
 376 

DOI: 10.25728/tas.2019.50.3.7 

ОБОСНОВАНИЕ ЗАДАЧИ СИНТЕЗА  
КОНФЛИКТНО-УСТОЙЧИВОЙ ИНФОРМАЦИОННОЙ 

СИСТЕМЫ АВИАЦИОННОГО ОБЪЕДИНЕНИЯ 

Головченко Е.В., Мистров Л.Е. 

(ВУНЦ ВВС «ВВА», Воронеж) 
evvigo@mail.ru, mistrov_le@mail.ru 

 

В статье представлена функциональная модель объединения 

гражданской авиации (авиационного объединения), учитываю-

щая возможные направления информационного обмена. Пока-

зана зависимость конфликтной устойчивости функциональной 

системы от устойчивости информационной системы и каче-

ства инфокомммуникационной сети. Сформулирована задача 

синтеза конфликтно-устойчивой информационной системы 

авиационного объединения. 
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1. Введение 

Рост количества воздушных перевозок, расширение их гео-

графии, количества услуг, предоставляемых авиационными пред-

приятиями, усложнение их внутренней структуры, а также увели-

чение разнородных связей между ними требует соответствующих 

темпов развития способов обеспечения целевых показателей эф-

фективности. К таким показателям можно отнести группу финан-

совых показателей (выручка, чистая прибыль и др.), а также опе-

рационных показателей (пассажиропоток, пассажирооборот, 

занятость кресел и др.). Достижение целевых показателей эффек-

тивности авиационных предприятий ограничивается довольно 
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жесткими требованиями к условиям функционирования и фор-

мам применения авиационных комплексов. Наиболее жесткие 

ограничения лежат в области обеспечения транспортной безопас-

ности, безопасности полетов и охраны окружающей среды. 

Все это обуславливает серьезные конкурентные отношения 

не только между авиационными предприятиями и их элементами, 

но между другими видами транспорта. Это, в первую очередь, су-

щественно повышает значимость принимаемых органами управ-

ления предприятий решений, а во-вторых, значительно сокра-

щает сроки принятия таких решений. 

В связи с этим, создание и функционирование авиационных 

предприятий как сложных организационно-технических систем 

предполагает использование адекватных аналитических и имита-

ционных моделей, способных учитывать сложное многообразие 

форм и способов конфликтных взаимодействий между элемен-

тами авиационного предприятия и внешними организационно-

техническими системами. Учитывая, что любое конфликтное вза-

имодействие содержит в первую очередь информационное взаи-

модействие, как конструктивного, так и деструктивного харак-

тера, то оценка степени влияния информационного 

взаимодействия на результат функционирования является важ-

ной задачей. 

Поэтому целью статьи является выявление связи между кон-

фликтной устойчивостью информационной системы (инфоком-

муникационной сети) и эффективностью функционирования 

авиационной организационно-технической системы, а также фор-

мулирование задачи синтеза конфликтно-устойчивой информа-

ционной системы.  

2. Функциональная модель авиационного объединения 
как сложной организационно-технической системы 

В аспекте целевого применения авиационного объединения 

основной целью его функционирования является извлечение при-

были за счет осуществления различного рода авиационных пере-

возок. На уровне обоснования его облика (состава, свойств и их 
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характеристик, структуры и т.п.) цель определяется внешними 

условиями складывающейся обстановки и может состоять, 

например, в желании войти десятку крупнейших авиаперевозчи-

ков по объему пассажиропотока. 

Структурно авиационное объединение (см. рис. 1) включает 

центральный орган управления объединения в составе собрания 

акционеров, совета директоров и аппарата генерального дирек-

тора, основные авиакомпании и обеспечивающие компании.  
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Рис. 1. Структура авиационного объединения 
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Исходя из функционального предназначения, структуру 

авиационного объединения можно условно представить в виде 

взаимосвязанных основных и обеспечивающих предприятий. 

