исследование систем управления

Лекция 1. Роль исследования в развитии организации
Дисциплина «Исследование систем управления» за​нимает важное место в Государственном стандарте по специальности «Менеджмент». Важность ее изучения продиктована настоятельной необходимостью построе​ния таких организаций, ко​торые обеспечат выпуск высококачественной продук​ции (или услуги) в нужном объеме и ассортименте. Создать такую организацию без проведения исследова​ний невозможно. Особую роль здесь играют исследова​ния систем управления. Эта проблема была актуальной всегда, однако до недавнего времени она в большей степени решалась в рамках математических дисциплин, таких, как теория вероятностей, математическая стати​стика, логика, теория множеств и др.
Цель нашего курса состоит  в том, чтобы пока​зать, как можно проводить исследования системы управ​ления на основе изучения всех ее характеристик: целей, функций, управленческих решений и структуры управ​ления. Изучение таких характеристик позволяет познать и оценить сущность и тенденции развития системы управления любой организации, предвидеть ее возмож​ности и перспективы, своевременно и оперативно ее со​вершенствовать.
Система управления предприятиями должна отвечать современным рыночным условиям:
* обладать высокой гибкостью производства, позво​ляющей быстро менять ассортимент изделий (ус​луг). Это обусловлено тем, что жизненный цикл продукции (услуг) стал короче, а разнообразие из​делий и объем выпуска разовых партий — больше;
* быть адекватной сложной технологии производст​ва, требующей совершенно новых форм контроля, организации и разделения труда;
* учитывать серьезную конкуренцию на рынке това​ров (услуг), в корне изменившую отношение к ка​честву продукции, потребовавшую организовать послепродажное обслуживание и дополнительные фирменные услуги;
* учитывать требования к уровню качества обслужи​вания потребителей и времени выполнения дого​воров, которые стали слишком высокими для тра​диционных производственных систем и механиз​мов принятия управленческих решений;
*учитывать изменение структуры издержек произ​водства;
*  принимать во внимание необходимость учета не​определенности внешней среды.
Это далеко не полный перечень проблем, с которыми приходится сталкиваться многим организациям. Для реализации их существует объективная необходимость в исследованиях, анализе существующего положения.
Различного рода нововведения проявляют себя на предприятиях в форме организационного совершенст​вования системы управления, что требует уточнения отдельных связей, параметров системы, применения более эффективных способов их реализации, повыше​ния уровня надежности и т.д. Организационное со​вершенствование системы (ее подсистем или элемен​тов) затрагивает уже не только отдельные связи, но и структуру управления в целом. 
Система управления как объект, исследования
В современном менеджменте рассматривается мно​жество самых разных организаций, которые представля​ют собой «совокупность» людей, групп, объединенных для достижения какой-либо цели, решения какой-либо задачи на основе принципов разделения труда и распре​деления обязанностей. Это могут быть государственные учреждения, общественные объединения, научно-произ​водственные объединения, частные предприятия.
Организации создаются для удовлетворения разнооб​разных потребностей людей в продукции либо услугах и поэтому имеют самое различное назначение, размеры, строение и другие параметры.
Такое разнообразие имеет большое значение при рас​смотрении организации как объекта управления. Множе​ство целей и задач, стоящих перед организациями разного класса сложности и разной отраслевой принадлежности приводит к тому, что для управления ими требуются спе​циальные знания и искусство, методы и приемы, обеспе​чивающие эффективную совместную деятельность работ​ников всех структурных подразделений.
Любая организация, вне зависимости от ее конкрет​ного назначения, может быть описана с помощью ряда параметров, среди которых, главными являются: цели организации, ее организационная структура, внешняя и внутренняя среда, совокупность ресурсов, нормативная и правовая основа, специфика процесса функционирования, система социальных и экономических отношений и, наконец, организационная культура.
Каждая организация имеет конкретную систему управ​ления, которая также является объектом исследования. Исследовать систему управления можно только на основе выбранной научной концепции.
Прежде всего, необходимо отметить, что концепция «системы» используется как средство для изучения харак​теристик объекта управления. Ценность этой концепции заключается в том, что она способствует более глубоко​му пониманию характеристик изучаемой системы и про​цесса функционирования организации как системы.
Любой вид управленческой деятельности связан с управлением людьми, объединенными в рамках пред​приятия в отделы, подразделения, службы и т.д. Сле​довательно, управленческая деятельность — это, прежде всего, управление социальными коллективами людей, которые должны рассматриваться как социально управляемые системы. В качестве социально управляе​мой системы может рассматриваться организация лю​бого уровня: 

министерство,

научно-производственное объединение,

предприятие,

цехи,

холдинги

и отдель​ные компании.

