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ВВЕДЕНИЕ 
 
Процесс создания новой техники представляет собой чаще всего 

процесс решения многокритериальной задачи оптимизации. Под опти-
мизацией следует понимать не только отыскание оптимальных режи-
мов работы создаваемой технической системы, но и составление адек-
ватного прогноза ее развития, что возможно при наличии математичес-
кой модели системы. Зачастую этот процесс связан с проведением 
большого количества экспериментов, требующих больших материаль-
ных затрат и затрат времени. Значение теорий системного анализа и 
математического планирования экспериментов состоит в том, что они 
позволяют минимизировать указанные затраты и открывают новый 
подход к инженерным экспериментальным исследованиям. 

Методы системного анализа и теории математического планирова-
ния эксперимента учат многофакторному, системному подходу в изу-
чении сложных явлений вместо старого традиционного односторонне-
го, однофакторного подхода. Даже при неполном знании внутренних 
закономерностей изучаемых явлений в объектах путем направленного 
активного эксперимента можно получить математическую модель 
сложного объекта, включающую наиболее существенные факторы, 
независимо от их природы (модель «черного ящика»). Такую матема-
тическую модель (эмпирическую) можно с успехом использовать не 
только для управления и нахождения необходимых режимов работы 
технической системы, но и для обнаружения ряда взаимосвязей в объ-
екте, которые ранее были неизвестны или на них не обращали внима-
ния ввиду кажущейся малозначимости. 

Используемый при решении задачи оптимизации математический 
аппарат является достаточно общим, что позволяет его применять как 
для исследования реальных явлений природы и технических систем 
(«второй природы»), так и при исследовании физических и математи-
ческих моделей систем. 
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«Цель всякой научной работы – 
предвидение и польза» 

Д.И. Менделеев 
 

1. СИСТЕМНЫЙ ПОДХОД 
 

1.1. ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ 
 
Прежде чем приступить непосредственно к изучению общих поло-

жений проблемы оптимизации развития систем, следует познакомить-
ся с некоторыми важными понятиями и определениями, такими, как 
искусственная система, прогнозирование и планирование, оптималь-
ный план, критерий, математическая модель системы, информация. 

Искусственная система (в дальнейшем – просто система) – это 
созданная человеком совокупность объектов, взаимно связанных неко-
торыми общими целями и режимами работы, характерными для этой 
совокупности. Можно также сказать, что система есть объединение 
элементов, образующих связное целое в некотором заранее принятом 
смысле. Заметим, что когда объекты, в совокупности образующие сис-
тему, называют элементами, то тем самым обычно предполагают, что 
внутренняя структура этих объектов не рассматривается и они учиты-
ваются в общей системе лишь внешними характеристиками и свойст-
вами. Иначе говоря, под элементом понимают объект, не подлежащий 
разложению на составляющие его более мелкие объекты. Эти элементы-
объекты, с одной стороны, имеют свои особенности, свойства и харак-
теристики, а с другой – их поведение определенным образом согласо-
вано, причем каждый из них играет подчиненную роль по отношению 
к системе в целом. В свою очередь, отдельный объект или некоторую 
часть системы – локальную группу объектов в задачах более низкого 
уровня можно снова представить в виде системы, состоящей из эле-
ментарных объектов. 

Одним из важных следствий объединения элементов в систему яв-
ляется появление у этой системы таких системных свойств, которых 
нет у образующих ее элементов. Наличие таких системных свойств 
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называют эмерджентностью, а сами свойства – эмерджентными. Это 
явление представляет собой форму реализации одного из главных по-
ложений диалектики о переходе количественных изменений в качест-
венные. При объединении элементов в систему они приобретают иные 
качества, которых нет у этих элементов, находящихся в изолирован-
ном состоянии. Это легко установить на примере энергосистемы и ее 
элементов – электрических станций, подстанций, линий электропере-
дачи. В частности, свойство системы осуществлять одновременно и 
взаимосвязанно процессы производства, передачи и распределения 
электроэнергии присуще системе, но не отдельным ее элементам. Сами 
же эти элементы выполняют в системе функции и приобретают от-
дельные свойства, которых нет при их изолированном рассмотрении. 
Например, поток мощности по линии, соответствующий пределу ста-
тической устойчивости системы, обычно не равен предельному потоку 
этой же линии, взятой отдельно. 

