрения 
теории управления, на ИУС как основную, 
управляющую составную часть ОТС возложено 
решение задач информационного обеспечения и 
управления сложной разнородной управляемой 
составной частью системы, представляющей 
собой объект управления, который необходимо 
переводить из текущего в требуемое или желае-
мое состояние в условиях действия различных 
ограничений [4]. 

Глобальная и многоаспектная (с точки зрения 
спектра компонент) проблема обеспечения требу-
емой эффективности ОТС на различных этапах ее 
жизненного цикла может быть решена только с 
позиций комплексного подхода, предполагающе-
го использование методологических положений 
системных исследований, позволяющих учиты-
вать разные факторы и условия применения си-
стемы по прямому назначению при решении воз-
ложенных на нее задач [5], [6]. 

Проблема обеспечения требуемой эффектив-
ности ОТС – сложная многоуровневая иерархиче-
ская, обладающая свойствами интегративности 
или эмерджентности, и принципиально неформа-
лизуемая метасистемой, исследование составляю-
щих которой на различных уровнях иерархии воз-
можно лишь при использовании основополагаю-
щих принципов внешнего дополнения и декомпо-
зиции. Обобщенная схема ее исследований может 
быть представлена в виде совокупности известных 
этапов, приведенных на рис. 1 [6]. 

  

 
 Рис. 1. Основные этапы исследования эффективности ОТС 

Fig. 1. Main stages of the study of OTS efficiency 
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Этапы имеют последовательный характер вы-
полнения и характеризуются поступательным 
накоплением и уточнением информации во вре-
мени при проведении исследования. 

Под эффективностью ОТС понимается 
наиболее общее ее свойство, определяющее сте-
пень приспособленности к решению возложен-
ный задач по прямому назначению, характеризу-
ющее соответствие достигнутого результата тре-
буемому (ожидаемому). С точки зрения исследо-
вания операций в оптимизационной постановке 
проблема исследования эффективности ОТС мо-
жет быть представлена в виде следующих двух 
обобщенных вариантов задач [5]: 
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где Z – оптимизируемая целевая функция ОТС; 
W – эффективность ОТС; X – вектор состояния 
ОТС; S – вектор состояния внешней среды; C – 
ресурсы, расходуемые на функционирование 
ОТС; U – вектор управлений (стратегий) ОТС; t – 
время функционирования ОТС; Cдоп, Wтр, Xmin, 
Xmax, Umin, Umax, Tзад – ограничения на соответ-
ствующие параметры ОТС. 

Таким образом, для исследования эффектив-
ности ОТС в общем случае необходимо: обосно-
вать и выбрать систему показателей, осуществить 
постановку задачи в виде (1) или (2), обосновать 
и выбрать критерии эффективности. 

Эффективность, как интегральное обобщен-
ное свойство ОТС, включает в себя системы 
свойств более низкого уровня иерархии. В силу 
эмерджентности системы исследования эффек-
тивности ОТС ее цель может быть достигнута 
решением совокупности частных задач. Поэтому 
указанная система в общем случае количественно 
может быть выражена через комплексный век-
торный показатель вида [6] 

т
1 2, , ..., , ..., , 1, ,i mW W W W i m W  

где Wi – частный показатель эффективности ОТС; 
m – число частных показателей эффективности 
(свойств ОТС). 

Частный показатель Wi для ОТС может пред-
ставляется через совокупность разнородных по 
своей физической сущности определенных веро-
ятностных, пространственных, временных, точ-
ностных и других характеристик. 

Частные задачи (определение частных пока-
зателей Wi) при исследовании эффективности 
ОТС решаются, как правило, отдельными подси-
стемами, входящими в общую систему ее иссле-
дований, и тогда Wi есть показатель эффективно-
сти i-й подсистемы. 

Процесс функционирования ОТС в том, что 
касается частных задач исследования эффектив-
ности, – это сложный процесс, который представ-
ляется в виде совокупности последовательных 
этапов функционирования элементов ОТС в 
условиях конфликтного взаимодействия с проти-
воборствующей стороной. В этом случае имеется 
возможность свертки частных показателей Wi в 
интегральный показатель и исследования количе-
ственной взаимосвязи между ними на основе су-
ществующих подходов, изложенных в [7]–[9]. 

