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В статье формализуется понятие интегрированной системы ПВО (IADS ), включающей в свой состав   

базовые C5INSR&EW элементы и реализующей  NCW- концепцию ведения боевых действий второго поколе-
ния. Рассмотрены вопросы дескриптивного определения термина система IADS  и анализируются ее сис-
темные свойства. Проводится анализ цели системы – как главного системообразующего фактора. Приме-
нительно к IADS  формализуются понятия: многофункциональность, сложность, архитектура системы.   
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Ââåäåíèå 

Постановка проблемы и анализ литературы. 
Вначале понятие системы выступало преимущест-
венно как абстрактная и дерзкая теоретическая идея 
[1]. Сегодня понятие системы (С) и системного под-
хода стало ключевым в различных областях науки и 
техники. Особую актуальность системный подход 
имеет в военном деле. 

В настоящее время появляется множество но-
вых понятий: информационная война, сетецентри-
ческие системы, военные интернет-системы, рас-
пределенные системы ПВО, единое информацион-
ное пространство и т.д, которые буквально взрыва-
ют многие из существующих постулатов современ-
ной тактики. И все это требует своего осмысления с 
точки зрения системного подхода.  

Однако само понятие система до сих пор 
окончательно не сформировалось. Существует 
очень большое множество определений понятия С 
от почти бессодержательного – "системой" является 
все то, что мы хотим рассматривать как систему, до 
сугубо специфических определений, даваемых раз-
ными науками [5]. Множество определений этого 
понятия говорит о том, что, по сути, до сих пор нет 
достаточно однозначного его определения. Осново-
положник общей теории систем (ОТС) Л. фон Бер-
таланфи признает правильной критику русских уче-
ных (В.А. Лекторского и В.Н. Садовского): «Опре-
деление Берталанфи скорее является не претендую-
щим на четкость описанием того круга явлений,  ко-
торые мы можем назвать системами, чем строго ло-
гическим определением понятия С» [1]. Н.Н. Мои-
сеев считает безрадостным итогом ХХ века то, что 
так и не создана единая общая теория систем [6]. 

Для того, чтобы суметь объяснить что-либо, 
нужно прежде всего дать определения. Системное 
видение мира состоит в том,  что понимая его все-
общую системность рассматривать конкретную сис-
тему, уделяя основное внимание ее основным осо-

бенностям [5].  В данной работе мы не делаем по-
пытки дать новое, наиболее "полное" или "верное" 
определение понятия "система", а попытаемся на 
основе известных работ скомпилировать дескрип-
тивное (описательное) определение локальной сис-
темы ПВО (тактического или оперативно-тактичес-
кого уровня), в котором из множества системных 
свойств, приводимых в различных работах, выде-
лить наиболее характерные для систем вооружения 
в целом и систем ПВО в частности.  

Из большого количества работ, посвященных 
этим вопросам, в первую очередь хочется выделить 
работу Б.А. Демидова [2], которую можно рассмат-
ривать как своего рода классическую "системную 
библию". Работа М.А. Гайдеса [3] интересна взгля-
дами на целенаправленность С, понимании цели, 
как главного системообразующего фактора. В ин-
тернет ресурсах [4] представлены очень интересные 
взгляды Переслегина на информационные свойства 
систем и вводится понятие "информационного со-
противления". В работе Ф. Тарасенко [5] рассматри-
ваются предложения по корректировке понятия про-
стых, сложных и больших систем (заметим, что фи-
зики, например, не смогли договориться на специ-
альной конференции в Риме в 1987г., что же считать 
простой и сложной системой [6]). А.П. Левич с эво-
люционной точки зрения рассматривает систему как 
высшую, наиболее продвинутую форму организа-
ции объектов любой природы в рамках цепочки  
хаос – агрегации – сети – системы [6]. 

