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В систеìноì анаëизе весüìа актуаëüна заäа÷а
структуризаöии сëожных систеì и проöессов, их
öеëей, функöий, повеäения и т. ä. [1]. Иссëеäова-
теëи стреìятся к созäаниþ некоторой обобщен-
ной, универсаëüной коìпëексной ìетоäики реøе-
ния этой заäа÷и.

В äанной статüе также äеëается попытка реøе-
ния поäобноãо кëасса заäа÷ на основе построения
некоторых эвристи÷еских схеì, преäставëяþщих
собой соеäинение триаä как эëеìентарных систеì,
отражаþщих опреäеëеннуþ проöеäуру без ее äета-
ëизаöии. Это вызвано стреìëениеì поëу÷итü неко-
торые инвариантные структуры, отражаþщие ин-
теëëектуаëüнуþ äеятеëüностü в проöессе познания.

1. ÀÍÀËÈÇ ÑËÎÆÍÛÕ ÑÈÑÒÅÌ ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ ÒÐÈÀÄ

При провеäении систеìноãо анаëиза ìноãие
иссëеäоватеëи [1—3] поëüзуþтся понятиеì систе-
ìы как öеëостноãо трехэëеìентноãо ìножества, не
называя при этоì ее триаäой (триãоноì, треуãоëü-
никоì и т. ä.). Друãие же [4—6], наоборот, øироко
испоëüзуþт понятие триаäы, поä÷еркивая, ÷то она
естü эëеìентарная открытая и öеëостная систеìа,
объеäиняþщая три эëеìента (÷асти, этапы и т. ä.)
в еäиное öеëое. Эта простейøая форìа явëяется
оäновреìенно и универсаëüной äëя преäставëения
систеìы. Все эëеìенты триаäы равносиëüны, рав-
ноöенны в тоì сìысëе, ÷то без ëþбоãо из них три-
аäа не существует. У триаäы как открытой систеìы
сохраняþтся внеøние связи (в пространстве и во

вреìени), ÷тобы, соеäиняясü с äруãиìи триаäаìи,
образовыватü боëее сëожные структуры.

Мноãие опреäеëения абстрактной систеìы S на
теоретико-ìножественноì уровне строятся иìен-
но в форìе триаä. Так, наприìер, А. Хоëë и
А.И. Уеìов [6, 7] понятие абстрактной систеìы
строят на сëеäуþщей тройке эëеìентов: «вещи
(объекты) — связи (отноøения) — свойства
(атрибуты)». Л. фон Бертаëанфи [6, 7] опреäеëяет
систеìу как триаäу: «Совокупностü эëеìентов —
Отноøения — Среäа». У Ю.А. Урìанöева [6, 7] оп-
реäеëение систеìы также основано на триаäе:

S = 〈Ф, H, L〉,

ãäе Ф — ìножество перви÷ных (базовых) эëеìентов
(поäсистеì), H — ìножество отноøений (связей)
ìежäу ниìи, L — ìножество законов и правиë,
позвоëяþщее строитü разëи÷ные коìпозиöии
(структуры, орãанизаöии) из базовых эëеìентов
ìножеств Ф и H.

В некоторых опреäеëениях систеìы ìножество
L иссëеäоватеëи заìеняþт на ìножество структур
(Str), которое обеспе÷ивает орãанизованностü сис-
теìы и явëяется резуëüтатоì äействия оператора L
на ìножествах Ф и H. При этоì поä структурой
систеìы пониìается ее неизìенная ÷астü, состоя-
щая из базовых эëеìентов и связей ìежäу ниìи,
образованных в резуëüтате выбранноãо способа
äекоìпозиöии систеìы и не зависящих от состоя-
ния систеìы и режиìов ее функöионирования.
Отсþäа сëеäует, ÷то при изу÷ении сëожной систе-
ìы ìожно рассìатриватü нескоëüко виäов ее струк-
тур в зависиìости от выбранных базовых эëеìентов.

Коне÷но же, такая сëиøкоì упрощенная ãео-
ìетри÷еская интерпретаöия систеìы в виäе треу-
ãоëüника, отражаþщая отноøения ìежäу треìя
систеìообразуþщиìи фактораìи, не ìоãëа уäов-

Рассìотрена öеëесообразностü изу÷ения сëожных систеì как упоряäо÷енноãо ìножества

эëеìентарных систеì в форìе триаä. Показано, ÷то некоторые проöессы, связанные с

äостижениеì öеëи иëи поëу÷ениеì новых знаний ìожно преäставитü в виäе эвристи-

÷еской схеìы посëеäоватеëüно связанных äруã с äруãоì триаä.

1
 Статüя пубëикуется в поряäке обсужäения.
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ëетворитü иссëеäоватеëей и вызваëа у ìноãих из
них объективные крити÷еские заìе÷ания. Со вре-
ìенеì в опреäеëение систеìы стаëи äобавëятü но-
вые систеìообразуþщие факторы [6, 7].