Обычно интегральный (комплексный, обоб-
щенный) показатель выражается в виде средне-
взвешенного в аддитивной, геометрической, гар-
монической или квадратичной форме: 

 ( , ),  1, ,i iQ f K i m    (3) 
где m – количество единичных показателей 
(свойств); Ki, λi – нормированное значение и ко-
эффициент весомости i-го единичного показателя 
соответственно. Для количественной оценки взаи-
мосвязи свойств Ki между собой и интегрального 
показателя Q выбирается вид модели (3) и опреде-
ляются веса λi. Задача обоснования способов 
определения λi достаточно сложна и предполагает 
возможность использования экспертных методов 
или различных вычислительных алгоритмов. 

Для оценки взаимосвязи свойств Ki, определя-
ющих этапы последовательного функционирования 
ОТС, часто применяется следующий подход. 

Приоритет свойств задается рядом I = 
{1, 2, ..., }m  и вектором 1 2{ , , ..., }mv v vV  прио-

ритета; вектором весовых коэффициентов 

1 2{ , , ..., }.m   Λ  Параметры νi и λi удовлетво-
ряют условиям: 
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Свойства Ki, определяющие этапы последова-
тельного функционирования ОТС, распределены 
по приоритету от завершающего Wm до начально-
го W1 этапа в сторону уменьшения по условию 
последовательности выполнения этапов функци-
онирования ОТС. 

Другой подход базируется на ранжировании 
весов λi по важности и их вычислении с исполь-
зованием оценок Фишберна [9] 

 2( 1) ,  1, .
( 1)i

m i i m
m m

 
  


 (5) 

Для проведения ранжирования весов λi по 
важности перед их расчетом могут быть проведе-
ны экспертные процедуры. 

В ряде случаев при сравнении различных ва-
риантов построения ОТС или сравнительной 
оценке различных ОТС от сравнения по частным 
показателям эффективности Wi переходят к срав-
нению по совокупности тактико-технических ха-
рактеристик xi: ,  1, ,i iW x i m   и оперируют 
понятиями уровня качества или технического 
уровня ОТС. В этом случае для определения ве-
сов λi возможно применение метода, получивше-
го название «метод потенциального распределе-
ния вероятностей» [10]. 

Его сущность заключается в том, что большие 
веса λi приобретают те частные показатели эф-
фективности ОТС Wi, которые имеют большую 
стабильность. Тогда веса λi могут быть определе-
ны через нормированные значения показателей 
следующим образом: 

1 1 1

1 1 ,  1, , 1, ,

1
i n m n

ij ij
j i j

i m j n
r r

  

   
 
 
 
 

  
 

где n – число вариантов построения ОТС или ко-
личество сравниваемых ОТС. В этом случае воз-

можен переход к аддитивной свертке интеграль-
ного (комплексного) показателя (3) и сведение его 
к следующему безразмерному виду: 

1
,  1, ,  1, .

m
j ij i

i
Q r i m j n


     

В качестве примера в таблице представлены 
результаты расчета весовых коэффициентов 

,  1,7,j
i i   1,2j   при равноценных свойствах с 

применением двух подходов: 

– 1
i – основанного на последовательности 

этапов функционирования ОТС с применением 
зависимости (4); 

– 2
i  – с применением оценок Фишберна по 

формуле (5). 
Результаты расчета весовых коэффициентов 
Results of calculation of weighting coefficients 

I 1
i  2

i  
1 0.504 0.250 
2 0.252 0.214 
3 0.126 0.179 
4 0.063 0.143 
5 0.031 0.107 
6 0.016 0.071 
7 0.008 0.036 

Таким образом, исследование эффективности 
ИУС как основной составной части ОТС осу-
ществляется в неразрывной связи и в ее составе. 

Достаточно часто функционирование ОТС 
осуществляется в конфликтной ситуации с проти-
воборствующей стороной. В этом случае антагони-
стическое взаимодействие ОТС и противоборству-
ющей стороны описывается следующим образом. 