Îñíîâíàÿ ÷àñòü 

Классически, согласно определения, противо-
воздушная оборона включает в себя: 

– системы разведки воздушного противника и 
оповещения про него; 

– зенитное ракетно-артиллерийское прикрытие; 
– истребительно-авиационное прикрытие; 
– управление войсками.  
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В настоящее время эти системы рассматрива-
ются как взаимодействующие, но самостоятельные. 
Существующие сетецентрические системы относят-
ся к NCW-системам первого поколения, в которых 
взаимодействие организуется на уровне боевых ма-
шин. Перспективные ЗРК (как и другие боевые сис-
темы) будут строиться как комплексные системы, 
имеющие в своем составе элементы структуры 
C5INSR&EW (Command, Control, Communications, 
Computers, Combat Systems, Intelligence, Navigation, 
Surveillance, Reconnaissance and Electronic Warfare) – 
"Боевые системы, системы управления и контроля, 
связи, компьютерного обеспечения, навигации, раз-
ведки, наблюдения и радиоэлектронной борьбы".  

В рамках NCW-систем следующего поколения  
C5INSR&EW-элементы, будучи частью системной 
архитектуры отдельного ЗРК, в то же время должны 
входить в структуру более глобальных систем и се-
тей. Реализация сетецентрической концепции веде-
ния боевых действий, относящейся ко второму по-
колению, потребует кардинального изменения под-
ходов к построению систем ПВО. Сделает необхо-
димой интеграцию всех средств системы на макси-
мально возможном низком уровне, обусловит пере-
ход от взаимодействия ЗРК (боевых систем) на уро-
вень совместного использования датчиков, воору-
жения и др. Такие системы тактического и опера-
тивно-тактического уровня принято обозначать аб-
бревиатурой IADS  (integrated air defence system) – 
интегрированные системы ПВО. 

Приступая к анализу системных свойств IADS , 
первое, что хочется отметить – это дуальность.  

1. Дуальность понятия системы. 
Понятие системы очень многосторонне, но мы 

выделим две составляющие:  
– система как фрагмент мира; 
– система как модель или знание о мире. 
Рассматривая IADS,  как фрагмент мира,  следу-

ет обратить внимание на определение системы, дан-
ное Левичем [6]. Система – это обособленный про-
странственно, ограниченный хронально, изменяю-
щийся во времени и относительно самодостаточ-
ный фрагмент мира и организованная целостность, 
состоящая из частей, объединенная разного рода 
отношениями, которая обладает общим особым 
качеством (эмерджентность), не равным сумме 
свойств входящих в это целое частей.  

IADS относится к искусственным системам. 
При ее создании мы определяем ее элементы, фор-
мируем связи, организуем взаимодействие. Но после 
своего создания система становится фрагментом 
мира,  независимым от своего создателя.  И как 
фрагмент мира, система вступает в отношения с 
внешней средой (миром). Любая, даже самая малая 
часть мира бесконечно сложна. И единственным 

наиболее радикальным средством преодоления 
сложности является абстракция.  И первой из абст-
ракций является – элемент. Под элементом пони-
мают часть системы с однозначно определенными 
функциями (имеющая известное поведение) и не 
подлежащая дальнейшему разбиению в рамках ре-
шаемой задачи [2]. В дискуссиях часто всплывают 
вопросы типа:  "Если в IADS в качестве элемента 
рассматривается зенитный ракетный комплекс, то 
является ли частью системы пусковая установка, 
входящая в состав ЗРК?". В систему-фрагмент ми-
ра ПУ входит, в рассматриваемую систему-модель 
нет. Модель – есть системное отображение оригина-
ла и форма существования знаний о системе. Любое 
описание и определение есть форма представления 
наших знаний, следовательно, мы имеем дело не с 
самой реальностью, а с ее отражением в наших зна-
ниях – с системой-моделью. Для целей дальнейшего 
описания аксиоматически ограничим нижний уро-
вень рассмотрения системы введением понятия ба-
зовый элемент. 

Аксиома 1. Базовый элемент (БЭЛ) – это наи-
более консервативная и стабильная часть IADS , 
обладающая системными свойствами. 

