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Аннотация. в работе рассмотрены концептуальные основы моделирования 
и  анализа процессов функционирования взаимоувязанных систем связи 
специального назначения. Этапы и принципы их построения, а также описа-
ны свойства, выделяемые при построении взаимоувязанных систем связи 
специального назначения.
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В заимоувязанные системы связи специального 
назначения (СССН) представляет собой множе-
ство подсистем связи (элементов), находящих-

ся в  отношениях и  связях друг с  другом образующих 
определенную целостность в виде технической основы 
системы управления исследуемого объекта (совокуп-
ность сил и  средств для проведения операции). Целью 
создания такой системы является получение эмерджент-
ности в виде свойства взаимосвязанности для создания 
единого информационного пространства. Между тем 
СССН — сложная иерархическая структура, состоящая 
из большого множества систем связи по звеньям управ-

ления, существенно различающихся по оперативно-так-
тическим условиям функционирования, предъявляемым 
функциональным требованиям и коренным образом от-
личающихся от гражданских систем[1].

По  сложности и  размеру рассматриваемая система 
связи относится больше и сложных систем, т. к. она тре-
бует много модельности и обладает следующими свой-
ствами:

 ♦ структурной сложностью (большое количество 
и разнообразие элементов и связей между ними, 
иерархических уровней и подсистем);
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 ♦ сложностью функционирования, определяемой 
перечнем состояний, правилами перехода меж-
ду состояниями, типом воздействия среды на си-
стему и  обратно, степенью неопределенности 
учитываемых факторов;

 ♦ сложностью выбора поведения в  много альтер-
нативных ситуациях, которая определяется ха-
рактером целесообразности системы и  гибкой 
ее реакции на задание неизвестные воздействия;

 ♦ управляемостью;
 ♦ структурируемостью;
 ♦ эффективностью функционирования.

В  процессе построения и  проектирования СССН 
ключевую роль играет построение абонентских и  вну-
тренних сетей связи таким образом, чтобы должностные 
лица могли в полном объёме использовать все возмож-
ности сети связи, а  также с  максимальным удобством 
пользоваться теми услугами связи, которые она может 
им предоставить[2].

Исследованием управляющими и  сложным специ-
альными системами занимается кибернетика (теория ис-
следования операций), цель, которой в процессе иссле-
дования операций, заключается в  том, чтобы выявить 
наилучший (оптимальный) способ действий при реше-
нии той или иной задачи организационного управления 
в  таких условиях, когда имеет место ограничения ин-
формативного, технико-экономического или какого-ли-
бо другого характера. При этом в  ходе формирования 
управляющих решений часто сталкиваемся с  фактора-
ми, которые являются существенными для правильного 
решения поставленной задачи, но не поддаются строгой 
формализации, следовательно, не могут непосредствен-
но вводится в математическую модель. Одним из трудно 
формализуемых факторов такого рода является фактор 
человеческой деятельности.

Наличие бихевеоральных элементов в  моделируе-
мых системах организационного управления в ряде слу-
чаев приводит к тому, что используемая для выработки 
управляющего решения математическая модель оказы-
вается слишком грубой и поэтому неспособной дать пра-
вильный ответ на поставленный вопрос. Следовательно, 
для адекватного представления взаимоувязанной систе-
мы связи, необходим еще один, дополнительный, уро-
вень их описания, называемый концептуальным.

Концептуальные основы моделирования процессов 
функционирования взаимоувязанной системы связи 
специального назначения — это содержание и  последо-
вательность моделирования. Моделирование является 
важнейшей составляющей системой исследования, где 
в  качестве одного из  главных принципов постулируется 
принцип множественности в котором система с заданной 

степенью точности может быть представлена конечным 
множеством моделей, каждая из которых отражает опре-
деленную грань ее сущности. Таким образом, суть моде-
лирования заключается в  замещении взаимоувязанной 
системы связи комплексом моделей содержательной; кон-
цептуальной; математической. При этом изучение свойств 
оригинала (системы связи специального назначения) осу-
ществляется путем их исследования на  моделях, после 
чего результаты исследования переносятся (возвращает-
ся) на оригинал (систему связи специального назначения).

Моделирование в отличие от натуральных эксперимен-
тов с реальными объектами, производится для упрощения 
и  ускорения процесса изучения свойств оригинала. Для 
исследования взаимоувязанной системы связи специаль-
ных объектов связи — это единственный путь исследова-
ния, т. к. отсутствует возможность прямого исследования, 
по причине её эксклюзивности на будущую операцию.

В  этом случае перед предстоящей операцией моде-
лируется и исследуется система связи, а по результатам 
моделирования создаются единственные возможные 
для этой операции, в  взаимосвязанная системы связи. 
Основой для моделирования является концептуальное 
основы моделирования.

В данной статье представлены концептуальное осно-
вы моделирования такой системы связи.

Построение любой системы характеризует именно 
система. Концепция моделирования взаимоувязанной 
системы связи — это целостный способ моделирования 
оригинала системы посредством строгого представле-
ния о  цели функционирования системы и  располагать 
информацией об ограничения, которые предельные об-
ласть допустимых значения управляемых параметров 
числовых характеристик показателей существенных 
свойств объекта связи. Как цель, так и  объект ограни-
чения представляется в  виде функции от  управляемых 
переменных. Анализ модели приводит к  определению 
наилучшей структуры системы, то есть. обосновать коли-
чество ее элементов и их связи между собой и внешней 
средой, а также обеспечит выполнения требуемых функ-
ции самой системы в различных режимах ее работы.

