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Предложены научно-методические и инструментальные средства
выбора решений по созданию и модернизации распределённых
информационно-управляющих систем организационного типа. Научно-
методические средства включают типовую структуру распределённых
информационно-управляющих систем организационного типа, форма-
лизованную постановку задачи выбора решений по их созданию (раз-
витию), а также научно-методический аппарат решения данной зада-
чи. Инструментальные средства включают реализованную версию про-
граммного комплекса поддержки принятия решений, позволяющего в
автоматизированном режиме формировать рациональный вариант ре-
шений по разработке, изготовлению и продлению эксплуатации ком-
плексов средств автоматизации для органов управления из состава рас-
пределённых информационно-управляющих систем организационного
типа.
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Введение

Одним из основных путей повышения эффективности процессов обработки ин-
формации и управления в распределённых информационно-управляющих систе-
мах организационного типа (к таким системам относятся, например, автомати-
зированные и информационные системы министерств, ведомств, госкорпораций,
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интегрированных структур) является комплексная автоматизация процедур об-
работки информации и управления, реализуемая в процессе создания (развития)
соответствующих распределённых информационно-управляющих систем органи-
зационного типа (РИУС ОТ).

РИУС ОТ – это многоуровневые автоматизированные системы обработки ин-
формации и управления, состоящие из множества функциональных подсистем
(ФПс), каждая из которых реализует ряд взаимоувязанных функциональных про-
цессов (ФП). Функциональные процессы, в свою очередь, реализуются посред-
ством выполнения взаимосвязанных функциональных задач (ФЗ), решаемых на
различных уровнях управления.

Под созданием РИУС ОТ понимается комплекс работ, направленных на созда-
ние новой автоматизированной системы, не существовавшей ранее.

Под развитием РИУС ОТ понимается комплекс работ, направленных на реа-
лизацию в существующей автоматизированной системе новых ФЗ, ФП и ФПс.

1. Схема проведения исследования

Типовая структурная схема РИУС ОТ приведена на Рис. 1 и включает в свой
состав подсистему обработки информации и управления, подсистему передачи ин-
формации, а также подсистему внешних объектов [1, 2]. При этом подсистема
обработки информации и управления состоит из органов и объектов управления
(ОУ), которые, как правило, включают в свой состав центр обработки информа-
ции и управления (ЦОИУ), а также пункты обработки информации и управления
(ПОИУ) различных иерархических уровней.

Рис. 1: Типовая структурная схема РИУС ОТ

ЦОИУ и ПОИУ являются объектами информатизации и могут быть реали-
зованы в стационарном, перебазируемом и подвижном (мобильном) исполнении.
Основными подсистемами ЦОИУ и ПОИУ выступают подсистема автоматизации
деятельности должностных лиц, которая реализуется на основе соответствующих
комплексов средств автоматизации (КСА), а также специальные обеспечивающие
подсистемы: энергоснабжения, обеспечения жизнедеятельности должностных лиц
и др. КСА обеспечивают автоматизированное выполнение соответствующих ФЗ.
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Подсистема передачи информации состоит из трактов передачи данных и обес-
печивает информационное взаимодействие всех элементов РИУС ОТ. Как прави-
ло, подсистема передачи информации включает собственные и арендуемые линии
и узлы связи.

Подсистема внешних объектов включает в свой состав источники и потребите-
ли информации.

Создание (развитие) РИУС ОТ предполагает проектирование (модернизацию)
КСА для различных иерархических уровней системы (именно в них реализуется
автоматизация соответствующих ФПс, ФП и ФЗ), изготовление серийных образ-
цов КСА, а также оснащение ими ОУ из состава системы.

При этом, исходя из существующего порядка выполнения работ по автома-
тизации ОУ при обосновании рационального варианта по созданию (развитию)
РИУС ОТ необходимо учитывать имеющиеся ограничения по выделяемым ас-
сигнованиям на эксплуатацию существующих, производство серийных образцов и
проектирование перспективных КСА.