Стороны осуществляют выбор стратегий пове-
дения u и v из множеств допустимых стратегий U и 
V ( , ).u U v V   Тогда система исследования эф-
фективности ОТС в общем виде может быть пред-
ставлена посредством комплексного показателя: 

 тр( , ) [ ( , ), ] ,W u v M y u v y   

где M – условное математическое ожидание 
функции соответствия ρ реального результата ис-
следования y(u, ν) требуемому тр .y  

В соответствии с теорией игр указанное вза-
имодействие характеризуется как парная страте-
гическая бескоалиционная конечная некоопера-
тивная игра, действия сторон в которой рацио-



Информатика, вычислительная техника и управление 
Informatics, Computer Technologies and Control 

54 

нальны (разумны) и направлены на достижение 
целей [11], [12]. Модель проблемной ситуации в 
этом случае представляется в виде 

 1 2 1 2, , , , , ,U V W W Q Q   (6) 

где W1 и W2 – показатели эффективности, пред-
ставляющие собой выигрыши игроков; Q1 и Q2 – 
их системы предпочтений. На ситуации игры 
( , )u v U V   они представляются в виде 

1 1 2 2 1 1 1 1 2 2

1 1 2 2 2 1 1 2 2 2

( , ) ( , ) ( , ) ( , );
( , ) ( , ) ( , ) ( , ).
u v u v W u v W u v
u v u v W u v W u v

  
   

 

Так как в исследуемом конфликтном взаимо-
действии имеет место строгое соперничество, а 
показатели W1 и W2 можно свести к однородным, 
то системы предпочтений игроков на всех парах 
ситуаций строго противоположны: 

I II
( , ) ( , ) ( , ) ( , ), ( , ) ,i j k l i j k lu v u v u v u v u v U V     

 

где i, j, k и l характеризуют различные сочетания 
вариантов игровых ситуаций, и выполняется 
условие: 

1 2( , ) ( , ) 0, ( , ) ,W u v W u v u v U V      

что характеризует исследуемый процесс как игру 
с нулевой суммой, т. е. каждый из игроков выиг-
рывает ровно столько, сколько проигрывает ему 
другой. Тогда модель проблемной ситуации (6) 
упрощается и сводится к виду 

, , .U V W   

Формальное выражение систем предпочтений 
игроков основывается на двух базовых принципах 
рационального поведения: наибольшего гарантиро-
ванного результата и равновесия по Нэшу. 

Согласно этому противоборствующая сторона 
выбирает стратегии, исходя из минимизации по-
ложительного эффекта ОТС. Тогда для каждой 
стратегии ОТС u U  справедливо 

 тр( ) min [ ( , ), ] .W u M y u v y

v V

 


 

Таким образом, показатель W(u) – это нижняя 
граница функции соответствия реального резуль-
тата желаемому (требуемому): 

( ) ( , ).W u W u v  

Выбор критериев при исследовании эффек-
тивности ОТС в условиях конфликтного взаимо-
действия с противоборствующей стороной необ-

ходимо осуществлять в соответствии с концепци-
ей оптимизации рационального поведения, форми-
рующей целеустремленную (но негибкую из-за от-
сутствия информации о текущем состоянии про-
цесса взаимодействия) систему действий по выбору 

оптимальной стратегии u U   (совокупность оп-

тимальных стратегий ),U U  обеспечивающую 
получение максимального эффекта [11], [12]: 

( ) max ( ),
.

W u W u
u U

 


 

Таким образом, из результатов анализа указан-
ных подходов и допущений вытекает основопола-
гающий принцип исследования эффективности 
функционирования ОТС в условиях конфликтного 
взаимодействия с противоборствующей стороной – 
принцип максимина. При этом максиминная страте-
гия выбирается, исходя из условия 

 тр: max min [ ( , ), ] .u M y u v y

u U v V

 

 
 

Для непрерывной функции W(u, v), замкну-
тых, выпуклых и ограниченных множеств U и V 
справедливо следующее. Игра имеет седловую 
точку при выполнении условия 

o o o o( , ) ( , ) ( , ),W u v W u v W u v   

где uo и vo – представляют собой оптимальные 
стратегии игроков. 

