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УДК 623.44:623.4.023 

 

Дмитрий Баулин, Андрей Побережный,  

Сергей Пивоваров, Сергей Горелышев 

МЕТОДИКА СТРУКТУРНО-ФУНКЦИОНАЛЬНОГО СИНТЕЗА 

ИНФОРМАЦИОННО-АНАЛИТИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ  

СИЛ ОХРАНЫ ПРАВОПОРЯДКА 

 

В статье предлагается методика структурно-функционального 

синтеза информационно-аналитических систем органов военного и 

государственного управления, в частности сил охраны правопорядка, 

который позволяет систематизировать результаты экспертных 

оценок и с помощью специального математического аппарата 

выбрать наиболее эффективный механизм построения данных 

информационно-аналитических систем. Данная методика реализует 

положения аксиоматических основ теории построения 

информационных систем.  

 

Ключевые слова: структурно-функциональный синтез, 

информационно-аналитическая система, пространство, базис, 

показатель приоритетности. 

 

В настоящее время использования компьютерных технологий 

практически во всех сферах человеческой деятельности, включая 

организационно-административное управление властных структур 

регионального и муниципального уровней, силовых структурах 

приобретает все более актуальное значение. Это изменение в 

частности связано со все более возрастающей объективной 

потребностью многих пользователей в применении компьютерных 

технологий для ведения аналитической работы на качественно новом, 

более высоком уровне. 

Одним из приоритетных направлений развития сил охраны 

правопорядка разных стран является усовершенствование 

информационно-аналитического обеспечения (ИАО) служебной 

деятельности (СД) частей и подразделений сил охраны правопорядка. 

Оперативность, достоверность и полнота ИАО СД сил охраны 

правопорядка обеспечивается использованием информационно-

аналитической системы (ИАС) на всех уровнях управления силами 

охраны правопорядка для динамического представления и 

многомерного анализа исходных и текущих данных, анализа 
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тенденций, моделирование и прогнозирование результатов различных 

управленческих решений. 

При всем разнообразии современных подходов к проектированию 

структур и совершенствование механизмов их построения в основе 

заложено идеи, связанные со структурно-функциональными 

особенностями управленческой системы. 

Для определения приоритетных направлений построения ИАС сил 

охраны правопорядка необходимы научно обоснованные предложения 

и рекомендации по ее структуры и приоритетности решения задач. 

Разработка таких предложений должно предусматривать применение 

метода математического моделирования структур на разных уровнях 

управления частями и подразделениями силовых структур и 

базироваться на основных положениях теории системного анализа. 

Анализ последних публикаций показывает, что результаты 

отдельных исследований по данному направлению, проводимых 

различными научными школами, требуют обобщения и 

систематизации [1-3]. 

В статьях [4,5] разработаны аксиоматические основы теории 

взаимодействия организационных систем, структурно-

функциональная модель организации взаимодействия 

организационных систем, показатели сходства задач субъектов 

взаимодействия, показатели полноты взаимодействия 

организационных систем, математическая формализация задачи 

распределения ресурсов при организации взаимодействия. 

Кроме того, как показала практика, проведение структурно-

функционального синтеза систем ИАО различных уровней военного и 

государственного управления является достаточно сложной задачей, 

проведение которой в ручном режиме практически невозможно. 

В [6] приведена методика определения приоритетных направлений 

взаимодействия между частями (подразделениями) внутренних войск 

МВД Украины и формированиями сил гражданской защиты МЧС 

Украины в случае возникновения чрезвычайных ситуаций. Описаны 

соответствующее программное обеспечение для систематизации 

результатов экспертных оценок и выбора наиболее эффективного 

механизма взаимодействия. 

С целью исследования правил синтеза информационных систем 

для ИАО принятия решения в [8] используется алгебра 

математических моделей информационных структур и разработана 

программа "Матрица-2013". 
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Однако данные исследования не рассматривают вопрос 

определения приоритетных направлений построения ИАС, ее 

структуры и решения специфических задач силовых структур. 

В связи с этим целью статьи является разработка методики для 

определения приоритетных направлений построения ИАС сил охраны 

правопорядка, которые дают возможность систематизировать 

результаты экспертных оценок и с помощью математического 

аппарата определить наиболее эффективный порядок ее построения. 

