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Аннотация. В статье показывается, как оценки трудности  достижения цели, предложенные 
И. Б. Руссманом,  могут быть использованы в качестве базового показателя при оценке надеж-
ности достижения цели управления социально-экономической системой.
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Abstract. In the article it shows as the estimations of the difficulty of achievement of the objective, 
proposed by I. B. Russman, can be used as the base index for the estimation the reliability of the 
achievement of the objective of control by social and economic system.
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ВВЕДЕНИЕ

Возможность и области применения поня-
тия «надежность» при определении эффектив-
ности функционирования социально-экономи-
ческих систем в значительной степени обуслов-
лены характером и особенностями организации 
управления ими (см., например, [2, 6, 7]). Боль-
шинство организаций отличает сложная внут-
ренняя структура, а внутреннее состояние ор-
ганизации носит неопределенный характер в 
силу того, что основу ее составляют люди, дейс-
твия которых зависят от множества факторов, 
в том числе неподдающихся контролю со сторо-
ны управления [4]. Каждая организация вы-
нуждена действовать к тому же в условиях 
стремительно меняющейся среды. В итоге от 
системы перестают требовать оптимальных 
значений «выходных» параметров, удовлетво-
ряясь допустимыми, эффективность теряет 
связь с оптимальностью и  становится все более 
связанной с гарантированностью и надежнос-
тью. Надежность при этом может рассматри-
ваться и как свойство процесса функциониро-
вания системы, определяющее его соответствие 
некой норме, и как свойство, характеризующее 
систему с точки зрения возможности достиже-
ния поставленной цели.

В этой статье мы, продолжая исследовать 
перспективы применения аппарата трудностей 
И. Б. Руссмана [3], попытаемся показать, как 
трудность достижения цели может быть исполь-
зована в качестве базового показателя при 
оценке надежности достижения цели управле-
ния.

1. ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ

Функционирование надежной системы ха-
рактеризуется сохранением основных ее харак-
теристик в установленных пределах. Особен-
ностью управления в социально-экономических 
системах является то, что в подавляющем боль-
шинстве случаев оно ориентировано не на пол-
ное погашение отклонений (выполнение этой 
задача в современных условиях крайне затруд-
нительно), а на поддержание колебаний выход-
ных параметров в пределах, не угрожающих 
системе потерей устойчивости и разрушением. 
Другими словами это означает, что действия 
такой системы направлены на минимизацию 
отклонений текущего ее состояния от некоторо-
го заданного идеала — цели, являющейся клю-
чевым аспектом при изучении свойств и меха-
низмов поведения систем управления.

По отношению к системе цель может рас-
сматриваться как желаемое состояние ее выхо-
дов, т.е. не которое значение ее целевой функ-
ций. Рассмотрим систему в процессе достиже-
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ния цели, в движении от ее текущего состояния 
к  некоторому будущему результату, количест-
венное выражение которого есть A

pl
. Допустим, 

что на достижение цели отводится время t
pl

. 
Предположим также, что существует минималь-
ная скорость V

min
 движения к цели во времени 

и максимальная скорость V
max

 [1]. Измерять 
количественное выражение результата и время, 
необходимое для его достижения, удобнее всего 
в безразмерных величинах; для этого примем 
A

pl
 и t

pl
 равными единице или 100 %.  На рис. 1 

траекториям движения системы с минимальной 
и максимальной скоростями соответствуют 
прямые OD и OB.  

При этом, как показано в [4], ломаная OD
1
C 

является границей запретной зоны, и для любой 
точки M с координатами ( , ),¢ ¢t A  описывающей 
положение системы на произвольной траекто-
рии движения к цели в пределах параллелог-
рамма OB

1
CD

1,
 за величину риска недостижения 

цели принимается расстояние:
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Обозначим траекторию движения системы 
к цели G f t f t= { }; ( ) , где f(t) — непрерывная 
функция. Тогда для любой точки М(t,f(t)), на-
ходящейся на этой траектории внутри паралле-
лограмма OB

1
CD

1
, выполняются неравенства 

k t f t2 0- ≥( )  и 1 11+ - ≥k t f t( ) ( ) .
Для упрощения дальнейших выкладок пе-

рейдем к другой форме оценки трудности дости-
жения цели

 d t d t d t d t( ) max ( ), ( ) , ( ) , .= { } Œ[ ]1 2 0 1  (4)

Этот переход правомочен в том смысле, что 
с точки зрения монотонности и результатов 
решения задач минимизации трудностей (1) и 
(4) эквивалентны, поскольку:

1) если ln
( )

ln
( )

,
1

1
1

11 2-
≥

-d t d t
 то d t d t1 2( ) ( )≥  

и наоборот;

2) если ln
( )

,
1

1 - d ti

 i = 1 2,  возрастает (убы-

вает) на интервале a b. , ,[ ] Ã ( ]0 1  то d ti( )  также 
возрастает (убывает) на этом интервале и на-
оборот.

2. ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ОЦЕНОК 
ТРУДНОСТИ ДЛЯ ХАРАКТЕРИСТИКИ 
НАДЕЖНОСТИ ДОСТИЖЕНИЯ ЦЕЛИ

В статье [3] было показано, как с помощью 
трудностей, рассчитанных на основе оценки 
качества ресурсов организации, можно полу-
чить характеристику надежности ее функцио-

Рис. 1. Геометрическая интерпретация движения системы к цели

М. З. Берколайко,  Ю. В.Долгих, К. Г. Иванова 
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нирования. Теперь мы покажем, как трудности, 
рассчитанные на основе геометрической интер-
претации движения системы, могут быть ис-
пользованы для характеристики надежности 
достижения цели. При этом, в частности, появ-
ляется возможность решить следующие две 
задачи управления:

— мониторинг движения системы по траек-
тории;

— определение порогового значения труд-
ности достижения цели, превышение которого 
признается нежелательным.