Наприìер, рассìотриì понятие систеìы, осно-
ванное на øести систеìообразуþщих факторах:

S = 〈Ф, H, Str, P, W, Z 〉, (1)

ãäе P — ìножество параìетров базовых эëеìентов
и связей ìежäу ниìи, W — интеãративные свойст-
ва систеìы, Z — öеëи функöионирования систеìы.

Систеìу (1) ãеоìетри÷ески ìожно преäставитü
в виäе соеäинения триаä (рис. 1).

Общее ÷исëо триаä, соäержащихся в äанной
систеìе, равно ÷исëу со÷етаний из 6 по 3, т. е.

= 20. Проанаëизируеì поëу÷енные триаäы как

эëеìентарные систеìы. Рассìотриì некоторые
из них.

Триаäа «Str — Ф — H» раскрывает ìеханизì
образования разëи÷ных структур (коìпозиöий) из
эëеìентов ìножеств Ф и H.

Триаäа «Str — P — W» связана с форìирова-
ниеì свойств систеìы на основе параìетризаöии
структуры, т. е. наäеëения эëеìентов структуры
опреäеëенныìи зна÷енияìи параìетров.

Триаäы «Str — Ф — Z», «Str — H — Z», «Str —
P — Z» и «Str — W — Z» раскрываþт вëияние как
эëеìентов структуры, так и саìой структуры, а так-
же ее параìетров и свойств систеìы на форìиро-
вание öеëи. В ÷астности, заìетиì, ÷то в общей тео-
рии систеì известно поëожение, соãëасно котороìу
поставëенная öеëü ìожет бытü äостиãнута систе-
ìой, иìеþщей впоëне опреäеëеннуþ структуру.

Триаäы «Str — Ф — W» и «Str — H — W» поз-
воëяþт активизироватü вëияние на форìирование
свойств систеìы как эëеìентов структуры, так и
саìой структуры.

Триаäы «W — Str — Z», «W — P — Z», «W —
Ф — Z» и «W — H — Z» наöеëиваþт на реøение
заäа÷и соãëасования свойств систеìы и ее öеëей
÷ерез структуру, параìетры, связи и эëеìенты.

Поäобныì образоì анаëизируþтся и остаëüные
триаäы в öеëях выявëения тех эëеìентарных сис-
теìных заäа÷, которые отражены этиìи триаäаìи.

Даëее систеìа (1) ìожет бытü äопоëнена триа-
äой развития систеìы:

S = 〈Ф, H, Str, P, W, Z, C, R, F 〉, (2)

ãäе C — ìножество стратеãий развития (направëе-
ния, техноëоãии и аëãоритìы саìоорãанизаöии,
аäаптаöии и т. ä.), R — ìножество ресурсов, необ-
хоäиìых äëя развития, F — ìножество состояний
внеøней среäы, ее вëияние на систеìу.

Систеìу (2) также ìожно преäставитü ãеоìет-
ри÷ески в виäе соеäинения триаä. Дëя этоãо в ìо-
äеëü на рис. 1 необхоäиìо вписатü в треуãоëüник
с верøинаìи C, R, F. Теперü äëя иссëеäования
систеìы (2) необхоäиìо проанаëизироватü уже

= 84 триаäы, т. е. äопоëнитеëüно 64 триаäы.

О÷евиäно, ÷то анаëиз сëожных систеì связан с
анаëизоì боëüøоãо ÷исëа взаиìосвязанных триаä.
В работах [1, 7] рассìотрен ряä поäхоäов к анаëизу
сëожных структур, состоящих из боëüøоãо ÷исëа
структурных эëеìентов. Дëя уìенüøения их ÷исëа
при анаëизе структур ìожно, в ÷астности, иäти
äвуìя путяìи. Первый связан с разбиениеì обще-
ãо ÷исëа триаä на отäеëüные кëассы по тоìу иëи
иноìу критериþ, зависящеìу от öеëей иссëеäова-
ния, и с посëеäуþщиì анаëизоì этих кëассов. Ре-
зуëüтаты анаëиза свойств этих кëассов äаþт ответ
на отäеëüные поставëенные систеìные вопросы.

Второй путü связан с посëеäуþщей интеãраöи-
ей триаä в боëее сëожные коìпозиöии (коìпонен-
ты). Наприìер, ìоäеëü систеìы на рис. 1 ìожет
бытü преäставëена в виäе оäной триаäы:

S = 〈Str(P), W, Z 〉, (3)

ãäе Str(P) — параìетризированная структура сис-
теìы:

Str(P) = 〈Str, H(P), Ф(P)〉,

ãäе Ф(P), H(P) — параìетризированные характе-
ристики базовых эëеìентов и связей ìежäу ниìи.

Коне÷но, при такоì описании ÷астü триаä ис-
кëþ÷ается из рассìотрения, и их вëияние на
свойства систеìы и на öеëи ее функöионирования
иссëеäуþтся косвенно ÷ерез параìетризирован-
нуþ структуру.

Даëее с у÷етоì триаäы (3) систеìу (2) ìожно
преäставитü сëеäуþщиì образоì:

S = 〈Str(P), W, Z, C, R, F 〉. (4)

Теперü анаëиз систеìы (4), вìесто систеìы (2),
своäится уже к анаëизу тоëüко 20-ти триаä.