При решении прикладных задач (конечных 
множествах U и V) достаточно часто игра может 
быть сведена к следующей форме: 

, 1, , 1, ;

( , ).
ij

ij i j

w i m j n

w W u v

  



W
 

Данная форма – это матричная форма игры, и 
она определяет наличие седловой точки: 

min max min max .ij ijw w
i j j i

  

Конечное число вариантов исходов игры при 
данном подходе позволяет применять не только 
чистые, но и смешанные стратегии (вероятност-
ные распределения wij), реализующие принцип 
адаптации к поведению противника. 

В этом случае первая сторона выбирает каждую 
из своих альтернатив i с вероятностью pi, а вторая – 
j с вероятностью qj. Тогда математическое ожидание 
размера выигрыша ОТС определится: 
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1 1
ˆ ˆ[ ( , )] ,  1, ,  1, .

m n
ij i j

i j
M W u v w p q i m j n

 
     

При т
1 2, , ..., mp p pp  и т

1 2, , ..., ,nq q qq  
а также условиях 

1

1
т

0, 1;

0, 1;

ˆ ˆ[ ( , )] .

m
i i

i
n

j j
j

p p

q q

M W u v





 

 







p Wq

 

Стратегии сторон выбираются так, чтобы ве-
роятности выборов альтернативных вариантов в 
процессе многократного повторения игры обра-

зовывали пару ,  ,p q    соответствующую сед-
ловой точке. Стратегии игроков выбираются, ис-
ходя из следующего: 

min max min max .
* * * *

ij ijw w
i j j i



 
Очень часто в процессе конфликтного вза-

имодействия игроков, поступления обновляемой 
текущей информации, может меняться множество 
допустимых стратегий ОТС U. В этих условиях 
целесообразно применять адаптивные стратегии 

( ) ( , ) :u t U t   

тр[ ( ), ] [ ( ), ]t tW u t W u t     

или 

[ ( ), ] max [ ( ), ],t tW u t W u t
u U

   


 

где t, τ – текущее время и временной интервал 
прогноза, соответственно. 

Особенностью данной ситуации при информа-
ционном взаимодействии состоит в том, что страте-
гия ОТС u выбирается, исходя из прогнозируемой 
стратегии поведения противоборствующей стороны 
на основе текущей информации о ней [12]. 

Наличие текущей информации о поведении 
противоборствующей стороны играет ключевую 
роль в достижении цели управления ОТС. Одна 
из важнейших функций ИУС как основной 
управляющей части ОТС – сбор, обработка ин-
формации о поведении (управлении) противобор-
ствующей стороны. 

Таким образом, в условиях конфликтного вза-
имодействия ОТС и противоборствующей сторо-
ны необходимо решать совокупность специфиче-
ских задач, в том числе и информационных, для 

повышения эффективности функционирования 
ОТС. Чем более точная и достоверная текущая 
информация о поведении противоборствующей 
стороны будет находиться в распоряжении ОТС, 
тем более оптимальное управление можно опре-
делить для нее. 

Высокой эффективности функционирования 
ОТС можно достичь только одновременно при 
высоком качестве процессов информационного 
обеспечения и управляющих процессов, которые 
определяются уровнем качества, прежде всего 
автоматизированной ИУС как основной состав-
ной части ОТС. С точки зрения теории управле-
ния ИУС, служащая неотъемлемой, главной, 
управляющей частью ОТС, решает задачи ин-
формационного обеспечения и управления ОТС 
по поддержанию и переводу из текущего в требу-
емое или желаемое состояние [4], [13], [14]. 

Результаты проведенного анализа существу-
ющих автоматизированных ОТС свидетельствуют 
о том, что сложные разнородные объекты управ-
ления, входящие в их состав, фактически имеют 
минимум два уровня управления: 

– нижний уровень, или уровень непосред-
ственного управления; 

– верхний уровень, обеспечивающий решение 
функциональных задач, возложенных на ОТС по 
ее прямому предназначению. 

Типовая обобщенная двухуровневая структу-
ра системы управления подобной ОТС представ-
лена на рис. 2. 

Автоматизированная ИУС функционально 
представляет собой эргатическую человеко-
машинную систему, включает в свой состав ком-
плекс технических устройств и экипаж (операто-
ров, обслуживающий персонал), обеспечиваю-
щий решение возложенных задач как на нижнем, 
так и на верхнем уровнях управления. Таким об-
разом, ИУС по своему составу также разделена 
на два уровня управления [1]. 

