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ÓÏÐÀÂËÅÍÈÅ CËÎÆÍÛÌÈ ÑÈÑÒÅÌÀÌÈ È ÎÁÚÅÊÒÀÌÈ

1. Ïðîáëåìû ðåôîðìèðîâàíèÿ
îðãàíèçàöèè è óïðàâëåíèÿ

Â íàøåé ñòðàíå ïðîâîäÿòñÿ ôóíäàìåí-
òàëüíûå ïîëèòè÷åñêèå è ýêîíîìè÷åñêèå ðå-
ôîðìû, îäíàêî ïðèíöèïû îðãàíèçàöèè è óï-
ðàâëåíèÿ â îðãàíàõ ãîñóäàðñòâåííîãî è ìóíè-
öèïàëüíîãî óïðàâëåíèÿ, íà ïðîìûøëåííûõ
ïðåäïðèÿòèÿõ, â àãðîïðîìûøëåííîì êîìï-
ëåêñå è âî ìíîãèõ äðóãèõ ó÷ðåæäåíèÿõ ÷àùå
âñåãî îñòàþòñÿ íåèçìåííûìè - áþðîêðàòè-
÷åñêèìè. Â íà÷àëå XX âåêà, ïîñëå òîãî êàê
Ìàêñ Âåáåð îáîñíîâàë ïðåèìóùåñòâà �èäå-
àëüíîé áþðîêðàòèè�, òàêàÿ ôîðìà ìåíåäæ-
ìåíòà áûñòðî ðàñïðîñòðàíèëàñü ïî âñåìó
ìèðó è äîëãîå âðåìÿ ñ÷èòàëàñü íàèáîëåå ýô-
ôåêòèâíîé, ïîñêîëüêó îïèðàëàñü íà æåñòêóþ
èåðàðõèþ âëàñòè, ðàçäåëåíèå òðóäà íà îñíî-
âå ôóíêöèîíàëüíîé ñïåöèàëèçàöèè, ðåãëà-
ìåíòàöèþ ïðîöåäóð, îïðåäåëÿþùèõ ïîðÿäîê
äåéñòâèé âî âñåõ ñèòóàöèÿõ, âñòðå÷àþùèõñÿ
â ïðîöåññå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ îðãàíèçàöèè,
è ò.ï. [1].

Òåì íå ìåíåå, â êîíöå 50-õ - íà÷àëå 60-õ
ãîäîâ  âñå ÷àùå è ÷àùå ñòàëè îòìå÷àòüñÿ íå-
ãàòèâíûå ïîñëåäñòâèÿ áþðîêðàòè÷åñêèõ ïîä-
õîäîâ ê îðãàíèçàöèè è óïðàâëåíèþ. �Áþðîê-
ðàòè÷åñêèå ñòðóêòóðû ïðîåêòèðóþòñÿ äëÿ
òîãî, ÷òîáû âûïîëíÿòü äåéñòâèÿ, êîòîðûå

ïîääàþòñÿ ïðîãðàììèðîâàíèþ â ñòàáèëüíûõ,
ïðåäñêàçóåìûõ îêðóæàþùèõ óñëîâèÿõ. Îäíà-
êî îêðóæàþùèå óñëîâèÿ ñòàíîâÿòñÿ âñå áî-
ëåå íåóñòîé÷èâûìè è áûñòðî èçìåíÿþùèìè-
ñÿ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âîçíèêëà ïîòðåáíîñòü
â îðãàíèçàöèÿõ òàêîãî òèïà, êîòîðûå ïîçâî-
ëèëè áû áûñòðî ïðèñïîñàáëèâàòüñÿ ê èçìå-
íÿþùèìñÿ óñëîâèÿì; íåîáõîäèìî èñêàòü òà-
êèå ñòðóêòóðû, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ ëþäè ìî-
ãóò îðãàíèçîâûâàòüñÿ äëÿ íîâàòîðñêîé íå-
ïðîãðàììèðóåìîé äåÿòåëüíîñòè� [2].

Òàêèì îáðàçîì, ïîòðåáíîñòü â ðåôîðìè-
ðîâàíèè îðãàíèçàöèé â íàïðàâëåíèè ãèáêî-
ãî óïðàâëåíèÿ, ïîçâîëÿþùåãî îïåðàòèâíî
ðåàãèðîâàòü íà ñëó÷àéíûå ôëóêòóàöèè îêðó-
æàþùåé ñðåäû - ðûíêà, áûëà îñîçíàíà äî-
âîëüíî äàâíî. Íåñìîòðÿ íà ýòî, ñåãîäíÿ íå
òîëüêî â Ðîññèè, â êîòîðîé ðûíî÷íûå îòíî-
øåíèÿ íàõîäÿòñÿ â ñòàäèè ñòàíîâëåíèÿ, íî è
â ñòðàíàõ ñ ðàçâèòîé ðûíî÷íîé ýêîíîìèêîé,
â ÷àñòíîñòè, â ÑØÀ äîìèíèðóþò æåñòêèå
áþðîêðàòè÷åñêèå ïðèíöèïû îðãàíèçàöèè è
óïðàâëåíèÿ. È ýòî �òîðæåñòâî� áþðîêðà-
òèè îòðèöàòåëüíî ñêàçûâàåòñÿ íà ýêîíîìè-
êå, â ÷åì ìîæíî óáåäèòüñÿ, êðàòêî ðàññìîò-
ðåâ, íàïðèìåð, íåêîòîðûå ïîêàçàòåëè è òåí-
äåíöèè ðàçâèòèÿ ïðîìûøëåííîñòè ÑØÀ.

Êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü ïðîìûøëåííî-
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ñòè ÑØÀ íåóêëîííî ñíèæàëàñü â 70-å - 80-å
ãîäû. Â 1969 ãîäó êîìïàíèè ÑØÀ ïðîèçâåëè
82% òåëåâèçîðîâ, 88% àâòîìîáèëåé è 90%
ñòàíêîâ, ðåàëèçîâàííûõ íà àìåðèêàíñêîì
ðûíêå. Â 1983 ãîäó â ìàãàçèíàõ ÑØÀ åäâà ëè
ìîæíî áûëî íàéòè àìåðèêàíñêèé òåëåâèçè-
îííûé ïðèåìíèê. Â ñòðàíó ââîçèëîñü òàêæå
30% ïîòðåáëÿåìûõ àâòîìîáèëåé è 50% ñòàí-
êîâ. Äàæå â òàêèõ íîâûõ, íàóêîåìêèõ îòðàñ-
ëÿõ, êàê, íàïðèìåð, ïðîèçâîäñòâî ïîëóïðî-
âîäíèêîâ, äîëÿ ÑØÀ â ìèðîâîì ïðîèçâîä-
ñòâå óïàëà ñ 85%  â 1980 ãîäó äî 15% â 1988
ãîäó [3].

Âñå 80-å ãîäû â ÑØÀ ïðîøëè ïîä çíà-
êîì êðóïíûõ ðåîðãàíèçàöèé è ðåôîðì â óï-
ðàâëåíèè, ïîëó÷èâøèõ áðîñêîå íàçâàíèå �òè-
õîé ðåâîëþöèè â àìåðèêàíñêîì ìåíåäæìåí-
òå� [4]. Ýòîìó ñïîñîáñòâîâàë âûõîä â ñâåò â
1982 ãîäó êíèãè àìåðèêàíñêèõ ñïåöèàëèñòîâ
Ò. Ïèòåðñà è Ð. Óîòåðìåíà �Â ïîèñêàõ ýôôåê-
òèâíîãî óïðàâëåíèÿ� (â 1986 ãîäó îíà áûëà
ïåðåâåäåíà íà ðóññêèé ÿçûê), â êîòîðîé áûë
ïðîàíàëèçèðîâàí îïûò íàèáîëåå ïðåóñïåâà-
þùèõ êîìïàíèé ÑØÀ. Íåñìîòðÿ íà ýòî, àìå-
ðèêàíñêèé áèçíåñ ïðîäîëæàë òåðÿòü ñâîè
ïîçèöèè ïåðåä íàòèñêîì ÿïîíñêèõ è çàïàä-
íî-åâðîïåéñêèõ ôèðì. Ñïóñòÿ ïÿòü ëåò ïîñ-
ëå âûõîäà ñâîåé çíàìåíèòîé êíèãè Ò. Ïèòåðñ
âûíóæäåí áûë ïðèçíàòü, ÷òî â ÑØÀ ïîïðî-
ñòó íåò êîìïàíèé ñ âûñîêîýôôåêòèâíûì óï-
ðàâëåíèåì.

Èìåííî ýòèì îáñòîÿòåëüñòâîì è îáúÿñ-
íÿþòñÿ íåóäà÷è êîìïàíèé ÑØÀ â êîíêóðåí-
òíîé áîðüáå. Â êîíöå 80-õ ãîäîâ âûÿñíèëîñü,
÷òî íà ðàñïîëîæåííûõ â ÑØÀ ïðåäïðèÿòè-
ÿõ ÿïîíñêèõ ôèðì  óðîâåíü ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòè òðóäà  â ñðåäíåì íà 20 - 25% âûøå, ÷åì
íà àìåðèêàíñêèõ ïðåäïðèÿòèÿõ àíàëîãè÷íî-
ãî ïðîôèëÿ. Ïðè ýòîì è êà÷åñòâî, è ïðèâëå-
êàòåëüíîñòü ïðîäóêöèè ÿïîíñêèõ ôèðì áûëè
êóäà âûøå àìåðèêàíñêèõ. Òðàäèöèîííûå
îáúÿñíåíèÿ óñïåõîâ ÿïîíöåâ, âðîäå íàöèî-
íàëüíî - èñòîðè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ÿïîíñ-
êîãî íàðîäà, êóëüòóðíîãî ôàêòîðà è ò.ä., óæå
íå ñðàáàòûâàëè. Íà ðàñïîëîæåííûõ â ÑØÀ
ÿïîíñêèõ ïðåäïðèÿòèÿõ ïðèìåíÿëñÿ òðóä àìå-
ðèêàíñêèõ ðàáî÷èõ, ñïåöèàëèñòîâ è óïðàâëÿ-
þùèõ. Ñóáïîäðÿä÷èêàìè áûëè òîæå àìåðè-
êàíñêèå ôèðìû, êóëüòóðíàÿ ñðåäà - èñêëþ÷è-
òåëüíî àìåðèêàíñêàÿ, à ðåçóëüòàòû õîçÿé-

ñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè - ðàçíûìè [4].
Àìåðèêàíñêîìó áèçíåñó íå ïîìîãëè è

ìàññèðîâàííûå èíâåñòèöèîííûå èíúåêöèè
â ñàìûå ñîâðåìåííûå ñðåäñòâà àâòîìàòèçà-
öèè ïðîèçâîäñòâà è êîíòîðñêîãî òðóäà. Îáúåì
êàïèòàëîâëîæåíèé, ìàñøòàáû òåõíè÷åñêî-
ãî ïåðåâîîðóæåíèÿ ïðîèçâîäñòâà â êîíöå 80-
õ ãîäîâ óæå óòðàòèëè ñâîþ áûëóþ ðîëü äëÿ
ïîâûøåíèÿ êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè. Òàê, ñ
1973 ïî 1986 ãîä òåìïû ðîñòà ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòè òðóäà â ÿïîíñêîé ýêîíîìèêå áûëè â 6
ðàç âûøå, ÷åì â ÑØÀ. Îäíàêî, ñîãëàñíî ðå-
çóëüòàòàì áîëüøèíñòâà àìåðèêàíñêèõ èññëå-
äîâàòåëåé, íå áîëåå 20% ðàçëè÷èé â äèíà-
ìèêå ýôôåêòèâíîñòè ïðîèçâîäñòâà ìåæäó
ýòèìè äâóìÿ ñòðàíàìè ìîæíî îòíåñòè çà ñ÷åò
ðàçìåðîâ êàïèòàëîâëîæåíèé â òåõíè÷åñêóþ
ìîäåðíèçàöèþ ïðîèçâîäñòâà. Ãëàâíàÿ ïðè÷è-
íà ïðîèñõîäÿùåãî ñîñòîÿëà â òîì, ÷òî, íå-
ñìîòðÿ íà èçìåíåíèÿ â õîçÿéñòâåííûõ ñòðà-
òåãèÿõ, â èíâåñòèöèîííûõ ïðèîðèòåòàõ, àìå-
ðèêàíñêèé áèçíåñ íå èçìåíèë ñèñòåìû è ìå-
òîäû óïðàâëåíèÿ, íå ïðèâåë èõ â ñîîòâåò-
ñòâèå ñ òåìè òðåáîâàíèÿìè, êîòîðûå ñåãîäíÿ
ïðåäúÿâëÿþòñÿ ê ïðîèçâîäñòâó. Ãèáêîñòü â
óïðàâëåíèè ñòàíîâèòñÿ êóäà áîëåå âàæíîé,
÷åì �ðàöèîíàëüíîñòü� óïðàâëåíèÿ âî âñåõ åå
áþðîêðàòè÷åñêèõ ôîðìàõ - îò äîñòèæåíèÿ
óïîðÿäî÷åííîñòè, ïîäêîíòðîëüíîñòè, ñîîò-
âåòñòâèÿ èíñòðóêöèÿì, òèïîâûì ôîðìàì äî
ýêîíîìèè íà óïðàâëåí÷åñêèõ ðàñõîäàõ [4].

Ãèáêîñòü îðãàíèçàöèè è óïðàâëåíèÿ äî-
ñòèãàåòñÿ íà îñíîâå èõ ðåôîðìèðîâàíèÿ â
ñëåäóþùèõ íàïðàâëåíèÿõ.

Ïðåæäå âñåãî, ïóòåì ïåðåõîäà îò èåðàð-
õè÷åñêèõ ñòðóêòóð ê ñåòåâûì, ãåòåðàðõè-
÷åñêèì [5], à ïðèìåíèòåëüíî ê ïðîìûøëåí-
íûì ïðåäïðèÿòèÿì - ê ãîëîíè÷åñêèì ïðîèç-
âîäñòâåííûì ñèñòåìàì (ÃÏÑ), ñî÷åòàþùèì
ñòàáèëüíîñòü èåðàðõèè ñ ãèáêîñòüþ ãåòåðàð-
õèè [6,7]. ÃÏÑ ñîñòîÿò èç ãîëîíîâ, êàæäûé
èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ àâòîíîìíûì �ñòðîèòåëü-
íûì áëîêîì� ñèñòåìû, ñïîñîáíûì ê ñàìîîáó-
÷åíèþ è àäàïòàöèè áåç ïîääåðæêè èçâíå.
Ìåõàíèçìû âçàèìîäåéñòâèÿ ãîëîíîâ îáåñïå-
÷èâàþò âîçìîæíîñòü äèíàìè÷åñêîé ïåðåêîí-
ôèãóðàöèè (ñàìîîðãàíèçàöèè) ÃÏÑ â îòâåò íà
ôëóêòóàöèè ñðåäû - èçìåíÿþùèåñÿ óñëîâèÿ
ðûíêà. Â îòëè÷èå îò òðàäèöèîííûõ ïðîèç-
âîäñòâåííûõ ñèñòåì ñ èåðàðõè÷åñêèìè ñâÿ-
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çÿìè è êîìàíäíî - ïîä÷èíåííûìè îòíîøå-
íèÿìè, ÃÏÑ ñòðîÿòñÿ íà îñíîâå èñïîëüçîâà-
íèÿ îòíîøåíèÿ �÷àñòü - öåëîå� è ïðèíöèïà
�ðàâíûé ñ ðàâíûì� ïðè îáìåíå èíôîðìàöè-
åé è ôèçè÷åñêèìè êîìïîíåíòàìè.

Îáåñïå÷åíèå ãèáêîãî óïðàâëåíèÿ òðåáó-
åò ïîâûøåíèÿ ðîëè äåöåíòðàëèçîâàííîãî
ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé è øèðîêîãî ðàñïðåäåëå-
íèÿ ïîëíîìî÷èé ïî âñåé îðãàíèçàöèè [8].
Íåêîòîðûå ñòðàòåãè÷åñêèå ðåøåíèÿ, êàñàþ-
ùèåñÿ ïåðñïåêòèâ ðàçâèòèÿ îðãàíèçàöèè,
ìîãóò ïðèíèìàòüñÿ öåíòðàëèçîâàííî, à îïå-
ðàòèâíûå (òàêòè÷åñêèå) ðåøåíèÿ äîëæíû
ïðèíèìàòüñÿ äåöåíòðàëèçîâàíî. Â óñëîâèÿõ
âîçðàñòàþùåãî ÷èñëà ëèö, ïðèíèìàþùèõ ðå-
øåíèÿ, íåîáõîäèìî ðåøèòü ïðîáëåìó óñòà-
íîâëåíèÿ ÷åòêèõ ãðàíèö îòâåòñòâåííîñòè
ìåæäó íèìè.

Ãèáêîå ïëàíèðîâàíèå ïðåäïîëàãàåò èçìå-
íåíèå âçãëÿäîâ íà ïëàí: â îòëè÷èå îò òðàäè-
öèîííîãî ïëàíà - ïðîãðàììû, æåñòêî óïðàâ-
ëÿþùåãî äåéñòâèÿìè èñïîëíèòåëåé, îí äîë-
æåí ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ïëàí - êîììóíèêà-
öèÿ, òî åñòü êàê íåêîòîðûé èíôîðìàöèîííûé
ðåñóðñ, êîòîðûé èñïîëüçóåòñÿ ïðè ïðèíÿòèè
ðåøåíèÿ î òîì, ÷òî íóæíî äåëàòü [9,10]. Ïðè
ýòîì äîïóñêàåòñÿ âîçìîæíîñòü àëüòåðíàòèâ-
íîé èíòåðïðåòàöèè âûáîðà äåéñòâèé â ðàì-
êàõ ïëàíà.

Òðåáîâàíèå ñàìîóïðàâëåíèÿ ñâÿçàíî ñ
ïðåäîñòàâëåíèåì ñîòðóäíèêàì îðãàíèçàöèè
âîçìîæíîñòè îïðåäåëÿòü ñâîè ñîáñòâåííûå
çàäà÷è è ïëàíû, à òàêæå ðåãóëèðîâàòü ñâîþ
èíäèâèäóàëüíóþ ðàáî÷óþ íàãðóçêó. Ïðåäïî-
ëàãàåòñÿ, ÷òî ïðè ýòîì äîëæíà ïîâûñèòüñÿ
îòâåòñòâåííîñòü ñîòðóäíèêîâ çà ñâîè äåé-
ñòâèÿ (ïðè óñëîâèè, ÷òî âûñøèå ðóêîâîäèòå-
ëè âòîðãàþòñÿ â èõ äåÿòåëüíîñòü òîëüêî ïî
ìåðå íåîáõîäèìîñòè) [11].

Ìîæíî áûëî áû îòìåòèòü åùå öåëûé ðÿä
çàäà÷, êîòîðûå òðåáóþò ðåøåíèÿ íà ïóòè ê
äîñòèæåíèþ ãèáêîñòè îðãàíèçàöèè è óïðàâ-
ëåíèÿ (íàïðèìåð, ðàçðàáîòêà àäåêâàòíîé ñè-
ñòåìû ìàòåðèàëüíîãî ñòèìóëèðîâàíèÿ òðóäà
ñîòðóäíèêîâ). Îäíàêî â ýòîì íåò íåîáõîäè-
ìîñòè, ïîñêîëüêó è áåç òîãî ÿñíî, ÷òî èäåè
ãèáêîñòè (èëè ñàìîîðãàíèçàöèè) ÷ðåçâû÷àé-
íî ðåäêî ðåàëèçóþòñÿ íà ïðàêòèêå, ãäå ïðî-
äîëæàþò äîìèíèðîâàòü  èåðàðõè÷åñêèå
ñòðóêòóðû, öåíòðàëèçîâàííîå ïðèíÿòèå ðå-

øåíèé, æåñòêîå ïëàíèðîâàíèå è ò.ï. Îäíà èç
ïðè÷èí, ïðåïÿòñòâóþùèõ ïðîíèêíîâåíèþ â
ðåàëüíûå ñèñòåìû èçëîæåííûõ âûøå íîâî-
ââåäåíèé â îáëàñòè îðãàíèçàöèè è óïðàâëå-
íèÿ, èçâåñòíà - ýòî ÷åëîâå÷åñêèé ôàêòîð.
Ëþäè âñåãäà íàñòîðîæåííî îòíîñÿòñÿ ê ëþ-
áûì ïåðåìåíàì, à â áþðîêðàòè÷åñêèõ îðãà-
íèçàöèÿõ îñîáåííî, ïîñêîëüêó îíè ïîñòåïåí-
íî òðàíñôîðìèðóþòñÿ â ôóíêöèîíåðîâ, ðàáî-
òàþùèõ ïî ïðèíöèïó �êàê áû ÷åãî íå âûø-
ëî�. Îäíàêî äåëî íå òîëüêî â ýòîì. Èìåþòñÿ
è äðóãèå ñäåðæèâàþùèå ôàêòîðû, ê ÷èñëó
êîòîðûõ îòíîñèòñÿ òðàäèöèîííûé (áþðîêðà-
òè÷åñêèé) ïîäõîä ê èñïîëüçîâàíèþ âû÷èñëè-
òåëüíîé òåõíèêè.

Ðîëü êîìïüþòåðîâ â óïðàâëåíèè áþðîê-
ðàòè÷åñêèìè îðãàíèçàöèÿìè ÿâëÿåòñÿ âñïî-
ìîãàòåëüíîé, ïîä÷èíåííîé è ñâîäèòñÿ îáû÷-
íî ê ñáîðó, õðàíåíèþ, îáðàáîòêå äàííûõ è
óäîáíîìó èõ ïðåäñòàâëåíèþ ïîëüçîâàòåëÿì.
Áþðîêðàòèÿ äîëãîå âðåìÿ ñóùåñòâîâàëà è
ìîãëà áû ïðîäîëæàòü ñóùåñòâîâàòü áåç êîì-
ïüþòåðîâ. Îäíàêî îãðîìíûå ïîòîêè äàííûõ,
çàõëåñòíóâøèå ñôåðó ìåíåäæìåíòà, ïîòðåáî-
âàëè ïðèìåíåíèÿ ñðåäñòâ àâòîìàòèçàöèè, êî-
òîðûå íåçàìåäëèòåëüíî ñòàëè âïèòûâàòü â
ñåáÿ èäåè áþðîêðàòèè, ÷òî ïðèâåëî (ïî âû-
ðàæåíèþ Ä.Ä. Õýìïòîíà) ê �áþðîêðàòè÷åñ-
êîé ìîäåëè óïðàâëåíèÿ äàííûìè â îðãàíè-
çàöèÿõ� [11].

Ïîíà÷àëó íàìåòèëñÿ èçâåñòíûé ïðîãðåññ
â óïðàâëåíèè, íî î÷åíü ñêîðî ñòàë ñêàçûâàòü-
ñÿ �ýôôåêò íàñûùåíèÿ�: êàïèòàëîâëîæåíèÿ â
êîìïüþòåðíóþ òåõíèêó óâåëè÷èâàëèñü, à ýô-
ôåêòèâíîñòü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ îðãàíèçàöèé
â öåëîì èçìåíÿëàñü íåçíà÷èòåëüíî. Îáðàòèâ
âíèìàíèå íà ýòîò ôàêò, îäèí èç ðóêîâîäèòå-
ëåé �Äæåíåðàë ìîòîðñ� êîíñòàòèðîâàë, ÷òî çà
òå 33 ìèëëèàðäà äîëëàðîâ, êîòîðûå åãî êîì-
ïàíèÿ èçðàñõîäîâàëà â òå÷åíèå øåñòè ëåò
(ðå÷ü øëà î 80-õ ãîäàõ) íà ðàçíîãî ðîäà ñðåä-
ñòâà àâòîìàòèçàöèè è êîìïüþòåðèçàöèè, îíà
ïðîñòî ìîãëà áû êóïèòü è �Òîé¸òó�, è �Õîí-
äó� - äâóõ ñâîèõ èíîñòðàííûõ êîíêóðåíòîâ íà
àâòîðûíêå ÑØÀ, - âìåñòå âçÿòûõ [4]. Ñòàëî
ÿñíî, ÷òî íà÷àëè ñêàçûâàòüñÿ îãðàíè÷åííûå
âîçìîæíîñòè ñàìîé áþðîêðàòè÷åñêîé ñèñòå-
ìû ñî âñåìè åå íåäîñòàòêàìè.

Îäíàêî ïîïûòêè ðåôîðìèðîâàíèÿ îðãà-
íèçàöèè è óïðàâëåíèÿ, êàê óæå îòìå÷àëîñü
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âûøå, íå äàëè æåëàåìûõ ðåçóëüòàòîâ, è íå
òîëüêî èç-çà �÷åëîâå÷åñêîãî ôàêòîðà�, à òàê-
æå ïîòîìó, ÷òî áþðîêðàòèÿ óêðåïèëàñü ñ ïî-
ìîùüþ êîìïüþòåðíûõ ñèñòåì, ïîñòðîåííûõ
íà åå îñíîâå. Ðàñøàòàòü åå îêàçàëîñü êóäà áî-
ëåå òðóäíûì äåëîì, ïîñêîëüêó, íàðÿäó ñ íå-
îáõîäèìîñòüþ îáó÷åíèÿ, èçìåíåíèÿ ïñèõîëî-
ãèè è ìîòèâàöèè ëþäåé, òðåáîâàëàñü äîïîë-
íèòåëüíàÿ ïåðåðàáîòêà ìåòîäè÷åñêîãî, ïðî-
ãðàììíîãî è òåõíè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ êîì-
ïüþòåðíûõ ñèñòåì.

Íàïðèìåð, ãèáêîå ïëàíèðîâàíèå ïðåäóñ-
ìàòðèâàåò ïîñòîÿííóþ ðàáîòó ñ ïëàíàìè, êî-
òîðûå, ñ îäíîé ñòîðîíû, äîëæíû áûòü âñå-
ãäà �ïîä ðóêîé�, à ñ äðóãîé - äîïóñêàòü âîç-
ìîæíîñòü èõ îïåðàòèâíîé êîððåêöèè è ñî-
ãëàñîâàíèÿ ñ êîëëåãàìè, çà÷àñòóþ óäàëåííû-
ìè íà çíà÷èòåëüíûå ðàññòîÿíèÿ. Äëÿ ýòîãî â
êîìïüþòåðíûõ ñåòÿõ ïëàíû äîëæíû áûòü
ïðåäñòàâëåíû â ýëåêòðîííîé ôîðìå, ïîñêîëü-
êó �áóìàæíàÿ òåõíîëîãèÿ� çäåñü îêàçûâàåòñÿ
íåïðèåìëåìîé. Íî òîãäà ïîòðåáóåòñÿ êàê èç-
ìåíåíèå îðãàíèçàöèè ðàáîòû ñ ïëàíàìè, òàê
è íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè äîïîëíèòåëüíûõ
ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ, ñêàæåì, ïðîãðàìì, êî-
òîðûå ïðåäîòâðàùàþò âîçìîæíîñòü íåñàíê-
öèîíèðîâàííîãî äîñòóïà ê ïëàíàì.

Åñëè æå ñòàâèòñÿ çàäà÷à äåöåíòðàëèçî-
âàííîãî ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé, òî äëÿ ýòîãî íå-
îáõîäèìî îáåñïå÷èòü âñåì ëèöàì, ïðèíèìà-
þùèì ðåøåíèÿ, äîñòóï ê êîìïüþòåðíîé ñåòè
îãðàíè÷åíèé, â óñëîâèÿõ êîòîðûõ ýòè ðåøå-
íèÿ ïðèíèìàþòñÿ. Îïÿòü æå, ðåîðãàíèçàöèÿ
óïðàâëåíèÿ â ýòîì ñëó÷àå íàïðÿìóþ ñâÿçàíà
ñ ïðåîáðàçîâàíèÿìè êîìïüþòåðíîé ñåòè è
ðàçðàáîòêîé ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðîãðàììíûõ
ñðåäñòâ. Èíûìè ñëîâàìè, ðåôîðìèðîâàíèå
îðãàíèçàöèè è óïðàâëåíèÿ äîëæíî îñóùåñòâ-
ëÿòüñÿ ïàðàëëåëüíî è ñîãëàñîâàííî ñ ðàçðà-
áîòêîé êîìïüþòåðíîé ñèñòåìû, êîòîðàÿ
ñòàíîâèòñÿ íåîòúåìëåìîé, �âñòðîåííîé�
÷àñòüþ îðãàíèçàöèè.

Âñå ïåðå÷èñëåííûå (à òàêæå è ìíîãèå
äðóãèå) ïðîáëåìû ïðåîáðàçîâàíèÿ òðàäèöè-
îííûõ �æåñòêèõ� ñòðóêòóð â íîâûå �ãèáêèå�
ôîðìû îðãàíèçàöèè è óïðàâëåíèÿ, â êîíå÷-
íîì ñ÷åòå, îòðàæàþò èçìåíåíèå âçãëÿäîâ íà
ìèð: êëàññè÷åñêîå ïðè÷èííî � ìåõàíè÷åñêîå
âîççðåíèå íà ìèð, ëåæàùåå â îñíîâå áþðîê-
ðàòèè, íà÷èíàåò ïîñòåïåííî âûòåñíÿòüñÿ íî-

âûìè ïðåäñòàâëåíèÿìè î ìèðå, îòêðûâàþùè-
ìè âîçìîæíîñòü îñâîåíèÿ ñëîæíûõ ñàìîîð-
ãàíèçóþùèõñÿ îòêðûòûõ ñèñòåì. Ïîýòîìó
êðàòêî ðàññìîòðèì èñòîðèþ ðàçâèòèÿ ýòèõ
âçãëÿäîâ.

2. Èçìåíåíèå íàó÷íîé êàðòèíû
ìèðà è ìåòîäîëîãèè èññëåäîâàíèé

Â êëàññè÷åñêîì åñòåñòâîçíàíèè, íà÷è-
íàÿ ñ XVII âåêà, ïðîõîäèò èäåÿ, ñîãëàñíî êî-
òîðîé îáúåêòèâíîñòü è ïðåäìåòíîñòü íàó÷-
íîãî çíàíèÿ äîñòèãàåòñÿ òîëüêî òîãäà, êîãäà
èç îïèñàíèÿ è îáúÿñíåíèÿ èñêëþ÷àåòñÿ âñå,
÷òî îòíîñèòñÿ ê ñóáúåêòó è ê ïðîöåäóðàì åãî
ïîçíàâàòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè. Èäåàëîì áûëî
ïîñòðîåíèå àáñîëþòíî èñòèííîé êàðòèíû
ïðèðîäû, çíàíèÿ î êîòîðîé ñâîäèëèñü ê ôóí-
äàìåíòàëüíûì ïðèíöèïàì è ïðåäñòàâëåíè-
ÿì ìåõàíèêè. Ïîçíàþùèé ðàçóì íàäåëÿëñÿ
ñòàòóñîì ñóâåðåííîñòè è òðàêòîâàëñÿ êàê äè-
ñòàíöèðîâàííûé îò âåùåé, êàê áû ñî ñòîðî-
íû íàáëþäàþùèé è èññëåäóþùèé èõ. Èçó÷à-
åìûå îáúåêòû ðàññìàòðèâàëèñü ïðåèìóùå-
ñòâåííî êàê ìàëûå ñèñòåìû (ìåõàíè÷åñêèå
óñòðîéñòâà), õàðàêòåðèçóþùèåñÿ îòíîñèòåëü-
íî íåáîëüøèì êîëè÷åñòâîì ýëåìåíòîâ, èõ
ñèëîâûìè âçàèìîäåéñòâèÿìè è æåñòêî äåòåð-
ìèíèðîâàííûìè ñâÿçÿìè. Äëÿ èõ èçó÷åíèÿ
äîñòàòî÷íî áûëî ïîíÿòü, ÷òî ñâîéñòâà öåëî-
ãî ïîëíîñòüþ îïðåäåëÿþòñÿ ñîñòîÿíèÿìè è
ñâîéñòâàìè åãî ÷àñòåé [12].

Îñíîâîïîëîæíèê êëàññè÷åñêîãî åñòå-
ñòâîçíàíèÿ È. Íüþòîí, íå ñîìíåâàâøèéñÿ â
óíèâåðñàëüíîì õàðàêòåðå çàêîíîâ, èçëîæåí-
íûõ â åãî �Ìàòåìàòè÷åñêèõ íà÷àëàõ íàòóðàëü-
íîé  ôèëîñîôèè�, â ãëàçàõ íàó÷íîé îáùåñòâåí-
íîñòè áûë ÷åëîâåêîì, âïåðâûå îòêðûâøèì
ÿçûê, íà êîòîðîì ãîâîðèò (è êîòîðîìó ïîä÷è-
íÿåòñÿ) ïðèðîäà. Òðèóìô íüþòîíèàíñòâà,
íåïðåñòàííîå ðàñøèðåíèå ñôåðû íàó÷íûõ
èññëåäîâàíèé íà âñå íîâûå è íîâûå îáëàñòè
ïîçâîëèëî ðàñïðîñòðàíèòü íüþòîíîâñêîå
ìûøëåíèå äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè. �Ìû òàê
ïðèâûêëè ê çàêîíàì êëàññè÷åñêîé äèíàìèêè,
êîòîðûå ïðåïîäàþòñÿ íàì åäâà ëè íå ñ ìëàä-
øèõ êëàññîâ øêîëû, ÷òî ïëîõî ñîçíàåì âñþ
ñìåëîñòü ëåæàùèõ â èõ îñíîâå äîïóùåíèé�
[13].

×òî æå êàñàåòñÿ ñëîæíûõ ñèñòåì, òî êëàñ-
ñè÷åñêîå åñòåñòâîçíàíèå ïðàêòè÷åñêè ìàëî
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ïðèãîäíî äëÿ èõ èçó÷åíèÿ, è ìíîãèõ èññëå-
äîâàòåëåé ïîäñòåðåãàëî íà ýòîì ïóòè ðàçî-
÷àðîâàíèå.

Íåêëàññè÷åñêîå åñòåñòâîçíàíèå, çàðî-
äèâøååñÿ â êîíöå XIX � íà÷àëå XX âåêà, äî-
ïóñêàåò èñòèííîñòü íåñêîëüêèõ îòëè÷àþ-
ùèõñÿ äðóã îò äðóãà êîíêðåòíûõ òåîðåòè÷åñ-
êèõ îïèñàíèé îäíîé è òîé æå ðåàëüíîñòè,
ïîñêîëüêó â êàæäîì èç íèõ  ìîæåò ñîäåðæàòü-
ñÿ ìîìåíò îáúåêòèâíî � èñòèííîãî çíàíèÿ.
Ïðè ýòîì ïðèíèìàþòñÿ òàêèå òèïû îáúÿñíå-
íèÿ è îïèñàíèÿ, êîòîðûå â ÿâíîì âèäå ñî-
äåðæàò ññûëêè íà ñðåäñòâà è îïåðàöèè ïî-
çíàâàòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè. Òàê, íàïðèìåð,
â êâàíòîâî � ðåëÿòèâèñòñêîé ôèçèêå â êà÷å-
ñòâå íåîáõîäèìîãî óñëîâèÿ îáúåêòèâíîñòè
îáúÿñíåíèÿ è îïèñàíèÿ âûäâèãàåòñÿ òðåáî-
âàíèå ÷åòêîé ôèêñàöèè îñîáåííîñòåé ñðåäñòâ
íàáëþäåíèÿ, êîòîðûå âçàèìîäåéñòâóþò ñ
îáúåêòîì.