Это очень важное ограничение, которое гово-
рит нам о том, что IADS  состоит исключительно из 
систем, все элементы обладают системными свойст-
вами. Такое ограничение мы ввели с целью согласо-
вания сложившейся реальности поведения IADS  с 
формальным определением структуры системы. При 
ведении боевых действий, до настоящего времени, 
основными остаются режимы централизованного 
управления и автономного ведения боевых дейст-
вий. По сути, при ведении автономных боевых дей-
ствий происходит разрыв информационных связей 
между элементами IADS . Разрыв связей между эле-
ментами системы приводит к разрушению ее струк-
туры и уничтожению самой системы. Однако в дей-
ствительности каждый элемент IADS является от-
носительно самодостаточным фрагментом  мира, 
которому присуща организованная целостность. 
Отметим следующее свойство: 

2. IADS  является метасистемой (системой 
систем). 

Переход IADS, как метасистемы, от централи-
зованного к автономному управлению, в силу само-
достаточности составляющих ее БЭЛ, приводит к 
изменению алгоритмов управления (системы управ-
ления БЭЛ перехватывают внешние каналы управ-
ления), что приводит к изменению функционирова-
ния и частично результата действия БЭЛ. При этом, 
естественно, происходит перенаправление инфор-
мационных потоков, изменение структуры IADS , но 
не ее разрушение. Но тогда возникает вопрос: "На-
сколько устойчива IADS, может ли переход к авто-
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номному управлению привести к ее разрушению?". 
И ответ связан с такими  системными свойствами 
IADS как целенаправленность и многофункциональ-
ность. 

3. Цель – это главный системообразующий 
фактор IADS . 

В известной литературе имеется определение 
системы, данное Н.П. Бусленко, которое наиболее 
часто используется при рассмотрении существую-
щих систем ПВО: Сложной системой называется 
иерархически организованная и целенаправленно 
функционирующая совокупность большого числа 
информационно связанных и взаимодействующих 
элементов. 

К сожалению, в определении Н.П. Бусленко 
целенаправленность относится лишь к функциони-
рованию системы,  хотя именно цель является глав-
ным системообразующим фактором, а не признаки 
действия,  элементы или что-либо другое.  Мы со-
гласны с мнением Гайдеса [3]  о том,  что понятие 
цели недооценивается в ОТС. Ни в одном определе-
нии системы нет понятия цели. 

В работе [3] приводятся 4 аксиомы и четыре 
закона которые, по мнению автора, являются фун-
даментом всей теории систем (это субъективная 
точка зрения). Одна из аксиом гласит. 

Аксиома 2. У системы всегда есть одна по-
стоянная генеральная цель (принцип целенаправлен-
ности, предназначенности систем). 

Анализируя будущую систему, проводя сис-
темный анализ, мы всегда, рассматривая иерархию 
целей, выделяем в вершине иерархии одну гене-
ральную цель. Системы специально строятся под 
определённые цели. У разных систем разные цели и 
именно они определяют различие между системами. 
Есть цель – есть система, нет цели – нет системы. 
Цель объединяет группу элементов в систему. Для 
достижения цели не имеет значения, из чего состоит 
система, а важно – что она может. Следовательно, 
систему определяет не состав её элементов, а на-
сколько точно она может выполнить то, что от неё 
ожидается (цель). Важен результат действия, а не 
способ его получения. Из совершенно разных эле-
ментов можно построить системы для решения оди-
наковых задач (целей). Но чем больше оговаривает-
ся условий выполнения цели, тем меньше элементов 
подходят для выполнения такой цели.  В связи с 
этим, следующим основным системным  свойством 
IADS  становится: 

4. Ингерентность – приспособленность к 
среде (от англ. Inherent – являющийся неотъемлемой 
частью чего-то) [5].  

Система тем более ингерентна,  чем лучше она 
согласована, приспособлена к окружающей среде, 
совместима с нею. Степень ингерентности бывает 

разной и может меняться (обучение, забывание, эво-
люция, реформы, развитие, деградация). Для систем 
ПВО ингерентность определяется развитием такти-
ки, условиями боевого применения, старением воо-
ружения и т.д. 

Аксиома 3. Цель для систем ставится извне 
(принцип задания цели для систем) [3]. 

Любой объект имеет только две основные ха-
рактеристики: что и сколько он может сделать. Цель – 
это требуемый результат,  который достигается в 
течение некоторого промежутка времени. Цель за-
даёт не только «какое действие должен» сделать 
объект (качество результата действия),  но и 
«сколько этого действия» должен сделать данный 
объект (количество результата действия). А сис-
тема должна стремиться выполнить специфическое 
действие ровно столько, сколько нужно, ни больше 
и ни меньше [3].  