На нижнем уровне автоматизированной ИУС – 
уровне непосредственного управления, подавля-
ющее большинство задач решается в автоматиче-
ском режиме. На структуре, показанной на рис. 2, 
на нижнем уровне реализован комбинированный 
принцип управления: одновременно по отклоне-
нию и возмущению [13], [14]. 

При этом регулятор Р нижнего уровня управ-
ления включает в себя усилительно-преобра-
зующее устройство УПУ, включенное в прямой 
контур управления нижнего уровня и преобразу-
ющее вектор ошибки управления Δx в вектор 
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управляющего сигнала u, подаваемый на объект 
управления ОУ, и компенсирующее устройство 
КУ, реализующее алгоритм управления с упре-
ждением, измеряющее вектор возмущений F и 
формирующее сигнал управления, подаваемый на 
входной сумматор контура управления. 

Контур управления осуществляет минимиза-
цию или сведение к нулю вектора ошибки управ-
ления Δx, равного разности векторов задающего 
входного воздействия Xп и выходных параметров 
X контура управления. 

Верхний уровень автоматизированной ИУС – 
уровень координационного, стратегического, 
оперативного управления и принятия управлен-
ческих решений. На данном уровне лицами, при-
нимающими решения (ЛПР), на основе имею-
щейся в их распоряжении информации решаются 
функциональные задачи ОТС и формируются 

соответствующие управляющие воздействия для 
подсистем нижнего уровня управления. В насто-
ящее время информационное обеспечение верх-
него уровня управления ИУС бурно развивается 
на основе внедрения новых информационных 
технологий, компьютерных и вычислительных 
средств обработки информации, систем поддерж-
ки принятия решений, роботизированных систем, 
искусственного интеллекта [1]. 

На верхнем уровне ИУС – уровне программ-
ного устройства ПУ, при помощи задающего 
устройства ЗУ формируется вектор задающего 
входного воздействия Xп, подаваемого на вход 
контура нижнего уровня управления. В зависимо-
сти от функциональных задач, решаемых ОТС, на 
верхнем уровне управления формируются про-
граммные, следящие или стабилизирующие алго-
ритмы [13], [14]. 

        
Рис. 2. Обобщенная двухуровневая структура системы управления ОТС

Fig. 2. Generalized two-level structure of the OTS control system
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Рис. 3. Схема взаимодействия видов обеспечения процессов управления в ИУС
Fig. 3. Scheme of interaction of types of support of management processes in the IMS
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Для повышения качества управления в авто-
матизированных ИУС необходимо выполнение 
следующих основных принципов: 

– максимальное использование для управле-
ния ОТС всей имеющейся информации; 

– сбалансированность различных видов обес-
печения процессов управления между собой и 
между уровнями управления ИУС. 

На рис. 3 показана схема взаимодействия раз-
личных видов обеспечения процессов управления 
между собой и между уровнями управления в ИУС. 

Чем больше объем, точность и достоверность 
информации, используемой для управления ОТС 
на всех уровнях, тем выше качество управления 
всеми ее процессами и, в конечном итоге, эффек-
тивность функционирования ОТС в целом. 

На нижнем уровне расширение размерности 
вектора управления u может дать существенный 
выигрыш в качестве процессов автоматического 
управления. Например, введение в контур систе-
мы автоматического управления информации о 
пространственном распределении объекта управ-
ления позволяет решать задачи управления слож-
ными пространственно протяженными объекта-
ми, полями и др., используя инструменты теории 
систем с распределенными параметрами [15]. 
Корректное применение математического аппара-
та функционального анализа в задачах управле-
ния может также дать существенный выигрыш в 
качестве решения задач управления сложными 
нелинейными нестационарными объектами 
управления и др. 