Аналогично хорошим примером может быть электротранспортное 
или машиностроительное предприятие, например акционерное обще-
ство «ЭЛСИБ» и его элементы: конструкторское бюро, заготовитель-
ный цех, цех механической обработки, литейный цех, электроцех, 
транспортное отделение и пр., хозяйство в целом как система взаимо-
действующих элементов может выдавать во внешнее пространство ко-
нечную продукцию – турбогенераторы, а отдельные ее части не могут 
этого сделать. 

Структура системы – это строение, устройство системы, опреде-
ляемой составом основных частей системы, их взаимосвязью и взаи-
морасположением. На основании структуры системы можно составить 
представление об основных свойствах, показателях работы и развития 
системы. Под структурой системы понимают ее основной состав. Сюда 
же включаются и связи данной системы с другими системами. 

Все производственно-экономические системы можно условно раз-
делить на два типа: динамические и статические. 

Динамическая система в технико-экономическом смысле – это сис-
тема с переменными во времени составом параметров и характеристи-
ками, что является следствием изменения во времени требований, 
предъявляемых к системе. Издержки производства ее объектов в об-
щем случае изменяются во времени и могут зависеть от параметров  
и режима работы не только данного, но и других объектов, а сами  
объекты могут входить в строй действующих в различные моменты  
времени. Динамическая система в общем случае не имеет конечного,  
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неизменного, установившегося состояния внутри любого конечного 
отрезка времени ее существования и, как правило, представляет со-
бой развивающуюся систему. 

В задачах развития системы требования к ней обычно формируются 
в виде показателей выпускаемой продукции: заданных во времени ко-
личества и качества, а также возможных вариантов размещения пунк-
тов производства и потребления. Эти показатели получили название 
условий тождества эффекта (УТЭ). 

Рассмотренные пункты производства иногда задаются как фиксиро-
ванные, но часто на данной территории возможно различное их распо-
ложение и тогда приходится их выбирать в ходе решения оптимизаци-
онной задачи. Более того, при создании новых особо крупных народно-
хозяйственных комплексов или при решении вопросов создания новой 
технологии оптимизируются и первые два показателя и даже определя-
ется вид продукции. Эти задачи здесь рассматриваться не будут, и даль-
нейшее изложение будет посвящено другому классу задач – задачам 
сравнительной эффективности использования ресурсов, которые реша-
ются на основе заранее заданных условий тождества эффекта, т. е. все 
варианты должны удовлетворять одним и тем же требованиям по коли-
честву и качеству продукции, заданным в виде тех или иных функций 
времени и места производства. 

Статическая система не обладает качествами изменчивости, в ней 
все постоянно во времени, а именно условия тождества эффекта, из-
держки производства всей системы и каждого объекта, режим работы, 
состав и параметры объектов. Понятие о такой системе является опре-
деленной идеализацией, загрублением действительной картины и ис-
пользуется как упрощение лишь в тех случаях, когда это не приводит к 
заметным ошибкам. 

Прогнозирование – это деятельность по выполнению прогноза, 
под которым обычно понимают предсказание исходов и изменений в 
развитии каких-либо событий, процессов, явлений, научно обоснован-
ных суждений о возможных состояниях объекта в будущем и (или) 
альтернативных путях и сроках их осуществления. Поэтому подразу-
мевается то, что человек выступает как пассивный наблюдатель того 
или иного процесса и выводит ожидающее его будущее из известных 
данных о настоящем и прошлом. 