Автомобиль предназначен для перевозок. Но 
цель перевозки нужна не автомобилю, а кому-то или 
чему-то внешнему по отношению к нему. Автомо-
билю "нужна" только его способность выполнять 
некоторые функции, обеспечивающие достижение 
цели. Следовательно, цель системе ставится извне, а 
от системы требуется только способность выпол-
нять эту цель. Ни одна система не обладает свобо-
дой воли и не может поставить (задать)  сама себе 
цель. Истинность этой аксиомы для IADS  не вызы-
вает сомнения. Большую проблему составляет фор-
мулирование истинной цели для системы. В тактике 
мы сталкиваемся именно с проблемой целеполага-
ния,  что в свою очередь приводит к проблемам по-
строения IADS .  

5. Современные IADS  являются многофунк-
циональными. 

Понятия «система» и «функция» неразделимы. 
Нет нефункциональных систем. Функциональная 
система –  это тавтология,  потому что они все 
функциональные [3]. Понятие многофункциональная 
система достаточно прочно вошло в обиход, но 
применяется, как правило, в отношении техниче-
ских устройств. В современной тактике это понятие 
еще не нашло своего однозначного толкования. Час-
то многофункциональность сопоставляют с универ-
сальностью. В работе [2] под универсальностью 
ВВТ понимают пригодность к выполнению не-
скольких функций. Однако в тактике, понятие уни-
версальности более сопоставляется с возможностью 
выполнять свои функции в широком диапазоне ус-
ловий.  Так для ЗРК универсальность – свойство, 
характеризующее способность ЗРК уничтожать воз-
душные цели в большом диапазоне дальностей и 
высот. 

Функциональное представление системы свя-
зано с выделением совокупности функций (дейст-
вий) системы и ее компонентов, направленных на 
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достижение определенной цели. Функции системы – 
это ее поведение во внешней среде, изменения, про-
изводимые системой в окружающей среде. Реальные 
искусственные системы отличаются от идеальных 
искусственных систем тем, что всегда имеют мно-
жество выходов, а, следовательно, множество функ-
ций. Поэтому многофункциональность, как некото-
рое свойство, присуща всем реальным системам [5]. 
Однако практическое применение термин много-
функциональность приобрел в связи с тем,  что 
субъект, использующий систему в своих целях, оце-
нивает ее функции и упорядочивает их по отноше-
нию к своим потребностям.  Наличие в системе не-
которого количества упорядоченных наборов функ-
ций, которые субъект может использовать для своих 
потребностей, и есть главное свойство, определяю-
щее систему как многофункциональную.  

Следующим понятием, которое нуждается в 
обсуждении, является понятие  сложности системы. 

6. Сложность IADS , метакризисы системы. 
При характеристике сложности системы мы 

используем понятия простой, сложной и большой 
систем. При классическом подходе [2] сложность 
системы определяется наличием и иерархией уров-
ней системы, сложностью отношений между эле-
ментами системы и наблюдаемостью системы. Та-
кие оценки, как правило, носят достаточно субъек-
тивный характер.  

Любая работающая сложная система является 
результатом развития работавшей более простой 
системы. Сложная система, спроектированная "с 
нуля", никогда не заработает. В процессе развития 
системы объекты, первоначально рассматривавшие-
ся как сложные, становятся элементарными, и из 
них строятся более сложные системы. Более того, 
невозможно сразу правильно создать элементарные 
объекты: с ними надо сначала повозиться, чтобы 
больше узнать о реальном поведении системы, и 
затем уже совершенствовать их (Гради Буч). 

Для характеристики сложности IADS , на наш 
взгляд, более удобно использовать подходы, рас-
смотренные в работе [5], связывающие сложность 
системы с управлением. 