Функционирование основных предприятий, к которым относятся 

авиакомпании, непосредственно направлено на достижение це-

лей за счет потребления имеющихся ресурсов. Обеспечивающие 

предприятия предназначены для создания условий максимальной 

реализации потенциальных возможностей основными предприя-

тиями – авиакомпаниями. 

Как следует из рис. 1, целью одной из авиакомпаний является 

предоставление высококачественных услуг по перевозке пасса-

жиров и грузов, как по международным, так и внутренним марш-

рутам, охватывая территорию всей страны. Две другие авиаком-

пании осуществляют предоставление услуг по перевозке 

пассажиров и грузов, в основном, по внутренним маршрутам, раз-

деляя свои сферы влияния по географическому признаку. Еще 

одна авиакомпания является лоукостером и осуществляет целе-

вое предоставление бюджетных услуг за счет существенного сни-

жения эксплуатационных расходов. 

Каждая из авиакомпаний функционирует в рамках централи-

зованного управления в интересах реализации частных целей, вы-

текающих из целей функционирования авиационного объедине-

ния. Такими целями являются, например, достижение заданного 

объема пассажиропотока на внутренних авиалиниях, либо на 

внешних авиалиниях, развитие маршрутной сети или другими. 

Таким образом, авиационное объединение имеет собствен-

ную цель функционирования, на достижение которой направлено 

функционирование основных ее структурных подразделений 

(предприятий), находящихся под единым административным 

управлением. В связи с этим, авиационное объединение является 

функциональной организационно-технической системой (ФС), а 

ее элементами (организационно-техническими системами, ОТС) 

являются основные и обеспечивающие предприятия. 

Целью применения обеспечивающих элементов (подси-

стемы управления, информационного, материально-техниче-

ского, метеорологического, авиационно-технического и других 
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видов обеспечения) является обеспечение нормального функцио-

нирования основных элементов (авиакомпаний). Основное пред-

назначение обеспечивающих систем заключается в формирова-

нии (преобразовании) и распределении соответствующих видов 

ресурсов, к основным из которых относят информационные, ма-

териальные, энергетические и другие ресурсы. Наиболее важные 

обеспечивающие элементы, вклад которых в достижение целей 

авиационного объединения существенен, выделены в компании – 

обеспечивающие ОТС.  

Достижение целей функционирования авиационного объ-

единения осуществляется путем применения авиационных ком-

плексов, под которыми понимаются воздушные суда с обеспечи-

вающими системами, бортового оборудования и наземными 

средствами обеспечения функционирования [1]. 

В ходе функционирования элементы авиационного объеди-

нения взаимодействуют между собой, с внешней средой (орга-

нами государственной власти, финансовыми, правовыми регуля-

торами, поставщиками аэронавигационного обслуживания и др.), 

а также с конкурирующими авиационными объединениями. При 

этом взаимодействие может носить различный характер от со-

трудничества до антагонистического конфликта. 

Наиболее сложным и ответственным этапом функционирова-

ния авиационного объединения и авиакомпаний является непо-

средственное выполнение задач в воздухе экипажами воздушных 

судов. Именно на этом этапе в полном объеме проявляется целена-

правленность функционирования ОТС и их элементов, и именно 

на обеспечение этого этапа направлена деятельность всех осталь-

ных систем. В связи с чем конфликтность взаимодействия между 

подразделениями авиационного объединения, с другими авиаци-

онными предприятиями является наиболее важным фактором, вли-

яющим на достижение целей функционирования. Наиболее важ-

ной формой взаимодействия между вышеуказанными элементами 

является информационное взаимодействие, осуществляемое путем 

обмена информацией в рамках обслуживания воздушного движе-

ния, к которому относят [1]: 
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диспетчерское (районное, подхода, аэродромное) обслужи-

вание, предназначенное для предотвращения столкновений 

между воздушными судами; предотвращения столкновений воз-

душных судов, находящихся на площади маневрирования, с пре-

пятствиями на этой площади; ускорения и поддержания упорядо-

ченного потока воздушного движения; 

полетно-информационное обслуживание, предназначенное 

для предоставления консультаций и информации, необходимых 

для обеспечения безопасного и эффективного производства поле-

тов; 

аварийное оповещение, предназначенное для своевремен-

ного уведомления соответствующих организаций о воздушных 

судах, нуждающихся в помощи поисково-спасательных служб, и 

оказание таким организациям необходимого содействия. 