С целью обоснования необходимой структуры ИАС на разных 

уровнях управления силами охраны правопорядка было разработано 

специальное программное обеспечение для решения этой задачи, 

которое позволяет систематизировать результаты экспертных оценок и 

с помощью специального математического аппарата выбрать наиболее 

эффективный механизм построения данной системы. Программное 

обеспечение реализует положения аксиоматических основ теории 

построения ИАС и позволяет анализировать структурно-

функциональные составляющие соответствующей структурно-

функциональной модели функционирования ИАС. 

Рассмотрим порядок функционирования данного программного 

обеспечения. 

Формирования базисов пятимерного пространства состоит из 

следующих этапов: 

1. Определение исходных базисов основных функций, 

обязанностей и основных задач сил охраны правопорядка. 

Для этого проводится анализ государственных руководящих 

документов, ведомственных документов силовых ведомств по 

организации служебно-боевой деятельности и определяются 

принципы ее организации, приоритеты и основные задачи. 

2. Определение исходных базисов служебно-боевых задач и 

информационно-аналитических задач. 

На этом этапе предлагается организовать работу экспертов, 

которые определяют служебно-боевые задачи сил охраны 

правопорядка путем применения метода сценариев и метода 

статистического анализа. Также, с помощью анализа необходимого 

объема информации и содержания статистических данных 

определяются перечень информационно-аналитических задач. 

3. Определение парных зависимостей между исходными базисами 

функций, обязанностей, основных задач, служебно-боевых и 

информационно-аналитических задач соответственно. 

На этом этапе устанавливаются попарные взаимосвязи между 

компонентами базисов, например служебно-боевыми задачами и 



                      xelisufleba da sazogadoeba # 4(40) 2016,tomi I. 

 105 

информационно-аналитическими задачами. В рамках выполнения 

одного служебно-боевой задачи могут решаться несколько 

информационно-аналитических задач и одно информационно-

аналитическая задача может решаться при выполнении различных 

служебно-боевых задач. Аналогичный подход используется для 

установления связей между обязанностями и основными задачами, 

основными задачами и служебно-боевыми задачами и так далее. При 

этом предполагается активная деятельность экспертной группы, за 

каждым членом которой закреплены соответствующие обязанности. 

4. Структурно-функциональный анализ взаимосвязей. 

Взаимосвязи одного компонента можно представить в 

координатах пятимерного пространства. Осями этого пространства 

являются сформированные базисы: функций, обязанностей, основных 

задач, служебно-боевых и информационно-аналитических задач. 

В результате математического моделирования формируются 

матрицы взаимосвязей, расчет которых приводит к определению 

коэффициентов значимости элементов каждого базиса пятимерного 

пространства. Это дает возможность определить первоочередность 

построения программных составляющих и определить приоритетные 

направления построения ИАС силовых ведомств. 

Структурно-функциональная база ИАО СД сил охраны 

правопорядка. Рассмотрим и формализуем базу ИАО СД силовых 

ведомств. 

Все функции и обязанности силовых ведомств четко определены в 

государственных законах и ведомственных руководящих документах. 

Функции будем обозначать  kfF  , Pk , они формируют 

пространство функций ИАО. Обязанности сил охраны правопорядка. 

Обязанности силовых ведомств обозначим  usS  , Ru . Так же, как 

и функцию, каждую обязанность будем называть элементом, а вся 

совокупность обязанностей формирует пространство обязанностей сил 

охраны правопорядка. 

Парное сочетание элементов функции с элементами обязанностей 

ukku sffs  , Ru , Pk  формирует базис элементов "функция-

обязанности" сил охраны правопорядка и обозначается }fs{B uk
fs  . 

Каждый элемент функций может быть связан с определенной 

совокупности элементов обязанностей (базис fsB ) и, наоборот, 

каждый элемент обязанностей используется при реализации 

определенной совокупности функций силовых ведомств (базис 
T)B(B fssf  ). 
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Следующее пространство – пространство основных задач сил 

охраны правопорядка, который представлен множеством }g{G d , 

Qd . Парное сочетание элементов обязанностей с элементами 

основных задач duud gssg  , Ru , Qd  формирует базис 

элементов "обязанности-основные задачи", который обозначается 

}sg{B ud

sg   и базис "основные задачи-обязанности" }gs{B du
gs  . 

Выполнение отдельной задачи dg  предполагает использование 

определенной совокупности элементов функций и элементов 

обязанностей. Эту совокупность назовем базисом второго уровня 

"основные задачи-функции" }gf{B dk

gf

2  . И наоборот выполнения 

функции состоит из совокупности элементов основных задач 

}fg{B kd

fg

2  . 