Планирование – это выбор состава мероприятий и последователь-
ности их осуществления в будущем для выполнения поставленной  
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цели. Планирование предполагает активное вмешательство человека в 
процесс для придания ему требуемых свойств в будущем. 

Оптимальное планирование – это способ получения оптимально-
го плана (наилучшего в заданном смысле) – множества необходимых и 
достаточных предписаний, которыми устанавливаются состав и сроки 
изменения параметров и характеристик системы, определяющие в 
главных чертах оптимальное поведение системы в целом. 

Критерий – это показатель, с помощью которого можно устано-
вить, соответствует ли полученное решение (план) заранее поставлен-
ной цели, а также дать сравнительную оценку качества различных 
планов в смысле большей или меньшей их близости к оптимальному 
плану. В литературе можно встретить и другое определение: критери-
ем называется правило сравнения альтернатив, т. е. возможных реше-
ний или планов. В числе основных критериев народного хозяйства и 
входящих в него отдельных систем можно назвать критерии экономи-
ческие, надежностные, социально-политические, оборонные, демогра-
фические, экологические и др. Их конкретные формы и влажность мо-
гут быть различными для разных систем и решаемых задач. Однако 
эти критерии сохраняют принципиальные черты на всех уровнях ие-
рархии народного хозяйства. Так, критерий экономичности требует, 
чтобы любая система была наиболее экономически выгодна с позиций 
всего народного хозяйства (а не с позиций данной системы или данно-
го региона). Математическое выражение критерия называют по разно-
му: критериальным или целевым функционалом (или в более простых 
случаях – функцией), или функционалом (функцией) цели и качества. 
Во многих случаях функционалу дают название в соответствии со 
смыслом критерия. Например, если оценка производится по эконо-
мическому показателю (с помощью критерия экономичности), то при-
меняют термин «экономический функционал», если по надежности – 
«функционал надежности» и т. д. [1]. 

Обычно в экономических задачах критериальный функционал есть 
число , которое принимает разные значения в зависимости от вида 

функции X t  параметров состояния системы 1 2, ,... nX х х х  и функ-

ции Y t  параметров управления этой системы 1 2, ,... mY y y y  при 

интегрировании на отрезке (0, Т) по независимому параметру t (времени): 

 

0

,

T

F X t Y t dt .  (1.1) 
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Отметим, что здесь речь идет об изменениях не только векторов па-

раметров X и Y , но и вида функций X t ,Y t . Именно последнее 

отличает функционал от сложной функции. При интервальной по вре-
мени t кусочно-постоянной аппроксимации изучаемого процесса, ко-
гда отрезок (0, Т) делится на T = 1, 2,..., t,..., T  интервалов длительно-
стью t и в определенном масштабе задается t = 1 (например, t = 1 
год), вместо формулы (1.1) запишем: 

 
1

, ,
T

t t

t

F X Y  t = 1, 2, T.  (1.2) 

Здесь , ,t t tX Y F  принимают дискретные постоянные значения на каж-

дом интервале t = 1, 2, …Т и изменяются скачками на стыках соседних 
интервалов. 

Этот вид экономического функционала получил наибольшее рас-
пространение и будет рассмотрен далее. Для решения задач экономи-
ческой оптимизации в качестве экономического функционала (функ-
ции) используют так называемые приведенные затраты – специальную 
функцию для соизмерения выгодности различных вариантов исполне-
ния системы, имеющих разные капиталовложения и разные издержки 
производства, а на современном этапе – валовая прибыль. 

В ряде случаев может быть так, что  имеет некоторое множество 
локальных экстремумов. Среди них имеется один, превосходящий все 
остальные – глобальный экстремум. План системы, обеспечивающий 
этот экстремум, называют оптимальным, т. е. наилучшим в смысле 
данного критерия (именно он и является искомым). Иногда глобаль-
ный экстремум называют критерием оптимальности. 