Èäåÿ èñòîðè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè íàó÷-
íîãî çíàíèÿ ñîåäèíèëàñü ñ íîâûìè ïðåäñòàâ-
ëåíèÿìè îá àêòèâíîñòè ñóáúåêòà ïîçíàíèÿ,
êîòîðûé ðàññìàòðèâàëñÿ óæå íå êàê äèñòàí-
öèðîâàííûé îò èçó÷àåìîãî ìèðà, à êàê íàõî-
äÿùèéñÿ âíóòðè åãî, äåòåðìèíèðîâàííûé èì.
Âîçíèêàåò ïîíèìàíèå òîãî, ÷òî îòâåòû ïðè-
ðîäû íà íàøè âîïðîñû îïðåäåëÿþòñÿ íå
òîëüêî óñòðîéñòâîì ñàìîé ïðèðîäû, íî è
ñïîñîáîì íàøåé ïîñòàíîâêè âîïðîñîâ, êîòî-
ðûé çàâèñèò îò èñòîðè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ
ñðåäñòâ è ìåòîäîâ ïîçíàâàòåëüíîé äåÿòåëü-
íîñòè. Ïðåäñòàâëåíèå î ñîîòíîøåíèè ÷àñòè
è öåëîãî ïðèìåíèòåëüíî ê ñëîæíûì ñèñòå-
ìàì âêëþ÷àþò èäåè íåñâîäèìîñòè ñîñòîÿíèÿ
öåëîãî ê ñóììå ñîñòîÿíèé åãî ÷àñòåé.[12].

Áîëåå ãëóáîêî è ðåëüåôíî ãðàíèöà ìåæ-
äó êëàññè÷åñêèì è íåêëàññè÷åñêèì åñòåñòâîç-
íàíèåì ïðîâåäåíà â ðàáîòå [13]. Â îòëè÷èå
îò êëàññè÷åñêîé ôèçèêè, ðàññìàòðèâàþùåé
ÿâëåíèÿ ïðèðîäû ñ ïîçèöèé äåòåðìèíèçìà,
îáðàòèìîñòè è ðàâíîâåñèÿ, èçëàãàåòñÿ ïðÿ-
ìî ïðîòèâîïîëîæíàÿ òî÷êà çðåíèÿ: îêðóæà-
þùèé íàñ ìèð õàðàêòåðèçóþò ñëó÷àéíîñòü,
íåîáðàòèìîñòü è íåðàâíîâåñíîñòü. Ôëóêòó-
àöèè â ñëó÷àå íåðàâíîâåñíûõ ïðîöåññîâ ìî-
ãóò îïðåäåëÿòü ãëîáàëüíûé èñõîä ýâîëþöèè
ñèñòåìû, à ïîýòîìó ïðåíåáðåãàòü èìè  ïðèí-
öèïèàëüíî íåâîçìîæíî. ×òî êàñàåòñÿ íåîáðà-
òèìûõ è íåðàâíîâåñíûõ ïðîöåññîâ, òî îíè

ñâîéñòâåííû ëþáîé ñëîæíîé ñèñòåìå, à îá-
ðàòèìîñòü è ðàâíîâåñèå, íàîáîðîò,  - ðåäêèå,
èñêëþ÷èòåëüíûå ÿâëåíèÿ.

Òàêîå âèäåíèå ìèðà, íà ïåðâûé âçãëÿä,
àññîöèèðóåòñÿ ñ áåñïîðÿäêîì, õàîñîì. Îäíà-
êî â ðàáîòå [13] ïîêàçàíî, ÷òî ïîðÿäîê, ðàâ-
íîâåñèå è óñòîé÷èâîñòü ñèñòåìû äîñòèãà-
þòñÿ ïîñòîÿííûìè äèíàìè÷åñêèìè íåðàâíî-
âåñíûìè ïðîöåññàìè. Èíûìè ñëîâàìè, íåî-
áðàòèìîñòü è íåðàâíîâåñíîñòü ñîçäàþò ïî-
ðÿäîê èç õàîñà. Âäàëè îò ðàâíîâåñèÿ â ðåçóëü-
òàòå ñàìîîðãàíèçàöèè ìîãóò âîçíèêàòü íîâûå
äèíàìè÷åñêèå ñîñòîÿíèÿ ìàòåðèè, îòðàæàþ-
ùèå âçàèìîäåéñòâèå  äàííîé ñèñòåìû ñ îê-
ðóæàþùåé ñðåäîé. Ýòè íîâûå ñòðóêòóðû íà-
çâàíû àâòîðîì öèòèðóåìîé ìîíîãðàôèè È.
Ïðèãîæèíûì äèññèïàòèâíûìè ñòðóêòóðà-
ìè, ïîñêîëüêó èõ ñòàáèëüíîñòü ïîêîèòñÿ íà
äèññèïàöèè ýíåðãèè è âåùåñòâà. Èñõîäÿ èç
ýòîãî, äàíî íîâîå îïðåäåëåíèå ñòðóêòóðû
êàê ôîðìû àäàïòàöèè ñèñòåìû ê âíåøíèì
óñëîâèÿì.

Ýâîëþöèîííàÿ ïàðàäèãìà È. Ïðèãîæè-
íà îõâàòûâàåò èçîëèðîâàííûå (çàìêíóòûå)
ñèñòåìû, ýâîëþöèîíèðóþùèå ê õàîñó, è îò-
êðûòûå ñèñòåìû, ýâîëþöèîíèðóþùèå ê âñå
áîëåå  âûñîêèì ôîðìàì ñëîæíîñòè. Ìèð äè-
íàìèêè, êëàññè÷åñêîé èëè êâàíòîâîé, - ìèð
îáðàòèìûé. È. Ïðèãîæèí ïîêàçûâàåò, ÷òî â
òàêîì ìèðå ýâîëþöèÿ íåâîçìîæíà. Ïðè ýòîì
îí ïèøåò, ÷òî �èíôîðìàöèÿ, ïðåäñòàâèìàÿ â
äèíàìè÷åñêèõ ñòðóêòóðíûõ åäèíèöàõ (èëè
ïðîùå � èíôîðìàöèÿ, èçâëåêàåìàÿ èç äèíà-
ìèêè), îñòàåòñÿ ïîñòîÿííîé âî âðåìåíè�. Ýòî
âûñêàçûâàíèå ìîæåò áûòü èíòåðïðåòèðîâà-
íî ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Óðàâíåíèÿ êëàññè÷åñêîé äèíàìèêè, îïè-
ñûâàþùèå çàìêíóòûå ñèñòåìû, ñîäåðæàò â
ñåáå èíôîðìàöèþ î ïîâåäåíèè ñèñòåìû íà
âñåé âðåìåííîé îñè. Âèä ýòèõ óðàâíåíèé íå
èçìåíÿåòñÿ âî âðåìåíè. Ñëîæíûå îòêðûòûå
ñàìîîðãàíèçóþùèåñÿ ñèñòåìû (â îòëè÷èå îò
çàìêíóòûõ), ýâîëþöèîíèðóþùèå âî âðåìåíè,
òðåáóþò äëÿ ñâîåãî îïèñàíèÿ ïîñòîÿííîãî
îáíîâëåíèÿ èíôîðìàöèè. Ïîýòîìó ê ìîäåëè-
ðîâàíèþ ñëîæíûõ ÿâëåíèé íåîáõîäèìî îò-
íîñèòüñÿ ñ îñòîðîæíîñòüþ: â ñëîæíûõ ñèñ-
òåìàõ äåôèíèöèè (îïðåäåëåíèÿ) ñàìèõ ñóù-
íîñòåé è âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó íèìè â ïðî-
öåññå ýâîëþöèè ìîãóò ïðåòåðïåâàòü èçìåíå-
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íèÿ [13].
Íàðÿäó ñ òðàíñôîðìàöèåé âçãëÿäîâ íà

ìèð, èçìåíÿåòñÿ è ìåòîäîëîãèÿ íàó÷íîãî
ïîèñêà. Êàê èçâåñòíî, â íàó÷íûõ èññëåäîâà-
íèÿõ èñïîëüçóþòñÿ äâà ïîäõîäà ê ïîñòðîåíèþ
òåîðèé - ôåíîìåíîëîãè÷åñêèé (îïèñàòåëü-
íûé) è îáúÿñíèòåëüíûé. Òðàäèöèîííàÿ òðàê-
òîâêà îïèñàíèÿ è îáúÿñíåíèÿ ïðîòèâîïîñòàâ-
ëÿåò èõ êàê îòâåòû íà âîïðîñû �êàê� è �ïî÷å-
ìó?�. Ôåíîìåíîëîãè÷åñêàÿ òåîðèÿ îòâëåêàåò-
ñÿ îò ðàñêðûòèÿ âíóòðåííèõ ïðè÷èí,  âíóò-
ðåííåãî ìåõàíèçìà, âíóòðåííåé ñóùíîñòè è
îãðàíè÷èâàåòñÿ èçó÷åíèåì âíåøíèõ ñòîðîí
ÿâëåíèé, èõ ïîâåäåíèÿ. Îáúÿñíèòåëüíàÿ äàåò
âñå òî, îò ÷åãî îòâëåêàåòñÿ ôåíîìåíîëîãè÷åñ-
êàÿ [14]. �Ïîä ôåíîìåíîëîãè÷åñêîé òåîðèåé
ïîíèìàþò òàêóþ ôîðìóëèðîâêó çàêîíîìåðíî-
ñòåé â îáëàñòè íàáëþäàåìûõ ôèçè÷åñêèõ ÿâ-
ëåíèé, â êîòîðîé íå äåëàåòñÿ ïîïûòêè ñâåñ-
òè îïèñûâàåìûå ñâÿçè ê ëåæàùèì â èõ îñíî-
âå îáùèì çàêîíàì ïðèðîäû, ÷åðåç êîòîðûå
îíè ìîãëè áû áûòü ïîíÿòûìè� [15].

Ôåíîìåíîëîãè÷åñêèé ïîäõîä çàêëþ÷àåò-
ñÿ â òåîðåòè÷åñêîì îïèñàíèè íåïîñðåäñòâåí-
íî äàííûõ â îïûòå ÿâëåíèé, òî åñòü îïèñà-
íèè ïðè ïîìîùè çàêîíîâ, â êîòîðûõ ôèãóðè-
ðóþò òîëüêî ïîíÿòèÿ è âåëè÷èíû, èìåþùèå
ýìïèðè÷åñêîå çíà÷åíèå, ÷òî ïîçâîëÿåò íå-
ïîñðåäñòâåííî ïðîâåðÿòü èõ îïûòîì. Èíû-
ìè ñëîâàìè, ýòîò ïîäõîä ñîñòîèò â îïèñàíèè
ÿâëåíèé òàêèìè, êàêèìè îíè äàíû â íàøåì
îïûòå, à íå òàêèìè, êàêèìè îíè ñóùåñòâóþò
�ñàìè ïî ñåáå�, íåçàâèñèìî îò óñëîâèé ýêñ-
ïåðèìåíòà [16].

Îáúÿñíèòåëüíûé ïîäõîä çàêëþ÷àåòñÿ â
òîì, ÷òîáû íà îñíîâàíèè äàííûõ îïûòà è,
åñëè åñòü òàêàÿ âîçìîæíîñòü, èñõîäÿ èç òî÷-
íîãî òåîðåòè÷åñêîãî îïèñàíèÿ äàííîãî êëàñ-
ñà ÿâëåíèé, ïîñòðîèòü ãèïîòåçó î âíóòðåí-
íåé ñòðóêòóðå èçó÷àåìûõ îáúåêòîâ è âíóò-
ðåííåì ìåõàíèçìå ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðî-
öåññîâ, òî åñòü â îïèñàíèè ÿâëåíèé �ñàìèõ
ïî ñåáå�, ïðè ïîìîùè çàêîíîâ, ïîíÿòèé è âå-
ëè÷èí, íå èìåþùèõ íåïîñðåäñòâåííî ýìïè-
ðè÷åñêîãî ñìûñëà, íî ìîãóùèõ áûòü ïðîâå-
ðåííûìè êîñâåííî â ýêñïåðèìåíòå ïóòåì
ïðîâåðêè ñëåäñòâèé äàííîé ãèïîòåçû. Ïðè
ýòîì åñëè ìåæäó ñëåäñòâèÿìè ãèïîòåçû è
äàííûìè îïûòà áóäåò äîñòàòî÷íî õîðîøåå ñî-
âïàäåíèå, òî ãèïîòåçà ïðåâðàùàåòñÿ â òåîðèþ

[16]. Àâòîð ðàáîòû [16] íàçûâàåò òàêóþ òåî-
ðèþ íîóìåíîëîãè÷åñêîé.

Íîóìåíîëîãè÷åñêîìó (îáúÿñíèòåëüíîìó)
ïîäõîäó ÷àùå âñåãî îòäàåòñÿ ïðåäïî÷òåíèå,
ïîñêîëüêó îí ïîçâîëÿåò áîëåå ãëóáîêî ïîíÿòü
ñóùíîñòü èññëåäóåìûõ ÿâëåíèé è ïðîöåññîâ.
Îäíàêî ïðè åãî èñïîëüçîâàíèè äëÿ èññëåäî-
âàíèé ñëîæíûõ ñèñòåì âîçíèêàåò èçâåñòíîå
ïðîòèâîðå÷èå: âûíóæäåííîå ðàçáèåíèå
ñëîæíîé ñèñòåìû íà ÷àñòè è äåòàëüíîå èçó-
÷åíèå êàæäîé ÷àñòè â îòäåëüíîñòè íå ïîçâî-
ëÿåò ñ äîñòàòî÷íîé ñòåïåíüþ äîñòîâåðíîñòè
ñóäèòü î ñâîéñòâàõ è ïîâåäåíèè ñèñòåìû â
öåëîì. Ïîýòîìó öåëåñîîáðàçíî ðàññìîòðåòü
âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ ïðè èññëåäîâàíèè
ñëîæíûõ ñèñòåì ôåíîìåíîëîãè÷åñêîãî ïîä-
õîäà, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ìîùíûì ñðåäñòâîì
âñêðûòèÿ îáúåêòèâíûõ çàêîíîìåðíîñòåé â
ôèçèêå [16].

Ýìïèðè÷åñêèé áàçèñ. Ôåíîìåíîëîãè÷åñ-
êèé ìåòîä èññëåäîâàíèé îïèðàåòñÿ íà ðåçóëü-
òàòû îïûòà - äàííûå íàáëþäåíèé, êîòîðûå
ñîäåðæàò íå òîëüêî èíôîðìàöèþ îá èçó÷àå-
ìûõ ÿâëåíèÿõ, íî è, êàê ïðàâèëî, âêëþ÷àþò
îøèáêè íàáëþäàòåëÿ, âëèÿíèå âíåøíèõ âîç-
ìóùàþùèõ âîçäåéñòâèé, îøèáêè ïðèáîðîâ è
ðàçëè÷íûå ñóáúåêòèâíûå íàñëîåíèÿ. Ïîýòî-
ìó äàííûå íàáëþäåíèé äîëæíû áûòü ïðåîá-
ðàçîâàíû â ýìïèðè÷åñêèå ôàêòû, êîòîðûå â
çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ñâîáîäíû îò óêàçàí-
íûõ íåäîñòàòêîâ [17]. Ýìïèðè÷åñêèå ôàêòû
ñîäåðæàò êàê âåðèôèöèðîâàííóþ èíôîðìà-
öèþ, ñ öåëüþ ïðèîáðåòåíèÿ êîòîðîé è ïðî-
âîäèëèñü ýêñïåðèìåíòû, òàê è ñâåäåíèÿ î
âíåøíèõ óñëîâèÿõ, îá èñïîëüçóåìûõ ìåòîäàõ
è ñðåäñòâàõ èçìåðåíèé. Ïîñêîëüêó ôàêòû ïî-
ëó÷àþòñÿ áëàãîäàðÿ èíòåãðàöèè èëè îáîáùå-
íèþ äàííûõ íàáëþäåíèé, òî èõ ìîæíî îòíå-
ñòè ê ðàçðÿäó çíàíèé. Ñîâîêóïíîñòü ýìïèðè-
÷åñêèõ ôàêòîâ, ïîëó÷åííûõ ïðè èññëåäîâà-
íèÿõ îáúåêòà èëè ñèñòåìû, îáðàçóåò ýìïèðè-
÷åñêèé áàçèñ.

Ýìïèðè÷åñêèé ôàêò â ñëîæíîé ñèñòåìå
öåëåñîîáðàçíî òðàêòîâàòü êàê �ñèòóàöèþ�,
�ñëó÷àé�, �ïîëîæåíèå� (�case� â àíãëèéñêîé
òåðìèíîëîãèè),  õîòÿ áû ïîòîìó, ÷òî òàì ïðè-
ñóòñòâóåò äåÿòåëüíîñòü ëþäåé. Ôèêñèðóåòñÿ
èìåííî ñèòóàöèÿ: �â òàêîì - òî ìåñòå, â òàêîå
- òî âðåìÿ, ïðè òàêèõ - òî óñëîâèÿõ èìåë ìå-
ñòî òàêîé - òî ñëó÷àé�. Òîãäà ýìïèðè÷åñêèé
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áàçèñ áóäåò ñîñòàâëÿòü ìíîæåñòâî ñèòóàöèé,
êàæäàÿ èç êîòîðûõ íåñåò â ñåáå êàêîé-òî çà-
ïàñ çíàíèé î ñèñòåìå. Ýòè çíàíèÿ ïðåäñòàâ-
ëÿþò öåííîñòü �ñàìè ïî ñåáå�, íî îíè æå
ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ïðèîáðåòåíèÿ íî-
âûõ çíàíèé î ñîñòîÿíèè ñëîæíîé ñèñòåìû.
Èíûìè ñëîâàìè, ìîæíî ðàçâèâàòü ñèòóàöè-
îííûé ïîäõîä ê èññëåäîâàíèþ ñëîæíûõ ñè-
ñòåì.

Ñèòóàöèîííûå èññëåäîâàíèÿ (case
studies) ÿâèëèñü ðåçóëüòàòîì èçìåíåíèÿ âçãëÿ-
äîâ íà íåïðåðûâíûé, ïîñòóïàòåëüíûé õàðàê-
òåð ðàçâèòèÿ íàóêè, êîòîðûé äîìèíèðîâàë â
XIX âåêå è â íà÷àëå XX âåêà. Íàó÷íûå ïàðà-
äèãìû, òåîðèè íå ìîãóò âûâîäèòüñÿ íåïîñ-
ðåäñòâåííî èç ïðåäøåñòâóþùåãî çíàíèÿ,  îíè
íåñîèçìåðèìû è ðàçäåëåíû ïðîïàñòüþ íàó÷-
íûõ ðåâîëþöèé. Ïîýòîìó â ðàáîòàõ ïî ñèòó-
àöèîííûì èññëåäîâàíèÿì, êîòîðûå íà÷àëè
ðàçâèâàòüñÿ â 70-å ãîäû ïðèìåíèòåëüíî ê èñ-
òîðèè íàóêè, ïðåæäå âñåãî, ïîä÷åðêèâàåòñÿ
íåîáõîäèìîñòü îñòàíîâèòü âíèìàíèå íà îò-
äåëüíîì ñîáûòèè, êîòîðîå ïðîèçîøëî â îï-
ðåäåëåííîì ìåñòå è â îïðåäåëåííîå âðåìÿ.
Ñèòóàöèîííûå èññëåäîâàíèÿ - ýòî êàê - áû
ïåðåêðåñòîê âñåõ âîçìîæíûõ àíàëèçîâ íàóêè,
ñôîêóñèðîâàííûõ â îäíîé òî÷êå ñ öåëüþ îá-
ðèñîâàòü, ðåêîíñòðóèðîâàòü îäíî ñîáûòèå èç
èñòîðèè íàóêè â åãî öåëüíîñòè, óíèêàëüíîñ-
òè è íåâîñïðîèçâîäèìîñòè [18].

Â ñèòóàöèîííûõ èññëåäîâàíèÿõ ñòàâèò-
ñÿ çàäà÷à ïîíÿòü ïðîøëîå ñîáûòèå íå êàê âïè-
ñûâàþùååñÿ â åäèíûé ðÿä ðàçâèòèÿ, íå êàê
îáëàäàþùåå êàêèìè-òî îáùèìè ñ äðóãèìè
ñîáûòèÿìè ÷åðòàìè, à êàê íåïîâòîðèìîå, íå-
âîñïðîèçâîäèìîå â äðóãèõ óñëîâèÿõ. Â èñòî-
ðè÷åñêèõ ðàáîòàõ ïðåæíåãî òèïà èñòîðèê
ñòðåìèëñÿ èçó÷èòü êàê ìîæíî áîëüøå ôàêòîâ
ñ òåì, ÷òîáû îáíàðóæèòü â íèõ íå÷òî îáùåå
è íà ýòîì îñíîâàíèè âûâåñòè îáùèå çàêî-
íîìåðíîñòè ðàçâèòèÿ. Òåïåðü èñòîðèê èçó÷àåò
ôàêò êàê ñîáûòèå, ñîáûòèå ìíîãèõ îñîáåííî-
ñòåé ðàçâèòèÿ íàóêè, ñõîäÿùèõñÿ â îäíîé òî÷-
êå ñ òåì, ÷òîáû îòëè÷èòü å¸ îò äðóãèõ [18].

Íåäîñòàòîê òàêîãî ðîäà èññëåäîâàíèé
çàêëþ÷àåòñÿ âî ôðàãìåíòàðíîñòè ðåçóëüòàòîâ:
íå ñîçäàåòñÿ îáùåé öåëîñòíîé êàðòèíû, îò-
ñóòñòâóþò ñïîñîáû èíòåãðàöèè ïîëó÷åííûõ
íàõîäîê, òðóäíî áûâàåò óëîâèòü, êàêèå æå
îáùèå ïîëîæåíèÿ ðîæäàþòñÿ íà áàçå ïðîäå-

ëàííîé ðàáîòû. Ñèòóàöèîííûå èññëåäîâàíèÿ
íàäî ïðîâîäèòü, èñõîäÿ èç êàêîé-òî îáùåé
ñõåìû, äîëæåí áûòü ðàçðàáîòàí ïîíÿòèéíûé
àïïàðàò, ïðèãîäíûé äëÿ èçó÷åíèÿ ëþáîãî
êîíêðåòíîãî ýïèçîäà. Ýòî - îíòîëîãèÿ ñëîæ-
íîé ñèñòåìû.

Îñîáåííîñòüþ ñèòóàöèîííûõ èññëåäî-
âàíèé ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî áåðóòñÿ äëÿ èçó÷åíèÿ
ëîêàëüíûå, ôîêóñíûå òî÷êè, â êîòîðûõ ìîãóò
áûòü îáíàðóæåíû (â ðåçóëüòàòå îïðåäåëåííî-
ãî àíàëèçà) âñåîáùèå õàðàêòåðèñòèêè òîãî
èëè èíîãî ïåðèîäà (èìååòñÿ â âèäó èñòîðèÿ
íàóêè). Îäíàêî íà ïðàêòèêå òàêîé àíàëèç ïðî-
âîäèòü äîâîëüíî òðóäíî, îáû÷íî äàæå çàäà-
÷è òàêîé íå ñòàâèòñÿ. Îòñþäà âîçíèêàåò îùó-
ùåíèå ÷ðåçâû÷àéíîé ôðàãìåíòàðíîñòè ñèòó-
àöèîííûõ èññëåäîâàíèé: èçó÷àþòñÿ ýìïèðè-
÷åñêè îòäåëüíûå êîíêðåòíûå ñèòóàöèè, îá-
ëàäàþùèå ëèøü ÷àñòíûì çíà÷åíèåì. Äàæå
åñëè ñðåäñòâàìè ñèòóàöèîííûõ èññëåäîâà-
íèé áóäåò èçó÷åíî, íàïðèìåð, ìàêñèìàëüíî
áîëüøîå êîëè÷åñòâî èñòîðè÷åñêèõ ñîáûòèé,
òî âîçìîæíî ëè ïåðåéòè ê îáíàðóæåíèþ âñå-
îáùíîñòè â èñòîðèè? Âåäü êàæäàÿ ñèòóàöèÿ
áóäåò ðåêîíñòðóèðîâàíà êàê íåïîâòîðèìàÿ,
íåâîñïðîèçâîäèìàÿ â äðóãèõ óñëîâèÿõ.

Ïîýòîìó íåîáõîäèìî ïîñòàâèòü çàäà÷ó
âûðàáîòêè ïðèíöèïîâ, ðóêîâîäñòâóÿñü êîòî-
ðûìè ìîæíî áûëî áû âûÿâèòü âñåîáùåå â
èñòîðèè ÷åðåç èçó÷åíèå óíèêàëüíûõ, îñîáåí-
íûõ ñîáûòèé. Äëÿ ýòîãî ýëåìåíòàðíîå ñîáû-
òèå íå ïðèîáùàåòñÿ ê íåêîòîðîìó âñåîáùåìó,
íàõîäÿùåìóñÿ âíå åãî, à íàîáîðîò, ýòî âñåîá-
ùåå îáíàðóæèâàåòñÿ â íåì ñàìîì è ÷åðåç
îáùåíèå ñ äðóãèì îñîáåííûì ñîáûòèåì. Â
òåîðèè, â ëîãèêå èñòîðèè íà ïåðåäíèé ïëàí
âûäâèãàåòñÿ îáùåíèå, âìåñòî îáîáùåíèÿ.

Èíûìè ñëîâàìè, äîëæíà áûòü ðåøåíà
çàäà÷à âûÿâëåíèÿ âñåîáùåãî â ÷àñòíîì, êîí-
êðåòíîì ýïèçîäå [18]. Ïðåæíèå ëîãè÷åñêèå
ñðåäñòâà íå ãîäÿòñÿ - íåëüçÿ ðàçðóøèòü òî,
÷òî íå ïîä÷èíÿåòñÿ ëîãèêå, ïóñòü äàæå ñî-
âåðøåííîé ïîñëåäíåé òåîðèè. Ðàçãîâîð íàäî
âåñòè íà ðàâíûõ, ïðèçíàâàÿ ïðàâî îïïîíåí-
òà íà ñóùåñòâîâàíèå. Ìåæäó ñîáûòèÿìè óñ-
òàíàâëèâàþòñÿ äèàëîãè÷åñêèå îòíîøåíèÿ.

Àíàëîãè÷íûé òèï îáùåíèÿ óñòàíàâëè-
âàåòñÿ è ìåæäó òåìè êîíêóðèðóþùèìè òåî-
ðèÿìè, êîòîðûå ñîñóùåñòâóþò âî âðåìåíè.
Ïîýòîìó âñå ÷àùå ïîä÷åðêèâàåòñÿ ìîìåíò
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èìåííî ñîñóùåñòâîâàíèÿ ðàçíûõ òåîðèé,
ïàðàäèãì [18].

Ïðè ñèòóàöèîííûõ èññëåäîâàíèÿõ íåîá-
õîäèìî íà îñíîâå èçó÷åíèÿ óíèêàëüíûõ ýì-
ïèðè÷åñêèõ ôàêòîâ è èõ ñîïîñòàâëåíèÿ ñ äðó-
ãèìè ôàêòàìè óñòàíîâèòü íå÷òî âñåîáùåå,
çàêîíîìåðíîå â ñëîæíîé ñèñòåìå. Â îòëè÷èå
îò êëàññè÷åñêèõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèé, ãäå
ïðîöåäóðà îáîáùåíèÿ ïðèìåíÿåòñÿ ê îäíî-
ðîäíîé ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè (íàïðè-
ìåð, ê ðÿäó èçìåðåíèé êàêîé - ëèáî ôèçè÷åñ-
êîé âåëè÷èíû), çäåñü ïðèõîäèòñÿ èìåòü äåëî
ñ ðàçíîðîäíûìè, íà ïåðâûé âçãëÿä íåñîâìå-
ñòèìûìè ñîáûòèÿìè. Ïîýòîìó ôîðìàëüíûå
èíäóêòèâíûå  èëè äåäóêòèâíûå âûâîäû ìî-
ãóò îêàçàòüñÿ â ïðèíöèïå íåïðèåìëåìûìè.

Òåì íå ìåíåå, ðåøåíèå çàäà÷è âîçìîæ-
íî, åñëè ê ïîèñêó çàêîíîìåðíîñòè â óíèêàëü-
íûõ ôàêòàõ ïîäêëþ÷èòü ñïåöèàëèñòîâ - ýêñ-
ïåðòîâ, êîòîðûå, ñ îäíîé ñòîðîíû, áóäóò èñ-
ïîëüçîâàòü ñâîé ñîáñòâåííûé îïûò, à ñ äðó-
ãîé - ïðèîáðåòàòü íîâûå çíàíèÿ â ðåçóëüòàòå
äèàëîãîâîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ñî ñâîèìè êîë-
ëåãàìè. Òîãäà â ýòèõ çíàíèÿõ áóäåò ïîÿâëÿòü-
ñÿ ñóáúåêòèâíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ, à ýòî, êàê ïðè-
íÿòî ñ÷èòàòü â êëàññè÷åñêîé íàóêå, íåäîïóñ-
òèìî. Îäíàêî òðàäèöèîííûé ðåäóêöèîíèñò-
ñêèé ïîäõîä ïðè âñåé ñâîåé ñòðîãîñòè íå äàåò
êîíñòðóêòèâíûõ ðåçóëüòàòîâ. Ïîýòîìó, èçó÷àÿ
ñëîæíûå ñèñòåìû, ìîæåò áûòü íå íóæíî
ñòðåìèòüñÿ ê �àáñîëþòíîé îáúåêòèâíîñòè�?
Êàêàÿ-òî äîëÿ ñóáúåêòèâèçìà ïðèíöèïèàëü-
íî äîëæíà ïðèñóòñòâîâàòü â ðåçóëüòàòàõ ñè-
òóàöèîííûõ èññëåäîâàíèé, ïîñêîëüêó ÷åëî-
âåê ÿâëÿåòñÿ ñîñòàâíîé ÷àñòüþ èçó÷àåìûõ
ñëîæíûõ ñèñòåì.

Èíûìè ñëîâàìè, ñèòóàöèîííûå èññëå-
äîâàíèÿ äîëæíû îïèðàòüñÿ íà çíàíèÿ ñïåöè-
àëèñòîâ - ýêñïåðòîâ è íà ñïåöèàëüíûå ìåòî-
äû è ñðåäñòâà èññëåäîâàíèé, êîòîðûå íåîá-
õîäèìî ðàçðàáîòàòü.

3. Îðãàíèçàöèÿ, óïðàâëåíèå è ñðå-
äà äåÿòåëüíîñòè

Ïîñëå âûõîäà â ñâåò ìîíîãðàôèè À.À.
Áîãäàíîâà [19] (ïåðâîíà÷àëüíî îïóáëèêîâàí-
íîé â 1913 ãîäó) çíà÷èòåëüíî ïîâûñèëñÿ èí-
òåðåñ ê íàó÷íûì èññëåäîâàíèÿì â îáëàñòè
òåîðèè îðãàíèçàöèè êàê íàóêè îá îáùèõ çà-
êîíàõ, ïî êîòîðûì ïðîèñõîäèò îðãàíèçàöèÿ

ýëåìåíòîâ ñèñòåìû â ôóíêöèîíàëüíîå öåëîå.
Âíèìàíèå, òàêèì îáðàçîì, ñòàëî êîíöåíòðè-
ðîâàòüñÿ íå ñòîëüêî íà ôóíêöèîíèðîâàíèè
òîé èëè èíîé ñèñòåìû, ñêîëüêî íà ïðèíöè-
ïàõ îáðàçîâàíèÿ öåëåñîîáðàçíîãî åäèíñòâà,
îðãàíèçàöèè; íå ñëó÷àéíî À.À. Áîãäàíîâ íà-
çâàë ñâîþ íàóêó òåêòîëîãèåé: îò ãðå÷åñêîãî
tecton - ñòðîèòü [20]. Åãî òî÷êà çðåíèÿ áûëà
áëèçêà äèàëåêòèêå Ãåãåëÿ, êîòîðûé, æåëàÿ
óñòàíîâèòü óíèâåðñàëüíûé ìåòîä ðàçâèòèÿ
Âñåëåííîé, ïîíèìàë ïîä �ðàçâèòèåì� ìåòîä
èëè ïóòü îðãàíèçàöèè âñåâîçìîæíûõ ñèñòåì
[21].

Óñòàíîâëåíèå ïðèíöèïîâ îðãàíèçàöèè
ÿâëÿåòñÿ âàæíîé ïðîáëåìîé è ïðè èññëåäî-
âàíèÿõ øèðîêîãî êëàññà ñëîæíûõ ñèñòåì,
îáúåäèíÿþùèõ ëþäåé è ðàçíîîáðàçíûå òåõ-
íîëîãèè, íàïðèìåð, ïðîèçâîäñòâåííûõ ñèñ-
òåì. Ïîäîáíûå èñêóññòâåííûå ñèñòåìû-àð-
òåôàêòû (îò ëàòèíñêîãî arte - èñêóññòâåííûé
è factus - ñäåëàííûé) îòëè÷àþòñÿ îò ñèñòåì,
îðãàíèçîâàííûõ ñàìîé Ïðèðîäîé è ÿâëÿþ-
ùèõñÿ ïðåäìåòîì èññëåäîâàíèé åñòåñòâåí-
íûõ íàóê. Ãåðáåðò Ñàéìîí [22], ïîä÷åðêèâàÿ
ýòî ðàçëè÷èå, îáîñíîâàë íåîáõîäèìîñòü ñî-
çäàíèÿ ñïåöèàëüíûõ íàóê - íàóê îá èñêóññò-
âåííîì. Òîãäà ðàçðàáîòêó òåîðèè îðãàíèçà-
öèè ñëîæíûõ ñèñòåì - àðòåôàêòîâ ìîæíî ñ÷è-
òàòü íàó÷íûì íàïðàâëåíèåì, âîçíèêøèì �íà
ñòûêå� íàóê îá èñêóññòâåííîì è �âñåîáùåé
îðãàíèçàöèîííîé íàóêè� (êàê åå íàçûâàë
À.À. Áîãäàíîâ).

Ñëîæíûå ñèñòåìû-àðòåôàêòû, êîòîðûå
áóäóò ðàññìàòðèâàòüñÿ â äàëüíåéøåì (ïðîèç-
âîäñòâåííûå, ìóíèöèïàëüíûå, áàíêîâñêèå,
òðàíñïîðòíûå è äðóãèå), áóäåì íàçûâàòü îðãà-
íèçàöèÿìè, ïîñêîëüêó â íèõ ëþäè è òåõíîëî-
ãèè îáúåäèíÿþòñÿ â öåëåñîîáðàçíîå öåëîå.
Òîãäà òåðìèí �îðãàíèçàöèÿ� áóäåò óïîòðåá-
ëÿòüñÿ â äâóõ ñìûñëàõ: êàê îáúåäèíåíèå ëþ-
äåé è òåõíèêè (ïðåäïðèÿòèå, ó÷ðåæäåíèå) è
êàê ñèíîíèì ïîíÿòèé �ðàçâèòèå�, �ñòðîèòåëü-
ñòâî�. Îäíàêî íåäîðàçóìåíèé áûòü íå äîëæ-
íî, ïîñêîëüêó çíà÷åíèå ýòîãî òåðìèíà ëåãêî
îïðåäåëÿåòñÿ èç êîíòåêñòà.

Îðãàíèçàöèè ÿâëÿþòñÿ îòêðûòûìè ñèñ-
òåìàìè, îáìåíèâàþùèìèñÿ ñ îêðóæàþùåé
ñðåäîé âåùåñòâîì, ýíåðãèåé è èíôîðìàöèåé
(èìåííî òàê îíè òðàêòóþòñÿ â òåêòîëîãèè
À.À. Áîãäàíîâà). Âàæíåéøèì ñâîéñòâîì ëþ-
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áîé îòêðûòîé ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ ñàìîîðãàíè-
çàöèÿ, òî åñòü ñïîñîáíîñòü ñèñòåìû îáðåòàòü
êàêóþ-òî ïðîñòðàíñòâåííóþ, âðåìåííóþ èëè
ôóíêöèîíàëüíóþ ñòðóêòóðó áåç ñïåöèôè÷åñ-
êîãî âîçäåéñòâèÿ íà íåå (ïîä ñïåöèôè÷åñêèì
âíåøíèì âîçäåéñòâèåì ïîíèìàåòñÿ òàêîå,
êîòîðîå íàâÿçûâàåò ñèñòåìå ñòðóêòóðó èëè
ôóíêöèîíèðîâàíèå) [23].