Такиì образоì, анаëиз сëожной систеìы сво-
äится к анаëизу ìножества триаä, образованных из
систеìообразуþщих факторов, вкëþ÷енных в поня-
тие äанной систеìы. Кажäая триаäа позвоëяет фор-
ìироватü простейøие систеìные заäа÷и. Иссëеäо-
вание сëожной систеìы закëþ÷ается иìенно в пос-
тановке и реøении этих систеìных заäа÷ на основе

Рис. 1. Модель системы в форме триад
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триаä. Оäнако неëüзя познатü поëностüþ сущностü
систеìы, изу÷ив ëиøü отäеëüные триаäы, а необхо-
äиìо изу÷атü в коìпëексе все ìножество взаиìо-
связанных триаä, принаäëежащих äанной систеìе.

В ка÷естве приìера приìенения äанноãо поä-
хоäа рассìотриì систеìнуþ ìоäеëü разработки и
экспëуатаöии нефтяноãо ìесторожäения, постро-
еннуþ на основе триаä.

Известно, ÷то возìожностü повыøения эффек-
тивности нефтеäобы÷и связана с реøениеì ряäа
взаиìосвязанных заäа÷ таких, как энерãоснабже-
ние, соверøенствование нефтеäобываþщеãо обо-
руäования, äостижение высоких эконоìи÷еских и
экоëоãи÷еских показатеëей и äр. Мноãообразие
заäа÷, требуþщих своеãо реøения в раìках общей
пробëеìы снижения всех виäов затрат на еäиниöу
äобытой нефти и повыøения нефтеотäа÷и проäук-
тивноãо пëаста, вызывает необхоäиìостü интеãра-
öии нау÷ных знаний из разëи÷ных обëастей науки
и техники.

Такая интеãраöия ìожет бытü осуществëена на
основе триаä, объеäиняþщих в еäинуþ систеìу
объекты разëи÷ной физи÷еской прироäы, вëияþ-
щие на проöесс äобы÷и нефти [8]. К ниì относят-
ся не тоëüко объекты нефтеäобы÷и, но и разëи÷-
ные техноëоãии, свойства и структура проäуктив-
ноãо пëаста, свойства саìой нефти.

На рис. 2 преäставëена поëная систеìная ìо-
äеëü разработки и экспëуатаöии ìесторожäения
нефти. Зäесü ÷ерез триаäу, стороны которой обоз-
на÷ены α

i
, β

k
, γ

j
 и т. ä., усëовно характеризуþт те

законоìерности, которыì поä÷иняþтся отноøе-
ния ìежäу эëеìентаìи триаä.

Отìетиì, ÷то ëокаëüные триаäы, объеäиняясü,
образуþт еäинуþ ãëобаëüнуþ триаäу, стороны ко-
торой характеризуþт такие отноøения, как анаëиз
свойств пëаста и нефти, проãноз и синтез как öе-
ëенаправëенное форìирование свойств пëаста, а
также управëение как öеëенаправëенное возäейс-
твие на проäуктивный пëаст. В структуре ãëо-
баëüной триаäы ìожно выäеëитü отäеëüные сëои
(ìериäианы), которые характеризуþтся ëибо об-
щностüþ объектов (как, наприìер, техноëоãии,
свойства пëаста и äр.), ëибо общностüþ отноøений
(как, наприìер, изìерения, выбор режиìа и äр.).

Вся ãëобаëüная триаäа заìыкается ÷ерез про-
öесс управëения, öеëü котороãо закëþ÷ается в та-
кой орãанизаöии äобы÷и нефти в öеëоì, при ко-
торой äостиãается наибоëüøее (но не абсоëþтно
ìаксиìаëüное) зна÷ение КИН. В работе [8] поä-
робно анаëизируется кажäая из триаä.

Преäëоженная систеìная ìоäеëü, по ìнениþ
спеöиаëистов, позвоëяет боëее ãëубоко и всесто-
ронне описатü историþ разработки пëаста и вос-
созäатü текущее состояние ìесторожäения в öе-
ëоì, а также ìаксиìаëüно у÷естü возìожные вза-
иìосвязи разëи÷ных факторов при äоëãосро÷ноì
и оперативноì проãнозировании äобы÷и нефти.

2. ÎÐÃÀÍÈÇÀÖÈß ÄÂÈÆÅÍÈß Ê ÖÅËÈ

Â ÂÈÄÅ ÒÐÈÀÄ

Покажеì, ÷то схеìу пëанирования äействий
÷еëовека, направëенных на äостижение öеëи, ìож-
но преäставитü в виäе систеìной ìоäеëи, преä-
ставëяþщей собой соеäинение триаä. В основе
всех этих триаä ëежит некоторая базовая (фунäа-
ìентаëüная) триаäа: «Исхоäное (на÷аëüное) состо-
яние — Техноëоãия (способ, аëãоритì) перехоäа —
Новое (коне÷ное) состояние».