Необходимо указать, что как словесная, так и математическая фор-
мулировка критерия всегда подчинены единственной (и только един-
ственной) и непротиворечивой цели. Если оптимизация преследует 
несколько несводимых одна с другой целей, то для каждой из них 
должен существовать свой функционал. Такую оптимизацию называ-
ют многоцелевой, или многокритериальной. 

Математическая модель системы – математическое описание таких 
основных свойств системы-оригинала, которые в совокупности доста-
точно полно и правильно характеризуют эту систему. Математическая 
модель планирования состоит из критериального (целевого) функцио-
нала (1.2) (функции), записанного с учетом характерных свойств  
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данной системы и вместе с тем учитывающего общие свойства крите-
рия для соответствующего класса задач, уравнений связи между пара-
метрами системы 

 0j itf x , при j = 1, 2, J; t = 1, 2, ..., T; i = 1, 2, n,  (1.3) 

а также ограничений, указывающих на допустимые пределы измене-
ния параметров или некоторых их функций (функциональные ограни-
чения): 

 , min , maxi t it i tx x x , при i = 1, 2, ..., n; t = 1, 2, ..., T;  (1.4) 

 min maxl l it lx , l = 1, 2, ..., L.  (1.5) 

Все переменные параметры подразделяют на две группы: зависимые 
и независимые. Число зависимых параметров равно J – числу независи-
мых уравнений связи (1.3). Все остальные параметры образуют группу 
независимых переменных: их можно изменять в пределах заданных ог-
раничений. Эти ограничения образуют так называемую допустимую об-
ласть решения, в которой задан критериальный функционал. 

Математические модели обычно формируются в таком общем ви-
де, чтобы они были применимы не только к какой-то одной конкрет-
ной системе, но и ко всему классу аналогичных систем при решении 
данного вида задачи. 

Совместный учет в модели общих свойств данного класса систем 
применительно к определенному виду задач и частичных свойств каж-
дой конкретной системы придает модели качества универсальность и 
конкретность. Так как в разных задачах для одной и той же системы 
могут быть существенными разные ее свойства, то для одной и той же 
системы можно сконструировать несколько различных моделей. При 
этом все они являются приближенными, упрощенными (голоморфны-
ми или не вполне изоморфными). Однако в любом случае модель 
должна отражать все главные, определяющие свойства системы в рас-
сматриваемом смысле, с точки зрения поставленной цели, и вместе с 
тем желательно, чтобы в ней не присутствовали показатели, характе-
ристики и параметры, которые не требуются для решения данной зада-
чи и которые не оказывают заметного влияния на решение. 

Управление – это совокупность воздействий на систему (или объ-
ект) для достижения заранее поставленной цели. Оптимальное управ-
ление – наилучшее в каком-то заранее принятом смысле. 
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Информация – это полученные для тех или иных целей сведения о 
каком-либо событии. Использование информации увеличивает наши 
знания об этом событии. Без информации невозможно существование 
так называемых организованных систем. Использование информации о 
процессах и явлениях, происходящих во внешнем мире и внутри сис-
темы, определяет организованность системы, т. е. ее способность вы-
полнять поставленные перед ней задачи. В кибернетике установили 
количественную меру информации исходя из представления о том, что 
количество используемой информации и организованность системы 
находятся в прямой зависимости. Такой мерой служит энтропия, с по-
мощью которой можно измерить вероятность перехода системы от од-
ного уровня организованности к другому (понятие энтропии непосред-
ственно связано со вторым законом термодинамики, однако в 
кибернетике его трактуют более широко, соотнося энтропию не только 
с термодинамическим, но и любым другим состоянием системы), с по-
вышением организованности, что связано с увеличением принятой и 
использованной информации. 

