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СТРУКТУРНАЯ СЛОЖНОСТЬ СИСТЕМ  

Рассмотрена структура сложности системы, в которой определена связная сложность систем. 
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Введение 

Рассматривая ту или иную систему, следует 
подвергнуть ее анализу на предмет выяснения 
свойств, характеристик и прочее. 

Одними из общих характеристик систем яв-
ляются связность, сложность, устойчивость, 
управляемость и другие [1]. В системном ана-
лизе сложности уделяется достаточно много 
внимания, так как сложность естественным об-
разом присуща любой системе, например, это 
проявляется при высказывании «большая сис-
тема», «многосвязная система» или «неопреде-
ленная система» и других высказываниях отно-
сительно систем.  

Сложность системы понятие многогранное. 
Так, для систем информатики можно говорить 
об объемной сложности семантического мно-
жества объектов, о связной сложности семан-
тических сведений, с функциональной точки 
зрения рассматривают вычислительную и про-
чие сложности. Теория сложности систем не 
завершена и по выражению Дж. Касти [2]: «В 
идеале математическая теория сложности дол-
жна достигнуть уровня, аналогичного уровню 
развития теории вероятности. В то время как 
вероятность можно рассматривать как меру не-
определенности в данной ситуации, сложность 
можно трактовать как меру понимания поведе-
ния системы». 

Существует большое разнообразие мер сло-
жности систем. В частности, для систем инфо-
рматики их несколько классов: статические, 
динамические, статистические, связные и про-
чие. Причем большинство из них имеют узкую 
область измерения и не лишены недостатков 
применения и сравнительной оценки. Напри-
мер, широко используемая мера связанной 
сложности алгоритмических программ по  
Мак-Кейбу [3] проста в определении, но не по-
зволяет полностью оценить особенности связы-
вания программ. Поэтому, возникает проблема 
разработки интегрированных универсальных 
мер сложности. В роли универсальной меры 
сложности Эшби [4] предложил использовать 
информационный подход [5]. Однако, как ука-
зывает Дж. Касти [2] «Теория информации не 

является удовлетворительной основой для оп-
ределения сложности» систем, так как «систе-
мные переменные не действуют по отдельности 
и только в совокупности с другими порождают 
сложные явления».   

Для решения этих проблем в работе пред-
ложен структурный подход моделирования си-
стемы, т. е. вводится в рассмотрение согласо-
ванная с системой формальная структура. Рас-
смотрены подструктуры введенной структуры, 
их взаимосвязи и операции над подструктура-
ми, что позволяет корректно задать определе-
ние структурной сложности. Предложены не-
которые прикладные интерпретации структур-
ной сложности систем информатики. Выполне-
но сравнение показателей сложности по вве-
денной векторной мере с некоторыми другими 
мерами.  

Структурная модель системы 

Определимся сначала с внутренней структу-
рой системы. Так как в теории систем [1] объе-
ктом исследований является не реальная пред-
метная область, иногда называемая на интуити-
вном уровне «системой», а формальный объект, 
отражающий взаимосвязь между абстрактными 
элементами и их свойствами, то обозначим че-
рез x  переменную как абстракцию, моделиру-
ющую реальные явления (процессы и прочее). 
Пусть совокупность 1 2{ , , , }nX x x x= …  модели-
рует явления некоторой предметной области и 
каждая из переменных ix X∈  находится в од-
ном или нескольких состояниях i iv V∈ , тогда 
под системой S  понимается [1] отношение на 
декартовом произведении множеств состояний, 
то есть 1 2 nS V V V⊂ × × ×"  определяется множе-
ством ее состояний и неявно определенными 
отношениями. Отношения на системе S  опре-
делим вектором бинарных отношений 
B X X⊆ ×  с компонентами , 1,k k mβ = . Описа-
ние систем с помощью конечных множеств и 
отношений выполнено в работе [6]. В нашем 
случае отношения вектора B  обладают свойст-
вами: 
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- над парой переменных ( , )i jx x  может 
существовать несколько различных отношений 

; (1,2, , )k k mβ ∈ … ; 
- если отношение kβ  на паре ( , )i jx x  су-

ществует, то оно может быть рефлексивным; 
- для отношения kβ  нет симметрии, так 

как из существования отношения i k jx xβ  может 

существовать другое отношение, lβ  над парой 
( , )j ix x  или вообще может не существовать ни 
какого отношения над этой парой; в последнем 
случае отношение lβ  пусто, то есть lβ = ε  и 
{ }ε =∅  [7];  

- имеет место условная транзитивность: 
если существуют i k jx xβ  и j l qx xβ , то существу-
ет тернарное отношение ( , , )i j qx x xβ , для кото-
рого оно определяется через произведение от-
ношений kβ  и lβ , как k l k lβ = β ⋅β = β β ; здесь 
операция произведения не коммутативна. 