Âñå æèâûå ñóùåñòâà îáðåòàþò ôîðìó è
ôóíêöèè ñ ïîìîùüþ ñàìîîðãàíèçàöèè; ñàìî-
îðãàíèçàöèÿ ïðîèñõîäèò è â íåîðãàíè÷åñêîì
ìèðå, èçó÷åíèåì êîòîðîãî çàíèìàåòñÿ ôèçè-
êà è õèìèÿ [23]. Îäíèìè èç ïåðâûõ îáðàòè-
ëè âíèìàíèå íà òî, ÷òî è îðãàíèçàöèîííûå
ñèñòåìû ñïîñîáíû ê ñàìîîðãàíèçàöèè, àâòî-
ðû ìîíîãðàôèè [1], â êîòîðîé, â ÷àñòíîñòè,
îòìå÷àåòñÿ, ÷òî �áîëüøàÿ ÷àñòü ñîçíàòåëüíîé
äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà ïðèâîäèò ê îáðàçîâà-
íèþ ñèñòåì èç õàîñà� è ÷òî äëÿ îòêðûòûõ
ñèñòåì, îðãàíèçóåìûõ ÷åëîâåêîì, õàðàêòåðíî
�äèíàìè÷åñêîå ðàâíîâåñèå�.

Ñàìîîðãàíèçóþùàÿñÿ ñèñòåìà â ñîñòî-
ÿíèè ðåîðãàíèçîâàòü ñâîè âíóòðåííèå îãðà-
íè÷åíèÿ, à íå ïðîñòî ïðèñïîñîáëÿòüñÿ ê ïî-
òîêó âîçìóùåíèé, èäóùåìó èç âíåøíåé ñðå-
äû. Ñàìîîðãàíèçàöèÿ âûðàæàåòñÿ â íîâûõ
óñòîé÷èâûõ ñîñòîÿíèÿõ, êîòîðûå áîëåå ñòîé-
êè ê âîçìóùåíèÿì, ÷åì ïðåäûäóùèå. È åñëè
ñàìîñòàáèëèçèðóþùèåñÿ ñèñòåìû âûæèâà-
þò â ñðåäàõ, â êîòîðûõ âîçìóùåíèÿ íàõîäÿò-
ñÿ â ïðåäåëàõ äèàïàçîíà èõ êîððåêòèðóþùèõ
âîçäåéñòâèé, òî ñàìîîðãàíèçóþùèåñÿ ñèñòå-
ìû ýâîëþöèîíèðóþò â áîëåå ñëîæíûå è áî-
ëåå æèçíåñïîñîáíûå ñèñòåìû [24].

Ïîäîáíûå ðàçâèâàþùèåñÿ ñèñòåìû ÿâ-
ëÿþòñÿ â ïðèíöèïå íåçàâåðøåííûìè. Ïîýòî-
ìó ëþáàÿ îðãàíèçàöèÿ, ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñî-
áîé ñëîæíóþ îòêðûòóþ ñèñòåìó, íàõîäèòñÿ â
ñîñòîÿíèè ïîñòîÿííîãî �ñòðîèòåëüñòâà�, ïðå-
îáðàçîâàíèé, à íå �çàñòûâàåò� êàê îêîñòåíåâ-
øàÿ ñòðóêòóðà. Äâèæóùåé ñèëîé ýâîëþöèè
îðãàíèçàöèè ÿâëÿþòñÿ ïðîöåññû óïðàâëåíèÿ,
îñóùåñòâëÿåìûå ëþäüìè, ïðèíèìàþùèìè
ðåøåíèÿ, ïîñêîëüêó èìåííî ïðèíÿòèå ðåøå-
íèé ïðåäïîëàãàåò íåîáõîäèìîñòü âûïîëíåíèÿ
êàêèõ-íèáóäü äåéñòâèé, òî åñòü ïðîÿâëåíèÿ
êàêîé-ëèáî ýíåðãèè, äåÿòåëüíîñòè.

Ëþäè, êîòîðûå ðåøàþò, êàêèå äåéñòâèÿ
ïðåäïðèíèìàòü, íàçûâàþòñÿ àêòîðàìè [24].
Òîãäà �îðãàíèçàöèþ� ìîæíî îïðåäåëèòü êàê

ìíîæåñòâî àêòîðîâ, ñïîñîáíûõ â ðàìêàõ
ñôîðìèðîâàííîé ñðåäû äåÿòåëüíîñòè äëÿ
äîñòèæåíèÿ ïîñòàâëåííûõ öåëåé ïðèíèìàòü
ðåøåíèÿ àâòîíîìíî èëè â ðåçóëüòàòå âçàèìî-
äåéñòâèÿ ìåæäó ñîáîé. Ñðåäà äåÿòåëüíîñòè
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñîâîêóïíîñòü ìåòîäîâ è
ñðåäñòâ, îáåñïå÷èâàþùèõ àêòîðàì ñëåäóþ-
ùèå âîçìîæíîñòè:

· àíàëèçèðîâàòü ñîñòîÿíèå îêðóæàþùåé
ñðåäû;

· âçàèìîäåéñòâîâàòü ìåæäó ñîáîé;
· ðåøàòü çàäà÷è, íåîáõîäèìûå äëÿ ïðèíÿ-

òèÿ ðåøåíèé;
· îöåíèâàòü ýôôåêòèâíîñòü ïðèíèìàåìûõ

ðåøåíèé.
Îäíàêî, íàáëþäàÿ è ôèêñèðóÿ ÷èñòî ôå-

íîìåíîëîãè÷åñêè íàëè÷èå ýâîëþöèè è ñàìî-
îðãàíèçàöèè â îòêðûòûõ ñèñòåìàõ, ñëåäóåò
ïðèçíàòü, ÷òî ìåõàíèçìû èõ îðãàíèçàöèè äî
ñèõ ïîð íå ðàñêðûòû. Â ÷àñòíîñòè, íåäîñòà-
òî÷íî èññëåäîâàí âîïðîñ î ñèñòåìîîáðàçó-
þùèõ ôàêòîðàõ, áëàãîäàðÿ êîòîðûì îðãàíè-
çàöèÿ, îáúåäèíÿþùàÿ ëþäåé ñ ðàçëè÷íûìè
èíòåðåñàìè è ñïåöèàëüíîñòÿìè, íà÷èíàåò
âåñòè ñåáÿ êàê öåëîñòíûé îðãàíèçì, îáëàäà-
þùèé óñòîé÷èâîñòüþ. Ðå÷ü èäåò î ôàêòîðàõ,
êîòîðûå èãðàþò òàêóþ æå ðîëü, êàêóþ âûïîë-
íÿþò, íàïðèìåð, ñèëû âñåìèðíîãî òÿãîòåíèÿ,
îáåñïå÷èâàÿ óñòîé÷èâîñòü Ñîëíå÷íîé ñèñòå-
ìû. Â òî æå âðåìÿ ñèñòåìîîáðàçóþùèå ôàê-
òîðû äîëæíû ó÷èòûâàòü ñïåöèôèêó èñêóññò-
âåííî îðãàíèçóåìûõ ñèñòåì, êîòîðàÿ çàêëþ-
÷àåòñÿ â íàëè÷èè ó íèõ îïðåäåëåííûõ öåëåé
(êàê èçâåñòíî, È. Êàíò íàçûâàë ïîíÿòèå öåëè
�÷óæàêîì â åñòåñòâîçíàíèè�).

Ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ îðãàíèçàöèè ÿâëÿ-
þòñÿ öåëåóñòðåìëåííûìè ñèñòåìàìè, êîòî-
ðûå (â îòëè÷èå îò öåëåíàïðàâëåííûõ ñèñòåì,
âåäóùèõ ñåáÿ êàê çàïðîãðàììèðîâàííûå ðî-
áîòû) èçîáðåòàòåëüíû è äèíàìè÷íû, ïî-
ñêîëüêó èõ öåëè è ñïîñîá âûáîðà öåëåé ìå-
íÿþòñÿ ñî âðåìåíåì [24].

Öåëè, áåçóñëîâíî, âûïîëíÿþò îïðåäå-
ëåííóþ ñèñòåìîîáðàçóþùóþ ôóíêöèþ, îäíà-
êî èõ íàëè÷èå ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì óñëî-
âèåì, íî íåäîñòàòî÷íûì, ïîñêîëüêó öåëè äî-
ñòèãàþòñÿ ïîñðåäñòâîì ïðîöåññîâ óïðàâëå-
íèÿ.

Óïðàâëåíèå ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèåé ñëîæíûõ
ñèñòåì, íåïîñðåäñòâåííî íàïðàâëåííîé íà
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óïîðÿäî÷åíèå, ñîõðàíåíèå è ïîâûøåíèå öå-
ëîñòíîñòè ñèñòåìû, åå îðãàíèçàöèè [25]. Â
ñîäåðæàíèå ïîíÿòèÿ �óïðàâëåíèå� ïðè ýòîì
âêëþ÷àþòñÿ ïðîöåññû ñàìîîðãàíèçàöèè, ãäå
óïðàâëåíèå ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì âíóòðåí-
íèì ñâîéñòâîì ñèñòåìû. Ñëåäóåò îòìåòèòü,
÷òî òàêîé âçãëÿä íà óïðàâëåíèå îòëè÷àåòñÿ îò
òðàäèöèîííî èñïîëüçóåìîãî, ïðè êîòîðîì
ðàçäåëÿþòñÿ óïðàâëÿåìàÿ ñèñòåìà è óïðàâëÿ-
þùèé ñóáúåêò, à óïðàâëåíèå îêàçûâàåòñÿ âíå-
øíèì ïî îòíîøåíèþ ê ñèñòåìå ôàêòîðîì
[26].

Ïðîöåññû óïðàâëåíèÿ â îðãàíèçàöèÿõ
îñóùåñòâëÿþòñÿ ñîâîêóïíîé äåÿòåëüíîñòüþ
àêòîðîâ, ïîðîæäàþùåé êàê îæèäàåìûå, òàê
è íåïðåäñêàçóåìûå ðåçóëüòàòû. Íåñîãëàñî-
âàííûå, ïðîòèâîðå÷àùèå äðóã äðóãó ðåøåíèÿ
àêòîðîâ, è, êàê ñëåäñòâèå, èõ íåñîãëàñîâàí-
íûå äåéñòâèÿ âåäóò ê èñòîùåíèþ ðåñóðñîâ
îðãàíèçàöèè, ÷òî èñêëþ÷àåò åå óñòîé÷èâîå
ðàçâèòèå. Ñîãëàñîâàííûå ðåøåíèÿ è äåé-
ñòâèÿ, íàîáîðîò, ñîçäàþò îñíîâó óñòîé÷èâî-
ñòè îðãàíèçàöèè. Èíûìè ñëîâàìè, óñòîé÷è-
âîñòü ñâÿçûâàåòñÿ ñ ýôôåêòèâíîñòüþ âçàè-
ìîäåéñòâèÿ ëþäåé-àêòîðîâ â ïðîöåññàõ ïðè-
íÿòèÿ ðåøåíèé. ×åëîâåê ñóùåñòâóåò â îðãà-
íèçàöèÿõ íå â îòäåëüíûõ àêòàõ ñîáûòèÿ ñ
ëþäüìè è âåùàìè (òåõíîëîãèÿìè), à â ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòÿõ, ðÿäàõ, ïåðåïëåòåíèÿõ òàêèõ
àêòîâ. Åìó ïîñòåïåííî ïðèõîäèòñÿ ïåðåõî-
äèòü îò îòäåëüíûõ âçàèìîäåéñòâèé ê èõ
ñöåïëåíèÿì è öåïî÷êàì, à, ñëåäîâàòåëüíî,
ìåíÿòü ñâîè ïîçíàâàòåëüíûå ïîçèöèè, ñðåä-
ñòâà è èíñòðóìåíòû.

Ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññîâ óïðàâëåíèÿ ñ
öåëüþ îöåíêè âîçìîæíûõ ïîñëåäñòâèé ïðè-
íèìàåìûõ ðåøåíèé â ðàìêàõ îòêðûòîé ãåòå-
ðàðõè÷åñêîé ìîäåëè ñðåäû äåÿòåëüíîñòè
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëîæíóþ ïðîáëåìó, ïî-
ñêîëüêó äî ñèõ ïîð íå èçó÷åíû ìåõàíèçìû
ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ÷åëîâåêîì, íå ãîâîðÿ óæå
î êîëëåêòèâíîì âûáîðå. Ôîðìàëüíûå ìîäå-
ëè çäåñü ïîñòðîèòü ïðèíöèïèàëüíî íåâîç-
ìîæíî. Îñòàåòñÿ òîëüêî îäèí ïóòü: ïîëóíà-
òóðíîå �÷åëîâåêî-ìàøèííîå� ìîäåëèðîâàíèå,
êîãäà ðåàëüíûå àêòîðû îòðàáàòûâàþò ñâîè
ðåøåíèÿ â ðàìêàõ êîìïüþòåðíîé ìîäåëè ñðå-
äû äåÿòåëüíîñòè, êîòîðàÿ âûñòóïàåò â ðîëè
ñâîåîáðàçíîãî �èíòåëëåêòóàëüíîãî òðåíàæå-
ðà�. Ðåçóëüòàòû òàêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, åñòå-

ñòâåííî, áóäóò íàïðÿìóþ çàâèñåòü îò îñîáåí-
íîñòåé êîíêðåòíîãî àêòîðà. Ïîýòîìó ïðîöåññ
ìîäåëèðîâàíèÿ öåëåñîîáðàçíî ïîâòîðÿòü
ìíîãîêðàòíî, èçìåíÿÿ ñîñòàâ àêòîðîâ (ïðè
ïðî÷èõ ðàâíûõ îãðàíè÷åíèÿõ è óñëîâèÿõ).

Ìîäåëè ñðåäû äåÿòåëüíîñòè â çàâèñè-
ìîñòè îò èñïîëüçóåìûõ ìåòîäîâ è ñðåäñòâ
ìîãóò áûòü ñôîðìèðîâàíû ðàçëè÷íûì îáðà-
çîì. Áþðîêðàòè÷åñêàÿ ìîäåëü, íàïðèìåð, íå
èìååò ðàçâèòûõ ñðåäñòâ àíàëèçà ñîñòîÿíèÿ
îêðóæàþùåé ñðåäû, ïîñêîëüêó èñõîäèò èç
ïðåäïîëîæåíèÿ, ÷òî îêðóæàþùèå óñëîâèÿ
ñòàáèëüíû è õîðîøî ïðåäñêàçóåìû. Âçàèìî-
äåéñòâèÿ ìåæäó àêòîðàìè â íåé óïîðÿäî÷å-
íû æåñòêîé èåðàðõèåé âëàñòè, è áîëüøèíñòâî
ðåøåíèé ïðèíèìàåòñÿ íåêîòîðûì �ãëàâíûì
àêòîðîì�. Ðàçäåëåíèå òðóäà íà îñíîâå óçêîé
ôóíêöèîíàëüíîé ñïåöèàëèçàöèè ïðèâîäèò ê
òîìó, ÷òî ìíîãèå çàäà÷è ðåøàþòñÿ, èñõîäÿ èç
èíòåðåñîâ äàííîãî ñòðóêòóðíîãî ïîäðàçäåëå-
íèÿ, à íå îðãàíèçàöèè â öåëîì. È, íàêîíåö,
îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè ïðèíèìàåìûõ ðåøå-
íèé îñóùåñòâëÿåòñÿ îáû÷íî íà îñíîâå ïðèí-
öèïà êàóçàëüíîñòè, ñîãëàñíî êîòîðîìó êàæäîå
ÿâëåíèå èìååò ïðè÷èíó è îäíîâðåìåííî åñòü
ïðè÷èíà äðóãîãî ÿâëåíèÿ; îäíàêî òàêèå ïðè-
÷èííî - ñëåäñòâåííûå öåïî÷êè ÷ðåçâû÷àéíî
ðåäêî âñòðå÷àþòñÿ íà ïðàêòèêå.

Àëüòåðíàòèâíîé çàêðûòîé èåðàðõè÷åñ-
êîé (áþðîêðàòè÷åñêîé) ìîäåëè, íå îáëàäàþ-
ùåé äîñòàòî÷íîé ãèáêîñòüþ, ÿâëÿåòñÿ îòêðû-
òàÿ ãåòåðàðõè÷åñêàÿ ìîäåëü ñðåäû äåÿòåëü-
íîñòè, ñîçäàþùàÿ óñëîâèÿ äëÿ ñàìîîðãàíè-
çàöèè. Òàêàÿ ìîäåëü âêëþ÷àåò â ñåáÿ ìåòîäû
è ñðåäñòâà èçó÷åíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû, à
òàêæå âçàèìîäåéñòâèÿ àêòîðîâ ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ïðèíöèïîâ �êàæäûé ñ êàæäûì� è �ðàâ-
íûé ñ ðàâíûì�. Ñðåäà äåÿòåëüíîñòè èìååò
ãèáêóþ ñòðóêòóðó, ïîçâîëÿþùóþ àêòîðàì äëÿ
äîñòèæåíèÿ ñâîèõ öåëåé îðãàíèçîâûâàòüñÿ
âî âðåìåííûå ðàáî÷èå ãðóïïû (êîìàíäû), â
òîì ÷èñëå âî âðåìåííûå èåðàðõèè, äëÿ ðå-
øåíèÿ ìåæäèñöèïëèíàðíûõ çàäà÷.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íà ïðàêòèêå
èåðàðõè÷åñêèå èëè ãåòåðàðõè÷åñêèå, çàêðû-
òûå èëè îòêðûòûå ñðåäû äåÿòåëüíîñòè íå
ðåàëèçóþòñÿ �â ÷èñòîì âèäå�. Íåñìîòðÿ íà
îãðàíè÷åíèÿ áþðîêðàòè÷åñêîé ñèñòåìû (à
÷àùå âñåãî âîïðåêè åé), àêòîðû âçàèìîäåé-
ñòâóþò íàïðÿìóþ, åñëè òîãî òðåáóþò èíòå-
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ðåñû äåëà, è, íàîáîðîò, â ãåòåðàðõè÷åñêèõ
ñðåäàõ îíè ìîãóò îáðàçîâûâàòü èåðàðõè÷åñ-
êèå ñòðóêòóðû. Ïîýòîìó áîëåå êîððåêòíî ãî-
âîðèòü î �ìîäåëè ñðåäû äåÿòåëüíîñòè�, êî-
òîðóþ ïëàíèðóåòñÿ ñôîðìèðîâàòü, à íå î �ñðå-
äå äåÿòåëüíîñòè�, ïîòîìó ÷òî ðåàëüíî ïîëó-
÷èòñÿ ÷òî-òî íåñêîëüêî èíîå, ïîñêîëüêó ëþäè
íå âñåãäà ñëåäóþò äàííûì èì ïðåäïèñàíè-
ÿì. Åñëè æå åùå äîïîëíèòåëüíî ó÷åñòü, ÷òî
îòêðûòûå ãåòåðàðõè÷åñêèå ñðåäû íå ìîãóò
áûòü ðåàëèçîâàíû áåç êîìïüþòåðîâ â ïðèí-
öèïå, òî ïðàâîìåðíî ââåñòè ïîíÿòèå �êîì-
ïüþòåðíîé ìîäåëè ñðåäû äåÿòåëüíîñòè�. Îä-
íàêî èìåííî ïîòîìó, ÷òî êîìïüþòåðû ñòàíî-
âÿòñÿ íåîòúåìëåìîé ñîñòàâíîé ÷àñòüþ ñðå-
äû, ìîæíî ïîëüçîâàòüñÿ òåðìèíîì �ìîäåëü
ñðåäû äåÿòåëüíîñòè�, ïîäðàçóìåâàÿ ïðèñóò-
ñòâèå â íåé êîìïüþòåðíûõ ñðåäñòâ.

4. Îíòîëîãèÿ îðãàíèçàöèè
Øèðîêî èçâåñòíûé òåçèñ �Âñå ïðåäìå-

òû è ÿâëåíèÿ ñóùåñòâóþò â ïðîñòðàíñòâå è
âðåìåíè� íå ïðèíàäëåæèò êàêîé-ëèáî êîíê-
ðåòíîé íàóêå, íàïðèìåð, ôèçèêå; îí íå ìî-
æåò áûòü íàðóøåí è äåéñòâèòåëåí �âî âñåõ
âîçìîæíûõ ìèðàõ�. Âñþ ñîâîêóïíîñòü ïîäîá-
íûõ óòâåðæäåíèé â ôèëîñîôèè íàçûâàþò
îíòîëîãèåé. Îíòîëîãèÿ, òàêèì îáðàçîì, èìå-
åò äåëî ñ �âñåîáùèìè çàêîíàìè áûòèÿ�: îá-
ùåíàó÷íûìè ïîíÿòèÿìè è ôîðìóëèðóåìûìè
äëÿ íèõ �îíòîëîãè÷åñêèìè� àêñèîìàìè [27].

Îíòîëîãèÿ çàíèìàåòñÿ èçó÷åíèåì êàòå-
ãîðèé � ôèëîñîôñêèõ ïîíÿòèé, ÿâëÿþùèõñÿ
ñðåäñòâîì âûðàáîòêè êàðòèíû ìèðà, ñïîñî-
áîâ îñâîåíèÿ ÷åëîâåêîì ðàçëè÷íûõ îáúåêòîâ,
íîðì ïîíèìàíèÿ áûòèÿ âîîáùå è ÷åëîâå÷åñ-
êîãî áûòèÿ â ÷àñòíîñòè. Â äðåâíîñòè êàòåãî-
ðèè ñëóæèëè äëÿ îáîçíà÷åíèÿ îñíîâíûõ òè-
ïîâ âåùåé, ñòèõèé, ýíåðãèé. Â äàëüíåéøåì
ñòàëà áîëåå âûÿâëÿòüñÿ ëîãè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ
êàòåãîðèé, èõ ðîëü êàê ïîíÿòèé, õàðàêòåðè-
çóþùèõ îñíîâíûå òèïû îòíîøåíèé ìåæäó
âåùàìè. Ïî ìåðå ðàçâèòèÿ ôîðì ÷åëîâå÷åñ-
êîé äåÿòåëüíîñòè êàòåãîðèè âñå áîëåå îáíà-
ðóæèâàþò ñâîå çíà÷åíèå îáîáùåííûõ èíñò-
ðóìåíòîâ, â ñâîåé ñîâîêóïíîñòè îáåñïå÷èâà-
þùèõ âîñïðîèçâîäñòâî êóëüòóðû. Êàòåãîðèè
îáðàçóþò ñâîåãî ðîäà �ñåòü�, â �óçëàõ� êîòî-
ðîé ïåðåñåêàþòñÿ è ñâÿçûâàþòñÿ ðàçíûå êà-
òåãîðèè [28].

Îíòîëîãèÿ êàê áû íàäñòðàèâàåòñÿ íàä
âñåì ôèëîñîôñêèì è íàó÷íûì ïîçíàíèåì,
ïðåòåíäóåò íà îáîáùåíèå òîãî è äðóãîãî, íà
�ãàðìîíèçàöèþ� ðàçëè÷íûõ ïðåäñòàâëåíèé
áûòèÿ â ñèñòåìå êàòåãîðèé. Âîïðîñ î âçàè-
ìîñâÿçè êàòåãîðèé âñåãäà âûçûâàë â ôèëîñî-
ôèè âåñüìà îñòðûå äèñêóññèè: øëà ñâîåãî
ðîäà êîíêóðåíòíàÿ áîðüáà çà ñîçäàíèå íàè-
áîëåå ñîâåðøåííîé ñèñòåìû êàòåãîðèé. Îä-
íàêî ïîïûòêè ïîñòðîèòü òàêîãî ðîäà ñèñòåìó
íå óâåí÷àëèñü óñïåõîì [28].

Êàòåãîðèàëüíûé àíàëèç � ó÷åíèå î êà-
òåãîðèÿõ, èññëåäóþùåå ïðèðîäó è îáëàñòü
ïðèìåíåíèÿ êàòåãîðèé, ñ÷èòàåò ÷èñëî êàòå-
ãîðèé î÷åíü áîëüøèì, åùå íå âûÿñíåííûì.
Îí êîíñòàòèðóåò, ÷òî êàæäîé îáëàñòè íàóêè
ïðèñóùè ñâîè êàòåãîðèè è ÷òî ëèøü íå ìíî-
ãèå èç íèõ âûïîëíÿþò  âñþäó îäèíàêîâûå
ôóíêöèè [29]. Áîëåå òîãî, ìîæíî ãîâîðèòü î
êàòåãîðèàëüíîé äèíàìèêå, åñëè ó÷åñòü, ÷òî
ìíîãèå ïîíÿòèÿ (íàïðèìåð, �ñèñòåìà�, �ñàìî-
îðãàíèçàöèÿ� è �ñòðóêòóðà�) ñî âðåìåíåì ïðè-
îáðåëè êàòåãîðèàëüíûé ñòàòóñ [28].

Îòâëåêàÿñü îò ôèëîñîôèè è ïåðåõîäÿ ê
ïðàêòè÷åñêîìó ïðèìåíåíèþ îíòîëîãèè, â òîì
÷èñëå êàòåãîðèàëüíîãî àíàëèçà, íåîáõîäèìî
îòìåòèòü, ÷òî îíòîëîãè÷åñêèå àêñèîìû ÷àùå
âñåãî èñïîëüçóþòñÿ íåÿâíî. Ðåøàÿ òå èëè
èíûå çàäà÷è, ÷åëîâåê îáû÷íî íå çàäóìûâà-
åòñÿ îá �îíòîëîãè÷åñêîì áàçèñå�, ïðåäïî÷è-
òàÿ îïèðàòüñÿ íà íàó÷íûå òåîðèè, îáëàäàþ-
ùèå îòíîñèòåëüíîé ïîëíîòîé è íåïðîòèâî-
ðå÷èâîñòüþ, à ãëàâíîå, - âîçìîæíîñòüþ ïî-
ëó÷àòü äåäóêòèâíûå âûâîäû ñ ïîìîùüþ òîãî
èëè èíîãî èñ÷èñëåíèÿ. Îäíàêî ïðè èçó÷åíèè
ñëîæíûõ ñèñòåì-îðãàíèçàöèé íà ýòîì ïóòè
åãî ÷àùå âñåãî îæèäàþò ðàçî÷àðîâàíèÿ ïî
ïðè÷èíå íåâîçìîæíîñòè ïîñòðîåíèÿ öåëîãî
íà îñíîâå åãî ÷àñòåé. Òîãäà ìîæåò áûòü öå-
ëåñîîáðàçíî âåðíóòüñÿ ê îíòîëîãè÷åñêèì
ïðåäñòàâëåíèÿì è ïîïûòàòüñÿ íà ýòîì �áî-
ëåå âûñîêîì� óðîâíå ðåøèòü ïðîáëåìó öåëî-
ñòíîãî, à íå ôðàãìåíòàðíîãî, îïèñàíèÿ îðãà-
íèçàöèé? Èíûìè ñëîâàìè, íåîáõîäèìî ðàñ-
ñìîòðåòü îíòîëîãèþ ñëîæíûõ ñèñòåì-îðãà-
íèçàöèé, íî íå ñ îáùåôèëîñîôñêèõ ïîçèöèé,
à ñ òî÷êè çðåíèÿ åå ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíå-
íèÿ.

Èíòåðåñ ê îíòîëîãèè â òàêîì êîíòåêñòå
ïîÿâèëñÿ â ñâÿçè ñ ðàáîòàìè â îáëàñòè ñî-
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çäàíèÿ èíòåëëåêòóàëüíûõ ñèñòåì, â êîòîðûõ
îñóùåñòâëÿåòñÿ êîìïüþòåðíîå ïðåäñòàâëåíèå
è îáðàáîòêà çíàíèé. È ýòî íå ñëó÷àéíî, ïî-
ñêîëüêó â òàêèõ ñèñòåìàõ îíòîëîãè÷åñêèå ïî-
íÿòèÿ è àêñèîìû äîëæíû áûòü ñôîðìóëèðî-
âàíû â ÿâíîì âèäå  è ñîîáùåíû êîìïüþòåðó.
Òàê, àâòîð ðàáîòû [27], ãîâîðÿ î òðåõñòóïåí-
÷àòîé  ôîðìàëèçàöèè ÿçûêà ôèçèêè, óòâåðæ-
äàåò, ÷òî âåðõíèé óðîâåíü ÿçûêà äîëæíû îá-
ðàçîâûâàòü îáùåíàó÷íûå ïîíÿòèÿ è ñôîðìó-
ëèðîâàííûå äëÿ íèõ îíòîëîãè÷åñêèå àêñèî-
ìû. Êàòåãîðèè Àðèñòîòåëÿ èñïîëüçîâàëèñü
ïðè ðàçðàáîòêàõ èíòåëëåêòóàëüíûõ ñèñòåì
äëÿ èññëåäîâàíèé òåõíè÷åñêèõ îáúåêòîâ [30]
è ìóëüòèàãåíòíûõ ñèñòåì äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ
ïðîöåññîâ ñàìîîðãàíèçàöèè è êîîïåðàöèè
[31]. Ìîæíî áûëî áû óêàçàòü è ìíîãî äðóãèõ
ðàáîò, â êîòîðûõ èñïîëüçîâàí êàòåãîðèàëüíûé
àïïàðàò è îíòîëîãè÷åñêèå àêñèîìû; íî äåëî
íå â ýòîì.

Âàæíî òî, ÷òî ñîçäàíèå èíòåëëåêòóàëü-
íûõ ñèñòåì (è ïðåæäå âñåãî ìóëüòèàãåíòíûõ
ñèñòåì) ñòèìóëèðîâàëî ðàçâèòèå ðàáîò â îá-
ëàñòè îíòîëîãèè îðãàíèçàöèé êàê ñàìîñòîÿ-
òåëüíîãî íàïðàâëåíèÿ èññëåäîâàíèé. Íàèáî-
ëåå çíà÷èìîé ÿâèëàñü ðàçðàáîòêà îíòîëîãèè
ïðåäïðèÿòèÿ (Enterprise Ontology), âûïîëíåí-
íîé êîëëåêòèâîì ó÷åíûõ è ñïåöèàëèñòîâ èç
ðÿäà èññëåäîâàòåëüñêèõ ó÷ðåæäåíèé è ïðî-
ìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé Âåëèêîáðèòàíèè
[32]. Ïîñêîëüêó îíòîëîãèÿ ïðåäïðèÿòèÿ (òî÷-
íåå, êîíöåïöèÿ åå ïîñòðîåíèÿ) ìîæåò áûòü
ïîëîæåíà â îñíîâó ðàçðàáîòêè îíòîëîãèé
îðãàíèçàöèé è äðóãîãî òèïà, ðàññìîòðèì åå
áîëåå ïîäðîáíî.

Îíòîëîãèÿ ïðåäïðèÿòèÿ (ÎÏ) � ýòî íå-
êîòîðîå îïèñàíèå (êàê ôîðìàëüíàÿ ñïåöèôè-
êàöèÿ ïðîãðàììû) ïîíÿòèé è îòíîøåíèé,
êîòîðûå ìîãóò ñóùåñòâîâàòü äëÿ ëþáîãî àãåí-
òà èëè ñîîáùåñòâà àãåíòîâ. Îñíîâíàÿ öåëü
ñîçäàíèÿ ÎÏ � ñäåëàòü âîçìîæíûì ðàçäåëå-
íèå (sharing) è ïîâòîðíîå èñïîëüçîâàíèå
(reuse) çíàíèé. Ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèé
îíòîëîãèè � ýòî ñîãëàøåíèå èñïîëüçîâàòü
ðàçäåëåííûé ñëîâàðü â ñîãëàñîâàííîé è ëî-
ãè÷íîé ìàíåðå. Àãåíòû ñîçäàþòñÿ òàêèì îá-
ðàçîì, ÷òîáû îíè ìîãëè èñïîëüçîâàòü îíòî-
ëîãèè, à îíòîëîãèè ïðîåêòèðóþòñÿ òàê, ÷òî-
áû ìîæíî áûëî ðàçäåëÿòü çíàíèÿ ñ ýòèìè
àãåíòàìè è ñðåäè íèõ. Àãåíò ïðèìåíÿåò îí-

òîëîãèþ, åñëè åãî íàáëþäàåìûå äåéñòâèÿ
ñîâìåñòèìû ñ îïðåäåëåíèÿìè â ýòîé îíòî-
ëîãèè. Ïðè ýòîì èñïîëüçîâàíèå îíòîëîãèè ÿâ-
ëÿåòñÿ ãàðàíòèåé ëîãè÷íîñòè, íî íå ïîëíî-
òû, ïî îòíîøåíèþ ê çàïðîñàì è óòâåðæäå-
íèÿì, èñïîëüçóþùèì ñëîâàðü, îïðåäåëåííûé
â ýòîé îíòîëîãèè [33].

Îñíîâíîå íàçíà÷åíèå îíòîëîãèè [32] -
äåéñòâîâàòü êàê ñðåäñòâî êîììóíèêàöèè ìåæ-
äó:

· ðàçëè÷íûìè ëþäüìè, âêëþ÷àÿ ïîëüçîâà-
òåëåé è ðàçðàáîò÷èêîâ, çàíÿòûõ íà ðàçíûõ
ïðåäïðèÿòèÿõ;

· ëþäüìè è ðàçðàáîòàííûìè âû÷èñëèòåëü-
íûìè ñèñòåìàìè;

· ðàçëè÷íûìè ðàçðàáîòàííûìè âû÷èñëè-
òåëüíûìè ñèñòåìàìè (âêëþ÷àÿ ìîäóëè íàáî-
ðà èíñòðóìåíòàðèÿ ïðåäïðèÿòèÿ, ýëåêòðîí-
íûå òàáëèöû è ò.ä.).

Êðîìå òîãî, ÎÏ ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ñî-
äåéñòâèÿ:

· ïðèîáðåòåíèþ, ïðåäñòàâëåíèþ è ìàíè-
ïóëèðîâàíèþ çíàíèÿìè ïðåäïðèÿòèÿ;

· ñòðóêòóðèðîâàíèþ è îðãàíèçàöèè áèá-
ëèîòåê çíàíèé;

· ïðåäñòàâëåíèþ ëîãè÷åñêîãî îáîñíîâà-
íèÿ, âõîäîâ è âûõîäîâ ìîäóëåé íàáîðà èíñò-
ðóìåíòàðèÿ ïðåäïðèÿòèÿ.

È, íàêîíåö, îíòîëîãèÿ äîëæíà îáåñïå-
÷èòü èíòåðîïåðàáåëüíîñòü ìåæäó íåñîâìå-
ñòèìûìè èíñòðóìåíòàëüíûìè ñðåäñòâàìè
â ñðåäå ìîäåëèðîâàíèÿ ïðåäïðèÿòèÿ, èñïîëü-
çóÿ ÎÏ êàê ôîðìàò îáìåíà.

Â òàáëèöå 1, ïðèâåäåííîé â ïðèëîæå-
íèè, ïðåäñòàâëåíû îñíîâíûå òåðìèíû, îï-
ðåäåëåííûå â íåôîðìàëüíîé îíòîëîãèè
ïðåäïðèÿòèÿ.