Обслуживание воздушного движения осуществляется с ис-

пользованием каналов связи различного рода и вида – речевого 

обмена и передачи данных в диапазонах ОВЧ и ДКМВ, а также с 

использованием линий спутниковой связи (см. рис. 2). 

Поставщики 
аэронавигационного 

обслуживания

Поставщики 
метеорологического 

обслуживания

Обслуживание воздушного движения

Аэропорты 
(обслуживание 

пассажиропотока, 
техническое 

обслуживание и др.)

Диспетчерское Полетно-информационное Аварийное

ОВЧ, ДКМВ, спутниковая связь

 
Рис. 2 – Структура обслуживания воздушного движения 
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При этом для экипажей воздушных судов и бортовых систем 

основными источниками информации могут быть поставщики аэро-

навигационного обслуживания, поставщики метеорологической ин-

формации, авиакомпании, а также аэропортовые службы. Напротив, 

бортовые системы и экипаж воздушных судов являются источником 

информации для органов управления авиационных и обеспечиваю-

щих компаний, а также их подразделений. 

В целом, следует отметить, что авиакомпаниям одного и того 

же объединения не мешает конкурировать на отдельных авиали-

ниях. Такую конкуренцию в целях авиакомпаний одного объеди-

нения можно отнести к внутренней конкуренции, обуславливаю-

щей внутрисистемный конфликт. К внешней конкуренции 

следует отнести конкуренцию авиакомпаний объединения с дру-

гими авиационными объединениями. 

Таким образом, тенденции развития авиационного транс-

порта, а также специфика структуры и особенностей функциони-

рования авиационного объединения требует постоянного совер-

шенствования их аналитических и имитационных моделей, 

позволяющих повысить эффективность их функционирования. 

Одним из требований таких моделей является наличие возможно-

сти учитывать информационные процессы конфликтного взаимо-

действия составляющих элементов авиационного объединения, 

включая процессы обмена информацией. 

3. Модель конфликтного взаимодействия  
информационных систем авиационного объединения 

Исходя из вышеизложенного, авиационное объединение, 

представим в виде сложной функциональной организационно-

технической систем (функциональной системы) [3, 4], содержа-

щей следующие взаимодействующие элементы (см. рис. 3): 

• центрального органа управления; 

• совокупности организационно-технических систем; 

• потоков энергии, вещества и информации, обеспечива-

ющих взаимодействие вышеназванных элементов. 
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Состояние такой системы будет характеризоваться упорядо-

ченным множеством: 

(1) UPVQSH ,,,,= ; 

 

Функциональная система

Центральный 

орган управления

Организационно-

техническая система

Субъект 
управления

Управляемый 
объект

Организационно-

техническая система

Субъект 
управления

Управляемый 
объект

От внешней среды

От взаимодействующих ФС

К внешней среде

К взаимодействующим ФС

От ОТС К ОТС

От 

центрального 

органа 

управления

От соседних 

ОТС

К соседним 

ОТС

ВОЗДЕЙСТВИЕ 

ВНЕШНЕЙ 

СРЕДЫ

РЕСУРСЫ

ВОЗДЕЙСТВИЕ 

НА ВНЕШНЮЮ 

СРЕДУ

РЕЗУЛЬТАТ 

(РЕСУРСЫ)

- информационные

- материальные

- энергетические

 и др.

ОсновныеОбеспечивающие

- информационные

- материальные

- энергетические

 и др.