Преäпоëожиì, ÷то сфорìирована некоторая
öеëü Z, поëностüþ отражаþщая потребности ÷еëо-
века. Пустü такой öеëüþ явëяется выпуск некото-
роãо коëи÷ества проäукöии (наприìер, автоìоби-
ëей, äвиãатеëей, приборов и äр.), уäовëетворяþ-
щей опреäеëенныì техни÷ескиì требованияì и
требованияì по ка÷еству. Тоãäа проöесс äвижения
к öеëи Z ìожно разбитü на ряä этапов, кажäоìу из
которых буäет соответствоватü своя триаäа (сì.
рис. 2).

Этап 1. Сфорìированная öеëü Z теì иëи иныì
способоì äекоìпозируется на ìножество M

z
 поä-

öеëей, т. е. строится äерево öеëей. Даëüнейøая
конкретизаöия поäöеëей как в пространстве и во
вреìени, так и в коëи÷ественноì и ка÷ественноì
отноøениях позвоëяет сфорìироватü ìножество З
заäа÷. Такиì образоì, на первоì этапе форìиру-
ется триаäа «Цеëü — Поäöеëи — Заäа÷и».

Этап 2. Множество З заäа÷ отображаþт на ìно-
жество F функöий, связанных с реøениеì этих за-
äа÷. Наибоëее распространенные функöии: проек-
тирование; пëанирование; управëение; орãаниза-
öия; контроëü; äиаãностика; проãнозирование;
конструирование; произвоäство; сбор, хранение и
обработка инфорìаöии; аäаптаöия, обу÷ение, раз-
витие и äр. Дëя кажäой заäа÷и опреäеëяется из
ìножества A свой аëãоритì ее реøения в зависи-
ìости от тоãо, в какоì режиìе выпоëняется функ-
öия (ру÷ноì, автоìати÷ескоì, автоìатизированноì
и äр.). Жеëатеëüно, ÷тобы аëãоритì быë оптиìаëü-
ныì в сìысëе выбранноãо критерия (ìаксиìаëü-
ной то÷ности, быстроäействия, ресурсосбереже-
ния и äр.). Такиì образоì, на второì этапе форìи-
руется триаäа: «Заäа÷и — Аëãоритìы — Функöии».

Этап 3. На этоì этапе ìножество F выпоëня-
еìых функöий отображаþт на ìножество S функ-
öионаëüных систеì, которые äоëжны обеспе÷итü
наäежное, то÷ное, своевреìенное и ка÷ественное
выпоëнение функöий при заäанных усëовиях
функöионирования. Дëя кажäой систеìы сëеäует
из некотороãо ìноãообразия структур выбратü ту
структуру, которая обеспе÷иëа бы эффективное
функöионирование систеìы. Параìетризаöия
ìножества Str и привоäит к конкретной ìоäеëи
реаëизаöии систеìы. Итак, сфорìирована триаäа:
«Функöии — Структуры — Систеìы».