Ýòè òåðìèíû îñòàþòñÿ â çíà÷èòåëüíîé
ñòåïåíè íåèçìåííûìè, õîòÿ èìååòñÿ â âèäó,
÷òî ÎÏ êàê åäèíîå öåëîå áóäåò ýâîëþöèîíè-
ðîâàòü è ðàçâèâàòüñÿ ïî ìåðå íàäîáíîñòè.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî öåëü îïðåäåëå-
íèé â ëþáîé îíòîëîãèè îòëè÷àåòñÿ îò îïðå-
äåëåíèé â ñëîâàðå. Ïîñëåäíèé ñîîáùàåò, êàê
èñïîëüçóþòñÿ ñëîâà, â òî âðåìÿ êàê îïðåäå-
ëåíèÿ îíòîëîãèè îáëàäàþò íîðìàòèâíîé ðî-
ëüþ. Îíè îïðåäåëÿþò, êàê íåêîòîðîå îãðàíè-
÷åííîå ìíîæåñòâî òåðìèíîâ èñïîëüçóåòñÿ â
îòíîøåíèè äðóã ñ äðóãîì.

Òî÷íîñòü ÿçûêîâûõ êîíñòðóêöèé â ÎÏ
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äîñòèãàåòñÿ èñïîëüçîâàíèåì íåáîëüøîãî ÷èñ-
ëà áàçîâûõ �ñòðîèòåëüíûõ áëîêîâ�, âêëþ÷àÿ
òàêèå ïîíÿòèÿ, êàê �ñóùíîñòü�, �îòíîøåíèå�,
�ñîñòîÿíèå äåë� è �ðîëü�. Âñå âìåñòå îíè íà-
çûâàþòñÿ �ìåòà - îíòîëîãèåé�, ïîñêîëüêó ïðè-
ìåíÿþòñÿ äëÿ âûðàæåíèÿ îïðåäåëåíèé â ÎÏ.

Èíûìè ñëîâàìè, îíòîëîãèÿ ñîçäàåò êîí-
öåïòóàëüíóþ îñíîâó äëÿ êîìïüþòåðíîé èí-
òåãðàöèè çíàíèé [10], êîòîðàÿ äîñòèãàåòñÿ
ôîðìàëèçàöèåé ïðîöåññîâ ïðåîáðàçîâàíèÿ
îïðåäåëåíèé åñòåñòâåííîãî ÿçûêà â Îíòî-
ëèíãâó - ôîðìàëüíûé ÿçûê, îñíîâàííûé íà
ëîãèêå ïåðâîãî ïîðÿäêà, ñ âñòðîåííûìè âîç-
ìîæíîñòÿìè, äåëàþùèìè óäîáíûì ïðåäñòàâ-
ëåíèå çíàíèé â îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîì
ñòèëå [32]. Îíòîëîãèè, âûðàæåííûå íà ýòîì
ÿçûêå, ìîãóò áûòü òðàíñëèðîâàíû â ìíîãî-
îáðàçèå äðóãèõ ÿçûêîâ. ×åì áëèæå ýòè ÿçûêè
ê îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîé ñõåìå èëè Îí-
òîëèíãâå, òåì ëó÷øå áóäåò òðàíñëÿöèÿ.

Äëÿ òîãî, ÷òîáû îòòåíèòü ñïåöèôèêó
ïðèìåíåíèÿ îíòîëîãèé îðãàíèçàöèé â ïðî-
öåññàõ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé, ðàññìîòðèì ñíà-
÷àëà êëàññè÷åñêèé «àíàëèòè÷åñêèé» ïîäõîä
ê ðåøåíèþ ýòîé ïðîáëåìû (ðèñ. 1). Ñóòü åãî
ñîñòîèò â ïðèîáðåòåíèè çíàíèé è èõ èñïîëü-
çîâàíèè äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ â ðàìêàõ êîíêðåò-

íûõ ïðåäìåòíûõ îáëàñòåé (ÏÎ), ïîëó÷åííûõ
ïóòåì äåêîìïîçèöèè ñèñòåìû «íà ÷àñòè».
Ïðèíÿòèå ðåøåíèé îñóùåñòâëÿåòñÿ â ðåçóëü-
òàòå ïåðåãîâîðîâ ñïåöèàëèñòîâ-ïðåäìåòíè-
êîâ çà «êðóãëûì ñòîëîì». Îäíàêî îòñóòñòâèå
êîððåëÿöèè ìåæäó ðàçëè÷íûìè ÏÎ ïðèâîäèò
ê óâåëè÷åíèþ ñðîêîâ è ñíèæåíèþ ýôôåêòèâ-
íîñòè ïðèíèìàåìûõ ðåøåíèé.

Ïðèìåíåíèå îíòîëîãèé, îïèñûâàþùèõ
ñëîæíóþ ñèñòåìó â öåëîì, ïðèçâàíî ñóùå-
ñòâåííî ïîâûñèòü óðîâåíü ñîãëàñîâàííîñòè
ðåøåíèé, ïîñêîëüêó äàåò âîçìîæíîñòü ïîëó-
÷àòü ìåæäèñöèïëèíàðíûå ìîäåëè è âûâîäû
(ðèñ. 2). Íàïðèìåð, îíòîëîãèè ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ ñèñòåì îòêðûâàþò âîçìîæíîñòü
ðåàëèçàöèè ñîãëàñîâàííîé èíæåíåðíîé äåÿ-
òåëüíîñòè (concurrent engineering) çà ñ÷åò ó÷å-
òà íà ñòàäèè ïðîåêòèðîâàíèÿ ôàêòîâ âñåãî
æèçíåííîãî öèêëà èçäåëèÿ (ïðîèçâîäñòâåí-
íûõ ôàêòîðîâ, îñîáåííîñòåé ñáîðêè, èñïû-
òàíèé è òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ) [7].
Âàæíîñòü îíòîëîãèé ïðèçíàíà ïðè ïðîèçâîä-
ñòâå ïîëóïðîâîäíèêîâ, ïðîåêòèðîâàíèè ñà-
ìîëåòîâ, óïðàâëåíèè ïðîöåññàìè íà ïðåä-
ïðèÿòèè, èíòåãðàöèè ãåòåðîãåííûõ áàç äàí-
íûõ, ïëàíèðîâàíèè è ò.ä. [34].

Ñëåäóåò îòìåòèòü íåêîòîðûå îñîáåííî-

Ðèñ. 1. Òðàäèöèîííûé «àíàëèòè÷åñêèé» ïîäõîä ê èññëåäîâàíèþ ñëîæíûõ ñèñòåì è ïðèíÿíèþ ðåøåíèé
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ñòè ïðèìåíåíèÿ îíòîëîãèé ïðè ôîðìàëèçà-
öèè ðåøåíèÿ ìåæäèñöèïëèíàðíûõ çàäà÷.
Äåëî â òîì, ÷òî ïðè ðåøåíèè òàêèõ çàäà÷ èñ-
ïîëüçóþòñÿ çíàíèÿ èç ðàçëè÷íûõ ïðåäìåòíûõ
îáëàñòåé, ÷òî çàòðóäíÿåò, à ÷àùå âñåãî ïðî-
ñòî íå äàåò âîçìîæíîñòè, èñïîëüçîâàòü ôîð-
ìàëüíûå ïðîöåäóðû (èñ÷èñëåíèÿ) êëàññè÷åñ-
êèõ åñòåñòâåííîíàó÷íûõ è ìàòåìàòè÷åñêèõ
òåîðèé. Ïîýòîìó ïîâûøàåòñÿ ðîëü òàê íàçû-
âàåìûõ èíæåíåðíûõ òåîðèé [35, 36], êîòîðûå
ïîçâîëÿþò àâòîìàòèçèðîâàòü ïðîöåññ ïîñò-
ðîåíèÿ ìåæäèñöèïëèíàðíûõ êîìïüþòåðíûõ
ìîäåëåé ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ èñ÷èñëå-
íèé, áàçèðóþùèõñÿ íà çíàíèÿõ [37].

Îäíàêî ýòèì íå èñ÷åðïûâàåòñÿ ïåðå÷åíü
íåòðàäèöèîííûõ ìåòîäîâ è ñðåäñòâ, ñâÿçàí-
íûõ ñ ïðèìåíåíèåì îíòîëîãèé â ïðîöåññàõ
ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé; ê íèì ìîæíî òàêæå îò-
íåñòè ãåíåòè÷åñêèå àëãîðèòìû, íå÷åòêèå ëî-
ãèêè, à òàêæå ñðåäñòâà äëÿ ñîçäàíèÿ è ðåäàê-
òèðîâàíèÿ îíòîëîãèé [34]. Íàáîð ïîäîáíûõ
ñðåäñòâ â îðãàíèçàöèè äîëæåí áûòü ñïðîåê-
òèðîâàí òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îáëåã÷èòü
èíòåãðàöèþ ìíîãî÷èñëåííûõ íåçàâèñèìî
ðàçðàáîòàííûõ ïðîãðàììíûõ èíñòðóìåíòîâ
â åäèíûé ïàêåò. Ýòà çàäà÷à ìîæåò ðåøàòüñÿ
ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà

ðàññìîòðèì àðõèòåêòóðó íàáîðà èíñòðóìåí-
òàëüíûõ ñðåäñòâ, ïðåäëîæåííóþ â ðàáîòå [32]
è ïðåäñòàâëåííóþ íà ðèñ. 3.

Íàáîð ïðîãðàììíûõ èíñòðóìåíòîâ
âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñëåäóþùèå îñíîâíûå êîì-
ïîíåíòû, îáñëóæèâàþùèå îäíó èëè áîëåå
çàäà÷:

· Èíñòðóìåíòàðèé àãåíòà - äëÿ òðàíñôîð-
ìàöèè èíñòðóìåíòîâ â àãåíòîâ è ðåãèñòðà-
öèè ýòèõ àãåíòîâ â Íàáîðå èíñòðóìåíòîâ;

· Êîìïîíîâùèê ïðîöåäóð - äëÿ ãåíåðèðî-
âàíèÿ ìîäåëåé ïðîöåññîâ è ïðåäîñòàâëåíèÿ
èõ â ðàñïîðÿæåíèå Íàáîðà èíñòðóìåíòîâ;

· Ìåíåäæåð çàäà÷ � äëÿ çàäåéñòâîâàíèÿ
ìîäåëåé ïðîöåññîâ è çàïóñêà ïðèëîæåíèé
êîíå÷íîãî ïîëüçîâàòåëÿ.

Êðîìå òîãî, åñòü âîçìîæíîñòè äëÿ ðåäàê-
òèðîâàíèÿ è ïðîñìîòðà èåðàðõèè òåðìèíîâ
Îíòîëîãèè ïðåäïðèÿòèÿ. Ýòî ìîæíî ñäåëàòü
êàê èç Êîìïîíîâùèêà ïðîöåäóð, òàê è èç Ìå-
íåäæåðà çàäà÷. Ðåäàêòèðîâàíèå ìîæåò ïîòðå-
áîâàòüñÿ äëÿ âêëþ÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ
òåðìèíîâ.

Îòäåëüíûå ïðîãðàììíûå èíñòðóìåíòû
ïðåâðàùàþòñÿ â àãåíòîâ ïðîãðàììèñòàìè
ïóòåì äîáàâëåíèÿ ê èíñòðóìåíòàì óðîâíåé
êîììóíèêàöèé. Ýòî ìîæåò áûòü ñäåëàíî ñ

Ðèñ. 2. Îïòîëîãè÷åñêèé ïîäõîä ê èññëåäîâàíèþ ñëîæíûõ ñèñòåì è ïðèíÿòèþ ðåøåíèé



69

Óïðàâëåíèå ñëîæíûìè ñèñòåìàìè è îáúåêòàìè

ïîìîùüþ Èíñòðóìåíòàðèÿ àãåíòà. Âñå ïðî-
ãðàììíûå àãåíòû äîëæíû óìåòü îáùàòüñÿ ñ
èñïîëüçîâàíèåì ôîðìàòà îáìåíà çíàíèÿìè
KIF  è ÿçûêà çàïðîñîâ è ìàíèïóëèðîâàíèÿ
çíàíèÿìè KQML è ïðåäîñòàâëÿòü ñâîè âîç-
ìîæíîñòè â ðàñïîðÿæåíèå Íàáîðà èíñòðó-
ìåíòîâ.

Ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà, êîòîðûå áûëè
ïðåîáðàçîâàíû â àãåíòîâ, ìîãóò áûòü çàðå-
ãèñòðèðîâàíû â Íàáîðå èíñòðóìåíòîâ ïðåä-
ïðèÿòèÿ Àäìèíèñòðàòîðîì íàáîðà èíñòðó-
ìåíòîâ. Ýòè àãåíòû ðåãèñòðèðóþòñÿ ôîðìó-
ëèðîâêîé èõ òèïà (ïðîãðàììà èëè ëè÷íîñòü)
è èõ âîçìîæíîñòåé. Îíòîëîãèÿ ãàðàíòèðóåò,
÷òî ýòè òåðìèíû èñïîëüçóþòñÿ ñîãëàñîâàí-
íî. Êàê òîëüêî àãåíò çàðåãèñòðèðîâàí, åãî
âîçìîæíîñòè ìîãóò áûòü âîñòðåáîâàíû Ìå-
íåäæåðîì çàäà÷ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ïîëüçîâà-
òåëÿ.

Ïðîöåññû �çàõâàòûâàþòñÿ� Ýêñïåðòàìè
ïî ìåòîäàì ñ èñïîëüçîâàíèåì Êîìïîíîâùè-
êà ïðîöåäóð. È ñíîâà ýòî äåëàåòñÿ ñ ïðèìå-
íåíèåì Îíòîëîãèè. Ìîäåëè ïðîöåññîâ (ò.å.
ïðîöåäóðû) ìîãóò áûòü çàãðóæåíû â Ìåíåä-
æåð çàäà÷, ãäå îíè ìîãóò áûòü âûáðàíû â êà-
÷åñòâå çàäà÷ è âûïîëíåíû, çàïóñêàÿ òàêèì

îáðàçîì ïðîöåññ. Èìåííî òàê ïðîöåäóðû èñ-
ïîëüçóþòñÿ â êà÷åñòâå îñíîâû äëÿ ïîääåðæ-
êè ïîëüçîâàòåëåé è äëÿ êîîðäèíàöèè èñïîëü-
çîâàíèÿ àãåíòîâ.

Ïîäðîáíîå îïèñàíèå Íàáîðà èíñòðóìåí-
òîâ ïðåäïðèÿòèÿ ïðèâåäåíî â ðàáîòå [32].

5. Èíòåãðàöèÿ çíàíèé
Äëÿ òîãî, ÷òîáû îðãàíèçîâàòü ñâîþ

ñòðóêòóðó è àäàïòèðîâàòüñÿ â íåîïðåäåëåí-
íûõ óñëîâèÿõ, îòêðûòûå ñîìîîðãàíèçóþùè-
åñÿ ñèñòåìû äîëæíû èìåòü íåêîòîðûé çà-
ïàñ çíàíèé. Ýòî îòëè÷àåò èõ îò çàêðûòûõ ñè-
ñòåì, â êîòîðûõ âñÿ èìåþùàÿñÿ èíôîðìàöèÿ
èñïîëüçóåòñÿ (àêòóàëèçèðóåòñÿ) â ïðîöåññå
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû. Ìîæíî óòâåð-
æäàòü, ÷òî íàëè÷èå çíàíèÿ (íåàêòóàëèçèðî-
âàííîé èíôîðìàöèè) â ñèñòåìå ñâèäåòåëü-
ñòâóåò îá åå îòêðûòîñòè, à èíôîðìàöèîí-
íîå âçàèìîäåéñòâèå ÿâëÿåòñÿ ñâîéñòâîì çàê-
ðûòûõ ñèñòåì. Ýòî óòâåðæäåíèå áàçèðóåòñÿ
íà îïðåäåëåíèè çíàíèÿ êàê ñèñòåìíîãî îïû-
òà, çàôèêñèðîâàííîãî â âåùåñòâåííîé ôîð-
ìå. Âåùåñòâî âûñòóïàåò íîñèòåëåì çíàíèÿ
èëè �ìåðòâîé� èíôîðìàöèåé è ñëóæèò åãî
õðàíèëèùåì, à òàêæå ãåíåòè÷åñêèì ñðåäñòâîì

Ðèñ. 3. Àðõèòåêòóðà íàáîðà èíñòðóìåíòàëüíûõ ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ
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åãî ïåðåäà÷è âî âðåìåíè. Ýíåðãèÿ, êàê íîñè-
òåëü èíôîðìàöèè, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àêòó-
àëüíîå çíàíèå [38].

Òàêèì îáðàçîì, åñëè ðàññìàòðèâàòü
îðãàíèçàöèþ êàê îòêðûòóþ ñèñòåìó, ñïîñîá-
íóþ ãèáêî ðåàãèðîâàòü íà èçìåíåíèÿ âíåø-
íåé ñðåäû, òî íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü ïðè-
îáðåòåíèå, íàêîïëåíèå è ñâåäåíèå â åäèíûé
âçàèìîñâÿçàííûé êîìïëåêñ (èíòåãðàöèþ) çíà-
íèé ñ öåëüþ èõ ïîñëåäóþùåãî ýôôåêòèâíîãî
èñïîëüçîâàíèÿ.

Â ïðîöåññå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ îðãàíè-
çàöèè ïåðåä ÷åëîâåêîì âîçíèêàþò ïðîáëåìû
(÷àùå âñåãî íåïðåäñêàçóåìûì îáðàçîì). Èçó-
÷àÿ îáðàçîâàâøóþñÿ ïðîáëåìíóþ ñèòóàöèþ,
÷åëîâåê ïðåæäå âñåãî ñòàëêèâàåòñÿ ñ ôåíî-
ìåíîì �íåïîíèìàíèÿ�. ×åðåç ïîïûòêè ïîíÿòü
ïðîáëåìó, â êîòîðûå îí ìîæåò âêëþ÷àòü è
ñâîèõ êîëëåã, ÷åëîâåê ôîðìóëèðóåò çàäà÷ó, òî
åñòü ïåðåâîäèò �íåïîíèìàíèå� â �íåçíàíèå�,
à â ðåçóëüòàòå  ðåøåíèÿ çàäà÷è îí ïðèîáðåòà-
åò �çíàíèå� [39]. Åñëè òåïåðü ïîñìîòðåòü íà
îðãàíèçàöèþ ñ àíòðîïîöåíòðè÷åñêèõ ïîçè-
öèé, òî ìîæíî óáåäèòüñÿ â òîì, ÷òî êàæäûé
÷åëîâåê â íåé ëèáî ðåøàåò àïðèîðè ñôîðìó-
ëèðîâàííóþ çàäà÷ó, ëèáî ïûòàåòñÿ îñîçíàòü
âîçíèêøóþ ïðîáëåìó ïî ñõåìå: �íåïîíèìà-
íèå� - �íåçíàíèå� - �çíàíèå�. È â òîì è â äðó-
ãîì ñëó÷àå ÷åëîâåê ïðèîáðåòàåò çíàíèÿ äëÿ
ïîñëåäóþùåãî ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ.

Çíàíèÿ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ è ïðèíÿòèÿ
ðåøåíèé ïðèîáðåòàþòñÿ èç ñàìûõ ðàçíîîá-
ðàçíûõ èñòî÷íèêîâ. Ýòî ìîãóò áûòü íàó÷íî-
òåõíè÷åñêàÿ ëèòåðàòóðà è ñïðàâî÷íèêè, íà-
áëþäåíèÿ è ýêñïåðèìåíòû, ñïåöèàëèñòû-ýê-
ñïåðòû è äð. Èçâëå÷åííûå èç ýòèõ èñòî÷íè-
êîâ ðàçíîðîäíûå çíàíèÿ äîëæíû áûòü ñèñ-
òåìàòèçèðîâàíû è ñâåäåíû â åäèíûé êîìï-
ëåêñ, îáëàäàþùèé (ïî âîçìîæíîñòè) ïîëíî-
òîé, íåïðîòèâîðå÷èâîñòüþ è ëîãè÷åñêîé
ñâÿçíîñòüþ, êîòîðûé ìîæíî íàçâàòü ìåòà-
çíàíèåì, òî åñòü çíàíèåì î çíàíèÿõ.

Èíûìè ñëîâàìè, äåÿòåëüíîñòü ëþäåé â
îðãàíèçàöèÿõ, ïðåæäå âñåãî, ñâÿçàíà ñ òåì,
êàêèå çíàíèÿ îíè äîëæíû èñïîëüçîâàòü, êîã-
äà, ãäå è êàê. Îíè ïîñòîÿííî ïðèîáðåòàþò è
íàêàïëèâàþò çíàíèÿ, îáìåíèâàþòñÿ èìè ñî
ñâîèìè êîëëåãàìè, èñïîëüçóþò çíàíèÿ ïðè
ðåøåíèè çàäà÷ è ïðèíÿòèè ðåøåíèé. Òàêàÿ
ïîñòîÿííàÿ �ðàáîòà ñî çíàíèÿìè� äåëàåò èí-

òåãðàöèþ çíàíèé áàçîâûì, ôóíäàìåíòàëü-
íûì ñèñòåìîîáðàçóþùèì ôàêòîðîì â îðãà-
íèçàöèÿõ, êîòîðûé �íåçðèìî� ïîáóæäàåò ëþ-
äåé ê ñàìîîðãàíèçàöèè. Ñïðàâåäëèâîñòü âûñ-
êàçàííîãî óòâåðæäåíèÿ ïîäòâåðæäàåòñÿ â
ðàáîòå [40], â êîòîðîé ñôîðìóëèðîâàíà êîí-
öåïöèÿ ïðîèçâîäñòâåííîé ñèñòåìû, èíòåã-
ðèðîâàííîé çíàíèÿìè.

Ïîñêîëüêó â ðåàëüíîé æèçíè, íàîáîðîò,
çíàíèÿ ÷àùå âñåãî îêàçûâàþòñÿ äåçèíòåãðè-
ðîâàííûìè â îðãàíèçàöèÿõ, ðàññìîòðèì îñ-
íîâíóþ ïðè÷èíó ýòîé äåçèíòåãðàöèè - ñïå-
öèàëèçàöèþ.

Ñïåöèàëèçàöèÿ âëå÷åò çà ñîáîé äåçèíòåã-
ðàöèþ çíàíèé ñîòðóäíèêîâ îðãàíèçàöèè, êîë-
ëåêòèâíûé òðóä êîòîðûõ äîëæåí ïðèâåñòè ê
äîñòèæåíèþ ïîñòàâëåííîé öåëè. Êàæäûé èç
íèõ, ÿâëÿÿñü ñïåöèàëèñòîì â óçêîé ïðåäìåò-
íîé îáëàñòè, äîëæåí äåéñòâîâàòü èñõîäÿ èç
îáùèõ öåëåé îðãàíèçàöèè, ñîãëàñîâûâàÿ ñâîè
÷àñòíûå ðåøåíèÿ ñ ðåçóëüòàòàìè ðàáîòû êîë-
ëåã. Â êðóïíûõ îðãàíèçàöèÿõ îñóùåñòâëåíèå
òàêîé ãàðìîíè÷íîé äåÿòåëüíîñòè ïðåâðàòè-
ëîñü â îäíó èç ñàìûõ òðóäíîðàçðåøèìûõ ïðî-
áëåì. Ñóòü åå ñîñòîèò â òîì, ÷òî �öåëîå� (îá-
ùàÿ öåëü) âèäèòñÿ êàæäîìó ñïåöèàëèñòó �÷å-
ðåç ïðèçìó� åãî ñóáúåêòèâíîãî âîñïðèÿòèÿ
äåéñòâèòåëüíîñòè. Ïðè ýòîì ó ñîòðóäíèêà
ôîðìèðóåòñÿ ñâîÿ ñîáñòâåííàÿ àâòîôîðìàëè-
çîâàííàÿ ñèñòåìà çíàíèé î �öåëîì�, îïèðà-
ÿñü íà êîòîðóþ îí ðåøàåò ïîñòàâëåííûå ïå-
ðåä íèì çàäà÷è. Ïîíÿòíî, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå
êîìïîçèöèÿ �÷àñòåé� (ðåçóëüòàòîâ ðåøåíèÿ
÷àñòíûõ çàäà÷) â �öåëîå� ïðåâðàùàåòñÿ â òðó-
äîåìêèé ïðîöåññ [10].

À.À. Áîãäàíîâ âèäåë â ñïåöèàëèçàöèè
ãëàâíûé èñòî÷íèê ïðåïÿòñòâèé íà ïóòè ñî-
çäàíèÿ òåîðèè îðãàíèçàöèè. Îí ïèñàë [21],
÷òî �ñïåöèàëèçàöèÿ îêàçàëà è ïðîäîëæàåò
îêàçûâàòü ÷åëîâå÷åñòâó âåëè÷àéøèå óñëóãè â
áîðüáå ñ ñèëàìè è òàéíàìè ïðèðîäû. Íî îíà
ñîçäàëà òàêæå íåêîòîðûå ïðèâû÷êè ìûøëå-
íèÿ, êîíñåðâàòèâíûå è  ïðî÷íûå, ñïîñîáíûå
â äàííîì ñëó÷àå ñûãðàòü ðîëü âðåäíûõ ïðåä-
ðàññóäêîâ. Ñïåöèàëèçàöèÿ äðîáèò ïîëå òðó-
äà è ìûñëè, ÷òîáû ëó÷øå èì îâëàäåòü. Íî
äðîáëåíèå îçíà÷àåò ñóæåíèå ýòîãî ïîëÿ äëÿ
ðàáîòíèêîâ - ñïåöèàëèñòîâ, à âìåñòå ñ òåì è
îãðàíè÷åíèå èõ êðóãîçîðà�.

Ýòà ïðîáëåìà ñ îñîáîé îñòðîòîé âñòàåò
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â áþðîêðàòè÷åñêèõ îðãàíèçàöèÿõ, ïîñòðîåí-
íûõ íà ïðèíöèïå ðàçäåëåíèÿ òðóäà íà îñíî-
âå ôóíêöèîíàëüíîé ñïåöèàëèçàöèè, ÷åòêîé
(ôîðìàëüíîé) èåðàðõèè âëàñòè, ôèêñèðîâàí-
íûõ îáÿçàííîñòåé ñîòðóäíèêîâ è ñèñòåìû
ïðîöåäóð, îïðåäåëÿþùèõ ïîðÿäîê äåéñòâèé
âî âñåõ ñèòóàöèÿõ, âñòðå÷àþùèõñÿ â ïðîöåñ-
ñå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ îðãàíèçàöèè [1]. Â òà-
êèõ îðãàíèçàöèÿõ ñóùåñòâóåò îïàñíîñòü ïî-
ñòåïåííîé òðàíñôîðìàöèè ñïåöèàëèñòîâ â
ôóíêöèîíåðîâ - ëþäåé, ÷üÿ äåÿòåëüíîñòü ñî-
ñòîèò â òîì, ÷òîáû âûïîëíÿòü ôóíêöèè, òî
åñòü �ôóíêöèîíèðîâàòü�.

Ôóíêöèîíåð äåëàåò òîëüêî òî, ÷òî åìó
ïðåäïèñàíî, èñõîäÿ èç ñîáñòâåííûõ ïðåäñòàâ-
ëåíèé î ñïîñîáàõ ðåàëèçàöèè âîçëîæåííîé
íà íåãî ôóíêöèè. Íîâûå ïðîáëåìû, êîòîðûå
íå ïðåäóñìîòðåíû èíñòðóêöèÿìè, - íå åãî
ïðîáëåìû. Åñëè æå íåñêîëüêî ôóíêöèîíåðîâ,
òåì íå ìåíåå, âûíóæäåíû ðåøàòü îáùóþ ïðî-
áëåìó, òî â ýòîì ïðîöåññå ïðîèçîéäåò ñî÷å-
òàíèå ðàçíîðîäíûõ, ïðîòèâîðå÷èâûõ, à ïîä-
÷àñ è íåñîâìåñòèìûõ âîççðåíèé (íàçûâàåìîå
ñèíêðåòèçìîì), êîòîðîå íå äàñò âîçìîæíîñ-
òè ïðèíÿòü ýôôåêòèâíîå ðåøåíèå.

Èíûìè ñëîâàìè, â áþðîêðàòè÷åñêèõ
îðãàíèçàöèÿõ çíàíèÿ íóæíû òîëüêî äëÿ ïîä-
äåðæàíèÿ îòäåëüíûõ ôóíêöèé, à óâåëè÷åíèå
÷èñëà ôóíêöèîíåðîâ (÷òî ÷àùå âñåãî èìååò
ìåñòî íà ïðàêòèêå) âëå÷åò çà ñîáîé âîçðàñòà-
íèå óðîâíÿ äåçèíòåãðàöèè çíàíèé. Êðîìå
òîãî, áþðîêðàòè÷åñêàÿ �ôîðìàëüíàÿ âëàñòü
âàæíà äëÿ òîãî, ÷òîáû îáåñïå÷èòü óäîâëåò-
âîðåíèå ìèíèìàëüíûõ òðåáîâàíèé ê ðàáî-
òîñïîñîáíîñòè îðãàíèçàöèè, íî íåäîñòàòî÷-
íà äëÿ âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòè åå äåéñòâèé.
Îíà òðåáóåò ïîä÷èíåíèÿ ïðèêàçàì è äèñöèï-
ëèíå, íî íå ïîîùðÿåò ïîä÷èíåííûõ ïðèêëà-
äûâàòü ìàêñèìóì óñèëèé, ïîðîæäàåò ó íèõ
íåæåëàíèå áðàòü íà ñåáÿ îòâåòñòâåííîñòü è
ïðîÿâëÿòü èíèöèàòèâó� [41]. Ïîýòîìó ïîäîá-
íûå ñòðóêòóðû, èíòåãðèðîâàííûå èíñòðóêöè-
ÿìè è ïðèêàçàìè, ïîñòåïåííî äîëæíû
òðàíñôîðìèðîâàòüñÿ â îðãàíèçàöèè, èíòåã-
ðèðîâàííûå çíàíèÿìè [10]. Ýòà òåíäåíöèÿ
îòìå÷åíà â ðàáîòå [11], àâòîð êîòîðîé ïèøåò,
÷òî �îðãàíèçàöèè ñ æåñòêî ðåãëàìåíòèðîâàí-
íîé ñòðóêòóðîé óïðàâëåíèÿ èñïîëüçîâàëè
ìåòîäû íàêàçàíèÿ è êàïèòàë, êàê ãëàâíûå
ðû÷àãè âëàñòè. Îðãàíèçàöèÿ áóäóùåãî áóäåò

èñïîëüçîâàòü çíàíèÿ�. Îí èñïîëüçóåò òåðìèí
�ñìåùåíèå âëàñòè� äëÿ îïèñàíèÿ ïðîöåññà
çàìåùåíèÿ íàñèëèÿ è êàïèòàëà - îñíîâíûõ
ðû÷àãîâ âëàñòè â îðãàíèçàöèîííûõ ñòðóêòó-
ðàõ - çíàíèÿìè.

Äëÿ èíòåãðàöèè çíàíèé â îðãàíèçàöèè
íåîáõîäèìî ðåøåíèå ñëåäóþùèõ çàäà÷:

1. Ðàçðàáîòêà åäèíîé ñèñòåìû ïîíÿòèé  äëÿ
îáåñïå÷åíèÿ âçàèìîïîíèìàíèÿ ìåæäó ëþäü-
ìè � àêòîðàìè, ìåæäó ëþäüìè è êîìïüþòå-
ðàìè, à òàêæå ìåæäó êîìïüþòåðíûìè ñðåä-
ñòâàìè.

2. Ïðèîáðåòåíèå, âåðèôèêàöèÿ è íàêîïëå-
íèå â êîìïüþòåðíîé ñåòè çíàíèé, îòíîñÿùèõ-
ñÿ ê ïðîøëîìó (ãåíåçèñ, ïðåöåäåíòû, ìåòîäû
è ñðåäñòâà ðåøåíèÿ çàäà÷ è ìîäåëèðîâàíèÿ),
íàñòîÿùåìó (ìîíèòîðèíã) è áóäóùåìó (ïëà-
íû, ïðîáëåìàòèêà è ïðîãíîçû) îðãàíèçàöèè.

3. Îáåñïå÷åíèå êàæäîìó àêòîðó äîñòóïà ê
òåì íàêîïëåííûì çíàíèÿì, êîòîðûå íåîáõî-
äèìû åìó äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è.

4. Ñîçäàíèå óñëîâèé äëÿ ýôôåêòèâíîé ñî-
âìåñòíîé (�êîìàíäíîé�) ðàáîòû àêòîðîâ ïðè
ðåøåíèè ìåæäèñöèïëèíàðíûõ çàäà÷ è êîë-
ëåêòèâíîì ïðèíÿòèè ðåøåíèé.

Ðåøåíèå ïåðâîé çàäà÷è ñâîäèòñÿ ê ðàç-
ðàáîòêå îíòîëîãèè  îðãàíèçàöèè. Âòîðàÿ çà-
äà÷à ñâÿçûâàåòñÿ  ñ ïîñòðîåíèåì �ïëàòôîð-
ìû çíàíèé� îðãàíèçàöèè ñ ïîìîùüþ ñðåäñòâ
êîìïüþòåðíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ è îáðàáîòêè
çíàíèé [10]. Òðåòüÿ çàäà÷à ïðåäïîëàãàåò îðãà-
íèçàöèþ â êîìïüþòåðíîé ñåòè ðåæèìà ðàç-
äåëåíèÿ èíôîðìàöèè (information sharing), ïî-
çâîëÿþùåãî êàæäîìó ñîòðóäíèêó (àêòîðó)
èìåòü äîñòóï â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè
ê ëþáûì èíôîðìàöèîííûì è ïðîãðàììíûì
ðåñóðñàì îðãàíèçàöèè [7,42]. Ðåøåíèå ÷åòâåð-
òîé çàäà÷è áàçèðóåòñÿ íà ïðèìåíåíèè ðàçíî-
îáðàçíûõ êîìïüþòåðíûõ ñðåäñòâ ïîääåðæêè
�êîìàíäíîé ðàáîòû� àêòîðîâ, òàêèå êàê ýëåê-
òðîííûå äîñêè îáúÿâëåíèé [40], òåëåêîíôå-
ðåíöèè [43], ìóëüòèàãåíòíûå ñèñòåìû [31] è
äð. Óêàçàííûå çàäà÷è ðåàëèçóþòñÿ ñ ïîìîùüþ
ñèñòåìû êîìïüþòåðíîé èíòåãðàöèè çíàíèé
(ÑÊÈÇ) îðãàíèçàöèè, ôóíêöèè êîòîðîé óê-
ðóïíåííî ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ.4.

Ïðèîáðåòåíèå çíàíèé îá îðãàíèçàöèè è
îêðóæàþùåé ñðåäå îáåñïå÷èâàåòñÿ ñ ïîìî-
ùüþ ñïåöèàëèñòîâ (èíæåíåðîâ ïî çíàíèÿì),
âëàäåþùèõ ìåòîäàìè è ñðåäñòâàìè èçâëå÷å-
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íèÿ çíàíèé èç ðàçíîîáðàçíûõ èñòî÷íèêîâ, èõ
êîìïüþòåðíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ è îáðàáîòêè.
Ïðèîáðåòåíèå çíàíèé íå ÿâëÿåòñÿ êàêîé-òî
ðàçîâîé ïðîöåäóðîé, à ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
íåïðåðûâíûé ïðîöåññ, ïîñòîÿííî ðåàëèçóå-
ìûé â îðãàíèçàöèè, â ðàìêàõ êîòîðîãî îñî-
áóþ ðîëü èãðàåò âåðèôèêàöèÿ çíàíèé (òî åñòü
îöåíêà èõ èñòèííîñòè), ïîñêîëüêó â ÑÊÈÇ íå
äîëæíà ïîïàäàòü íåäîñòîâåðíàÿ èíôîðìà-
öèÿ.