От 

центрального 

органа 

управления

 
Рис. 3. Обобщенная структура функциональной системы 

где SijS  – матрица связей между элементами системы по ин-

формации, управлению и видам обеспечения; , 1...i j N= , где N – 

количество элементов системы; ijQ Q  – матрица простран-

ственного расположения (расстояний) элементов системы, харак-

теризующая ее топологическую структуру; iV V  – вектор целе-

вого состояния внешней среды в которой действует i-ый элемент 

системы; iP P  – вектор внутреннего состояния i-го элемента; 

ijU U  – матрица значений управляющих параметров от i-го эле-

мента к j-му элементу системы. 

Возможное множество значений, принимаемых элемен-

тами H H , образует пространство состояний, каждая точка ко-

торого соответствует определенному состоянию системы. Воз-

можное множество значений, принимаемых элементами, 

образует пространство состояний, каждая точка которого соот-

ветствует определенному состоянию системы. 
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Для представления процесса функционирования системы, 

необходимо определить последовательность динамического из-

менения ее состояния HH  характеризуемого временем. По-

этому дополним пространство состояний H еще одной перемен-

ной, характеризующей время и обеспечивающей формирование 

фазового пространства TH, . Тогда функция: 

(2) THTHФ ,,: →  или ))(()1( tHФtH =+  

будет характеризовать поведение системы во времени при управ-

лении U(t), что в фазовом пространстве состояний будет соответ-

ствовать кривой Ф)(tФ . 

Предположим, что рассматриваемая ФС во время своего 

функционирования достигает поставленной цели и при этом ее 

состояние изменяется от начального )0(H  до конечного )(ТH  за 

время Δt=T: 

(3) )0()( HTHH −= . 

Предположим, что на множестве значений H  существует 

функция WW , характеризующая степень достижения целей 

функционирования системы (эффективность функционирова-

ния): 

(4) ),,( tФHfW = . 

В общем случае она зависит не только от начального и конечных 

состояний системы, но и от траектории движения в фазовом про-

странстве и затрачиваемого времени.  

Рассмотрим ситуацию, когда две ФС А и Б стремятся до-

стичь своих целей. Тогда H )(),( tHtH БА  – характеризуют из-

менения состояния рассматриваемых ФС, H )(),( tФtФ БА  – 

характеризуют траектории движения систем в фазовом простран-

стве. Тогда условие влияния ФС Б на систему А в процессе их 

функционирования представим следующим образом: 

(5) ),,,,(),,( tФФHHWtФHW БAБAAAAA  . 

Следует отметить, что инфокоммуникационная сеть (ИКС) 

лежащая в основе информационной системы (ИС), как и сама ин-

формационная система, предназначены для уменьшения неопре-

деленностей, возникающих на различных стадиях жизненного 
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цикла ФС. В тоже время информация, а также ее качественные 

свойства проявляются, как правило, только в процессе управле-

ния и направлено на максимальную реализацию потенциальных 

возможностей ФС, определяемыми ее материальными, энергети-

ческими и другими характеристиками. Поэтому в общем случае 

низкая эффективность функционирования ИС однозначно опре-

деляет низкую эффективность и ФС, но высокая эффективность 

ИС не всегда говорит о высокой эффективности ФС. Аналогично 

можно сформулировать то же самое относительно ИКС и ИС. Но 

решение задачи синтеза ИС предполагает решение оптимизаци-

онной задачи, для которой множество свойств и характеристик 

ФС, условий их функционирования и применения фиксированы, 

что дает право сформулировать следующие аксиомы. 

Аксиома 1. Отображение множества значений эффективно-

сти функционирования ИС ИСW  в множество значений эффек-

тивности функционирования соответствующей ей ФС ФСW  биек-

тивно: 

(6) ФСИСG WW : . 

Поэтому, оценка эффективности функционирования ИС од-

нозначно характеризует эффективность функционирования соот-

ветствующей ФС, в том числе и для условий конфликтного взаи-

модействия.  

Аксиома 2. Множества значений эффективности функцио-

нирования ИС ИСW  и значений эффективности функционирова-

ния соответствующей ей ФС ФСW .являются частично упорядо-

ченными и, соответственно, изоморфными. 