Сложность реальной системы сильно затрудняет 
представлении цели и  ограничении в  аналитическом 
виде. Поэтому в  концепции моделирования предусмо-
трено уменьшение размерности решаемых задач таким 
образом, чтобы обеспечить возможность построения 
подходящих моделей. Поэтому при упрошенном отно-
шении реальной системы, на основы который строится 
та или иная модель прежде всего идентифицированном 
доминирующие переменных существенных свойств, па-
раметры и ограничения.
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Упрошенный образ реальной системы отличается 
от оригинала тем, что в нём находит отражение только 
доминирующие факторы (переменные, ограничения 
и  параметры) определяемые основными функциями 
(поведения) реальной системы. Модель, является обра-
зом реальной системы и  представляет собой наиболее 
существенные свойства для описания системы в  виде 
целевой функции и совокупности ограничений.

Для формирования упрошенного абстрактного обра-
за реальной системы она рассматривается как единый 
объект, а не как частные детали анализируемой пробле-
мы. В связи с этим систему можно охарактеризовать как 
единое целое и  рассматривать в  общем плане с  точки 
зрения построения и применения (функционирования).

В концепции моделирования учитывается тот факт, что 
степень сложности модели всегда находится в обратной 
зависимости от степени управления реальной системы.

Правил, определяющих переход от  реальной систе-
мы к модели, не существует, сведение множества факто-
ров управляющих поведением системы, к относительно 
небольшому количеству доминирующих факторов и пе-
реход от  управляющих образов системы — оригинала 
к модели в большой мере искусство, чем наука. Степень 
адекватности построения модели реальной системы за-
висит прежде всего от творческих способностей и инту-

иции исследователя. Несмотря на  то  что строгие пред-
писания о  том, как следует формировать концепции 
моделирования, представить невозможно все же пред-
ставляется целесообразным в данной статье сделать ак-
цент на некоторые представления о принятых моделях, 
их общей структуры и характеристиках.

Под концептуальной моделью системы связи по-
нимается абстрактная модель, содержащая описания 
(преимущественно качественном уровне) принципов 
построения и структуры системы, анализ существенных 
свойств этих систем на  предмет соответствия требо-
ваниям, а  также основные вопросы организаций связи 
и управления в процессе функционирования.

Если учесть этапы проведения системного анализа, 
то выясняется, что при исследовании взаимоувязанный 
системы связи концептуальную модель необходимо 
строить дважды (в  рамках концептуального моделиро-
вания).

Целью первой концептуальной модели является 
определение факта наличия проблемы и  её описания, 
при этом возникает возможность провести сравнение 
значений показателей существенных свойств системы 
с  требуемыми значениями этих показателей. Результа-
том такого концептуального моделирования является 
выделение и конкретизация проблемы.
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Рис. Технология моделирования взаимоувязанных систем связи специального назначении
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Во  втором случае разрабатывается концептуальная 
модель вновь создаваемой системы (на  каждую новую 
операцию), которая является средством решения про-
блемы, вскрытой при предыдущем концептуальном мо-
делировании существующей не взаимоувязанной систе-
мы связи. Важно отметить новые элементы введенных 
в концепцию моделирования взаимоувязанной системы 
связи позволяющие повысить эффективность модели-
рования. Основным таким элементом является содержа-
тельная модель.

Содержательная модель используется только как 
исходные данные для построения других моделей 
(в  том числе и  концептуальных). На  её основе ни-
какого самостоятельного результата в  рамках цели 
исследования получить невозможно. Но  при этом 
содержание построенных на её основе других моде-
лей может существенно отличаться в лучшую сторо-
ну по эффективности рассматриваемых систем связи, 
так как обоснованность и точность исходных данных 
определяет круг методов и способов, отличающихся 
точностью полученных результатов (не  точные ис-
ходные данные не  нуждаются в  точных методах ис-
следования).

Содержательная модель всегда сверхизбыточна, так-
как на ее основе можно построить целый ряд концепту-
альных моделей, каждая из которых будет соответство-
вать своей отдельной цели исследования.

Разработчиками содержательных моделей являются 
специалисты не в области моделирования, а в предмет-
ной области объекта исследования.

Концептуальная модель в  отличие от  содержатель-
ной модели является первым шагом на пути формализа-
ции процесса или системы.

Следующий шаг в концепции — разработка собствен-
но математических моделей. Концептуальное модели-

рование является связующим звеном между содержа-
тельным и математическим моделированием.

К настоящему времени уже накоплен определённый 
опыт, дающий основание сформулировать основные 
принципы построения моделей. Хотя при построении 
моделей и  очень важна роль опыта, интуиции, интел-
лектуальных качеств исследователя, тем не менее мно-
гие ошибки и не удачи в практике обусловлены именно 
незнанием методологии моделирования (концепции 
моделирования) и наблюдением принципов построения 
бихивеоральных моделей.

Принцип построения моделей — это основные ру-
ководящие правила, действуя согласно которым, иссле-
дователь наверняка достигнет целей т. е. постоит хоро-
шую математическую модель. Принципы определяют 
те  общие требования, которым должны удовлетворять 
правильно построенная модель. К  таким принципам 
применительно к рассматриваемой концепции модели-
рования отнесены[3]:

 ♦ принцип соответствия модели цели исследова-
ния;

 ♦ принцип соответствия между сложности модели 
и точностью результатов;

 ♦ принцип баланса погрешностей различных ви-
дов;

 ♦ принцип модульности построения;
 ♦ принцип открытости;
 ♦ принцип удобства пользования моделью.

В заключение изложения данного вопроса отмечаем, 
что трудно переоценить роль концептуального модели-
рования. Оно присутствует как в научных исследовани-
ях при анализе существующих и проектировании новых 
систем и их элементов, так и в обыденной жизни челове-
ка. Причем человек может этого и не знать, но все равно 
его образ мышления от  природы оперирует моделями 
на основе своего упрощённого восприятия существа ре-
альной действительности.
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