Íàêîïëåíèå çíàíèé, ñèñòåìàòèçèðîâàí-
íûõ è ñïåöèàëüíûì îáðàçîì ïðåäñòàâëåí-
íûõ, îñóùåñòâëÿåòñÿ â ñåðâåðàõ êîðïîðàòèâ-
íîé êîìïüþòåðíîé ñåòè ÑÊÈÇ. Íàðÿäó ñî
çíàíèÿìè, ïðåäñòàâëÿåìûìè â âèäå ïîíÿòèé,
îáðàçîâ, ìîäåëåé è òåîðèé, â ÑÊÈÇ äîëæíû
áûòü çàôèêñèðîâàíû è �çíàíèÿ î íåçíàíèÿõ�
â ôîðìå çàäà÷, âîïðîñîâ è îáíàðóæåííûõ
ïðîòèâîðå÷èé, ïîñêîëüêó çíàíèå è íåçíàíèå
� äâà ðàçëè÷íûõ àñïåêòà ïîçíàâàòåëüíîãî
ïðîöåññà. Çíàíèå � åãî èíôîðìàöèîííûé ðå-
çóëüòàò, à íåçíàíèå ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê íå-
êîòîðàÿ çàôèêñèðîâàííàÿ ïàññèâíàÿ îáëàñòü,
êîòîðóþ ïðåäïîëàãàåòñÿ îñâîèòü ïóòåì ïåðå-
âîäà â çíàíèå [39].

Çíàíèå âñåãî âçàèìîñâÿçàííîãî êîìïëåê-

ñà çàäà÷ (ïðîáëåìàòèêè) ÿâëÿåòñÿ ÷ðåçâû÷àé-
íî âàæíûì äëÿ êàæäîãî ñîòðóäíèêà îðãàíè-
çàöèè, ïîñêîëüêó äàåò åìó âîçìîæíîñòü îöå-
íèâàòü ñâîþ ðîëü â îáùåé ñõåìå ðåøåíèÿ çà-
äà÷ è âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ êîëëåãàìè, ïðÿìî
èëè êîñâåííî âëèÿþùèìè íà ðåøåíèå ïî-
ñòàâëåííîé ïåðåä íèìè çàäà÷è.

Ïðè ñîçäàíèè ÑÊÈÇ äîëæíà áûòü ðåøå-
íà ïðîáëåìà ýâîëþöèè áàç çíàíèé [44]. Äåëî
â òîì, ÷òî îòêðûòèå ñàìîîðãàíèçóþùåéñÿ
ñèñòåìû õàðàêòåðèçóåò òàê íàçûâàåìîå �ïëàâ-
íîå ðàâíîâåñèå�, ïîñêîëüêó àáñîðáèðîâàíèå
âîçìóùåíèé ñðåäû ïðèâîäèò íå ê ïåðâîíà-
÷àëüíîìó, à ê íîâîìó ðàâíîâåñíîìó ñîñòîÿ-
íèþ [28]; òî åñòü òàêèå ñèñòåìû (êàê óæå îò-
ìå÷àëîñü âûøå) ïîä âîçäåéñòâèåì âîçìóùå-
íèé íå ñòàáèëèçèðóþòñÿ, à ïîñòîÿííî ýâî-
ëþöèîíèðóþò. Ïîýòîìó êîìïüþòåðíûå ñèñ-
òåìû, áàçèðóþùèåñÿ íà çíàíèÿõ, äîëæíû îò-
ðàæàòü ýòè èçìåíåíèÿ è ýâîëþöèîíèðîâàòü
â ïðîöåññå èõ ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ.
Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî ÑÊÈÇ äîëæíà áûòü
âñòðîåííîé ñîñòàâíîé ÷àñòüþ îòêðûòîé ñè-
ñòåìû � îðãàíèçàöèè, êîòîðàÿ �îòñëåæèâàåò�
åå ýâîëþöèþ. Òîëüêî â ýòîì ñëó÷àå ðåøåíèÿ,
ïðèíèìàåìûå íà îñíîâå çíàíèé, íàêîïëåí-

Ðèñ. 4. Ôóíêöèè ñèñòåìû êîìïüþòåðíîé èíòåãðàöèè çíàíèé (ÑÊÈÇ)
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íûõ â ÑÊÈÇ, ìîãóò áûòü ñîãëàñîâàííûìè
ìåæäó ñîáîé, ÷òî îòêðûâàåò íîâûå âîçìîæ-
íîñòè ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè óïðàâëåíèÿ
îòêðûòûìè ñèñòåìàìè.

Èñïîëüçîâàíèå çíàíèé ïðåäïîëàãàåò ðàç-
ðàáîòêó ìåõàíèçìîâ äîñòóïà ê íàêîïëåííûì
çíàíèÿì êàæäîãî ñîòðóäíèêà îðãàíèçàöèè.
Ïîëüçîâàòåëþ ìîæåò ïîíàäîáèòüñÿ Web �
ñòðàíèöà ñ ðåçóëüòàòàìè êàêîãî�òî ïðîøëîãî
ýêñïåðèìåíòà èëè ïðîãðàììà, ìîäåëèðóþùàÿ
ïîâåäåíèå èíòåðåñóþùåãî åãî îáúåêòà. Îí
ìîæåò çàïðîñèòü ñâåäåíèÿ î ñîñòîÿíèè äåë ó
ñâîèõ êîëëåã è äîïîëíèòåëüíûå ðåñóðñû äëÿ
ðåøåíèÿ ñâîåé çàäà÷è. Íàêîíåö, ïîëüçîâàòåëü
ìîæåò ñäåëàòü çàïðîñ íà ïðîâåäåíèå òåëåêîí-
ôåðåíöèè  íà ïðåäëîæåííóþ èì òåìó ñ öå-
ëüþ óòî÷íåíèÿ îãðàíè÷åíèé è âûðàáîòêè
îáùåãî ïîäõîäà ê ðåøåíèþ ìåæäèñöèïëèíàð-
íîé çàäà÷è.

Äëÿ ðåàëèçàöèè óêàçàííûõ è ìíîãèõ äðó-
ãèõ âîçìîæíîñòåé â êîìïüþòåðíîé ñåòè äîë-
æåí áûòü ïðåäóñìîòðåí áîëüøîé àðñåíàë ðàç-
íîîáðàçíûõ ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ è íîâûõ
èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé, ê ÷èñëó êîòî-
ðûõ ìîæíî îòíåñòè ñåòè îãðàíè÷åíèé
(constraint network) è ðàçíîîáðàçíûå ðåøàòå-
ëè îãðàíè÷åíèé (constraint solver), ïðåäíàçíà-
÷åííûå äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû óäîâëåòâîðå-
íèÿ îãðàíè÷åíèé, à òàêæå ïðîãðàììíûå ñðåä-
ñòâà äëÿ àâòîìàòè÷åñêîé ãåíåðàöèè èíòåã-
ðèðîâàííûõ (ìåæäèñöèïëèíàðíûõ) êîìïüþ-
òåðíûõ ìîäåëåé îáúåêòîâ [45] ñ èñïîëüçîâà-
íèåì áàç çíàíèé, îðèåíòèðîâàííûõ íà îãðà-
íè÷åíèÿ (constraint � oriented Knowledge base)
[46].

Ðàçðàáîòêà ÑÊÈÇ îñóùåñòâëÿåòñÿ íà îñ-
íîâå èñïîëüçîâàíèÿ îíòîëîãèè îðãàíèçàöèè.
Îäíàêî, íåñìîòðÿ íà î÷åâèäíîñòü ýòîãî óò-
âåðæäåíèÿ, îáîñíîâàííîãî â ïðåäûäóùåì
ðàçäåëå, íåîáõîäèìî âíåñòè íåêîòîðûå óòî÷-
íåíèÿ, ïîñêîëüêó ñàìî ïîíÿòèå �îíòîëîãèÿ
îðãàíèçàöèè� èíòåðïðåòèðóåòñÿ ïî-ðàçíîìó.
Â ýòîì ìîæíî óáåäèòüñÿ íà ïðèìåðå îíòîëî-
ãèè ïðåäïðèÿòèÿ (ÎÏ), êîòîðàÿ èìååò, ïî
êðàéíåé ìåðå, ÷åòûðå óðîâíÿ ðàññìîòðåíèÿ
[32]:

· íåôîðìàëüíàÿ ÎÏ � âåðñèÿ íà åñòåñòâåí-
íîì ÿçûêå;

· ôîðìàëüíàÿ ÎÏ � âåðñèÿ Îíòîëèíãâû;
· ïðåäçàâåðøåííàÿ ÎÏ � îáùåå íàçâàíèå

äâóõ ïðåäûäóùèõ;
· çàâåðøåííàÿ ÎÏ � ÎÏ ñ ðåàëèçîâàííûì

íàáîðîì èíñòðóìåíòîâ.
È åñëè íåôîðìàëüíàÿ ÎÏ � ýòî ñèñòåìà-

òèçèðîâàííîå âåðáàëüíîå îïèñàíèå, òî çàâåð-
øåííàÿ ÎÏ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èíñòðóìåí-
òàëüíóþ ñèñòåìó, ïîäîáíóþ òîé, àðõèòåêòó-
ðà êîòîðîé ïðåäñòàâëåíà, íàïðèìåð, íà ðèñ. 3,
è ôóíêöèè êîòîðîé â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè
ïîäîáíû ÑÊÈÇ. Ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ ÑÊÈÇ
ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê çàâåðøåííàÿ ÎÏ.

Â òî æå ñàìîå âðåìÿ ÑÊÈÇ � îñíîâà ñðå-
äû äåÿòåëüíîñòè àêòîðîâ; îäíàêî ýòî åùå íå
âñÿ ñðåäà äåÿòåëüíîñòè, â êîòîðîé âàæíóþ
ðîëü èãðàþò ñòðóêòóðà îðãàíèçàöèè è ñâÿ-
çàííûå ñ íåé ïðîèçâîäñòâåííûå îòíîøåíèÿ,
à òàêæå ñðåäñòâà îáåñïå÷åíèÿ äåÿòåëüíîñòè,
íå âõîäÿùèå â ÑÊÈÇ (íàïðèìåð, òåëåôîí,
îðãòåõíèêà è ò.ï.).

6. Çàêëþ÷åíèå: ïðèíöèïû óïðàâ-
ëåíèÿ îòêðûòûìè ñèñòåìàìè � îðãà-
íèçàöèÿìè

1. Íåêëàññè÷åñêèé ïîäõîä ê èññëåäîâàíè-
ÿì è ìîäåëèðîâàíèþ ñëîæíûõ ñèñòåì � îðãà-
íèçàöèé, áàçèðóþùèéñÿ íà íîâûõ ïðåäñòàâ-
ëåíèÿõ îá àêòèâíîñòè ñóáúåêòà ïîçíàíèÿ,
ýâîëþöèîííîé ïàðàäèãìå è èäåÿõ ñèòóàöèîí-
íûõ èññëåäîâàíèé.

2. Âêëþ÷åíèå â ïîíÿòèå �óïðàâëåíèå� ïðî-
öåññîâ ñàìîîðãàíèçàöèè, ãäå óïðàâëåíèå ÿâ-
ëÿåòñÿ âíóòðåííèì ñâîéñòâîì ñëîæíîé îò-
êðûòîé ñèñòåìû, ðåàëèçóåìîå ñîâîêóïíîé
äåÿòåëüíîñòüþ àêòîðîâ � ëèö ïðèíèìàþùèõ
ðåøåíèÿ.

3. Ïðèçíàíèå, ÷òî íåîáõîäèìûì óñëîâèåì
óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ îðãàíèçàöèè ÿâëÿåò-
ñÿ ñîãëàñîâàííîñòü ïðèíèìàåìûõ ðåøåíèé,
êîòîðàÿ äîñòèãàåòñÿ ïóòåì èíòåãðàöèè çíà-
íèé, âûïîëíÿþùåé (ñîâìåñòíî ñ öåëÿìè) ôóí-
äàìåíòàëüíóþ ñèñòåìîîáðàçóþùóþ ôóíê-
öèþ.

4. Ðàçðàáîòêà îíòîëîãèè îðãàíèçàöèè, îï-
ðåäåëåíèÿ êîòîðîé îáëàäàþò íîðìàòèâíîé
ðîëüþ, êàê ïåðâîãî øàãà íà ïóòè ê èíòåãðà-
öèè çíàíèé.

5. Ñîçäàíèå ñèñòåìû êîìïüþòåðíîé èíòåã-
ðàöèè çíàíèé îðãàíèçàöèè, â êîòîðîé ðåàëèçó-
þòñÿ ðàçíîîáðàçíûå �èíòåãðàöèîííûå ìåõà-
íèçìû�, îáåñïå÷èâàþùåé ïðèîáðåòåíèå, íà-
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åäèíèöà
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ïîòðåáèòåëü

Ýôôåêò Óïðàâëÿòü Çàäàíèå Ïîòðåáèòåëü

Èñïîëíèòåëü Óïîëíîìî÷èâàòü Öåëü Ïðîäàâåö-

ïîñðåäíèê

Ïîáî÷íàÿ

äåÿòåëüíîñòü

Çâåíî ìåíåäæìåíòà Çàïðàøèâàíèå

ïîìîùè
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Öåíà
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Ïëàíèðîâàíèå
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Ñîáûòèå Âëàäåíèå Ñòðàòåãè÷åñêèå

Îïåðàöèè

Ðûíîê

Ïëàí Âëàäåëåö Ðåøåíèå Ïåðåìåííàÿ

ñåãìåíòàöèè

Ïîáî÷íûé ïëàí Èìóùåñòâî/

Àêòèâû

Ïðåäïîëîæåíèå Ñåãìåíò ðûíêà

Ïëàíèðîâàíèå Âëàäåëåö Àêöèé Êðèòè÷íîå

Ïðåäïîëîæåíèå

Èññëåäîâàíèå

ðûíêà

Ñïåöèôèêàöèÿ

Ïðîöåññà

Êîíòðàêò Íàéìà Íåêðèòè÷íîå

Ïðåäïîëîæåíèå

Ìàðêà (òåõíèêè)

Âîçìîæíîñòè

(ïîòåíöèàëüíûå)

Àêöèÿ Ôàêòîð Âëèÿíèÿ Îáðàç

Óìåíèå/ Îïûò Âëàäåëåö Àêöèé Êðèòè÷íûé

Ôàêòîð Âëèÿíèÿ

Îñîáåííîñòü

Ðåñóðñ Íåêðèòè÷íûé

Ôàêòîð Âëèÿíèÿ

Ïîòðåáíîñòü

Ðàçìåùåíèå

Ðåñóðñîâ

Êðèòè÷íûé

Ôàêòîð Óñïåõà

Ïîòðåáíîñòü

Ðûíêà

Çàìåùåíèå Ðåñóðñîâ Ðèñê Ïðîäâèæåíèå

Êîíêóðåíò

êîïëåíèå è ýôôåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå çíàíèé.
6. Ïðåîáðàçîâàíèå íà îñíîâå èíòåãðàöèè

çíàíèé �æåñòêèõ� áþðîêðàòè÷åñêèõ ñòðóêòóð
â ãîëîíè÷åñêèå ñèñòåìû, ñî÷åòàþùèå ñòà-
áèëüíîñòü èåðàðõèè ñ ãèáêîñòüþ ãåòåðàðõèè,
â êîòîðûõ ïîâûøàåòñÿ ðîëü äåöåíòðàëèçî-

âàííîãî ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé, ãèáêîãî ïëàíèðî-
âàíèÿ è ñàìîóïðàâëåíèÿ.

7. Èñïîëüçîâàíèå îðãàíèçàöèÿìè áóäóùåãî
çíàíèé êàê ãëàâíîãî ðû÷àãà âëàñòè è òðàíñ-
ôîðìàöèÿ èõ â îðãàíèçàöèè, èíòåãðèðîâàí-
íûå çíàíèÿìè.
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 1999  V.A. Vittikh

Institute for the Control of Complex Systems of Russian Academy of Sciences, Samara

Conception of open systems control is developed to be applicable for organizations. Such organizations
are complex systems of artificial origin. The organizations combine people and technologies into one
expedient whole. In contrast to the prevailing rigid hierarchical structures, which use superior-subordinate
relations, the proposed conception considers organizations as a living organism, which are developing
and evolving to more complex and viable systems. Momenta of this evolution are control processes,
which are carried out by decision-making personal. The control is considered as a complex systems
function, which is directed to ordering and integrity preservation of system and its organization. The
essence of �control� notion included the processes of self-organization. Furthermore, the control is
indispensable internal property of the system. Necessary condition for development of complex system
or organization is decisions making concurrency, which can be reached by knowledge integration that
realizes a fundamental system-forming function.
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Óïðàâëåíèå ñëîæíûìè ñèñòåìàìè è îáúåêòàìè

Â ñîâðåìåííûõ ñèëîâûõ óñòàíîâêàõ
êëàññà ëîïàòî÷íûõ è ïîðøíåâûõ ìàøèí ðå-
øàþùåå âëèÿíèå íà ýêîíîìè÷íîñòü è íàäåæ-
íîñòü îêàçûâàþò çàçîðû ìåæäó îñíîâíûìè
ïîäâèæíûìè è íåïîäâèæíûìè ýëåìåíòàìè
êîíñòðóêöèè. Â ëîïàòî÷íûõ ìàøèíàõ � ìåæ-
äó òîðöàìè ëîïàòîê ðàáî÷åãî êîëåñà ðîòîðà
è ñòàòîðîì, â ïîðøíåâûõ ìàøèíàõ � ìåæäó
ïîðøíåì è öèëèíäðîì.

Èçâåñòíî, ÷òî îò âåëè÷èíû ðàäèàëüíûõ
çàçîðîâ â êîìïðåññîðàõ ãàçîòóðáèííûõ äâè-
ãàòåëåé çàâèñÿò: êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî äåé-
ñòâèÿ, çàïàñ ãàçîäèíàìè÷åñêîé óñòîé÷èâîñ-
òè, ñîõðàíÿåìîñòü õàðàêòåðèñòèê â ïðîöåññå
ýêñïëóàòàöèè. Íàïðèìåð, óìåíüøåíèå ðàäè-
àëüíûõ çàçîðîâ â âûñîêîíàãðóæåííûõ ñòóïå-
íÿõ êîìïðåññîðà íà 1% ïðèâîäèò ê óâåëè÷å-
íèþ êîýôôèöèåíòó ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ íà
1�3% è çàïàñà óñòîé÷èâîñòè íà 3�8%.

Êðîìå òîãî, çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå íà
îñíîâíûå ïîêàçàòåëè ñèëîâûõ óñòàíîâîê îêà-
çûâàþò çàçîðû â îïîðíûõ ïîäøèïíèêàõ
ñêîëüæåíèÿ ëîïàòî÷íûõ è ïîðøíåâûõ ñèëî-
âûõ óñòàíîâîê, â øàòóííûõ ïîäøèïíèêàõ
ïîðøíåâûõ ìàøèí è äðóãèõ ýëåìåíòàõ êîí-
ñòðóêöèè.

Î÷åâèäíî, ÷òî ïåðåìåùåíèÿ ýëåìåíòîâ
êîíñòðóêöèè, ôîðìèðóþùèå çàçîð, ÿâëÿþòñÿ
ìíîãîìåðíûìè, ïðè÷åì ñàì çàçîð ìîæåò îêà-
çàòüñÿ ëèøü îäíîé êîîðäèíàòíîé ñîñòàâëÿ-
þùåé ìíîãîìåðíîãî ïåðåìåùåíèÿ ýëåìåíòà

êîíñòðóêöèè ñèëîâîé óñòàíîâêè â âûáðàííîé
ñèñòåìå îòñ÷åòà. Äèàïàçîí è õàðàêòåð ìíî-
ãîìåðíûõ ïåðåìåùåíèé çàâèñèò îò ðåæèìà
ðàáîòû ñèëîâîé óñòàíîâêè è ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ èçìåíåíèé òåïëîâûõ, óïðóãèõ è ïëàñòè-
÷åñêèõ äåôîðìàöèé ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèè
óñòàíîâêè (íàïðèìåð, â ëîïàòî÷íûõ ìàøèíàõ
ïðè âðàùåíèè ðîòîðà ïðîèñõîäÿò ðàäèàëü-
íûå, îñåâûå, óãëîâûå ñìåùåíèÿ è êîëåáàíèÿ
òîðöîâ ëîïàòîê, ðàäèàëüíûå äåôîðìàöèè è
îñåâûå ñìåùåíèÿ êîëåñà ðîòîðà, ðàäèàëüíûå
äåôîðìàöèè ñòàòîðà è ò.ï.) Ìîæíî óòâåðæ-
äàòü, ÷òî èçó÷åíèå ïîâåäåíèÿ êîîðäèíàòíûõ
ñîñòàâëÿþùèõ ìíîãîìåðíûõ ïåðåìåùåíèé (â
òîì ÷èñëå è çàçîðîâ) ïðåäñòàâëÿåò èñêëþ÷è-
òåëüíóþ çíà÷èìîñòü â ïðîöåññå ðàçðàáîòêè
íîâûõ ìàøèí, îáëàäàþùèõ áîëåå âûñîêîé
ýêîíîìè÷íîñòüþ è íàäåæíîñòüþ.

Ðåøåíèå çàäà÷è ñ ïîìîùüþ ñóùåñòâóþ-
ùèõ ðàñ÷åòíûõ ìåòîäîâ íå îáåñïå÷èâàåò òðå-
áóåìîé òî÷íîñòè (ïîãðåøíîñòè ñîñòàâëÿþò
äåñÿòêè è äàæå ñîòíè ïðîöåíòîâ). Èçìåðåíèå
êîîðäèíàòíûõ ñîñòàâëÿþùèõ â ïðîöåññå ýê-
ñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ñèëîâûõ óñ-
òàíîâîê òàêæå ñîïðÿæåíû ñ îáúåêòèâíûìè
òðóäíîñòÿìè � îíè äîëæíû âûïîëíÿòüñÿ áåç
ìåõàíè÷åñêîãî êîíòàêòà, â îãðàíè÷åííîì ïðî-
ñòðàíñòâå, â òÿæåëûõ, à èíîãäà è ýêñòðåìàëü-
íûõ óñëîâèÿõ (ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ëîïàòîê
äîñòèãàåò 400 ì/ñ, òåìïåðàòóðà â ãàçîâûõ òóð-
áèíàõ 1200°Ñ, èçìåíÿþùèåñÿ äèýëåêòðè÷åñ-
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Îáîñíîâàíà ïðîáëåìà èçìåðåíèÿ êîîðäèíàòíûõ ñîñòàâëÿþùèõ ìíîãîìåðíûõ ïåðåìåùåíèé. Ïðåä-
ëàãàåòñÿ ïîäõîä ê ïîñòðîåíèþ ñèñòåìû èçìåðåíèÿ, ïðåäóñìàòðèâàþùèé èñïîëüçîâàíèå êëàñòåðîâ
îäíîâèòêîâûõ âèõðåòîêîâûõ äàò÷èêîâ ñ ÷óâñòâèòåëüíûì ýëåìåíòîì â âèäå îòðåçêà ïðîâîäíèêà. Ïðè-
âåäåíà îáîáùåííàÿ êîíöåïòóàëüíàÿ ìîäåëü ïðîöåññà èçìåðåíèÿ, êîòîðàÿ äåòàëèçèðóåòñÿ îïèñàíè-
ÿìè àëãîðèòìîâ ñáîðà, ïðåîáðàçîâàíèÿ, âûäåëåíèÿ èíôîðìàòèâíîãî ñèãíàëà è âû÷èñëåíèÿ êîîð-
äèíàòíûõ ñîñòàâëÿþùèõ â ëîïàòî÷íûõ è ïîðøíåâûõ ñèëîâûõ óñòàíîâêàõ. Ïðèâåäåíû òåõíè÷åñêèå è
ìåòðîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ìàãèñòðàëüíî-ìîäóëüíûõ ñèñòåì, ðåàëèçóþùèõ ïðåäëîæåííûé
ïîäõîä è àëãîðèòìû. Ðàññìàòðèâàþòñÿ òàêæå ïóòè èíòåëëåêòóàëèçàöèè ýòèõ ñèñòåì, îáåñïå÷èâàþ-
ùèå ïîâûøåíèå äîñòîâåðíîñòè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ è ïîçâîëÿþùèå îöåíèòü ôàêòîðíûå êîîð-
äèíàòíûå ñîñòàâëÿþùèå ìíîãîìåðíûõ ïåðåìåùåíèé.
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êèå õàðàêòåðèñòèêè ñðåäû, âèáðàöèè è ò.ï.).
Â òàêèõ óñëîâèÿõ èçâåñòíûå áåñêîíòàêò-

íûå ìåòîäû, à òàêæå ðåàëèçóþùèå èõ ñèñòå-
ìû èçìåðåíèÿ èìåþò îãðàíè÷åííûå âîçìîæ-
íîñòè, � îíè îäíîìåðíû (èçìåðÿþò îäíó êî-
îðäèíàòíóþ ñîñòàâëÿþùóþ - çàçîðû), íåäî-
ñòàòî÷íî òî÷íû, íå îáåñïå÷èâàþò ðàáîòîñ-
ïîñîáíîñòü âî âñåì äèàïàçîíå âíåøíèõ ìå-
øàþùèõ ôàêòîðîâ. Ñóùåñòâóþùèå ñèñòåìû
æåñòêî îðèåíòèðîâàíû íà êîíêðåòíûå ðàçíî-
âèäíîñòè ñèëîâûõ óñòàíîâîê, îòñóòñòâóþò
åäèíàÿ èäåîëîãèÿ è îáùèå ïðèíöèïû ïîñò-
ðîåíèÿ, ÷òî çàòðóäíÿåò ïðîöåññ ïðîåêòèðî-
âàíèÿ è ñîçäàíèÿ íîâûõ ñèñòåì. Êðîìå òîãî,
óðîâåíü àâòîìàòèçàöèè èçìåðåíèé â ñóùå-
ñòâóþùèõ ñèñòåìàõ, êàê ïðàâèëî, íåäîñòàòî-
÷åí, ÷òî ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ äëèòåëüíî-
ñòè èññëåäîâàíèé è èñïûòàíèé, è â êîíå÷-
íîì èòîãå âûçûâàåò óâåëè÷åíèå çàòðàò íà
ïðîâåäåíèå ýêñïåðèìåíòîâ.

Ñòàâøèé íåîáõîäèìîñòüþ ïîèñê íåòðà-
äèöèîííîãî ïîäõîäà ê ïîñòðîåíèþ ñèñòåì,
âêëþ÷àÿ èõ íàèáîëåå çíà÷èìûå êîìïîíåíòû
è, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ñðåäñòâà ïåðâè÷íîãî
ïðåîáðàçîâàíèÿ èçìåðèòåëüíîé èíôîðìàöèè,
ïðèâåë ê èäåå èñïîëüçîâàíèÿ â ñîçäàâàåìûõ
ñèñòåìàõ îäíîâèòêîâûõ âèõðåòîêîâûõ äàò÷è-
êîâ (ÎÂÒÄ) ñ ÷óâñòâèòåëüíûì ýëåìåíòîì
(×Ý) ïðîñòåéøåé ôîðìû â âèäå îòðåçêà ïðî-
âîäíèêà, îáúåäèíåííûõ â ãðóïïû � êëàñòå-
ðû, à òàêæå ïðèìåíåíèÿ ìåòîäîâ èçìåðåíèÿ,
ðåàëèçóåìûõ ñ ïîìîùüþ êëàñòåðîâ ÎÂÒÄ ïðè
ïîääåðæêå ñïåöèàëüíûõ àëãîðèòìîâ ñáîðà,
ïðåîáðàçîâàíèÿ, âûäåëåíèÿ èíôîðìàòèâíî-
ãî ñèãíàëà è àëãîðèòìîâ âû÷èñëåíèÿ êîîð-
äèíàòíûõ ñîñòàâëÿþùèõ.

Îïèñàíèå îòäåëüíûõ ìåòîäîâ è ñðåäñòâ
ïåðâè÷íîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ, ñèñòåì èçìåðå-
íèÿ è àëãîðèòìîâ èõ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ, îðè-
åíòèðîâàííûõ íà ïðèìåíåíèå â ãàçîòóðáèí-
íûõ äâèãàòåëÿõ è äâèãàòåëÿõ âíóòðåííåãî ñãî-
ðàíèÿ, íàøëè îòðàæåíèå â ñåðèè ïóáëèêàöèé
[1, 3-9]. Â òî æå âðåìÿ â ëèòåðàòóðå îòñóò-
ñòâóþò êàêèå-ëèáî ñâåäåíèÿ î ñèñòåìàòèçà-
öèè óêàçàííûõ ìåòîäîâ, ñðåäñòâ è àëãîðèò-
ìîâ, à òàêæå îáîáùåííîå ïðåäñòàâëåíèå ïðî-
öåññà èçìåðåíèé â ñèëîâûõ óñòàíîâêàõ ðàç-
ëè÷íûõ êëàññîâ, ÷òî ñîñòàâëÿåò îñíîâó åäè-
íîãî ïîäõîäà ê ïîñòðîåíèþ ñèñòåì èçìåðå-
íèÿ ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ. Íàñòîÿùàÿ ñòà-

òüÿ ïðèçâàíà âîñïîëíèòü ñóùåñòâóþùèé ïðî-
áåë. Êðîìå òîãî, ñòàòüÿ ñîäåðæèò êðàòêèé
îáçîð ðàçðàáîòàííûõ ñèñòåì èçìåðåíèÿ,
âêëþ÷àÿ äàò÷èêè, è îïèñàíèÿ èõ õàðàêòåðèñ-
òèê, êîòîðûå ïîçâîëÿþò ñóäèòü î ñîâðåìåí-
íîì ñîñòîÿíèè è ïåðñïåêòèâàõ èõ äàëüíåé-
øåãî ðàçâèòèÿ.

Â ñóùåñòâóþùèõ ñèñòåìàõ, êàê ïðàâèëî,
ïðèìåíÿþòñÿ òàêèå êîíñòðóêöèè îïòè÷åñêèõ,
åìêîñòíûõ è âèõðåòîêîâûõ äàò÷èêîâ â âèäå
ìíîãîâèòêîâûõ êàòóøåê, êîòîðûå çàòðóäíè-
òåëüíî (èëè íåâîçìîæíî) èñïîëüçîâàòü äëÿ
èçìåðåíèÿ ìíîãîìåðíûõ ïåðåìåùåíèé. Êðî-
ìå òîãî, âíåøíèå ìåøàþùèå ôàêòîðû � çàã-
ðÿçíåíèÿ â çîíå ðàñïîëîæåíèÿ äàò÷èêîâ, èç-
ìåíåíèÿ äàâëåíèÿ, õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà îê-
ðóæàþùåé ñðåäû, âëàæíîñòè è èîíèçàöèÿ
ãàçîâ îêàçûâàþò íåãàòèâíîå âëèÿíèå íà îï-
òè÷åñêèå è åìêîñòíûå äàò÷èêè, à âûñîêàÿ òåì-
ïåðàòóðà - íà òðàäèöèîííûå êîíñòðóêöèè
âèõðåòîêîâûõ äàò÷èêîâ, îãðàíè÷èâàÿ îáëàñòü
èõ ïðèìåíåíèÿ.

Ïðåäëàãàåìûå êîíñòðóêöèè ÎÂÒÄ ñ ×Ý
â âèäå îòðåçêà ïðîâîäíèêà [1] ïðåäíàçíà÷å-
íû äëÿ èçìåðåíèÿ ìíîãîìåðíûõ ïåðåìåùå-
íèé â øèðîêîì òåìïåðàòóðíîì äèàïàçîíå (äî
1200°Ñ). Ñ ïîìîùüþ áåçèíäóêòèâíûõ òîêî-
âîäîâ (áëèçêîðàñïîëîæåííûõ è èçîëèðîâàí-
íûõ äðóã îò äðóãà ñîîñíûõ öèëèíäðîâ èëè
ïðîâîäÿùèõ ïîëîñ) ×Ý âíîñèòñÿ â çîíó èç-
ìåðåíèé ñ íåáëàãîïðèÿòíûìè âíåøíèìè óñ-
ëîâèÿìè (â ÷àñòíîñòè, â ñðåäó ñ ïîâûøåííîé
òåìïåðàòóðîé). Òîêîâîä è ×Ý îáðàçóþò âè-
òîê âòîðè÷íîé îáìîòêè ñîãëàñóþùåãî òðàíñ-
ôîðìàòîðà, ðàñïîëîæåííîãî â íîðìàëüíûõ
óñëîâèÿõ, à åãî âòîðè÷íàÿ îáìîòêà âêëþ÷à-
åòñÿ â èçìåðèòåëüíóþ öåïü ñèñòåìû èçìåðå-
íèÿ. Îáúåäèíåíèå äàò÷èêîâ â êëàñòåðå ïðåä-
ïîëàãàåò òàêîå ðàçìåùåíèå â ïðîñòðàíñòâå
(çîíå èçìåðåíèÿ) ñ çàäàííîé îðèåíòàöèåé ×Ý
îòíîñèòåëüíî ýëåìåíòà êîíñòðóêöèè (ÝÊ),
ïðè êîòîðîì åãî ìíîãîìåðíûå ïåðåìåùåíèÿ
(ÌÏ) âûçûâàþò èçìåíåíèÿ åñòåñòâåííûõ âû-
õîäíûõ ñèãíàëîâ (èíäóêòèâíîñòåé) âñåõ äàò-
÷èêîâ â êëàñòåðå, ñîäåðæàùèõ èíôîðìàöèþ
î êîîðäèíàòíûõ ñîñòàâëÿþùèõ, ïðè÷åì ÷èñ-
ëî äàò÷èêîâ â êëàñòåðå îïðåäåëÿåòñÿ ÷èñëîì
èçìåðÿåìûõ ñîñòàâëÿþùèõ.

Ãðàôè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ îáîáùåí-
íîé êîíöåïòóàëüíîé ìîäåëè ïðîöåññà èçìå-
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ðåíèé ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1.
Ñîñòîÿíèå îáúåêòà â ïðîöåññå èñïûòà-

íèé îïðåäåëÿåòñÿ ðåæèìîì ðàáîòû è óñëî-
âèÿìè âíåøíåé ñðåäû. Ïàðàìåòðû ðåæèìà
(ÏÐ) çàâèñÿò îò ìåòîäèêè èññëåäîâàíèé
îáúåêòà è çàäàþòñÿ èñïûòàòåëåì. Èíôîðìà-
öèÿ î ÏÐ è ïàðàìåòðàõ âíåøíåé ñðåäû (ÏÂÑ)
âîñïðèíèìàåòñÿ äàò÷èêàìè òåìïåðàòóðû,
äàâëåíèÿ, îáîðîòîâ è ò.ä. (ÑÄ - ñèãíàëû äàò-
÷èêîâ). Çàäàííûå ÏÐ è ÏÂÑ îïðåäåëÿþò õà-
ðàêòåðèñòèêè ðàáî÷åãî ïðîöåññà, â òîì ÷èñ-
ëå ýíåðãåòè÷åñêóþ íàïðÿæåííîñòü,  íàãðóç-
êó, ñîñòîÿíèå âíóòðåííåé ñðåäû ñèëîâîé óñ-
òàíîâêè.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ çàäàííûì ðåæèìîì è
âíåøíèìè óñëîâèÿìè ôîðìèðóþòñÿ ìíîãî-
ìåðíûå ïåðåìåùåíèÿ ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèè
(ÌÏ ÝÊ).

Êàæäûé ÝÊ äîëæåí áûòü äîñòóïåí äëÿ
âçàèìîäåéñòâèÿ ñ êëàñòåðàìè áåñêîíòàêòíûõ
ÎÂÒÄ ñ ×Ý â âèäå îòðåçêà ïðîâîäíèêà.