Как правило, при анализе искусственных 
систем исследователи формируют пути (цепи) 
технологических и других процессов. Пути 
процессов определяются заданными отношени-
ями в системе S .  

Во множестве B  можно выделить подмно-
жества, задающие простые пути  отношений:  

- последовательные пути отношений, оп-
ределенные на свойстве транзитивности, как n -
нарные отношения 

1 2 ni i i iβ = β β β" над последо-
вательностями (

1 2
, , ,

ni i ix x x" ); 
- пути бинарных ветвлений (распаралле-

ливания путей) по отношению kβ , представ-
ленному следующим выражением 

1 2 1 2
( ) ( )

r qk i i i j j jβ = β β β ∨ β β β" "  над последова-

тельностями 
1 2

( , , , )
ri i ix x x"  или 

1 2
( , , , )

qj j jx x x" ; 

- пути с обратным отношением (обратной 
связью), задаваемые отношениями h i jβ = β β  
над последовательностями  

1 2
( , , , )

ri i ix x x"  и 

1 2 1
( , , , , , )

r qi j j j ix x x x x" . 

Другие пути на множествах отношений B  и 
переменных X  получаются в виде суперпози-
ций над указанными тремя простыми типами 
путей. В дальнейшем на множествах путей мо-
жно построить графы, комплексы симплексов и 
прочее.  

Предположим, что межэлементные связи в 
системе S  наступают с некоторой характерис-
тикой (весом, весовым множеством, весовой 
функцией и прочее), так что любая связь с от-

ношением kβ  вектора B  между переменными 
,i jx x X∈  характеризуется весом ijkp . Обозна-

чим характеристическое множество связей 
системы через { }ijkP p= , , 1,i j n= ; 1,k m= . Ес-
ли характеристики P  имеют вероятностную 
природу, то должны выполняться условия:  

 
1

1
n

ijk
j

p
=

=∑ , 
1

1
m

ijk
k

p
=

=∑ ; 1,i n= . (1) 

Очевидно, что в случае ijkp = ε  – характери-
стика пустая, если характеристика P  вероятно-

стная, то при условии 
1

0
m

ijk
k

p
=

=∑  следует при-

нять отсутствие связи между переменными 
,i jx x X∈ . 
Учитывая введенные характеристики связей 

системы S , уточним понятие состояния ее пе-
ременной.  

Определение 1. Состоянием ijkv  переменной 

ix  называется его связь с переменной jx  по от-
ношению kβ  с весом ijkp . 

Теперь множество состояний iV  переменной 

ix  задается так 1,
1,{ }k m

i ijk j nV v =
=

= . 

Замечание 1. Из определения 1 следует, что 
состояние системы S  однозначно задается ха-
рактеристической матрицей P  и вектором от-
ношений B . 

Определение 2. Структурой системы S  на-
зовем тройку  

 , ,C X B P� . (2) 

Очевидно, из определения 2 и замечания 1 
следует однозначное соответствие ϕ  между 
структурой и ее системой, т.е. : C Sϕ → , что 
позволяет в дальнейшем проводить анализ и 
исследования над структурой системы. Введем 
в рассмотрение, аналогично конструктивным 
структурам [8], понятие подструктуры систе-
мы. 

Определение 3. Подструктурой  структуры 
(2) называется структура , ,r r r rC X B P� , для 
которой rX X⊆ , rB B⊆  и rP P⊆ , т. е. 

rC C⊆ . 
Нетрудно видеть, что если rC C⊂ , то суще-

ствует подсистема rS S⊂  такая, что 
: r rC Sϕ → . 
Утверждение 1. Для отображения ϕ , 1−∃ϕ .  
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Поэтому подструктура rC  является согласо-
ванной с подсистемой rS . 

