
Вестник ВГУИТ/Proceedings of VSUET, Т. 80, № 4, 2018 

Для цитирования For citation 

Десятириков А.Н., Нечаев Ю.Б., Десятирикова Е.Н., Шестопалов А.Ю. 
Информационный анализ и синтез организационной структуры 

уникального проекта методами классической теории управления // 

Вестник ВГУИТ. 2018. Т. 80. № 4. С. 463–470. doi:10.20914/2310-
1202-2018-4-463-470 

Dеsуаtirikоv A.N., Nесhаеv Yu.B., Dеsуаtirikоvа E.N., Shеstораlоv A.Yu. 
Information analysis and synthesis of the organizational structure of the 

unique project in the classical control theory. Vestnik VGUIT 

[Proceedings of VSUET]. 2018. vol. 80. no. 4. pp. 463–470. 
(in Russian). doi:10.20914/2310-1202-2018-4-463-470 

   463 
 

Оригинальная статья/Original article 

УДК 360 

DOI: http://doi.org/10.20914/2310-1202-2018-4-463-470 

Информационный анализ и синтез организационной структуры 
уникального проекта методами классической теории управления 

Александр Н. Десятириков  1 

Юрий Б. Нечаев  2 

Елена Н. Десятирикова  3 

Артем Ю. Шестопалов  4 
 

n.n.tolstih@sozvezdie.su  
nechaev_ub@mail.ru 
science2000@ya.ru 
  

 

1 

2 

3 

4 

ЗАО «ОФС «Связьстрой-1 ВОКК», ул. Заводская, 1, индустриальный парк «Масловский», Новоусманский р-он, Воронежская обл., Россия 

Воронежский государственный университет, Университетская пл., 1, г. Воронеж, 394018, Россия 

Воронежский государственный технический университет, Московский пр-т, 14, Воронеж, 394000, Россия 

АО «ВЦКБ «Полюс», Краснодонская ул., 16Б, Воронеж, 394019, Россия 

Аннотация. Формирование организационной структуры уникального проекта (не имеющего прототипов) относится к общей 
проблеме оптимизации управления процессами в необратимых системах различного типа. При этом увеличение размерности 
системы требует построения моделей не только частных ситуаций предметной среды, но и моделей, учитывающих характер 
динамики изменения параметров процесса управления на всем горизонте планирования. В статье рассмотрена задача с позиции 
теории информации, позволяющей наиболее абстрактным способом (не ограничиваясь рамками определенной предметной области) 
провести моделирование и оптимизацию структуры системы управления сложным, не имеющим аналогов проектом. Информация в 
экономической системе неоднородна, вероятностна и имеет различные количественные характеристики, в разной степени 
используемые при моделировании сложных процессов управления. Проблема синтеза структуры организационной системы 
управления включает выбор числа уровней и подсистем, а также принципов организации управления; синтез структуры системы 
сбора, передачи и обработки информации; решение вопросов, связанных с оптимизацией иерархии построения системы, 
обеспечивающей эффективное выполнение функций управления и достижение поставленных целей. В задачах анализа и синтеза 
организационной структуры уникальных проектов использован аппарат передаточных функций классической теории управления. 
Моделирование организационной структуры проведено на максимально абстрактном уровне в терминах теории информации. 
Предложена методика оптимизации организационной структуры с учётом принципа информационной ценности ресурсов системы 
управления. Представление процесса управления как переходного процесса (динамического процесса преобразования информации) 
позволяет согласовать динамические характеристики аппаратных средств системы управления и человеческого фактора, 
оперирующего в ней. 