ÀÍÀËÈÇ È ÑÈÍÒÅÇ ÑÈÑÒÅÌ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß

35ÏÐÎÁËÅÌÛ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß ¹ 5 • 2007

Опреäеëение КИН

Управëение

α
1

Объекты

нефте-
äобы÷и

1
Экспëу-
атаöион-

ный
объект

2
Баëан-
совый
запас
нефти

3

Дебит
скважин

α
2

α
3

α
44

Коëи-
5

Нефтü
÷ество

äобытой
жиäкости

IVIIIIII

β
1

β
2

β
3

β
4

β
5

β
6

β
7

β
8

VIIVIV

γ
1

γ
2

γ
3

VIII IХ Х

σ
6

σ
5

σ
4

σ
3

σ
2

σ
1

XI XII

δ
1

δ
2

λ
1

λ
2

λ
3

λ
4

ϕ
1

η
1

η
2

XIII XIV

XV

XVI

6
Метоäы
анаëиза
и рас÷ета

7
Техноëо-

8
Техноëо-

ãия зака÷-

ки воäы
ãия

ППД

9
Техноëо-

ãия
ПТН

10
Прониöа-
еìостü
пороäы

11
Приеìис-

тостü
пëаста

12
Обвоä-
ненностü

13
Преры-
вистостü
пëаста

14
Зонаëüная
неоäно-
роäностü
пëаста

15
Вязкостü,
поäвиж-
ностü

Техноëоãия

Свойства пëаста

Структура пëаста

Геофизи÷еские

свойства нефти

И
с
с
ë
еä
о
в
а
н
и
я

И
зì

ер
ен
и
я

О
ö
ен

к
а и

 п
р
о
ãн

о
з

С
и
н
те

з 
и
 п

р
о
ãн

о
з

А
н
а
ë
и
з
 с

в
о
й
с
т
в

Р
а
с
÷
е
т
ы

П
р
о
ãр

аì
ì
а 

ä
о
б
ы
÷
и

н
еф

ти П
ар

аì
ет

р
ы

В
ы
б
о
р
 р

еж
и
ì
о
в

Т
ех
н
о
ë
о
ãи
÷
ес
к
о
е

р
еã

уë
и
р
о
ва

н
и
е

Р
ез

уë
üт

ат

Пëанирование äобы÷и
нефти

Поääержание пëасто-
воãо äавëения

Извëе÷ение Поëу÷ение товарной
жиäкости нефти

Рас÷ет коëи÷ества
зака÷иваеìой воäы

Ввеäение хиìи÷еских
реактивов Способ ПТН

Тип коëëектораПроäуктивностü
пëаста

Нефтеãазоносные и во-
äоносные ãоризонты

И
ссë

еä
о
ван

и
е эк

сп
ë
уата-

ö
и
о
н
н
о
ãо

 о
б
ъ
ек

та

И
зì

ер
ен

и
е п

ë
асто

во
ãо

ä
авë

ен
и
я

О
п
р
еä

еë
ен

и
е веë

и
÷
и
н
ы

ä
еп

р
есси

и

Р
ас÷

ет о
б
во

ä
н
ен

н
о
сти Д

еэ
ì
уë

üã
и
р
о
ва

н
и
е,

ä
еã

аз
аö

и
я

О
п
ти

ì
и
за

ö
и
я
 р

еж
и
ì
а

н
ас

о
сн

о
ãо

 о
б
о
р
уä

о
ва

н
и
я

В
ы
б
о
р
 т

еì
п
а

за
к
а÷

к
и
 в

о
ä
ы

П
р
о
ãн

о
з 

за
п
ас

а 
н
еф

ти

В
ы
б
о
р
 с

п
о
со

б
а

во
зä

ей
ст

ви
я
 н

а 
п
ë
ас

т

П
о
вы

ø
ен

и
е 

п
р
и
еì

и
с-

то
ст

и
 п

ë
ас

та

В
о
ä
о
о
тä

еë
ен

и
е

О
п
р
еä

еë
ен

и
е ф

азо
во

ãо

со
става ж

и
ä
к
о
сти

И
зì

ер
ен

и
е к

о
ë
и
÷
ества

зак
а÷

и
ваеì

о
й
 во

ä
ы

И
ссë

еä
о
ван

и
я
 сво

й
ств

п
ë
аста

И
ссë

еä
о
ван

и
е стр

ук
тур

ы

п
ë
аста

И
зì

ер
ен

и
е ä

и
н
аì

и
к
и

п
ë
асто

во
ãо

 ä
авë

ен
и
я

П
р
о
ãн

о
з 

п
р
о
н
и
ö
ае

ì
о
ст

и

п
ë
ас

та

П
о
сë

о
й
н
ая

 н
ео

ä
н
о
-

р
о
ä
н
о
ст

ü 
п
ë
ас

та

И
ссë

еä
о
ван

и
е сво

й
ств

ãо
р
н
о
й
 п

о
р
о
ä
ы

К
о
эф

ф
и
ö
и
ен

т 
вы

те
сн

е-

н
и
я
 н

еф
ти

Рис. 2. Системная модель разработки и эксплуатации месторождения нефти:
КИН — коэффиöиент извëе÷ения нефти; ПТН — произвоäство товарной нефти; ППД — поääержка пëастовоãо äавëения



ÀÍÀËÈÇ È ÑÈÍÒÅÇ ÑÈÑÒÅÌ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß

36 CONTROL SC IENCES ¹ 5 • 2007

Этап 4. Даëее ìножество S систеì отображаþт
на ìножество K конструкöий (конфиãураöий, ар-
хитектур) этих систеì. Зäесü конструкöия систеìы
рассìатривается как образ ее практи÷еской реаëи-
заöии. Мноãообразие способов конструирования,
техни÷еских реøений, структур систеìы порожäа-
ет ìножество B

k
 вариантов конструкöий. Из них

äëя кажäой систеìы выбирается такой вариант,
который уäовëетворяë бы заäанныì критерияì.
Наприìер, äëя систеì автоìати÷ескоãо управëе-
ния техни÷ескиìи объектаìи это ìноãообразие
конструкöий выражается в тоì, ÷то систеìа ìожет
бытü реаëизована в оäноì из сëеäуþщих кëассов:
ìехани÷еских, эëектроìехани÷еских, эëектрон-
ных, ãиäроìехани÷еских, пневìоìехани÷еских и
äруãих систеì. Такиì образоì, сфорìирована
триаäа: «Систеìы — Варианты конструкöий —
Конструкöии».

Этап 5. На этоì этапе ìножество K конструк-
öий отображаþт на ìножество П

П
 произвоäствен-

ных проöессов. При этоì ìножество K конструк-
öий äоëжно бытü соãëасовано с ìножествоì T

X

техноëоãий их изãотовëения в äанноì произвоä-
стве. Этап закан÷ивается форìированиеì триаäы:
«Конструкöия — Техноëоãия — Произвоäство».

Этап 6. Даëее ìножество П
П
 произвоäственных

проöессов порожäает коне÷ный резуëüтат — вы-
пускаеìуþ проäукöиþ N

B
. Оäнако произвоäствен-

ные проöессы не ìоãут бытü реаëизованы без ìно-
жества R ресурсов: труäовых, топëивно-энерãети-
÷еских, ìатериаëüных, финансовых, техни÷еских,
техноëоãи÷еских, инфорìаöионных и äр. В ре-
зуëüтате форìируется триаäа: «Произвоäство —
Ресурсы — Проäукöия».