Каждая из этих систем представляет собой самостоятельный объект исследования и имеет свои особенности.
Система управления любой организации является сложной системой, созданной для сбора, анализа и пе​реработки информации с целью получения максималь​ного конечного результата при определенных ограниче​ниях (наличия ресурсов, например).
Говоря об управлении организацией, в частности предприятием, мы употребляем термин система. На​пример, производственная система, система матери​ально-технического снабжения, система сбыта, раз​личные обеспечивающие и обслуживающие системы. Почему? Прежде всего, потому, что любой объект мы рассматриваем с точки зрения кибернетики и тем са​мым пытаемся понять его цели, из каких элементов он состоит, как он функционирует, и в этом смысле рассматриваем любой конкретный объект, в том числе и предприятие как систему.
Как правило, представление объекта в виде системы всегда связано с некоторыми трудностями из-за наличия множества определений системы и трудностью выбора единого определения, целиком используемого при по​строении реальной системы управления.
В настоящее время можно выделить, по крайней ме​ре, пять типов системных представлений: микроскопи​ческое, функциональное, макроскопическое, иерархиче​ское и процессуальное.
Каждое из указанных представлений системы отра​жает определенную группу ее характеристик.
Микроскопическое представление системы основано на понимании ее как множества наблюдаемых и неделимых величин (элементов). В принципе абсолютно неделимых элементов нет, однако в каждом конкретном случае про​ектирования системы элемент принимается неделимым. Структура системы фиксирует расположение выбранных элементов и их связи.
Под функциональным представлением системы пони​мается совокупность действий (функций), которые необ​ходимо выполнять для реализации целей функциониро​вания системы.
Макроскопическое представление характеризует систе​му как единое целое, находящееся в «системном окру​жении» (среде). Это означает, что реальная система не может существовать вне системного окружения (среды), а окружающая среда представляет собой ту систему, в рамках которой выбраны интересующие нас объекты. Следовательно, система может быть представлена мно​жеством внешних связей со средой.
Иерархическое представление основано на понятии «подсистема» и рассматривает всю систему как совокуп​ность подсистем, связанных иерархически.
И, наконец, процессуальное представление характери​зует состояние системы во времени.
Следовательно, система управления как объект ис​следования обладает следующими признаками: состоит из множества (по крайней мере двух) элементов, распо​ложенных иерархически; элементы систем (подсистемы) взаимосвязаны посредством прямых и обратных связей; система — это единое и неразрывное целое, являющееся целостной системой для нижестоящих иерархических уровней, имеются фиксированные связи системы с внешней средой.
Изучая систему управления как объект исследова​ния, необходимо выделять требования, предъявляемые к системам управления, по которым можно судить о степени организованности систем. К таким требовани​ям относятся:
• детерминированность элементов системы;
• динамичность системы;
• наличие в системе управляющего параметра;
• наличие в системе контролирующего параметра;
• наличие в системе каналов (по крайней мере, од​ного) обратной связи.
Соблюдение этих требований должно обеспечивать условия эффективного уровня функционирования орга​нов управления. Рассмотрим подробно эти требования.
В системах управления детерминированность (первый признак организованности системы) проявляется в орга​низации взаимодействия подразделений органов управ​ления, при которой деятельность одного элемента (управления, отдела) сказывается на других элементах системы. Если в организационной структуре управления, например, есть отдел, действия которого не влияют на другие подразделения, то такой отдел не реализует ни одну из целей функционирования организации и являет​ся лишним в системе управления.
Вторым требованием системы управления является ди​намичность, т.е. способность под воздействием внешних и внутренних возмущений оставаться некоторое время в определенном неизмененном качественном состоянии.
Любые воздействия среды оказывают возмущающее действие на систему, стремясь нарушить ее. В самой системе также могут появиться возмущения, которые стремятся разрушить ее «изнутри». Например, в организации нет достаточного количества квалифицированных кадров, отсутствует по разным причинам ряд ответст​венных работников, плохие условия работы и т.д. К внешним возмущениям следует отнести указы выше​стоящих организаций, изменения ситуаций на рынке, экономические и политические факторы.