Ключевые слова: классическая теория управления, системный анализ, теория информации, программно-целевой подход, организа-
ционная структура, уникальный проект  
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Abstract. The formation of the organizational structure of a unique project (without prototypes) refers to the general problem of optimizing the 
management of processes in irreversible systems of various types. At the same time, an increase in the dimension of the system requires the 
construction of models not only for particular situations of the objective environment, but also for models that take into account the nature of the 
dynamics of changes in the parameters of the management process throughout the planning horizon. The article considers the problem from the 
perspective of information theory, which allows the most abstract method (not limited to a specific subject area) to carry out modeling and 
optimization of the structure of a control system with a complex, unparalleled project. Information in the economic system is heterogeneous, 
probabilistic, and has various quantitative characteristics, used to varying degrees in the modeling of complex management processes. The problem 
of synthesizing the structure of an organizational management system includes the choice of the number of levels and subsystems, as well as the 
principles of management organization; synthesis of the structure of the system for collecting, transmitting and processing information; addressing 
issues related to optimizing the hierarchy of the system, ensuring the effective performance of management functions and the achievement of goals. 
In the tasks of analysis and synthesis of the organizational structure of unique projects, the apparatus of the transfer functions of the classical control 
theory is used. The organizational structure was modeled at the most abstract level in terms of information theory. The proposed method of 
optimizing the organizational structure, taking into account the principle of the information value of the resources of the management system. The 
representation of the management process as a transitional process (a dynamic process of information transformation) allows to reconcile the 
dynamic characteristics of the control system hardware and the human factor operating in it. 
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Введение 

Задача формирования организационной 
структуры уникального проекта (не имеющего 
прототипов) относится к общей проблеме опти-
мизации управления процессами в необратимых 
системах различного типа (термодинамических, 
биологистических, социально-экономических и др.). 
При этом увеличение размерности системы 
требует построения моделей не только частных 
ситуаций предметной среды, но и моделей,  
учитывающих характер динамики изменения 
параметров процесса управления на всем  
горизонте планирования. Известны различные 
способы представления ситуационных систем 
управления, реализующие как эвристические 
рекомендации [1], так и модельный аппарат 
с элементами оптимизации [2], а также с исполь-
зованием нечетких динамических семантических 
сетей [3]. Мы предлагаем рассматривать соответ-
ствующую задачу с позиций теории информации, 
позволяющей наиболее абстрактным способом 
(не ограничиваясь рамками определенной  
предметной области) провести моделирование 
и оптимизацию структуры системы управления 
сложным, не имеющим аналогов проектом.  
Однако для наглядности изложения в дальнейшем 
будем говорить об управлении социально- 
экономическими системами, что, несомненно, 
актуально и обусловлено возникновением и ре-
ализацией новых организационных механизмов 
и другими факторами, требующими разработки 
и внедрения научно-технических основ построения 
организационных систем управления, адекват-
ных современным условиям и требованиям  
общественной жизни. 

Проблема синтеза структуры организаци-
онной системы управления включает выбор 
числа уровней и подсистем, а также принципов 
организации управления; синтез структуры  
системы сбора, передачи и обработки информации; 
решение вопросов, связанных с оптимизацией 
иерархии построения системы, обеспечивающей 
эффективное выполнение функций управления 
и достижение поставленных целей. Кроме того, 
необходимо предусмотреть активный характер 
управляющей системы и разработать систему 
стимулирования ее активных элементов. Отсюда 
возникает (дополнительно) задача разработки 
единого критерия качества функционирования 
системы управления. 

В свою очередь, организационные системы 
управления характеризуются сложностью,  
обусловленной большим числом входящих 
в них элементов и выполняемых ими функций, 
высокой степенью связности элементов, террито-
риальной распределенностью и иерархичностью 

построения, тесным взаимодействием функцио-
нальных подсистем, слабой формализуемостью 
алгоритмов выбора управленческих решений, 
необходимостью реализации принципов про-
граммно-целевого управления и большими 
объемами перерабатываемой информации. 

Под структурой организационной системы 
управления понимается форма распределения 
задач и полномочий по принятию решений 
между ЛПР или структурными подразделениями, 
составляющими организационную систему [2]. 
Структура дерева целей обычно является основой 
проектирования организационной структуры 
системы управления проектом, где иерархия целей 
определяет ранжирование сообщений и режим 
их передачи, а формулировка целей и крите-
риев содействует проектированию наиболее со-
держательных показателей учета и отчетности. 