Утверждение 2. rC C∀ ⊂  ( rS S∀ ⊂ ), 

rS S∃ ⊂ ( rC C∃ ⊂ ) . 
Рассмотрим теперь воздействие внешней 

среды на систему S . Предположим, что воз-
действие внешней среды на систему проявляет-
ся посредством интерпретации переменных 

ix X∈  некоторым предметным множеством 
{ ; }iA a i I= ∈ , отношений B  –  множеством 

1{ ; }rT r I= τ ∈ , весов P  – ммножеством 

2{ ; }jG g j I= ∈ . В свою очередь, система S , в 
соответствии с согласованной ее структурой (2) 
и при заданной интерпретации  

1

1

;

; 1, , ;

: ; 1, ,

; , 1, , , , ;1

i q

r q

ijk q

x a i n q I

In r m q

p g i j n k m

I

Iq

∈

∈

⎧ = ∈
⎪⎪β τ =⎨
⎪

= =⎪⎩

6

6

6

, 

порождает множество выходов { ; }jY y j J= ∈ .  
Множество выходов системы S  зависит от 

ее интерпретации. Так как интерпретация отно-
сится к внешним факторам, влияющим на по-
ведение системы, то в дальнейшем будет расс-
матриваться только одна фиксированная инте-
рпретация In , порождающая одно множество 
выходов системы.  

Определение 4. Множество выходов Y  сис-
темы S  при заданной интерпретации  In  назо-
вем порожденным заданной структурой. 

Пусть { }rC C= множество всевозможных 
подструктур структуры C  системы S  с интер-
претацией In . Очевидно, что для любого эле-
мента jy Y∈ , существует подструктура *

qC C∈  
его порождающая. Из определения 3 ясно, что 
не все подструктуры из множества C  являются 
порождающими. В частности, пустая подструк-
тура Cε = ε  ( )C Cε ⊂  для любой интерпретации 
дает Y =∅ . 

Определение 5. Подструктуры * *
1 2,C C C∈  на-

зовем эквивалентными, если  согласованные с 
ними подсистемы 1S  и 2S  порождают один и 
тот же выход.   

Определение 6. Подструктура *
rC C⊂  назы-

вается порождающе-полной, если она порож-
дающая и ее тройка , ,r r rX B P  не содержит 
подэлементов, не влияющих на порождение 
элементов из множества Y . 

Замечание 2. Эквивалентность по определе-
нию 5 для порождающе-полных подструктур 
вырождается в равенство этих подструктур. 

Справедлива следующая очевидная лемма. 
Лемма 1. На всякой подструктуре структу-

ры (2) системы можно построить порождающе-
полную подструктуру. 

Поэтому, в дальнейшем будут рассматри-
ваться преимущественно порождающе-полные 
подструктуры. Множество порождающе-
полных подструктур обозначим так * *{ }rC C= , 
очевидно, *C C⊂ . В силу замечания 2 множес-
тво *C  не содержит эквивалентных подструк-
тур. 

На множестве *C  можно построить иерар-
хию подструктур по включению. При этом во-
зможны два случая: 

1) вырожденная иерархия, если для 
подструктуры * *

iÑ C∈  во множест-
ве *C  не найдется подструктур, ко-
торые могли быть включены в 
структуру *

iC ; 
2) невырожденная иерархия, если для 

структуры * *
jÑ C∈  существует 

подмножество * *{ }
kj

Ñ C⊂  такое, 

что 
1 2

* * *
j j jC C C⊂ ⊂ ⊂" . 

Определение 7. Последний элемент *
jC  в це-

пи невырожденной иерархии назовем максима-
льным по включению и обозначим его как *

jmÑ , 

если kC C∃ ∈ , чтобы *
jm kÑ C⊂ . 

Замечание 3. Максимальная подструктура 
*

jmÑ  не единственная во множестве *C  и спра-

ведливо * * *{ }
jm MÑ C C= ⊂ .  

Рассмотрим некоторые операции над мно-
жеством C . Пусть 1 2,C C C⊂  такие, что 

1 1 1 1, ,C X B P=  и 2 2 2 2, ,C X B P= . 
Под операцией объединения ( )∪  двух подс-

труктур понимаем подструктуру 3 1 2C C C= ∪ , 
для которой 3 1 2 1 2 1 2, ,C X X B B P P= ∪ ∪ ∪ . 

Операция пересечения ( )∩  над подструкту-
рами представляется, как 3 1 2C C C= ∩  и выпо-
лняется по правилу 

3 1 2 1 2 1 2, ,C X X B B P P= ∩ ∩ ∩ . В том случае, 
если 1 2X X =∅∩  или 1 2B B =∅∩ , или 

1 2P P =∅∩ , то примем 3C =∅ . 
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И, наконец, за разность ( )−  двух подструк-
тур 1C  и 2C  примем, если 1 2C C∩ ≠∅  и 

1 1 2( )X X X− ≠ ∅∩ , и 1 1 2( )B B B− ≠ ∅∩ , и 

1 1 2( )P P P− ≠∅∩  выражение 3 1 2C C C= − , для 
которого 3 1 2 1 2 1 2, ,C X X B B P P= − − − . 

