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Шаг 5. Среäи найäенных структур ìенþ вы-
братü структуру с наиìенüøиì среäниì вреìенеì
поиска.

3.5. Îöåíêà êà÷åñòâà àëãîðèòìà

В преäëаãаеìоì аëãоритìе испоëüзуþтся раз-
ëи÷ные эвристики и приìеняется ëокаëüный по-
иск äëя äостижения приеìëеìой скорости работы.
Это ìоãëо повëиятü на ка÷ество резуëüтируþщеãо
ìенþ. К с÷астüþ, ìатеìати÷еская ìоäеëü преäо-
ставëяет ìетоäы оöенки ка÷ества резуëüтируþщей
структуры.

Есëи за  взятü наиëу÷øее зна÷ение сеìанти-
÷ескоãо ка÷ества, то выражение (3) äаст нижнþþ
оöенку среäнеãо вреìени поиска в оптиìаëüноì
ìенþ с у÷етоì сеìанти÷ескоãо ка÷ества. Еþ ìож-
но воспоëüзоватüся äëя опреäеëения ка÷ества
структур, поëу÷енных с поìощüþ преäëаãаеìоãо
аëãоритìа.

Допоëнитеëüная ìиниìизаöия по сеìанти÷ес-

коìу параìетру , о÷евиäно, отриöатеëüно вëияет
на ка÷ество этой нижней оöенки. Менþ, постро-
енные автоìати÷ески с у÷етоì сеìанти÷ескоãо ка-
÷ества, показываþт откëонение в 30 % от теорети-
÷ескоãо ìиниìуìа. Оäнако боëее äетаëüный ана-
ëиз показывает, ÷то зна÷итеëüная ÷астü этоãо
расхожäения возникает в резуëüтате ухуäøения
оöенки из-за сеìанти÷еских аспектов, и нет прак-
ти÷еской возìожности построитü ìенþ, которое
быëо бы заìетно ëу÷øе. Иссëеäования на ряäе ти-
повых ìенþ показываþт, ÷то среäнее вреìя поис-

ка в ìенþ, сфорìированных автоìати÷ески, нахо-
äится в преäеëах 10 % от среäнеãо вреìени поиска
äëя наиëу÷øеãо ìенþ, которое ìожет бытü пост-
роено на практике.

4. ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒ ÎÏÒÈÌÈÇÀÖÈÈ ÌÅÍÞ

Описанный аëãоритì реаëизован в инструìен-
те автоìати÷еской оптиìизаöии иерархи÷еских
ìенþ. Инструìент также преäоставëяет разработ-
÷ику ìенþ среäства äëя ру÷ноãо и поëуавтоìати-
÷ескоãо реäактирования структуры (наприìер, äëя
у÷ета нефорìаëüных оãрани÷ений в резуëüтируþ-
щей структуре ìенþ).

В первуþ о÷ереäü разработ÷ик ìенþ äоëжен за-
ãрузитü исхоäные äанные — набор функöий ìенþ
с их попуëярностяìи и нескоëüко (жеëатеëüно, ие-
рархи÷еских) кëассификаöий этих функöий. Даëее
разработ÷ику преäëаãается выбратü окружение, в
котороì буäет испоëüзоватüся ìенþ — тип ìенþ
(наприìер, выпаäаþщий список, табëиöа пиктоã-
раìì и т. ä.), стратеãиþ навиãаöии в ìенþ и äруãие
характеристики. Реаëизованный инструìент со-
äержит нескоëüко преäустановëенных вариантов
äëя типи÷ных сöенариев, а также преäоставëяет
возìожностü заãрузитü экспериìентаëüные äанные
äëя спеöифи÷еских сëу÷аев. Как тоëüко настройка
окружения заверøена, разработ÷ику ìенþ преäëа-
ãаþтся среäства оптиìизаöии.

На рис. 2 изображен интерфейс разработанноãо
инструìента. Он разäеëен на äве ÷асти — в ëевой
÷асти соäержатся исхоäные äанные и анаëити÷ес-

ω̂

ω̂

Рис. 2. Интерфейс инструмента оптимизации меню
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кие вы÷исëения, а правая сëужит äëя работы наä
резуëüтируþщиì ìенþ.

В ëевой ÷асти приëожения äоступна табëиöа с
исхоäныìи функöияìи, иìеется также возìож-
ностü просìотретü их в структуре ëþбой из кëас-
сификаöий. Есëи заäа÷а состоит в уëу÷øении су-
ществуþщеãо ìенþ, исхоäная структура также ìо-
жет бытü заãружена в инструìент оптиìизаöии.
В этоì сëу÷ае интерфейс преäоставëяет уäобные
среäства сравнения исхоäной и резуëüтируþщей
структур — этот режиì изображен на рис. 2.

Правая ÷астü интерфейса соäержит среäства
оптиìизаöии структуры ìенþ. В первуþ о÷ереäü
приëожение реаëизует описанный выøе автоìа-
ти÷еский аëãоритì оптиìизаöии ìенþ. Друãиìи
сëоваìи, инструìент позвоëяет нажатиеì оäной
кнопки поëу÷итü осìысëеннуþ структуру ìенþ
хороøеãо ка÷ества в терìинах среäнеãо вреìени
äоступа. Есëи при этоì естü необхоäиìостü у÷естü
какие-ëибо нефорìаëüные оãрани÷ения в ìенþ,
разработ÷ику ìенþ äоступны инструìенты ру÷ной
и поëуавтоìати÷еской корректировки структуры.
Разработ÷ик ìожет изìенятü поряäок сëеäования
вариантов в панеëи ìенþ, переìещатü функöии в
äруãуþ панеëü ìенþ, äобавëятü и уäаëятü катеãо-
рии, автоìати÷ески сортироватü варианты в пане-
ëи ìенþ и оптиìизироватü структуру в отäеëüной
÷асти ìенþ иëи в ìенþ öеëикоì. В проöессе из-
ìенения структуры ìенþ инструìент поìоãает в
принятии реøений, преäоставëяя анаëити÷еские
оöенки ка÷ества, как отäеëüных панеëей ìенþ,
так и ìенþ в öеëоì. Ка÷ество катеãорий визуаëüно
отображается öветоì соответствуþщих иконок в
иерархии (зеëеный, жеëтый иëи красный), ÷то поз-
воëяет быстро найти катеãории, на которые сëеäу-
ет обратитü вниìание в первуþ о÷ереäü. Также поä
кажäой иерархией отображается ÷исëенная оöенка
ка÷ества текущеãо ìенþ и выäеëенной катеãории.

Посëе тоãо как форìирование ìенþ заверøе-
но, разработ÷ик ìожет сохранитü резуëüтат в файë
форìата Microsoft Excel и реаëизоватü сфорìиро-
ваннуþ структуру в реаëüной систеìе.

Инструìент оптиìизаöии ìенþ äоступен äëя
заãрузки с сайта проекта http://www.mtas.ru/person/
goubko/themenudesigner/. Таì же ìожно найти бо-
ëее поäробные инструкöии по работе с проãраì-
ìой и ссыëки на ее исхоäный коä.

5. ÏÐÈÌÅÐ ÎÏÒÈÌÈÇÀÖÈÈ ÌÅÍÞ

Наибоëее о÷евиäныì приëожениеì ìоäеëи оптиìи-
заöии ìенþ с у÷етоì сеìанти÷ескоãо ка÷ества явëяþтся
ãоëосовые ìенþ (интерактивные теëефонные систеìы).
Даëее рассìатривается простой приìер приìенения ре-
аëизованноãо инструìента äëя уëу÷øения ãоëосовоãо
ìенþ теëефонноãо сервиса ìежäунароäноãо банка.

Ориãинаëüная структура ìенþ изображена в ëевой
÷асти интерфейса (сì. рис. 2), она соäержит 17 функöий.

При поìощи статисти÷еских иссëеäований и эксперт-
ных ìнений быëа провеäена оöенка попуëярностей
функöий и катеãоризаöия их по äвуì основанияì — по
типу и по объекту äействия. Рабо÷ее ãоëосовое ìенþ ис-
поëüзоваëосü äëя заìеров вреìени воспроизвеäения на-
званий вариантов и äруãих вреìенных параìетров обо-
руäования. В резуëüтате ÷исëенноãо анаëиза быëо поëу-
÷ено, ÷то вреìя воспроизвеäения ìетки äëины L состав-
ëяет в среäнеì (1,3 + 0,065L) с. Также заìеры показаëи,
÷то систеìе требуется 1 с на перекëþ÷ение текущеãо ìе-
нþ, вреìя соверøения äействия поëüзоватеëеì в среä-
неì составëяет также 1 с. В соответствии с этиìи зна-
÷енияìи вы÷исëено среäнее вреìя äоступа к функöияì
ориãинаëüноãо ìенþ — 19,45 с.

В правой ÷асти приëожения (сì. рис. 2) отображена
автоìати÷ески сфорìированная структура ìенþ. Среä-
нее вреìя äоступа к функöияì в новоì ìенþ составëяет
13,66 с, т. е. без вìеøатеëüства разработ÷ика быëо по-
ëу÷ено уëу÷øение в 30 % относитеëüно ориãинаëüной
структуры ìенþ.

Оöениì эффект от ввеäения сеìанти÷еских аспек-
тов в ìоäеëü. При оптиìизаöии рассìатриваеìой
структуры ìенþ с поìощüþ ìоäеëи из работы [17], не
у÷итываþщей сеìанти÷еское ка÷ество, резуëüтатоì яв-
ëяется äруãая структура со среäниì вреìенеì äоступа
14,31 с. Такиì образоì, на äанноì приìере у÷ет сеìан-
тики позвоëяет сэконоìитü äопоëнитеëüные 0,65 с (5 %)
на кажäуþ поëüзоватеëüскуþ сессиþ. Приниìая во
вниìание крайне ìаëый разìер иëëþстративноãо при-
ìера (всеãо 17 функöий), этот выиãрыø ìожно с÷итатü
существенныì.

6. ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ È ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ

Преäëоженная ìоäеëü приниìает во вниìание
сеìанти÷еские аспекты ярëыков в ìенþ, такие как
вреìя воспроизвеäения в ãоëосовых ìенþ иëи ÷те-
ния в проãраììных ìенþ. При описанноì поäхо-
äе сеìанти÷еское ка÷ество ω ìожет бытü векто-
роì, коìпоненты котороãо описываþт разëи÷ные
сеìанти÷еские характеристики. Такиì образоì,
ìоäеëü позвоëяет äостато÷но ãибко коìбиниро-
ватü нескоëüко коìпонент сеìанти÷ескоãо ка÷ес-
тва. Как сëеäует из форìуëы (2), сеìанти÷еское
ка÷ество ярëыка в панеëи ìенþ вëияет на вреìя
поиска поëüзоватеëеì этоãо варианта, а также и
äруãих вариантов в этой панеëи.

Но форìуëа (2) не у÷итывает äруãой важный
аспект сеìанти÷ескоãо ка÷ества — вероятностü
оøибки поëüзоватеëя. Поëüзоватеëü ÷аще по оøиб-
ке выбирает варианты с неясныìи иëи äвусìыс-
ëенныìи ярëыкаìи. А оøибка привоäит к äопоë-
нитеëüныì затратаì вреìени.

Дëя у÷ета такоãо роäа вреìенных затрат в пер-
вуþ о÷ереäü необхоäиìо иìетü ìоäеëü навиãаöии
с вероятностüþ оøибки. Такая ìоäеëü описана в
работах [17, 18]. Соãëасно преäëоженноìу поäхо-
äу, в форìуëу (2) необхоäиìо äобавитü äопоëни-
теëüный ÷ëен pt

e
(k), характеризуþщий вреìенные
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затраты из-за оøибок поëüзоватеëя. Зäесü t
e
(k) —

вреìя, которое поëüзоватеëü потратит в панеëи
ìенþ, есëи он попаë в нее по оøибке, p — веро-
ятностü оøибки в панеëи ìенþ. Есëи вектор се-
ìанти÷ескоãо ка÷ества ω соäержит коìпоненту,
характеризуþщуþ ясностü ярëыка, то вероятностü
по оøибке попастü в панеëü ìенþ, соäержащуþ k
вариантов с ярëыкаìи, иìеþщиìи сеìанти÷еское
ка÷ество ω

1
, ..., ω

k
, зависит не тоëüко от набора

ω
1
, ..., ω

k
, но и от сеìанти÷ескоãо ка÷ества ω' яр-

ëыка, описываþщеãо текущуþ катеãориþ в панеëи
ìенþ на уровенü выøе. Такиì образоì, äопоëни-
теëüный ÷ëен в форìуëе (2), характеризуþщий ве-
роятностü оøибки и ясностü ярëыков, приниìает
виä p(ω

1
, ..., ω

k
, ω')t

e
(k).

Изìенения в выражении äëя среäнеãо вреìени
поиска в панеëи ìенþ привоäят к изìененияì в
ëокаëüноì критерии оптиìизаöии (4), испоëüзуе-
ìоì в аëãоритìе оптиìизаöии ìенþ. Оöенка вре-
ìени поиска в поäìенþ, вхоäящая в выражение
(4), скëаäывается из то÷ноãо вреìени поиска в те-
кущей панеëи ìенþ и оöенок вреìени поиска в
поäкатеãориях, вы÷исëенных исхоäя из некоторо-

ãо среäнеãо зна÷ения сеìанти÷ескоãо ка÷ества .
Есëи теперü вероятностü оøибки поëüзоватеëя за-
висит от сеìанти÷ескоãо ка÷ества ярëыка, вреìя
поиска в поäкатеãориях зависит от сеìанти÷ескоãо
ка÷ества соответствуþщих ярëыков в текущей па-
неëи ìенþ. Такиì образоì, критерий оптиìиза-
öии (4) виäоизìеняется äëя рас÷ета трех коìпо-
нентов вреìени поиска — прежäе всеãо, вреìени
нахожäения в текущей панеëи ìенþ, затеì — в па-
неëях ìенþ сëеäуþщеãо уровня и, наконеö, — во
всех нижеëежащих панеëях ìенþ.

Вреìя поиска в текущей панеëи ìенþ расс÷и-
тывается исхоäя из сеìанти÷ескоãо ка÷ества ярëы-
ков в ней, а вероятностü попаäания в эту панеëü по
оøибке зависит от сеìанти÷ескоãо ка÷ества соот-
ветствуþщеãо ярëыка в панеëи ìенþ уровнеì вы-
øе, которая зафиксирована на преäыäущеì øаãе
аëãоритìа. Оöенка вреìени поиска в панеëях ìе-
нþ сëеäуþщеãо уровня вы÷исëяется исхоäя из зна-

÷ения среäнеãо сеìанти÷ескоãо ка÷ества  äëя
ярëыков этих панеëей ìенþ, но äëя вы÷исëения
вероятности попаäания в эти панеëи ìенþ по
оøибке испоëüзуþтся реаëüные зна÷ения сеìан-
ти÷ескоãо ка÷ества соответствуþщих ярëыков в
текущей панеëи ìенþ. Оöенка äëя всех посëеäу-
þщих уровней вы÷исëяется, как и ранüøе, по фор-
ìуëе (3), в которой приниìается среäнее сеìанти-

÷еское ка÷ество  ярëыков, äëя рас÷ета как вре-
ìени поиска, так и вероятности оøибки.

Дëя фиксированноãо разбиения вы÷исëение
ìоäифиöированноãо критерия своäится к реøе-
ниþ k оптиìизаöионных заäа÷ (äëя вы÷исëения

оптиìаëüной øирины панеëей ìенþ сëеäуþщеãо
уровня). Вы÷исëитеëüная сëожностü этих заäа÷ не
зависит от разìеров ìенþ и приеìëеìа äëя вы÷ис-
ëений в реаëüноì вреìени.

Друãое возìожное развитие ìоäеëи — работа с
ìенþ неäревовиäной структуры, позвоëяþщей
описыватü аëüтернативные пути к функöияì ìе-
нþ. Реаëüные интерфейсы, как правиëо, преäо-
ставëяþт поëüзоватеëяì нескоëüко путей äëя äо-
ступа к ÷асто испоëüзуеìыì функöияì. Аëüтерна-
тивные пути также иìеþт сìысë при наëи÷ии
оøибок кëассификаöии, коãäа поëüзоватеëü ищет
функöиþ не в той катеãории. Несоìненно, реко-
ìенäуется избеãатü таких неоäнозна÷ных кëас-
сификаöий, но на практике реäко уäается сфор-
ìироватü иäеаëüнуþ структуру. В таких сëу÷аях
ìожно äубëироватü функöиþ в нескоëüких кате-
ãориях, избавив поëüзоватеëя от оøибо÷ных реøе-
ний. С äруãой стороны, копии функöии заниìаþт
äопоëнитеëüные позиöии в панеëях ìенþ и ус-
ëожняþт еãо структуру. Кратко обсуäиì, как опи-
санная ìоäеëü ìожет бытü расøирена äëя реøе-
ния этой äиëеììы.

Рассìотриì ìножество функöий N, которые
необхоäиìо разìеститü в ìенþ. Кажäой функöии
w ∈ N поставëена в соответствие ее попуëярностü
μ(w) — априорная вероятностü тоãо, ÷то поëüзова-
теëü буäет искатü функöиþ w. Попуëярности оп-
реäеëяþтся на основе статистики иëи экспертных
ìнений.

Опреäеëиì не÷еткуþ кëассификаöиþ функöий
из N. Рассìотриì набор q катеãорий и äëя кажäой
функöии w ∈ N и кажäой катеãории l = 1, ..., q
опреäеëиì степенü принаäëежности θ

wl
 ∈ [0, 1].

Преäпоëожиì, ÷то степени норìаëизованы, т. е.

θ
wl
 = 1. Не÷еткая кëассификаöия ìожет стро-

итüся экспертоì иëи вы÷исëятüся ìатеìати÷ески-
ìи ìетоäаìи, наприìер, с поìощüþ ëатентно-се-
ìанти÷ескоãо анаëиза [12].

Четкая структура форìируется из не÷еткой
кëассификаöии путеì äробëения функöий. Есëи
функöия w ∈ N принаäëежит k катеãорияì с нену-
ëевой äостоверностüþ, то она заìеняется на k
функöий, кажäая из которых принаäëежит тоëüко
оäной катеãории. Попуëярностü таких функöий
вы÷исëяется уìножениеì попуëярности исхоäной
функöии на степенü ее принаäëежности соответс-
твуþщей катеãории. Поäобныì образоì преобра-
зуþтся все äоступные кëассификаöии.

Четкие кëассификаöии äаëее ìоãут бытü ис-
поëüзованы, как описано в преäыäущих разäеëах с
незна÷итеëüныìи изìененияìи в аëãоритìе. Есëи
äве копии разäеëенной функöии оказываþтся в
оäной панеëи ìенþ, то их необхоäиìо объеäинитü
äëя ìиниìизаöии вреìени поиска. Кроìе тоãо,

ω̂

ω̂

ω̂

l 1=

q

∑
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коãäа оöенивается вреìя навиãаöии в поäìенþ,
с÷итается, ÷то все копии оäной функöии попаäаþт
в оäну панеëü ìенþ, т. е. все копии äоëжны бытü
объеäинены переä вы÷исëениеì оöенки.

Такиì образоì, не÷еткие кëассификаöии поз-
воëяþт ìоäеëироватü аëüтернативные пути к оä-
ниì и теì же функöияì. Но все равно остается от-
крытыì вопрос, в каких сëу÷аях стоит äубëироватü
функöии в нескоëüких катеãориях, а коãäа эффек-
тивнее избавитüся от äубëикатов, увеëи÷ив веро-
ятностü оøибки поëüзоватеëя. Дëя реøения этой
пробëеìы ìожно преäëожитü простой поäхоä, ко-
торый, оäнако, не ãарантирует ãëобаëüной опти-
ìаëüности реøения. Фиксируеì функöиþ и, ис-
поëüзуя преäëоженные аëãоритìы, строиì опти-
ìаëüнуþ иерархиþ äëя äвух сëу÷аев: коãäа функöия
разäеëена по нескоëüкиì катеãорияì, и коãäа фун-
кöия принаäëежит тоëüко оäной катеãории в каж-
äой кëассификаöии. Выбираеì иерархиþ с ìенü-
øиì вреìенеì поиска и перехоäиì к сëеäуþщей
функöии.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Обзор пубëикаöий в обëасти построения иерар-
хи÷еских ìенþ äеìонстрирует, ÷то существуþщие
работы ëибо иãнорируþт сеìанти÷еские аспекты
построения ìенþ, ëибо не преäëаãаþт аëãоритìов
оптиìизаöии структуры ìенþ. Преäëоженный
поäхоä ввоäит понятие сеìанти÷ескоãо ка÷ества в
ìатеìати÷ескуþ ìоäеëü оптиìизаöии иерархи÷ес-
ких ìенþ.