 
 

1.2. МЕТОДОЛОГИЯ СИСТЕМНОГО ПОДХОДА 
 
Зародившаяся в конце первой половины ХХ века кибернетика, или 

наука об общих законах управления, информации и связях в механиз-
мах, организмах и обществах, в настоящее время глубоко проникла в 
самые различные сферы деятельности человеческого общества. Одной 
из основных ветвей кибернетики является техническая кибернетика 
или общая теория управления искусственными техническими систе-
мами, куда включаются и производственно-экономические системы. 
Развитие технической кибернетики идет по нескольким основным на-
правлениям: теории сложных, адаптивных и оптимальных систем 
управления. Последняя теория является важнейшей. В ней исследуют-
ся общие законы и принципы оптимального управления самых разно-
образных искусственных, и в первую очередь так называемых больших 
систем; на их основе разрабатываются предписания (программы, алго-
ритмы) действия, которые бы наилучшим образом отвечали постав-
ленным целям управления системой как в самом ближайшем, так и в 
отдаленном будущем. В этом смысле техническая кибернетика – наука 
предвидения оптимального управления искусственными техническими 
системами. Методологической основой такого предвидения является 



 11 

так называемый системный подход, в котором в качестве «рабочего 
инструмента» используется системный анализ. 

Техническая кибернетика имеет дело с техническими свойствами 
искусственных систем. Применительно к энергосистемам и мехатрон-
ным системам речь может идти об обеспечении оптимальных условий 
поддержания и создания технических средств и параметров системы, 
например, надежности, качества электроэнергии, точности функцио-
нирования (частоты, напряжения). Аналогично технической киберне-
тике развивается так называемая экономическая кибернетика, которая 
является соединением кибернетики, экономики и математики. Ее на-
значение – дать законы и правила оптимального экономического функ-
ционирования и развития искусственных человеко-машинных систем. 
Ее иногда называют эконометрической, или теорией оптимального эко-
номического управления производственно-экономическими системами. 

Одна и та же система может иметь разные наименования в зависи-
мости от постановки задачи и типа изучаемых ее свойств – техниче-
ских, экономических, информационных и т. д. 

Употребленный в заглавии параграфа термин «системный подход» 
относится к числу основополагающих и нуждается в пояснениях. 

Системный подход – это формализованная технико-экономическая 
реализация основных положений диалектики о единстве, взаимосвя-
занности, целостности явлений и вечного движения материи во време-
ни и пространстве [2, 3, 4]. Системный подход опирается на признание 
объективного характера всеобщей связи, причинной обусловленности 
явлений, господства необходимости, правильного сочетания необхо-
димости и случайности. Методология системного подхода опирается 
на четыре главных положения: 

1) окружающая действительность должна изучаться в ее единстве, 
развитии и целостности; 

2) наши знания окружающей действительности всегда относитель-
ны, ибо они отражают неполную информацию о совокупности тех или 
иных событий, явлений, а также свойств изучаемых явлений; 

3) в природе и обществе, в производительных силах и производст-
венных отношениях всегда прослеживаются причинно-следственные 
связи, которые являются проявлением объективных законов развития 
природы и общества; 

4) все события, явления должны изучаться с учетом конкретных 
физических и исторических условий, их социальной сущности, соци-
альных связей и связей во времени. 
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Применительно к задачам оптимизации системный подход опира-
ется на важнейшее положение о том, что в основе оптимизации всего 
народного хозяйства и всех его частей лежит общий критерий опти-
мальности. 

Подход к любым задачам оптимизации развития любых входящих в 
народное хозяйство производственно-экономических систем должен 
быть подчинен указанному общему критерию, и именно это является 
отправным моментом системного подхода в современных условиях. 
Этот подход представляет собой органическое единство следующих 
основных принципов исследования: 

1) система должна рассматриваться именно как система, как единое 
целое, а не как простая совокупность составляющих ее элементов: 
именно отсюда и возник термин «системный подход»; 

2) система всегда находится, с одной стороны, в окружении других 
систем, в том числе систем других типов, и испытывает на себе их 
влияние, а с другой стороны, она находится на некотором уровне ие-
рархии систем данного типа и ее управление также обладает свойства-
ми иерархичности; 