Технология построения дерева целей и 
критериев методически обеспечивает организацию 
функционирования экономико-информационной 
управляющей системы и состоит в следующем [4]: 
первый уровень выражает обычно общую  
глобальную цель реализации крупного проекта, 
а второй, третий и четвертый уровни – общие 
социально-политические, экономические и другие 
цели и критерии. На первых четырех уровнях, 
следовательно, группируется информация о целях 
и критериях. Начиная с четвертого уровня,  
детализация проблем управления проектом  
доходит до программ конкретных мероприятий, 
осуществляемых комплексами подсистем.  
Это означает, что на четвертом–шестом  
уровнях происходит организация (упорядочение) 
информации о средствах достижения целей 
высших уровней – общих целей проекта. Ниже 
шестого уровня производится дальнейшая дез-
агрегация информации – ставятся отдельные 
конкретные задания по отраслям производства 
и конкретным подразделениям управляемых 
экономических структур, вплоть до формули-
ровки конкретных работ, осуществляемых  
элементарными структурными подсистемами 
экономической системы для достижения об-
щих целей. Таким образом, на нижнем уровне 
иерархии управляющей системы решаются 
конкретные прикладные задачи, причем доля 
задач, решаемых в автоматическом режиме,  
достаточно высока. При повышении уровня 
управления в иерархии СУ БЭС возрастает 
доля задач информационно-справочного обслу-
живания процесса управления, а также увеличи-
вается степень использования комплекса про-
грамм, решающих задачи поддержки процесса  
управления на основе знаний в реальном  
масштабе времени [5]. 
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Использование в управлении информа-
ционных технологий требует наличия  
информационных критериев оптимального 
функционирования системы управления (СУ). 
Эффективность функционирования СУ можно 
оценить с привлечением информационных  
показателей целевой и технологической  
эффективности СУ, которые будут введены 
ниже. Неоптимальность функционирования  
СУ характеризуется относительным значением  
некоторого «ущерба» (последствиями от недо-
стижения целей в единицу времени, выражаю-
щимися в возможном уменьшении степени  
достижения вышестоящих по иерархии целей) 
из-за неполного достижения цели при всех  
возможных ситуациях, встречающихся в системе. 

В литературе по системному анализу  
рассмотрение зависимости достижения целей 
от достижения подцелей ведется на деревьях 
целей, основой построения которых является 
поуровневая детализация целей на подцели.  
Все подцели одной цели в отношении их влияния 
на цель можно разбить на две группы – опреде-
ляющие и дополняющие. Определяющая  
подцель – это подцель, полное недостижение 
которой приводит к полному недостижению 
цели, а полное достижение цели возможно 
только при полном достижении каждой из этих 
подцелей, т. е. достижение таких подцелей  
является необходимым условием достижения 
цели. Кроме того, необходимым условием  
достижения цели при всех достигнутых подцелях 
является эффективная работа узла управления, 
ответственного за достижение цели. Дополня-
ющая подцель – это такая подцель, полное  

недостижение которой приводит к частичному 
недостижению цели (достаточные условия  
достижения цели). 

Результаты и обсуждение 

При анализе процессов функционирования 
совокупность целей и подцелей в большинстве 
случаев не удается представить как «чистые» 
деревья, поскольку картина осложняется при-
сутствием перекрестного влияния подцелей 
и обратного влияния достижения целей  
на достижение подцелей, а также наличием  
узлов управления, ответственных за достижение 
целей и подцелей. 

Учет характера связей дерева целей 
удобно проводить следующим образом. Пусть 
задана цель d, находящаяся на (m + 1)-м уровне 
иерархии целей, и n ее подцелей на m-м уровне 
(рисунок 1). Достижение цели d обеспечивается 

функционированием узла управления . Положим, 
качество работы узла управления определяется 
только четырьмя показателями: 

 1* – преобразующими свойствами  
используемого алгоритма ФТ (мощностью алго-
ритмов, применяемых в решении поставленных 
задач управления); 

 2* – количеством полезной осведом-
ляющей информации, поступающей на вход 
узла управления Iо;  

 3* – информационной эффективно-
стью J1T; 

 4* – относительной мощностью ис-
полнительных органов узла управления, или, 
что то же самое, – информационной производи-
тельностью J2T. 