Этап 7. На закëþ÷итеëüноì этапе произвоäит-
ся оöенка J соответствия поëу÷енной проäукöии
N

B
 поставëенной öеëи Z как в ка÷ественноì, так и

в коëи÷ественноì отноøениях. Такиì образоì,
форìируется триаäа «Проäукöия — Оöенки —
Цеëü». В резуëüтате оöено÷ноãо анаëиза проäук-
öии происхоäит возврат к первона÷аëüной öеëи с
пересìотроì ее соäержания, ÷то привоäит к пов-
торениþ всеãо öикëа äостижения öеëи.

В итоãе весü проöесс äостижения öеëи ìожет
бытü преäставëен в виäе соеäинения триаä (рис. 3).

Отìетиì, ÷то верøины триаä также ìожно со-
еäинитü äруã с äруãоì (øтриховые ëинии на рис. 3),
÷то привеäет к образованиþ новых триаä. При
этоì нижний уровенü отображает техноëоãиþ пе-
рехоäа от оäноãо типа объекта к äруãоìу.

В кажäой триаäе прихоäится реøатü заäа÷у вы-
бора (принятия реøения) в сиëу ìноãообразия
возìожных вариантов реøения. Критерии выбора
äоëжны бытü аäекватныìи оöениваеìыì характе-
ристикаì объектов.

Такиì образоì, систеìная конöепöия äостиже-
ния öеëи ÷ерез построение триаä как эëеìентар-
ных систеì охватывает все важнейøие этапы ор-
ãанизаöионных äействий при äостижении öеëи,
объеäиняя их в еäинуþ систеìу. Данная схеìа в
резуëüтате структурной связанности триаä снижа-
ет орãанизаöионнуþ неопреäеëенностü в реøении
заäа÷ выбора разëи÷ных вариантов при форìиро-
вании проìежуто÷ных объектов. Кроìе тоãо, она
искëþ÷ает систеìные оøибки при проектирова-
нии проöесса äвижения к öеëи. Соверøенствова-
ние этоãо проöесса кроется в соверøенствовании
и развитии кажäой триаäы.

Данный поäхоä приìеняëся автораìи в те÷ение
10—15 ëет äëя построения коãнитивных и äинаìи-
÷еских ìоäеëей, в ÷астности, äëя ìоäеëирования
произвоäственно-рыно÷ных систеì [9] и проек-
тирования интеëëектуаëüных систеì управëения
произвоäствоì [10].

Рассìатриваеìая конöепöия быëа реаëизована
также при построении в форìе триаä общей ìоäе-
ëи öикëа принятия реøений при управëении ëе-
татеëüныì аппаратоì в крити÷еских ситуаöиях в
öеëях изìенения ситуаöии от крити÷еской äо бе-
зопасной [11]. Зäесü кажäая триаäа преäставëяет
собой эëеìентарнуþ ìоäеëü систеìы знаний, ре-
аëизаöия которой в управëении перевоäит объект
из оäноãо состояния в äруãое, äовоäя еãо äо коне÷-
ной öеëи — безопасноãо состояния.

В работе [12] рассìотрена систеìная ìоäеëü
проектирования систеì автоìати÷ескоãо управëе-
ния сиëовой установкой ëетатеëüноãо аппарата,
преäставëенная в форìе триаä. Данная ìоäеëü
объеäиняет все этапы проектирования систеìы в
оäин проöесс и позвоëяет искëþ÷итü систеìные
оøибки проектирования.

В работе [13] äанный поäхоä приìеняется äëя
пëанирования проöесса ëиквиäаöии ÷резвы÷ай-
ных ситуаöий. Объеäиняþтся в еäинуþ систеìу все
виäы äеятеëüности ÷еëовека, связанные с äостиже-
ниеì öеëи в виäе выпоëнения всех техноëоãи÷еских
работ по ëиквиäаöии ÷резвы÷айной ситуаöии.

Рис. 3. Схема планирования достижения цели на основе триад
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3. ÑÈÑÒÅÌÍÀß ÌÎÄÅËÜ ÏÐÎÖÅÑÑÀ ÏÎËÓ×ÅÍÈß
ÍÎÂÛÕ ÇÍÀÍÈÉ ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ ÒÐÈÀÄ

Отìетиì, ÷то некоторые иссëеäоватеëи
(У.Р. Эøби [1, 7], Ю.И. Черняк [1, 7] и äр.) вкëþ-
÷аþт в понятие систеìы и саìоãо иссëеäоватеëя,
ибо науку äеëаþт ëþäи, а саì проöесс поëу÷ения
новых знаний поëностüþ форìаëизоватü не уäает-
ся. Оäнако, как буäет показано ниже, ìожно со-
ставитü на основе триаä ëиøü некоторуþ схеìу
форìирования этоãо проöесса. Назовеì эту схеìу
систеìной ìоäеëüþ проöесса поëу÷ения новых
знаний в резуëüтате реøения нау÷но-прикëаäной
пробëеìы. Выäеëиì основные этапы этоãо про-
öесса.
Этап 1. В первуþ триаäу (рис. 4) вкëþ÷иì ис-

