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Введение 
Постановка проблемы. Внедрение в практику 

управления вооруженными силами США программ-
но-целевого метода стало уже историей. Общее 
мышление их генералов и офицеров при формиро-
вании замысла военных действий базируется на 
когнитивном формировании целей вооруженной 
борьбы. При этом созданное дерево целей является 
не только «скелетом» замысла, но и целевой функ-
цией управления. Кроме того, создание дерева целей 
вооруженной борьбы [1, 11] является одним из спо-
собов формализации процессов подготовки и приня-
тия решений, что в свою очередь позволяет созда-
вать базу знаний с множеством вариантов замысла 
ведения вооруженной борьбы. 

Но все это возможно только при использовании 
программно-целевого метода управления и совре-
менных информационных технологий. Система во-
енного управления с такими возможностями требует 
и соответствующую структуру органов управления. 
В таком случае не очевидным может стать эффект 
при принятии решения о сокращении структур 
управления за счет внедрения современных техно-
логий в систему военного управления. 

При выборе и обосновании структур военного 
управления возникает проблема применения адек-
ватного методологического аппарата, который по-
зволит соединить объективность процессов, проте-
кающих во внешней среде, с субъективными сужде-
ниями и выводами органов управления, принимаю-
щих свои решения по достижению главной цели 
вооруженной борьбы на поле боя. 

Цель статьи. Конечно, в одной статье решить 
данную проблему невозможно, необходимо приме-
нение системного подхода в ее решении. Поэтому 
целью статьи является анализ некоторых концепту-
альных подходов в проведении оценки эффектив-

ности структур систем военного управления, что по-
зволит по соответствующим критериям принять ре-
шение по выбору требуемой структуры управления. 

Анализ литературы. Учитывая общий анализ 
систем управления [1, 3, 5, 9, 11], можно констати-
ровать, что система военного управления представ-
ляет собой сложную открытую иерархическую ор-
ганизационно-техническую систему (СОИОТС). 
Анализ функционирования такой системы является 
еще более сложным процессом, но отдельные свой-
ства системы можно описать с помощью модели 
исследования [2], приведенной на рис. 1. 

Открытость системы учитывает ее способность 
воспринимать динамическую информацию из внеш-
ней среды. Иерархичность системы управления преду-
сматривает наличие нескольких уровней управления 
(стратегический, оперативный и тактический), на каж-
дом из которых находятся соответствующие органы 
управления (стратегического, оперативно-страте-
гического, оперативно-тактического, тактического 
уровня), разделяющие ответственность за решение 
задачи целеполагания и качественное выполнение по-
ставленных перед системой взаимозависимых задач.  

Организационной система управления пред-
ставляется потому, что совокупность органов и объ-
ектов управления объединяется едиными целями 
функционирования. В ее структуре есть один – 
крайний снизу тактический уровень управления, с 
помощью которого органы управления имеют воз-
можность проверить на практике эффективность 
принятых решений.  

При этом используются, так называемые, актив-
ные исполнительные структуры (АИС) – человеко-
машинные системы, функционирование которых при-
водит к изменению состояния всей системы в целом, в 
том числе и во внешней среде (опосредованное влия-
ние на противника). На старших уровнях управления 
могут также использоваться человеко-машинные сис-
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темы, например, сети электронных вычислительных 
машин, которые хотя и помогают получать информа-
цию, анализировать ее и принимать решения, но не 
приводят к непосредственному изменению состояния 
системы в условиях влияния внешней среды.  

Понятие сложности системы управления [7, 11] 

относится к динамическим системам, которые име-
ют многоуровневый, многоэлементный характер, 
где функциональные органы управления с присущей 
им функцией принятия решений занимаются кон-
тролем качества выполнения поставленных задач 
подчиненными АИС. 

 

 
Рис. 1. Концептуальная модель исследования систем управления 

 
 

Изложение основного материала 
Итак, рассматривается организационная систе-

ма, выполняющая задачи подготовки и принятия 
решений по организации вооруженной борьбы с 
противостоящей организационной системой про-
тивника (рис. 1). 