×Ý ÎÂÒÄ âîñïðèíèìàþò ÌÏ ÝÊ, à çà-
òåì ñ ïîìîùüþ ðÿäà ïðåîáðàçîâàíèé è öèô-
ðîâîé îáðàáîòêè îïðåäåëÿþòñÿ êîîðäèíàò-
íûå ñîñòàâëÿþùèå (ÊÑ) ÌÏ. Ïàðàìåòðû ñðå-
äû îáúåêòà (ÏÑÎ), â êîòîðîé íàõîäÿòñÿ ÝÊ è
×Ý äàò÷èêîâ, âëèÿþò íà ýëåêòðîôèçè÷åñêèå
ñâîéñòâà (ÝÔÑ) ìàòåðèàëîâ, èç êîòîðûõ èç-

ãîòîâëåíû ÝÊ è ×Ý. ÏÑÎ ïðåîáðàçóþòñÿ ñî-
îòâåòñòâóþùèìè äàò÷èêàìè äëÿ ïîñëåäóþ-
ùåé êîððåêöèè âëèÿíèÿ ñðåäû íà ðåçóëüòàòû
èçìåðåíèé ÌÏ. ×àñòü ïàðàìåòðîâ îáúåêòà,
ïðåäñòàâëåííàÿ îäíîìåðíûìè ïåðåìåùåíè-
ÿìè (ÏÎÏ), ìîæåò áûòü ïðåîáðàçîâàíà ñ ïî-
ìîùüþ òðàäèöèîííûõ äàò÷èêîâ, ñåðèéíî èç-
ãîòîâëÿåìûõ ïðîìûøëåííîñòüþ.

Òàêèì îáðàçîì, â ñèñòåìó èçìåðåíèÿ
ïîñòóïàþò åñòåñòâåííûå âûõîäíûå ñèãíàëû
êëàñòåðîâ ÎÂÒÄ, ïðåîáðàçóþùèõ ÌÏ ÝÊ
(ÑÄ

Ê
), äàò÷èêîâ ÏÐ (ÑÄ

ÏÐ
), äàò÷èêîâ ÏÂÑ

(ÑÄ
ÏÂÑ

), äàò÷èêîâ ÏÑÎ (ÑÄ
ÏÑÎ

), äàò÷èêîâ
ÏÎÏ ( ÑÄ

ÏÎÏ
). Ñðåäñòâà ïðåîáðàçîâàíèÿ è

öèôðîâîé îáðàáîòêè ÑÄ îáåñïå÷èâàþò ïðè-
âåäåíèå ðåçóëüòàòîâ ê ôèçè÷åñêèì âåëè÷èíàì
è êîððåêòèðóþò âëèÿíèå âíåøíèõ óñëîâèé
ïðè îïðåäåëåíèè ÊÑ ÌÏ (÷òîáû íå çàãðîìîæ-
äàòü ðèñ. 1, ïðîìåæóòî÷íûå ïðåîáðàçîâàíèÿ
è îáðàáîòêà íå ïîêàçàíû). Íà îñíîâå ïîëó-
÷åííûõ ÊÑ ÌÏ ìîãóò áûòü íàéäåíû ôàêòîð-
íûå ÊÑ (ÔÊÑ), ò.å. ñîñòàâëÿþùèå, âûçâàí-
íûå îïðåäåëåííûìè âèäàìè ôèçè÷åñêèõ âîç-
äåéñòâèé. Íà áàçå ÔÊÑ ÌÏ è íàéäåííûõ ïà-
ðàìåòðîâ ðåæèìà, ñðåäû îáúåêòà, âíåøíåé
ñðåäû âû÷èñëÿþòñÿ ïàðàìåòðû îáúåêòà (ÏÎ).

Ïðîöåññ èçìåðåíèÿ ìîæåò áûòü çàäàí è
â ôóíêöèîíàëüíîì âèäå.

ÏÐ

ÏÂÑ

ÏÑÎ

ÏÎÏ

ÑÈÑÒÅÌÀ ÈÇÌÅÐÅÍÈßÎÁÚÅÊÒ
ÌÏ ÝÊ1

ÝÔÑ ÝÊ1

ÝÔÑ ÝÊ2

ÌÏ ÝÊ2

ÏÎ

ÑÄ Ê1.1

ÑÄ Ê1.2

ÑÄ Ê1.3

ÑÄ Ê2.1

ÑÄ Ê2.2

ÑÄ Ê2.3

ÑÄ ÏÐ

ÑÄ ÏÑÎ

ÑÄ ÏÂÑ

ÑÄ ÏÎÏ

ÊÑ ÌÏ ÝÊ1

ÔÊÑ ÌÏ ÝÊ1

ÊÑ ÌÏ ÝÊ2

ÔÊÑ ÌÏ ÝÊ2

Ðèñ.1. Ãðàôè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ îáîáùåííîé êîíöåïòóàëüíîé ìîäåëè ïðîöåññà èçìåðåíèé
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Â ðàññìàòðèâàåìîé ñèëîâîé óñòàíîâêå
çàäàííûé ðåæèì ðàáîòû, ïàðàìåòðû âíåø-
íåé è âíóòðåííåé ñðåäû îïðåäåëÿþò âåêòî-
ðû ïåðåìåùåíèÿ ýëåìåíòîâ â ïðîñòðàíñòâå.










=

=

,  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .

),,,(

),,,(

ÑÎÂÑÐÝÊ2 ÌÏÝÊ2

ÑÎÂÑÐÝÊ1 ÌÏÝÊ1

PPPfD

PPPfD
rrrr

rrrr

       (1)

ãäå  ÐP
r

,  ÂÑP
r

,  ÑÎP
r

- âåêòîðû ñîñòîÿíèÿ

ïàðàìåòðîâ ðåæèìà, âíåøíåé ñðåäû, ñðåäû
îáúåêòà ñîîòâåòñòâåííî.

Ñîãëàñíî ðèñ. 1 ÌÏ ÝÊ ( )ÝÊD
r

 ïðåîáðà-

çóåòñÿ êëàñòåðàìè ÎÂÒÄ. Åñòåñòâåííûìè
âûõîäíûìè ñèãíàëàì ÎÂÒÄ â ñîñòàâå êëàñ-
òåðà (ÑÄ

Ê
) ÿâëÿåòñÿ èçìåíåíèÿ èíäóêòèâíî-

ñòè (L), êîòîðûå çàâèñÿò òàêæå è îò ÝÔÑ ÝÊ
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Íà îñíîâå âûõîäíûõ ñèãíàëîâ äàò÷èêîâ
ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ, ó÷èòûâàþùèõ ñïåöèôè-
êó îáúåêòîâ è ðåàëèçóåìûõ â àëãîðèòìàõ ïîñ-
ëåäóþùèõ ïðåîáðàçîâàíèé è îáðàáîòêè ñèñ-
òåìû èçìåðåíèÿ, îïðåäåëÿþòñÿ ÊÑ ÌÏ ÝÊ.
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ãäå D
X ÝÊ1

, D
Y ÝÊ1

, D
Z ÝÊ1

, ϕ
X ÝÊ1

, ϕ
Y ÝÊ1

, ϕ
Z ÝÊ1

,

� ÊÑ ÝÊ ïîä íîìåðîì 1; 
K1L
r

 � âåêòîð ñîñòî-

ÿíèÿ åñòåñòâåííûõ âûõîäíûõ ñèãíàëîâ ÎÂÒÄ
â ñîñòàâå êëàñòåðà ïîä íîìåðîì 1;

ÎÏÑÎÐÂÑ ,,, SSSS
rrrr

 � âåêòîðû ñîñòîÿíèÿ  âûõîä-

íûõ ñèãíàëîâ äàò÷èêîâ, ïðåîáðàçóþùèõ ÏÂÑ,
ÏÐ, ÏÑÎ, ÏÎÏ.

Àíàëîãè÷íî ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû
ÊÑ ÌÏ äëÿ îñòàëüíûõ ÝÊ ñèëîâîé óñòàíîâ-
êè.

Ïîëó÷åííûå ÊÑ ÌÏ ïîçâîëÿþò îöåíèòü
ÔÊÑ ÌÏ è íàéòè ÏÎ.

Ïðåäñòàâëåííûå íà ðèñ. 1 è â âûðàæå-
íèè (2) ïðåîáðàçîâàíèÿ ÌÏ ñ ïîìîùüþ êëà-
ñòåðîâ ÎÂÒÄ, ïîñëåäóþùèå ïðåîáðàçîâàíèÿ
è îáðàáîòêó ñèãíàëîâ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ÊÑ (âû-
ðàæåíèå (3)) ìîæíî êëàññèôèöèðîâàòü êàê
ñîâîêóïíûå èçìåðåíèÿ [2], êîòîðûå â ðàñ-
ñìàòðèâàåìûõ ñèñòåìàõ èìåþò ñâîþ ñïåöè-
ôèêó (ïðàêòè÷åñêè íà âñåõ óðîâíÿõ � ñõåìíîì,
ñòðóêòóðíîì è àëãîðèòìè÷åñêîì).

Â ÷àñòíîñòè, â ëîïàòî÷íûõ óñòàíîâêàõ
èçìåíåíèå èíäóêòèâíîñòè ÎÂÒÄ ïðè âçàè-
ìîäåéñòâèè ×Ý è òîðöîâ ïðîõîäÿùèõ ëîïà-
òîê î÷åíü ìàëî è ñîïðîâîæäàåòñÿ âîçäåéñòâè-
åì èíòåíñèâíûõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîìåõ,
õàðàêòåðíûõ äëÿ ñòåíäîâîãî îáîðóäîâàíèÿ.
Óâåëè÷èòü óðîâåíü ïîëåçíîãî ñèãíàëà íà âû-
õîäå èçìåðèòåëüíîé ñõåìû ïîçâîëÿåò èìïóëü-
ñíîå ïèòàíèå. Ìèíèìàëüíîå âðåìÿ ïîëó÷å-
íèÿ âûõîäíîãî ñèãíàëà (àìïëèòóäû èìïóëü-
ñà) îáåñïå÷èâàåò ìîñò Áëóìëåéíà, â êîòîðîì
ïðè èìïóëüñíîì ïèòàíèè ðåàëèçóåòñÿ îäèí
èç èçâåñòíûõ ìåòîäîâ òåñòîâûõ ïåðåõîäíûõ
ïðîöåññîâ - ìåòîä ïåðâîé ïðîèçâîäíîé [3].
Ìåòîä ïåðâîé ïðîèçâîäíîé îáåñïå÷èâàåò
òàêæå ïîäàâëåíèå òåìïåðàòóðíûõ èçìåíåíèé
ñîïðîòèâëåíèÿ ÎÂÒÄ. Âìåñòå ñ òåì, äèíàìè-
÷åñêèå âîçìîæíîñòè ýòîãî ìåòîäà îãðàíè÷å-
íû äëèòåëüíîñòüþ ðàññåÿíèÿ ýíåðãèè, íàêîï-
ëåííîé â èçìåðèòåëüíîé ñõåìå çà âðåìÿ èì-
ïóëüñà ïèòàíèÿ, êîòîðàÿ âîçðàñòàåò ñ óâåëè-
÷åíèåì äëèíû ëèíèè ìåæäó ÎÂÒÄ è èçìå-
ðèòåëüíûì ïðåîáðàçîâàòåëåì, âêëþ÷àþùèì
èçìåðèòåëüíóþ ñõåìó. Åå âðåìÿ âîññòàíîâëå-
íèÿ, çàâèñÿùåå â îñíîâíîì îò äëèòåëüíîñòè
ðàññåÿíèÿ ýíåðãèè, îïðåäåëÿåò ìèíèìàëüíûé
ïåðèîä ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èìïóëüñîâ ïèòà-
íèÿ è øàã äèñêðåòèçàöèè ïåðèîäà âðàùåíèÿ
ðîòîðà (ïðèâîäíîãî âàëà) ñèëîâîé óñòàíîâ-
êè.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïåðèîä èìïóëüñîâ
ïèòàíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ òðåáóåìûì øàãîì
êâàíòîâàíèÿ èçìåíåíèé èíäóêòèâíîñòè
ÎÂÒÄ, ïðè÷åì íàèáîëåå îðãàíè÷íî êâàíòî-
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âàíèå ïðîèçâîäèòñÿ â ïðîöåññå ïðåîáðàçî-
âàíèÿ óãëîâîãî ïîëîæåíèÿ ðîòîðà (ïðèâîä-
íîãî âàëà) â öèôðîâîé êîä. Îäíàêî, èñïîëü-
çîâàíèå â ëîïàòî÷íûõ ìàøèíàõ äàò÷èêîâ è
ïðåîáðàçîâàòåëåé �óãîë-êîä�, ìåõàíè÷åñêè
ñâÿçàííûõ ñ âðàùàþùèìèñÿ ÝÊ, êàê ïðàâè-
ëî, íå äîïóñêàåòñÿ, è ñóùåñòâóåò ëèøü îäíà
âîçìîæíîñòü îïðåäåëåíèÿ ïåðèîäà èìïóëü-
ñîâ ïèòàíèÿ ñ ïîìîùüþ øòàòíîãî áåñêîíòàê-
òíîãî èíäóêöèîííîãî äàò÷èêà ÷àñòîòû âðà-
ùåíèÿ (Ä×Â) è âû÷èñëèòåëüíîé ïðîöåäóðû,
êîòîðîé ïðåäøåñòâóåò öèôðîâîå ïðåîáðàçî-
âàíèå ïåðèîäà âðàùåíèÿ ðîòîðà. Ïðè ýòîì â
ïðîöåäóðå âû÷èñëåíèé äîëæíî ñîáëþäàòüñÿ
óñëîâèå ïîñòîÿíñòâà øàãà êâàíòîâàíèÿ ïî
óãëó ïîâîðîòà ðîòîðà íà ðàçëè÷íûõ ñêîðîñ-
òÿõ åãî âðàùåíèÿ.

Åñëè âðåìÿ âîññòàíîâëåíèÿ èçìåðèòåëü-
íîé ñõåìû ìåíüøå âû÷èñëåííîãî ïåðèîäà
èìïóëüñîâ ïèòàíèÿ íà ìàêñèìàëüíûõ îáîðî-
òàõ ðîòîðà, òî ïðèìåíÿåòñÿ àëãîðèòì, â êîòî-
ðîì ôîðìèðîâàíèå èìïóëüñîâ ïèòàíèÿ è ïî-
ëó÷åíèå ñîîòâåòñòâóþùèõ öèôðîâûõ êîäîâ
çàâåðøàåòñÿ çà îäèí ïåðèîä âðàùåíèÿ ðîòî-
ðà [4].

Åñëè âðåìÿ âîññòàíîâëåíèÿ ïðåâûøàåò
âû÷èñëåííûé ïåðèîä, òî ñëåäóåò èñïîëüçî-
âàòü àëãîðèòì, â êîòîðîì ôîðìèðîâàíèå èì-
ïóëüñîâ ïèòàíèÿ è ïðåîáðàçîâàíèå â êîä ïðî-
èñõîäèò çà íåñêîëüêî îáîðîòîâ ðîòîðà. Ïðè
ýòîì íà êàæäîì îáîðîòå ôîðìèðóåòñÿ ïàêåò
èìïóëüñîâ, ÷èñëî êîòîðûõ â ïàêåòå ðàâíî
÷èñëó ëîïàòîê, à íà êàæäîì ïîñëåäóþùåì
îáîðîòå ïðîèçâîäèòñÿ ñäâèã ïàêåòà íà øàã
äèñêðåòèçàöèè (àëãîðèòì íàçâàí ìóëüòèñòðî-
áîñêîïè÷åñêèì) [5, 6]. Ïîëó÷åííûå öèôðîâûå
êîäû â îáîèõ àëãîðèòìàõ ïîäâåðãàþòñÿ äà-
ëåå èíòåðïîëÿöèîííîé îáðàáîòêå, â ðåçóëü-
òàòå êîòîðîé îïðåäåëÿþòñÿ ìàêñèìàëüíûå
çíà÷åíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùèå ìèíèìàëüíîé
èíäóêòèâíîñòè äàò÷èêà â ìîìåíò ïðîõîæäå-
íèÿ òîðöà ëîïàòêè ×Ý ÎÂÒÄ.

Â ñèñòåìàõ èçìåðåíèÿ, îðèåíòèðîâàí-
íûõ íà ïîðøíåâûå ñèëîâûå óñòàíîâêè, èìå-
åòñÿ âîçìîæíîñòü ïðîñòîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ
óãëà ïîâîðîòà êîëåí÷àòîãî âàëà â öèôðîâîé
êîä è, ñëåäîâàòåëüíî, êâàíòîâàíèÿ óãëîâûõ
ïîëîæåíèé âàëà (îíî îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïî-
ìîùüþ òåõ æå äàò÷èêîâ (Ä×Â), êîòîðûå âçàè-
ìîäåéñòâóþò ñ çóáöàìè øåñòåðíè íà ìàõîâè-

êå êîëåíâàëà). Ôîðìèðîâàíèå èìïóëüñîâ ïè-
òàíèÿ è ïðåîáðàçîâàíèå ñèãíàëîâ ÎÂÒÄ â êîä
ïðîèñõîäèò ñèíõðîííî ñ ïðîõîæäåíèåì çóá-
öîâ ïîä Ä×Â â òå÷åíèå ðàáî÷åãî öèêëà óñòà-
íîâêè [7].

Äëÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ àëãîðèòìîâ âû-
÷èñëåíèÿ ÊÑ íåîáõîäèìî ðàñïîëàãàòü ñåìåé-
ñòâàìè ãðàäóèðîâî÷íûõ õàðàêòåðèñòèê èçìå-
ðèòåëüíûõ êàíàëîâ, ïîëó÷åííûõ ýêñïåðèìåí-
òàëüíî ïðè ôèêñèðîâàííûõ çíà÷åíèÿõ ìåøà-
þùèõ ôàêòîðîâ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, òåìïåðà-
òóðû, à òàêæå - êîíêðåòíûìè çíà÷åíèÿìè êî-
äîâ â êàæäîì êàíàëå ÎÂÒÄ è â êàíàëàõ äàò-
÷èêîâ òåìïåðàòóðû, âñòðîåííûõ â ÎÂÒÄ èëè
ðàñïîëîæåííûõ ðÿäîì ñ íèìè äëÿ êîððåêöèè
ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé. Â ÷èñëî îñíîâíûõ
âû÷èñëÿåìûõ ÊÑ ÌÏ â ñèñòåìàõ èçìåðåíèé,
ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ëîïàòî÷íûõ ñèëîâûõ
óñòàíîâîê, âõîäÿò ðàäèàëüíûå è îñåâûå ñìå-
ùåíèÿ1 . Â ñèñòåìàõ èçìåðåíèÿ, ïðåäíàçíà-
÷åííûõ äëÿ ïîðøíåâûõ óñòàíîâîê, â àëãîðèò-
ìàõ âû÷èñëåíèé ïðåäóñìîòðåíû äâà ýòàïà,
íà ïåðâîì - îïðåäåëÿþòñÿ çàçîðû â ìåñòàõ óñ-
òàíîâêè ÎÂÒÄ, íà âòîðîì � ÊÑ (ñìåùåíèå
ïîðøíÿ îòíîñèòåëüíî öèëèíäðà, ñìåùåíèå
âêëàäûøà îòíîñèòåëüíî øåéêè êîëåíâàëà è
øåéêè îòíîñèòåëüíî îïîðû â øàòóííîì ïîä-
øèïíèêå (ØÏ) è ïîäøèïíèêå êîðåííîé îïî-
ðû (ÏÊÎ) ñîîòâåòñòâåííî) [7].

 Äàëåå ïðèâåäåíû îïèñàíèÿ ñîçäàííûõ
è àïðîáèðîâàííûõ â ñòåíäîâûõ óñëîâèÿõ êîí-
ñòðóêòèâíûõ âàðèàíòîâ ÎÂÒÄ ñ ×Ý â âèäå
îòðåçêà ïðîâîäíèêà è ñèñòåì èçìåðåíèÿ,
ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ èñïûòàíèé ëîïàòî÷-
íûõ è ïîðøíåâûõ ñèëîâûõ óñòàíîâîê è ðåà-
ëèçóþùèõ ðàçðàáîòàííûå ìåòîäû è àëãîðèò-
ìû.

Â áàçîâîé êîíñòðóêöèè ÎÂÒÄ, ïðåäñòàâ-

1 6 3 4 5 2

10

110

30

Ðèñ.2. Áàçîâàÿ êîíñòðóêöèÿ ÎÂÒÄ



82

Èçâåñòèÿ Ñàìàðñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê,  ¹ 1,  1999

ëåííîé íà ðèñ.2, ÷óâñòâèòåëüíûé ýëåìåíò 1
(ëèíåéíûé ïðîâîäíèê) ïîäêëþ÷åí ê ñîãëàñó-
þùåìó òðàíñôîðìàòîðó 2 ÷åðåç �áåçèíäóêòèâ-
íûé� òîêîâîä èç äâóõ êîàêñèàëüíûõ öèëèíä-
ðîâ 3 è 4 [1].

 Ñîãëàñóþùèé òðàíñôîðìàòîð âûïîëíåí
íà òîðîèäàëüíîì ôåððèòîâîì ñåðäå÷íèêå ñ
ìíîãîâèòêîâîé ïåðâè÷íîé îáìîòêîé è âòî-
ðè÷íûì îáúåìíûì âèòêîì, îáðàçîâàííûì
êîðïóñîì äàò÷èêà. Â êîðïóñå äàò÷èêà 5 íà ðèñ.
2 ïðåäóñìîòðåí øòóöåð äëÿ îõëàæäåíèÿ ñî-
ãëàñóþùåãî òðàíñôîðìàòîðà æèäêîñòüþ èëè
ãàçîì. ×Ý ÷åðåç óñòàíîâî÷íîå îòâåðñòèå ââî-
äèòñÿ âíóòðü íåïîäâèæíîé ÷àñòè îáúåêòà â
çîíó êîíòðîëÿ ÌÏ, à ÷àñòü äàò÷èêà ñ ñîãëàñó-
þùèì òðàíñôîðìàòîðîì îñòàåòñÿ âíå çîíû
ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóð. Äëÿ ó÷åòà âëèÿíèÿ
òåìïåðàòóðû íà õàðàêòåðèñòèêè äàò÷èêà â
êîíñòðóêöèþ âñòðîåíà òåðìîïàðà 6. Äàò÷èê,
ïðåäñòàâëåííûé íà ðèñ. 2, ïðåäíàçíà÷åí äëÿ
èçìåðåíèé â ãàçî-âîçäóøíîì òðàêòå ãàçîòóð-
áèííîãî äâèãàòåëÿ (ÃÒÄ). Âûïîëíåííûé èç
ëàòóíè, îí èñïîëüçóåòñÿ äëÿ èçìåðåíèÿ â ñòó-
ïåíÿõ êîìïðåññîðà, ãäå òåìïåðàòóðà äîñòèãà-
åò 500 � 550îÑ (ÎÂÒÄ-Ê-3(Ë), òàáë.1). Èçãî-
òîâëåííûé èç íåðæàâåþùåé ñòàëè (æàðî-
ïðî÷íîãî õðîìîíèêåëåâîãî ñïëàâà) äàò÷èê
èñïîëüçóåòñÿ äëÿ èçìåðåíèÿ çàçîðîâ â òóðáè-
íàõ, ãäå òåìïåðàòóðà äîñòèãàåò 1200îÑ
(ÎÂÒÄ-Ò-3(ÍÑ), òàáë.1).Ñóùåñòâóþò âàðèàí-
òû äàò÷èêîâ èç æàðîïðî÷íûõ ñïëàâîâ, ïðåä-
íàçíà÷åííûå äëÿ êîìïðåññîðîâ (ÎÂÒÄ-Ê-
3(ÍÑ)).

Äàò÷èê, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ïðåîáðà-
çîâàíèÿ çàçîðîâ ìåæäó ïîðøíåì è öèëèíä-

ðîì (ÏÖ) äâèãàòåëÿ âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ
(ÄÂÑ), èìååò àíàëîãè÷íóþ êîíñòðóêöèþ, íî
ìåíüøèå ãàáàðèòû (ÎÂÒÄ-ÏÖ-0.1).

Åñëè ×Ý äàò÷èêà ðàáîòàåò â ñðàâíèòåëü-
íî ìÿãêèõ óñëîâèÿõ, ïðèåìëåìûõ äëÿ ìàãíè-
òîïðîâîäà ñîãëàñóþùåãî òðàíñôîðìàòîðà, òî
íåîáõîäèìîñòü â óäëèíåííîì òîêîâîäå îòïà-
äàåò. Â êîíñòðóêöèÿõ äàò÷èêîâ ñ óêîðî÷åííûì
òîêîâîäîì ñîãëàñóþùèé òðàíñôîðìàòîð íà-
õîäèòñÿ âáëèçè çîíû èçìåðåíèÿ. Êîðïóñ äàò-
÷èêà (îí æå óêîðî÷åííûé òîêîâîä) îáðàçóåò
îáúåìíûé âèòîê ñîãëàñóþùåãî òðàíñôîðìà-
òîðà è êîíòóð òîêà, â êîòîðûé âêëþ÷àåòñÿ ×Ý
â âèäå ëèíåéíîãî îòðåçêà ïðîâîäíèêà. Òàêèå
äàò÷èêè ïðåäíàçíà÷åíû, â ÷àñòíîñòè, äëÿ
èñïîëüçîâàíèÿ â âèíòîâåíòèëÿòîðàõ ÃÒÄ
(ÎÂÒÄ-Â-10(Ë), òàáë.1). Â ìàëîãàáàðèòíîì
èñïîëíåíèè îíè îáåñïå÷èâàþò ïðåîáðàçîâà-
íèå çàçîðîâ, ñîñòàâëÿþùèõ äîëè ìèëëèìåò-
ðà, è ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ óñòàíîâêè â êðûøêå
ÏÊÎ è â øåéêå ØÏ êðèâîøèïíî-øàòóííîãî
ìåõàíèçìà ÄÂÑ (ÎÂÒÄ-ØÏ-0.1, ÎÂÒÄ-ÏÊÎ-
0.1, òàáë.1).

Ðàçðàáîòàííûå äàò÷èêè âõîäÿò â ñîñòàâ
ìàãèñòðàëüíî-ìîäóëüíûõ ñèñòåì èçìåðåíèÿ
(ÑÈ). Õàðàêòåðèñòèêè è ïàðàìåòðû ÑÈ ñâå-
äåíû â òàáë. 2, ãäå ïåðâûå øåñòü ïîçèöèé çà-
íèìàþò ñèñòåìû äëÿ ñòåíäîâûõ èñïûòàíèé
êîìïðåññîðîâ è òóðáèí ÃÒÄ, à îñòàëüíûå -
ñèñòåìû äëÿ ñòåíäîâûõ èñïûòàíèé ÄÂÑ.

Â ãðóïïå ÑÈ, ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ èñ-
ïûòàíèé êîìïðåññîðîâ è òóðáèí ÃÒÄ, ðàçðà-
áîòàíû äâå ðàçíîâèäíîñòè. Â ïåðâîé � ðåà-
ëèçîâàí ìóëüòèñòðîáîñêîïè÷åñêèé àëãîðèòì
(äëÿ åãî îñóùåñòâëåíèÿ íåîáõîäèìî íåñêîëü-

Òàáëèöà 1. Õàðàêòåðèñòèêè îäíîâèòêîâûõ âèõðåòîêîâûõ äàò÷èêîâ ñ ÷óâñòâèòåëüíûì ýëåìåíòîì â
âèäå îòðåçêà ïðîâîäíèêà

Òèï äàò÷èêà

Íàèìåíîâàíèå ÎÂÒÄ-Ê-3 (Ë) ÎÂÒÄ-Ò-3(ÍÑ) ÎÂÒÄ-Â-10 (Ë) ÎÂÒÄ-ÏÖ-0.1 ÎÂÒÄ-ØÏ-0.1 ÎÂÒÄ-ÏÊÎ-0.1

Äèàïàçîí èçìåð.

çàçîðîâ, ìì

Äèàïàçîí ðàáî÷.

òåìïåðàòóð, îÑ

Íîìèí. çíà÷åíèå

èíäóêò., ìêÃí

Äåâèàöèÿ èíäóê-

òèâíîñòè, ìêÃí

Äèàìåòð óñòàí.

îòâåðñòèÿ, ìì

Ãàáàðèòû, ìì

Ìàòåðèàë

Ïðèìåíåíèå

0...3,0

äî 550

60

2,0

10,0
10x20x40
Ëàòóíü2

Êîìïð. ÃÒÄ

0...3,0

äî 1200

30

1,0

14,0
14x34x115

Íåðæ. ñòàëü

Òóðá., êîìïð. ÃÒÄ

0...10,0

äî 50

100

6

36,0
36x65
Ëàòóíü

Âèíòîâåíò., ÃÒÄ

0...0,150

äî 230

60

8

10,0
10x20x40
Ëàòóíü

ÏÖ ÄÂÑ

0...0,1

äî 110

30

6

6,5
6.5x10
Ëàòóíü

ØÏ ÄÂÑ

0...0,1

äî 100

60

3

7,0
7x9x14
Ëàòóíü

ÏÊÎ ÄÂÑ
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êî ïåðèîäîâ âðàùåíèÿ ðîòîðà) è â ýòîé ñâÿçè
ðàçðàáîòàííûå ñèñòåìû îðèåíòèðîâàíû íà
èçìåðåíèÿ ÊÑ (Y, X) â ñòàöèîíàðíîì ðåæè-
ìå. Âòîðàÿ ðàçíîâèäíîñòü îáåñïå÷èâàåò ïî-
âûøåííîå áûñòðîäåéñòâèå çà ñ÷åò ïðèìåíå-
íèÿ àëãîðèòìà, â êîòîðîì èçìåðåíèå ïðîèñ-
õîäèò çà ïåðèîä è îðèåíòèðîâàíà íà èñïîëü-
çîâàíèå â íåñòàöèîíàðíûõ (ïåðåõîäíûõ) ðå-
æèìàõ ÃÒÄ. Êðîìå òîãî, ðàçðàáîòàííûå ñèñ-
òåìû ðàçäåëÿþòñÿ ïî âèäàì è ÷èñëó èçìåðÿ-
åìûõ ÊÑ (òîëüêî ðàäèàëüíûå çàçîðû (ÐÇ), èëè
ÐÇ è îñåâûå ñìåùåíèÿ (ÎÑ) ëîïàòîê), ïî âèäó
îáúåêòà (êîìïðåññîð, òóðáèíà), ïî èñïîëüçó-
åìûì ñðåäñòâàì îáðàáîòêè è ïðåäñòàâëåíèÿ
èçìåðèòåëüíîé èíôîðìàöèè (êîìïüþòåðû ñ
ïðåäñòàâëåíèåì èíôîðìàöèè íà ìîíèòîðå,
ìèêðîïðîöåññîðû ñ èíäèêàöèîííûì òàáëî â
ñèñòåìàõ â ïðèáîðíîì èñïîëíåíèè), ïî èñ-
ïîëüçóåìûì êîíñòðóêòèâàì [4-7].

Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíà â êà÷åñòâå ïðèìåðà
ñòðóêòóðà îäíîé èç íàèáîëåå ïðåäñòàâèòåëü-
íûõ è ñîâðåìåííûõ ñèñòåì � ÑÈ-03-Ì. Ýòî

16 êàíàëüíàÿ ìíîãîïðîöåññîðíàÿ ñèñòåìà,
ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ îäíîâðåìåííûõ èçìå-
ðåíèé íà 4 ñòóïåíÿõ ÃÒÄ, ïðè÷åì íà 2 ñòóïå-
íÿõ êîìïðåññîðà ïðîèçâîäèòñÿ èçìåðåíèå
òîëüêî ÐÇ (Y), à íà äâóõ ñòóïåíÿõ òóðáèíû -
êàê ÐÇ, òàê è ÎÑ (Y, X). Ñèñòåìà èìååò äâóõó-
ðîâíåâóþ ñòðóêòóðó [5]. Íà âåðõíåì óðîâíå
íàõîäèòñÿ ÏÝÂÌ, íà íèæíåì óñòðîéñòâî ñâÿ-
çè ñ îáúåêòîì â âèäå Åâðîêðåéòà 3U ñ èçìå-
ðèòåëüíûìè è ìèêðîïðîöåññîðíûìè ìîäó-
ëÿìè. Ìîäóëè â êðåéòå îáúåäèíåíû â 4 èç-
ìåðèòåëüíûå ïðîöåññîðíûå ñòàíöèè (ÈÏÑ),
êàæäàÿ èç êîòîðûõ îáñëóæèâàåò 4 ðàáî÷èõ
ÎÂÒÄ, óñòàíîâëåííûõ íà îäíîé èç ñòóïåíåé
êîìïðåññîðà èëè òóðáèíû. Â ñîñòàâ ÈÏÑ âõî-
äÿò 3 ìîäóëÿ, îáúåäèíåííûå ëîêàëüíîé ìà-
ãèñòðàëüþ: ïðîöåññîðíûé (ÌÏ), èçìåðèòåëü-
íûé (ÌÈ-4), è ñèíõðîíèçàöèè (ÌÑ) (ýòè èëè
àíàëîãè÷íûå èì ìîäóëè èñïîëüçóþòñÿ â äðó-
ãèõ ÑÈ, ïðåäíàçíà÷åííûõ íå òîëüêî äëÿ èñ-
ïûòàíèé ÃÒÄ, íî è äëÿ èñïûòàíèé ÄÂÑ).

Ìîäóëü ÌÑ, ñâÿçàííûé ñ Ä×Â, îáåñïå-

Ðàçíîâèäíîñòè ñèñòåìÍàèìåíîâàíèÿ

ÑÈ-01 ÑÈ-02-Ï ÑÈ-03-Ì ÑÈ-04-Á ÑÈ-05 ÑÈ-06

Îáúåêò

Ðåæèìû ðàáîòû

Êîîðä. ñîñòàâëÿþùèå

Âèä äàò÷èêîâ
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Èçâåñòèÿ Ñàìàðñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê,  ¹ 1,  1999

÷èâàåò öèôðîâîå èçìåðåíèå ïåðèîäà âðàùå-
íèÿ, à ñîâìåñòíî ñ ìîäóëåì ÌÏ - ôîðìèðî-
âàíèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èìïóëüñîâ ïèòà-
íèÿ ÎÂÒÄ.

Ìîäóëü ÌÈ-4 ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ â öèôðîâîé êîä ïàðàìåòðîâ ÷åòû-
ðåõ ÎÂÒÄ è ÷åòûðåõ òåðìîïàð. Òåðìîïàðû,
âñòðîåííûå â äàò÷èêè, èñïîëüçóþòñÿ äëÿ êîí-
òðîëÿ òåìïåðàòóðû ñ öåëüþ êîððåêöèè ãðà-
äóèðîâî÷íûõ õàðàêòåðèñòèê äàò÷èêîâ. Â ñî-
ñòàâ ìîäóëÿ âõîäÿò ìîñòû Áëóìëåéíà è óñè-
ëèòåëè âûáîðêè õðàíåíèÿ, ïðåîáðàçîâàòåëè
ñèãíàëîâ òåðìîïàð, ÀÖÏ.

ÏÝÂÌ âåðõíåãî óðîâíÿ ïðîèçâîäèò ðå-
ãèñòðàöèþ âñåé ïîñòóïàþùåé îò ìîäóëåé
èíôîðìàöèè è îñóùåñòâëÿåò ðàñ÷åò ôèçè÷åñ-
êèõ çíà÷åíèé ÐÇ (â êîìïðåññîðå), à òàêæå ÐÇ
è ÎÑ (â òóðáèíå).

