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ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМЫ В ОБЩЕМ ВИДЕ СВЯЗЬ
С НАУЧНЫМИ И ПРАКТИЧЕСКИМИ ЗАДАНИЯМИ

Управление связностью системы является одним из су(
щественных направлений управления ее целостностью. Це(
лостность социально(экономических систем — свойство
управляемое, а сам процесс управления реализуется в рам(
ках системы управления национальной безопасностью или
безопасностью страны. Однако методология управления
связностью сложных открытых динамических систем нахо(
дится на этапе развития и апробации, что позволяет рассмат(
ривать данное направление исследований как актуальное.

АНАЛИЗ ПОСЛЕДНИХ ИССЛЕДОВАНИЙ И
ПУБЛИКАЦИЙ
ВЫДЕЛЕНИЕ НЕРЕШЕННЫХ ВОПРОСОВ

На первом этапе классификации целесообразно выде(
лить два типа связности, разделив их на иерархическую (вер(
тикальную) и сетевую (горизонтальную).

Сетевая, или горизонтальная, связность элементов си(
стемы представляет собой взаимодействие элементов, на(
ходящихся на одном уровне ее структурной организации.
Иерархическая связность, напротив, отражает взаимодей(
ствие элементов и/или компонентов, находящихся на раз(
личных уровнях структурной организации системы. Нару(
шение сетевой связности приводит чаще всего к разделе(
нию, разрушению системы. Нарушение иерархической связ(
ности — к реформированию системы, для социальных сис(
тем — к революции.

Роль сетевой и иерархической связности в системе типа
"организованная сложность" может быть проиллюстриро(
вана с помощью определения Л. Берталанфи [1].

Так, Л. Берталанфи описывает следующий алгоритм
становления системы типа "организованная сложность", к
которым относятся все социальные и социально(экономи(
ческие системы. Первичные регуляции в органических сис(
темах иметь природу динамического взаимодействия. По(
зднее на них накладываются вторичные регуляции, контро(
лирующие поведение посредством некоторого регулирую(
щего устройства. К ним, в частности, относится и обратная
связь. Это положение дел — следствие общего принципа
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организации. Поначалу органические системы управляют(
ся динамическим взаимодействием их компонентов, позднее
возникает некоторое фиксированное устройство и накла(
дываются определенные принудительные условия, которые
делают систему и ее части более эффективными, но одно(
временно уменьшают уровень динамического взаимодей(
ствия [1]. Таким образом, первичным типом связи является
горизонтальная, или сетевая связность элементов и компо(
нентов. С течением времени, иерархическая связность на(
чинает преобладать над сетевой. Так, любая политическая
система стремится к состоянию однопартийности, любая
экономическая система — к состоянию монополии и т.д. Од(
нако, система с устойчивой, фиксированной подсистемой
управления в большинстве случаев является неадаптивной,
негибкой и склонной к игнорированию изменений внешней
среды. Поэтому для устойчивого развития в системе дол(
жен соблюдаться баланс вертикальной и горизонтальной
связности элементов и компонентов.

Необходимо заметить, что горизонтальные и вертикаль(
ные связи в системе не дают полного представления о по(
нятии "связность", так как формальное наличие связи меж(
ду элементами и компонентами далеко не всегда приводит
как результат к увеличению целостности системы.

Cвязность — это величина, динамически изменяющая(
ся как по форме (наличию связи между элементами), так и
по содержанию (тесноте связи между ними). Кроме того,
следует учесть мнение А.В. Уемова и Г.В. Штаксера отно(
сительно природы связности как предпосылки формирова(
ния целостности, т.е. ее необходимого, но недостаточного
условия [3].

Исходя из этого, на втором этапе классификации мож(
но выделить интегративную и функциональную связности
системы и отметить:

— функциональная связность характеризует формаль(
ное наличие связи между элементами, компонентами рас(
сматриваемой системы в целом, либо в заданном аспекте
ее рассмотрения;

— интегративная связность характеризует уровень це(
лостности системы как результат связности ее элементов,
компонентов.
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Важно отметить, что интегра(
тивная связность не тождественна
функциональной связности систе(
мы. Более того, практическое на(
рушение функциональной связно(
сти между некоторыми компонен(
тами может увеличивать интегра(
тивную связность системы и увели(
чивать уровень ее целостности. Та(
ким образом, целостность системы
обеспечивается именно интегра(
тивной связностью.