Управление системой – это управление фраг-
ментом мира на основе наших знаний о нем (т.е. 
модели,  вновь дуальность).  И здесь хочется кратко 
остановиться на отношении между такими свойст-
вами моделей как адекватность и истинность 
(анализ взят из работы [5]).  Оказывается,  они не 
всегда совместны. Управляя системой, одну и ту же 
цель можно попытаться достичь, используя разные 
модели.  При этом оказывается,  что разные модели 
обеспечивают разную степень успешности в дости-
жении цели. Это свойство моделей называют степе-
нью их адекватности. Для познавательных моделей 
адекватность и истинность являются, по существу, 

синонимами. Иначе обстоит дело с моделями праг-
матическими. Каждому из нас приходилось гово-
рить неправду. Спросив себя, почему ложь была 
предпочтена правде, мы обнаруживаем, что постав-
ленная цель достигалась проще и легче с помощью 
лжи, нежели истины. Таким образом, в некоторых 
случаях ложные модели могут быть адекватными 
(иначе ложь вообще была бы не нужна).  Системы-
модели IADS  относятся к прагматичным моделям. 

К простым системам мы будем относить сис-
темы, для которых существуют адекватные модели.  

Для простых систем подача на вход модели 

системы mS  воздействия *
mU (t)  приводит к появ-

лению на ее выходе результата *
mY (t) , аналогичного 

результату Y(t)  на выходе управляемой системы S . 
Простота системы есть следствие адекватности мо-
дели. К таким системам мы можем отнести артилле-
рийское и стрелковое вооружение, компьютеры и 
т.д. 

Сложные системы – это системы, которые на 
найденное на модели управляющее воздействие 

*
mU (t)  дают отклик Y(t) , не совпадающий с 
*
mY (t) .  При этом мы констатируем факт,  что имею-

щаяся у нас модель не обеспечивает требуемую сте-
пень адекватности. Причиной сложности системы 
при таком подходе оказывается неадекватность ее 
модели mS .  Термин "сложность"  мы понимаем в 
смысле недостаточной информации об управляемом 
объекте. Очевидно, что управление сложной систе-
мой сводится к добыванию недостающей информа-
ции о системе, совершенствованию модели системы 
и повышению ее адекватности. Поскольку мы гово-
рим о системе-модели (см. 1-е свойство) IADS, то 
для исключения неоднозначной трактовки терминов 
(отличие от классической сложности системы [2]) 
введем понятие М.сложности системы, описы-
вающее информационную сложность системы, рас-
смотренную выше.   

IADS  относится к М.сложным системам. 

Для IADS  очень важным является фактор свое-
временности управления. Запаздывание с выбором 
наилучшего из возможных решений вызывается тем, 
что для оценки каждого из них нужно "проиграть" 
его на модели системы, а это требует определенного 
времени. Кроме того иерархичность системы управ-
ления часто приводит к нарастанию "информацион-
ного сопротивления" системы (по Переслегину) [4]. 
В результате мы часто сталкиваемся с ситуацией, 
когда система имеет достаточно информационного 
ресурса (модель адекватна), но недостаточно време-
ни для реакции на входное воздействие. Такие сис-
темы мы будем называть М.большими. Противопо-
ложные системы – М.малыми. Очевидно, что наибо-



Розвиток та застосування Повітряних Сил, удосконалення їх системи управління 

 21 

лее эффективным способом решение проблем 
управления М.большими системами является пре-
вращение их в М.малые. Однако этот способ не все-
гда возможен. В реальной практике часто употреб-
ляется другой, менее эффективный по качеству 
управления способ, при котором приходится отка-
зываться от ожидания получения оптимального ва-
рианта и принимать первый получившийся удовле-
творительный. Для чего осуществляется изменение 
структуры системы, обеспечивающее уменьшение 
ее информационного сопротивления. Данный прин-
цип недостаточно прописан в классической тактике 
ПВО, однако широко применяется на практике. На 
командный пункт системы от вышестоящего КП 
могут поступать целеуказания с командирским при-
оритетом.  При этом часть функций КП системы бе-
рет на себя вышестоящий КП (бригады,  полка),  а 
КП системы фактически исключается по этой цели 
из процесса целераспределения. Информационное 
сопротивление системы падает, реализуемое целе-
распределение возможно не оптимально, но свое-
временно. Пример более глобального изменения 
структуры системы управления продемонстрирова-
ли американские ВВС в 2003г. в Ираке, когда, ис-
пользуя информацию БПЛА "Глоубал Хок", посту-
пающую по космическим линиям связи, КП с терри-
тории США в условиях дефицита времени осущест-
влял управление боевыми средствами, находящими-
ся в Ираке.  Осуществлялся "прямой доступ"  к бое-
вым средствам, а нижестоящие КП исключались из 
системы принятия решения. Дополнение сущест-
вующих иерархических систем управления канала-
ми "прямого доступа"  характерно для сетецентри-
ческих систем. Однако здесь следует сделать сле-
дующее замечание. М.большая система остается 
устойчивой до тех пор, пока подобное управление 
организуется по отношению к незначительной части 
входных воздействий. В противном случае наблю-
дается метакризис системы, ведущий к разрушению 
системы. 