Аналогично введены следующие пространства – пространство 

служебно-боевых задач и пространство информационно-

аналитических задач сил охраны правопорядка, которые будем 

обозначать }х{Х i , Ii  и }y{Y j , Jj  соответственно. 

Формируем базис "основные задачи-служебно-боевые задачи" 

}gx{B di

gx   и "служебно-боевые задачи-информационно-

аналитические задачи" }xy{B ij

xy  . 

Соответственно определяются базисы второго, третьего и 

четвертого уровня, которые устанавливают взаимосвязь между 

соответствующими пространствами элементов. Таких базисов по 

количеству соответственно три, два и один. 

Показатели структурно-функциональной подобности 

взаимосвязей пространств ИАО. 

Все рассматриваемые пространства взаимосвязаны, но их 

элементы имеют разную структурно-функциональную подобность. 

Если введенные элементы соответствующих пространств по своим 

взаимосвязям совпадают, то такие элементы пространства будем 

называть одинаковыми. В противном случае, когда сечение 

одноименных базисных множеств пространств является пустым 

множеством, то такие элементы будем называть разными. В других 

случаях, когда эти два множества содержат определенное количество 

одинаковых взаимосвязей, то элементы подобны. Для количественного 

измерения степени подобности различных элементов пространства 

вводятся показатели подобности элементов, а именно коэффициенты 
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подобности, например коэффициенты подобности функций, 

коэффициенты подобности обязанностей и другие. 

Например, коэффициент подобности 1i -ой и 2i -ой функции f

i,i 21
k  

– это отношение количества совпадающих взаимосвязей подчиненных 

базисов к общей численности взаимосвязей всех функций, которые 

выполняются силами охраны правопорядка. 

Пусть Ff
1i
  и Ff

2i
  – функции, которые выполняются силами 

охраны правопорядка. Тогда для 
1i

f  из соответствующего базиса fsВ  

формируется множество отдельных обязанностей Ss
1i
 , которые 

используются силами охраны правопорядка при выполнении 1i -ой 

функции (базис "функции-обязанности" 1i -ой функции); для 
2i

f  

формируется Ss
2i
  – множество отдельных обязанностей, которые 

используются при выполнении 2i -ой функции (базис "функции-

обязанности" 2i -ой функции). 

Наряду с введенными обозначениями множеств будем 

пользоваться их алгебраическими аналогами: 

  )z(Z l,ii 11
 , где 










1

1

1
il

il

l,i ss,0

;ss,1
z  (1)  

  )z(Z l,ii 22
 , где 










2

2

2
il

il

l,i ss,0

;ss,1
z  (2)  

 

Тогда коэффициент подобности выполняемых функций, может 

быть рассчитан по формуле 

  
  






1
l,il,i

1
l,il,i

1
l,il,i

ii

iif

i,i

2121

21

21

21

21 zz)zz(

zz

ss

ss
k




; (3) 

 

Коэффициенты (3) составляют матрицу коэффициентов 

подобности функций }k{K f

i,if 21
 , Pi,i 21  . 

Используя данный подход можем получить соответствующие 

коэффициенты подобности обязанностей }k{K s

i,is 21
  

Ri,i 21  основных задач }k{K g

i,ig 21
  Qi,i 21  , служебно-боевых 
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задач }k{K x

i,ix 21
  Ii,i 21   и информационно-аналитических задач 

}k{K y

i,iy 21
  Ji,i 21  . 

Коэффициенты подобности функций и подобности обязанностей 

является частичными показателями, они являются составными 

показателя подобности основных задач второго уровня. Показатель 

подобности основных задач сил охраны правопорядка второго уровня 

определяется в общем "функционально-обязанностном" пространстве 

и называется показателем "функционально-обязанностной" 

подобности основных задач. 

Пусть определен базис "функции-обязанности" }fs{B ku

fs   и базис 

"обязанности-основные задачи" }sg{B ud

sg  . Алгебраическим 

аналогом множества sgfsfg BBB   является матрица )w(W kd , де 










,Bfg,0

;Bfg,1
w

fg

kd

fg

kd
kd  kdfg  – "функционально-обязанностный" элемент 

пространства второго уровня. 

Коэффициент "функционально-обязанностной" подобности – это 

отношение количества одинаковых "функционально-обязанностных" 

элементов 1i -ой и 2i -ой основных задач к их максимально 

возможному количеству. 