Для иллюстрации данных ут(
верждений целесообразно приве(
сти следующий пример, характери(
зующий горизонтальную связность
через состояние транспортной ин(
фраструктуры Украины.

Транспортная инфраструктура
Украины в составе СССР формиро(
валась таким образом, что пригра(
ничные территории имеют боль(
шую плотность путей, чем столица.
Кроме того, показатели плотности
железнодорожных путей в Киевс(
кой области имеют значение ниже,
чем в среднем по стране, что час(
тично компенсируется плотностью
автомобильных путей. Потому
связность частей Украины с вне(
шними центрами в данный момент
является большей, чем между ре(
гионами внутри страны, и по линии
"центр — регионы". Так как совре(
менное украинское государство
было сформировано в процессе
дезинтеграции Советского Союза,
который можно рассматривать как
наднациональное государство, но(
вый центр не обладал всей необходимой инфраструктурой
для реализации связей "центр — регионы". До настоящего
момента данная инфраструктура является незавершенной
(табл. 1).

Таким образом, при наличии высокого уровня связно(
сти транспортных путей, или высоком значении функцио(
нальной связности, система не обладает необходимым
уровнем интегративной связности. Кроме того, более де(
тальное рассмотрение транспортных коридоров позволя(
ет сделать вывод о том, что отдельные части страны более
тесно связаны транспортными потоками с внешними цент(
рами, чем друг с другом. В целом, данный пример иллюст(
рирует потенциальную причину нарушения целостности
страны в результате недостаточного уровня горизонталь(
ной связности.

ОБЩАЯ ЦЕЛЬ
Исследование связности элементов в сложных системах

требует не столько количественного, сколько аналитичес(
ких подходов, позволяющих выявить закономерности по(
ведения сложных систем при изменении уровня связности
между их элементами/компонентами. Разработка такого
аналитического подхода и является основной целью дан(
ной публикации.

ИЗЛОЖЕНИЕ ОСНОВНОГО МАТЕРИАЛА
ОБОСНОВАНИЕ ПОЛУЧЕННЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ

Важно отметить, что спрогнозировать воздействие из(
менения связности на целостность — возможно исключи(
тельно с определенной долей вероятности, так как социаль(

но(экономическая система является сложной, а ее поведе(
ние — трудно прогнозируемым.

В настоящее время существуют формальные методы
анализа связности (теоретико(графовые методы, методы
топологии), однако они являются недостаточно адекватны(
ми природе изучаемого объекта, не дают возможности оцен(
ки его качественных характеристик. Кроме того, их исполь(
зование предполагает введение ряда предварительных ог(
раничений, что существенно снижает уровень достоверно(
сти получаемых результатов.

Различие понятий "функциональной" и "интегративной"
связности предполагает, что не всякая объективно существу(
ющая связь в системе в конечном итоге должна привести к
увеличению уровня ее целостности. Потому без глубокого
анализа природы самой системы, без выявления ее природ(
ной сущности невозможно не только управлять, но и адек(
ватно оценить данный конкретный вид связи и его воздей(
ствие на конечный результат — уровень целостности систе(
мы, обеспечить необходимый уровень ее безопасности.

Таким образом, результат регулирования связности
элементов, компонентов сложной открытой динамичес(
кой системы (в данном случае — страны) можно пред(
сказать с определенной долей вероятности. Поэтому при(
менение формальных методов управления связностью
может быть использовано достаточно локально, для оцен(
ки материальных, в том числе транспортных потоков. В
результате, процесс управления связностью сложных от(
крытых динамических систем требует не столько поиска
формальных методов регулирования, сколько формули(
рования принципов, поиска закономерностей, отражаю(

Таблица 1. Региональные особенности обеспечения транспортно�
коммуникационной инфраструктурой [2]
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щих воздействие связности элементов, компонентов сис(
темы на уровень ее целостности, определяющий уровень
ее безопасности.

Кроме указанного, целесообразно рассматривать связ(
ность социально(экономической системы в различных ас(
пектах, или по типу носителя связи — социальный, эконо(
мический, политический, информационный и т.д., в зависи(
мости от цели рассмотрения (рис. 1).