Анализ состояния дел и существующих подходов к созданию (модернизации)
средств автоматизации для РИУС ОТ [1-9] позволил выявить следующие недо-
статки:

– недостаточная степень автоматизации деятельности органов управления
РИУС ОТ с использованием существующих КСА;

– низкий уровень оснащенности органов управления РИУС ОТ комплексами
средств автоматизации;

– узковедомственный (видовой) подход к созданию (модернизации) средств ав-
томатизации для РИУС ОТ;

– существующие подходы к созданию средств автоматизации для РИУС ОТ
предполагают проведение исследований, разработки и серийных поставок
как последовательных слабоинтегрированных процессов;

– КСА для органов управления РИУС ОТ разрабатываются различными орга-
низациями промышленности, при их создании используется различная тех-
нологическая база, что приводит к значительным затратам на решение задач
согласования характеристик функционирования и информационного сопря-
жения отдельных создаваемых элементов в единую систему управления, а
также неэффективной реализации «стволовых» функциональных процессов;

– отсутствие у разработчиков КСА информации о смежных разработках при-
водит к слабому использованию как существующих базовых унифицирован-
ных компонент технических средств и программного обеспечения, так и пе-
редовых технологий и опыта создания систем и средств автоматизации.

Таким образом, в настоящее время нерационально распределяются и расходу-
ются ресурсы на создание (модернизацию) РИУС ОТ, что приводит к увеличению
сроков и стоимости разработки КСА, а также к низкой эффективности реализации
автоматизированных функциональных подсистем, процессов и задач.

На сегодняшний момент времени вопросы обоснования, оценки и выбора ва-
риантов создания (модернизации) РИУС ОТ недостаточно формализованы и не
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позволяют при выборе решений комплексно учитывать следующую совокупность
значимых параметров:

– директивно заданные решения (решения, задаваемые заказчиком или поль-
зователем);

– классификационные признаки ОУ из состава РИУС;

– функциональные процессы высшего приоритета, которые обязательно долж-
ны быть автоматизированы в РИУС;

– заданные предельно допустимые вероятностно-временные и временные ха-
рактеристики (ВВХ и ВХ) выполнения ФП;

– заданные требования к защите информации;

– конструктивные и надежностные требования к КСА;

– технологические возможности предприятий-исполнителей;

– допустимые временные и стоимостные параметры процесса создания (разви-
тия) РИУС;

– риски несвоевременной реализации решений по разработке, изготовлению
КСА и оснащению ими ОУ.

Учет указанных параметров осуществлен при формализованной постановке со-
ответствующей оптимизационной задачи и разработке научно-методического ап-
парата выбора перечня и характеристик КСА в интересах создания и модерниза-
ции средств автоматизации для РИУС ОТ. Схема проведения данного исследова-
ния представлена на Рис. 2.

2. Математическая формализация задачи исследования

Задача исследования может быть сформулирована следующим образом.
Необходимо определить вариант решений по созданию (развитию) РИУС ОТ

X *(u), Y *(u), Z *(u), обеспечивающий максимизацию эффективности выполне-
ния ФП E (X (u), Y (u), Z (u)) при обязательном выборе директивно заданных ре-
шений X ’(u), Y ’(u), Z ’(u), обязательной реализации функциональных процессов
высшего приоритета (Ωв), заданных предельно допустимых ВВХ и ВХ выпол-
нения ФП реального времени, при выполнении заданных требований к защите
информации ℧з.и.

тр , конструктивным ℧к
тр и надежностным характеристикам КСА

℧н
тр, при выполнении ограничений на технологические возможности предприятий-

исполнителей 𝑊доп, временные 𝑇доп и стоимостные 𝐶доп параметры процесса со-
здания (развития) РИУС ОТ, а также на риски несвоевременной реализации ре-
шений по разработке КСА 𝑅р

доп, изготовлению КСА и оснащению ими ОУ 𝑅и
доп:

⟨𝑋*(𝑢), 𝑌 *(𝑢), 𝑍*(𝑢)⟩ = argmax
𝑋(𝑢),𝑌 (𝑢),𝑍(𝑢)

𝐸(𝑋(𝑢), 𝑌 (𝑢), 𝑍(𝑢)), (1)

при выполнении ограничений:
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X *(u) ∈ X ’(u);
Y *(u) ∈ Y ’(u);
Z *(u) ∈ Z ’(u);
Ω(X (u), Y (u)) ∩ Ωв = Ωв;
Ω′
р.в ∪ Ω′′

р.в = Ω′
р.в;

Ω′
р.в ∩ Ω′′

р.в = ∅;
∀𝑖, 𝑖 ∈ Ω′

р.в : 𝑃 (𝑡𝑖(𝑋(𝑢), 𝑌 (𝑢), 𝑍(𝑢)) ⩽ 𝑡тр𝑖 ) ⩾ 𝑃 тр
𝑖 ;

∀𝑖, 𝑖 ∈ Ω′′
р.в : 𝜏(𝑋(𝑢), 𝑌 (𝑢), 𝑍(𝑢)) ⩽ 𝜏тр𝑖 ;