3) в основе оптимизации должны лежать предварительно и доста-
точно четко сформулированные цели решения; эти цели должны быть 
конкретным выражением общего критерия оптимальности народного 
хозяйства применительно к данной системе и данной задаче; 

4) оптимизационная модель системы должна учитывать все опреде-
ляющие свойства системы (не вообще все без разбора, а именно опре-
деляющие), с помощью которых можно составить достаточно полную 
картину поведения системы в заданном смысле; должны быть также 
учтены и соответствующие связи системы с окружающей средой; 

5) полученное решение в ходе его реализации должно с течением 
времени корректироваться и дополняться с учетом вновь появившихся, 
ранее не учтенных обстоятельств или возможных уточнений использо-
ванной ранее информации; иначе говоря, реализация решений должна 
быть адаптивной. 

Системный подход определяет концепцию изучения систем. Одна-
ко для получения тех или иных решений требуется определенная по-
следовательность изучения параметров системы, при которой исполь-
зуется совокупность методов, предназначенных для изучения сложных 
систем. Эта совокупность методов системного подхода получила спе-
циальное название – системный анализ. В дальнейшем на этом остано-
вимся более подробно. 
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1.3. БОЛЬШИЕ СИСТЕМЫ 
 
Все искусственные системы, т. е. системы, созданные человеком, 

развивающиеся под его управляющим воздействием и состоящие из со-
вокупности овеществленного и живого труда, обладают некоторыми 
физико-техническими и экономическими свойствами. Первые подчиня-
ются физическим и химическим законам, не зависящим от социального 
строя, местоположения системы и времени их применения. Наоборот, 
экономические свойства этих систем являются прямым результатом 
деятельности организованных коллективов людей. Из этого вытекает их 
социальная природа и зависимость от социального строя, местоположе-
ния и времени. В тех случаях, когда изучаются преимущественно эко-
номические свойства искусственных систем, принято называть эти  
системы производственно-экономическими. Большие производственно-
экономические системы (к ним относятся и электроэнергетические сис-
темы) обладают рядом свойств, которые и позволяют называть их боль-
шими. Термин «большая система», относится лишь к такой динамиче-
ской системе, которая может быть изучена только на основе системного 
подхода и с применением системного анализа. В настоящее время нет 
общепринятого развернутого определения понятия «большая система», 
однако можно назвать следующие ее главные свойства (которые, кстати, 
не являются исчерпывающе полными): 

1) организованность и управляемость на основе адаптации и эрга-
тичности; 

2) двойственность природы; 
3) иерархичность и взаимосвязанность с внешней средой; 
4) многокритериальность; 
5) большое разнообразие состояний и свойств; 
6) многовариантность функционирования и развития; 
7) устойчивый динамизм развития. 
Рассмотрим эти свойства. 

1. Организованность и управляемость на основе адаптации и эрга-
тичности. Под организованной системой понимается такая система, 
которая обладает следующими тремя свойствами: 

а) некоторой упорядоченностью ее элементов, т. е. элементы систе-
мы расположены не хаотично, а в определенном порядке, благодаря 
чему система в состоянии выполнять целенаправленные действия; 
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б) наличием функционально разных, но взаимосвязанных частей, по-
зволяющих различать структуру и назначения элементов системы, опре-
делять характер взаимодействия их между собой и окружающей средой; 

в) непрерывно реализуемой способностью получать извне инфор-
мацию и использовать ее для поддержания упорядоченности на опре-
деленном уровне; без информации о внешнем мире любая система ра-
но или поздно утратит свою организованность. 