Моäеëü оптиìизаöии с у÷етоì сеìанти÷ескоãо
ка÷ества требует разработки аëãоритìа оптиìиза-
öии, у÷итываþщеãо ряä факторов. Преäëоженный
аëãоритì опирается на ряä эвристи÷еских ìето-
äов, позвоëяþщих приìенятü ìатеìати÷ескуþ ìо-
äеëü на практике. Наряäу с äруãиìи ру÷ныìи и по-
ëуавтоìати÷ескиìи среäстваìи построения ìенþ
аëãоритì быë реаëизован в инструìенте оптиìи-
заöии иерархи÷еских ìенþ. Инструìент быë оп-
робован на реаëüных ìенþ разëи÷ных типов и по-
казаë хороøие резуëüтаты работы.

Теì не ìенее, в заäа÷е разработки ìенþ, осо-
бенно с у÷етоì сеìанти÷еских аспектов, иìеется
еще неìаëо открытых вопросов äëя äаëüнейøеãо
иссëеäования. Хотеëосü бы наäеятüся, ÷то опи-
санные в статüе ìатеìати÷еская ìоäеëü и аëãорит-
ìы сìоãут составитü основу äëя реøения и этих
пробëеì.

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ

1. Thimbleby H. Press On: Principles of Interaction Program-
ming. — Cambridge: MIT Press, 2007. — 528 p.

2. Fu W.-T., Pirolli, P. SNIF-ACT: a cognitive model of user
navigation on the world wide web // Human-Computer Inter-
action. — 2007. — Vol. 22, N 4. — P. 355—412.

3. Kitajima M., Blackmon M.H., Polson P.G. A comprehen-
sion-based model of web navigation and its application to web
usability analysis // Proc. of CHI 2000 / The Hague, Nether-
lands, April 1 — 6, 2000. N.-Y., 2000. — P. 357—373.

4. Miller C.S., Remington R.W. Modeling Information Navigation:
Implications for Information Architecture // Human-Compu-
ter Interaction. — 2004. — Vol. 19. — P. 225—271.

5. Norman K.L. The Psychology of Menu Selection: Designing
Cognitive Control at the Human/Computer Interface. —
N.-Y.: Ablex Publishing Corporation, 1991.

6. Snowberry K., Parkinson S.R., Sisson N. Computer display
menus // Ergonomics. — 1999. — Vol. 26. — P. 699—712.

7. Lee E., MacGregor J. Minimizing user search time in menu re-
trieval systems // Human Factors. — 1985. — Vol. 27, N 2. —
P. 157—162.

8. Landauer T.K., Nachbar D.W. Selection from alphabetic and
numeric menu trees using a touch screen: depth, breadth and
width // Proc. of the SIGCHI conf. on Human Factors in
Computing Systems. — 1985. — P. 73—78.

9. Cockburn A., Gutwin C., Greenberg S.A. Predictive Model of
Menu Performance // Proc. of ACM CHI'07. — 2007. —
P. 627—636.

10. Card S.K., Moran T.P., Newell A. The psychology of hu-
man-computer interaction. — Lawrence Erlbaum Associates,
1983.

11. Soto R. Learning and performing by exploration: Label quality
measured by latent semantic analysis // Proc. of CHI’99 Hu-
man Factors in Computing Systems. — 1999. — P. 418—425.

12. Landauer T.K., Dumais S.T. A solution to plato’s problem: The
latent semantic analysis theory of the acquisition, induction,
and representation of knowledge // Psychological Review. —
1997. — Vol. 104. — P. 211—240.

13. Blackmon M.H., Kitajima M., Polson P.G. Repairing usability
problems identified by the cognitive walkthrough for the web //
Proc. of the conf. on Human factors in computing systems. —
2003. — P. 497—504.

14. Kuniavsky M. Observing the User Experience: A Practitioner's
Guide to User Research. — San Francisco: Morgan Kaufmann
Publishers, 2003.

15. Miller C.S., Fuchs S., Anantharaman N.S., Kulkarni P. Evaluat-
ing Category Membership for Information Architecture. — De-
Paul CTI Technical Report 07-001, 2007.

16. Fisher D.L., Yungkurth E.J., Moss S.M. Optimal menu hierar-
chy design: syntax and semantics // Human Factors. — 1990. —
Vol. 32, N 6. — P. 665—683.

17. Goubko M.V., Danilenko A.I. An automated routine for menu
structure optimization // Proc. of the 2nd ACM SIGCHI Sym-
posium on Engineering Interactive Computing Systems. —
2010. — P. 67—76.

18. Губко М.В., Даниленко А.И. Матеìати÷еская ìоäеëü опти-
ìизаöии структуры иерархи÷ескоãо ìенþ // Пробëеìы уп-
равëения. — 2010. — № 4. — С. 49—58.

19. McNaughton R. Scheduling with Deadlines and Loss Functions //
Management Science. — 1959. — Vol. 6, N 1. — P. 1—12.

Статья представлена к публикации руководителем РРС

А.А. Ворониным.

Губко Михаил Владимирович — канä. техн. наук,
ст. нау÷. сотруäник, � (495) 334-90-51, � mgoubko@mail.ru,

Даниленко Александр Игоревич — веä. инженер, аспирант,

� (495) 334-90-51, � danilenko.alexander@gmail.com,

Институт пробëеì управëения иì. В.А. Трапезникова РАН,

ã. Москва.

pb0212.fm  Page 63  Friday, March 30, 2012  8:08 AM



ÓÏÐÀÂËÅÍÈÅ ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÈÌÈ ÑÈÑÒÅÌÀÌÈ È ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÌÈ ÏÐÎÖÅÑÑÀÌÈ

64 CONTROL SCIENCES ¹ 2 • 2012

ÓÄÊ 330.46

ÍÅÑÒÀÒÈÑÒÈ×ÅÑÊÀß ÈÍÔÎÐÌÀÖÈß
È ÅÅ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ Â ÓÏÐÀÂËÅÍÈÈ 
ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÅÍÍÛÌÈ ÑÈÑÒÅÌÀÌÈ

Ñ.Â. ×óïðîâ

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Несìотря на конструктивностü и øирокуþ рас-
пространенностü приìенения, энтропийное оöе-
нивание инфорìаöии не ис÷ерпывает ее спеöи-
фики в произвоäственных систеìах, поскоëüку за
раìкаìи анаëиза остаþтся зна÷иìые ÷ерты их по-
веäения. Крупнейøий ìатеìатик XX в. А.Н. Коë-
ìоãоров поëаãаë, ÷то аксиоìати÷еское направëе-
ние иссëеäования инфорìаöии с поìощüþ показа-
теëя энтропии не у÷итывает ка÷ественный аспект
инфорìаöии. «Ка÷ественное своеобразие инфор-
ìаöии оказывается при этоì несущественныì», —
отìе÷аë он, и «наäо пониìатü, ÷то при всей увëе-
катеëüности иäей теории инфорìаöии поäобное
стирание ка÷ественных особенностей инфорìа-
öии иìеет ìесто тоëüко с известныì прибëижени-
еì и при опреäеëенных усëовиях» [1, с. 38]. «Тео-
рия инфорìаöии в ее тепереøнеì виäе иãнорирует
сìысë инфорìаöии и теì боëее öенностü инфор-
ìаöии äëя поëу÷атеëя», — утвержäаë А.А. Хар-
кеви÷ [2, с. 489]. Соëиäарен с ниìи и Г. Хакен:
«Шенноновская инфорìаöия никак не связана со
сìысëоì переäаваеìоãо сиãнаëа. В еãо конöепöиþ
инфорìаöии не вхоäят такие ее аспекты, как ос-
ìысëенностü иëи бессìысëенностü, поëезностü
иëи беспоëезностü и т. ä.» [3, с. 34—35].

Фокусирование вниìания на ка÷ественной сто-
роне инфорìаöии вызвано необхоäиìостüþ знатü
не тоëüко энтропийнуþ ìеру состояний произ-
воäственной систеìы (ПС), но и их отëи÷итеëü-
ные особенности: состояния разëи÷аþтся проäоë-
житеëüностüþ, разìеренностüþ их ÷ереäования,

опреäеëяþщиìи äинаìику повеäения произвоä-
ственной систеìы и äопоëняþщиìи картину ее
функöионирования. Иìенно со÷етание коëи÷ест-
венных и ка÷ественных признаков состояний по-
ìоãает преоäоëетü оäнобокостü вероятностной ха-
рактеристики повеäения произвоäственных сис-
теì и äости÷ü боëее еìкоãо описания спеöифики
их äеятеëüности.

1. ÐÀÇÍÎÎÁÐÀÇÈÅ ÑÎÑÒÎßÍÈÉ
ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÅÍÍÎÉ ÑÈÑÒÅÌÛ

Иссëеäование инфорìаöионных проöессов в
эвоëþöионируþщих ПС натаëкивается на пробëе-
ìы, вызванные универсаëüностüþ этих проöессов и
посëуживøие преäìетоì äискуссии в 1960—1970 ãã.
Каково соäержание понятия инфорìаöии? Су-
ществует ëи она в неживой прироäе? Какие свойс-
тва у инфорìаöии? Эти и поäобные иì вопросы
пресëеäуþт спеöиаëистов в хоäе изу÷ения систеì
в инфорìаöионноì разрезе.

Ответ на них потребоваë ëоãико-ãносеоëоãи-
÷ескоãо анаëиза развития понятия инфорìаöии,
заинтересованно освещавøеãося в наøей фиëо-
софской ëитературе. Итоãоì совìестноãо обсужäе-
ния этой пробëеìы стаëо признание инфорìаöии
общенау÷ной катеãорией, которая тесно связана с
разнообразиеì и отражениеì. Можно утвержäатü,
÷то инфорìаöия появëяется таì, ãäе существует
разнообразие (эëеìентов, свойств, состояний и
äр.), при÷еì объекты ìоãут взаиìоäействоватü,
хранитü и отражатü это разнообразие. Воспроизве-
äение разнообразия осуществëяется бëаãоäаря от-

С позиöий теории систеì преäëожен ìетоä äетерìинированной оöенки нестатисти÷еской
инфорìаöии и упоряäо÷енности состояний произвоäственной систеìы. На базе конöеп-
öии разнообразия состояний систеìы раскрыты свойства ìеры упоряäо÷енности и неупо-
ряäо÷енности состояний произвоäственной систеìы. Обоснован способ приìенения
нестатисти÷еской инфорìаöии в аäаптивноì управëении произвоäственныìи систеìаìи.

Ключевые слова: äетерìинированная оöенка, принöип äостато÷ности, разнообразие состояний, ус-
той÷ивостü, энтропия.
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ражениþ, и потоìу инфорìаöиþ ìожно понятü
как отраженное разнообразие, а саì инфорìаöи-
онный проöесс — как отражение разнообразия.
Поскоëüку разнообразие и отражение свойственны
всей ìатерии, то и инфорìаöия выражает всеоб-
щий атрибут ìатерии, а не тоëüко живой прироäы.

Настоящее утвержäение проëивает свет на при-
роäу инфорìаöии и принöипиаëüно äëя нас в äвух
отноøениях.

Во-первых, инфорìаöия образуется и переäает-
ся не тоëüко в проöессе сознатеëüной äеятеëüнос-
ти ÷еëовека, ее объективно соäержит как живая,
так и неживая ìатерия. В ÷астности, разìыøëяя
об эвоëþöии живых существ, П.К. Анохин выäви-
нуë ãипотезу о тоì, ÷то уже на о÷енü ранней ста-
äии развития (в безëþäнуþ эпоху) возникëо уни-
версаëüное приспособëение с поìощüþ переäа÷и
по канаëу обратной связи инфорìаöии о поëез-
ности произвеäенноãо этиìи существаìи äейс-
твия. На этоì основании «обратная инфорìаöия в
ìире живых существ явëяется абсоëþтно необхо-
äиìыì усëовиеì выживания и потому получила
свое широкое развитие задолго до того, как на Земле
появился человек» (выäеëено в тексте П.К. Анохи-
ныì) [4, с. 218]. Разрабатывая инфорìаöионнуþ
теориþ стоиìости, К.К. Ваëüтух обращает вниìа-
ние на инфорìаöиþ, вопëощеннуþ в прироäных и
воспроизвоäиìых среäствах произвоäства [5].

Такой поäхоä разäеëиëи и спеöиаëисты, пос-
вятивøие свои изыскания осìысëениþ прироäы
и свойств инфорìаöии и инфорìаöионных про-
öессов. Весüìа выразитеëüно писаë на эту теìу
В.М. Гëуøков: «Инфорìаöиþ несут в себе не тоëü-
ко испещренные букваìи ëисты книãи иëи ÷еëо-
ве÷еская ре÷ü, но и соëне÷ный свет, скëаäки ãор-
ноãо хребта, øуì воäопаäа, øеëест ëисты и т. ä.»
[6, с. 15]. Теì боëее инфорìаöия заëожена в тех-
ни÷еских среäствах ПС (в оборуäовании, аппара-
туре, коììуникаöиях и äр.), в техноëоãии изãотов-
ëения изäеëий и в саìих изãотовëяеìых проäуктах
труäа (äетаëях, узëах, аãреãатах, ãотовых изäеëиях
и т. п.).

Во-вторых, инфорìаöия иìеет основание äëя
рассìотрения поä разëи÷ныì уãëоì зрения и из-
ìерения соответствуþщиì способоì, в тоì ÷исëе
и нестатисти÷ескоì. Энтропийное оöенивание ин-
форìаöии äоëжно уступитü невероятностныì ìе-
тоäаì, коãäа требуется äетерìинированная ìера
разнообразия эëеìентов. В этоì отноøении уìест-
но вновü вернутüся к ìнениþ А.Н. Коëìоãорова о
тоì, ÷то «инфорìаöия по своей прироäе — не спе-
öиаëüно вероятностное понятие» [7, с. 43].

Мысëü о äвух ÷астях в теории инфорìаöии быëа
высказана еще в 1949 ã. Дж. фон Нейìаноì. В еãо
ëекöиях по теории и орãанизаöии сëожных автоìа-
тов ìы нахоäиì, ÷то «теория инфорìаöии состоит
из äвух ÷астей: то÷ной и вероятностной. Вероят-
ностная ÷астü наибоëее важна äëя совреìенной вы-
÷исëитеëüной техники, а то÷ная ÷астü сëужит не-

обхоäиìыì ввеäениеì к ней. Эта то÷ная ÷астü те-
ории инфорìаöии преäставëяет собой просто иной
способ работы с форìаëüной ëоãикой» [8, с. 62].

2. ÑÒÀÒÈÑÒÈ×ÅÑÊÈÉ È ÍÅÑÒÀÒÈÑÒÈ×ÅÑÊÈÉ ÏÎÄÕÎÄÛ
Ê ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÞ ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÈ

Оба поäхоäа к опреäеëениþ инфорìаöии —
статисти÷еский и нестатисти÷еский — базируþтся
на свойстве разнообразия эëеìентов, поскоëüку
есëи этоãо разнообразия среäи них нет, то нет и
инфорìаöии. В первоì из этих поäхоäов разнооб-
разие присутствует в исхоäах выбора эëеìентов, во
второì — в саìоì наëи÷ии разëи÷ных эëеìентов.
Понятно, ÷то ìножеству отëи÷аþщихся äруã от
äруãа эëеìентов свойственно наибоëüøее разно-
образие, ÷то äает ìаксиìаëüнуþ энтропиþ (выбор
ëþбоãо эëеìента равновероятен, а это увеëи÷ивает
äо опреäеëенноãо преäеëа энтропиþ, и, сëеäова-
теëüно, коëи÷ество сохраняеìой во ìножестве ин-
форìаöии) и ìаксиìуì нестатисти÷еской инфор-
ìаöии, иìеþщейся во ìножестве этих эëеìентов.

В фиëософскоì отноøении эта äвойственностü
впоëне обоснована: первоìу поäхоäу присуща воз-
ìожностü, выражаеìая ÷ерез катеãориþ вероят-
ности, второìу — äействитеëüностü состояний ПС,
и вìесте они взаиìно äопоëняþт äруã äруãа.

Межäу теì, эвоëþöия ПС ìожет бытü поä÷и-
нена какоìу-ëибо поряäку ëибо, наоборот, носитü
в какой-то степени произвоëüный характер. В пер-
воì варианте в посëеäоватеëüности состояний ста-
нет боëüøе преäсказуеìых и типи÷ных состояний,
во второì — ìенüøе. Поэтоìу разнообразие со-
стояний систеìы в обоих вариантах буäет иныì,
и упоряäо÷ение их буäет озна÷атü сокращение
разнообразия состояний из-за уìенüøения «øу-
ìа». Теоретик конöепöии разнообразия У. Эøби
с÷итаë, ÷то ìир без оãрани÷ений разнообразия
быë бы поëностüþ хаоти÷ескиì, от÷еãо из оãрани-
÷ения разнообразия обы÷но ìожно извëе÷ü поëü-
зу [9, с. 185, 187].

На фоне энтропийноãо оöенивания состояний
систеìы их разнообразие также трактоваëосü в
терìинах статисти÷ескоãо поäхоäа и связываëосü
с неопреäеëенностüþ повеäения этой систеìы.
Ввоäиìая в систеìу инфорìаöия оãрани÷иваëа
øуì и разнообразие ее состояний, в резуëüтате ÷е-
ãо функöионирование систеìы становиëосü ãораз-
äо опреäеëеннее и упоряäо÷еннее. Это обстоятеëü-
ство позвоëиëо в свое вреìя сфорìуëироватü тезис
о тоì, ÷то инфорìаöия — это упоряäо÷енное от-
ражение. Оäнако непоìерный уровенü øуìа в
работе ПС вызывает ее äезорãанизаöиþ и ìожет
уãрожатü устой÷ивости систеìы, есëи не бëоки-
роватü еãо рост. Контроëируеìое повеäение ПС
уäается сохранятü бëаãоäаря наращиваниþ управ-
ëяþщей инфорìаöии, способной уäерживатü ра-
боту систеìы в äопустиìоì режиìе. Веäü инфор-
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ìаöия уìенüøает разнообразие состояний систе-
ìы и äеëает ее повеäение боëее преäсказуеìыì.

3. ÍÅÑÒÀÒÈÑÒÈ×ÅÑÊÀß ÊÎÍÖÅÏÖÈß ÐÀÇÍÎÎÁÐÀÇÈß 
ÑÎÑÒÎßÍÈÉ ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÅÍÍÎÉ ÑÈÑÒÅÌÛ

Конöепöия разнообразия открывает возìож-
ностü упоряäо÷ения состояний, иìеþщих и неста-
тисти÷еское происхожäение. Поä оãрани÷ениеì
разнообразия поäразуìевается уìенüøение ÷исëа
разëи÷ных состояний, которое сопровожäается
накопëениеì инфорìаöии в их посëеäоватеëüно-
сти. Но коëи÷ество инфорìаöии, нахоäящейся в
заäанной коìбинаöии состояний ПС и ëиøенной
потоìу сëу÷айной законоìерности, äоëжно изìе-
рятüся äетерìинированныìи параìетраìи. Труä-
ностü же состоит в тоì, ÷то объективизаöия пара-
ìетров осëожняется инäивиäуаëüныì восприятиеì
их анаëитикаìи и привнесениеì äоëи произвоëа в
форìаëизуеìые иìи функöионаëüные зависиìо-
сти. И, хотя субъективный поäхоä обы÷но ассоöи-
ируется с потерей строãости, еãо форìаëüные при-
еìы, как показывает практика, ìоãут бытü впоëне
ìатеìати÷ныìи и конструктивныìи по своиì вы-
воäаì.