Если в системе наблюдаются разрывы в связности эле(
ментов и компонентов в одном из аспектов рассмотрения,
это еще не означает, что система может разрушиться. Од(
нако, чем больше аспектов рассмотрения дают один и тот
же способ деления системы, тем выше данная вероятность.

Тут следует привести вывод А.В. Уемова и Г.В. Штаксе(
ра о том, что мера целостности системы определяется сте(
пенью связности ее элементов [3]. Важность данного поло(
жения целесообразно проиллюстрировать с помощью сле(
дующего примера: "пусть некоторая территория разбита на
части. Представим теперь, что на этой же территории суще(
ствуют другие системы с разными концептами. Один из них
— экономический, другой — политический, третий — на(
циональный. Каждому из этих концептов соответствует оп(
ределенная структура, разбивающая заданную территорию
на части. Если во всех этих системах это будут одни и те же
части, то мы можем заключить, что целостность частей вы(
сока. Максимально делимым будет тот объект, который при
разных концептах разбивается на одни и те же части. Такой
объект имеет большие шансы когда(нибудь просто разва(
литься на эти части. Такова судьба многих империй, начи(
ная с империи Александра Македонского" [3].

Исходя из вышеизложенного, можно сформулировать

следующий подход к осуществлению
преактивного управления связностью
страны в рамках механизма государ(
ственного управления национальной
безопасностью (рис. 2).

Так, процесс преактивного уп(
равления связностью страны состо(
ит в последовательном приближении
карты реальной связности страны к
карте ее оптимальной связности.
Данный процесс является частью
процесса стратегического управле(
ния, а карта оптимальной связности
— частью стратегии государства.
Потому карта оптимальной связнос(
ти обусловлена такими выходными
положениями, как: 1) существующий
потенциал страны как системы;
2) прогнозная динамика, тенденции
развития внешней среды; 3) цели
стратегического развития страны.
Исходя из этого, оптимальная связ(

ность — это такой вид связи между элементами и компо(
нентами страны как системы, который способствует дос(
тижению целей стратегического развития.

В дополнение к предложенному методу формирова(
ния карты оптимальной связности следует привести прин(
цип проектирования интегральной связности, или связнос(
ти как интегративного свойства системы: проектирование ин(
тегральной связности состоит в ответе на вопрос о том, ка(
кую связность нужно иметь, исходя из природной сущнос(
ти системы, чтобы она могла успешно существовать во внеш(
ней среде.

Для ответа на данный вопрос необходимо:
1) выявить природную сущность системы, определить

ее параметры порядка;
2) спрогнозировать динамику внешней среды;
3) определить место системы во внешней среде, с уче(

том прогноза ее развития, максимально отвечающее при(
родной сущности системы;

4) спроектировать характеристики связности элементов
и компонентов системы, обеспечивающие максимальный
уровень ее целостности в заданных условиях, с учетом сфор(
мулированных целей развития.

Данный алгоритм основан на положении о том, что сис(
тема сама способна обеспечить себе условия существова(
ния(развития (обеспечить свою безопасность) тогда, когда:
1) система максимизирует свой уровень целостности; 2) си(
стема формулирует цели своего развития, адекватные ее
природной сущности и "запросу" метасистемы.

В данном контексте требует уточнения понятие "природ(
ная сущность" системы. В данном исследовании, под при(
родной сущностью системы понимаются те параметры по(

рядка, которые имеют наибольшую из воз(
можных для восприятия наблюдателем ус(
тойчивость во времени.

Основным условием существования
системы является сохранение ее целостно(
сти. При этом под целостностью понима(
ется набор интегративных свойств, опре(
деляющих систему как конкретно опре(
деленное целое (под конкретно опреде(
ленным целым понимается система как
целое с отличительными, индивидуальны(
ми характеристиками, определяющими ее
сущность). Необходимо уточнить, что дан(
ные характеристики системы, определяю(
щие ее сущность, формулируются в терми(
нах системного подхода, и более деталь(

  

     
  

 

 

 

 

  
 

 

 

 

 

Рис. 1. Конвенциональная классификация связности элементов
системы
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Рис. 2. Иллюстрация процесса преактивного управления
связностью
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но — в терминах синергетики, как парамет(
ры порядка.