Ñîçäàíû ñïåöèàëüíûå òåõíè÷åñêèå ñðåä-
ñòâà, îáåñïå÷èâàþùèå ãðàäóèðîâêó èçìåðè-
òåëüíûõ êàíàëîâ ðàçðàáîòàííûõ ñèñòåì ïî äâóì
êîîðäèíàòàì ïðè èçìåíåíèè òåìïåðàòóðû ñðå-
äû äî 900°Ñ. Ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà ãðàäóèðîâ-
êè è îöåíêè ïîãðåøíîñòåé, à òàêæå ðåàëèçóþ-
ùèå èõ ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà. Â ðåçóëüòàòå
ïðîâåäåíèÿ ñåðèè ìåòðîëîãè÷åñêèõ ýêñïåðè-
ìåíòîâ ïîëó÷åíû îöåíêè ïîãðåøíîñòåé èçìå-
ðèòåëüíûõ êàíàëîâ ñèñòåì èçìåðåíèÿ. Ïîêàçà-
íî, ÷òî â êàíàëàõ ñ êîìïðåññîðíûìè äàò÷èêà-
ìè ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ ÐÇ ñîñòàâëÿþò îêî-
ëî 4% ïðè èçìåíåíèÿõ òåìïåðàòóðû äî 600°Ñ,
à â êàíàëàõ ñ òóðáèííûìè äàò÷èêàìè � îêîëî
7% ïðè òåìïåðàòóðå äî 900°Ñ è èçìåíåíèÿõ ÎÑ
â ïðåäåëàõ  ±2 ìì.

Ðàçðàáîòàíû êîìïüþòåðíûå ìàãèñòðàëü-
íî-ìîäóëüíûå ñèñòåìû èçìåðåíèÿ ñìåùåíèé
âêëàäûøåé â ØÏ, øååê êîëåíâàëà â ÏÊÎ è
ïîðøíåé â öèëèíäðàõ ÄÂÑ. Ñîçäàíû ñïåöè-
àëüíûå ñðåäñòâà, îáåñïå÷èâàþùèå ãðàäóè-
ðîâêó èçìåðèòåëüíûõ ñèñòåì ïî çàçîðàì â
ïîäøèïíèêàõ è ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà ãðàäó-
èðîâêè, îöåíêè âëèÿþùèõ ôàêòîðîâ è ïî-
ãðåøíîñòåé, à òàêæå ðåàëèçóþùåå èõ ïðî-
ãðàììíîå îáåñïå÷åíèå. Ïîëó÷åíû îöåíêè
îñíîâíûõ è äîïîëíèòåëüíûõ ïîãðåøíîñòåé.
Ïîêàçàíî, ÷òî ìàêñèìàëüíûå ãðàíèöû îñíîâ-
íûõ ïîãðåøíîñòåé èçìåðèòåëüíûõ êàíàëîâ íå
ïðåâûøàþò 4.5%. Ïðè èñïîëüçîâàíèè êîððåê-
öèè òåìïåðàòóðíûå ïîãðåøíîñòè íå ïðåâû-
øàþò 3.5% â äèàïàçîíå îò 20 äî 100°Ñ, à ïî-

ãðåøíîñòè, âûçâàííûå èçìåíåíèåì óãëîâîãî
ïîëîæåíèÿ êîëåíâàëà (èç çà íåîäíîðîäíîñòè
ìàãíèòíûõ ñâîéñòâ øåéêè êîëåíâàëà â ÏÊÎ)
ñîñòàâëÿþò îêîëî 2% â äèàïàçîíå îò 0 äî 360
ãðàäóñîâ.

Âìåñòå ñ òåì ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî
íà òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ îêàçûâàþò âëèÿíèå
ñïåöèôè÷åñêèå îñîáåííîñòè è òðóäíîñòè ïî-
ëó÷åíèÿ ãðàäóèðîâî÷íûõ õàðàêòåðèñòèê. Îíè
ñâÿçàíû, â ÷àñòíîñòè, ñ îòñóòñòâèåì ìåòðî-
ëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ ïðîìûøëåííîãî
èçãîòîâëåíèÿ, îáåñïå÷èâàþùåãî óñòàíîâêó
ýòàëîííûõ ïåðåìåùåíèé ïî íåñêîëüêèì êî-
îðäèíàòàì â øèðîêîì äèàïàçîíå òåìïåðàòóð.
Êðîìå òîãî, ÷ðåçâû÷àéíî âåëèêà òðóäîåì-
êîñòü ïðîöåññà ãðàäóèðîâêè, êîòîðàÿ âîçðàñ-
òàåò ñ óâåëè÷åíèåì ÷èñëà êîîðäèíàòíûõ ñî-
ñòàâëÿþùèõ è ìåøàþùèõ ôàêòîðîâ. Ñîêðà-
ùåíèå òðóäîåìêîñòè çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ èí-
òåðâàëîâ èíòåðïîëÿöèè ïðèâîäèò ê óñêîðåí-
íîìó ðîñòó ïîãðåøíîñòåé. Ïî îáúåêòèâíûì
ïðè÷èíàì äàëåêî íå âñåãäà óäàåòñÿ ïîëó÷èòü
èñ÷åðïûâàþùèå äàííûå î âëèÿíèè âñåõ ìå-
øàþùèõ ôàêòîðîâ è âî âñåì äèàïàçîíå èçìå-
ðåíèé. Ìåòðîëîãè÷åñêèå ýêñïåðèìåíòû ïî
îïðåäåëåíèþ ãðàäóèðîâî÷íûõ õàðàêòåðèñòèê
è îöåíêè òî÷íîñòè, âûïîëíåííûå íà èõ îñ-
íîâå, ïîêàçûâàþò ñðàâíèòåëüíî âûñîêèé
óðîâåíü ïîãðåøíîñòåé, êîòîðûé ìîæåò çíà-
÷èòåëüíî óâåëè÷èòüñÿ â ïðîöåññå èñïûòàíèé
èç-çà íåó÷òåííûõ ôàêòîðîâ, à òàêæå ïðè ñó-
æåíèè äèàïàçîíîâ èçìåðåíèé. Ïîýòîìó çà-
äà÷à ïîâûøåíèÿ äîñòîâåðíîñòè è óñòàíîâëå-
íèÿ èñòèííîñòè (âåðèôèêàöèè) ðåçóëüòàòîâ
èçìåðåíèé îñòàåòñÿ àêòóàëüíîé. Äëÿ åå ðåøå-
íèÿ â ðàññìîòðåííûõ ñèñòåìàõ, â ñîñòàâ êî-
òîðûõ âõîäèò ÏÝÂÌ, ïðåäóñìàòðèâàþòñÿ
äîïîëíèòåëüíûå ïðîöåäóðû, âêëþ÷àþùèå
ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññà èçìåðåíèÿ, ñðàâíå-
íèå è âåðèôèêàöèþ, à òàêæå ëîãè÷åñêèå âû-
âîäû [8].

Ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññà èçìåðåíèÿ
ïðåäïîëàãàåò ñîçäàíèå è èñïîëüçîâàíèå èí-
òåãðèðîâàííûõ ìîäåëåé îáúåêòà, à òàêæå
ñðåäñòâ èçìåðåíèÿ è îáðàáîòêè ñ ðåãóëèðóå-
ìûìè ïàðàìåòðàìè. Ìîäåëü îáúåêòà, íåñìîò-
ðÿ íà çíà÷èòåëüíûå óïðîùåíèÿ, äîëæíà îá-
ëàäàòü âîçìîæíîñòüþ ãåíåðèðîâàíèÿ ïðàâ-
äîïîäîáíîé ñîâîêóïíîñòè êîîðäèíàòíûõ ñî-
ñòàâëÿþùèõ ìíîãîìåðíûõ ïåðåìåùåíèé, èç-
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Óïðàâëåíèå ñëîæíûìè ñèñòåìàìè è îáúåêòàìè

ìåíÿþùèõñÿ âî âðåìåíè ñ ó÷åòîì ïàðàìåò-
ðîâ ñîñòîÿíèÿ îáúåêòà, ðåæèìà ðàáîòû è îê-
ðóæàþùåé ñðåäû. Ìîäåëü ñðåäñòâ èçìåðåíèÿ
è îáðàáîòêè äîëæíà îáåñïå÷èâàòü ââîä è
âûâîä èçìåðÿåìûõ ñèãíàëîâ, èìèòèðîâàòü èõ
èñêàæåíèÿ, ôîðìèðîâàòü ïîãðåøíîñòè è ôóí-
êöèè âëèÿíèÿ ìåøàþùèõ ôàêòîðîâ.

Ïðåäïîëàãàåòñÿ òàêæå, ÷òî ðåçóëüòàòû
ìîäåëèðîâàíèÿ è ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé íà
ðåàëüíîì îáúåêòå çàòåì ñðàâíèâàþòñÿ è íà
îñíîâå ñðàâíåíèÿ ïðèíèìàþòñÿ ðåøåíèÿ îá
èñòèííîñòè ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé, ò.å. ïî-
ëó÷åííûå ðåçóëüòàòû âåðèôèöèðóþòñÿ.

Ñðàâíåíèå âîçìîæíî ïî ðàçëè÷íûì êðè-
òåðèÿì (ýêñòðåìàëüíûì çíà÷åíèÿì, ïåðåãè-
áàì ôóíêöèé â ñîîòâåòñòâóþùèå ìîìåíòû
âðåìåíè, ïðîèçâîäíûì, ñïåêòðàì è ò.ä.), à
ïðîöåäóðó âåðèôèêàöèè ñëåäóåò ðàññìàòðè-
âàòü êàê èòåðàöèîííûé ïðîöåññ, ïðåäóñìàò-
ðèâàþùèé èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ ìîäåëèðî-
âàíèÿ ïî îïðåäåëåííîìó àëãîðèòìó äî íàè-
ëó÷øåãî ïðèáëèæåíèÿ ðåçóëüòàòîâ ìîäåëèðî-
âàíèÿ è ýêñïåðèìåíòà â ïðåäåëàõ çàäàííîé
òî÷íîñòè.

Âåðèôèêàöèÿ ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé ÿâ-
ëÿåòñÿ ïåðâûì íàïðàâëåíèåì èíòåëëåêòóàëè-
çàöèè ÑÈ ÌÏ.

Âòîðîå íàïðàâëåíèå ñâÿçàíî ñ îïðåäå-
ëåíèåì ÔÊÑ � ïðåäìåòà îñíîâíîãî èíòåðå-
ñà ïîëüçîâàòåëåé. ×àñòü ÔÊÑ ìîæíî íàéòè ñ
ïîìîùüþ ìîäåëåé, äðóãóþ ÷àñòü � ýêñïåðè-
ìåíòàëüíî [9]. Îäíàêî ñóùåñòâóþò òàêèå
ÔÊÑ, îöåíêà êîòîðûõ íà ìîäåëÿõ èëè ÷èñòî
ýêñïåðèìåíòàëüíî ñâÿçàíà ñ ïðàêòè÷åñêè íå-
ïðåîäîëèìûìè òðóäíîñòÿìè. Åäèíñòâåííî
ïðèåìëåìûì ñïîñîáîì îöåíêè òàêèõ ÔÊÑ
ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ðåçóëüòàòîâ èçìåðå-
íèÿ ÊÑ ñ ïîñëåäóþùèì âû÷èòàíèåì ÔÊÑ,
íàéäåííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíî, è ÔÊÑ, ïîëó-
÷åííûõ â ðåçóëüòàòå ìîäåëèðîâàíèÿ.

Ìåæäó òåì, ìîäåëè ïîâåäåíèÿ îáúåêòà
ÿâëÿþòñÿ íåïðåìåííûìè êîìïîíåíòàìè ñè-
ñòåì èçìåðåíèé ñ âåðèôèêàöèåé ðåçóëüòàòîâ,
à ïîòîìó î÷åâèäíà âîçìîæíîñòü èõ èñïîëü-
çîâàíèÿ è â ñèñòåìàõ, â êîòîðûõ îïðåäåëÿ-
þòñÿ ÔÊÑ.

Ïðèìåíåíèå ìîäåëåé îáúåêòà â ðåøåíèè
èçìåðèòåëüíûõ çàäà÷, ñâÿçàííûõ ñ îïðåäåëå-
íèåì êàêèõ-ëèáî ïàðàìåòðîâ îáúåêòà, ÿâëÿ-
åòñÿ îäíèì èç êëàññèôèêàöèîííûõ ïðèçíà-

êîâ ñèñòåì èçìåðåíèé, áàçèðóþùèõñÿ íà çíà-
íèÿõ [10, 11].

Îáà íàïðàâëåíèÿ èíòåëëåêòóàëèçàöèè
ÿâëÿþòñÿ âàæíîé ïåðñïåêòèâîé ðàçâèòèÿ ñè-
ñòåì èçìåðåíèé êîîðäèíàòíûõ è ôàêòîðíûõ
ñîñòàâëÿþùèõ ÌÏ íà áëèæàéøèå ãîäû.
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Óïðàâëåíèå ñëîæíûìè ñèñòåìàìè è îáúåêòàìè

Ââåäåíèå
Îñâîåíèå êîñìè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà

ïðèâåëî ê íåîáõîäèìîñòè ðàçðàáîòêè ìíîãî-
ðàçîâûõ êîñìè÷åñêèõ òðàíñïîðòíûõ ñèñòåì
íà áàçå èñïîëüçîâàíèÿ êðûëàòûõ êîñìè÷åñ-
êèõ àïïàðàòîâ. Îïðåäåëèëèñü òðè îñíîâíûå
òåõíè÷åñêèå êîíöåïöèè ñîçäàíèÿ ìíîãîðàçî-
âûõ êîñìè÷åñêèõ ñèñòåì: ðàêåòíî-êîñìè÷åñ-
êèå ñèñòåìû äëÿ âûâåäåíèÿ îðáèòàëüíûõ
ìíîãîðàçîâûõ êîðàáëåé; ìíîãîðàçîâûå àâèà-
öèîííî-êîñìè÷åñêèå ñèñòåìû, èñïîëüçóþ-
ùèå äîçâóêîâûå ñàìîëåòû-íîñèòåëè è ðåàëè-
çóþùèå ãîðèçîíòàëüíûé ñòàðò è ïîñàäêó;
ìíîãîðàçîâûå âîçäóøíî-êîñìè÷åñêèå ñèñòå-
ìû, ðåàëèçóþùèå ãèïåðçâóêîâûå ñêîðîñòè
äâèæåíèÿ â àòìîñôåðå. Ïîñëåäíåé ñòóïåíüþ
êàæäîé ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ àýðîêîñìè÷åñêèé
àïïàðàò (ÀÀ) � ëåòàòåëüíûé àïïàðàò ìíîãî-
ðàçîâîãî ïðèìåíåíèÿ, ñïîñîáíûé ñîâåðøàòü
óïðàâëÿåìîå äâèæåíèå, êàê â îêîëîçåìíîì
êîñìè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå, òàê è â àòìîñôå-
ðå è ðàñïîëàãàþùèé äîñòàòî÷íî áîëüøèì
ìàêñèìàëüíûì çíà÷åíèåì àýðîäèíàìè÷åñêî-

ãî êà÷åñòâà )1K( max >  íà ãèïåðçâóêîâûõ ñêî-

ðîñòÿõ äâèæåíèÿ â àòìîñôåðå.
Ñîâåðøåíñòâîâàíèå íàçåìíûõ è áîðòî-

âûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì ïîçâîëÿåò ïðè-
ìåíÿòü ïðè ðåøåíèè çàäà÷ óïðàâëåíèÿ äâè-
æåíèåì ÀÀ â àòìîñôåðå âñå áîëåå ñëîæíûå
è óíèâåðñàëüíûå ÷èñëåííûå ìåòîäû, â ÷àñò-
íîñòè, ìåòîä ïîñëåäîâàòåëüíîé ëèíåàðèçà-
öèè � ïðÿìîé ìåòîä ïîèñêà â ïðîñòðàíñòâå
óïðàâëåíèé. Ìåòîä ñâîäèòñÿ ê ïîñòðîåíèþ

ìèíèìèçèðóþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè óï-
ðàâëåíèé, òðåáóåò âûïîëíåíèÿ áîëüøîãî
îáúåìà âû÷èñëåíèé è ðåàëèçóåòñÿ ñ ïîìîùüþ
óíèâåðñàëüíûõ öèôðîâûõ âû÷èñëèòåëüíûõ
ìàøèí.

1. Ïîñòàíîâêà çàäà÷è óïðàâëåíèÿ
Îáùàÿ çàäà÷à óïðàâëåíèÿ ÀÀ ïðè äâè-

æåíèè â àòìîñôåðå çàêëþ÷àåòñÿ â îïðåäåëå-
íèè ïàðàìåòðîâ òðàåêòîðèè è õàðàêòåðèñòèê
àïïàðàòà (çàäà÷è íàâèãàöèè è èäåíòèôèêà-
öèè), à òàêæå ôîðìèðîâàíèè óïðàâëåíèÿ äâè-
æåíèåì öåíòðà ìàññ (çàäà÷à íàâåäåíèÿ) è îò-
íîñèòåëüíî öåíòðà ìàññ (çàäà÷è îðèåíòàöèè
è ñòàáèëèçàöèè). Â ïðîöåññå óïðàâëåíèÿ âñå
ýòè çàäà÷è ðåøàþòñÿ îäíîâðåìåííî. Íàâèãà-
öèîííàÿ èíôîðìàöèÿ ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìîé
äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è íàâåäåíèÿ, â ðåçóëüòàòå
ðåøåíèÿ êîòîðîé ôîðìèðóþòñÿ óïðàâëÿþùèå
çàâèñèìîñòè ïî êàíàëàì óïðàâëåíèÿ äâèæå-
íèåì öåíòðà ìàññ ÀÀ. Ðåàëèçàöèÿ ýòèõ çàâè-
ñèìîñòåé îñóùåñòâëÿåòñÿ â ðåçóëüòàòå ðåøå-
íèÿ çàäà÷ îðèåíòàöèè è ñòàáèëèçàöèè. Ïðè
ðàçðàáîòêå ñèñòåì óïðàâëåíèÿ äâèæåíèåì ÀÀ
çàäà÷è íàâèãàöèè è èäåíòèôèêàöèè, íàâåäå-
íèÿ, îðèåíòàöèè è ñòàáèëèçàöèè ðàññìàòðè-
âàþòñÿ îòäåëüíî. Èç îáùåé çàäà÷è óïðàâëå-
íèÿ âûäåëèì äëÿ äàëüíåéøåãî ðàññìîòðåíèÿ
çàäà÷ó íàâåäåíèÿ, îò ðåøåíèÿ êîòîðîé âî
ìíîãîì çàâèñèò ñòåïåíü èñïîëüçîâàíèÿ âîç-
ìîæíîñòåé ÀÀ ïðè äâèæåíèè â àòìîñôåðå,
òî÷íîñòü óïðàâëåíèÿ è íàäåæíîñòü âûïîë-
íåíèÿ ìàíåâðîâ. Ïîãðåøíîñòè ðåøåíèÿ çàäà÷

ÓÄÊ 629.782.015.7
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Ðàññìàòðèâàåòñÿ ÷èñëåííûé ìåòîä ôîðìèðîâàíèÿ ìíîãîêàíàëüíîãî íîìèíàëüíîãî è êîìàíäíîãî
óïðàâëåíèÿ äâèæåíèåì àýðîêîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ â àòìîñôåðå íà îñíîâå ïîñëåäîâàòåëüíîé ëè-
íåàðèçàöèè. Ïðèâåäåíû ïðîöåäóðû äèôôåðåíöèðîâàíèÿ ôóíêöèîíàëîâ, êîíå÷íîìåðíîé àïïðîê-
ñèìàöèè, ó÷åòà îãðàíè÷åíèé íà óïðàâëåíèå è ðåæèìû äâèæåíèÿ, à òàêæå ñïîñîáû ôîðìèðîâàíèÿ
íîìèíàëüíîãî è êîìàíäíîãî óïðàâëåíèÿ, îáñóæäåíû ðåçóëüòàòû ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ.
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íàâèãàöèè è èäåíòèôèêàöèè, îðèåíòàöèè è
ñòàáèëèçàöèè íå äîëæíû çàìåòíî óõóäøàòü
êà÷åñòâî óïðàâëåíèÿ òðàåêòîðèåé. Â ñòàòüå
ïîä óïðàâëåíèåì áóäåì ïîíèìàòü ïðîöåññ
ôîðìèðîâàíèÿ óïðàâëåíèÿ äâèæåíèåì öåí-
òðà ìàññ ÀÀ.

Ðåøåíèå çàäà÷è óïðàâëåíèÿ ÀÀ ïðîâî-
äèòñÿ â äâà ýòàïà. Íà ïåðâîì ýòàïå, äî íà÷à-
ëà  äâèæåíèÿ, ôîðìèðóåòñÿ íîìèíàëüíîå
(ðàñ÷åòíîå) óïðàâëåíèå, îáåñïå÷èâàþùåå
äîñòèæåíèå öåëè óïðàâëåíèÿ â ñîîòâåòñòâèè
ñ âûáðàííûìè ìîäåëÿìè äâèæåíèÿ. Íà âòî-
ðîì ýòàïå, âî âðåìÿ äâèæåíèÿ, íà îñíîâå
íîìèíàëüíîãî ôîðìèðóåòñÿ êîìàíäíîå (ðå-
àëüíîå) óïðàâëåíèå, îáåñïå÷èâàþùåå âûïîë-
íåíèå öåëåâîé çàäà÷è â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ.
Êàê íîìèíàëüíîå, òàê è êîìàíäíîå óïðàâëå-
íèå äâèæåíèåì ÀÀ ôîðìèðóþòñÿ ñ ó÷åòîì
îãðàíè÷åíèé íà óïðàâëåíèå, ïàðàìåòðû òðà-
åêòîðèè è õàðàêòåðèñòèêè êîíñòðóêöèè.

Óïðàâëåíèå äâèæåíèåì öåíòðà ìàññ ÀÀ
â àòìîñôåðå ýôôåêòèâíî îñóùåñòâëÿåòñÿ ïó-
òåì èçìåíåíèÿ óãëà àòàêè, óãëà ñêîðîñòíîãî
êðåíà è òÿãè äâèãàòåëüíîé óñòàíîâêè (ÄÓ).
Íåáîëüøèå çíà÷åíèÿ óãëà ñêîëüæåíèÿ è òÿãà
äâèãàòåëåé îðèåíòàöèè íå îêàçûâàþò ñóùå-
ñòâåííîãî âëèÿíèÿ íà òðàåêòîðèþ äâèæåíèÿ
â àòìîñôåðå.

Îáùàÿ òåõíè÷åñêàÿ ïîñòàíîâêà çàäà÷è
óïðàâëåíèÿ ôîðìóëèðóåòñÿ ñëåäóþùèì îáðà-
çîì. Èçâåñòíû õàðàêòåðèñòèêè ÀÀ, íà÷àëüíûå
óñëîâèÿ äâèæåíèÿ è öåëü óïðàâëåíèÿ. Òðå-
áóåòñÿ ñôîðìèðîâàòü íîìèíàëüíîå è êîìàí-
äíîå óïðàâëåíèå äâèæåíèåì â àòìîñôåðå ïî
êàíàëàì óãëà àòàêè, óãëà ñêîðîñòíîãî êðåíà è
òÿãè ÄÓ ñ ó÷åòîì îãðàíè÷åíèé íà óïðàâëå-
íèå, ðåæèìû äâèæåíèÿ è ïàðàìåòðû òðàåê-
òîðèè è îïòèìèçèðóþùåå âûáðàííûé êðè-
òåðèé êà÷åñòâà óïðàâëåíèÿ.

Ðàññìàòðèâàåìàÿ çàäà÷à óïðàâëåíèÿ èìå-
åò ñëåäóþùóþ ìàòåìàòè÷åñêóþ ôîðìóëèðîâ-
êó. Çàäàíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü äâèæåíèÿ
â âèäå ñèñòåìû îáûêíîâåííûõ äèôôåðåíöè-
àëüíûõ óðàâíåíèé

)u,x(fx =
•

                       (1)

ñ íà÷àëüíûì óñëîâèåì

0x)0(x = ,                       (2)

ãäå )f,...,f(f n1=  - âåêòîð-ôóíêöèÿ ïðà-

âûõ ÷àñòåé ðàçìåðíîñòè n ,

)x,...,x(x n1=  - âåêòîð ôàçîâûõ êîîð-

äèíàò ðàçìåðíîñòè n ,

)u,...,u(u r1=  - âåêòîð óïðàâëÿþùèõ

âîçäåéñòâèé ðàçìåðíîñòè r .

Òðåáóåòñÿ îïðåäåëèòü óïðàâëåíèå )t(u

íà îòðåçêå âðåìåíè ]T,0[  äëÿ ñèñòåìû (1) ñ

íà÷àëüíûì óñëîâèåì (2), óäîâëåòâîðÿþùåå
îãðàíè÷åíèÿì íà óïðàâëåíèå

U)t(u ∈ , 
••

∈U)t(u

ïðè âñåõ ]T,0[t ∈ ,                (3)

îãðàíè÷åíèÿì íà ôóíêöèîíàëû

0)]t(u[Fj ≤ )m,...,2,1j( =        (4)

è ìèíèìèçèðóþùåå ôóíêöèîíàë

)]t(u[Fo .                        (5)

Ôóíêöèîíàëû jF  )m,...,2,1j( =  ðàñ-

ñìàòðèâàþòñÿ êàê íåÿâíûå çàâèñèìîñòè óï-

ðàâëÿþùèõ âîçäåéñòâèé )t(u , ïîýòîìó â îá-

ùåì ñëó÷àå çàïèñü )]t(u[Fj  âûðàæàåò ïðèí-

öèïèàëüíóþ âîçìîæíîñòü âû÷èñëèòü jF  ïî

èçâåñòíîé çàâèñèìîñòè )t(u .

2. Ìåòîä ïîñëåäîâàòåëüíîé ëèíå-
àðèçàöèè

Ìåòîä ïîñëåäîâàòåëüíîé ëèíåàðèçàöèè
ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ïðèáëèæåí-
íî-îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ ïðè íàëè÷èè
îãðàíè÷åíèé íà ôóíêöèîíàëû çàäà÷è è óï-
ðàâëÿþùèå çàâèñèìîñòè. Ìåòîä ÿâëÿåòñÿ òè-
ïè÷íûì ìåòîäîì ñïóñêà â ïðîñòðàíñòâå óï-
ðàâëåíèé è ñâîäèòñÿ ê ïîñòðîåíèþ ìèíèìè-
çèðóþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè óïðàâëåíèé.
Ïîäðîáíîå îïèñàíèå ìåòîäà ïîñëåäîâàòåëü-
íîé ëèíåàðèçàöèè, à òàêæå âîïðîñîâ, ñâÿçàí-
íûõ ñ åãî ÷èñëåííîé ðåàëèçàöèåé, ïðèâåäå-
íû â [1]. Ìîäèôèêàöèè ìåòîäà, ðàçðàáîòêè
ïî åãî ïðèìåíåíèþ â çàäà÷àõ ôîðìèðîâàíèÿ
óïðàâëåíèÿ äâèæåíèåì ÀÀ â àòìîñôåðå è
ðåçóëüòàòû ðåøåíèÿ êîíêðåòíûõ çàäà÷ îïèñà-
íû â [2-6].

Ìåòîä ïîñëåäîâàòåëüíîé ëèíåàðèçàöèè
ñîñòîèò â ïîñòðîåíèè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
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èòåðàöèé óëó÷øåíèÿ óïðàâëåíèÿ. Ñíà÷àëà
çàäàåòñÿ íà÷àëüíîå ïðèáëèæåíèå îïîðíîãî

óïðàâëåíèÿ )t(u , êîòîðîå çàòåì ïîñëåäîâà-

òåëüíî óëó÷øàåòñÿ â ïðîöåññå ïîèñêà ñ öå-
ëüþ óäîâëåòâîðåíèÿ âñåì óñëîâèÿì çàäà÷è (3)
� (5). Ïðè ýòîì íà êàæäîé èòåðàöèè âû÷èñ-

ëÿåòñÿ ìàëîå êîíå÷íîå ïðèðàùåíèå )t(uδ
îïîðíîãî óïðàâëåíèÿ )t(u , ïîçâîëÿþùåå

ïåðåéòè ê íîâîìó óëó÷øåííîìó óïðàâëåíèþ

)t(u)t(u δ+ .

Åñëè èìååòñÿ íåêîòîðîå îïîðíîå óïðàâ-

ëåíèå )t(u , òî ðàñ÷åò ïðèðàùåíèÿ )t(uδ
îñóùåñòâëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì.

1. Èíòåãðèðóåòñÿ ñèñòåìà (1) ñ îïîðíûì

óïðàâëåíèåì )t(u . Âû÷èñëÿåòñÿ îïîðíîå

ðåøåíèå )t(x  è ôóíêöèîíàëû çàäà÷è jF

)m,...,1,0j( = .

2. Äëÿ îïîðíîãî çàêîíà äâèæåíèÿ

{ })t(x),t(u  âû÷èñëÿþòñÿ ôóíêöèîíàëüíûå

ïðîèçâîäíûå )t()j(ω  îò ôóíêöèîíàëîâ jF  ïî

óïðàâëåíèþ )t(u :

)t(u

)]t(u[F
)t( j)j(

∂
∂

=ω , )m,...,1,0j( = . (6)

3. Ââîäèòñÿ ìàëàÿ îêðåñòíîñòü Uδ
îïîðíîãî óïðàâëåíèÿ )t(u . Ïðè ýòîì äîëæ-

íû âûïîëíÿòüñÿ ñëåäóþùèå óñëîâèÿ:
âî-ïåðâûõ, îêðåñòíîñòü uδ  îïîðíîãî

óïðàâëåíèÿ )t(u  äîëæíà âõîäèòü â äîïóñòè-

ìóþ îáëàñòü èçìåíåíèÿ óïðàâëåíèÿ U , òî

åñòü U)t(U)t(u ∈δ+ ;

âî-âòîðûõ, â îêðåñòíîñòè Uδ  ïðèðàùå-

íèÿ ôóíêöèîíàëîâ jF∆  )m,...,1,0j( =  äîë-

æíû ñ äîñòàòî÷íîé òî÷íîñòüþ îïèñûâàòüñÿ
ôîðìóëàìè ïåðâîãî ïîðÿäêà

∫ δω=δδ≈∆
T

0

)j(
jj dt)t(u)t()]t(u[FF ;

â-òðåòüèõ, îêðåñòíîñòü Uδ  äîëæíà
áûòü íå ñëèøêîì ìàëîé, ÷òîáû îáåñïå÷èòü

áûñòðîòó ïðîöåññà ïåðåõîäà îò íà÷àëüíîãî
ïðèáëèæåíèÿ îïîðíîãî óïðàâëåíèÿ ê èñêî-
ìîìó, óäîâëåòâîðÿþùåìó óñëîâèÿì çàäà÷è (3)
� (5).

4. Îïðåäåëÿåòñÿ ïðèðàùåíèå )t(uδ , ÿâ-

ëÿþùååñÿ ðåøåíèåì ëèíåéíîãî ïðèáëèæå-
íèÿ èñõîäíîé çàäà÷è (3) � (5) â îêðåñòíîñòè

îïîðíîãî çàêîíà äâèæåíèÿ { })t(x),t(u . Â

ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì uδ  äîëæíî óäîâëåòâî-
ðÿòü ñëåäóþùèì óñëîâèÿì:

U)t(u δ∈δ  ïðè âñåõ ]T,0[t ∈ ,     (7)

0)()()]([

)]([)]([

0

)( ≤+=

=+

∫
T

j
j

jj

dttuttuF

tuFtuF

δω

δδ

,

   )m,...,1j( = ,                      (8)

∫ δω=δδ
δδ

T

0

)0(

)t(u0)t(u
dt)t(u)t(min)]t(u[Fmin  (9)

5. Ïðîâåðÿåòñÿ âûïîëíåíèå óñëîâèé
îêîí÷àíèÿ ïîèñêà. Åñëè ïîëó÷åííîå óëó÷øåí-

íîå óïðàâëåíèå )t(U)t(u δ+  óäîâëåòâîðÿ-

åò âñåì óñëîâèÿì èñõîäíîé çàäà÷è (3) � (5),
òî ïîèñê èñêîìîãî óïðàâëåíèÿ ñ÷èòàåòñÿ çà-
êîí÷åííûì. Åñëè óñëîâèÿ íå âûïîëíÿþòñÿ,
òî âûïîëíÿåòñÿ ñëåäóþùàÿ èòåðàöèÿ óëó÷øå-
íèÿ óïðàâëåíèÿ, íà÷èíàÿ ñ ïóíêòà 1. Â êà÷å-
ñòâå îïîðíîãî ïðèíèìàåòñÿ óëó÷øåííîå óï-

ðàâëåíèå )t(U)t(u δ+ .

3.Ñïîñîá äèôôåðåíöèðîâàíèÿ
ôóíêöèîíàëîâ

Îñíîâíûì èíñòðóìåíòîì òåîðåòè÷åñêî-
ãî àíàëèçà çàäà÷ îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ è
ðàçðàáîòêè ÷èñëåííûõ ìåòîäîâ èõ ïðèáëè-
æåííîãî ðåøåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñïîñîá âû÷èñëå-
íèÿ ïðîèçâîäíûõ (6) îò âõîäÿùèõ â ïîñòàíîâ-
êó çàäà÷è ôóíêöèîíàëîâ ïî óïðàâëåíèþ. Íà
èíôîðìàöèè î çíà÷åíèÿõ ôóíêöèîíàëüíûõ
ïðîèçâîäíûõ îñíîâàí ïåðåõîä ê óëó÷øåííî-
ìó óïðàâëåíèþ ïðè âûïîëíåíèè èòåðàöèè
ìåòîäà ïîñëåäîâàòåëüíîé ëèíåàðèçàöèè.

Ñóùåñòâóåò ïðîöåäóðà [1] äèôôåðåíöè-
ðîâàíèÿ ôóíêöèîíàëîâ, îïðåäåëåííûõ íà
òðàåêòîðèÿõ óïðàâëÿåìîé ñèñòåìû, âèäà
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∫ Φ=
T

0
dt)]t(u),t(x[)]t(u[F ,      (10)

)]t(x[)]t(u[F ′Φ= ,             (11)

ãäå Φ  - çàäàííàÿ äîñòàòî÷íî ãëàäêàÿ
ôóíêöèÿ ñâîèõ àðãóìåíòîâ;

t ′  - çàäàííàÿ òî÷êà íà ]T,0[ .

Ôóíêöèîíàëû âèäà (10), (11) íàçûâàþò-
ñÿ äèôôåðåíöèðóåìûìè â ñìûñëå Ôðåøå.

×àñòî âñòðå÷àþùèåñÿ â çàäà÷àõ óïðàâëå-
íèÿ ôóíêöèîíàëû âèäà

)]t(u),t(x[max)]t(u[F
t

Φ=     (12)

∫ Φ=
T

0
dt)]t(u),t(x[)]t(u[F     (13)

íå èìåþò ïðîèçâîäíûõ Ôðåøå è äèôôå-
ðåíöèðóåìû ïî íàïðàâëåíèÿ â ôóíêöèîíàëü-
íîì ïðîñòðàíñòâå (ïî Ãàòî) [1]. Ïðè ÷èñëåí-
íîì ðåøåíèè çàäà÷ ôóíêöèîíàëû, äèôôåðåí-
öèðóåìûå ïî Ãàòî, çàìåíÿþòñÿ îäíèì èëè
àïïðîêñèìèðóþòñÿ íåñêîëüêèìè ôóíêöèîíà-
ëàìè, äèôôåðåíöèðóåìûìè ïî Ôðåøå.

Ñïîñîá äèôôåðåíöèðîâàíèÿ ôóíêöèîíà-
ëîâ âèäà (10), (11) ñâîäèòñÿ ê ðàñ÷åòó ïî ñëå-
äóþùèì ñîîòíîøåíèÿì.