Действитеëüно, посëеäоватеëüностü состояний
ПС отнþäü не всеãäа сëу÷айная и ìожет бытü äе-
терìинирована напереä заäанной коìбинаöией.
Наприìер, ÷асто преäсказуеìы иëи заранее извес-
тны ноìенкëатура поäëежащих изãотовëениþ из-
äеëий, объеì и труäоеìкостü их произвоäства.
Привëе÷ение в этоì сëу÷ае вероятностноãо инс-
труìентария к анаëизу уже сëоживøейся коìби-
наöии состояний ПС (ре÷ü не иäет об устранении
вëияния на нее сëу÷айных возìущений в проöессе
реаëизаöии этих состояний) приäает инуþ трак-
товку описываеìоìу явëениþ и потоìу встре÷ает
ìетоäоëоãи÷еские возражения.

У÷итывая же произвоäственнуþ спеöифику со-
стояний систеìы, приìеì, ÷то разнообразие со-
стояний порожäается ìноãотипностüþ обрабаты-
ваеìых в ней изäеëий (заãотовок, äетаëей, узëов,
сборо÷ных еäиниö, ãотовых изäеëий и äр.) и сìе-
няеìостüþ их изãотовëения. Коìбинаöия разëи÷-
ных произвоäственных работ, иìеþщих äëитеëü-
ностü и посëеäоватеëüностü во вреìени, созäает
опреäеëенный режиì работы ПС и разнообразие
ее состояний. При такоì поäхоäе устой÷ивостü по-
веäения ПС буäет осуществиìа ëиøü тоãäа, коãäа
при нарастаþщеì разнообразии состояний она со-
хранит свои параìетры в äопустиìых преäеëах.

Теì саìыì в öентре иссëеäования оказываþтся
äинаìика и взаиìосвязü параìетров упоряäо÷ен-
ности состояний и устой÷ивости ПС, позвоëяþ-
щих поääерживатü ей наìе÷енный режиì функöи-
онирования. Отправныì пунктоì äëя опреäеëения
обоих параìетров ПС сëужит уровенü разнообра-
зия ее состояний. Оäнако, есëи упоряäо÷енностü

ПС преäпоëаãает уìенüøение этоãо разнообразия,
то устой÷ивостü ее, наоборот, — резервирование
состояний äëя нейтраëизаöии отяãощаþщих воз-
äействий среäы. Разнообразие состояний скëаäы-
вается поä вëияниеì их разëи÷ия, и в этоì сìысëе
устой÷ивостü ПС характеризуется ее способно-
стüþ «освоитü» неоäнороäные состояния, тоãäа как
преäпосыëкой упоряäо÷енности работы систеìы

сëужит их оäнороäностü1.

4. ÄÅÒÅÐÌÈÍÈÐÎÂÀÍÍÀß ÌÅÐÀ ÓÏÎÐßÄÎ×ÅÍÍÎÑÒÈ 
ÑÎÑÒÎßÍÈÉ ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÅÍÍÎÉ ÑÈÑÒÅÌÛ

Выпоëниì анаëиз упоряäо÷енности состояний
ПС, äëя ÷еãо автор преäëаãает форìаëизоватü про-
öесс изìенения этих состояний с позиöий äетер-
ìинированноãо поäхоäа [10]. Дëя изìерения сте-
пени упоряäо÷енности состояний ПС ввеäеì фун-
кöиþ, оöениваþщуþ степенü их оäнороäности и
зависящуþ от ÷исëа типов и ìасøтабов произ-
воäства изäеëий некоторой ПС:

h = (q
i
/q)2, (1)

ãäе q
i
 — ìасøтаб (труäоеìкостü) произвоäства из-

äеëий (заãотовок, äетаëей, узëов, сборо÷ных еäи-

ниö, ãотовых изäеëий)2 i-ãо типа в ПС, норìо-÷ас;

q = q
i
 — ìасøтаб (труäоеìкостü) произвоäства

изäеëий всех n типов в ПС, норìо-÷ас; n — ÷исëо
изãотовëяеìых иëи обрабатываеìых типов изäе-
ëий в ПС, еä.

Функöия h сиììетри÷на, выпукëа, ее зна÷ения
h ∈ (0, 1] и ìеняþтся непрерывно. При этоì ее
ìаксиìуì h

max
 = 1 прихоäится на изãотовëение

n = 1 типов изäеëий, а ìиниìаëüное зна÷ение

h
min

 = n–1 (2)

приìе÷атеëüно теì, ÷то не зависит от уäеëüных

ìасøтабов произвоäства q i/q, коãäа они совпаäа-
þт, и опреäеëяется ëиøü заäанныì ÷исëоì n типов
изäеëий. Такое свойство функöии h äëя нас поëез-
но и в этоì отноøении сбëижает ее с показатеëеì
энтропии, который, как известно, тоже не зависит

1 Оäнороäностü состояний зäесü поäразуìевает их ка÷ест-
венное схоäство и поэтоìу, ÷еì проäоëжитеëüнее занята ПС
изãотовëениеì иëи обработкой оäнотипных изäеëий, теì выøе
степенü оäнороäности и упоряäо÷енности состояний систеìы.
И наоборот, нарастание ÷исëа закрепëенных за неþ отëи÷аþ-
щихся по типу изäеëий и нивеëирование ìасøтабов (труäоеì-
кости) их произвоäства вëе÷ет за собой уìенüøение оäнороä-
ности и упоряäо÷енности состояний этой систеìы.

2 Из теорети÷еских соображений поëаãаеì, ÷то ìасøтаб
(труäоеìкостü) произвоäства изäеëий усреäнен и соответствует
зна÷ениþ ìатеìати÷ескоãо ожиäания этоãо показатеëя, т. е. ве-
ëи÷ина q

i
 в форìуëе (1) явëяется несëу÷айной.

i 1=

n

∑

i 1=

n

∑
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от вероятностей исхоäов, коãäа они оäинаковы, и
коëи÷ественно опреäеëяется ëиøü ÷исëоì возìож-
ных исхоäов. Зна÷ения функöии h и показатеëя эн-
тропии у К. Шеннона [11] всеãäа поëожитеëüны.

Интересно, ÷то некоторые ÷ерты изìенения
функöии h поäобны энтропии, правäа, иìеþт про-
тивопоëожнуþ направëенностü. Прежäе всеãо, с
выравниваниеì уäеëüных ìасøтабов произвоäс-

тва qi/q функöия h уìенüøается, тоãäа как показа-
теëü энтропии с выравниваниеì вероятностей ис-
хоäов увеëи÷ивается. Даëее, в упоìянутоì сëу÷ае
(при оäинаковых уäеëüных ìасøтабах произвоä-

ства qi/q) функöия h при заäанноì n иìеет ìини-
ìуì, а энтропия при оäинаковых вероятностях и
заäанноì ÷исëе исхоäов — ìаксиìуì. И, наконеö,
функöия h äостиãает своеãо ìаксиìаëüноãо преäе-
ëа (1, 0) при n = 1, в то вреìя как энтропия в ана-
ëоãи÷ной ситуаöии (при еäинственной вероятно-
сти, равной еäиниöе) äостиãает своеãо ìиниìаëü-
ноãо преäеëа (0, 0).

5. ÑÂÎÉÑÒÂÀ ÔÓÍÊÖÈÈ ÓÏÎÐßÄÎ×ÅÍÍÎÑÒÈ
ÑÎÑÒÎßÍÈÉ ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÅÍÍÎÉ ÑÈÑÒÅÌÛ

Проäоëжиì анаëиз функöии h. Существование
неснижаеìоãо ìиниìаëüноãо преäеëа (2) поäвоäит
к ìысëи о тоì, ÷то при фиксированноì n äëя пос-
ëеäоватеëüности состояний характерна некая на-
÷аëüная упоряäо÷енностü h

0
, форìаëüно отожäест-

вëяеìая с теì же выражениеì:

h
0
 = h

min
 = n–1. (3)

Отсþäа вытекает первый вывоä относитеëüно
изìенения разìера на÷аëüной упоряäо÷енности
состояний ПС.

Вывод 1. По ìере увеëи÷ения ÷исëа n типов из-
äеëий на÷аëüная упоряäо÷енностü h

0
 состояний

ПС уìенüøается и при n → ∞ стреìится к нуëþ:
h

0
 → 0. ♦

Межäу теì, в конкретноì сëу÷ае упоряäо÷ен-
ностü состояний ПС необязатеëüно äоëжна бытü
наиìенüøей: в зависиìости от зна÷ений n и äро-

бей qi/q зна÷ение h (1) ìожет бытü и иныì, но при
этоì всеãäа h ≥ h

0
. Уìестно преäпоëожитü, ÷то сëу-

÷ай строãоãо неравенства h > h
0
 соответствует на-

ëи÷иþ среäи состояний ПС äопоëнитеëüной упо-
ряäо÷енности, которая ввеäена в ПС (обозна÷иì
ее Δh

B
) и ÷исëенно равна разности ìежäу ниìи

Δh
B
 = h – h

0
 = h – n–1 (4)

с у÷етоì равенства (3).
Переписав эту форìуëу относитеëüно h, поëу-

÷иì суììу

h = n–1 + Δh
B
 (5)

и сфорìуëируеì

Вывод 2. При равных усëовиях относитеëüно
Δh

B
 (Δh

B
 = const) упоряäо÷енностü состояний ПС

буäет возрастатü при уìенüøении ÷исëа нахоäя-
щихся в произвоäстве разëи÷ных типов изäеëий (n).
Верно и обратное: увеëи÷ение ÷исëа n типов изäе-
ëий при тех же усëовиях веäет к уìенüøениþ упо-
ряäо÷енности состояний ПС. ♦

Рассìатривая поëу÷енные вывоäы поä уãëоì
зрения устой÷ивости ПС, ìожно заìетитü, ÷то äëя
ее обеспе÷ения систеìа äоëжна обëаäатü способ-
ностüþ изãотовëения äостато÷ноãо ÷исëа типов
изäеëий, ÷то не противоре÷ит необхоäиìости ìи-
ниìизироватü ÷исëо факти÷ески запускаеìых в
произвоäство типов изäеëий. Есëи возìожностü
уìенüøения n ис÷ерпана, то äаëüнейøее упоряäо-
÷ение состояний ПС провоäится посреäствоì
«ввоäа в äействие» äруãоãо сëаãаеìоãо (5) Δh

B
, äëя

÷еãо укажеì на

Вывод 3. Допоëнитеëüное упоряäо÷ение
(Δh

B
→ 1) при неизìенноì n (n = const), соãëасно

равенству (4), иìеет ìесто в проöессе ìаксиìиза-
öии h (h → 1) путеì ãруппирования ìасøтабов
произвоäства q

i
 äëя наращивания вреìени изãо-

товëения оäних и сокращения вреìени произвоäс-
тва äруãих типов изäеëий. ♦

Это озна÷ает öеëенаправëенный перехоä к äо-
ìинированиþ оãрани÷енноãо ÷исëа разëи÷ных со-
стояний в ПС иëи, в терìинах эконоìики, повы-
øение конöентраöии произвоäства. В этоì сëу÷ае
в ÷ереäе состояний систеìы появëяþтся преобëа-
äаþщие, ÷то приäаст иì боëüøе повторяеìости и
стабиëüности.

Найäеì относитеëüнуþ упоряäо÷енностü, äëя
÷еãо сравниì Δh

B
 с äостиãнутой упоряäо÷енностüþ

состояний ПС. Поскоëüку общая упоряäо÷енностü
оöенивается веëи÷иной h, äоëþ ввеäенной упоря-

äо÷енности оöениì отноøениеì Δh
B
/h = 1 – (nh)–1,

приниìая во вниìание равенство (4).

Вывод 4. Прибëижение Δh
B
 → h иìеет ìесто

при ìонотонноì увеëи÷ении произвеäения nh.
Во всякоì сëу÷ае, необхоäиìо, ÷тобы выпоëня-
ëосü усëовие nh . 1 иëи равносиëüное еìу усëо-

вие h . n–1. ♦
Обратиì вниìание на сëеäуþщее характерное

поëожение. До сих пор без обсужäения преäпоëа-
ãаëосü, ÷то äëя произвоäственных систеì собëþ-
äается усëовие, которое ìожно рассìатриватü как
аксиоìу постоянства совокупной упоряäо÷еннос-
ти и неупоряäо÷енности ее состояний: изìенение
оäной из них вëе÷ет за собой изìенение äруãой в
противопоëожноì направëении, но в равной ìере,
а иìенно: приращение упоряäо÷енности на ка-
куþ-ëибо веëи÷ину озна÷ает убывание неупоряäо-
÷енности состояний на такуþ же веëи÷ину, и, на-
оборот, рост неупоряäо÷енности состояний со-
провожäается уìенüøениеì их упоряäо÷енности в
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той же ÷исëенной ìере. Дëя развиваеìоãо автороì
поäхоäа такой принöип корректен и поëу÷ает не
тоëüко соäержатеëüное, но и ìатеìати÷еское поä-
твержäение [12, с. 189, 308—318]. Форìаëизован-
ный анаëиз äает основание äëя закëþ÷ения о тоì,
÷то суììа показатеëей упоряäо÷енности h и не-
упоряäо÷енности (обозна÷иì еãо сиìвоëоì h' ) со-
стояний систеìы всеãäа естü веëи÷ина постоянная
и равна еäиниöе:

h + h' = 1. (6)

По существу, в статисти÷ескоì поäхоäе принят
бëизкий по сìысëу неãэнтропийный принöип ин-
форìаöии Л. Бриëëþэна [13], утвержäаþщий, ÷то
при поступëении в систеìу инфорìаöии ее энтро-
пия уìенüøается, а неãэнтропия увеëи÷ивается на
оäно и то же коëи÷ество ввоäиìой инфорìаöии.

Вывод 5. Дëя произвоäственных систеì спра-
веäëив принöип, который ìожно назватü принöи-
поì äостато÷ности. Соãëасно еìу совокупная ве-
ëи÷ина упоряäо÷енности и неупоряäо÷енности
состояний ПС не ìеняется и ÷исëенно всеãäа рав-
на еäиниöе, ÷то иìеет анаëоãиþ и в статисти÷ес-
кой трактовке повеäения систеìы. ♦

Воспоëüзуеìся этиì правиëоì. Заìетиì, ÷то
при заäанноì n ìаксиìаëüный преäеë неупоряäо-
÷енности с у÷етоì форìуë (2) и (6) опреäеëяется
выражениеì:

 = 1 – h
min

 = 1 – n–1.

Приниìая теперü в соответствии с форìуëой
(6) веëи÷ину h' = 1 – h, найäеì, ÷то разностü

 – h' = h – n–1 = Δh
B
, (7)

как и сëеäоваëо ожиäатü, естü ввеäенная в ПС упо-
ряäо÷енностü состояний Δh

B
 (4) иëи в кибернети-

÷ескоì аспекте абсоëþтная орãанизаöия систеìы.
Выражение (7) поä÷еркивает то свойство, ÷то упо-
ряäо÷енностü ПС буäет теì выøе, ÷еì ìенüøе в
ней неупоряäо÷енностü состояний h' по сравне-
ниþ с ìаксиìаëüно возìожной неупоряäо÷еннос-

тüþ . Это свойство ìожно трактоватü как про-

явëение закона сохранения орãанизаöии.

6. ÃÈÁÊÎÅ ÏËÀÍÈÐÎÂÀÍÈÅ ÏÎÂÅÄÅÍÈß 
ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÅÍÍÎÉ ÑÈÑÒÅÌÛ

Преäëоженный поäхоä к изìерениþ нестатис-
ти÷еской инфорìаöии и оöенке показатеëя упоря-
äо÷енности состояний h нахоäит приìенение в
аäаптивноì управëении произвоäственныìи сис-
теìаìи. Так, по ìере роста разнообразия их состо-
яний резонно осëабитü строãостü ввоäиìых ресур-
сных оãрани÷ений и разреøитü прибëиженное их
выпоëнение, т. е. оãрани÷ения в ìоäеëи форìиро-
вания пëана произвоäства äоëжны бытü «сìяã÷е-
ны»: не превыøение какоãо-то ресурса äопускаëо
в сëу÷ае наäобности «перерасхоä» еãо, оãрани÷е-

ние снизу — снижение показатеëя за этот пороã, а
равенство выäерживатü приìерно. При этоì по
понятной при÷ине степенü «разìытости» оãрани-
÷ений не ìожет выхоäитü за некоторые преäеëы и
äоëжна бытü веëи÷иной реãуëируеìой.

Такой поäхоä позвоëяет обойти и äруãуþ про-
бëеìу, о которой нереäко забываþт при разработ-
ке ìоäеëей произвоäственноãо пëанирования.
Ре÷ü иäет о тоì, ÷то указание то÷ных оãрани÷ений
в оптиìизаöионных ìоäеëях натаëкивается на
труäности, связанные с ìноãоìерностüþ ìатеìати-
÷ескоãо описания и сопровожäениеì еãо поискоì
боëüøоãо объеìа инфорìаöии. Об этой пробëеìе
в свое вреìя озабо÷енно писаë В.М. Гëуøков:
«В кëасси÷еских постановках оптиìизаöионных
заäа÷ труä, который необхоäиìо затратитü äëя то÷-
ноãо заäания ãраниö обëасти, не приниìается во
вниìание. Межäу теì, этот труä äаëеко не поëно-
стüþ поääается проöессу форìаëизаöии и автоìа-
тизаöии и за÷астуþ оказывается ãоразäо боëее ãро-
ìозäкиì и äëитеëüныì, ÷еì посëеäуþщее реøение
на ЭВМ саìой оптиìизаöионной заäа÷и» [14, с. 2].

Дëя форìирования таких разìытых оãрани÷е-
ний вìесте с систеìой из m поäсистеì по n обы÷-
ных äвойных неравенств в кажäой

(8)

заäается зависящий от h скаëяр α ∈ (0, 1], сообща-
þщий о степени уäовëетворения ìоäеëüноãо ре-
øения x ≡ (x

1
, x

2
, ..., x

n
) этой систеìе оãрани÷ений.

В резуëüтате ìоäеëü приобретает жеëаеìуþ ãиб-
костü, а ее способностü к коìпроìиссаì (äопуска-
еìой ìере наруøений оãрани÷ений) указывается
параìетроì α в поëноì äиапазоне: от преäеëüно
жесткой äо саìой ãибкой ìоäеëи форìирования
пëана произвоäства, ÷то отве÷ает постановке заäа-
÷и ìатеìати÷ескоãо проãраììирования с ëиней-
ной öеëевой функöией и разìытыìи оãрани÷ени-
яìи [15].

На практике это реãуëирование осуществëяется
сëеäуþщиì образоì. Дëя преäприятий с относи-
теëüно стабиëüныì произвоäственныì проöессоì
и уìеренныì разнообразиеì состояний форìиро-
вание пëана произвоäства сравнитеëüно просто,
поскоëüку распреäеëение выпуска проäукöии по
интерваëаì ãоäа не вëе÷ет за собой заìетных пе-
реãрузок и неäоãрузок ПС. В этоì сëу÷ае нет не-
обхоäиìости «разìыватü» ресурсные оãрани÷ения
(8), которые остаþтся жесткиìи, т. е. оãрани÷ени-
яìи в обы÷ноì сìысëе, и впоëне приеìëеì пара-
ìетр α = 1,0. Со снижениеì степени стабиëüности
произвоäства и увеëи÷ениеì разнообразия состо-
яний преäприятия распреäеëение выпуска про-
äукöии сопровожäается появëениеì в отäеëüных
интерваëах переãрузок и неäоãрузок, в связи с ÷еì
α < 1,0 и, уìенüøаясü, уäаëяется от еäиниöы в сто-
рону нуëя, и потоìу оãрани÷ения «разìываþтся»

hmax'

hmax'

hmax'

aji xi bji<≤{ }
i 1=
n{ }

j 1=

m
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сиëüнее и сиëüнее. Чеì боëüøе разнообразие со-
стояний преäприятия, ÷то соäержит в себе воз-
ìожностü нарастания неравноìерности заãрузки
ПС, теì ìенüøе заäается зна÷ение α, всëеäствие
÷еãо ресурсные оãрани÷ения (8) разäвиãаþт преäе-
ëы возìожных переãрузок и неäоãрузок ãрупп обо-
руäования. При÷еì äаже в тоì сëу÷ае, коãäа ÷астü
произвоäственной проãраììы уже преäопреäеëе-
на и ìоäеëü работает в режиìе «äос÷ета», заäа÷а
нахожäения оптиìаëüноãо варианта пëана выпус-
ка проäукöии не сниìается и по-прежнеìу иìеет
сìысë и ìатеìати÷еское реøение, на ÷то указы-
ваëи Л.В. Канторови÷ и И.В. Роìановский [16].
Бëаãоäаря этоìу уäается реãуëироватü ìеру «раз-
ìытости» ресурсных оãрани÷ений и нахоäитü коì-
проìиссное пëановое реøение, обеспе÷ивая аäап-
тивностü и устой÷ивостü произвоäственных сис-
теì преäприятия.