Таким образом, с использованием вышеприведенных аксиом 

можно показать, что если условие конфликтного взаимодействия 

информационных систем А и Б верно: 

(7) ИС: ),,,,(),,( tФФHHWtФHW БAБAAAAA  , 

то будет верно и аналогичное условие для функциональных си-

стем А и Б: 

(8) ФС: ),,,,(),,( tФФHHWtФHW БAБAAAAA  . 
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Далее, можно показать, что как для ФС информационная си-

стема является основой, так и для ИС инфокоммуникационная 

сеть является функциональной основой. Поэтому аналогично 

предыдущему с использованием аксиом 7 и 8 можно сформули-

ровать следующее: если условие конфликтного взаимодействия 

для ИКС А и Б верно: 

(9) ИКС: ),,,,(),,( tФФHHWtФHW БAБAAAAA  , 

то будет верно и условие конфликтного взаимодействия для ин-

формационных систем: 

(10) ИС: ),,,,(),,( tФФHHWtФHW БAБAAAAA  . 

Неравенства (7) - (10) могут использоваться для построения 

критериев оценки степени конфликтной устойчивости функцио-

нирования ФС и их элементов.  

4. Формулировка задачи синтеза информационной  
системы авиационного объединения 

С учетом всего вышеизложенного задачу синтеза ИС, обес-

печивающей функционирование ФС в условиях конфликтного 

взаимодействия, можно сформулировать следующим образом: 

(11) )(minarg
*

А
V

А VCV
допАА V

= , при 

 
( )

( ) ( ) ,)()(

))(),((:

R

V



=

AтрAА

AАAАAдопA

VRWVW

VWVWfV




 

где )( АVC  – функция затрат на создание АV  варианта ИС, мини-

мальное значение которой соответствует представлениям о 

наилучшем варианте 
*

АV  построения ИС; АдопV  – множество до-

пустимых вариантов построения ИС; )( AA VW  – показатель эф-

фективности функционирования AV  варианта ИС в отсутствии 

внешнесистемного взаимодействия; )( AA VW   – показатель эффек-

тивности функционирования AV  варианта ИС в условиях функ-

ционирования конкурирующей ИС Б; ))(),(( AАAА VWVWf   – 
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функция, определяющая степень конфликтной устойчивости AV  

варианта ИС в зависимости от соотношения показателей эффек-

тивности )( AA VW  и )( AA VW  ;   – заданное значение конфликт-

ной устойчивости функционирования ИС; трW  – требуемое зна-

чение показателя эффективности функционирования AV  

варианта ИС; )( AVR  – ресурс, используемый для создания вари-

анта AV  ИС при заданном ограничении R . Значения показателей 

эффективности функционирования ИС определяются в соответ-

ствии с выражением (5). 

Степень конфликтной устойчивости соответствующей выра-

жению (11), в общем случае можно определить следующим обра-

зом: 

(12) )()())(),(( AАAАAАAА VWVWVWVWf −= ; 

(13) 
)(

)()(
))(),((

AА

AАAА
AАAА

VW

VWVW
VWVWf

−
= . 

Физический смысл данной характеристики указывает, на ка-

кую величину может уменьшиться значение показателя эффек-

тивности функционирования синтезируемой ИС при условии, 

если будет оказано воздействие со стороны конкурирующей ИС. 

В определенной мере данный показатель характеризует степень 

защищенности ИС в условиях явным образом не предусмотрен-

ных на стадиях ее создания. 

5. Заключение 

Таким образом, сформулированная формализованная задача 

синтеза информационной системы в интересах обеспечения кон-

фликтной устойчивости функциональной системы, позволяет 

учесть не только ее состояние в рамках заданных временных ин-

тервалов, но и особенности процесса ее функционирования в 

условиях конфликтного взаимодействия. Важность информаци-

онной системы заключается в том, что именно с помощью нее 

осуществляется согласование процессов элементов функцио-

нальной системы по времени, месту, целям; любой вид другого 
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взаимодействия предвосхищает именно информационное взаи-

модействие; отсутствие информационного взаимодействия сво-

дят на нет все другие виды взаимодействия. 
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