Не сложно видеть, что для порождающе-
полных подструктур результат операций ( )∪  и 
( )∩  дает порождающе-полную подструктуру. 
Определение 8. Подмножество подструктур 

* *{ }iC C⊂ назовем образующим структуры C , 
если 1) *

i
i

C C=∪ , 2) множество подсистем { }iS  

согласованных со структурами *{ }iC  порождает 
множество выходов { }iY  такое, что i

i

Y Y=∪ . 

Определение 8 указывает способ разбиения 
множества выходов на порождающие классы, 
кроме того для образующих подструктур имеет 
место следующие: лемма и теорема. 

Лемма 2. Всякую порождающую подструк-
туру можно расширить до максимальной подс-
труктуры. 

Аналог доказательства леммы 2 можно най-
ти в работе [8, с. 79]. 

Теорема 1. Подмножество порождающих 
подструктур * *{ }iC C⊂  будет образующим 
структуры C  тогда и только тогда, когда для ее 
произвольного элемента имеет место * *

i MÑ C∈ . 
Теорема доказывается от противного с ис-

пользованием леммы 2. 

Структура показателя сложности системы 

Для введенной системы S  и ее структуры 
(2) можно задать меры сложности на множест-
вах X , B  и P , иерархической сложности по-
рождающих подструктур выходов системы, 
информативной сложности, связной сложности 
и другие. Так как эти и иные  меры сложности 
определяются индивидуально, то целесообраз-
но унифицировать понятие сложности, напри-
мер, с помощью структуры показателя сложно-
сти системы. 

Пусть ( )S +µ ∈\  некоторая мера сложности 
системы S .  

Определение 9. Структурной сложностью 
системы S  назовем структуру 

 , ,C Cµ µΣ Λ� , (3) 

в которой сигнатура Σ  операций 2 2 2{( ) ,(|| ) ,( ) }β⋅ ⋅H  
и µΛ  – аксиоматика сложности системы. 

Таким образом, структурная сложность сис-
темы определяется через ее подструктуры, 
множество операций на них и аксиоматику 
правил сигнатуры и сложности.  

Рассмотрим бинарные структурные опера-
ции связывания подструктур структуры C  та-
кие, как операции последовательного, паралле-
льного связывания и операция с обратной свя-
зью. 

Пусть 1 1 1 1, ,C X B P=  и 2 2 2 2, ,C X B P=  по-
дструктуры структуры C . 

Операция ( )⋅ ∈Σ  последовательного связы-
вания подструктур действует по правилу: 

 1 2 1 2 1 2 1 2, ,C C X X B B P P⋅ =  (4) 

Здесь мультимножественная операция ( )  
объединения со сложением [9, 10], которая по-
рождает новое множество присоединением, на-
пример, к множеству 1X  множества 2X  и по-
этому она не коммутативна, но ассоциативна. 
Следовательно, операция последовательного 
связывания подструктур также обладает этими 
свойствами. 

Правило реализации операции параллель-
ного связывания подструктур (|| )β ∈Σ  по за-
данному отношению следующее:  

 1 1
1 2

2 0

| ,
||

| ;

C
C C

C
β

β
β

⎧⎪= ⎨
⎪⎩

6

6

 (5) 

или при противоположных значениях отноше-
ния. Эта операция также не коммутативна, но 
ассоциативна.  

Операция ( )⋅H  последовательного связыва-
ния подструктур 1C  и 2C  с обратной связью, 
для которой   

 1 2 1
1 2

1 2 1 1 2 1

,
,

X X X
C C

B B B P P P
⋅ =H , (6) 

не коммутативна и не ассоциативна. 
Рассмотренные операции ( )⋅  и ( )⋅H  не 

замкнуты по отношению к структуре C . Для 
замыкания по этим операциям можно допол-
нить множество подструктур C  подструктура-
ми на операциях ( )⋅  и ( )⋅H . Следовательно, по-
лучим расширенное по отношению к множест-
ву C  множество C� , C C⊂ � .  