Существуþт и иные способы заäания разìытых
оãрани÷ений в оптиìизаöионных ìоäеëях с при-
ìенениеì аппарата теории не÷етких ìножеств.
В ÷астности, в äвухкритериаëüной заäа÷е форìи-
рования оптиìаëüноãо портфеëя заказов при ка-
ëенäарноì пëанировании произвоäства ввоäятся
нежесткие оãрани÷ения на ìощности и оборотные
среäства и жесткие оãрани÷ения на сроки постав-
ки проäукöии кëиентаì [17]. В отëи÷ие от наøей
такая постановка заäа÷и äопускает выхоä показа-
теëя за установëенные раìки в разреøенных пре-
äеëах с поìощüþ не энäоãенноãо параìетра, а
экзоãенно указываеìой важности (преäпо÷тения)
кажäоãо оãрани÷ения, форìаëизуеìоãо интеãраëü-
ныì инäексоì ранжирования и не÷еткиìи ÷исëа-
ìи. Описанный наìи и äанный способы заäания
разìытых оãрани÷ений обусëовëиваþтся соответ-
ственно внутренней и внеøней среäой заäа÷и, яв-
ëяþтся коìпëеìентарныìи и в коìпëексе насы-
щаþт инфорìаöионное пространство оптиìиза-
öионной ìоäеëи.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Повыøение упоряäо÷енности состояний про-
извоäственной систеìы правоìерно рассìатри-
ватü в аспекте ввоäа в систеìу поëезной инфорìа-
öии, пониìаеìой не тоëüко в статисти÷ескоì, но
и нестатисти÷ескоì изìерении. Вероятностная и
äетерìинированная оöенки инфорìаöии и упоря-
äо÷енности состояний систеì отражаþт äве ãрани
произвоäственноãо проöесса и потоìу не вхоäят в
противоре÷ие, а взаиìно äопоëняþт äруã äруãа и
äаþт боëее поëное преäставëение о закëþ÷енной в
неì объеìе инфорìаöии. В фиëософскоì аспекте
оба поäхоäа ìоãут бытü объяснены в раìках кон-
öепöии разнообразия, исхоäящей из свойства раз-
ëи÷ия эëеìентов ìножества как исто÷ника поëез-
ных свеäений о них: инфорìаöии об этоì ìножес-

тве. Вот по÷еìу эта конöепöия выступает общей
ìетоäоëоãи÷еской базой äëя арãуìентаöии как ве-
роятностной, так и äетерìинированной трактовки
коëи÷ества инфорìаöии и степени поряäка в про-
извоäственноì проöессе. При этоì приìе÷атеëüно
то, ÷то äëя произвоäственной систеìы собëþäает-
ся принöип äостато÷ности, который устанавëива-
ет постоянство совокупной веëи÷ины упоряäо÷ен-
ности и неупоряäо÷енности ее состояний и иìеет
анаëоãиþ с неãэнтропийныì принöипоì инфор-
ìаöии в кибернетике.
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Интенсивностü возäуøноãо äвижения, как ожи-
äается, возрастет в три раза в бëижайøие 20 ëет.
При ныне существуþщих бортовых и назеìных
систеìах это ìожет привести к росту авиаöионных
происøествий в такой же иëи äаже боëüøей сте-
пени. Несìотря на то, ÷то ëетные происøествия
весüìа реäки, в общественноì сознании рост их
÷исëа с÷итается неäопустиìыì, и äоëжны бытü
найäены реøения, ÷тобы уìенüøитü иëи, по край-
ней ìере, не превыситü текущий уровенü ëетных
происøествий. Поскоëüку безопасностü поëетов
зависит в боëüøой степени от äействий экипажа,
о÷енü важно, ÷тобы ÷ëены экипажа быëи обеспе-
÷ены наäежной инфорìаöией. В странах, заниìа-
þщих веäущее поëожение в авиастроении, разра-
батываþтся среäства обеспе÷ения экипажа всео-
бъеìëþщей ка÷ественной инфорìаöией о поãоäе,
возäуøноì äвижении и реëüефе ìестности.

В öентре вниìания нахоäятся, в ÷астности, ос-
новные при÷ины ëетных происøествий во всеì
ìире, а иìенно: потеря управëения, стоëкновение
с зеìëей и äруãиìи непоäвижныìи препятствияìи

при управëяеìоì поëете (CFIT — controlled flight
into terrain), ëетные происøествия при захоäе на
посаäку и посаäке [1]. Посëеäние катастрофы
ãражäанских саìоëетов всëеäствие стоëкновения с
поверхностüþ ëиøний раз поäтверäиëи важностü
обеспе÷ения безопасности поëетов вбëизи повер-
хности зеìëи.

В ка÷естве составной ÷асти интеãрированной
систеìы обеспе÷ения безопасности поëета новоãо
покоëения разрабатываþтся среäства, повыøаþ-
щие освеäоìëенностü экипажа о реëüефе ìест-
ности и возìожных препятствиях вäоëü преäпо-
ëаãаеìоãо ìарøрута, и систеìы форìирования
рекоìенäаöий, позвоëяþщие экипажу избежатü
опасных ситуаöий [2, 3]. Особое вниìание уäеëя-
ется треì основныì фактораì: пëохиì поãоäныì
усëовияì, возäуøноìу äвижениþ и опасностяì,
связанныì с реëüефоì ìестности. Дëя кажäоãо из
этих факторов разрабатываþтся систеìы, обеспе-
÷иваþщие ëу÷øуþ освеäоìëенностü экипажа о
ëетной ситуаöии, забëаãовреìенное еãо преäуп-
режäение, форìирование систеìы приоритетов,
сиãнаëизаöиþ, уëу÷øенный интерфейс «÷еëовек —
ìаøина» и в резуëüтате зна÷итеëüное снижение
риска стоëкновения саìоëета с зеìëей и препят-

Разработаны принöипы форìирования траекторий безопасноãо захоäа на посаäку äëя

систеìы инфорìаöионной поääержки экипажа саìоëета. Описана систеìа, опреäеëяþ-

щая конфëиктные ситуаöии, форìируþщая преäупрежäения и рекоìенäаöии пиëотаì,

÷тобы избежатü опасноãо развития ëетной ситуаöии на этапе преäпосаäо÷ноãо ìаневри-

рования и захоäа на посаäку. Отìе÷ено, ÷то разработанный поäхоä позвоëяет у÷естü оã-

рани÷ения на траекториþ, ìаневренные характеристики саìоëета, возìожности систе-

ìы управëения в усëовиях сëожноãо реëüефа ìестности.

Ключевые слова: безопасностü, реëüеф ìестности, CFIT, обëастü режиìов поëета, оãрани÷ения на
траекториþ, систеìа управëения, рекоìенäуеìая траектория.
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ствияìи. Разработка таких среäств актуаëüна, пос-
коëüку вреìя от вреìени сëу÷аþтся наруøения
жестко реãëаìентированных проöеäур и схеì за-
хоäа на посаäку, и ëет÷ику требуþтся рекоìенäа-
öии по безопасныì äействияì. Данная заäа÷а ста-
новится боëее актуаëüной в связи с новыìи тен-
äенöияìи управëения возäуøныì äвижениеì —
отхоäоì от жесткой äетерìинированности воз-
äуøных трасс и схеì захоäа на посаäку и посте-
пенноìу перехоäу к конöепöии «Free Flight».

1. ÑÈÑÒÅÌÀ ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈß ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÃÎ ÇÀÕÎÄÀ
ÍÀ ÏÎÑÀÄÊÓ

Систеìа форìирования рекоìенäаöий äëя
обеспе÷ения безопасноãо преäпосаäо÷ноãо ìанев-
рирования, т. е. вхоäа из произвоëüноãо исхоäноãо
поëожения в то÷ки станäартноãо захоäа на посаäку
(STAR — Standard Terminal Аrrival Route), äоëжна
обеспе÷иватü интеãрированное преäставëение о
ëетной ситуаöии и äаватü рекоìенäаöии пиëотаì,
÷тобы избежатü стоëкновения с зеìëей при управ-
ëяеìоì поëете. При выработке рекоìенäаöий ре-
øаþтся äве основные заäа÷и: автоìати÷еская ãене-
раöия траекторий с обëетоì препятствий и оöенка
реаëизуеìости этих траекторий.

Рассìатриваþтся äва сöенария возникновения
конфëикта траектории с реëüефоì ìестности:

— высота поëета ìенüøе, ÷еì высота реëüефа
пëþс пороã безопасности;

— снижение скорости поëета вäоëü траектории
ниже ìиниìаëüно äопустиìоãо зна÷ения.

Реаëизуеìостü траекторий оöенивается с по-
ìощüþ ìатеìати÷ескоãо ìоäеëирования: траек-
тория не äоëжна иìетü конфëиктов с совреìен-
ныìи и перспективныìи систеìаìи оãрани÷ения
преäеëüных параìетров режиìов поëета во избе-
жание потери управëения. Траектории, которые
ìоãут бытü реаëизованы, сортируþтся в соответ-
ствии с приоритетоì по безопасности и преäстав-
ëяþтся пиëоту.

2. ÃÅÍÅÐÀÖÈß ÍÀÁÎÐÀ ÒÐÀÅÊÒÎÐÈÉ

На этапе построения траектории саìоëет рас-
сìатривается как ìатериаëüная то÷ка, äвижущая-
ся в пространстве. Реøается заäа÷а форìирования
с у÷етоì реëüефа ìестности набора траекторий еãо
äвижения из заäанноãо на÷аëüноãо поëожения (за-
äаны коорäинаты саìоëета в пространстве и век-
тор скорости äвижения) в то÷ки станäартноãо за-
хоäа на посаäку. Реëüеф ìестности заäается в виäе
ìатриöы высот äëя то÷ек пряìоуãоëüноãо района

ìаневрирования. Даëее в статüе привоäятся при-
ìеры äëя реëüефа, преäставëенноãо на рис. 1.

На рис. 2 отображена ãоризонтаëüная пëоскостü
(на высоте 408 ì) äëя реëüефа, преäставëенноãо на
рис. 1. Теìныì öветоì выäеëена зона, ãäе поëет на
высоте 408 ì невозìожен всëеäствие высоты реëü-
ефа. Кроìе тоãо, форìируеìые траектории не
äоëжны пересекатü ãраниöу зоны посаäки, выäе-
ëенной на рисунке ÷ерной ëинией. Кружкаìи от-
ìе÷ены 12 то÷ек станäартной схеìы захоäа на по-
саäку, то÷ки 1 и 5, 9 и 10, 3 и 8 на рис. 2 совпаäаþт,
но соответствуþт разныì состоянияì саìоëета.

Преäпоëожиì, ÷то ãраниöы препятствий ку-
со÷но-ëинейные. Кратчайшей траекторией с обхо-
дом препятствий назовеì траекториþ ìиниìаëü-
ной äëины из на÷аëüной то÷ки в коне÷нуþ, кото-
рая ìожет прохоäитü по ãраниöаì препятствий, но
не пересекает их.

Рис. 1. Пример рельефа местности в районе полетов

Рис. 2. Траектория, сгенерированная на равномерной сетке
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Заäа÷а форìирования крат÷айøей траектории
äвижения с обхоäоì препятствий ìожет бытü ре-
øена на основе поиска крат÷айøеãо пути в ãрафе,
наприìер, с поìощüþ известноãо аëãоритìа Дей-
кстры [4]. Дëя приìенения этоãо аëãоритìа необ-
хоäиìо построитü ãраф, из ìножества путей кото-
роãо выбирается искоìая траектория.

Оäин из поäхоäов закëþ÷ается в построении
ãрафа в виäе сетки: за верøины ãрафа приниìаþт-
ся то÷ки, равноìерно распоëоженные в районе
ìаневрирования (сì. рис. 2). Множество верøин
разбивается на допустимые верøины, ÷ерез кото-
рые проëет возìожен, и недопустимые, ÷ерез ко-
торые проëет невозìожен из-за реëüефа ìестности
(с у÷етоì высоты поëета H и ìиниìаëüноãо рас-
стояния h от траектории äо реëüефа). Неäопусти-
ìые верøины из рассìотрения искëþ÷аþтся.
Буäеì называтü соседними äëя верøины восеìü
верøин, распоëоженных вокруã нее. Равномерной
сеткой назовеì такой ãраф, верøины котороãо
равноìерно покрываþт район äвижения, и все со-
сеäние верøины связаны ребраìи.

Дëя тоãо ÷тобы из пути, построенноãо на рав-
ноìерной сетке и соäержащеãо ìноãо изëоìов
(сì. рис. 2), поëу÷итü искоìуþ траекториþ äвиже-
ния, необхоäиìо приìенитü аëãоритìы сãëажива-
ния. Наприìер, построитü ãраф, верøинаìи кото-
роãо явëяþтся все верøины, вхоäящие в постро-
енный путü, все пары верøин соеäинитü ребраìи,
и в поëу÷енноì ãрафе построитü крат÷айøий путü
из на÷аëüной верøины в коне÷нуþ. Оäнако поëу-
÷енное реøение буäет прибëиженныì, поскоëüку
верøины равноìерной сетки ìоãут не совпаäатü с
то÷каìи изëоìов искоìой крат÷айøей траекто-
рии. Кроìе тоãо, в равноìерной сетке соäержится
ìноãо «ëиøних» верøин и ребер, которые не нуж-
ны äëя построения искоìой траектории, но увеëи-
÷иваþт вреìя вы÷исëений при поиске крат÷айøе-
ãо пути.

Избежатü этих неäостатков позвоëяет äруãой
аëãоритì построения ãрафа с у÷етоì реëüефа ìест-
ности. Лежащая в еãо основе иäея äеìонстрирует-
ся на рис. 3 и 4, ãäе показаны на÷аëüная и коне÷-
ная то÷ки траектории и препятствия.

Утверждение 1. Все точки излома кратчайшей
траектории с обходом препятствий совпадают с
точками излома границ препятствий.

Д о к а з а т е ë ü с т в о  этоãо утвержäения ìожет
бытü поëу÷ено ìетоäоì ìатеìати÷еской инäукöии
по ÷исëу препятствий.

База инäукöии: в сëу÷ае оäноãо препятствия ут-
вержäение сëеäует из тоãо, ÷то крат÷айøиì рас-
стояниеì ìежäу äвуìя то÷каìи явëяется äëина со-
еäиняþщеãо эти то÷ки отрезка пряìой, и нера-
венства треуãоëüника (сì. рис. 3).

Преäпоëожиì, ÷то утвержäение справеäëиво,
есëи препятствий ìенüøе n (сì. рис. 4).

Есëи появëяется n-е препятствие, возìожны
äва сëу÷ая:

— крат÷айøая траектория не иìеет общих то-
÷ек с ãраниöей новоãо препятствия, и утвержäение
выпоëняется по преäпоëожениþ инäукöии;

— крат÷айøая траектория иìеет общие то÷ки с
ãраниöей новоãо препятствия. В этоì сëу÷ае ìож-
но отäеëüно выäеëитü у÷астки траектории, иìеþ-
щие общие то÷ки с ãраниöей новоãо препятствия.
Дëя äруãих у÷астков утвержäение выпоëняется по
инäуктивноìу преäпоëожениþ. Дëя выäеëенных
у÷астков утвержäение также выпоëняется и, сëе-
äоватеëüно, оно выпоëняется äëя всей крат÷айøей
траектории. ♦

Рис. 3. Путь с обходом одного препятствия

Рис. 4. Построение графа с учетом препятствий
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Это утвержäение позвоëяет существенно сокра-
титü ÷исëо верøин ãрафа, поскоëüку ìы ìожеì
рассìатриватü ãраф, верøинаìи котороãо сëужат
тоëüко то÷ки изëоìа ãраниö препятствий, а также
на÷аëüная и коне÷ные то÷ки траектории.

Две верøины ãрафа назовеì видимыми оäна из
äруãой, есëи отрезок, соеäиняþщий эти верøины,
не пересекает препятствия. Дëя опреäеëения, яв-
ëяþтся ëи верøины виäиìыìи оäна из äруãой,
проверяется, пересекается ëи отрезок, соеäиняþ-
щий верøины, хотя бы с оäниì из отрезков ãраниö
препятствий.

Утверждение 2. Если множество вершин графа
содержит точки излома границ препятствий, на-
чальную и конечную точки, и все пары видимых вер-
шин соединены ребрами, то кратчайшая траекто-
рия с обходом препятствий из начальной точки в
конечную принадлежит множеству путей этого
графа. ♦

Это утвержäение сëеäует из утвержäения 1 и
факта, ÷то все пары виäиìых верøин соеäинены
ребраìи.

Из утвержäения 2 сëеäует, ÷то крат÷айøий путü
из на÷аëüной верøины в коне÷нуþ в указанноì
ãрафе явëяется искоìой крат÷айøей траекторией
с обхоäоì препятствий.

3. ÀËÃÎÐÈÒÌ ÃÅÍÅÐÀÖÈÈ ÒÐÀÅÊÒÎÐÈÉ

Шаг 1. Формирование кусочно-линейных границ
препятствий. Строится равноìерная сетка вер-
øин. Расстояние ìежäу верøинаìи öеëесооб-
разно выбратü не ìенее ìиниìаëüноãо раäиуса
разворота R, зависящеãо от скорости саìоëета V:

R = V 2/g tgγ
max

, ãäе g — ускорение свобоäноãо па-

äения, γ
max

 — ìаксиìаëüный äопустиìый уãоë

крена. Это позвоëит ãарантироватü возìожностü
обëета препятствия по ãраниöе.

Назовеì верøину граничной, есëи среäи ее со-
сеäних верøин естü как äопустиìые верøины, так
и неäопустиìые. Соеäинив ребраìи сосеäние ãра-
ни÷ные верøины, поëу÷иì ãраниöы препятствий.

Шаг 2. Сглаживание границ препятствий. Гра-
ниöы препятствия, автоìати÷ески сфорìирован-
ные на øаãе 1, ìоãут соäержатü ìножество изëо-
ìов. Дëя сãëаживания ãраниö ìожно воспоëüзо-
ватüся аëãоритìоì поиска крат÷айøеãо пути в
ãрафе. Рассìотриì ãраф, образованный всеìи вер-
øинаìи, сфорìированныìи на ãраниöе препятс-
твия на øаãе 1. Все пары виäиìых верøин в этоì
ãрафе соеäиниì ребраìи. В поëу÷енноì ãрафе
построиì крат÷айøий путü äëя обëета вокруã пре-
пятствия (рис. 5).

В ìножество верøин ãрафа вкëþ÷иì все то÷ки
изëоìов сãëаженных ãраниö вокруã препятствий,
образованных реëüефоì.

Шаг 3. Учет дополнительных препятствий. Тра-
ектории (сëеäоватеëüно, äуãи ãрафа) не äоëжны
пересекатü зону посаäки.

Шаг 4. Учет маневренных возможностей самоле-
та. При построении ãрафа у÷итывается, ÷то в на-
÷аëüной и коне÷ной то÷ках зона, неäоступная äëя
поëета, преäставëяется окружностяìи раäиуса R,
касаþщиìися вектора направëения äвижения
(рис. 6). Дëя обеспе÷ения выпоëнения разворота
на нужный курс в на÷аëе и конöе траектории в
ãраф ввоäятся äопоëнитеëüные верøины на этих
окружностях в то÷ках:

— касания окружности и касатеëüных к ней,
провеäенных из верøин, ëежащих на ãраниöах
препятствий, есëи эти касатеëüные не пересекаþт
препятствий;

Рис. 5. Сглаживание границы вокруг препятствия

Рис. 6. Пример генерации траекторий
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— касания общих касатеëüных äвух окружно-
стей (в на÷аëе и конöе траектории), есëи эти ка-
сатеëüные не пересекаþт препятствий.