Следующими системными свойствами, на ко-
торых необходимо остановиться, являются: иерар-
хичность, структура и новое для систем ПВО по-
нятие архитектура системы. 

С классических подходов структура системы 
отражает устойчивую упорядоченность в простран-
стве и во времени ее элементов и связей.  

Теоретико-множественное описание системы 
представляет собой кортеж [2]: 

S {A, R, Z, Y, F, }, = S                       (1) 
где  A – множество элементов системы; 

R – отношение на множестве A; 
Z – множество входов системы; 
Y – множество выходов системы; 
F – множество функций, реализуемых элемен-

тами системы; 

∑ – отношение эмерджентности, определенное 
на множествах A и F.  

Чтобы иметь полное представление о системе, 
необходимо знать состояние каждого ее элемента 

ia AÎ , его связи и принципы взаимодействия с ос-
тальными элементами. Отношение R  на конечном 
множестве элементов А задает структуру системы, в 
которой каждый элемент может быть активным или 
неактивным, но всегда присутствует в системе. 
Своими связями элемент "привязан" к системе. В 
процессе развития IADS  многофункциональность 
привела к избыточности количества элементов сис-
темы. Количество активных элементов стало со-
ставлять лишь незначительную часть от множества 
элементов А. Стоимость таких систем резко возрас-
тает (что мы и наблюдаем на примере новых образ-
цов вооружения), а коэффициент использования 
элементов (который можно рассматривать как от-
ношение времени активности элемента к времени 
работы системы), падает. Установление и поддер-
жание связей между элементами системы требует 
энергии, на эти цели тратится значительная часть 
ресурса системы.   

Субституционное движение системы 
("substitucio (лат.)" означает "замена") – процесс 
замены ее элементов на одном или нескольких уров-
нях ее иерархического построения можно рассмат-
ривать с "элементноцентрической" или "системо-
центрической"  точки зрения. Существующие (клас-
сические) системы оружия построены с использова-
нием "системоцентрической" точки зрения – в "не-
подвижной" системе происходит замена элементов, 
то есть течение ее субституционного времени.  

Используя приведенное выше определение 
системы (по Левичу [6]), отметим следующее:  

IADS локализована  пространственно, ограни-
чена  хронально и  изменяется во времени. Ресурсы, 
используемые системой, можно рассматривать как 
"генерирующие" потоки. Пространственно, IADS  
локализована позиционным районом и районом 
прикрытия. Позиционный район определяет локали-
зацию медленных генерирующих потоков (образцы 
и элементы вооружения), район прикрытия – быст-
рых генерирующих потоков, к которым относятся 
цели и средства поражения. Временная локализация 
IADS определяется субституционным течением вре-
мени жизни системы. В привычном понимании сис-
тема IADS локализуется в трех временных фазах.  В 
фазе подготовки к ведению боевых действий (созда-
ния системы), ведения противовоздушного боя и 
восстановления боеготовности. Множество ресурсов 
разделяется на две основные группы. На первой и 
третьей фазе (которые, по сути, родственны) идет 
расходование ресурсов 1-й группы на создание (вос-
становление) IADS.  Во время второй фазы система 
использует ресурсы 2-й группы для получения ре-
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зультата – компенсации воздействия внешней сре-
ды, направленное на изменение состояния IADS. Т.е. 
главной целью системы является сохранение устой-
чивости своего локуса. Это возможно только в слу-
чае полного контроля системой своего локуса. Та-
ким образом, на современном этапе перед IADS  в 
качестве генеральной цели должна ставиться задача 
ЗАВОЕВАНИЯ ТАКТИЧЕСКОГО ПРЕВОСХОД-
СТВА В ВОЗДУХЕ. Существующая в настоящее 
время задача –  недопущение ударов СВКН против-
ника по прикрываемым объектам и элементам сис-
темы ПВО, может теперь рассматриваться как одна 
из частных задач. 

