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SPECIAL PURPOSE COMMUNICATION SYSTEMS

V.K. Klenov*, J.L. Tairov, A.T. Omarov

Klenov Valery Konstantinovich ― Colonel of the Reserve, Master of Technical Sciences, Senior Lecturer 
at the Department «Fundamentals of Military Radio Engineering and Electronics», Military Engineering 
Institute of Radio Electronics and Communications.
Tairov Zhumagul Lesovich ― Telecommunication engineer, Senior Lecturer at the Department 
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Engineering, Electronics and Telecommunications», International University of Information Technology.

© V.K. Klenov, J.L. Tairov, A.T. Omarov, 2023

Abstract. The article discusses the principles of human-machine control com-
munication systems for special purposes, which belong to the class of controlled systems. 
In addition, the authors' attention is drawn to the methodological principles of the study 
of such systems; the functional architecture of a special purpose communication system 
(SPCS) in the form of a three-level conceptual model is considered. The most general 
methodological principles of communication system research, considered in the work 
is a systematic approach. Within the framework of this approach, an interconnected 
special-purpose communication system is considered as an integral part of the control 
system of higher-order systems. The authors believe that the methodology of the study of 
such systems is mainly based on a combination of methods of induction (from particular 
to complex) and deduction (decomposition), that is, consideration from general to 
particular, from simple to complex. The hierarchy of the SPCS description is used as 
a method of eliminating contradictions between simplicity and taking into account the 
remaining multiple parameters of the system. Each level of the hierarchy corresponds 
to specific features, functions, laws and principles, terms and concepts, using which it is 
best possible to predict and describe the functioning of the SPCS.

Keywords: human-machine systems, modeling methods, selection of indicators, 
apparatus for evaluating the effectiveness of decisions made, induction methods, 
decomposition methods

For citation: V.K. Klenov, J.L. Tairov, A.T. Omarov. SPECIAL PURPOSE COM-
MUNICATION SYSTEMS//INTERNATIONAL JOURNAL OF INFORMATION 



This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0
International License 

85

INTERNATIONAL JOURNAL OF INFORMATION AND COMMUNICATION TECHNOLOGIES 2023. Vol. 4. Іs. 4.

AND COMMUNICATION TECHNOLOGIES. 2023. Vol.4. No.4. Pp.84–91 (In Russ.). 
https://doi.org/10.54309/IJICT.2023.16.4.008.

АРНАЙЫ МАҚСАТТАҒЫ БАЙЛАНЫС ЖҮЙЕЛЕРІ

В.К. Клёнов*, Ж.Л. Таиров, А.Т. Омаров

Клёнов Валерий Константинович ― запастағы полковник, техника ғылымдарының 
магистрі, «Әскери радиотехника және электроника негіздері» кафедрасының аға оқытушысы, 
Радиоэлектроника және байланыс әскери-инженерлік институты.
Таиров Жұмақұл Лесұлы ― электр байланыс инженері, «Әскери радиотехника және электроника 
негіздері» кафедрасының аға оқытушысы, Радиоэлектроника және байланыс әскери-инженерлік 
институты.
Омаров Алмас Тұрғалиұлы ― электр байланыс инженері, «Радиотехника, электроника және 
телекоммуникациялар» кафедрасының сениор-лекторы, Халықаралық ақпараттық технологиялар 
университеті.

© В.К. Клёнов, Ж.Л. Таиров, А.Т. Омаров, 2023

Аннотация. Мақалада басқарылатын жүйелер класына жататын арнайы 
мақсаттағы адам-машиналық басқару байланыс жүйелерінің принциптері 
қарастырылады. Сонымен қатар, авторлардың назары осындай жүйелерді 
зерттеудің әдістемелік принциптеріне аударылады; үш деңгейлі тұжырымдамалық 
модель түрінде арнайы мақсаттағы байланыс жүйесінің (АМБЖ) функционалды 
архитектурасы қарастырылады. Жұмыста қарастырылған байланыс жүйесін 
зерттеудің ең жалпы әдістемелік принциптері жүйелік тәсіл болып табылады. Осы 
тәсіл шеңберінде өзара байланысты арнайы мақсаттағы байланыс жүйесі жоғары 
ретті жүйелерді басқару жүйесінің құрамдас бөлігі ретінде қарастырылады. 
Авторлар мұндай жүйелерді зерттеу әдістемесі негізінен индукция (жекеден 
күрделіге) және дедукция (ыдырау) әдістерінің жиынтығына негізделген, яғни 
жалпыдан жекеге, қарапайымнан күрделіге қарастыру деп санайды. АМБЖ 
сипаттамасының иерархиясы қарапайымдылық пен жүйенің қалған бірнеше 
параметрлерін ескере отырып, қайшылықтарды жою әдісі ретінде қолданылады. 
Иерархияның әр деңгейіне белгілі бір ерекшеліктер, функциялар, заңдар мен 
принциптер, терминдер мен тұжырымдамалар сәйкес келеді, оларды қолдана 
отырып, АМБЖ-нің жұмыс істеуін болжауға және сипаттауға болады. 