 
Рисунок 1. Метод построения иерархии целей:  – цели и подцели;  – узлы управления; 1 – стимулирующие 

воздействия; 2 – тормозящие воздействия; 3 – компенсация за счет избыточной упорядоченности;  

4 – управляющая информация; 5 – осведомляющая информация 

Figure 1. A method of constructing a hierarchy of objectives:  – goals and subgoals;  – management nodes; 1 – stimulating 

effect; 2 – inhibitory effects; 3 – payment due to excessive orderliness; 4 – management; 5 – inquire information 
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Достижение подцелей, в свою очередь, 

обеспечивается нижележащими «своими»  

подцелями. Таким образом, множество дуг 

графа дерева целей соответствует множеству 

отношений условий достижения целей верхних 

уровней. Так, например, цель d (m-1) достигается, 

если достигнуты цели k1
(m), k2

(m), kk
(m), kn-1

(m), kn
(m). 

Каждая из соответствующих им дуг на дереве 

целей характеризуется параметром значимости 

 таким, что 
1

11 1
1.

mN m

nn



  

Это значит, что сумма стимулирующих 

дуг в вершине графа равна единице, что дости-

гается соответствующей их нормировкой.  

Коэффициенты значимости определяющих  

целей (индекс n1) на m-уровне дерева целей  

образуют матрицу «цели–средство» Qm = qn1
m , 

сумма элементов каждой строки которой 

равна 1. Определение весовых коэффициентов 

системы целей иерархически упорядоченных 

операций может оказаться полезным при  

распределении ресурсов или финансировании 

на этапе формирования организационной  

системы управления. 
Между целями и подцелями существует 

три вида связи: прямая (сверху вниз по иерархии), 
обратная и перекрестная (между подцелями 
на одном уровне иерархии). В свою очередь, 
эти связи могут быть: положительные (стимулиру-
ющие), вызывающие изменение неорганизованно-
сти того же знака; отрицательные (тормозящие), 
вызывающие изменение неорганизованности 
противоположного знака; компенсационные, 
вызывающие уменьшение неорганизованности 
противоположного знака; компенсационные, 
вызывающие уменьшение неорганизованности 
за счет избыточной организованности в других 
частях системы. 

Введем в рассмотрение коэффициент  

организации zd , который, очевидно, является 

функцией степени ответственности -й подсистемы 
управления за достижение цели d (обозначим a1) 
и четырех эквивалентных показателей 1* -4 *: 

 zd  = f (a1 , Ф
T, Iо , J

1T, J2T). 

Значение a1 характеризует степень ответ-
ственности подсистемы управления за достижение 
d-цели. При a1 = 0 цель – простое следствие  
связанных с ней подцелей: она достигается  
всякий раз, когда достигаются связанные с ней 
подцели без участия данной подсистемы управ-
ления. При a1 = 1 подсистема управления несет 
полную ответственность за достижение цели d. 
Во всех промежуточных случаях исключение из 

процесса управления -й подсистемы управления 
не влечет за собой полного недостижения 

d-цели. Случай, когда J1T = 1 и J2T = 1, соответ-
ствует идеальной реализации потенциальных 
возможностей алгоритма ФT (методик приня-
тия решения). Подсистема управления может  
обладать большими внутренними ресурсами, 
позволяющими ей компенсировать частично или 
полностью недостижение подцелей. Это будет 
соответствовать случаю, когда информационная 
надежность функционирования системы управ-
ления (формула (1) J3T = 1 и, следовательно,  

при J1T = 1 и J2T = 1 zd  > 1. 
Таким образом, задача оптимизации 

структуры управления сводится к максимизации 
организованности с учетом принципа информа-
ционной ценности. Другими словами, инфор-

мационный ресурс i Iп i (i = 15) СУ следует 
использовать оптимальным образом и только 
для переработки наиболее ценной (качественной) 
информации Io, на основе которой действи-
тельно возможна выработка оптимальных  
(при заданных ограничениях на количество  

информации о) управляющих решений Iпр,  
ведущих к достижению целей управления Lo: 

  Iп  Io  Iпр (L o)  о. 

Принцип информационной ценности  
позволяет учесть затраты информационного  
ресурса при определении эффективности функ-
ционирования системы управления проектом. 
При этом в качестве меры информации выступает 
вероятностная мера целесообразности управления, 
предложенная А.А. Харкевичем [6]: 

 1

0

ln ,
p

I
p

  

где p0, p1 – вероятности достижения цели управ-
ления до и после получения СУ информации 
соответственно. 