Отправляясь от результатов работы [2], 
учитывая связи подструктур по правилам (4) – 
(6), зададим аксиоматику сложности на струк-
турном множестве C� . 
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1. ( ) 0Cεµ = . 
2. 1 2,C C C∀ ∈� � � , 1 2C C⊂� �  ⇒  1 2( ) ( )C Cµ ≤ µ� � . 
3. 1 2,C C C∀ ∈� � �  ⇒   

1 2 1 2( ) ( ) ( )C C C Cµ ⋅ ≤ µ + µ� � � � . 

4. 1 2,C C C∀ ∈� � � , ⇒   

1 2 1 2( || ) max{ ( ), ( )}C C C Cβµ ≤ µ µ� � � � . 

5. 1 2,C C C∀ ∈� � � , ⇒   

1 2 1 2 2 1( ) ( ) ( ) ( )C C C C C Cµ ⋅ ≤ µ + µ + µ ⋅H� � � � � � . (7) 

Приведенные аксиомы естественные и при-
менимы к любым интерпретациям мер сложно-
сти систем. 

Так как отдельные элементы структуры (2) 
можно трактовать как подструктуры, то модель 
структурной сложности (3) пригодна и для 
структуры системы. 

Примеры мер структурной сложности 

Рассмотрим вначале структуру (2) по весо-
вой интерпретации. Пусть в роли весов связей 
системы выступают вероятности, т.е. характе-
ристика P  системы S  удовлетворяет условиям 
(1). Определим весовую сложность системы 
через показатели ее состояний. Обозначим 
множество элементарных состояний системы 
как 1{ }n

i iV V == , в котором состояние перемен-
ной ix  задается определением 1. 

Дополним аксиоматику структуры (2) сле-
дующими тремя определениями. 

Определение 9. Сложностью элементарно-
го состояния iV  переменной ix  системы S  на-
зовем ( ) max{ }i ijkj

V pµ = . 

Заметим, что переменная ix  системы S  мо-
жет иметь несколько состояний с одинаковой 
сложностью.  

Используя элементарные состояния множе-
ства V  можно получить различные пути состо-
яний переменных связанной последовательнос-
ти 

1 2
( , , , )

ni i i ix x x x= " . Очевидно, множество 

состояний связанной последовательности ix  
есть мультимножество iV  множеств 

riV , а мно-

жество всевозможных путей состояний – 
{ }iV V= .  
Определение 10. Сложностью пути состо-

яний iV  связанной последовательности ix  сис-
темы S  назовем  

– ( ) ( )
ri i

r

V Vµ = µ∏ , если на пути состояний 

для каждой переменной отсутствуют одинако-
вые сложности элементарных состояний; 

– ( ) max ( )
ri ijj r

V V⎧ ⎫
µ = µ⎨ ⎬

⎩ ⎭
∏ , при наличии пу-

тей состояний с одинаковыми сложностями хо-
тя бы на одной переменной.  

И наконец, структурная сложность по веро-
ятностной интерпретации характеристики сис-
темы S  может быть определена как. 

Определение 11. Весовая сложность  
– для линейной структуры системы 

( ) ( )
ri

r
V Vµ = µ∑ , 

– для структуры с ветвлением ||i jx xβ  по 

условию β  ( ) max ( ), ( )
r ri j

r r

V V V⎧ ⎫µ = µ µ⎨ ⎬
⎩ ⎭
∑ ∑ , 

– для структуры с обратной связью i jx x⋅H  

( ) ( ) ( ) ( )i j j iV V V V Vµ = µ + µ + µ ⋅ . 
Очевидно, введенная сложность удовлетво-

ряет аксиомам сложности (6). 
Рассмотренная мера сложности по вероят-

ностной интерпретации характеристики систе-
мы допускают обобщение на другие весовые 
интерпретации, если значения весов удается 
связать с некоторыми количественными пока-
зателями. 

Покажем, как можно ввести меру структур-
ной сложности систем на основе ее связей. В 
этом случае структуру системы удобно пред-
ставить графически. Если не учитывать ориен-
тацию связей и при этом окажется граф связ-
ным, то за меру сложности системы по связям 
можно принять цикломатическое число графа. 
Однако, для систем важна ориентация связей и 
мера сложности как цикломатическое число не 
объективна. Поэтому Мак-Кейбом [3] предло-
жен конструктивный прием (внесение в граф 
вертуальных дуг), позволяющий сделать ориен-
тированный граф связным и определить меру 
сложности снова как цикломатическое число. 
Благодаря своей простоте определения, мера 
сложности Мак-Кейба нашла широкое приме-
нение в системах  программирования. Заметим, 
что мера Мак-Кейба не полностью учитывает 
сложность информационных систем, не разли-
чая вложенность путей с обратными связями. 