В организационную систему входят: объекты 
управления, органы управления, расположенные в 
определенной структуре пунктов управления. Со-
стояние объектов, пунктов и органов управления 
определяет состояние внутренней среды. Старший 
уровень управления для рассматриваемой системы, 
а также организационная система противника и со-
стояние ее объектов, пунктов и органов управления 
определяет состояние внешней среды. Влиять на 
состояние внешней среды возможно только опосре-
дованно, через определенные действия АИС (объек-
тов управления внутренней среды). 

Возмущающим воздействием для системы (от 
внешней среды) будут являться команды и распоря-
жения старшего уровня управления, требующие 
изменение состояния управляемой системы, а также 
действия противника, которые приводят к необхо-

димости уточнять ранее принятые решения и фор-
мировать команды по изменению состояния подчи-
ненных объектов управления. В тоже время измене-
ние состояния подчиненных объектов управления 
(состояние боевой готовности, положение в боевом 
порядке, смена вида действий и др.) также является 
возмущающим воздействием для органов управле-
ния, так как и в этом случае возникает необходи-
мость в корректировке ранее принятых решений. 
Эти изменения происходят во внутренней среде, 
причем эти изменения могут косвенно привести к 
изменениям состояния внешней среды.  

Поведение такой сложной организационной 
системы математическими выражениями описать 
сложно. Практически невозможно получить матема-
тическую зависимость результатов функционирова-
ния системы от входных воздействий. Важным яв-
ляется то, что оценка показателей функционирова-
ния элементов системы не приводит аддитивно к 
показателю эффективности всей системы (эффект 
синергетичности), а некоторые показатели системы 
могут отображать проявление таких ее свойств, ко-
торые вообще не присущи ни одному из элементов 
(эффект эмерджентности). 
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Поэтому сложность исследуемой системы при-
водит к необходимости первоначального использо-
вания обобщенных показателей эффективности 
функционирования системы. Тогда на первом этапе 
реагирования органами управления необходимо по 
обобщенному показателю получить сигнал об от-
клонении системы из равновесного состояния во 
всей полосе спектра возможных изменений, а на 
втором, сузив «полосу пропускания измерителя», 
найти содержательную причину входного возмуще-
ния с последующей подстройкой системы и приве-
дения ее в равновесное состояние с новыми пара-
метрами и структурой.  

Равновесным состоянием является такое состоя-
ние организационной системы, в котором осуществ-
ляется нормальное функционирование органов 
управления и подчиненных объектов управления 
(реализуется способность органов управления свое-
временно принимать решения, а объектов управления 
– их реализовывать). Отклонение состояния системы 
от состояния, принятого в замысле в конкретный мо-
мент времени, фиксируется органами управления по 
значению степени неопределенности информации 
(обобщенный показатель), превышающего некоторый 
порог. Это вынуждает органы управления принимать 
(изменять) ранее принятые решения (что приводит к 
необходимости формирования требуемой информа-
ции). Принятие решения снижает неопределенность в 
системе, что и будет характеризовать ее состояние 
как равновесное. 

Использовать для прогноза состояния системы 
вероятностную меру неопределенности можно толь-
ко в пределах адекватности теории физике иссле-
дуемых процессов. Поэтому нецелесообразно при-
менять вероятностную меру для оценки субъектив-
ных суждений. В качестве инструмента описания 
замысла функционирования системы и получения 
результатов прогноза состояния системы при реали-
зации принятых решений целесообразно использо-
вать комбинированную модель. В состав ее входят 
[6, 11]: имитационная модель формирования дина-
мики замысла действий противоборствующих сто-
рон, экспертные логические модели, аналитико-
стохастические модели, используемые в соответст-
вующих областях переменных, где результаты их 
прогноза считаются более адекватными.  