сëеäоватеëя (Ис) и еãо пониìание нау÷но-при-
кëаäной пробëеìы (НПП). При этоì НПП трак-
туется как незнание, которое своäится к уто÷не-
ниþ каких-ëибо нау÷ных поëожений, ãипотез,
законов, характеристик объектов, проöессов, яв-
ëений и про÷еãо как в ка÷ественноì, так и в ко-
ëи÷ественноì отноøениях. Свое пониìание НПП
иссëеäоватеëü форìирует на основе ëи÷ностноãо
знания (ЛЗ), которое зависит от особенностей ис-
сëеäоватеëя, еãо инäивиäуаëüности, интеëëекту-
аëüной познаватеëüной äеятеëüности, твор÷еских
способностей. Такиì образоì, ìожно сфорìиро-
ватü триаäу «Ис — ЛЗ — НПП».
Этап 2. Форìируется конöепöия (К) как неко-

торая нау÷ная параäиãìа, отражаþщая то÷ку зре-
ния иссëеäоватеëя на поäхоä к реøениþ НПП.
Известно, ÷то НПП реøаþтся, как правиëо, в
раìках нау÷ных траäиöий (НТр), носитеëяìи ко-
торых явëяþтся нау÷ные øкоëы. Иìенно они ока-
зываþт вëияние на форìирование нау÷ной кон-
öепöии. Сëеäоватеëüно, на этоì этапе выäеëиì
триаäу «НПП — НТр — К».
Этап 3. На основе разработанной конöепöии

форìируþтся общие заäа÷и (З), которые явëяþтся
резуëüтатоì äекоìпозиöии НПП. К ниì ìоãут
бытü отнесены управëение, пëанирование, обра-
ботка инфорìаöии, анаëиз устой÷ивости, аäапта-
öия, оптиìизаöия и äр. Проöесс форìирования
заäа÷ иäет на основе приìенения нау÷ных законов

и принöипов (НЗП) в раìках выбранной параäиã-
ìы. Зäесü ìожно построитü триаäу «К — НЗП — З».
Этап 4. Реøение заäа÷ связано с иссëеäовани-

еì в некоторой преäìетной обëасти конкретных
объектов (Об), систеì, проöессов, явëений. Пос-
ëеäние преäставëяþтся в виäе ìоäеëей (Мä), аäек-
ватно отражаþщие эти объекты иссëеäования, их
характеристики и свойства. Резуëüтатоì этоãо эта-
па сëужит триаäа «З — Мä — Об».
Этап 5. Поëу÷ение в äанной преäìетной обëас-

ти новых нау÷ных знаний (НЗ) как уто÷нение не-
которых нау÷ных поëожений, характеристик объ-
ектов и поëу÷ение про÷их свеäений, т. е. как рас-
øирение наøих знаний о ÷еì-то известноì как в
ка÷ественноì, так и в коëи÷ественноì отноøени-
ях, происхоäит в резуëüтате затраты при иссëеäо-
вании некоторых ресурсов (Р) — ìетоäи÷еских,
вреìенных, финансовых, энерãети÷еских и äр.
Приìеняеìые ìетоäы иссëеäования во ìноãоì
опреäеëяþтся как соäержаниеì заäа÷, так и при-
нятыìи ìоäеëяìи. Они выступаþт как ìетоäы на-
у÷ноãо познания и во ìноãоì опреäеëяþт поëу-
÷енные нау÷ные резуëüтаты, которые явëяþтся
носитеëяìи новых знаний. При этоì саìи ìетоäы
и ìоäеëи в проöессе накопëения знаний ìоãут
ìенятüся.

Отìетиì, ÷то проöесс поëу÷ения новых знаний
на уровне открытий требует иной схеìы преäстав-
ëения этоãо проöесса.

Итак, ìожно указатü на сëеäуþщуþ триаäу:
«Об — Р — НЗ».
Этап 6. Опреäеëяется нау÷ная öенностü (НЦ)

поëу÷енных знаний, которая ìожет бытü оöенена
по степени äостоверности, истинности, непроти-
воре÷ивости, нетавтоëоãи÷ности, по поëноте и но-
визне. Но äаже ãрупповая экспертная оöенка на-
у÷ной öенности поëу÷енных резуëüтатов, напри-
ìер, при защите äиссертаöий, нау÷ных проектов,
не всеãäа äает правиëüный коне÷ный резуëüтат.
История науки знает ìножество сëу÷аев, коãäа
некоторые выäаþщиеся резуëüтаты, сыãравøие
впосëеäствии оãроìнуþ роëü в развитии науки,
быëи в свое вреìя не поняты, встре÷ены нау÷ныì
ìироì аãрессивно, а их авторы незасëуженно поä-
верãаëисü всякоãо роäа ãоненияì. Отìетиì, ÷то
оöенка нау÷ной öенности во ìноãоì зависит от
форìы преäставëения (ФП) знаний, ìноãообразие
которых (в виäе законов, правиë, конöепöий, при-
нöипов, ìоäеëей, форìуë, теореì, схеì, ìетоäов и
т. ä.) опреäеëяется ìноãообразиеì обëастей нау÷-
ной äеятеëüности и принятыìи в них форìаìи
преäставëения знаний, которые со вреìенеì ìоãут
ìенятüся и корректироватüся.