Ýëåìåíòû ìàòðèöû )t(ω  ÷àñòíûõ ïðî-

èçâîäíûõ m  ôóíêöèîíàëîâ ïî r  óïðàâëÿþ-
ùèì âîçäåéñòâèÿì ðàçìåðíîñòè mr ×  âû-
÷èñëÿþòñÿ ïî ôîðìóëå

uu )t()t(f)t( Φ+ψ=ω ,         (14)

ãäå )]t(u),t(x[f)t(f uu =  ñîïðÿæåííàÿ

ìàòðèöà ðàçìåðíîñòè nr ×  ÷àñòíûõ ïðîèç-
âîäíûõ ïðàâûõ ÷àñòåé óðàâíåíèé (1) ïî u ;

uΦ  - ìàòðèöà ðàçìåðíîñòè mr ×  ÷àñ-

òíûõ ïðîèçâîäíûõ ôóíêöèé Φ  ïî u .
Ýëåìåíòû ìàòðèöû ñîïðÿæåííûõ ïåðå-

ìåííûõ ψ  ðàçìåðíîñòè mn ×  ÿâëÿþòñÿ
ðåøåíèåì ñîïðÿæåííîé ñèñòåìû äèôôåðåí-
öèàëüíûõ óðàâíåíèé:

)t(Y)t()t(f x −ψ−=ψ
•

,         (15)

ãäå )t(u),t(x[f)t(f xx =  - ñîïðÿæåííàÿ

ìàòðèöà ðàçìåðíîñòè nn ×  ÷àñòíûõ ïðîèç-
âîäíûõ ïðàâûõ ÷àñòåé óðàâíåíèé (1) ïî ôà-
çîâûì êîîðäèíàòàì x ;

)t(Y  - ìàòðèöà ðàçìåðíîñòè mn × .

Äëÿ ôóíêöèîíàëîâ âèäà (10)

)t()t(Y xΦ= , ãäå xΦ  - ñîïðÿæåííàÿ ìàò-

ðèöà ðàçìåðíîñòè mn ×  ÷àñòíûõ ïðîèçâîä-
íûõ ôóíêöèé Φ  ïî ôàçîâûì êîîðäèíàòàì x .
Ñèñòåìà óðàâíåíèé (15) èíòåãðèðóåòñÿ ñïðà-

âà íàëåâî ñ ãðàíè÷íûì óñëîâèåì 0)T( =ψ .

Äëÿ ôóíêöèîíàëîâ âèäà (11) 0)t(Y = ,

0u =Φ , à ñèñòåìà (15) èíòåãðèðóåòñÿ ñïðà-

âà íàëåâî ñ ãðàíè÷íûì óñëîâèåì

)t()t( x ′Φ=′ψ , ïðè÷åì 0)t( ≡ψ  ïðè

Ttt ≤≤′ .
Â çàäà÷àõ ôîðìèðîâàíèÿ óïðàâëåíèÿ

äâèæåíèåì ÀÀ â àòìîñôåðå áîëüøîå çíà÷å-
íèå èìåþò ôóíêöèîíàëû âèäà

∫ Φ=
′t

0
dt)]t(u),t(x[)]t(u[F ,       (16)

ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ çàäàþòñÿ îãðàíè÷å-
íèÿ íà ôàçîâûå êîîðäèíàòû è ðåæèìû äâè-
æåíèÿ â ëþáîé òî÷êå òðàåêòîðèè.

Äëÿ ýòèõ ôóíêöèîíàëîâ ýëåìåíòû ìàò-
ðèöû ôóíêöèîíàëüíûõ ïðîèçâîäíûõ è ñîïðÿ-
æåííûõ ïåðåìåííûõ âû÷èñëÿþòñÿ â ñîîòâåò-

ñòâèè ñ (14) è (15), ïðè÷åì )t()t(Y xΦ= .

Ñèñòåìà (15) èíòåãðèðóåòñÿ ñïðàâà íàëåâî ñ

ãðàíè÷íûì óñëîâèåì 0)t( =ψ′ , ïðè÷åì

0)t( ≡ψ  ïðè Ttt ≤≤′ .

4. Êîíå÷íîìåðíàÿ àïïðîêñèìàöèÿ
çàäà÷è

×èñëåííàÿ ðåàëèçàöèÿ ìåòîäà ïîñëåäî-
âàòåëüíîé ëèíåàðèçàöèè îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ
èñïîëüçîâàíèåì êîíå÷íîìåðíîé àïïðîêñèìà-
öèè, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò ïðîöåññ óëó÷øåíèÿ
óïðàâëåíèÿ ñâåñòè ê ïîñëåäîâàòåëüíîìó ðå-
øåíèþ ñòàíäàðòíûõ çàäà÷ ëèíåéíîãî ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ, ìàòåìàòè÷åñêèé àïïàðàò êî-
òîðîãî ïîçâîëÿåò ýôôåêòèâíî ðåøàòü çàäà÷è
ñ îãðàíè÷åíèÿìè.

Ïðè âûïîëíåíèè èòåðàöèè óëó÷øåíèÿ
óïðàâëåíèÿ ìåòîäîì ïîñëåäîâàòåëüíîé ëè-
íåàðèçàöèè èñõîäíàÿ çàäà÷à ïðåîáðàçóåòñÿ â
êîíå÷íîìåðíóþ âñëåäñòâèå çàìåíû äèôôå-
ðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé äâèæåíèÿ (1) êîíå÷-



91

Óïðàâëåíèå ñëîæíûìè ñèñòåìàìè è îáúåêòàìè

íî-ðàçíîñòíûìè ïðè èõ ÷èñëåííîì èíòåãðè-
ðîâàíèè. Â ïðîöåññå ÷èñëåííîãî èíòåãðèðî-

âàíèÿ íà îòðåçêå âðåìåíè ]T,0[  ðàñïîëàãà-

þòñÿ òî÷êè it  )N,...,2,1i( =  - óçëû, êîòî-

ðûì ñîîòâåòñòâóåò âñÿ íåîáõîäèìàÿ èíôîð-
ìàöèÿ äëÿ ðåøåíèÿ ëèíåéíîãî ïðèáëèæåíèÿ
çàäà÷è (7) � (9).

Ïîñëå ðàñïîëîæåíèÿ óçëîâ it  â ýòèõ òî÷-

êàõ âû÷èñëÿþòñÿ çíà÷åíèÿ ôàçîâûõ êîîðäè-

íàò ix , ñîïðÿæåííûõ ïåðåìåííûõ iψ  è ôóí-

êöèîíàëüíûõ ïðîèçâîäíûõ iω , à òàêæå ôèê-

ñèðóþòñÿ çíà÷åíèÿ óïðàâëÿþùèõ çàâèñèìî-

ñòåé iu . Â äàëüíåéøåì ýòè âåëè÷èíû èñïîëü-

çóþòñÿ ïðè àïïðîêñèìàöèè çàâèñèìîñòåé îò
âðåìåíè ôàçîâûõ êîîðäèíàò, ñîïðÿæåííûõ
ïåðåìåííûõ, ôóíêöèîíàëüíûõ ïðîèçâîäíûõ
è óïðàâëÿþùèõ âîçäåéñòâèé. Òàêèì îáðàçîì
íåïðåðûâíàÿ çàäà÷à (7) � (9) ïðåîáðàçóåòñÿ â
êîíå÷íîìåðíóþ, ïðèãîäíóþ äëÿ ÷èñëåííîãî
ðåøåíèÿ.

Â ðåçóëüòàòå êîíå÷íîìåðíîé àïïðîêñè-
ìàöèè íà êàæäîé èòåðàöèè óëó÷øåíèÿ óïðàâ-
ëåíèÿ óñëîâèÿ (7) � (9) ïðåäñòàâëÿþòñÿ â ôîð-
ìå ñòàíäàðòíîé çàäà÷è ëèíåéíîãî ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ. Äëÿ ýòîãî âñå èñïîëüçóåìûå çà-
âèñèìîñòè, ïðåäñòàâëåííûå êîíå÷íûì íàáî-
ðîì çíà÷åíèé â óçëàõ, àïïðîêñèìèðóþòñÿ ïî
îïðåäåëåííîìó ïðàâèëó.

Ïðîöåäóðà ðàñ÷åòà èòåðàöèè óëó÷øåíèÿ
îïîðíîãî óïðàâëåíèÿ ïðè êóñî÷íî-ëèíåéíîé
àïïðîêñèìàöèè çàâèñèìîñòåé ôîðìèðóåòñÿ
íà îñíîâàíèè ñëåäóþùèõ ñîîòíîøåíèé.

Óïðàâëåíèå )t(u  ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé

âåêòîð-ôóíêöèþ ðàçìåðíîñòè r . Ïóñòü êàæ-

äûé êîìïîíåíò )k(u  )r,...,2,1k( =  îïîðíî-

ãî óïðàâëåíèÿ )t(u  àïïðîêñèìèðîâàí êóñî÷-

íî-ëèíåéíîé ôóíêöèåé ñî çíà÷åíèÿìè )k(
iu

â óçëîâûõ òî÷êàõ it  )N,...,2,1i( = . Â äàëü-

íåéøåì èíäåêñ "k"  íå áóäåò óêàçûâàòüñÿ, è

ïîä óïðàâëåíèåì )t(u  áóäåì ïîíèìàòü èëè

âåêòîð-ôóíêöèþ ðàçìåðíîñòè r  èëè åå k -é
êîìïîíåíò.

Òîãäà k -é êîìïîíåíò óïðàâëåíèÿ )t(u ,

ïðåäñòàâëåííûé â êëàññå êóñî÷íî-ëèíåéíûõ
ôóíêöèé, â êàæäûé ìîìåíò âðåìåíè t  ìî-
æåò áûòü ðàññ÷èòàí ïî ôîðìóëå

)tt(
tt
uu

u)t(u i
i1i

i1i
i −

−
−+=

+

+
,

1ii ttt +≤≤ ,   ))1N(,...,1i( −= .

Âîçìóùåíèå )t(uδ  êàæäîãî k -òîãî êîì-

ïîíåíòà óïðàâëåíèÿ )t(u , ïðåäñòàâëåííîå â

òîì æå êëàññå ôóíêöèé, èìååò âèä

)tt(
tt
uu

u)t(u i
i1i

i1i
i −

−
δ−δ+δ=δ

+

+
,

1ii ttt +≤≤ ,   ))1N(,...,1i( −= ,

ãäå iuδ , 1iu +δ  - ïîñòîÿííûå âåëè÷èíû,

ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé âàðèàöèè íåïðåðûâ-
íîãî êóñî÷íî-ëèíåéíîãî óïðàâëåíèÿ â óçëî-
âûõ òî÷êàõ.

Ïðè ýòèõ äîïóùåíèÿõ óñëîâèÿ (7) � (9)
ïðèâîäÿòñÿ ê ñëåäóþùåé çàäà÷å ëèíåéíîãî
ïðîãðàììèðîâàíèÿ îòíîñèòåëüíî íåèçâåñò-

íûõ N1 u,...,u δδ :

+− δ≤δ≤δ iii uuu   )N,...,2,1i( = ,   (17)

0huF
N

1i

)j(
iij ≤∑δ+

=
  )m,...,2,1j( = ,  (18)

∑δ
=δ

N

1i

)0(
iiu

humin
i

,            (19)

ãäå jF  - çíà÷åíèÿ ôóíêöèîíàëîâ, âû÷èñ-

ëåííûå äëÿ îïîðíîãî çàêîíà äâèæåíèÿ

{ })t(x),t(u ;

+δ iu , −δ iu  - ìàëûå çàäàííûå âåëè÷èíû.

Êîýôôèöèåíòû )j(h  âû÷èñëÿþòñÿ ïî

èíòåãðàëüíûì ñîîòíîøåíèÿì [2]. Åñëè èçâå-
ñòíû çíà÷åíèÿ ôóíêöèîíàëüíûõ ïðîèçâîäíûõ

)j(ω  â óçëàõ it  )N,...,2,1i( = , òî, èñïîëüçóÿ

êóñî÷íî-ëèíåéíóþ àïïðîêñèìàöèþ çàâèñè-

ìîñòåé )t()j(ω , ìîæíî ïîëó÷èòü ôîðìóëû

äëÿ âû÷èñëåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ )j(h  â óçëàõ

àïïðîêñèìàöèè [3].
Â çàâèñèìîñòè îò ñëîæíîñòè èëè ýòàïà
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ðåøåíèÿ çàäà÷è óçëû àïïðîêñèìàöèè ìîãóò
ðàñïîëàãàòüñÿ ðàâíîìåðíî ïî âðåìåíè, ðàâ-
íîìåðíî ïî ñïåöèàëüíûì ôóíêöèÿì èëè â
ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòîäàìè, îáåñïå÷èâàþùè-
ìè îïòèìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå [2-6].

5. Ó÷åò îãðàíè÷åíèé íà óïðàâëå-
íèå

Â çàäà÷àõ óïðàâëåíèÿ äâèæåíèåì ÀÀ â
àòìîñôåðå ó÷èòûâàþòñÿ îãðàíè÷åíèÿ íà âå-
ëè÷èíó è ñêîðîñòü èçìåíåíèÿ óïðàâëÿþùèõ
âîçäåéñòâèé. Íà êàæäîé èòåðàöèè ïîèñêà
ìåòîäîì ïîñëåäîâàòåëüíîé ëèíåàðèçàöèè
ïîñëå âû÷èñëåíèÿ óëó÷øåííûõ çíà÷åíèé óï-

ðàâëåíèÿ iu  âûïîëíÿþòñÿ ñëåäóþùèå îïå-

ðàöèè.
Ñíà÷àëà ïîñëåäîâàòåëüíî ïðîâåðÿåòñÿ,

íà÷èíàÿ ñ ïåðâîãî óçëà, âûïîëíåíèå íåðà-

âåíñòâ: maxiimini uuu ≤≤  )N,...,1i( = . Â

óçëàõ, â êîòîðûõ ýòè îãðàíè÷åíèÿ íå âûïîë-
íÿþòñÿ, çíà÷åíèÿ óïðàâëÿþùèõ çàâèñèìîñòåé

çàìåíÿþòñÿ íà miniu  èëè maxiu . Çàòåì ïîñ-

ëåäîâàòåëüíî ïðîâåðÿåòñÿ, íà÷èíàÿ ñ èíòåð-
âàëà ìåæäó ïåðâûì è âòîðûì óçëîì, âûïîë-
íåíèå íåðàâåíñòâ:

maxii1ii1imini u)tt/)uu(u
•

++

•

≤−−≤

)1N,...,1i( −= .

Çíà÷åíèÿ 
miniu

•
 è 

maxiu
•

 ñîîòâåòñòâóþò

èíòåðâàëó )1i,i( + . Íà èíòåðâàëàõ, íà êîòî-

ðûõ ýòè îãðàíè÷åíèÿ íå âûïîëíÿþòñÿ, ïðî-
èçâîäèòñÿ çàìåíà çíà÷åíèé óïðàâëÿþùèõ çà-
âèñèìîñòåé â êîíöå èíòåðâàëà.

Åñëè 0uu i1i >−+ ,                   òî

)tt(uuu i1imaxii1i −+= +

•

+
     èëè

)tt(uuu i1iminii1i −+= +

•

+
.

Åñëè  0uu i1i <−+ ,                   òî

)tt(uuu i1imaxii1i −−= +

•

+
       èëè

)tt(uuu i1iminii1i −−= +

•

+
.

6. Ó÷åò îãðàíè÷åíèé íà ìàêñè-
ìàëüíûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ

Ïðè ôîðìèðîâàíèè óïðàâëåíèÿ äâèæå-
íèåì ÀÀ â àòìîñôåðå îäíîâðåìåííî ó÷èòû-
âàþòñÿ îãðàíè÷åíèÿ íà íåñêîëüêî ôóíêöèî-
íàëîâ âèäà (12). Ïðîöåäóðû àïïðîêñèìàöèè
[1] ýòèõ ôóíêöèîíàëîâ îñíîâàíû íà çàìåíå
îäíîãî ôóíêöèîíàëà (12) íåñêîëüêèìè âèäà
(11). ×òîáû íå óâåëè÷èâàòü ÷èñëî ôóíêöèî-
íàëîâ, ïðåäëàãàåòñÿ çàìåíÿòü êàæäûé èç ôóí-
êöèîíàëîâ âèäà (12) îäíèì ôóíêöèîíàëîì
âèäà (11).

Íà êàæäîé èòåðàöèè óëó÷øåíèÿ óïðàâ-
ëåíèÿ äëÿ m1m ≤  ôóíêöèîíàëîâ âèäà (12)

ôèêñèðóþòñÿ ìîìåíòû âðåìåíè 1it ′
)1m,...,11i( = , ñîîòâåòñòâóþùèå óçëàì

)1i(n , â êîòîðûõ ôóíêöèîíàëû äîñòèãàþò ýê-

ñòðåìàëüíûõ çíà÷åíèé. Ôóíêöèîíàëû ðàñ-
ñìàòðèâàþòñÿ êàê ôóíêöèîíàëû âèäà (11).
Ðåøàåòñÿ çàäà÷à ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâà-

íèÿ îòíîñèòåëüíî iuδ .

Â çàäà÷àõ ñ îäíèì ôóíêöèîíàëîì âèäà
(12), êîòîðûé ÿâíî çàâèñèò îò óïðàâëåíèÿ,
äîïîëíèòåëüíî â óçëàõ 1n − , n , 1n +
ïðèíèìàåòñÿ:

)h(UsignKuuu n1nn1n δ=δ=δ=δ +− ,

ãäå 1K >  - êîýôôèöèåíò óâåëè÷åíèÿ
ìàëîé îêðåñòíîñòè îïîðíîãî óïðàâëåíèÿ.
Âñëåäñòâèå ýòîãî óâåëè÷èâàåòñÿ ñêîðîñòü èç-
ìåíåíèÿ ôóíêöèîíàëà è ó÷èòûâàåòñÿ âîçìîæ-
íîå èçìåíåíèå íîìåðà êîíòðîëèðóåìîãî óçëà
íà ñëåäóþùåé èòåðàöèè ïîèñêà.

7. Ôîðìèðîâàíèå íîìèíàëüíîãî óï-
ðàâëåíèÿ

Íîìèíàëüíîå óïðàâëåíèå ôîðìèðóåòñÿ â óñ-
ëîâèÿõ ïðàêòè÷åñêè íåîãðàíè÷åííîãî âðåìåíè,
ïîýòîìó âû÷èñëèòåëüíûé àëãîðèòì ìîæåò ñîäåð-
æàòü çàðàíåå íå îïðåäåëåííîå ÷èñëî îïåðàöèé.
Ïðè ýòîì ó÷èòûâàþòñÿ îãðàíè÷åíèÿ íà óïðàâëå-
íèå, òåðìèíàëüíûå óñëîâèÿ, òåêóùèå ïàðàìåòðû
òðàåêòîðèè è ìîæåò ðåøàòüñÿ çàäà÷à îïòèìèçàöèè.

Èñïîëüçîâàíèå ìåòîäà ïîñëåäîâàòåëüíîé
ëèíåàðèçàöèè ñâîäèòñÿ ê âûáîðó èñõîäíîãî óï-
ðàâëåíèÿ, êîíå÷íîìåðíîé àïïðîêñèìàöèè çàäà-
÷è, âû÷èñëåíèþ ôóíêöèîíàëîâ è èõ ïðîèçâîäíûõ
ïî óïðàâëåíèþ, ðåøåíèþ çàäà÷è ëèíåéíîãî ïðî-
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ãðàììèðîâàíèÿ è ôîðìèðîâàíèþ óëó÷øåííîãî
óïðàâëåíèÿ, êîòîðîå ïðèíèìàåòñÿ â êà÷åñòâå íî-
ìèíàëüíîãî, åñëè óäîâëåòâîðÿþòñÿ âñå óñëîâèÿ
çàäà÷è. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ïðîöåäóðà ïîâòîðÿ-
åòñÿ, â êà÷åñòâå îïîðíîãî óïðàâëåíèÿ ïðèíèìà-
åòñÿ óëó÷øåííîå. Ïîëó÷åííîå íîìèíàëüíîå óïðàâ-
ëåíèå ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèåé âðåìåíè.

Ïðè ôîðìèðîâàíèè íîìèíàëüíîãî óïðàâëå-
íèÿ ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïðèåìû ïîâûøåíèÿ ýô-
ôåêòèâíîñòè ïîèñêà: âðåìåííîå �çàìîðàæèâàíèå�
ðàñïîëîæåíèÿ óçëîâ àïïðîêñèìàöèè; ðàçäåëüíûé
ïîèñê óïðàâëåíèÿ ïî êàæäîìó èç êàíàëîâ; âðåìåí-
íîå ñíÿòèå êîíòðîëÿ çà èçìåíåíèåì îäíîãî èëè
íåñêîëüêèõ ôóíêöèîíàëîâ; èçìåíåíèå ðàçìåðîâ
îáëàñòè äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé ïðèðàùåíèé óï-
ðàâëÿþùèõ çàâèñèìîñòåé; ïðåðûâàíèå ïðîöåññà
ïîèñêà, âîçâðàò ê ðåçóëüòàòàì, ïîëó÷åííûì ðàíåå,
èçìåíåíèå ïàðàìåòðîâ âû÷èñëèòåëüíîãî àëãîðèò-
ìà è ïðîäîëæåíèå ïîèñêà.

8. Ôîðìèðîâàíèå êîìàíäíîãî óïðàâ-
ëåíèÿ

Êîìàíäíîå óïðàâëåíèå ôîðìèðóåòñÿ â ðåàëü-
íîì âðåìåíè, ïîýòîìó âû÷èñëèòåëüíûé àëãîðèòì
ñîäåðæèò çàðàíåå îïðåäåëåííîå ÷èñëî îïåðàöèé.
Êîìàíäíîå óïðàâëåíèå òåì áîëüøå îòëè÷àåòñÿ îò
íîìèíàëüíîãî, ÷åì áîëüøå ðåàëüíûå óñëîâèÿ äâè-
æåíèÿ íå ñîâïàäàþò ñ óñëîâèÿìè ìîäåëèðîâàíèÿ
ïðè ôîðìèðîâàíèè íîìèíàëüíîãî.

Ðàáîòîñïîñîáíîñòü êîìàíäíîãî óïðàâëåíèÿ
â óñëîâèÿõ àïðèîðíîé íåîïðåäåëåííîñòè âîçìó-
ùàþùèõ âîçäåéñòâèé îáåñïå÷èâàåòñÿ íàëè÷èåì
îáðàòíîé ñâÿçè. Ïðèìåíåíèå ìíîãîøàãîâîãî óï-
ðàâëåíèÿ [7] ïîçâîëÿåò ïðè èñïîëüçîâàíèè íà êàæ-
äîì îòäåëüíîì øàãå ìåòîäà, ôîðìèðóþùåãî óï-
ðàâëåíèå êàê ôóíêöèþ âðåìåíè, îñóùåñòâëÿòü â
öåëîì îáðàòíóþ ñâÿçü, ðåãóëÿðíî çàìûêàÿ ñèñòå-
ìó óïðàâëåíèÿ. Êîìàíäíîå óïðàâëåíèå ôîðìèðó-
åòñÿ ê êîíöó êàæäîãî øàãà ïî ðåçóëüòàòàì ïðîãíî-
çèðîâàíèÿ äâèæåíèÿ àïïàðàòà íà îñíîâå èíôîð-
ìàöèè, èìåþùåéñÿ ê åãî íà÷àëó. Ïðè ïðîãíîçèðî-
âàíèè èñïîëüçóåòñÿ èíôîðìàöèÿ î çíà÷åíèÿõ ôà-
çîâûõ êîîðäèíàò, ïàðàìåòðîâ àïïàðàòà, õàðàêòå-
ðèñòèê àòìîñôåðû è ñôîðìèðîâàííîå ðàíåå óï-
ðàâëåíèå.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ìåòîäà ïîñëåäîâàòåëü-
íîé ëèíåàðèçàöèè íà êàæäîì øàãå âûïîëíÿþòñÿ
òå æå îïåðàöèè, ÷òî è ïðè ôîðìèðîâàíèè íîìè-
íàëüíîãî óïðàâëåíèÿ, îäíàêî ÷èñëî èòåðàöèé óëó÷-
øåíèÿ óïðàâëåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ çàðàíåå. Â êà÷å-
ñòâå èñõîäíîãî ïðèíèìàåòñÿ óïðàâëåíèå, ñôîðìè-

ðîâàííîå íà ïðåäûäóùåì øàãå (íà ïåðâîì øàãå
ïðèíèìàåòñÿ íîìèíàëüíîå óïðàâëåíèå).

9. Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå
Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ïðîâîäè-

ëîñü íà âñåõ ñòàäèÿõ ðàçðàáîòêè ÷èñëåííîãî ìå-
òîäà ôîðìèðîâàíèÿ óïðàâëåíèÿ äâèæåíèåì ÀÀ
è âûïîëíèëî òðè îñíîâíûå çàäà÷è. Âî-ïåðâûõ,
ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ÿâèëîñü íåîáõî-
äèìûì ýòàïîì ïðè ðàçðàáîòêå ñàìîãî ÷èñëåííî-
ãî ìåòîäà. Ýòî ñâÿçàíî ñ íåîáõîäèìîñòüþ êàê îò-
ðàáîòêè è ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ âû÷èñëèòåëüíûõ
ïðîöåäóð â ïðîöåññå ðåøåíèÿ êîíêðåòíûõ çàäà÷,
òàê è âûðàáîòêè ðåêîìåíäàöèé äëÿ âûáîðà ÷èñ-
ëåííûõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ ýòèõ ïðîöåäóð.

Âî-âòîðûõ, íà ðåçóëüòàòàõ ìàòåìàòè÷åñêî-
ãî ìîäåëèðîâàíèÿ îñíîâûâàëîñü ïîäòâåðæäå-
íèå ðàáîòîñïîñîáíîñòè è ýôôåêòèâíîñòè ðàç-
ðàáîòàííîãî ìåòîäà ôîðìèðîâàíèÿ ìíîãîêà-
íàëüíîãî íîìèíàëüíîãî è êîìàíäíîãî óïðàâ-
ëåíèÿ äâèæåíèåì ÀÀ â àòìîñôåðå. Ìàòåìàòè-
÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ïîçâîëèëî îòðàáîòàòü
ìåòîäèêó ïðèìåíåíèÿ ÷èñëåííîãî ìåòîäà äëÿ
ðàçëè÷íûõ êëàññîâ çàäà÷.

Â-òðåòüèõ, â ïðîöåññå ìàòåìàòè÷åñêîãî
ìîäåëèðîâàíèÿ ðåøåíû íîâûå çàäà÷è óïðàâ-
ëåíèÿ äâèæåíèåì ÀÀ â àòìîñôåðå. Ýòîò ðåçóëü-
òàò èñïîëüçîâàíèÿ ðàçðàáîòàííîãî ÷èñëåííî-
ãî ìåòîäà èìååò ñàìîñòîÿòåëüíîå çíà÷åíèå,
ïîñêîëüêó ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëü-
ñòâóþò î áîëüøèõ âîçìîæíîñòÿõ ÀÀ ïðè ñîâåð-
øåíèè ñëîæíûõ ìàíåâðîâ, â òîì ÷èñëå è ïðè
âîçíèêíîâåíèè íåøòàòíûõ ñèòóàöèé.

Ðåçóëüòàòû ðåøåíèÿ êîíêðåòíûõ çàäà÷ ôîð-
ìèðîâàíèÿ íîìèíàëüíîãî è êîìàíäíîãî óïðàâëå-
íèÿ äâèæåíèåì ÀÀ ïðè ñïóñêå â àòìîñôåðå, ïðè
âîçíèêíîâåíèè íåøòàòíîé ñèòóàöèè íà òðàåêòî-
ðèè âûâåäåíèÿ ÀÀ íà îðáèòó ñïóòíèêà Çåìëè, à
òàêæå ïðè èçìåíåíèè íàêëîíåíèÿ ïëîñêîñòè îð-
áèòû ÀÀ â àòìîñôåðå ñ èñïîëüçîâàíèåì ÷èñëåí-
íîãî ìåòîäà íà îñíîâå ïîñëåäîâàòåëüíîé ëèíåà-
ðèçàöèè ïðèâåäåíû â [3-6]. Âî âñåõ çàäà÷àõ àýðî-
äèíàìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè è ïëîòíîñòü àòìîñ-
ôåðû çàäàâàëèñü òàáëè÷íî. Ìîäåëü äâèæåíèÿ ó÷è-
òûâàëà íåöåíòðàëüíîñòü ïîëÿ òÿãîòåíèÿ Çåìëè è
åå âðàùåíèå âîêðóã ñîáñòâåííîé îñè. Â îïèñàíèå
ðåçóëüòàòîâ ðåøåíèÿ âêëþ÷åíû ñâåäåíèÿ, õàðàê-
òåðèçóþùèå ôèçè÷åñêóþ ñòîðîíó ïîëó÷åííûõ êî-
íå÷íûõ ðåçóëüòàòîâ, à òàêæå äàííûå î õîäå ðåøå-
íèÿ, õàðàêòåðèçóþùèå ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçóå-
ìûõ ÷èñëåííûõ ìåòîäîâ è àëãîðèòìîâ.
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A numerical method to form multi-channel nominal and commanding control for aerospace vehicles
motion in atmosphere is considered in this paper. The method is based on sequential linearization. Methods
of functionals differentiation, finite-dimensional approximation, registration of control limitations and
motion modes, and the ways to form nominal and commanding control are presented. The results of
mathematical simulation are also discussed in this paper.

Ïðè ïðîâåäåíèè ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ
ðåøàëèñü äâà òèïà çàäà÷. Ê ïåðâîìó òèïó îòíî-
ñÿòñÿ çàäà÷è ôîðìèðîâàíèÿ íîìèíàëüíîãî óïðàâ-
ëåíèÿ, èìåþùèå èçâåñòíîå ðåøåíèå. Íà ñðàâíå-
íèè ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì
÷èñëåííîãî ìåòîäà íà îñíîâå ïîñëåäîâàòåëüíîé
ëèíåàðèçàöèè, ñ èçâåñòíûìè ðåøåíèÿìè òåõ æå
çàäà÷, ïîëó÷åííûìè ñ ïîìîùüþ ïðèíöèïà ìàê-
ñèìóìà, ïîñòðîåíî, â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè, äî-
êàçàòåëüñòâî ïðàêòè÷åñêîé ïðèìåíèìîñòè ðàçðà-
áîòàííîãî ìåòîäà.

Êî âòîðîìó òèïó îòíîñÿòñÿ íîâûå, áîëåå
ñëîæíûå çàäà÷è ôîðìèðîâàíèÿ íîìèíàëüíîãî è
êîìàíäíîãî óïðàâëåíèÿ. Äîêàçàòåëüñòâî ýôôåê-
òèâíîñòè ðàçðàáîòàííîãî ÷èñëåííîãî ìåòîäà è
ñïîñîáîâ ôîðìèðîâàíèÿ íîìèíàëüíîãî êîìàíä-
íîãî óïðàâëåíèÿ îñíîâûâàåòñÿ íà ðåçóëüòàòàõ ðå-
øåíèÿ ðàçëè÷íûõ êîíêðåòíûõ çàäà÷, ñîäåðæàùèõ
îãðàíè÷åíèÿ íà ôàçîâûå êîîðäèíàòû, ðåæèìû
äâèæåíèÿ è óïðàâëåíèå.

Çàêëþ÷åíèå
Ðåçóëüòàòû ðåøåíèÿ çàäà÷ óïðàâëåíèÿ, ñðàâ-

íåíèå èõ ñ ðåçóëüòàòàìè ðåøåíèÿ òåõ æå çàäà÷ ñ
èñïîëüçîâàíèåì ïðèíöèïà ìàêñèìóìà, à òàêæå
ðåçóëüòàòû ðåøåíèÿ íîâûõ çàäà÷ ïîçâîëÿþò ñäå-
ëàòü âûâîä î ðàáîòîñïîñîáíîñòè è ýôôåêòèâíîñ-
òè  ðàçðàáîòàííîãî ÷èñëåííîãî ìåòîäà íà îñíîâå
ïîñëåäîâàòåëüíîé ëèíåàðèçàöèè ïðè ðåøåíèè
çàäà÷ ôîðìèðîâàíèÿ óïðàâëåíèÿ äâèæåíèåì ÀÀ
â àòìîñôåðå.

Äîñòîèíñòâàìè ìåòîäà ÿâëÿþòñÿ ìàëàÿ ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòü ê èñõîäíîìó óïðàâëåíèþ, âîçìîæ-
íîñòü ó÷åòà ðàçíîîáðàçíûõ îãðàíè÷åíèé, âîçìîæ-
íîñòü êîíòðîëÿ çà ïðîöåññîì ïîèñêà è âëèÿíèÿ íà
íåãî, îòíîñèòåëüíàÿ ïðîñòîòà ïåðåíàñòðîéêè âû-
÷èñëèòåëüíûõ ïðîöåäóð ïðè èçìåíåíèè óñëîâèé
çàäà÷è, â òîì ÷èñëå ïðè ïîÿâëåíèè äîïîëíèòåëü-

íûõ îãðàíè÷åíèé. Ïðàêòèêà ïðèìåíåíèÿ ÷èñëåí-
íîãî ìåòîäà íà îñíîâå ïîñëåäîâàòåëüíîé ëèíåà-
ðèçàöèè ïîçâîëÿåò îõàðàêòåðèçîâàòü åãî êàê óíè-
âåðñàëüíûé ïîäõîä ê ðåøåíèþ øèðîêîãî êðóãà çà-
äà÷ óïðàâëåíèÿ äâèæåíèåì ÀÀ â àòìîñôåðå.

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ

1. Ôåäîðåíêî Ð.Ï. Ïðèáëèæåííîå ðåøåíèå çàäà÷
îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ. Ì.: Íàóêà, 1978.

2. Ãîëóáåâ Þ.Ô., Õàéðóëëèí Ð.Ç. Ê ðåøåíèþ çà-
äà÷ îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ ïðè âõîäå â àò-
ìîñôåðó // Êîñìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ. 1987.
Ò.25. Âûï. 1. Ñ.37.

3. Ëàçàðåâ Þ.Í. Ðåøåíèå çàäà÷ ôîðìèðîâàíèÿ
ïðîãðàìì óïðàâëåíèÿ äâèæåíèåì â àòìîñôå-
ðå àýðîêîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ íà îñíîâå ïîñ-
ëåäîâàòåëüíîé ëèíåàðèçàöèè // Êîñìè÷åñêèå
èññëåäîâàíèÿ. 1994. Ò.32. Âûï.4-5. Ñ.83.

4. Ëàçàðåâ Þ.Í. Óïðàâëåíèå äâèæåíèåì àýðî-
êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà â àòìîñôåðå íà îñíîâå
ìåòîäà ïîñëåäîâàòåëüíîé ëèíåàðèçàöèè //
Èçâåñòèÿ Àêàäåìèè íàóê. Òåîðèÿ è ñèñòåìû
óïðàâëåíèÿ. 1996. N 2. Ñ.134.

5. Ëàçàðåâ Þ.Í. Îáëàñòè äîñòèæèìîñòè è óï-
ðàâëåíèå äâèæåíèåì â àòìîñôåðå àýðîêîñ-
ìè÷åñêîãî àïïàðàòà â íåøòàòíîé ñèòóàöèè
// Êîñìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ. 1996. Ò.34.
Âûï.4. Ñ.434.

6. Áàëàêèí Â.Ë., Ëàçàðåâ Þ.Í., Ôèëèïïîâ Å.À.
Îïòèìèçàöèÿ óïðàâëåíèÿ àýðîêîñìè÷åñêèì
àïïàðàòîì ïðè èçìåíåíèè â àòìîñôåðå íàêëî-
íåíèÿ ïëîñêîñòè îðáèòû // Êîñìè÷åñêèå èñ-
ñëåäîâàíèÿ. 1996. Ò.34. Âûï.2. Ñ.190.

7. Îõîöèìñêèé Ä.Å., Ãîëóáåâ Þ.Ô., Ñèõàðóëèä-
çå Þ.Ã. Àëãîðèòìû óïðàâëåíèÿ êîñìè÷åñ-
êèì àïïàðàòîì ïðè âõîäå â àòìîñôåðó. Ì.:
Íàóêà, 1975.