На верхнем уровне для реализации процессов 
управления в ОТС должен использоваться весь 
спектр имеющейся информации: априорной (ис-
ходной); текущей, поступающей в реальном мас-
штабе времени, первично и вторично обработан-
ной; апостериорной, получаемой при проведении 
вычислительных экспериментов на моделях и по 
реальным данным; от интеллектуальных систем 
поддержки принятия решений; экспертной и др. 
Чем большим объемом информации располагает 
ИУС на верхнем уровне управления, чем выше ее 
точность и достоверность, тем корректнее можно 
задать вектор задающего входного воздействия 
Xп для нижнего уровня управления, а значит, по-
высить качество управления ОТС и эффектив-
ность ее применения по назначению. 

При решении ИУС некоторых специфических 
задач информация, используемая для управления 
на верхнем уровне, играет определяющую роль в 

достижении цели управления ОТС. Например, 
при решении задач в условиях конфликтного ан-
тагонистического взаимодействия двух противо-
борствующих сторон, а также в дуэльных ситуа-
циях почти всегда реализуется принцип «первым 
обнаружил – победил». Та сторона, которая пер-
вой получила информацию о противнике, форми-
рует вектор Xп, обеспечивающий достижение 
цели терминального управления ОТС – пораже-
ния противоборствующей стороны. 

В теории дифференциальных игр, в игровых за-
дачах «наведения–уклонения» в дуэльных ситуаци-
ях в условиях полной информации о противобор-
ствующей стороне, которой располагает каждая из 
сторон, достаточно часто задача решается в чистых 
стратегиях, когда имеется полная определенность у 
каждой из сторон о поведении противника. 

В реальных же задачах «наведения–уклоне-
ния» уклоняющаяся сторона всегда находится в 
выигрышной ситуации по отношению к стороне, 
решающей задачу наведения. Это обусловлено 
тем, что уклоняющаяся сторона имеет полную 
информацию о своем управлении в текущий мо-
мент времени и прогнозную информацию об оп-
тимальном (наилучшем) поведении противника. 
Сторона же, решающая задачу наведения, распо-
лагает только текущей информацией об измене-
нии наблюдаемых интегральных параметров 
уклоняющейся стороны, получаемых с запазды-
ванием и ошибками в результате решения задачи 
фильтрации. В этом случае задача решается уже в 
смешанных стратегиях [11], [12]. 

При решении задач автоматического управле-
ния различными сложными техническими объек-
тами достаточно часто применяют теорему разде-
ления общей задачи управления на две последо-
вательно решаемых: информационную задачу 
оптимальной фильтрации и, непосредственно, 
оптимального управления объектом. Применение 
же теоремы разделения при управлении высоко-
скоростным объектом, наводящимся на высоко-
скоростную цель при скоростях взаимного сбли-
жения, исчисляемых километрами в секунду, за-
грубляет и резко ухудшает качество общего ре-
шения задачи управления таким объектом, что 
необходимо учитывать при создании подобных 
реальных систем [16]. 

Заключение. Таким образом, информация в 
процессах управления ИУС играет важнейшую 
роль в обеспечении заданной эффективности 
функционирования ОТС. 



Информатика, вычислительная техника и управление 
Informatics, Computer Technologies and Control 

58 

Все процессы управления в ИУС должны ос-
новываться на следующих видах обеспечения: 
информационном; математическом; алгоритмиче-
ском; аппаратно-программном (см. рис. 3). Ука-
занные виды обеспечения процессов управления 
тесно взаимосвязаны между собой и с уровнями 
управления ИУС. 

Например, увеличение объема информации, по-
вышение ее размерности приводит к усложнению 
математического аппарата. В свою очередь, более 
сложное математическое обеспечение повышает 
точность и достоверность решения задач управле-
ния и требует более сложных вычислительных ал-
горитмов. Усложнение алгоритмического обеспече-

ния вызывает соответствующие изменения к требо-
ваниям аппаратно-программного обеспечения и др. 

Сбалансированность различных видов обеспе-
чения процессов управления между собой и между 
уровнями управления ИУС – необходимое ключе-
вое требование, обеспечивающее высокую эффек-
тивность функционирования ОТС. 

Реализация же двухуровневой системы управле-
ния на единой аппаратно-программной базе мо-
жет позволить достичь тесной интеграции и сба-
лансированности различных видов обеспечения 
процессов управления и создать по-настоящему 
надежную высококачественную интегрирован-
ную ИУС. 
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