Түйін сөздер: адам-машина жүйелері, модельдеу әдістері, көрсеткіштерді 
таңдау, қабылданған шешімдердің тиімділігін бағалау аппараты; индукция 
әдістері, ыдырау әдістері 

Дәйексөз үшін: В.К. Клёнов, Ж.Л. Таиров, А.Т. Омаров. АРНАЙЫ 
МАҚСАТТАҒЫ БАЙЛАНЫС ЖҮЙЕЛЕРІ//Ақпараттық және коммуникациялық 
технологиялардың халықаралық журналы. 2023. V.4. № 4. Бет 84-91 (орыс тілінде). 
https://doi.org/10.54309/IJICT.2023.16.4.008.
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© В.К. Клёнов, Ж.Л. Таиров, А.Т. Омаров, 2023

Аннотация.  В статье рассмотрены принципы человеко-машинных 
управ ляю щих систем связи специального назначения, которые относятся 
к классу управляемых систем. Кроме этого, внимание авторов обращается 
на методологические принципы исследования таких систем; рассмотрена 
функциональная архитектура системы связи специального назначения (СССН) в 
виде трехуровневой концептуальной модели. Наиболее общим методологическим 
принципом исследования системы связи, рассматриваемым в работе, является 
системный подход. В рамках такого подхода взаимосвязанная система связи 
специального назначения рассматривается как составная часть системы управления 
систем более высокого порядка. Авторы считают, что методология исследования 
таких систем в основном основана на сочетании методов индукции (от частного 
к сложному) и дедукции (декомпозиции), то есть рассмотрение от общего к 
частному, от простого к сложному. Иерархия описания СССН применяется, 
как метод устранения противоречий между простотой и учетом остальных 
множественных параметров системы. Каждому уровню иерархии соответствуют 
специфические особенности, функции, законы и принципы, термины и концепции, 
используя которые, наилучшим образом возможно прогнозирование и описание 
функционирования СССН.

Ключевые слова: человеко-машинные системы, методы моделирования, 
выбор показателей, аппарат оценки эффективности принятых решений, методы 
индукции, методы декомпозиции

Для цитирования: В.К. Клёнов, Ж.Л. Таиров, А.Т. Омаров. СИСТЕМЫ СВЯЗИ 
СПЕЦИАЛЬНОГО НАЗНАЧЕНИЯ//Международный журнал информационных и 
коммуникационных технологий. 2023. Т. 04. № 4. Стр. 84–91 (На русс.). https://doi.
org/10.54309/IJICT.2023.16.4.008.

Введение
В данной статье авторы постарались рассмотреть принципы человеко-

машинных управляющих систем связи специального назначения, которые 
можно отнести к классу управляемых систем. Также авторы обращают внимание 
на методологические принципы исследования таких систем; рассмотрена 
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функциональная архитектура системы связи специального назначения (СССН) 
в виде трехуровневой концептуальной модели. Авторы попытались рассмотреть 
наиболее общие методологические принципы исследования систем связи. 
В рамках системного подхода взаимосвязанная система связи специального 
назначения в статье рассматривается как составная часть системы управления 
систем более высокого порядка.

Материалы и методы
Одним из частных случаев человеко-машинных систем являются системы 

связи специального назначения (СССН). Они относятся к классу направленных 
управляемых систем, управляющая роль в которых принадлежит оператору 
или лицу, принимающему решение. Этими системами занимается теория 
исследования операции, как раздел кибернетики. При использовании термина 
исследование операции, авторы имеют в виду использование способов и методов 
для моделирования имеющихся свойств систем, а также анализа их характеристик. 
Стоит обратить внимание, что СССН ― это сложная иерархическая структура, 
которая, в свою очередь, состоит из множества систем связи, разнесенных 
по ветвям управления. А они могут значительно различаться не только по 
оперативно-тактическим условиям работы, предъявляемым требованиям, но и в 
корне отличаться от гражданских систем (Исаков и др., 2017: 22–26).

В процессе подготовки, до принятия решения в первую очередь выявляется 
определения целей и задач СССН, подбора наилучших показателей для 
достижения цели, выработку альтернативных путей поведения, а также и выбора 
из них наилучших. Этот этап характеризуется высокой степенью ответственности 
за принятые решения. Причем необходимо иметь в виду, что принятые решения 
могут повлечь за собой достаточно серьезные последствия. В этих условиях 
особую роль играет выбор способа и метода определения эффективности 
принятых решений руководителями. 

Авторы считают, что системный подход в настоящее время является наиболее 
общим методологическим принципом исследования СССН. В рамках этого, 
система связи рассматривается как составная часть общей системы управления 
операциями. Методология исследования их полагается на сочетании методов 
индукции и дедукции (декомпозиции). Рассмотрим СССН в рамках структуры, 
основополагающими признаками которой являются:

- последовательное расположение составляющих сетей связи;
- приоритет и/или право вмешательства систем высшего уровня;
- полная или частичная зависимость работы систем высшего уровня от 

реального выполнения низшими уровнями своего предназначения.
Рассматривая СССН, необходимо учитывать три вида иерархии:
- иерархия описания;
- иерархия цели;
- иерархия принятия решения.
Иерархия описания СССН применяется, как метод устранения противоречий 

между простотой и учетом остальных множественных параметров системы.
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Каждому уровню иерархии соответствуют специфические особенности, функ-
ции, законы и принципы, термины и концепции, используя которые, наилучшим 
образом возможно прогнозирование и описание функционирования СССН. 