Шаг 5. Формирование ребер графа (сì. рис. 4).
Соеäиняþтся ребраìи все пары виäиìых верøин.

В резуëüтате äобавëяþтся ребра, соеäиняþщие:
— на÷аëüнуþ верøину со всеìи виäиìыìи из

нее верøинаìи;
— кажäуþ из коне÷ных верøин со всеìи виäи-

ìыìи из нее верøинаìи;

— все пары виäиìых верøин разных препят-
ствий.

Шаг 6. Построение траекторий. Поиск крат÷ай-
øих путей из на÷аëüной верøины в коне÷ные в
построенноì ãрафе (сì. рис. 6). ♦

Преäставëенный аëãоритì приìениì äëя пост-
роения траекторий с обëетоì препятствий путеì
набора высоты. В этоì сëу÷ае на øаãе 1 аëãоритìа
ãраниöы препятствий строятся на выбранной вы-
соте. На рис. 7 и 8 преäставëен резуëüтат работы
аëãоритìа äëя построения траектории в то÷ку 9 с
ìаксиìаëüной высотой Н

max
 поëета 458 и 658 ì со-

ответственно; показаны виä траектории в ãоризон-
таëüной пëоскости на фоне реëüефа на указанной
высоте и ãрафик высоты поëета наä реëüефоì в
пëоскости поëета.

4. ÎÖÅÍÊÀ ÐÅÀËÈÇÓÅÌÎÑÒÈ ÒÐÀÅÊÒÎÐÈÉ

Дëя оöенки реаëизуеìости траекторий испоëü-
зуется ìатеìати÷еская ìоäеëü саìоëета.

Вы÷исëяþтся основные параìетры поëета вäоëü
анаëизируеìой траектории: норìаëüная переãруз-
ка, уãëы крена, танãажа и накëона траектории, уã-
ëы атаки и скоëüжения, приборная и истинная
скорости, ÷исëо Маха, тяãа, бароìетри÷еская вы-
сота [5]. По этиì параìетраì ìожно суäитü, в ка-
кой обëасти — норìаëüной, экспëуатаöионной
иëи преäеëüной [6] — реаëизуется äанная траек-
тория. Есëи параìетры поëета вäоëü траектории
выхоäят за преäеëüнуþ обëастü, траектория с÷ита-
ется нереаëизуеìой. Траектория, соответствуþщая
норìаëüной обëасти, боëее преäпо÷титеëüна по
сравнениþ с траекторияìи из экспëуатаöионной
и, теì боëее, преäеëüной обëастей.

Вы÷исëяþтся основные параìетры систеìы
управëения вäоëü анаëизируеìой траектории: от-
кëонения орãанов управëения и соответствуþщие
øарнирные ìоìенты, преäеëüные параìетры по-
ëета, äопускаеìые систеìой оãрани÷ений, распо-
ëаãаеìые переãрузки и уãëовые скорости [7]. Есëи
расхоäы руëей иëи øарнирные ìоìенты превыøа-
þт äопустиìые зна÷ения ëибо параìетры траекто-
рии превыøаþт зна÷ения, разреøенные систеìой
оãрани÷ений, ëибо отсутствуþт запасы по управ-
ëяеìости, то траектория с÷итается нереаëизуеìой.

Реаëизуеìые траектории анаëизируþтся в сìыс-
ëе их возìожной конфëиктности с поãоäныìи
фактораìи и возäуøныì äвижениеì. Наибоëее
приеìëеìая, свобоäная от конфëиктов траектория
преäëаãается пиëоту äëя отработки. Инфорìаöия
по этой траектории преäставëяется в соответству-
þщеì форìате на навиãаöионноì äиспëее.

Рис. 7. Траектория и график высоты полета (Н
max

 = 458 м)

Рис. 8. Траектория и график высоты полета (Н
max

 = 658 м)

pb0212.fm  Page 74  Friday, March 30, 2012  8:08 AM



ÓÏÐÀÂËÅÍÈÅ ÏÎÄÂÈÆÍÛÌÈ ÎÁÚÅÊÒÀÌÈ È ÍÀÂÈÃÀÖÈß

75ÏÐÎÁËÅÌÛ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß ¹ 2 • 2012

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Данная статüя посвящена построениþ набора
траекторий преäпосаäо÷ноãо ìаневрирования в
усëовиях сëожноãо реëüефа ìестности. За ее раì-
каìи остаëисü вопросы ìноãокритериаëüноãо ран-
жирования траекторий по сëеäуþщиì критерияì:

— обëастü режиìов поëета (норìаëüная → экс-
пëуатаöионная → преäеëüная);

— бëизостü к ãраниöе обëасти;
— безопасностü (бëизостü к поверхности);
— сëожностü траектории (÷исëо и интенсив-

ностü управëяþщих возäействий).
Поëу÷енные резуëüтаты преäназна÷ены äëя ис-

поëüзования в систеìе инфорìаöионной поääерж-
ки экипажа саìоëета, функöии которой состоят в:

— оöенке ëетной ситуаöии и ее опасности в
сìысëе возìожности стоëкновения с зеìëей, кон-
фëиктов с у÷астникаìи возäуøноãо äвижения и по-
паäания в небëаãоприятные атìосферные усëовия;

— ранжировании обнаруженных опасностей;
— опреäеëении путей разреøения зафиксиро-

ванных конфëиктов и опреäеëении наибоëее поä-
хоäящеãо реøения;

— форìировании рекоìенäаöий экипажу по
безопасныì äействияì в соответствии с провеäен-
ныì анаëизоì.

Отработка систеìы провоäиëасü на стенäе
ЦАГИ. Моäеëироваëисü поëеты в ãористой ìест-
ности окоëо ìорскоãо побережüя.
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ÂËÀÄÈÌÈÐ ÂÀÑÈËÜÅÂÈ× ÊÓËÜÁÀ

(ê 75-ëåòèþ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ

è 50-ëåòèþ ðàáîòû â ÈÏÓ ÐÀÍ)

17 апреëя 2012 ãоäа испоëняется 75 ëет извест-
ноìу у÷еноìу в обëасти теории управëения и про-
ектирования автоìатизированных инфорìаöи-
онно-управëяþщих систеì (АИУС), созäатеëþ
теории синтеза оптиìаëüных ìоäуëüных систеì
обработки äанных, засëуженноìу äеятеëþ науки
Российской Феäераöии, засëуженноìу профессо-
ру Российскоãо ãосуäарственноãо ãуìанитарноãо
университета, äоктору техни÷еских наук, профес-
сору Вëаäиìиру Васиëüеви÷у Куëüбе.

В.В. Куëüба работает в Институте пробëеì уп-
равëения иì. В.А. Трапезникова РАН с 1962 ãоäа.
В 1982 ãоäу он защитиë äокторскуþ äиссертаöиþ,
в 1990 ãоäу еìу присвоено у÷еное звание профес-
сора, с 1992 ãоäа возãëавëяет ëабораториþ ìоäуëü-
ных инфорìаöионно-управëяþщих систеì.

Поä еãо руковоäствоì разработаны основы те-
ории и принöипы построения оптиìаëüных ìо-
äуëüных систеì обработки äанных, ìетоäы анаëи-
за сëожных систеì управëения, ìетоäы обеспе÷е-
ния äостоверности при обработке äанных, ìетоäы
резервирования проãраììных ìоäуëей и инфор-
ìаöионных ìассивов, теорети÷еские основы обес-
пе÷ения инфорìаöионной безопасности систеì
орãанизаöионноãо управëения, ìетоäы автоìати-
зированноãо проектирования проãраììноãо и ин-
форìаöионноãо обеспе÷ения инфорìаöионно-уп-
равëяþщих систеì реаëüноãо вреìени и систеì с
открытой архитектурой. Эти работы составиëи
основу развиваеìоãо в настоящее вреìя ряäоì
институтов новоãо нау÷ноãо направëения, свя-
занноãо с реøениеì пробëеì анаëиза и синтеза
ìоäуëüных распреäеëенных техни÷еских и орãа-
низаöионных систеì управëения. Разработанные
ìетоäы приìенены äëя реøения ряäа актуаëüных
заäа÷ синтеза структуры проãраììноãо обеспе÷е-
ния АИУС «жесткоãо» реаëüноãо вреìени (РВ),
АИУС с открытой архитектурой, структуры спеöи-
аëüноãо инфорìаöионноãо обеспе÷ения АИУС РВ,
поëу÷ивøих ìноãо÷исëенные внеäрения, в ÷аст-
ности, в проöессе разработки структуры проãраì-
ìноãо обеспе÷ения сëожных орãанизаöионных и
техни÷еских систеì.

Созäанный и развитый В.В. Куëüбой прикëаä-
ной ìатеìати÷еский аппарат ìоäеëирования и
управëения развитиеì соöиаëüно-эконоìи÷еских
систеì и систеì спеöиаëüноãо назна÷ения поëу-
÷иë øирокое признание нау÷ной общественности
и внеäрение в орãанах феäераëüноãо уровня (Совет
Безопасности РФ, Генераëüный øтаб ВС РФ, Ака-
äеìия Генераëüноãо øтаба). Он изëаãается в базо-
вых у÷ебниках высøей øкоëы по иссëеäованиþ
систеì управëения, орãанизаöионноìу управëе-
ниþ и ìоäеëированиþ соöиаëüно-эконоìи÷еских
проöессов, ÷итается как ëекöионный курс в веäу-
щих вузах страны.

В.В. Куëüбой поëу÷ены фунäаìентаëüные ре-
зуëüтаты в обëасти разработки теорети÷еских ос-
нов инфорìаöионной безопасности систеì орãа-

ðîíèêàÕ
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низаöионноãо управëения, вкëþ÷ая разработку
ìетоäов и среäств инфорìаöионноãо управëения,
управëения рискоì, управëения в ÷резвы÷айных
ситуаöиях. За öикë работ в обëасти инфорìаöион-
ной безопасности, инфорìаöионноãо управëения
и проектирования инфорìаöионно-управëяþщих
систеì косìи÷еских аппаратов В.В. Куëüба Пре-
зиäиуìоì РАН быë уäостоен преìии иì. Б.Н. Пет-
рова.

Наряäу с созäанной в 1980-х ãã. В.В. Куëüбой
ìировой нау÷ной øкоëой в обëасти анаëиза и
синтеза оптиìаëüных ìоäуëüных АИУС общеãо
характера, с открытой архитектурой и реаëüноãо
вреìени, в посëеäние ãоäы сëожиëасü новая нау÷-
ная øкоëа, ориентированная на сöенарные иссëе-
äования устой÷ивости и безопасноãо функöиони-
рования и развития соöиаëüно-эконоìи÷еских и
техни÷еских систеì.

Работы В.В. Куëüбы по äанныì направëенияì
опубëикованы в веäущих нау÷ных журнаëах и ìо-
ноãрафиях в изäатеëüствах «Наука», «Физìатëит»,
«Высøая øкоëа», «Маøиностроение». В öеëоì,
иì опубëиковано боëее 500 нау÷ных работ, из них
боëее 50 ìоноãрафий и у÷ебных пособий. Среäи
еãо у÷еников 15 äокторов и 45 канäиäатов наук.

В.В. Куëüба активно у÷аствует в нау÷но-орãа-
низаöионной äеятеëüности Института в ка÷естве

преäсеäатеëя секöии «Автоìатизированные систе-
ìы орãанизаöионноãо управëения и обработки
äанных» У÷еноãо совета Института, ÷ëена реäкоë-
ëеãий журнаëов «Автоìатика и теëеìеханика»,
«Пробëеìы управëения» и «Вестник РГГУ», ÷ëена
äиссертаöионных советов Института и РГГУ. Вот
уже по÷ти 20 ëет поä еãо руковоäствоì ежеãоäно
прохоäит ìежäунароäная конференöия «Пробëе-
ìы управëения безопасностüþ сëожных систеì», а
в совокупности иì провеäено боëее øестиäесяти
конференöий.

Мноãо ëет В.В. Куëüба успеøно совìещает
своþ нау÷нуþ äеятеëüностü с пеäаãоãи÷еской äе-
ятеëüностüþ по поäãотовке нау÷ных и инженер-
ных каäров, буäу÷и завеäуþщиì кафеäрой «Моäе-
ëирование в эконоìике и управëении» Российско-
ãо ãосуäарственноãо ãуìанитарноãо университета.

В.В. Куëüба — äействитеëüный ÷ëен Российс-
кой акаäеìии естественных наук и Межäунароä-
ной акаäеìии инфорìатизаöии.

Беззаветно преäанный ëу÷øиì траäиöияì Ин-
ститута пробëеì управëения, Вëаäиìир Васиëüе-
ви÷ проäоëжает активно соäействоватü их сохра-
нениþ и развитиþ и в нынеøнее непростое вреìя,
отäавая накопëенный опыт и знания новыì каä-
раì науки управëения.

Дорогой Владимир Васильевич! Поздравляем Вас с юбилеем

и желаем здоровья на многие годы! Творческих Вам успехов!

Сотрудники Института проблем управления им. В.А. Трапезникова РАН
Редакционная коллегия

Редакция

ÕÕ Ìåæäóíàðîäíàÿ íàó÷íàÿ êîíôåðåíöèÿ

«Ïðîáëåìû óïðàâëåíèÿ áåçîïàñíîñòüþ ñëîæíûõ ñèñòåì»
Конференция состоится 19 декабря 2012 г., в Институте проблем управления им. В.А. Трапезни-

кова РАН. Организаторами конференции, помимо ИПУ РАН, традиционно выступают Российский го-

сударственный гуманитарный университет, Институт прикладной математики РАН и МЧС Российской Федерации.

Направления работы конференции: общетеоретические и методологические вопросы обеспечения безопасности;

проблемы обеспечения экономической и социально-политической безопасности; проблемы обеспечения информа-

ционной безопасности; экологическая и техногенная безопасность; методы моделирования и принятия решений при

управлении безопасностью сложных систем; автоматизированные системы и средства обеспечения безопасности

сложных систем; правовые вопросы обеспечения безопасности сложных систем.

Конференция проводится ежегодно, и нынешняя — юбилейная, двадцатая по счету. Каждый раз она собирает ши-

рокий круг (более 200) ученых и специалистов, занимающихся научными, прикладными и практическими проблемами

управления безопасностью сложных систем. Заинтересованное обсуждение и публикация материалов конференций

способствуют скорейшему решению проблем и задач эффективного управления безопасностью технических, органи-

зационных и социально-экономических систем благодаря формализации, автоматизации и повышению эффектив-

ности процессов подготовки и принятия управленческих решений на различных уровнях государственного, региональ-

ного и внутрифирменного управления.

Оргкомитет: � (495) 334-89-59, � conf20@ipu.ru
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XIX ÌÅÆÄÓÍÀÐÎÄÍÀß ÊÎÍÔÅÐÅÍÖÈß
«ÏÐÎÁËÅÌÛ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß 

ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜÞ ÑËÎÆÍÛÕ ÑÈÑÒÅÌ»

В äекабре 2011 ã. в Институте пробëеì управ-
ëения иì. В.А. Трапезникова РАН состояëасü
XIX Межäунароäная нау÷ная конференöия «Про-
бëеìы управëения безопасностüþ сëожных сис-
теì». Орãанизатораìи конференöии, поìиìо Ин-
ститута пробëеì управëения, выступиëи Россий-
ский ãосуäарственный ãуìанитарный универси-
тет, Институт прикëаäной ìатеìатики РАН и Ми-
нистерство по ÷резвы÷айныì ситуаöияì Российс-
кой Феäераöии. В конференöии приняëи у÷астие
207 авторов из России и ряäа зарубежных стран,
присëавøих 129 äокëаäов.

Работа конференöии веëасü по сëеäуþщиì сек-
öияì:

� общетеорети÷еские и ìетоäоëоãи÷еские вопро-
сы обеспе÷ения безопасности;

� пробëеìы обеспе÷ения эконоìи÷еской и соöи-
аëüно-поëити÷еской безопасности;

� пробëеìы обеспе÷ения инфорìаöионной безо-
пасности;

� экоëоãи÷еская и техноãенная безопасностü;

� ìетоäы ìоäеëирования и принятия реøений
при управëении безопасностüþ сëожных сис-
теì;

� автоìатизированные систеìы и среäства обес-
пе÷ения безопасности сëожных систеì;

� правовые вопросы обеспе÷ения безопасности
сëожных систеì.

Обсужäениþ нау÷ных, орãанизаöионных, тех-
ноëоãи÷еских перспектив развития ìетоäоëоãии
и техноëоãий управëения безопасныì развитиеì
совреìенноãо общества посвящен äокëаä Г.Г. Ма-

линецкого, В.В. Кульбы, Т.С. Ахромеевой, Н.А. Ми-

тина, С.А. Посашкова «Коãнитивные öентры —
новый инструìент проектирования буäущеãо и уп-
равëения безопасностüþ сëожных систеì». На ос-
нове резуëüтатов ìноãостороннеãо анаëиза про-
öессов развития сферы нау÷ных знаний утвержäа-
ется, ÷то основныì усëовиеì успеøноãо реøения
текущих и перспективных пробëеì развития об-
щества в XXI в. станет преоäоëение так называе-
ìоãо коãнитивноãо барüера, связанноãо с необхо-

äиìостüþ ка÷ественноãо ска÷ка в развитии коìп-
ëекса отрасëей знаний на стыке ãуìанитарных, те-
ëекоììуникаöионных, инфорìаöионных, коìпüþ-
терных и управëен÷еских техноëоãий. В этой связи
авторы äетаëüно обосновываþт объективнуþ не-
обхоäиìостü интенсивноãо развития так называе-
ìой «коãнитивной отрасëи проìыøëенности»
(терìиноëоãия авторов), ìасøтабы которой в пер-
спективе äоëжны статü сравниìыìи с коìпüþтер-
ной инäустрией, ÷то позвоëит преоäоëетü указан-
ный барüер. Сущностü коãнитивных техноëоãий
раскрывается в äокëаäе как совокупностü спосо-
бов и аëãоритìов äостижения öеëей субъектов,
опираþщихся на äанные о проöессах познания,
обу÷ения, коììуникаöии, обработки инфорìаöии
÷еëовекоì, преäставëения нейронауки, теориþ са-
ìоорãанизаöии, коìпüþтерные инфорìаöионные
техноëоãии, ìатеìати÷еское ìоäеëирование эëе-
ìентов сознания, а также ряä äруãих нау÷ных на-
правëений, еще неäавно относивøихся к сфере
фунäаìентаëüной науки. В кризисный периоä
эконоìи÷ескоãо развития основной заäа÷ей коã-
нитивных техноëоãий äоëжна бытü поìощü ÷еëо-
веку (ëиöу, приниìаþщеìу реøения) в постанов-
ке и разработке ìетоäов реøения сëабо форìаëи-
зованных, в тоì ÷исëе твор÷еских заäа÷, ÷то äоëж-
но привести к росту эффективности проöессов
поäãотовки и принятия управëен÷еских реøений
на разëи÷ных уровнях.

Докëаä В.Л. Шульца, В.В. Кульбы, А.Б. Шелкова,

И.В. Чернова «Сöенарный анаëиз эффективности
управëения инфорìаöионной поääержкой ãосу-
äарственной поëитики России в Арктике» проäоë-
жает öикë пубëикаöий авторскоãо коëëектива поä
руковоäствоì ÷ë.-корр. РАН В.Л. Шуëüöа, посвя-
щенных пробëеìаì освоения Аркти÷ескоãо секто-
ра Российской Феäераöии. Основное вниìание в
работе уäеëено пробëеìаì повыøения эффектив-
ности проöессов пëанирования и управëения ин-
форìаöионной поääержкой ãосуäарственной по-
ëитики России в Арктике. В äокëаäе привеäены
резуëüтаты сöенарноãо иссëеäования ìуëüтиãра-
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фовых ìоäеëей инфорìаöионноãо противостоя-
ния ãеопоëити÷еских противников России, кото-
рые показаëи, ÷то äëя успеøноãо веäения äëитеëü-
ных инфорìаöионных каìпаний в öеëях отстаива-
ния стратеãи÷еских приоритетов и эконоìи÷еских
интересов страны на ìежäунароäной арене необ-
хоäиìо созäание спеöиаëизированных управëен-
÷еских структур с соответствуþщиìи поëноìо÷и-
яìи и разëи÷ныìи типаìи структурно-техноëоãи-
÷еских резервов, обеспе÷иваþщих эффективнуþ
коорäинаöиþ äеятеëüности разëи÷ных субъектов
инфорìаöионноãо возäействия.