Полученная информация может быть  
пустой, т. е. не изменять вероятности достижения 
цели, и в этом случае ее мера ценности равна 
нулю. В других случаях полученная информация 
может изменять положение дела в худшую  
сторону, т. е. уменьшать вероятность достижения 
цели, и тогда она будет дезинформацией.  
Это означает, что в общем случае при проекти-
ровании организационной структуры проекта 
необходимо учесть активный характер соответству-
ющей системы и решать задачу стимулирования. 
Задача стимулирования заключается в назначении 
такой системы стимулирования, при которой 
активный элемент (АЭ) выбирает наиболее  
благоприятное для вышестоящего элемента 
управления действие. Решение данной задачи 
состоит в определении множества возможных 
действий АЭ для множества возможных систем 
стимулирования, выделении среди них действий, 
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доставляющих максимум целевой функции  
(это множество называется множеством реали-
зуемых действий), после чего ищется система 
стимулирования, которая реализует наиболее 
благоприятное для центра действие [7]. 

Пользуясь описанной моделью, можно 
анализировать связи в иерархии целей и опре-

делять степень достижения целей на основании 
известных данных о достижении подцелей, 

а также степень целенаправленности функциони-

рования системы путем построения иерархии  
целевой неорганизованности. Иерархия целевой 

неорганизованности системы представляет собой 
достаточно полную оценку целенаправленного 

функционирования всей многоуровневой системы. 
После того как получены оценки степени 

целенаправленности, можно переходить к отыска-
нию путей для уменьшения неорганизованности 

функционирования системы в отношении  
целей управления. При этом исходят из того, что 

величина неорганизованности на любом уровне 
зависит от следующих основных факторов: 

─ количественных и качественных показа-
телей информации, используемой в управлении; 

─ показателей эффективности алгоритмов 
переработки информации с точки зрения управля-

ющих воздействий и наблюдения за режимом; 

─ показателей реализуемости алгоритмов 
в структуре управления и условий информаци-

онной стыковки ЛПР и технических средств  
системы управления. 

Качество процесса управления во многом 
определяется своевременностью принятия  

решений. Учитывая, что (по условиям задачи) 
скорость принятия решения не зависит от ква-

лификации органов управления, а определяется 
лишь структурой системы управления, полу-

чим информационные критерии оптимальности 
структуры СУ. 

Вообще говоря, в широком смысле понятие 
эффективности является интегральной характери-

стикой системы управления, зависящей от всех ее 
свойств, обеспечивающих выполнение главных 

целей функционирования экономической  

системы. Показатель эффективности СУ является 
многокомпонентным вектором, и эффектив-

ность управления представляет собой наиболее 
актуальную в экономических системах компоненту 

этого вектора – особенно в условиях высокой 
степени информатизации управления. 

При определении интегральной техноло-
гической эффективности большой системы 
управления с известной структурой вполне 
применимы правила действий над передаточ-
ными функциями, используемыми в теории 
управления [8]. Поэтому основным здесь является 

вопрос информационного описания единичного 
элемента (локального узла) управления. 

Для отдельных подсистем большой системы 
управления определен ряд информационных по-
казателей технологической эффективности i-го 
информационного узла СУ [9]. 

 Коэффициент рациональности исполь-
зования информационного ресурса, или, дру-
гими словами, коэффициент информационно-
технологической эффективности i-й подси-
стемы управления: 

 
1 1

•

, 0 1,
T

i

T

i

T

i i

i

J J
I

Ф

Ф
  


 

где Iп i – количество преобразующей информации, 
содержащееся в i-й подсистеме и определяющее 
информационные, материальные и энергетиче-
ские затраты данной структурной подсистемы 
СУ на преобразование содержательной инфор-
мации; Фi

T – мера технологического эффекта, 
получаемого от данного узла СУ в результате 
выполнения работы информационно-управлен-
ческого типа. 

Информационная производительность 

i-й подсистемы СУ: 

 
2 ,

T
T i
i

Ф
J


  

где  – среднее время между моментами принятия 

решений в i-й подсистеме. 