Если система получает и использует информацию в таком размере 
и такими способами, что повышает свою организованность, то такая 
система называется самоорганизующейся. Процесс самоорганизации 
тесно связан с адаптацией, приспособлением системы к внешней сре-
де. В частности, к самоорганизующимся системам относятся живые 
организмы и их совокупности, а также искусственные человеко-
машинные системы, в которых управление осуществляется при руко-
водящей роли человека. Процесс повышения организованности такой 
системы есть результат целенаправленной деятельности человека. За-
дача оптимизации развития искусственных систем как раз и преследу-
ет цель найти такие способы, с помощью которых человек наилучшим 
способом повышает совершенство, организованность этих систем. 
Большие технико-экономические системы – всегда управляемые сис-
темы, т. е. их движение является целенаправленным на основе некото-
рого алгоритма управления. 

В целом можно сказать, что управление такой системой выполняет-
ся с некоторым приближением и является адаптивным, т. е. приспо-
сабливается к изменяющимся во времени свойствам системы и взаи-
модействующим на систему внешним условиям. 

Особо важным для большой системы является обязательное при-
сутствие человека в системе управления, который играет главную роль 
и без участия которого система существовать и выполнять свои функ-
ции не может. Такие управляемые при решающем участии человека 
системы называют эргатическими. 

2. Двойственность природы. Эти системы, с одной стороны, явля-
ются причинно обусловленными: их движение (т. е. выполнение опре-
деленных функций в каждый момент времени и дальнейшее развитие) 
обусловлено некоторыми объективными причинами. С другой сторо-
ны, большие системы не являются строго детерминированными и об-
ладают вероятностными и частично неопределенными свойствами 
вследствие случайных воздействий окружающей среды. В результате в 
любой момент времени нельзя точно описать состояние системы. 
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3. Иерархичность и взаимосвязанность с внешней средой. Все на-
родное хозяйство является большой системой, которую можно пред-
ставить состоящей из подчиненных систем. Каждую из этих систем, 
которые также являются большими, можно разделить на подчиненные 
системы и т. д. В результате народное хозяйство выглядит как некото-
рая, иерархически построенная совокупность больших систем. 

4. Многокритериальность. Существование и развитие большой сис-
темы подчинено выполнению такой общей цели (см. цитированный 
выше общий критерий оптимальности), математическая формализация 
которой невозможна с помощью какого-то единственного критерия. 
Оценку соответствия между поведением системы и общей целью мож-
но дать с помощью некоторой совокупности частных критериев, до-
вольно часто не сводимых один к другому. Возможные пути решения 
оптимизационных задач в условиях многокритериальности будут рас-
смотрены в гл. 2. 

5. Большое разнообразие состояний и свойств. Чтобы создать алго-
ритм точного оптимального управления, нужно, прежде всего, иметь 
точные сведения о параметрах и поведении системы. Однако полно-
ценное наблюдение большой системы невозможно из-за большого 
числа параметров и главное очень большого разнообразия ее состоя-
ний и свойств. В результате удается определить состояние и свойства 
системы лишь приблизительно. Но это значит, что алгоритм управле-
ния такой системой должен обладать свойством адаптации к все новым 
и новым появляющимся сведениям о системе, и без этого вообще не 
может идти речь об управлении, хотя бы приближенном к оптималь-
ному (субоптимальном). 

6. Многовариантность развития и функционирования. При изуче-
нии возможных будущей структуры и отдельных объектов системы 
обнаруживается, что ожидаемый темп роста глобальных показателей 
системы можно обеспечить далеко не единственным способом, т. е. 
можно указать несколько допустимых вариантов развития системы, 
отличающихся между собой по структурным показателям, составу и 
параметрам объектов, затратам материальных и трудовых ресурсов. 
Более того, среди них часто имеется несколько лучших, примерно 
одинаково удовлетворяющих данному критерию оптимальности, но 
существенно разных как в деталях, так и по основной структуре. 
Именно в этом смысле понимается многовариантность развития. Ана-
логичная ситуация имеет место и для текущего функционирования 
системы. Здесь также возможна многовариантность при приблизи-
тельно одинаковом удовлетворении критерия данного качества. 