Так, академик РАН А.А. Красовкий от(
мечает, что самоорганизация происходит в
сложных динамических природных систе(
мах, имеющих много степеней свободы. Ее
суть состоит в том, что в физических (хими(
ческих, биологических, социальных) процес(
сах выделяются несколько главных степеней
свободы, называемых "параметрами поряд(
ка", к которым через некоторое время "под(
страиваются" все остальные степени свобо(
ды сложной системы. Обычно число этих
параметров небольшое, что и позволяет опи(
сать и исследовать сложную нелинейную
динамическую систему. Почему иногда сре(
ди огромного множества сложных взаимо(
действующих факторов и сотен тысяч пере(
менных удается выделить наиболее важные процессы и клю(
чевые факторы? Ответ нелинейной динамики состоит в том,
что во множестве случаев происходит самоорганизация, свя(
занная с выделением параметров порядка. И нелинейную
среду, потенциально обладающую бесконечным числом сте(
пеней свободы, удается описать динамической системой с
конечным, а иногда и небольшим числом переменных [4, с.
61].

Спонтанно возникающие макроскопические структуры
описываются параметрами порядка, а влияние окружения
— контрольными (управляющими) параметрами. Сложная
многоразмерная динамика системы описывается неболь(
шим числом параметров порядка, демонстрируя простое
поведение. Согласно принципу подчинения синергетики,
параметры порядка детерминируют поведение отдельных
частей или элементов системы. Преимущество описания
поведения сложных систем путем определения параметров
порядка и применения принципа подчинения состоит в су(
щественной редукции степеней свободы, в огромном сжа(
тии информации [5].

Параметр порядка определяют как количественную
меру определенного системного качества, имманентного
свойства системы. В рамках данного исследования природ(
ная сущность системы — это набор характеристик парамет(
ров порядка рассматриваемой системы.

Для описания понятия "безопасной зоны" движения
системы при постановке и реализации ею целей своего су(
ществования(развития целесообразно использовать термин
"канал эволюции системы", данный Н.Н. Моисеевым.

Адаптационные механизмы обладают тем замечатель(
ным свойством, что ни внешние возмущения, ни внутренние
пертурбации с помощью этих механизмов не способны вы(
вести систему за пределы того "обозримого канала эволю(
ции", того коридора, который заготовила природа для раз(
вития этой системы. Под действием механизмов адаптаци(
онного типа границы этого коридора, очерченные объек(
тивными законами нашего мира, более или менее близки
друг к другу и достаточно обозримы в перспективе. Следо(
вательно, путь развития в этом случае предсказуем со зна(
чительной точностью [6, с. 41].

Законы физики, химии и другие принципы отбора уста(
навливают определенные границы изменения состояний
системы, определяют, так сказать, "каналы", внутри кото(
рых и могут протекать эволюционные про(цессы. В свою
очередь, множество случайных факторов вне времени как
бы пытаются вывести систему за эти "границы". Но до поры
до времени этого не происходит — поток внутри "канала"
следует механизму адаптационного типа. Границы адапта(
ции ("берега канала") эволюционного развития могут быть
рассчитаны с большой степенью точности, если мы хорошо
знаем принципы отбора, то есть законы развития [6, с. 47].

ВЫВОДЫ И ПЕРСПЕКТИВЫ ДАЛЬНЕЙШИХ
РАЗРАБОТОК

Таким образом, для страны как сложной открытой ди(
намической системы можно выделить следующие типы связ(
ности: иерархическая (вертикальная) и сетевая (горизон(
тальная); интегративная и функциональная; связность, оп(
ределяемая по типу носителя связи — социальный, эконо(
мический, политический, информационный. Целостность
системы определяется интегративной связностью ее элемен(
тов при соблюдении баланса вертикальной и горизонталь(
ной связности.

Процесс преактивного управления связностью стра(
ны состоит в последовательном приближении карты ре(
альной связности страны к карте ее оптимальной связно(
сти. Данный процесс является частью процесса стратеги(
ческого управления, а карта оптимальной связности —
частью стратегии государства. Карта оптимальной связ(
ности обусловлена такими выходными положениями, как:
1) существующий потенциал страны как системы; 2) про(
гнозная динамика, тенденции развития внешней среды;
3) цели стратегического развития страны. Исходя из это(
го, оптимальная связность — это такой вид связи между
элементами и компонентами страны как системы, кото(
рый способствует достижению целей стратегического
развития.
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Рис. 3. Иллюстрация соответствия целей системы ее
природной сущности