Работа В.В. Цыганова «Соöиаëüно-эконоìи-
÷еский застой Запаäа и ãëобаëüная безопасностü»
посвящена анаëизу наибоëее актуаëüных на сеãоä-
ня неãативных тенäенöий в развитии ìировой
эконоìики. Как справеäëиво отìе÷ает автор, оä-
ной из структурных при÷ин, возникøих в конöе
проøëоãо века кризисных явëений, явëяется воз-
никøая посëе распаäа СССР ãëобаëüная оëиãар-
хи÷еская (иìперская) финансовая систеìа, воз-
ãëавëяеìая ãëобаëüныì öентроì капитаëа и вкëþ-
÷аþщая в себя ìежäунароäные орãанизаöии, такие
как Межäунароäный ваëþтный фонä, Всеìирный
банк, ìежäунароäные рейтинãовые аãентства и äр.
В работе особо поä÷еркивается, ÷то проповеäуе-
ìая ãëобаëüной оëиãархией иäеоëоãия потребëе-
ния неэффективна в сëу÷ае äостижения преäеëов
роста, поскоëüку привоäит к ìассовой äепрессии
и неäовоëüству øироких сëоев насеëения. Всëеäс-
твие этоãо неэффективностü äанной иäеоëоãии не-
избежно привоäит к перìанентныì воëненияì и,
в коне÷ноì с÷ете, к краху саìой иìперской сис-
теìы и ее поäсистеì, характерныì приìероì оä-
ноãо из потенöиаëüных проявëений котороãо сëу-
жит возìожный распаä Европейскоãо Соþза, раз-
ëи÷ные сöенарии котороãо в настоящее вреìя øи-
роко обсужäаþтся в СМИ.

Дëя обеспе÷ения ãëобаëüной безопасности в
усëовиях все боëее о÷евиäноãо краха иäеоëоãии
общества потребëения, поä÷еркивается в äокëаäе,
необхоäиìы эффективные ìетоäы и ìеханизìы
аäаптаöии к изìененияì, äëя разработки которых
äоëжны бытü иссëеäованы аäекватные совреìен-
ныì реаëüностяì ìоäеëи ÷еëовека как объекта уп-
равëения в усëовиях äинаìики и неопреäеëеннос-
ти. На основе резуëüтатов äанных иссëеäований
необхоäиìо созäатü аäаптивные ìеханизìы саìо-
управëения, направëенные на повыøение ка÷ест-
ва жизни ãражäан, напоëнение ее сìысëоì. Эти
ìеханизìы äоëжны бытü поëожены в основу вы-
соких ãуìанитарных техноëоãий, призванных со-
ãëасовыватü интересы ëи÷ности и общества в ус-

ëовиях переìен, äеëатü жизнü ëþäей боëее ãарìо-
ни÷ной.

Становящиìся все боëее актуаëüныìи пробëе-
ìаì проãнозирования кëиìати÷еских изìенений
и выработки управëен÷еских реøений по проти-
воäействиþ неãативныì явëенияì в развитии при-
роäной среäы посвящена работа В.Б. Бриткова,

В.А. Геловани «Систеìный анаëиз боëüøоãо ÷исëа
ìоäеëей управëения безопасностüþ сëожных сис-
теì». Как отìе÷ается в äокëаäе, бурное развитие
совреìенных инфорìаöионных техноëоãий при-
воäит как к существенноìу росту объеìа инфор-
ìаöионных ресурсов, так и увеëи÷ениþ ÷исëа раз-
нообразных коìпüþтерных ìоäеëей управëения
сëожныìи систеìаìи, оöенка эффективности ко-
торых необхоäиìа в проöессе пëанирования и уп-
равëения. Дëя анаëиза ìоäеëей и принятия реøе-
ний в работе преäëаãается поäхоä, названный ав-
тораìи «Новая параäиãìа систеìноãо анаëиза»,
закëþ÷аþщийся в систеìноì анаëизе ìножества
ìоäеëей в некоторой преäìетной обëасти. Поäоб-
ный анаëиз (в äокëаäе он изëожен приìенитеëüно
к реøениþ заäа÷и анаëиза ìоäеëей кëиìата) не-
обхоäиì äëя выявëения ìноãофакторных усëовий,
опреäеëяþщих ãраниöы структурно-функöионаëü-
ных изìенений сëожных пространственно-ãеоãра-
фи÷еских структур, и опреäеëения усëовий ста-
биëüноãо развития иссëеäуеìых систеì в нужноì
направëении. Гëавная öеëü при этоì закëþ÷ается
в нахожäении систеìной ìоäеëи проãнозирования
кëиìата и разработке аëüтернативных сöенариев
еãо изìенения в зависиìости от нескоëüких экзо-
ãенных параìетров, таких как хозяйственная äе-
ятеëüностü ÷еëовека, изìенение соëне÷ной актив-
ности и äр.

Оäна из отëи÷итеëüных особенностей настоя-
щей конференöии состоит в äостато÷но боëüøоì
÷исëе работ, посвященных коìпëексу вопросов
обеспе÷ения эконоìи÷еской безопасности, ÷то,
о÷евиäно, связано со все боëее острыì проявëени-
еì разëи÷ных пробëеì как в ìировой эконоìи÷ес-
кой систеìе, так и в наöионаëüных эконоìиках
стран с разëи÷ныì уровнеì развития.

Боëüøой интерес вызваë äокëаä Н.И. Комкова,

И.М. Ягудина. «Перспективы инноваöионной ин-
äустриаëизаöии эконоìики России», в котороì
обосновывается необхоäиìостü и неизбежностü
отказа от äоìинирования в эконоìике России ре-
сурсно-экспортной стратеãии. Среäи наибоëее су-
щественных при÷ин необхоäиìости отказа от та-
кой стратеãии авторы указываþт на ее непроãрес-
сивностü (äëитеëüная поääержка äанной стратеãии
веäет к поäавëениþ äруãих секторов эконоìики и
в коне÷ноì итоãе ее техноëоãи÷еской äеãраäаöии
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в öеëоì); оãрани÷енностü во вреìени (äобы÷а ëеã-
ко äоступных прироäных ресурсов ìожет статü
невозìожной к 2020 ã., ÷то привеäет к снижениþ
экспорта уãëевоäороäов); соäействие äоìинирова-
ния äанной стратеãии росту коррупöии и ìаëо-
обоснованноìу перетоку финансовых среäств в
сферу коне÷ноãо потребëения, а не в переработку
и обрабатываþщие отрасëи.

В äокëаäе привеäены резуëüтаты провеäенных
иссëеäований в раìках Проãраììы Презиäиуìа
РАН «Нау÷но-техноëоãи÷еский проãноз развития
эконоìики России», которые показаëи, ÷то äëя
поääержки инноваöионной инäустриаëизаöии
проìыøëенности России необхоäиìо соãëасовы-
ватü экспорт ресурсов с их внутренниì потребëе-
ниеì так, ÷тобы отноøение экспорта к внутрен-
неìу потребëениþ äëя ресурсоäобы÷и составëяëо
1:3, äëя переработки 1:2, а äëя обрабатываþщей
проìыøëенности 1:1. Такиì образоì, äеëаþт вы-
воä авторы, из 4-х абстрактных еäиниö äобывае-
ìых ресурсов 3 еäиниöы äоëжны оставатüся в оте-
÷ественной эконоìике, 2 еäиниöы из трех перера-
ботанных ресурсов äоëжны потребëятüся внутри
страны, а äëя обрабатываþщих отрасëей — поëо-
вина созäанной проäукöии äоëжна экспортиро-
ватüся. По ìнениþ авторов, орãанизаöионной ос-
новой созäания новых произвоäств, отрасëей и
поäотрасëей ìоãут бытü совреìенные созäаваеìые
с у÷астиеì иëи поä контроëеì ãосуäарства ìощ-
ные хоëäинãи (а не существуþщие ìинистерства и
веäоìства). Их усиëия äоëжны бытü направëены
на созäание на основе иìпорта новых техноëоãий
инноваöионно-техноëоãи÷еских кëастеров, иìеþ-
щих äостато÷ный потенöиаë äëя обсëуживания и
посëеäуþщеãо развития новых произвоäств.

Среäи преäставëенных äокëаäов, в которых
пробëеìы обеспе÷ения эконоìи÷еской безопас-
ности рассìатриваþтся на общеãосуäарственноì
уровне, ìожно выäеëитü работы В.А. Сердюковой

«Основы ìоäернизаöии эконоìики России в крат-
косро÷ноì периоäе»; Г.Г. Балаяна, Н.П. Иващенко,

В.С. Романцова «Метоäи÷еский поäхоä к анаëизу
реаëизуеìости и эффективности проãнозов нау÷-
но-техноëоãи÷ескоãо развития»; Н.Н. Тренева «Ис-
поëüзование проöессов саìоорãанизаöии в обес-
пе÷ении эконоìи÷еской безопасности ãосуäарс-
тва»; Н.Н. Бондаревой, Н.И. Комкова, Г.К. Кулакина

«Перспективы инноваöионной инäустриаëизаöии
эконоìики России»; М.И. Черновой «Пробëеìы
ваëþтной интеãраöии стран Европы и Таìожен-
ноãо соþза и анаëиз вëияния ìакроэконоìи÷ес-
ких факторов»; Н.В. Локтюхиной «Пробëеìы
преäупрежäения и ìиниìизаöии кризисных яв-
ëений в эконоìике и соöиаëüно-труäовой сфере»;

Ю.Н. Кусакиной «Пробëеìы института техноëоãи-
÷еской безопасности и ìоäернизаöия российской
эконоìики»; Р.А. Кочкарова «Сбаëансированная
систеìа показатеëей öеëевой проãраììы»; Н.П. Ар-

замасовой, А.А. Лазарева, Я.В. Марковой «Оöенка
öеëесообразных затрат на инноваöии и ìоäерни-
заöиþ преäприятий»; С.Н. Сидоренко, М.М. Дзыбо-

ва, В.В. Попадейкина, Д.В. Акатьева, Т.М. Зиминой

«О ìониторинãе ка÷ества жизни»; М.М. Дзыбова,

В.П. Авдотьина, Н.Н. Денисенковой, А.А. Попова,

А.Л. Федорова «О соöиаëüно-эконоìи÷ескоì ìо-
ниторинãе»; М.В. Кротовой «Новые пробëеìы
форìирования инноваöионных стратеãий Россий-
ских нефтяных коìпаний».

Достато÷но боëüøое ÷исëо работ посвящено
обеспе÷ениþ эконоìи÷еской безопасности на ре-
ãионаëüноì уровне и уровне отäеëüных эконо-
ìи÷еских субъектов, среäи которых ìожно отìе-
титü сëеäуþщие работы: Г.В. Горелова, М.Д. Розин,

В.Н. Рябцев, С.Я. Сущий «Коãнитивное ìоäеëирова-
ние в иссëеäовании пробëеì безопасноãо и устой-
÷ивоãо развития реãионов Юãа России»; В.В. Ка-

фидов «Принöипы антикризисноãо развития ãо-
роäов»; В.В. Куценко, А.В. Мусаев, Л.В. Морозов,

С.С. Грознов, М.Ю. Кушнир «О некоторых пробëе-
ìах ка÷ества жизни насеëения»; Е.В. Сердюкова,

В.А. Сердюков «Северокавказские респубëики РФ —
финансовое состояние»; М.А. Омурбеков «Управ-
ëение стратеãи÷ескиì развитиеì Кырãызстана:
стратеãии развития реãионов»; Р.Б. Деккушев «Ре-
ãуëирование воспроизвоäства ÷еëове÷ескоãо ка-
питаëа и рынок труäа в Респубëике Кара÷аево-
Черкессия»; О.А. Шулигина «Сравнитеëüный ана-
ëиз сöенариев развития Воëоãоäской обëасти»;
А.И. Портнягин, В.В. Безпалов «Стратеãи÷еский
поäхоä к реструктуризаöии систеìы управëения
проìыøëенныì преäприятиеì как фактор повы-
øения еãо устой÷ивоãо развития»; О.Н. Белова

«Способы оöенки и управëения коììер÷ескиì
рискоì».

Пробëеìаì обеспе÷ения экоëоãи÷еской безопас-
ности посвящены работы В.С. Кретова, Б.А. Ми-

кушева «Управëение знанияìи в ìежäунароäноì
ситуаöионноì öентре экоëоãи÷ескоãо ìониторин-
ãа»; Р.Е. Торгашева «Пробëеìы обеспе÷ения управ-
ëениеì экоëоãи÷еской безопасности хранения и
уни÷тожения хиìи÷ескоãо оружия в систеìе пра-
вовоãо реãуëирования»; Н.П. Карпенко, Д.А. Ма-

нукьяна «Систеìный поäхоä при оöенке ãеоэко-
ëоãи÷еских рисков и экоëоãи÷еской безопаснос-
ти функöионирования техноприроäных систеì»;
В.Ю. Волкова, В.В. Батышкиной «Аäаптаöия при-
нöипа Парето äëя приìенения в интеëëектуаëüной
систеìе экоëоãи÷ескоãо ìенеäжìента»; Б.А. Мав-
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лянкариева, А.Ю. Пена «Миниìизаöия кризисных
ситуаöий на топëиворазäато÷ных объектах с ис-
поëüзованиеì принöипов теории иãр»; А.А. Реше-

това, В.Е. Шатерникова «Метоäы управëения бе-
зопасностüþ энерãоìехани÷ескоãо оборуäования
ãазотранспортных систеì».

Траäиöионно боëüøой интерес у÷астники Кон-
ференöии проявëяþт к пробëеìаì обеспе÷ения
техноãенной безопасности и управëения ëиквиäа-
öией посëеäствий ÷резвы÷айных ситуаöий, о ÷еì
свиäетеëüствует боëüøое ÷исëо разнообразных по
теìатике äокëаäов.

Несоìненно актуаëüная в свете неäавней тра-
ãеäии на Саяно-Шуøенской ГЭС пробëеìа рас-
сìатривается в работе В.К. Мусаева, Р.Ф. Ганиева,

Р.И. Нигматулина, Т.С. Сущева, С.В. Акатьева

«О проãнозировании посëеäствий ÷резвы÷айных
ситуаöий на ãиäротехни÷еских сооружениях». Как
указано в äокëаäе, в настоящее вреìя в России
построено и нахоäится в экспëуатаöии свыøе трех
тыся÷ воäохраниëищ с соответствуþщиìи ãиäро-
техни÷ескиìи сооруженияìи. В отëи÷ие от про-
ìыøëенных сооружений, ущерб от аварий кото-
рых во ìноãих сëу÷аях оöенивается стоиìостüþ
восстановëения разруøенных ÷астей саìоãо со-
оружения, ущерб от аварии поäпорноãо ãиäросо-
оружения обы÷но во ìноãо раз превосхоäит еãо
стоиìостü. Это объяснятся теì, ÷то поìиìо ÷еëо-
ве÷еских жертв, разруøаþтся и äруãие сооружения
на реке и ее береãах, параëизуется äеятеëüностü
преäприятий öеëых районов, базировавøихся на
äанноì ãиäросооружении, восстановëение же пос-
ëеäнеãо требует обы÷но нескоëüких ëет. В этих ус-
ëовиях, по ìнениþ авторов, необхоäиìо усиëение
вниìания к форìированиþ «Декëараöии безопас-
ности ãиäротехни÷еских сооружений», явëяþщей-
ся в соответствии с äействуþщиì законоäатеëüс-
твоì основныì äокуìентоì, соäержащиì свеäе-
ния об их соответствии критерияì безопасности.
В основе Декëараöии äоëжны ëежатü аëüтернатив-
ные сöенарии возìожных аварий и карты посëеäс-
твий разруøения ãиäротехни÷еских сооружений, а
также рекоìенäаöии по оповещениþ и спасениþ
ëþäей, ÷то сëужит основой äëя орãанизаöии кон-
троëя за собëþäениеì ìер безопасности, оöенки
äостато÷ности и эффективности ìероприятий по
преäупрежäениþ и ëиквиäаöии ÷резвы÷айных си-
туаöий.

Боëüøой интерес вызваëа работа Ф.М. Дедучен-

ко, А.Б. Кульчицкого, А.К. Арабского «Объектно
ориентируеìые ìетоäы и среäства обеспе÷ения
безопасной экспëуатаöии территориаëüно распре-
äеëенных äинаìи÷ески взаиìоäействуþщих объ-
ектов нефтеãазовых проìысëов». В äокëаäе изëо-

жена конöепöия и основные принöипы функöио-
нирования созäанной на ее основе территориаëü-
но распреäеëяеìой систеìы äиаãностирования
функöионаëüноãо и техни÷ескоãо состояний объ-
ектов проìысëа в стаöионарноì и ìобиëüноì ва-
риантах испоëнения с реаëизованныì принöипоì
ãрупповой синхронизаöии изìеряеìых параìет-
ров распреäеëенных объектов и öентраëизаöией
инфорìаöионных потоков. Как утвержäаþт авто-
ры, высокая эффективностü систеìы связана с от-
казоì от общепринятоãо принöипа универсаëиза-
öии проöеäур äиаãностирования и ввеäениеì важ-
ноãо потребитеëüскоãо ка÷ества систеì рассìат-
риваеìоãо кëасса — объектной ориентируеìости.
Посëеäнее преäопреäеëяет обязатеëüнуþ ãëубо-
куþ ëокаëüнуþ (к кажäоìу конкретноìу объекту)
и систеìнуþ (в öеëоì ко всеì объектаì проìысëа
с у÷етоì их äинаìи÷ескоãо взаиìоäействия) реã-
ëаìентнуþ äинаìи÷ескуþ аäаптаöиþ систеìы. По
ìнениþ авторов, созäаваеìая систеìа äиаãности-
рования и аварийной защиты территориаëüно рас-
преäеëенноãо äинаìи÷ески взаиìоäействуþщеãо
оборуäования ìожет статü реаëüныì прототипоì
коìпëекса проãраììно-аппаратных среäств обес-
пе÷ения управëяеìой безопасности практи÷ески
ëþбых ìноãокоìпонентных проìыøëенных объ-
ектов.

Разëи÷ныì теорети÷ескиì и ìетоäоëоãи÷ес-
киì поäхоäаì к реøениþ øирокоãо круãа про-
бëеì обеспе÷ения техноãенной безопасности, а
также поäãотовки и принятия реøений и управ-
ëениþ рискаìи посвящена äостато÷но øирокая
ãруппа преäставëенных на Конференöии äокëа-
äов: Н.И. Архипова, Д.А. Кононов, В.В. Кульба «Сöе-
нарные ìоäеëи иссëеäования уãроз стойкости ор-
ãанизаöионно-техни÷еских систеì»; С.А. Кацко,

А.Е. Сенникова «Систеìное преäставëение преä-
ìетной обëасти как основа анаëиза äанных при
реøении пробëеì безопасности сëожных систеì»;
Э.Б. Песиков, О.А. Заикин «Анаëити÷еский инстру-
ìентарий анаëиза и управëения рискаìи вирту-
аëüноãо преäприятия»; Е.Н. Орел, Т.Я. Орел «При-
нöипы форìирования безопасной стратеãии уп-
равëения äинаìи÷еской систеìой»; С.Н. Петрова

«Иссëеäование безопасных режиìов функöиони-
рования и анаëиз устой÷ивости äискретных уп-
равëяеìых систеì с непоëной инфорìаöией»;
А.А. Кочкаров «Структурно-äинаìи÷еских поäхоä в
ìоäеëировании и проектировании сетеöентри÷ес-
ких систеì»; А.М.Шевченко, В.Г. Борисов, Г.Н. На-

чинкина «Метоä поиска оптиìаëüных настроек
ìноãоìерной систеìы путеì экспертных оöенок»;
В.И. Афанасьева «Синтез стабиëизируþщеãо уп-
равëения äëя äинаìи÷еских систеì с непоëной
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инфорìаöией»; В.М. Бабиков «Соверøенствова-
ние оöенки безопасной экспëуатаöии ÷еëове-
ко-ìаøинных систеì с испоëüзованиеì байесовс-
ких сетей»; Е.Г. Карпова «Безопасностü инноваöи-
онноãо развития реãионов в теоретико-иãровоì
ìоäеëировании»; Р.П. Агаев, С.В. Никифоров «Мо-
äеëи соãëасования ìнений при орãрафе коììуни-
каöий»; Д.Ю. Максимов, Ю.В. Максимов «Оöенка
ка÷ества приниìаеìых реøений при управëении
сетеöентри÷ескиìи систеìаìи»; И.М. Поморцева,

В.Г. Гуров «Особенности управëения рискаìи в
проектноì ìенеäжìенте»; М.Г. Фуругян, Д.Р. Гон-

чар «Аëãоритìы пëанирования вы÷исëений в ìно-
ãопроöессорных систеìах с неоäнороäныì ìно-
жествоì работ и äирективныìи интерваëаìи»;
А.Н. Павлов «Иссëеäование структурной устой÷и-
вости ìонотонных систеì»; А.С. Гюрджян «Основ-
ные заäа÷и принöиповеäения».