Такиì образоì, на этоì этапе сфорìирована
триаäа «НЗ — ФП — НЦ».
Этап 7. Оöенивается практи÷еская öенностü

(ПЦ) поëу÷енных знаний, которая опреäеëяется
ìерой их поëезности в конкретных обëастях äе-
ятеëüности ÷еëовека. Экспертная оöенка практи-Рис. 4. Системная модель получения новых знаний
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÷еской öенности знаний ÷асто ориентируется на
техноëоãиþ испоëüзования (ТИ) нау÷ных знаний,
которая ìожет бытü преäставëена, наприìер, в ви-
äе ìетоäик рас÷ета, ãрафиков, табëиö, ÷ертежей,
инфорìаöионных техноëоãий и т. ä. Чеì øире тех-
ноëоãия испоëüзования знаний в разëи÷ных преä-
ìетных обëастях и ÷еì выøе ее эффективностü,
теì выøе практи÷еская öенностü нау÷ных знаний.

Итак, на äанноì этапе сфорìуëирована триаäа
«НЦ — ТИ — ПЦ».

Этап 8. По нау÷ной и практи÷еской öенности
поëу÷енных знаний произвоäится оöенка (Оö)
поëноты и правиëüности реøения НПП с то÷ки
зрения саìоãо иссëеäоватеëя, который опреäеëяет
äаëüнейøие пути развития нау÷ных иссëеäований,
форìирует новые öеëи и заäа÷и. А это зна÷ит, ÷то
весü пройäенный öикë поëу÷ения новых знаний
äоëжен вновü повторитüся. И эта рефëексия на-
поëнения и обоãащения НПП новыì соäержани-
еì буäет происхоäитü äо тех пор, пока старая НПП
не перероäится иëи не соëüется с новой, боëее
сëожной НПП. Заìыкаþщей триаäой явëяется
триаäа: «Нау÷ная и практи÷еская öенностü —
Оöенка реøения НПП — Иссëеäоватеëü».

Свобоäные верøины триаä систеìной ìоäеëи
поëу÷ения новых знаний (сì. øтриховые ëинии на
рис. 4) также ìоãут бытü соеäинены ìежäу собой,
÷то привоäит к образованиþ новых триаä, которые
способствуþт боëее ãëубокоìу осìысëениþ про-
öесса поëу÷ения новых знаний.

Такиì образоì, преäставëенная в форìе триаä
систеìная ìоäеëü öикëи÷ескоãо проöесса поëу÷е-
ния новых знаний в резуëüтате реøения нау÷-
но-прикëаäной пробëеìы позвоëяет иссëеäовате-
ëþ систеìно орãанизоватü свои нау÷ные иссëеäо-
вания, а также осìысëитü принятые конöепöии,
приìеняеìые ìетоäы и ìоäеëи. Такая систеìная
ìоäеëü хранится в паìяти иссëеäоватеëя как не-
которая инвариантная схеìа (конструкöия) äо тех
пор, пока не буäут поëу÷ены новые знания äëя ее
коррекöии [14].

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Сфорìуëируеì некоторые вывоäы.

Изу÷ение систеìы на уровне отäеëüной триаäы
не позвоëяет раскрытü поëноту ее свойств и стро-
ения. Сëожнуþ систеìу ìожно изу÷атü как упоря-
äо÷енное ìножество триаä (эëеìентарных сис-
теì), принаäëежащих äанной систеìе.

Некоторые сëожные проöессы, связанные с äо-
стижениеì öеëи, проектированиеì иëи поëу÷ени-
еì новых знаний, ìожно преäставитü в виäе эв-
ристи÷еской схеìы посëеäоватеëüно связанных
äруã с äруãоì триаä, отражаþщей все этапы орãа-
низаöионных äействий и объеäиняþщей их в еäи-
нуþ систеìу.

Абстрактностü форì рассìотренных схеì, ох-
ватываþщих связи ìежäу эëеìентаìи öеëоãо и не
перехоäящих в äетаëи, позвоëяет ãоворитü об ин-
вариантности этих форì.

Преäëоженный поäхоä к построениþ схеì из
триаä сëеäует отнести к кëассу эвристи÷еских ìе-
тоäов, основанных в боëüøой степени на опыте,
знаниях и интуиöии иссëеäоватеëя, ÷то не ãаран-
тирует возникновения оøибок, связанных с упу-
щениеì некоторых äетаëей и неправиëüной ин-
терпретаöией отäеëüных факторов. Но в äаëüней-
øеì по ìере накопëения знаний в резуëüтате
твор÷еской äеятеëüности иссëеäоватеëя эти схеìы
(ìоäеëи) ìоãут бытü усоверøенствованы, а ãрубые
оøибки исправëены.
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