Отметим, что "функционально-обязанностный" базис основной 

задачи определяется исключительно базисом "функции-обязанности" и 

базисом "обязанности-основные задачи" конкретной основной задачи. 

Пусть определены базисы функций и обязанностей основных 

задач сил охраны правопорядка FF
1i
 , Pi1 ; FF

2i
 , Pi2   и SS

1i
 , 

Ri1 ; SS
2i
 , Ri2 . Тогда множество "функционально-

обязанностных" элементов, которые используются силами охраны 

правопорядка при выполнении 1i -ой основной задачи 

("функционально-обязанностный" базис 1i -ой основной задачи сил 

охраны правопорядка), определяется как 

}Ff,Ss:)fs{(SF
1ik1iuku1i

 , Qi1 .  

Аналогично определяется и "функционально-обязанностный" 

базис 2i -ой задачи : 

}Ff,Ss:)fs{(SF
2ik2iuku2i

 , Qi2  .  

Алгебраическими аналогами этих базисов являются матрицы 
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  )m(M uk1i1i
 , u1iukk1iuk1i

vwzm  , (4)  

  )m(M uk2i2i
 , u2iukk2iuk2i

vwzm  , (5)  
 

где параметры u1ik1i
v,z и u2ik2i

v,z  определяются в соответствии с 

(1-2). 

Тогда коэффициент "функционально-обязанностной" подобности 

основных задач может быть рассчитан по формуле 

  
  






u k
uk2iuk1iuk2iuk1i

u k
uk2iuk1i

2i1i

2i1ifs

2i,1i )mmmm(

mm

SFSF

SFSF
k




 (6) 

 

Коэффициенты (6) составляют матрицу коэффициентов 

"функционально-обязанностной" подобности основных задач 

}k{K fs

2i,1i

fs  , Qi,Qi 21  . 

Таким образом определены показатели подобности первого, 

второго и третьего уровня. 

Если коэффициент "функционально-обязанностной" подобности 

любых двух задач имеет значение близкое к 1, то это дает основание 

для объединения этих задач и формирования одной совместной задачи.  

Определения показателей приоритетности направлений и 

полноты организации отдельных элементов ИАО СД сил охраны 

правопорядка. 

Система ИАО СД сил охраны правопорядка предназначена для 

обеспечения выполнения функций, обязанностей и задач возложенных 

на силовые ведомства (основных, служебно-боевых, информационно-

аналитических).  

"Функционально-обязанностные" направления определяются 

базисом обязанностей сил охраны правопорядка ,Pk),w(W s

ku

s   

Ru , где  






 случаеожномпротивополв0

явыполняетсфункцияданнаяесли,1
s

kuw . 

Базис основных задач сил охраны правопорядка определяет 

основные задачи, которые отрабатываются в рамках выбранных 

функций ),w(W g

uq

g   Qq,Ru  , где 
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






,случаеожномпротивополв

реализацииприявыполняетсесли

0

;gs,1
w

qug

uq
. 

Базис служебно-боевых задач сил охраны правопорядка 

определяет служебно-боевые задачи, которые отрабатываются в 

рамках выбранных основных задач Ii,Qq),w(W x
qi

x  , где 








,случаеожномпротивополв

реализацииприявыполняетсесли

0

;xg,1
w

iqx

qi
. 

Базис информационно-аналитических задач сил охраны 

правопорядка определяет информационно-аналитические задачи, 

которые отрабатываются в рамках соответствующих служебно-боевых 

задач Jj,Ii),w(W y
ij

y  , где 








.случаеожномпротивополв

реализацииприявыполняетсесли

0

;yx,1
w

jiy

ij
 

Направления построения системы ИАС сил охраны правопорядка 

определяется пятииндексной матрицей. При этом каждый элемент 

матрицы получается с помощью перемножения элементов четырех 

базисов  

  
y

ij

x

qi

g

uq

s

kukuqij wwwwh  , (7) 
 

Сумма элементов этой матрицы по индексах (u, q, і, j) при 

фиксированных значениях номеров функциональных элементов k 

определяет приоритетность реализации функциональных направлений. 

  
u q i j

kuqij

f

k hС ,  Pk . (8) 

 

По аналогичным формулам можно рассчитать приоритетность 

реализации направлений обязанностей, основных задач, служебно-

боевых задач и информационно-аналитических задач 

  
k q i j

kuqij

s

u hС ,  Ru  (9) 

  
k u i j

kuqij

g

q hС ,  Qq . (10) 

  
k u q j

kuqij

x

i hС ,  Ii . (11) 
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  
k u q i

kuqij

y

j hС ,  Jj  (12) 

 

Понятно, что NCCCCC
j

y

j

i

x

i

q

g

q

u

s

u

k

f

k   , где N – 

общее количество направлений, которые должны быть реализованы 

при создании системы ИАС сил охраны правопорядка. 