Пусть переменные ix X∈  системы приняты 
за вершины графа, а отношениям k Bβ ∈  между 
переменными соответствуют связям графа. То-
гда связанная последовательность переменных 
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системы 
1 2

( , , , )
ni i i ix x x x= "  образует путь на 

графе. Обозначим через ( )ist x  степень верши-
ны ix  графа и введем меру связности пути ix . 

Определение 12. Мерой связной сложности 
пути ( )ixµ  на структурном графе системы  на-
зовем min{ ( )}

jij
st x . 

Показатель сложности пути ( )ixµ  определя-
ет отношение на структурном графе системы, 
которое задает предпорядок на структуре сис-
темы. Предпорядок сложности путей позволяет 
выделить в структуре системы классы tK  с 
одинаковыми показателями сложности t . Та-
ким образом, связная сложность системы хара-
ктеризуется степенным вектором 

max0 1( , , , )K K K K= " . 
Определение 13. Мерой связной сложности 

структуры (2) системы S  назовем показатель 
max

2

0
( ) | |i

i
C K

=

µ = ∑ , в котором | |iK  – объем i – 

го класса. 
Продемонстрируем применение введенной 

меры связной сложности на структурных гра-
фах заданных матрицами смежности 1M  и 2M . 

1 2 3 4 5 6

1

2

31

4

5

6

1
1

1
1 1

1 1

x x x x x x
x
x
xM
x
x
x

= ,  

 
1 2 3 4 5 6

1

2

32

4

5

6

1
1

1 1
1

1 1

x x x x x x
x
x
xM
x
x
x

= . 

Так как структурные графы имеют по два 
контура (по матрице 1M  один контур вложен в 
другой, а по матрице 2M  контуры расположе-
ны на графе последовательно), то мера сложно-
сти систем по Мак-Кейбу одинакова.  

Для введенной определением 13 меры сло-
жности, несмотря на то, что в обеих структурах 

степенные векторы состоят из одинаковых кла-
ссов 0K , 1K , 2K  и 3K , но объемы классов 1K  и 

3K  в структурах различны. Так для графа с ма-
трицей смежности  1M  класс 1K  состоит из 
множества путей 

1 1 2 1 2 3 6{( ),( , ),( , , ), , ( )}x x x x x x x" , 
объем которого равен 35 и класс 3K  образован 
множеством путей 

2 2 3 5 2 3 4 5{( ),( , ), , ( , , , , )}x x x x x x x x"  
таких, что 3| |K = 44. Для другой матрицы, соо-
тветственно, имеем объемы 1| |K = 31 и 

3| |K = 29. Следовательно, заданные структур-
ные графы систем характеризуются различны-
ми степенными векторами и мера связанной 
сложности для первого графа больше, чем для 
второго, что естественно. 

В случае сложных пространственных связей 
на структурную графическую конструкцию 
следует смотреть как на симплициальный ком-
плекс и воспользоваться обобщением рассмот-
ренной методики для определения связной 
сложности на этих комплексах [2]. 

Выводы 

1. Использование в работе единого подхо-
да к системе позволило задать согласованную с 
ней структуру и ввести структуру показателя 
сложности системы. 

2. Проведены исследования системы над 
согласованной структурой. В частности, рас-
смотрены подструктуры системы, их интерпре-
тация и порождение выходов, образующие 
классы структур и критерий существования об-
разующего класса. 

3. Введенная структурная сложность сис-
темы является универсальной и определяется 
через ее подструктуры, множество операций на 
них и аксиоматику правил сигнатуры и слож-
ности. 

4. Рассмотрены примеры построения ве-
совой и связной мер сложности системы. Пока-
зано, что веденный степенной вектор для опре-
деления меры связной сложности полнее отра-
жает сложность систем-программ, чем мера 
Мак-Кейба. 
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А. А. БОСОВ, В. М. ІЛЬМАН 

СТРУКТУРНА СКЛАДНІСТЬ СИСТЕМ 

Введено структуру складності системи, за якою визначено зв’язну складність систем. 
Ключові слова: система, структура, структурна складність, вимір складності 

 

A. A. BOSOV, V. M. IL’MAN 

STRUCRURAL COMPLEXITY OF SYSTEMS  

The structure of system complexity is introduced; and the linked complexity of systems is determined according 
to it.  

Keywords: system, structure, structural complexity, measure of complexity 
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