Использование сетевых технологий, сетецен-
трических методов ведения боевых действий позво-
ляет перейти к "элементноцентрической" модели. 
Организация любых военных объектов осуществля-
ется в рамках цепочки  агрегации – сети – системы.  

В пределах района прикрытия все БЭЛ ВВТ, 
выделяемые вышестоящей системой (центрическая 
составляющая NCW-систем) для проведения опера-
ции соединены в сеть, т.е. связаны. Из всего множе-
ства БЭЛ сети можно выделить их некоторое под-
множество, которое совместно может обеспечивать 
выполнение некоторых функций, посредством взаи-
модействия. Требуемый уровень взаимодействия 
между БЭЛ определяет мощность дополнительно 
формируемых связей. Данное подмножество взаи-
модействующих БЭЛ сети и есть система IADS .  

Свойство целостности системы определяется 
однозначным выделением подмножества элементов 
системы от элементов сети, локализованных про-
странственно и хронально.  

Хрональная локализация определяется тем, что 
достижение цели может быть осуществлено в не-
сколько этапов, на которых задачи системы, а зна-
чит, набор функций системы и необходимый для 
реализации этих функций набор элементов могут 
меняться.  

При таком подходе структура системы – это 
заданная целью траектория субституционального 
движения системы, совокупность устойчивых со-
стояний, связей между ними  в процессе функцио-
нирования системы по достижению цели, постав-
ленной перед системой.  

Главное при таком подходе,  это то,  что БЭЛ –  
как самодостаточный фрагмент мира, не принад-
лежит системе, а только ею используется. Такой 
подход позволяет, опираясь на сравнительно не-
большое количество образцов вооружения, исполь-
зовать их как составные части в различных по на-
значению системах. Приведем примеры, подтвер-
ждающие реальность и возможность использования 
таких подходов. ЗУР 9М38М1, используемая в ЗРК 
"БУК-М1" может использоваться как противокора-
бельная ракета, СОУ 9А310М1 может наблюдать не 

только воздушные,  но и морские цели.  Т.е.  базовые 
элементы комплекса БУК-М1 могут быть использо-
ваны в составе береговых систем обороны. Передача 
управления ракетами между самолетами и ЗРК – все 
это примеры использования сетецентрических ме-
тодов, в основе которых должно лежать централизо-
ванное управление распределением ресурсов и реа-
лизация IADS в рамках цепочки агрегации – сети – 
системы. В современной теории автоматического 
управления такие системы называют – системами со 
случайной структурой (ССС). 

7. IADS относится к системам со случайной 
структурой. 

IADS можно рассматривать как ССС с конеч-
ным числом структур, переключение между кото-
рыми происходит в случайные моменты времени, 
начальные условия последующего состояния струк-
туры связаны с конечными условиями предыдуще-
го. Смена структур имеет циклический характер, 
реализуются так называемые циклы Бойда ведения 
боевых действий. 

Существующее понятие иерархии, опирающее-
ся на понятие подсистемы, согласно которому сово-
купность подсистем различного уровня составляет 
системную иерархию, перестало быть достаточным. 
Такую иерархию рассматривают как иерархию – 
"быть частью чего-либо". В практических приложе-
ниях существенна также иерархия – "is-a".   

Например, ЗРК с самонаведением – это особый 
тип ЗРК. А ЗРК "БУК-М1" – это особый тип ЗРК с 
самонаведением. Понятие ЗРК – обобщает свойства, 
присущие всем ЗРК, а понятие ЗРК с самонаведени-
ем –  это особый тип ЗРК,  со свойствами,  которые 
отличают его, например от ЗРК с телеуправлением. 
Иерархии первого и второго вида называют соот-
ветственно структурой классов и структурой объ-
ектов.  

8. Структуры классов и объектов системы 
вместе мы в дальнейшем будем называть архи-
тектурой системы IADS.  