Информационная надежность функцио-

нирования i-й подсистемы 

 
3 3, 0 1;

( )
T

i i
i

T

iJ
Ф

J
H I

    (1) 

очевидно, Ji
3T = max{Ji

3T} = 1 в случае отсут-

ствия дестабилизирующих факторов. 

Имея в виду вероятностный характер  

величин в (1), для сложной многоуровневой  

системы управления большим проектом при  

последовательном принятии решений на каждом 

из n уровней иерархии обработки информации 

в n-подсистемах в целом показатель информа-

ционной надежности всей СУ имеет вид 

 3 3 3

1
п min{ }.
n

T T T

i i
i

J J J


   

Это означает, что при абсолютной центра-

лизации управления адаптационные возможно-

сти структур управления обратно зависят от 

сложности иерархической СУ, и для улучше-

ния жизнеспособности проекта часть функций 

управления должна быть делегирована от выс-

ших руководящих органов на нижестоящие 

уровни системы управления. 
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Применим ту же цепь рассуждений 

для обсуждения целевой эффективности СУ. 

Управление проектом как целенаправленный 

процесс имеет конечным итогом такое преобра-

зование осведомляющей информации Io  

в информацию принятия решения Iпр (а с уче-

том исполняющей решения подсистемы – 

в управляющую информацию Iу ), которое обес-

печило бы заданную траекторию всей системы 

в целом. По-прежнему пользуемся общим видом 

функционала эффективности, имеем в виду, что 

целевая эффективность каждой подсистемы, нахо-

дящейся на некотором уровне иерархии СУ 

проектом, также является функционалом вида 

 
1( , , )Ц Ц

i i i i i iф I I ZФ Ф     

и определяется как комбинаторная мера разнооб-

разия общесистемного тезауруса Ю. Шрейдера: 
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где Iz (M, T) – количество семантической  

информации в СУ, зависящее от тезауруса T  

системы управления и объема поступающей 

в СУ информации I0. 

Степень управляемости в данной подси-

стеме управления, а значит и ее технологическая 

эффективность определяется состоянием функци-

онала ФT, представляющего собой информацию 

связи двух величин mk
i-1 и ml

i (где mk
i-1  Ii-1 и 

ml
i Ii – составляющие исходного и преобразо-

ванного информационных потоков). 

Вид такого функционала известен ([10], 

стр. 187): 

1
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где H() – шенноновское количество информации. 

Усредним по всем парам mk
i-1 , ml

i  

сообщений в исходном Ii-1 и преобразованном Ii 

информационных массивах (ИМ): 
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 (2) 

Выражение (2) представляет собой  

информационную меру технологической  

эффективности функционирования каждой из 

штатных единиц элемента управления. 

В таких обозначениях можно говорить 

о следующих информационных показателях  

целевой эффективности i-й подсистемы СУ. 

Производительность i-й подсистемы 

управления (с точки зрения целевой функции 

имеет смысл информационно-преобразующей 

способности подсистемы): 
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…
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где  – среднее время принятия решения  

в подсистеме управления. 

Информационная обеспеченность процесса 

управления: 
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где Iобщ – общее количество информации,  

которое находится в i-й подсистеме; I (0) – коли-

чество информации в информационной базе  

i-й подсистемы. 

Коэффициент информационного усиления: 

3 0 0( ) ( )
1 .

…
”‡ќ… z z

… … …

I Ф I I T I T I
J
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Заключение 

Информация в экономической системе 

неоднородна, вероятностна и имеет различные 

количественные характеристики, в разной  

степени используемые при моделировании 

сложных процессов управления. Так, преобра-

зование информации в каждой подсистеме СУ 

протекает во времени. При этом преобразую-

щий функционал ФЦ вполне характеризует 

свойства алгоритма по отношению к решению 

частной целевой задачи элемента СУ, но никак 

не определяет динамику процесса управления 

в СУ проектом. Учет динамических свойств  

локальной системы управления необходим  

при синтезе распределенной структуры СУ. 

Кроме того, представление процесса управления 

как переходного процесса (динамического  

процесса преобразования информации) позволяет 

согласовать динамические характеристики  

аппаратных средств СУ и человеческого фактора, 

оперирующего в ней. 
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