Разëи÷ныì прикëаäныì аспектаì реøения
пробëеì обеспе÷ения проìыøëенной безопаснос-
ти посвящены сëеäуþщие работы: О.Н. Капелько,

Г.Г. Малинецкий «Уроки безопасности и «синäроì
Фукусиìы»»; А.В. Баутин «Совреìенное состоя-
ние пробëеìы безопасности АЭС: от Чернобыëя
äо Фукусиìы — 1»; Н.О. Пономарев, А.Н. Крапча-

тов, Д.А. Швецов «Заäа÷и эффективной орãаниза-
öии управëения реìонтоспособностüþ сëожной
техни÷еской систеìы»; Д.С. Сомов «Оöенка вреìе-
ни распространения уãроз в техни÷еских систе-
ìах»; В.В. Муромцев «Синерãети÷еские свойства
äат÷иков биоëоãи÷еских и техни÷еских систеì»;
Ю.Н. Кусакина «Совреìенные поäхоäы к обеспе-
÷ениþ техноëоãи÷еской безопасности произвоäс-
твенноãо преäприятия»; В.О. Чинакал «Об оäноì
поäхоäе к повыøениþ безопасности управëения
сëожныì проìыøëенныì объектоì»; В.И. Мишуч-

ков, Г.А. Смага, Е.Г. Гашо «Станäартизаöия и ìар-
кировка энерãоэффективноãо оборуäования как
оäно из среäств по эффективноìу развитиþ обще-
ства и повыøениþ энерãети÷еской безопасности
страны»; Д.В. Климова, О.В. Дружинина «Испоëü-
зование фрактаëüноãо анаëиза сейсìи÷еских воз-
ìущений в иссëеäовании безопасности техни÷ес-
ких систеì»; К.В. Чернов «Вариофикаöия техно-
ãенных опасностей трансфорìаöии эëектри÷еской
энерãии»; С.П. Сущев, В.Г. Бедняков, Е.Г. Соколова,

К.Б. Сазонов, О.В. Куранцов «О коìпëексной экс-
пëуатаöионной безопасности строитеëüных объек-
тов»; И.В. Калиберда, П.В. Шепелина, С.М. Шиянов,

А.И. Кормилицин, В.А. Савичев «О способах и ìе-
тоäах обсëеäования безопасности зäаний и соору-
жений»; М.И. Шиянов, В.В. Немчинов, В.А. Куран-

цов, В.Г. Ситник, В.А. Савичев «Об обеспе÷ении

безопасности несущих конструкöий строитеëüных
объектов».

Ряä интересных äокëаäов посвящен вопросаì
обеспе÷ения безопасности функöионирования
транспортных систеì и объектов, среäи которых
ìожно отìетитü работы: Ю.В. Самойловой «Опре-
äеëение основных факторов, вëияþщих на эффек-
тивностü управëения ìежäунароäныìи перевозка-
ìи опасных ãрузов автоìобиëüныì транспортоì»;
А.А. Муранова «Коррекöия аëãоритìов систеì уп-
равëения расхоäованиеì топëива жиäкостных ра-
кет на этапе ëетно-конструкторских испытаний»;
Э.М. Мамедли, Л.И. Мельникова «Орãанизаöия
взаиìоäействия канаëов разнороäной систеìы
управëения ëетатеëüныì аппаратоì»; В.П. Ивано-

ва, В.К. Завадского, Е.Б. Кабловой, Л.В. Кленовой

«Обеспе÷ение усëовий безаварийноãо запуска во-
äороäноãо äвиãатеëя в конöе пассивных у÷астков
траектории поëета разãонноãо бëока»; Н.А. Север-

цева, В.А. Осташкевича «Об обеспе÷ении безопас-
ности техни÷еских систеì транспорта в проöессе
их экспëуатаöии»; А.И. Сафронова, В.Г. Сидоренко

«Уровни успеøной реаëизаöии автоìатизирован-
ноãо построения пëановых ãрафиков äвижения
пассажирских поезäов ìетропоëитена и критерии
отбора эффективных резуëüтатов»; О.В. Дружини-

ной, Д.В. Климовой «Разработка ìоäеëи безопас-
ности транспортной систеìы»; В.В. Романкова,

О.Н. Карпеченковой «О ка÷ественных свойствах
проöессов, возникаþщих в äинаìике поäвижноãо
состава жеëезноäорожноãо транспорта»; О.А. Репи-

ной «Об основных направëениях соверøенствова-
ния управëения персонаëоì ОАО «РЖД»»; С.Е. Буз-

никова, П.В. Тамбулатова, Н.С. Шабанова «Дина-
ìи÷еские ãраниöы аварийноãо переãрева торìозов
систеìы активной безопасности автоìобиëя».

В этоì ãоäу на конференöии преäставëен öе-
ëый ряä äокëаäов, посвященных пробëеìаì обес-
пе÷ения пожаровзрывобезопасности, среäи кото-
рых äостато÷но интересны работы С.Ю. Бутузова,

М.В. Своеступова «Мноãоаãентное ìоäеëирование
äеятеëüности орãанов управëения при ëиквиäаöии
÷резвы÷айных ситуаöий, обусëовëенных ëесныìи
пожараìи»; Б.Б. Хатамова «Проöеäура сравнения
и выбора активноãо эëеìента техни÷ескоãо среäс-
тва пожаровзрывобезопасности ìноãофункöио-
наëüноãо äействия»; А.П. Сатина «О необхоäиìос-
ти коìпëексноãо иссëеäования пробëеì ìатери-
аëüно-техни÷ескоãо обеспе÷ения пожарных поä-
разäеëений»; Э.Э. Сабирова «Мониторинã рисков в
управëении пожарной безопасностüþ ìасëоэкс-
тракöионноãо произвоäства»; Д.В. Псарева «О не-
которых особенностях управëения систеìой ìа-
териаëüно-техни÷ескоãо обеспе÷ения пожарных
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поäразäеëений»; Б.А. Мавлянкариева, Б.Б. Хатамо-

ва «Обеспе÷ение требуеìой наäежности эëектро-
снабжения систеì противопожарной защиты ìно-
ãофункöионаëüноãо äействия».

Боëüøая ãруппа äокëаäов посвящена реøениþ
пробëеì управëения инфорìаöионной безопас-
ностüþ. Орãанизаöионныì пробëеìаì обеспе÷е-
ния инфорìаöионной безопасности посвящена
работа Н.И. Архиповой, Л.И. Бадренковой, О.Л. Се-

довой «Лояëüностü и бëаãонаäежностü персонаëа
как фактор инфорìаöионной безопасности». Ана-
ëизируя внутренние уãрозы инфорìаöионной бе-
зопасности, авторы работы приøëи к вывоäу, ÷то
сохранностü коììер÷еской тайны коìпании при-
ìерно на 80 % зависит от эффективности каäровой
поëитики и стабиëüности каäровоãо состава. На-
ибоëüøуþ уãрозу äëя успеøной работы коìпании
преäставëяþт сотруäники со скрытой иëи äеìонс-
тративной неëояëüностüþ. Чаще всеãо реакöией
руковоäства на проявëения неëояëüности сотруä-
ников явëяется реøение об «избавëении» от них,
÷то принöипиаëüно не реøает пробëеìу уте÷ки
конфиäенöиаëüной инфорìаöии в öеëоì, а ëиøü
привоäит к высокой теку÷ести каäров и увеëи÷е-
ниþ затрат на поиск, наеì и обу÷ение новых ра-
ботников. В ка÷естве выхоäа из поäобной ситуа-
öии автораìи обосновывается необхоäиìостü
коìпëексноãо анаëиза при÷ин неëояëüноãо пове-
äения сотруäников и разработки на основе еãо ре-
зуëüтатов соответствуþщих проãраìì форìирова-
ния ëояëüности и стабиëизаöии каäровоãо соста-
ва, а также повыøенноãо вниìания к персонаëü-
ной ìотиваöии сотруäников, развитиþ их потен-
öиаëа и пëанированиþ карüеры, обеспе÷ениþ
конструктивной обратной связи.

Среäи преäставëенных работ, в которых рас-
сìатриваþтся пробëеìы обеспе÷ения инфорìаöи-
онной безопасности автоìатизированных систеì
и требуеìоãо уровня защиты äанных от несанк-
öионированноãо äоступа на проãраììно-техни-
÷ескоì уровне, ìожно отìетитü сëеäуþщие äокëа-
äы: Т. Чилачава, Н. Кереселидзе «Неëинейная
ìатеìати÷еская ìоäеëü инфорìаöионной вой-
ны»; Д.А. Ястребов «Обеспе÷ение инфорìаöион-
ной безопасности орãанаìи феäераëüной сëужбы
безопасности»; И.В. Чернов «Метоäы структур-
но-äинаìи÷ескоãо сöенарноãо анаëиза эффектив-
ности инфорìаöионной поääержки ãосуäарствен-
ной поëитики России в Арктике»; М.А. Шелков,

М.Ю. Гладков, З.В. Карибская «Анаëиз инфорìа-
öионноãо противоäействия ãеопоëити÷еских про-
тивников развитиþ энерãети÷еской инфраструк-
туры Аркти÷ескоãо сектора России»; Б.В. Соколов,

С.А. Потрясаев, М.Ю. Охтилев «Коìбинирован-

ный поäхоä к ìноãокритериаëüноìу оöениваниþ
устой÷ивости функöионирования систеì защиты
инфорìаöии»; Л.Е. Мистров «Метоäи÷еские осно-
вы форìирования вариантов систеì инфорìаöи-
онной безопасности»; А.А. Балякин «Пробëеìы
собëþäения инфорìаöионной безопасности в на-
öионаëüной нанотехноëоãи÷еской сети»; С.В. Ко-

валев «Метоäоëоãия оöенки эффективности сис-
теìы управëения рискаìи и инфорìаöионной бе-
зопасностüþ сëожных систеì»; Т.Ю. Морозова,

К.С. Сумкин, А.А. Севалкин, К.В. Гусев «Принöипы
построения ìоäеëей разãрани÷ения прав äоступа в
коìпüþтерных сетях»; А.В. Муромцева «Инфорìа-
öионное взаиìоäействие в раìках виртуаëüных
коììуникаöий».

Траäиöионно разнообразны по прикëаäной те-
ìатике äокëаäы, посвященные обсужäениþ опыта
проектирования и практи÷ескоãо приìенения в
проöессе управëения рискаìи автоìатизирован-
ных систеì разëи÷ноãо кëасса и назна÷ения. В ра-
боте А.В. Толстых, В.Н. Буркова, П.М. Фомина,

Б.Н. Воронина, И.В. Партанского, В.А. Алексеева

«Мноãоуровневая реãионаëüная автоìатизирован-
ная систеìа преäупрежäения и ëиквиäаöии ÷рез-
вы÷айных ситуаöий прироäноãо и техноãенноãо
характера — основа коìпëексной безопасности
потенöиаëüно опасных объектов» рассìатриваþт-
ся ìетоäоëоãи÷еские и практи÷еские пробëеìы
разработки реãионаëüных автоìатизированных
систеì преäупрежäения и ëиквиäаöии ÷резвы÷ай-
ных ситуаöий (РАС-ЧС) прироäноãо и техноãен-
ноãо характера на приìере РАС-ЧС Уäìуртской
Респубëики, основное назна÷ение которой закëþ-
÷ается в сборе и обработке инфорìаöии от опас-
ных произвоäственных и прироäных объектов.
Структурно РАС-ЧС состоит из трех уровней: объ-
ектовоãо, еäиной äежурной äиспет÷ерской сëужбы
района и уровня Гëавноãо управëения МЧС РФ по
Уäìуртской Респубëике. Функöионаëüные поä-
систеìы РАС-ЧС проектируþтся на основе теоре-
ти÷еской базы, разработанной автораìи äëя реøе-
ния заäа÷ обеспе÷ения безопасности потенöиаëü-
но опасных объектов, а также ìетоäоëоãии коìп-
ëексноãо оöенивания рисков.

Несоìненный интерес в раìках рассìатрива-
еìой теìатики преäставëяþт также работы, пос-
вященные ìетоäоëоãи÷ескиì и практи÷ескиì ас-
пектаì проектирования, внеäрения и экспëуата-
öии автоìатизированных систеì разëи÷ноãо кëас-
са и назна÷ения: С.С. Ковалевский, С.А. Косяченко,

М.П. Барбашев «Испоëüзование объектно-ориен-
тированноãо поäхоäа при разработке автоìатизи-
рованных систеì орãанизаöионноãо управëения»;
Б.Б. Буянов «Проãраììный коìпëекс систеìы
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поääержки принятия реøений»; С.В. Ковалев

«Коìпëексная систеìа управëения технико-эко-
ноìи÷ескиìи рискаìи сëожной проìыøëенной
систеìы»; В.М. Беленький «Проектирование базы
äанных по безопасности труäа äëя орãанизаöий
ãороäа Москвы»; М.В. Михайлюк «Виäеотрена-
жеры äëя косìи÷еских роботов и ìанипуëято-
ров»; А.Ю. Пен «Систеìы связи в управëении бе-
зопасностüþ объекта на основе сöенарноãо ана-
ëиза орãанизаöионно-управëен÷еских ситуаöий»;
М.А. Лашкевич «Систеìы управëения безопасно-
стüþ»; Р.Е. Торгашев «Обëасти приìенения ГИС-
техноëоãий äëя эффективноãо принятия реøений
в систеìе управëения эконоìи÷еской безопаснос-
тüþ на территории ìуниöипаëüноãо образования»;
Д.А. Гольдин «Интеëëектуаëüные ÷еëовеко-ìаøин-
ные интерфейсы äëя управëения систеìаìи эëек-
троснабжения»; А.Н. Шайкин «Разработка ãибриä-
ной систеìы управëения безопасностüþ хиìи-
ко-техноëоãи÷еских произвоäств»; С.Ю. Бутузов,

А.Ю. Любавский «Рас÷етный способ опреäеëения
вреìени наработки на отказ накопитеëей инфор-
ìаöии быстроäействуþщих АСУ пожаровзрывобе-
зопасностüþ проìыøëенных преäприятий».

Засëуживает вниìание ряä преäставëенных на
секöии заìетных работ, которые, несìотря на
боëüøое разнообразие теìатики, объеäиняет акту-
аëüностü рассìатриваеìых пробëеì и востребо-
ванностü резуëüтатов их реøения: Д.А. Шевченко

«Систеìа стратеãи÷еской развеäки»»; Г.Л. Поляк

«Матеìати÷еская ìоäеëü, у÷итываþщая ìатериаëü-
ные потери сторон в проöессе вооруженноãо кон-
фëикта»; А.Б. Шелков, Ю.М. Гладков, И.Н. Крап-

чатова «Сöенарный анаëиз проöессов уреãуëиро-
вания ìежäунароäных конфëиктов в Арктике»;
Д.А. Кононов, Е.Р. Якшин «Развитие систеìы обра-
зования России: исхоäные позиöии и принöипы
ìоäеëирования»; П.Г. Белов «О соверøенствова-

нии нау÷но-образоватеëüноãо обеспе÷ения наöи-
онаëüной безопасности России»; Ю.В. Прус,

В.М. Шаповалов «О перспективах развития аëü-
тернативноãо правосуäия в инфорìаöионноì об-
ществе»; В.О. Захарова «О сущности сëеäствен-
но-оперативных ãрупп»; Н.А. Карастелкина «Про-
бëеìы безопасности туристов в усëовиях незащи-
щенности от некоìпетентной работы туристских
орãанизаöий».

К сожаëениþ, объективные оãрани÷ения на
объеì äанной пубëикаöии не позвоëяþт сäеëатü
поëноöенный обзор и теì боëее раскрытü соäер-
жание преäставëенных на конференöии разнооб-
разных по теìатике и, безусëовно, интересных äо-
кëаäов. Боëее поäробно ознакоìитüся с преäстав-
ëенныìи работаìи ìожно в опубëикованных ìа-

териаëах конференöии1.

В закëþ÷итеëüноì сëове преäсеäатеëüствуþ-
щий на конференöии ä-р техн. наук, профессор
В.В. Кульба сообщиë о пëанах провеäения XX þби-
ëейной конференöии по рассìатриваеìой теìа-
тике, которая, по сëоживøейся траäиöии, прой-
äет в äекабре 2012 ã. в Институте пробëеì управ-
ëения иì. В.А. Трапезникова РАН. Орãкоìитет:
(495) 334-89-59, � conf20@ipu.ru; техни÷еский
секретариат конференöии: Гаëина Павëовна Харü-
кова, Аëëа Фариссовна Ибраãиìова.

Ученый секретарь Оргкомитета конференции,

А.Б. Шелков

Шелков Алексей Борисович — канä. техн. наук,

веä. нау÷. сотруäник, Институт пробëеì управëения

иì. В.А. Трапезникова РАН, ã. Москва,

� (495) 334-89-59, � abshelkov@gmail.com.

1 Пробëеìы управëения безопасностüþ сëожных систеì /
Труäы XIX Межäунароäной конференöии. Москва, äекабрü
2011 ã. — М.: РГГУ, 2011. — 506 с.

Норкин К.Б. Системные проблемы борьбы с коррупцией в России. — Калуга: Изд-во ГП «Облиздат»,

2011. — 320 с.

Посвящена выяснению причин, по которым борьба с коррупцией в России не приводит к успеху уже несколько сотен лет,

и обоснованию предложений по институционализации, в масштабах государства, системных методов радикального уменьше-

ния проявлений этого, стратегически крайне опасного, явления. Главная ориентация методики не на выявлении и устранении

коррупционеров, что, разумеется, в высшей степени полезно, но стратегически малоэффективно, а на специальной организа-

ции правил принятия и контроля исполнения государственных решений, обеспечивающей существенное снижение коррупци-

онных рисков. Предложения, кроме «плеч гигантов», опираются на опыт автора в области интеллектуальных систем управле-

ния (40 лет) и на опыт его работы в системе управления московским мегаполисом (20 лет).

Ориентирована на высшее руководство России и, возможно, других постсоветских стран, испытывающих похожие пробле-

мы, а также на специалистов, с помощью которых можно убедить высшее руководство начать процесс эффективной институ-

ционализации государственной системы, в целях системного противодействия коррупционным рискам.

Íîâàÿ êíèãà
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ÏßÒÀß ÌÅÆÄÓÍÀÐÎÄÍÀß ÊÎÍÔÅÐÅÍÖÈß
«ÓÏÐÀÂËÅÍÈÅ ÐÀÇÂÈÒÈÅÌ 

ÊÐÓÏÍÎÌÀÑØÒÀÁÍÛÕ ÑÈÑÒÅÌ» 
MLSD'2011

3—5 октября 2011 ã. в Институте пробëеì уп-
равëения иì. В.А. Трапезникова РАН, ã. Москва,
состояëасü Пятая ìежäунароäная конференöия
«Управëение развитиеì крупноìасøтабных сис-
теì» (MLSD’2011).