Необходимость введения понятия архитектуры 
системы IADS вызвана тем, что при реализации 
NCW-концепции второго поколения, создание раз-
ведывательных,  огневых и иных каналов станет но-
сить динамический характер (совместное использо-
вания датчиков и вооружения).   

Возникает необходимость динамического соз-
дания (уничтожения) объектов (как в программиро-
вании).  

Для реализации таких действий понадобился 
инструмент, обладающий более высокой степенью 
абстракции, чем элемент. В качестве такого инст-
румента используются – классы. Отметим также, 
что структуры классов и объектов не являются неза-
висимыми: каждый элемент структуры объектов 
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представляет специфический экземпляр определен-
ного класса. Структура классов, используя аппарат 
наследования, позволяет достаточно просто вклю-
чать в состав системы все множество образцов воо-
ружения и военной техники (БЭЛ), а структура объ-
ектов – динамически формируемая на ее основе 
структура из множества доступных для использова-
ния БЭЛ.  

Возвращаясь к вопросу устойчивости IADS , 
при переходе к автономному управлению, мы мо-
жем сделать следующие выводы.  

При ведении автономных боевых действий 
IADS теряет способность управления целями ее ба-
зовых элементов и управления структурой IADS, как 
метасистемы. IADS  будет оставаться устойчивой до 
тех пор, пока структура целей, определяющая пове-
дение БЭЛов метасистемы, и ее структура будет 
соответствовать генеральной цели метасистемы.  

Исходя из этого, в рамках ведения информаци-
онной войны, авиация противника будет стремиться 
перевести противоборствующую систему ПВО в 
автономный режим ведения боевых действий и су-
щественным образом менять собственное поведение 
(цели своих БЭЛ), обеспечивая неэффективность 
поведения IADS   разрушая структуру ее целей. 

Âûâîäû 

Реализация сетевых технологий ведения бое-
вых действий, использование принципиально новых 
подходов к построению образцов вооружения тре-
бует кардинального изменения подходов к построе-
нию систем противовоздушной обороны.  

Главным эмерджентным качеством интегри-
рованных систем ПВО должна стать способность 
ЗАВОЕВАНИЯ ТАКТИЧЕСКОГО ПРЕВОСХОД-
СТВА В ВОЗДУХЕ. 
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ÄÎ ÏÈÒÀÍÍß ÏÐÎ ÄÅÑÊÐÈÏÒÈÂÍÅ ÂÈÇÍÀ×ÅÍÍß   
ÑÈÑÒÅÌÈ ÏÐÎÒÈÏÎÂ²ÒÐßÍÎ¯ ÎÁÎÐÎÍÈ 

А.Б. Скорик, В.В. Воронін,  С.В. Ольховіков, А.С. Кирилюк 
У статті формалізується поняття інтегрованої системи ППО (IADS), що включає в свій склад   базові елементи 

C5INSR&EW і що реалізовує  NCW- концепцію ведення бойових дій другого покоління. Розглянуті питання дескриптив-
ного визначення терміну система IADS і аналізуються її системні властивості. Проводиться аналіз мети системи – як 
головного системо утворюючого чинника. Стосовно IADS  формалізуються поняття: багатофункціональність, склад-
ність, архітектура системи.  

Ключові слова: інтегрована система ППО, багатофункціональність, складність систем, структура, архітекту-
ра системи, інформаційний опір. 

 
TO THE QUESTION ON DESCRIPTIVE DEFINITION  

OF ANTIAIRCRAFT DEFENSE SYSTEM 

A.B. Skorik, V.V. Voronin, S.V. Olhovikov, A.S. Kiriljuk 
In article the concept of the integrated system of air defence (IADS), including in the structure base C5INSR&EW elements 

and realising NCW - the concept of conducting operations of the second generation is formalized. Questions of descriptive defini-
tion of the term system IADS are considered and its system properties are analyzed. The analysis of the purpose of system - as 
main system factor is carried out. With reference to IADS concepts are formalized: multifunctionality, complexity, architecture of 
system.   

Keywords: the integrated system of air defence, multifunctionality, complexity of systems, structure, architecture of system, 
information resistance. 


