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СТРУКТУРА ИНФОРМАЦИОННОГО ПОТОКА В СХЕМАХ 
С РАСПРЕДЕЛЕННОЙ НОРМОЙ УПРАВЛЯЕМОСТИ

Article is devoted to revealing of structure of an information stream in the schemes of man
agement with the distributed norm of controllability. The method of the description of passage of 
the information on levels of control systems is developed by means of calculation of resistance at 
each level. The formula of calculation of fractal dimension of an information stream for various 
schemes is received.

В процессе перехода к рыночной экономике 
в системе управления предприятиями происхо
дят принципиальные изменения. В первую оче
редь они вызваны уменьшением удельного веса 
и роли государственной формы собственности 
с присущими ей административно-командными 
методами. Следствием таких изменений стано
вятся новые подходы к организации и качеству 
управления. Все больший интерес вызывают 
проблемы информации и информационных по
токов в процессах управления предприятиями.

Принятие решения субъектом управления 
осуществляется на основе соответствующей 
информации о состоянии объекта, среды и 
управляющей подсистемы. Решение представ
ляет собой преобразованную информацию, ко
торая передается по каналам связи через всю 
систему управления. И от того, насколько со
вершенна организационная структура предпри
ятия, зависит точность получаемой информа
ции и, следовательно, качество управления. 
Поэтому анализ прохождения информацион
ных потоков через различные организационные 
структуры управления и расчет потерь инфор
мации имеет не только теоретическое, но и 
большое практическое значение.

Существует подобие между схемой управ
ления и простейшей электрической цепью [1]. 
Функциональное звено управления подобно 
участку электрической цепи с сопротивлением 
R. Электрической схеме может быть сопостав
лен реальный физический объект, имеющий 
структуру, описываемую канторовским множе
ством. Например, в работе [2] электрическая 
схема является эквивалентной схемой при рас
чете сопротивления шероховатой поверхности, 
моделируемой канторовским множеством.

При построении канторовского множества 
часть исходного отрезка удаляется, а оставшие
ся два отрезка имеют размер, составляющий 
На (а > 2) от длины исходного. Каждая стадия 
построения такого множества соответствует 
разветвлению электрической цепи с увеличением 
сопротивления в а раз. Построенное таким обра
зом канторовское множество является фракталь
ным объектом с размерностью D < 1 [3].

Фрактальную размерность канторовского 
множества D можно использовать в качестве 
меры «сопротивления» информационному по

току. С уменьшением D  «сопротивление» в 
схеме управления возрастает, то есть эффек
тивность управления снижается [4].

В реальных схемах управления предпри
ятиями норма управляемости на каждом уровне 
разная. Такие схемы называют схемами управ
ления с распределенной нормой управляемости 
(рис. 1). Структура информационного потока в 
них отличается от схем с постоянной нормой. В 
таких случаях системная сложность (энтропия 
системы управления) определяется следующим 
образом:
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где Аь Х2 , ...Ам —  нормы управляемости на М  
уровнях схемы управления.

Общее сопротивление электрической цепи 
для постоянного тока:

Каб = К + R\ + R2 + ' ' '+ К м -1. (2)

где R — сопротивление звеньев электриче
ской цепи.

В общем виде сопротивление на втором, 
третьем и М  уровне схемы управления:
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Подставим в (2) выражения (3), (4) и (5):
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Выразим а из (7):

D\ ( 8)а = X]
Так как а постоянна для всех уровней, то 

можно записать выражение
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Подставим выражение (9) в (6):
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Обозначим Л] = х, тогда вырая ение (10) 

примет следующий вид:
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Сопротивление R обратно пропорционально 
интенсивности информационного потека к:

(13)

Коэффициент пропорциональности а  и 
формуле (13) находится в результате рассмот
рения предельной схемы управления с одним 
уровнем. Для такой схемы в соответствии с ( I) 
С0 = log 2 X . Общее сопротивление Rs = R . В 
результате из (13) получаем выражение для ко
эффициента а:

а  =
X log2 X!

(14)
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После определения корней уравнения (12) 
можно найти фрактальную размерность [4]:
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Таким образом, выражение (16) позволяет 

рассчитать фрактальную размерность инфор
мационного потока в схемах управления с рас
пределенной нормой управляемости и получить 
представление о его структуре.
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