℧з.и(𝑋(𝑢), 𝑌 (𝑢), 𝑍(𝑢)) ∩ ℧з.и
тр = ℧з.и

т.р;
℧к(𝑋(𝑢), 𝑌 (𝑢), 𝑍(𝑢)) ∩ ℧к

тр = ℧к
т.р;

℧н(𝑋(𝑢), 𝑌 (𝑢), 𝑍(𝑢)) ∩ ℧н
тр = ℧н

т.р;
∀𝑗, 𝑗 ∈𝑀 :𝑊𝑗(𝑋(𝑢), 𝑌 (𝑢), 𝑍(𝑢)) ∩𝑊 доп

𝑗 (𝑢) =𝑊𝑗(𝑋(𝑢), 𝑌 (𝑢), 𝑍(𝑢));
𝐶(𝑋(𝑢), 𝑌 (𝑢), 𝑍(𝑢)) ⩽ 𝐶доп(𝑢);
𝑇 (𝑋(𝑢), 𝑌 (𝑢), 𝑍(𝑢)) ⩽ 𝑇доп(𝑢);
𝑅(𝑋(𝑢)) ⩽ 𝑅р

доп; 𝑅(𝑌 (𝑢)) ⩽ 𝑅и
доп;

где:
X (u) – решения по разработке КСА;
Y (u) – решения по изготовлению КСА и оснащению органов управления;
Z (u) – решения по обеспечению эксплуатации и продлению ресурса КСА;
u ∈ {1, . . . U }, U – количество плановых этапов создания (развития) РИУС

ОТ;
X ’(u) – множество директивно заданных решений по разработке КСА;
Y ’(u) – множество директивно заданных решений по изготовлению КСА и

оснащению ОУ;
Z ’(u) – множество директивно заданных решений по продлению ресурса экс-

плуатации КСА;
Ω – множество реализованных ФП;
Ωв – множество ФП высшего приоритета;
Ωр.в – множество ФП реального времени;
Ω′
р.в – множество ФП реального времени, для которых предъявляются требо-

вания к ВВХ их реализации;
Ω′′
р.в – множество ФП реального времени, для которых предъявляются требо-

вания к ВХ их реализации;
Pi – вероятность своевременного выполнения i -го ФП;
ti – время выполнения i -го ФП;
𝑡тр𝑖 – требуемое (директивное) время выполнения i -го ФП;
𝑃 тр
𝑖 – требуемая вероятность своевременного выполнения i -го ФП;
𝜏 i – среднее время выполнения i -го ФП;
𝜏тр𝑖 – требуемое среднее время выполнения i-го ФП;
℧з.и – множество реализуемых требований к защите информации;
℧з.и

тр – множество заданных требований к защите информации;
℧к – множество реализуемых требований к конструктивным характеристикам

КСА;
℧к
тр – множество заданных требований к конструктивным характеристикам

КСА;
℧н – множество реализуемых требований к надежностным характеристикам

КСА;
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℧н
тр – множество заданных требований к надежностным характеристикам КСА;

М – множество предприятий-исполнителей работ по созданию (развитию)
РИУС ОТ;

Wj(X (u), Y (u), Z (u)) – необходимые технологические возможности j -го
предприятия-исполнителя на выполнение работ по созданию (развитию) РИУС
ОТ;

𝑊 доп
𝑗 (𝑢) – допустимые технологические возможности j -го предприятия-

исполнителя на выполнение работ по созданию (развитию) РИУС ОТ;
R – риск несвоевременного выполнения решений по созданию (развитию)

РИУС ОТ;
𝑅р
доп – допустимый риск реализации решений по разработке КСА;

𝑅и
доп – допустимый риск реализации решений по изготовлению КСА и оснаще-

нию ОУ;
C – стоимость реализации решений по созданию (развитию) РИУС ОТ;
C доп(u) – финансовые ограничения на создание (развитие) РИУС ОТ;
T – продолжительность выполнения работ по созданию (развитию) РИУС ОТ;
T доп(u) – длительность плановых этапов.
Оценка алгоритмической сложности для одного частного случая поставленной

задачи (1), проведенная в [3], позволяет сделать вывод о том, что применение
точных методов для ее решения возможно только для небольших размерностей
исходных данных. В то же время следует учитывать, что на начальных этапах
проектирования РИУС ОТ входные данные для выбора решений по её созданию
(развитию) могут быть определены неточно. Поэтому, как показано в [3], для реше-
ния поставленной задачи возможным и целесообразным является использование
приближенных методов выбора, основанных на «жадных» алгоритмах.