Конференöия MLSD провоäится с 2007 ã. в
связи с необхоäиìостüþ возобновитü äеятеëüностü
Института в провеäении общественно-нау÷ных ìе-
роприятий (øкоë, сеìинаров, конференöий) по проб-
ëеìаì управëения крупноìасøтабныìи систеìаìи
и их развитиеì. Боëüøой интерес нау÷ной обще-
ственности и успеøное провеäение конференöии
MLSD’2007 поäтверäиëи своевреìенностü и пра-
виëüностü реаëизаöии этой иäеи.

Конференöиþ MLSD'2011 ìожно с÷итатü þби-
ëейной. Она позвоëиëа обобщитü и поäвести итоãи
пяти конференöий, провеäенных ИПУ РАН в те÷е-
ние 2007—2011 ãã. Статисти÷еский анаëиз показы-
вает возрастаþщий ãоä от ãоäа интерес к у÷астиþ в
конференöии. Так, ÷исëо пëенарных äокëаäов уве-
ëи÷иëосü с сеìи в 2007 ã. äо 21-ãо в 2011 ã., секöи-
онных — со 150 äо 307. Резуëüтаты провеäенных
конференöий отражены в ежеãоäных выпусках ее
ìатериаëов и труäов.

Цеëü конференöии MLSD'2011 закëþ÷аëасü в
обìене инфорìаöией по резуëüтатаì совреìенных
иссëеäований и разработок, обсужäении, обобщении
и распространении нау÷ных äостижений в обëасти
нау÷но-ìетоäи÷ескоãо сопровожäения стратеãи÷ес-
коãо и инвестиöионноãо развития крупноìасøтаб-
ных проìыøëенных, энерãети÷еских, транспортных,
реãионаëüных и ìуниöипаëüных систеì. Ее пробëе-
ìатика преäставëена сëеäуþщиìи разäеëаìи.
� Пробëеìы управëения развитиеì крупноìасø-

табных систеì, вкëþ÷ая ТНК, ãосхоëäинãи и
ãоскорпораöии.

� Метоäы и инструìентаëüные среäства управëения
инвестиöионныìи проектаìи и проãраììаìи.

� Иìитаöия и оптиìизаöия в заäа÷ах управëения
развитиеì крупноìасøтабных систеì.

� Управëение топëивно-энерãети÷ескиìи, эконо-
ìи÷ескиìи и äруãиìи систеìаìи.

� Управëение транспортныìи систеìаìи.
� Управëение реãионаëüныìи, ãороäскиìи, ìуни-

öипаëüныìи систеìаìи.
� Управëение объектаìи атоìной энерãетики и

äруãиìи объектаìи повыøенной опасности.

� Инфорìаöионное и проãраììное обеспе÷ение
систеì управëения крупноìасøтабныìи произ-
воäстваìи.

� Мониторинã в заäа÷ах управëения крупноìасø-
табныìи систеìаìи.

За проøеäøие пятü ëет зна÷итеëüно расøириëасü
теìатика конференöии. Разäеëы «Управëение транс-
портныìи систеìаìи», «Управëение реãионаëüны-
ìи, ãороäскиìи, ìуниöипаëüныìи систеìаìи», «Уп-
равëение объектаìи атоìной энерãетики и äруãиìи
объектаìи повыøенной опасности» в связи с боëü-
øиì интересоì к этиì пробëеìаì и стреìëениеì
у÷астников конференöии явно обозна÷итü собствен-
нуþ теìатику выäеëиëисü в саìостоятеëüные секöии.

В проãраììу MLSD'2011 быëи вкëþ÷ены 21 пëе-
нарный и 307 секöионных äокëаäов, преäставëен-
ных 30 у÷режäенияìи РАН, 50 вузаìи, акаäеìияìи
и университетаìи, а также 38 управëен÷ескиìи и коì-
ìер÷ескиìи орãанизаöияìи. В конференöии приняëи
у÷астие 451 ÷еë., не ìенее ÷етверти из них — ìоëо-
äые у÷еные и спеöиаëисты.

Докëаäы, засëуøанные на пëенарных засеäани-
ях, соответствоваëи сëеäуþщиì основныì теìати-
÷ескиì направëенияì:

� актуаëüные пробëеìы управëения развитиеì
крупноìасøтабных систеì (äокëаä÷ики äирек-
тор ИПУ РАН акаäеìик РАН С.Н. Васильев, зав.
отäеëоì ИПУ РАН, ä-р техн. наук А.Д. Цвиркун;
заì. äиректора ЦИУНД при ИМАШ РАН, ä-р
техн. наук В.В. Баранов, заì. акаäеìика-секретаря
ОЭММПУ РАН, ÷ë.-корр. РАН Н.А. Махутов);

� управëение развитиеì эконоìи÷еских систеì
(äокëаä÷ики заì. äиректора Института эконоìи-
ки и орãанизаöии проìыøëенноãо произвоäства
СО РАН, ÷ë.-корр. РАН В.И. Суслов; акаäеìик
НАН Респубëики Казахстан А.А. Ашимов);

� управëение развитиеì транспортных систеì (äо-
кëаä÷ики äиректор ИПУ РАН акаäеìик РАН
С.Н. Васильев, презиäент Евроазиатскоãо транс-
портноãо инноваöионноãо öентра профессор
С.С. Гончаренко, ä-р экон. наук, зав. кафеäрой
Госуäарственноãо университета управëения
В.А. Персианов; виöе-презиäент Наöионаëüной
ëоãисти÷еской ассоöиаöии России, ä-р экон. наук
Т.А. Прокофьева);
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� управëение развитиеì сëожных соöиаëüно-эко-
ноìи÷еских систеì (äокëаä÷ики ä-р экон. наук
Б.А. Ерзнкян, ЦЭМИ РАН, и äр.);

� управëение развитиеì энерãети÷еских систеì
(äокëаä÷ики заì. руковоäитеëя Центра энерãети-
÷еских иссëеäований Института ìировой эконо-
ìики и ìежäунароäных отноøений, ÷ëен экс-
пертноãо совета по ГЧП ЕЭК ООН ä-р экон. на-
ук В.Г. Варнавский, ä-р техн. наук О.А. Суханов,
ãен. äиректор ООО «Распреäеëенные техноëо-
ãии», зав. ëабораторией, ä-р техн. наук И.Б. Яды-
кин, ИПУ РАН, и äр.);

� ìетоäоëоãи÷еские основы разработки инноваöи-
онных проектов и инвестиöионных проãраìì
(äокëаä÷ики ä-р экон. наук В.Н. Лившиц, ЦЭМИ
РАН; ä-р техн наук Л.Р. Соркин, ЗАО «Хоневеëë»,
и äр.);

� ìетоäоëоãи÷еское и инструìентаëüное обеспе÷е-
ние управëения развитиеì крупноìасøтабных
систеì (äокëаä÷ики äиректор Института пробëеì
то÷ной ìеханики и управëения РАН ÷ë.-корр.
РАН А.Ф. Резчиков; ãенäиректор Центра про-
бëеìноãо анаëиза и ãосуäарственноãо управëен-
÷ескоãо проектирования ä-р физ.-ìат. наук, ä-р
поëит. наук С.С. Сулакшин и äр.);

� управëение развитиеì реãионаëüных и ìуниöи-
паëüных систеì (äокëаä÷ики ä-р техн. наук Б.Г.
Литвак, Департаìент ã. Москвы по конкурент-
ной поëитике, и äр.).
На пленарном заседании засëуøан äокëаä акаäеìи-

ка РАН С.Н. Васильева и ä-ра техн. наук А.Д. Цвиркуна
«Актуаëüные пробëеìы управëения развитиеì круп-
ноìасøтабных систеì», в котороì рассìотрена ор-
ãанизаöия и систеìа управëения развитиеì страны
как крупноìасøтабной систеìы и преäëожены ìе-
ры позитивноãо изìенения ситуаöии.

В краткоì изëожении основные поëожения äо-
кëаäа выãëяäят сëеäуþщиì образоì.

Отсутствует коìпëексная, äоëãосро÷ная про-
ãраììа соöиаëüно-эконоìи÷ескоãо развития стра-
ны и территориаëüноãо разìещения произвоäств и
произвоäитеëüных сиë. Разработка бизнес-пëанов,
анаëиз прибыëüности, рентабеëüности вëожений —
кëþ÷евой эëеìент новой, проãраììно-проектной
техноëоãии оöенки эффективности вëожений.

Оäниì из важнейøих конкурентоспособных
секторов России на ìежäунароäной арене явëяется
сырüевой сектор. Оäнако развитие России иäет
спонтанно и зависит от оëиãархи÷еских структур и
вертикаëüно-интеãрированных коìпаний, которые
выступаþт аãентаìи и субъектаìи ìежäунароäноãо
рынка неäропоëüзования, äобы÷и и реаëизаöии ìи-
нераëüноãо сырüя и проäуктов еãо переäеëа.

В этих усëовиях ÷резвы÷айно сëожно строитü
сбаëансированный бþäжет с у÷етоì соотноøения
ìежäу инвестиöионныì и наëоãовыì ìуëüтипëика-
тораìи äаже на краткосро÷нуþ перспективу. В Рос-
сии äоëя ãосрасхоäов в ВВП не äостиãает 20 % и
снижается, тоãäа как в боëüøинстве развитых стран

она растет. Это ãоворит о серüезноì äисбаëансе в
отноøениях ãосуäарства и ÷астноãо капитаëа.

Принöип построения сбаëансированноãо бþä-
жета преäпоëаãает возìожностü эффективноãо пе-
рераспреäеëения ВВП ÷ерез ãосбþäжет, поскоëüку
ãосуäарству известны кëþ÷евые «то÷ки роста», ин-
вестиöии в которые способны принести ìаксиìаëü-
ный и ìуëüтипëикативный эффект. Бизнес äоëжен
«работатü» не тоëüко на себя, но и на общество, на
бëаãопоëу÷ие ãосуäарства. Дëя этоãо ãосуäарство
äоëжно разработатü стратеãиþ, институöионаëüнуþ
структуру и эконоìи÷еские ìеханизìы у÷астия рос-
сийскоãо бизнес-сообщества в ìировоì неäропоëü-
зовании, наìетитü и обеспе÷итü реаëизаöиþ круп-
ноìасøтабных проектов.

Совреìенное состояние теории управëения, ìе-
тоäов ìатеìати÷ескоãо ìоäеëирования, систеìноãо
анаëиза, инфорìаöионных техноëоãий и провеäе-
ния ìуëüтиäисöипëинарных иссëеäований позвоëя-
ет созäаватü и изу÷атü ìоäеëи соöиаëüно-экоëо-
ãо-эконоìи÷еской äинаìики, поëезные äëя поäãо-
товки и принятия нау÷но-обоснованных реøений
орãанаìи вëасти и управëения. Матеìати÷еские и
инфорìаöионные техноëоãии сëужат важныì инс-
труìентоì нау÷ноãо обеспе÷ения и сопровожäения
стратеãии развития России.

Инвестиöионные проекты äоëжны осущест-
вëятüся в раìках коìпëексной, ìежотрасëевой äоë-
ãосро÷ной проãраììы соöиаëüно-эконоìи÷ескоãо
развития страны и территориаëüноãо разìещения
произвоäств и произвоäитеëüных сиë. Такие при-
кëаäные работы позвоëяþт созäаватü ìетоäи÷еские
заäеëы и ìоäеëüный аппарат — фунäаìентаëüные
нау÷ные основы äëя разработки и эффективноãо
внеäрения крупноìасøтабных проектов.

В äокëаäе акаäеìика РАН С.Н. Васильева и пре-
зиäента Евроазиатскоãо транспортноãо инноваöи-
онноãо öентра профессора С.С. Гончаренко «Транс-
портный фактор в реøении пробëеìы управëения
крупноìасøтабныìи ìежãосуäарственныìи терри-
ториаëüно-произвоäственныìи коìпëексаìи» сäе-
ëан акöент на восстановëение и äаëüнейøее интен-
сивное наращивание эконоìи÷еской ìощи, обес-
пе÷иваþщей укрепëение позиöии России среäи
ìировых ëиäеров.

Основная заäа÷а äëя России состоит в кратноì
увеëи÷ении проìыøëенноãо потенöиаëа с ростоì
ВВП к 2030 ã. в 10 раз. Такой ÷резвы÷айно высокий
уровенü ìожет бытü äостиãнут ãëавныì образоì пу-
теì активноãо и поëноìасøтабноãо расøирения
инäустриаëüноãо пространства России на всþ тер-
риториþ страны, в сторону Сибири, Даëüнеãо Вос-
тока, заниìаþщих äве трети общероссийскоãо про-
странства. При этоì успех äостижиì тоëüко при
сìене сырüевой направëенности развития страны на
инäустриаëüнуþ инноваöионнуþ с поëныì перево-
оружениеì наöионаëüноãо техноëоãи÷ескоãо парка,
перехоäоì страны на боëее высокий техноëоãи÷ес-
кий укëаä, на высокотехноëоãи÷еский экспорт.
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Объективные преäпосыëки восто÷ноãо выбора о÷е-
виäны. Сäерживаþщиìи фактораìи äëя ускоренно-
ãо развития российских восто÷ных территорий вы-
ступаþт: низкая пëотностü насеëения в этой ÷асти
страны, отсутствие серüезных инвестиöий, неäоста-
то÷ное развитие транспортноãо опорноãо каркаса.
Транспортная äоступностü явëяется инфраструктур-
ной основой хозяйственноãо освоения территорий.
Пëотностü ÷исëенности насеëения ìожно зна÷и-
теëüно поäнятü за с÷ет наöионаëüноãо резерва при
активной поëожитеëüной пересеëен÷еской поëити-
ке ãосуäарства. Такая поëитика буäет поëезна ãосу-
äарству и соверøенно реаëüна в аспекте перерасп-
реäеëения труäовых ресурсов по отрасëяì и сфераì
äеятеëüности, а также по реãионаì.

С боëüøиì интересоì быëи засëуøаны и äруãие
пëенарные äокëаäы.

В работе секций приняëи у÷астие ìоëоäые у÷е-
ные и спеöиаëисты — иссëеäоватеëи, аспиранты и
äаже стуäенты старøих курсов вузов.

У÷астникаìи круглых столов быëа отìе÷ена воз-
растаþщая потребностü в нау÷ной коорäинаöии ра-
бот, провоäиìых по теìатике ежеãоäной ìежäуна-
роäной конференöии «Управëение развитиеì круп-
ноìасøтабных систеì».

Совреìенные теорети÷еские разработки в обëасти
управëения сëожныìи систеìаìи и новые среäства и
инфорìаöионные техноëоãии управëения явëяþтся
преäìетоì коìпëексных ìежäисöипëинарных фун-
äаìентаëüных иссëеäований, направëенных на ре-
øение пробëеìы управëения соöиаëüно-эконоìи-
÷ескиìи проãраììаìи и инноваöионныìи проек-
таìи, способствуþщиìи äинаìи÷ескоìу развитиþ
совреìенной России. Цеëесообразныì преäставëя-
ется объеäинение разных нау÷ных коëëективов,
обобщение накопëенноãо нау÷ноãо потенöиаëа и
ìноãоëетнеãо практи÷ескоãо опыта в обëасти разра-
ботки и приìенения ìетоäик, инфорìаöионных
техноëоãий, проãраììных проäуктов бизнес-ìо-
äеëирования и ìониторинãа крупноìасøтабных
систеì. Основныìи äостиженияìи конференöий
2007—2011 ãã. стаëи анаëиз, обсужäение пробëеì и
разработка нау÷но-ìетоäи÷ескоãо заäеëа, призван-
ноãо в совреìенных усëовиях способствоватü фор-
ìированиþ эффективной эконоìи÷еской поëитики
стратеãи÷ескоãо и инвестиöионноãо развития крупно-
ìасøтабных проìыøëенных, энерãети÷еских, транс-
портных, реãионаëüных и ìуниöипаëüных систеì.

По резуëüтатаì работы конференöии ее у÷аст-
никаìи быëи сäеëаны сëеäуþщие выводы и пред-
ложения.

� С÷итатü высокоприоритетныìи наукоеìкие на-
правëения в обëасти соверøенствования проöес-
сов управëения развитиеì крупноìасøтабных
систеì.

� Проäоëжитü работы, направëенные на созäание,
развитие и реаëизаöиþ ìетоäов и инструìен-
таëüно-техноëоãи÷еских среäств оöенки, повы-

øения ка÷ества и снижения рисков (техни÷еских,
инфорìаöионных, экоëоãи÷еских, финансовых)
в контурах управëения развитиеì крупноìасø-
табных систеì.

� У÷аствоватü своиìи иссëеäованияìи в разработ-
ке, обновëении и взаиìной увязке ãенераëüных
схеì развития и разìещения отрасëей, с у÷етоì
ìировоãо и реãионаëüноãо развития, и приниìая
во вниìание, ÷то инвестиöионные проекты äоëж-
ны осуществëятüся в раìках коìпëексных, ìе-
жотрасëевых äоëãосро÷ных проãраìì соöиаëüно-
эконоìи÷ескоãо развития страны и территориаëü-
ноãо разìещения произвоäства и произвоäитеëü-
ных сиë феäераëüныìи, реãионаëüныìи вëастяìи
и крупныìи корпораöияìи в соäружестве с ве-
äущиìи у÷еныìи-управëенöаìи России.

� Признатü важныìи и актуаëüныìи вопросы
изу÷ения и øирокоãо обìена опытоì и знания-
ìи в обëасти систеìной и проãраììной инже-
нерии управëения развитиеì крупноìасøтаб-
ных систеì.

� С÷итатü öеëесообразныì орãанизаöиþ провеäе-
ния отäеëüных сеìинаров и øкоë äëя ìоëоäых
у÷еных и спеöиаëистов по отäеëüныì вопросаì
управëения развитиеì крупноìасøтабных систеì.

� Активно у÷аствоватü в работе экспертных орãа-
низаöий по выработке критериев и оöенке круп-
ных ãосуäарственных и бизнес-проектов, выра-
ботке ìеханизìов испоëüзования резуëüтатов эк-
спертных работ в принятии и претворении в
жизнü наибоëее зна÷иìых, эффективных проек-
тов и проãраìì.

� В этих öеëях проäоëжитü орãанизаöиþ и ежеãоä-
ное провеäение Межäунароäной конференöии
по управëениþ развитиеì крупноìасøтабных
систеì с приãëаøениеì веäущих оте÷ественных
и зарубежных спеöиаëистов и с обязатеëüныì
обсужäениеì резуëüтативности нау÷ной и внеä-
рен÷еской äеятеëüности.

По резуëüтатаì работы конференöии изäаны
«Проãраììа и пëенарные äокëаäы Пятой ìежäуна-
роäной конференöии «Управëение развитиеì круп-
ноìасøтабных систеì (MLSD'2011)», «Материаëы
Пятой ìежäунароäной конференöии «Управëение
развитиеì крупноìасøтабных систеì (MLSD'2011)»
в äвух тоìах и «Труäы Пятой ìежäунароäной кон-
ференöии «Управëение развитиеì крупноìасøтаб-
ных систеì (MLSD'2011)» поä общей реäакöией
акаäеìика РАН С.Н. Васиëüева и ä-ра техн. наук
А.Д. Цвиркуна в äвух тоìах (сì. http://mlsd.ipu.rssi.ru/
mlsd11/).
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oped approach to the formation of conflict-free trajectories allows
taking into account restrictions on the trajectory, maneuverable air-
craft performance, capabilities of the system management in condi-
tions of difficult terrain.

Keywords: security, terrain, CFIT, the area of flight modes, lim-
it, control system, warning, typical trajectory.

VLADIMIR VASILIEVICH KULBA

(on the occasion of 75
th
 anniversary from the date of birth

and 50
th
 anniversary of work in the Institute

of Control Sciences) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 76

XIX INTERNATIONAL CONFERENCE «PROBLEMS 
OF COMPLEX SYSTEMS SAFETY CONTROL» . . . . 78

V INTERNATIONAL CONFERENCE «MANAGEMENT 
OF LARGE-SCALE SYSTEM DEVELOPMENT» 
MLSD'2011. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 85

pb0212.fm  Page 88  Friday, March 30, 2012  8:08 AM