Прогноз результатов обнаружения воздушных 
целей средствами радиолокации, поражения воз-
душных целей огневыми средствами целесообразно 
осуществлять методами аналитико-стохастического 
моделирования, модели экспертного оценивания 
хорошо описываются конкретными алгоритмами с 
использованием баз знаний. 

Соответствие состояния системы требуемому 
(определяется замыслом вооруженной борьбы) для 
органов управления лучше характеризовать степе-
нью неопределенности состояния обстановки. Со-
стояние неопределенности обстановки можно опи-

сывать нечеткими множествами, элементами кото-
рых для различных уровней управления и различ-
ных типов объектов могут быть объективные пока-
затели: оценка готовности органов и объектов 
управления к выполнению определенных функций, 
поставленных задач; оценка состояния объектов 
обороны; соответствие реализуемой и поставленной 
цели; степень достижения поставленной цели; сте-
пень соответствия ожидаемого реальному направле-
нию удара противника; степень соответствия коли-
чественных характеристик реального удара против-
ника принятому в замысле и многое другое. 

В целом нечеткое множество включает форма-
лизованные суждения органов управления об оценке 
состояния обстановки, при этом элементы множест-
ва со своей функцией принадлежности должны учи-
тывать степень влияния элементов на формирование 
общей оценки, а также принадлежать одной пред-
метной области, что в конечном итоге и будет ха-
рактеризовать степень неопределенности суждения. 

В качестве меры суждения о степени неопреде-
ленности можно использовать нечеткую меру [4, 8]. 
Нечеткая мера неопределенности характеризует 
степень неопределенности состояния обстановки 
или недостаточность информации для управления. 
И то и другое требует организации поиска инфор-
мации и принятия соответствующего решения по 
снижению возникшей неопределенности. Чем выше 
нечеткая мера, тем больше уверенности в суждении, 
которые формирует командир. Поэтому резкое 
уменьшение значения нечеткой меры неопределен-
ности состояния системы можно использовать как 
отклонение, характеризующее наличие в системе 
возмущающего воздействия, «сигнализирующее» 
органам управления о необходимости вмешательст-
ва и принятия (уточнения) ранее принятых решений.  

Нечеткая мера имеет свои особенности – мо-
дальности, которые целесообразно использовать для 
принятия решений. Модальности нечеткой меры 
имеют вид меры возможности, меры правдоподоб-
ности, меры уверенности и меры необходимости, 
которые можно рассчитать, применяя методы, пред-
ложенные в литературе [4]. 

Для сравнения различных структур систем 
управления необходимо использовать характерные 
свойства системы, в первую очередь ее устойчивость к 
воздействиям, а также ее адаптивность к изменяю-
щимся условиям внутренней и внешней среды. 

Понятие устойчивости системы управления 
предлагается разделять на функциональную и опе-
ративную устойчивость. 

Функциональная устойчивость организацион-
ной системы – это свойство системы сохранять спо-
собность органов управления выполнять свои функ-
ции, в первую очередь, функцию по подготовке и 
принятию решений в динамически меняющихся 
условиях обстановки. При этом самым сложным 
состоянием обстановки (как частный случай) будет 
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наложение друг на друга по времени внешних и 
внутренних возмущающих воздействий, что не 
должно приводить к пропуску выполнения необхо-
димых задач или к несвоевременности принятия 
требуемых решений. Все объекты управления в оп-
ределенном объеме должны получать не только 
нужную информацию, но и рациональные команды, 
а их эффективность функционирования должна 
обеспечивать достижение поставленных целей. 

Система управления считается функционально 
неустойчивой, если по результатам моделирования 
на определенных уровнях система управления пере-
стает реализовывать свои функции в полном объеме. 
Критериальная оценка устойчивости системы 
управления может описываться превышением числа 
пропущенных функций (отсутствия реакции органов 
управления на возмущающее воздействие) некото-
рого предельного значения. 