Для этого более детально рассмотрим свойс-
тва трудности d(t) на возможных траекториях 
движения системы.

Введем обозначение V
min 

=
 
k

1
, V

max 
=

 
k

2
, при 

этом 0 11 2£ < £k k .  Для произвольной точки М 
на траектории достижения цели по формулам 
(2)—(3) получаем
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Рассмотрим далее специфическую траекто-
рию, имеющую вид двухзвенной ломаной
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 — точка перехода траектории с 

первого звена на второе.
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d
1
(t) ≥ d

2
(t) (d

2
(t) ≥ d

1
(t)).  

Введем обозначения для d
i
(t), i = 1,2:

d
i
(1)(t) на первом звене y = k

3
t,

d
i
(2)(t) на втором звене y = 1

 
-

 
k

4
(1

 
-

 
t).

Для I звена неравенство d
1

(1)(t) ≥ d
2

(1)(t) 
в ы п о л н я е т с я  п р и  у с л о в и и  t  ≤  t

1
,  г д е 

t
k k

k k k k1
1 2

1 2 3 1

1
1 1

= -
- + -

( )
( ) ( )

.

Для II звена неравенство d
2

(2)(t) ≥ d
2

(1)(t) 
в ы п о л н я е т с я  п р и  у с л о в и и  t  ≥  t

2
,  г д е 

t
k k k k
k k k k k2

4 1 1 2

4 1 1 2 1

1 1
1

= - + -
- + -

( )
( )

.

Из выражений (2)—(3) вытекает характер 
поведения трудностей d

i
(t) на траектории G f . 

На первом звене d
1

(1)(t) монотонно убывает, 

принимая значения в промежутке 
k k k
k k k
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,
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; на втором звене d
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. О харак-

тере монотонности d
2

(1)(t) и d
1

(2)(t) можно ска-
зать только, что каждая из них может иметь не 
более 2 точек экстремума (одну точку максиму-
ма и одну точку минимума). Различные вари-
анты взаимного расположения точек t

0
, t

1
, t

2
 и 

точек экстремума  d
2

(1)(t) и d
1

(2)(t) определяют 
возможное количество локальных минимумов 
трудности на траектории f(t). Очевидно, что при 
большом их количестве задача мониторинга 
движения системы существенно усложняется. 
Оценка ситуации, при которых трудность на 
траектории f(t) принимает минимальное значе-
ние не более чем в 2 точках, позволяет сформу-
лировать следующие утверждения.

1. Если выполняется равенство
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0
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жена левее точки t
1
. При этом единственное 

минимальное значение трудности на траектории 
G f  достигается в точке t

0
 и его значение равно
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Трудности в смысле И. Б. Руссмана и оценка надежности управления
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0
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4. Если выполняются неравенства

 

k k k k k k k

t
k
k k

t

3 4 1 1 2 1 2

1
3

3 1
0

1 1 1

1
1

( ( ) ) ( )

,

- + - < -

< -
-
-

<8 
 

то t
2
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0
 и точка максимума d

2
(1)(t) располо-

жена между точками t
1
 и t

0
. При этом на траек-

тории G f  минимум трудности может достигать-
ся в одной из двух точек t

1
 или t

0
, а минимальное 

значение равно
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Нам представляется, что для практичес-
кого использования наиболее пригодно пер-
вое утверждение. В самом деле, функция d(t) 
в этом случае представляет из себя двухзвен-
ную ломаную, которая начинается в точке 
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 (неопределенности вида 
0
0

 в 

выражениях d
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(1)(t) при t Æ +0  и d
2

(2)(t) при 
t Æ -1  легко раскрываются и приводят к вы-
шеуказанным значениям).

Это соображение позволяет в практических 
ситуациях «мониторить» изменение трудности 
по классу траекторий K  двухзвенных ломаных 
вида G f t f t= { }; ( )  (f(t) определяется выраже-
нием (5)), который задается условиями

 
и

1 4 3 2

3 4 1 1 2 1 2

1
 ( (1 ) 1) ( 1).

k k k k
k k k k k k k
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Разумеется, таких траекторий – бесчислен-
ное множество (в плоскости k

3
Ok

4
 они задаются

 

частью гиперболы вида k k ak b3 4 3+ = ), но ими 
не исчерпывается весь класс возможных двух-
звенных ломаных траекторий. Однако, этого 
класса K  вполне хватает для принятия решения 
о выборе траектории движения к цели.

Если же мониторинг представляется невоз-
можным или нецелесообразным даже на срав-
нительно небольшом дискретном множестве 
моментов времени контроля, то можно исполь-
зовать методику, представленную в [3], при этом 
верхняя граница трудности достижения цели 
организационной системой должна быть мень-
ше, чем Min d(t) на выбранной траектории из 
класса K , где Min d(t) вычисляется форму-
ле (6).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Анализ обеспечения надежности управле-
ния для конкретных производственных систем 
согласно предложенной методике мы надеемся 
привести в дальнейших работах. Отметим толь-
ко, что модифицированная согласно этой мето-
дике стратегия управления портфелем ценных 
бумаг, предложенная в [4], уже сейчас доста-
точно успешно применяется для управления 
портфелем российских «голубых фишек».
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