Концептуальная модель СССН ― это абстрактная модель, которая содержит 
описание принципов построения и собственно, структуры системы, анализ 
основных свойств, а также вопросы организации управления СССН в процессе 
ее работы.

К ее основным элементам можно отнести: 
- назначение (цель) системы связи; 
- принципы её структуры и работы; 
- принципы логики; 
- состав элементов, среды функционирования, взаимных связей и их параметров; 
- основные свойства СССН; 
- характеристики и качественные требования; 
- механизм работы и взаимодействия системы со средой; 
- результат адекватности модели.
В процессе исследования желательно разбить концептуальную модель на два 

этапа:
- на первом осуществляется доработка существующей концептуальной модели, 

определяя наличие проблем и их описания; 
- на втором разрабатывается концептуальная модель новой системы, с учетом 

выявленных проблем.
Полученная модель ― это только первый шаг в формировании СССН. 

Очередной шаг ― выработка непосредственно математических моделей и 
создание содержательной модели. Она рассматривается авторами как отдельная 
модель, важность которой считается приоритетной по отношению ко всем вместе 
взятых моделям, принятым для исследования.

Главными признаками, содержательных моделей являются:
- должна выбирать и обосновывать исходящие данные, уточнять их 

количественные значения, определять степень точность исследования. 
- модель должна использоваться как исходная для построения концептуальной. 
- содержательная модель создается заведомо шире требуемой. 
- содержательная модель не должна иметь описания признаков проблем 

(Голиков, 2022: 452). Концептуальная модель обязательно должна присутствовать, 
как при создании структуры общей системы связи, так и в научных исследованиях.

Функциональная схема системы связи специального назначения представлена 
в виде трёхуровневой концептуальной модели (Рисунок 1). 
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Рисунок 1 - Обобщённо функциональная архитектура СССН

Первый уровень определяет функции и законы взаимосвязи при обработке 
информации между разделёнными абонентскими системами по физическим 
каналам связи. 

Второй уровень определяет функции и законы обмена информацией 
во взаимосвязи различных абонентских систем и, поэтому, реализуется 
телекоммуникационными сетями. Телекоммуникационная сеть ― это общая 
инфраструктура, предназначенная для обмена информацией пользователей сети.

Третий уровень образует совокупность конкретных процессов в удалённых 
абонентских системах. Абонентские системы ― это потребители информации, 
а также они выполняют её обработку. Третий уровень дополняет первые 
уровни функциями обработки информации и являются внешней частью всей 
информационной сети (Кутузов и др., 2012: 3–7).

В дальнейшем предлагаем рассмотреть принципы построения математических 
моделей, а это позволит сделать вывод о важности математического моделирования 
в СССН.

Результаты и обсуждение
Создание модели для анализа свойств СССН основывалось на конкретизации 

цели моделирования (Попов и др., 1983: 64). В основу были положены такие 
принципы логики:

- не представление СССН, а ее анализ;
- рассмотрение конкретной СССН в конкретных условиях её работы;
- анализ исключительно только тех параметров и связей, которые необходимы 

в условиях проведения только одной, конкретной операции.
Существует два принципа создания математической модели:
- принцип соответствия между сложностью модели и точностью результатов; 
- принцип баланса погрешностей.
 Для баланса погрешностей должна быть определена точность вычислений (не 

менее точности исходных данных).
Весь процесс математического моделирования условно разбит на ряд этапов.
На начальном этапе, определяют содержание и результаты всех предварительных 

этапов (Короткий, 2005: 102).
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Непосредственно построение математической модели начинается с описания 
взаимосвязей СССН. Сама она (СССН), должна быть описана с позиции системного 
подхода. В первую очередь определяется совокупность составляющих элементов, 
их состояния, связь между ними и т.п. (Звонарев, 2019: 112).

На заключительном этапе результаты моделирования переносятся на реальную 
СССН. До принятия решения о нормальном функционировании системы, 
прогнозируется её поведение для оптимизации. Прогноз развития СССН ― это 
главная цель моделирования. При этом оценивается поведение всей системы при 
воздействии на нее всех возможных дестабилизирующих факторов. 

В процессе проектирования и построения CCCH основную роль выполняет 
построение как абонентских, так и внутренних сетей таким образом, чтобы 
должностные лица пунктов управления (ПУ) могли максимально, с достаточно 
хорошим качеством и максимальным удобством использовать все возможности 
СССН (Исаков и др., 2017: 133–136).

Выводы
1. Системный подход в настоящее время является наиболее общим 

методологическим принципом исследования СССН.
2. Концептуальная модель СССН ― это абстрактная модель, которая содержит 

описание принципов построения и собственно, структуры системы, анализ 
основных свойств, а также вопросы организации управления СССН в процессе 
ее работы.

3. До принятия решения о нормальном функционировании системы, 
прогнозируется её поведение для оптимизации.
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