Во временной области рассматривается опера-
тивная устойчивость организационной системы, как 
свойство системы сохранять способность органов 
управления своевременно готовить и принимать ра-
циональные решения в динамически меняющихся 
условиях обстановки. При этом самым сложным со-
стоянием обстановки (как частный случай) будет на-
ложение друг на друга по времени внешних и внут-
ренних возмущающих воздействий, что не должно 
приводить к задержке принятия решений ни одним из 
созданных в структуре органов управления. 

Система управления становится оперативно 
неустойчивой, если по результатам моделирования 
на определенных уровнях среднее время реакции 
органов управления на отработку внешних и внут-
ренних возмущающих воздействий превысило неко-
торое предельное значение. 

В границах устойчивости организационных 
систем необходимо выделить понятие адаптивности 
систем к влиянию внешних и внутренних возму-
щающих воздействий, которое характеризует спо-
собность системы управления приспосабливать 
свою структуру или некоторые ее параметры к из-
менениям внутренней и внешней среды. Количество 
возмущений в единицу времени или цикл поступле-
ния возмущений на вход системы управления явля-
ются теми показателями, которые будут определять 
границы адаптивности системы.  

В тоже время количественные значения границ 
устойчивости системы управления характеризуют и 
область определения свойства адаптивности, т.е. 
при потере устойчивости система управления теряет 
и свойство адаптивности. 

Выводы 
Для оценки эффективности различных вариантов 

структур органов управления целесообразно приме-
нять комбинированные модели, основу которых со-
ставляют имитационные, аналитико-стохастические и 
экспертные модели с применением баз знаний. 

Для определения момента вмешательства орга-
нов управления в процесс функционирования сис-
темы целесообразно использовать меру неопреде-
ленности обстановки. В качестве основного показа-
теля неопределенности предлагается использовать 
нечеткую меру, получаемую как результат анализа 
нечетких множеств, которые описывают состояние 
внутренней и внешней среды. Изменения нечеткой 
меры неопределенности обстановки во времени свя-
заны с проявлениями возмущающих воздействий.  

По количеству необработанных органами уп-
равления возмущающих воздействий предлагается 
оценивать функциональную устойчивость системы 
управления, при условии, что значения показателей 
эффективности действий подсистем на тактическом 
уровне соответствуют требуемым. По времени при-
ведения системы управления в равновесное состоя-
ние (время, при котором нечеткая мера после падения 
восстанавливает заданное значение) можно судить об 
оперативной устойчивости системы управления. 

Задавая различную интенсивность входных 
воздействий и их продолжительность можно полу-
чить соответствующие значения показателей адап-
тивности системы к возмущающим воздействиям. 

Учитывая, что работа с нечеткими множествами, 
описываемых состояние систем, уже нашла свое прак-
тическое решение [4, 8, 10, 11], предложенные концеп-
туальные подходы позволят проводить сравнительную 
характеристику структур органов управления и выби-
рать по значениям показателей эффективности из мно-
жества предложенных вариантов рациональный. 
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КОНЦЕПТУАЛЬНІ ПІДХОДИ ДО ОЦІНКИ СТІЙКОСТІ І АДАПТИВНОСТІ  
СКЛАДНИХ ОРГАНІЗАЦІЙНИХ СИСТЕМ УПРАВЛІННЯ 

В.І. Ткаченко, Є.Б. Смирнов, В.Є. Нерубацький 
Розкриваються поняття складних відкритих ієрархічних організаційно-технічних систем управління, а також 

концептуальні підходи до оцінки їх стійкості і адаптивності. 
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CONCEPTUAL GOING NEAR ESTIMATION OF STABILITY AND ADAPTIVENESS  
OF DIFFICULT ORGANIZATIONAL CONTROL THE SYSTEM 

V.I. Tkachenko, Ye.B. Smirnov, V.E. Nerubackiy 
Open up concept of the difficult open hierarchical organizationally-technical systems of management, and also conceptual 

going near the estimation of their stability and adaptiveness. 
Keywords: control the system, stability, adaptiveness, vagueness of situation, making a decision. 