3. Научно-методические и инструментальные средства решения задачи

В качестве показателя эффективности выполнения ФП E (X (u), Y (u), Z (u))
может быть применен обобщенный показатель функциональной эффективности
[4-6], характеризующий полноту реализации ФП, их важность, а также своевре-
менность, достоверность и точность выполнения ФП в РИУС ОТ.

Для оценки ВВХ и ВХ могут применяться следующие типы математических
моделей:

– Аналитические модели (разработаны модели оценки ВВХ выполнения ФП в
РИУС для различных дисциплин диспетчеризации на основе методов теории
массового обслуживания).

– Имитационные (монтекарловские) модели.

– Комбинированные аналитико-имитационные модели (разработана модель
оценки ВВХ выполнения ФП в КСА, реализованном на базе ЛВС).

– Метамодели.

– Полунатурные и натурные модели (в том числе стенд Главного конструктора
типового КСА из состава РИУС).
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Ряд аналитических и имитационных моделей оценки ВВХ и ВХ для типовых
бесприоритетных и приоритетных дисциплин обслуживания приведен в работах
[1, 2].

Научно-методический аппарат решения поставленной задачи описан в работах
[1-12].

Основные элементы научно-методического аппарата, реализованные в разра-
ботанной авторами системе поддержки принятия решений (СППР), представлены
на Рис. 3 (яркой заливкой выделены реализованные элементы, а неяркой заливкой
— частично реализованные).

К основным функциональным возможностям реализованной СППР относятся
[11, 12]:

1. Ввод, отображение, редактирование и хранение данных о состоянии и требо-
ваниях к автоматизации РИУС ОТ. В СППР реализована возможность за-
дать организационную и функциональную структуру системы управления,
перечень и характеристики существующих и перспективных средств автома-
тизации, требования к реализации функциональных подсистем, процессов и
задач.

2. Ввод, отображение, редактирование и хранение данных о планируемых рабо-
тах по созданию и изготовлению комплексов средств автоматизации, а так-
же оснащению ими органов управления (НИОКР по разработке комплек-
сов средств автоматизации, о планируемых работах по изготовлению ком-
плексов средств автоматизации и оснащению ими органов управления РИУС
ОТ, а также о планируемых работах по продлению эксплуатации комплексов
средств автоматизации).

3. Автоматизированное формирование приоритетного перечня органов и объ-
ектов из состава рассматриваемой системы управления (на основе последо-
вательной оценки каждого из них в соответствии с предложенной системой
классификационных признаков).

4. Автоматизированное формирование решений по разработке и изготовлению
комплексов средств автоматизации, оснащению ими органов управления из
состава рассматриваемой системы управления, а также по выбору соответ-
ствующих организаций и предприятий, обеспечивающих выполнение этих
видов работ. Программный комплекс позволяет формировать перечень и ха-
рактеристики вышеуказанных работ в условиях финансовых, временных и
технологических ограничений на основе использования метода «максималь-
ного элемента».

5. Отображение результатов выбора решений по созданию (развитию) РИУС
ОТ для каждого планового этапа (данных о планируемых НИОКР по разра-
ботке и изготовлению комплексов средств автоматизации и оснащению ими
органов управления РИУС ОТ, а также о планируемых работах по продле-
нию эксплуатации комплексов средств автоматизации. Программный ком-
плекс позволяет отображать указанные данные в виде таблиц и иерархиче-
ской диаграммы с указанием состояния комплексов средств автоматизации
для каждого органа управления на каждом плановом этапе для рассматри-
ваемого периода прогноза).
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Заключение

Таким образом, в ходе проведения исследования получены следующие резуль-
таты:

1. Разработан научно-методический аппарат обоснования перечня, характери-
стик, последовательности создания комплексов средств автоматизации из со-
става РИУС ОТ и оснащения ими органов и пунктов управления в условиях
существующих стоимостных, временных, рисковых и технологических огра-
ничений.

2. Разработан макет системы поддержки принятия решений по выбору систе-
мотехнических решений в интересах развития (модернизации) распределен-
ных информационно-управляющих систем, создаваемых в интересах оборо-
ны страны и безопасности государства.
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Scientific-methodical and instrumental means of decision selection on cre-
ation and modernization of distributed information-management systems
of organizational type are proposed. Scientific and methodological means
include a typical structure of distributed information-management systems
of organizational type, a formalized statement of the problem of selecting
solutions for their creation (development), as well as scientific and method-
ological apparatus for solving this problem. Instrumental means include the
implemented version of the software complex of decision-making support,
which allows in the automated mode to form a rational variant of deci-
sions on the development, manufacture and extension of operation of au-
tomation complexes for control bodies from the composition of distributed
information-management systems of organizational type.
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