Кроме того довольно удобно работать с коэффициентами 

представленными в виде двумерных таблиц. Так для расчета 

приоритетности реализации функциональных направлений и 

направлений информационно-аналитических задач получаем: 

  
u q i

kuqijkj hС ,  Pk , Jj  (13) 

 

Полнота разработанной системы ИАС сил охраны правопорядка 

это степень реализации заранее определенных направлений. 

Направления считается реализованным, если для него определены и 

обоснованы все структурно-функциональные составляющие. 

Количество реализованных направлений для конкретной 

информационно-аналитической задачи, обозначим )0(

jC . При этом 


j

)0(

j

)0( CN  характеризует общее количество реализованных 

направлений. 

Степень реализации заранее определенных направлений 

характеризуется отношением общего количества реализованных 

направлений к общему количеству направлений, которые необходимо 

разработать для создания ИАС сил охраны правопорядка. Именно это 

отношение является общим показателем полноты разработанной 

системы P 

  



n

1j

j

n

1j

)0(

j

)0(

CC
N

N
P . (14) 

 

Выводы. Таким образом, в статье приведена методика 

структурно-функционального синтеза ИАС сил охраны правопорядка, 

которая позволяет выбрать наиболее эффективный механизм 

построения данной системы. С помощью специального 

математического аппарата, который реализует положения 

аксиоматических основ теории построения информационных систем, 
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систематизируются результаты экспертных оценок, рассчитываются 

специфические показатели, в частности показатели структурно-

функциональной подобности взаимосвязей, показатели 

приоритетности направлений и полноты организации информационно-

аналитического обеспечения. 
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METHODOLOGY OF STRUCTURAL-FUNCTIONAL SYNTHESIS 

INFORMATION-ANALYTICAL SYSTEM OF LAW 

ENFORCEMENT FORCES 

Summary 
 

The paper proposes a methodology of structural-functional synthesis of 

information-analytical systems of  military and public administration, in 

particular the law enforcement  forces, which allows you to organize the 

results of expert assessments and using a special mathematical apparatus to 

select the most effective mechanism for building data information and 

analytical systems. This methodology implements the provisions of the 

axiomatic foundations of the theory of information systems.  
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ioSika micui iokohamas erovnuli universitetis 
profesori (iaponia) 

badri nakaSiZe m. lomonosovis saxelobis moskovis 
universitetis saxelmwifo marTvis 
fakultetis profesori (ruseTi) 

lizaveta Jaxanina kanzasis saxelmwifo universitetis 
profesori (amerikis SeerTebuli 
Statebi) 

budi nurani ruCjana pajajaranis universitetis profesori.   
(indonezia) 

ramon pietro-

suaresi 

evropis sabWos eqsperti (espaneTi) 

gert surmiuleni doqtori, lojistikuri kompaniis 
prezidenti (germania) 

qeTi qoqraSvili saqarTvelos teqnikuri universitetis 
profesori, administraciis 
xelmZRvaneli (saqarTvelo) 

oTar qoCoraZe mTavari redaqtoris moadgile, 
saqarTvelos teqnikuri universitetis 
profesori (saqarTvelo) 

rusudan quTaTelaZe saqarTvelos teqnikuri universitetis 
profesori, (saqarTvelo) 

maia CxeiZe saqarTvelos universitetis 
profesori (saqarTvelo) 

viaCeslav ZiunZiuki ukrainis prezidentTan arsebuli 
saxelmwifo marTvis erovnuli 
akademiis xarkovis regionaluri 
institutis profesori, 
politologiisa da filosofiis 
kaTedris gamge. (ukraina) 

ia xubaSvili ivane javaxiSvilis sax. Tbilisis 
saxelmwifo universitetis profesori 
(saqarTvelo) 

endriu lenuqs 

hardingsi 

kingskolejis profesori  
(didi britaneTi) 
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