Под воздействием таких внешних и внутренних возмущений орган управления любого уровня вынуж​ден перестраиваться, приспосабливаться к изменив​шимся условиям.
С целью обеспечения быстрого перестроения систе​мы в условиях изменения среды в системе управления должен быть элемент, фиксирующий факт появления возмущения; система должна обладать минимально до​пустимой инерционностью, чтобы своевременно прини​мать управленческие решения, в системе управления должен быть элемент, фиксирующий факт упорядочения состояния системы в соответствии с изменившимися условиями. В соответствии с этими требованиями в структуре управления предприятием должен быть отдел совершенствования структуры управления.
Под управляющим параметром в системе управления следует понимать такой ее параметр (элемент), посред​ством которого можно управлять деятельностью всей системы и ее отдельными элементами. Таким парамет​ром (элементом) в социально управляемой системе яв​ляется руководитель подразделения данного уровня. Он отвечает за деятельность подчиненного ему подраз​деления, воспринимает управляющие сигналы руково​дства организации, организует их выполнение, несет ответственность за выполнение всех управленческих решений.
При этом руководитель должен обладать необходи​мой компетенцией, а условия работы — позволять вы​полнить данное поручение. Следовательно, условие на​личия управляющего параметра можно считать выпол​ненным, если внешнюю информацию воспринимает ру​ководитель организации, который организует работу по выполнению поручения, распределяет задания в соответствии с должностными инструкциями при наличии ус​ловий, необходимых для выполнения поручений.
Несоблюдение данного требования, т.е. наличия уп​равляющего параметра, приводит к принятию субъек​тивных управленческих решений и так называемому во​левому стилю руководства. Это требует четкой организа​ционной структуры и распределения обязанностей меж​ду руководителями подразделений, наличия должност​ных инструкций и прочих документов, регламентирую​щих их деятельность.
Следующим, четвертым требованием, предъявленным к системам управления, следует назвать наличие в ней контролирующего параметра, т.е. такого элемента, кото​рый постоянно контролировал бы состояние субъекта управления, не оказывая при этом на него (или на лю​бой элемент системы) управляющего воздействия.
Контроль субъекта управления предполагает курирование обработки любого управляющего сигнала, подан​ного на вход данной системы. Функцию контролирую​щего параметра в системе управления, как правило, реа​лизует один из сотрудников аппарата управления. На​пример, подготовку плана важнейших работ курирует главный специалист по экономике. На уровне министер​ства такие функции осуществляют кураторы по опреде​ленным проблемам в управлениях. Любые управленче​ские решения в системе управления должны проходить только через элемент выполняющий функции контро​лирующего параметра.
Наличие прямых и обратных связей (пятое требо​вание) в системе обеспечивается четкой регламентаци​ей деятельности аппарата управления по приему и пе​редаче информации при подготовке управленческих решений.
Итак, мы рассмотрели требования, предъявленные к системе управления как объекту исследования. Что дает нам такое рассмотрение?
1. Рассматривая конкретную организацию как объект исследования, мы всегда должны фиксировать и сравнивать ее системные характеристики. Это позволяет лучше понять эту организацию и определить, к какому классу сложности она относится.
2. Чтобы совершенствовать систему управления с ис​пользованием компьютерной техники, организационное проектирование необходимо доводить до такого уровня, при котором обеспечивается четкость распределения обязанностей руководителей и исполнителей.
3. Необходима персональная ответственность руково​дителей и исполнителей. При проектировании системы управления нужно четко фиксировать, кто и что делает в системе управления, кто за что отвечает.
4. Необходима информационная проработка системы на уровне управленческих решений.
5. Исследование и проектирование должно быть непрерывным процессом. В системе управления необ​ходимо предусматривать отдел или группу сотрудни​ков, которые должны постоянно прорабатывать техно​логию подготовки новых решений, обусловленных но​выми целями.
6. Должна существовать четкая документация, регла​ментирующая деятельность организации. Зачастую Положения об отделах, должностные инструкции не конкретны и не обеспечивают персональной ответственности при принятии управленческих решений.
Исследование как составная часть менеджмента организации
Процесс исследования осуществляется в рамках управляемой системы и управляющих подсистем, следо​вательно, касается всех аспектов деятельности организа​ции. Исследованию подлежат сильные и слабые стороны организации, процесс производства и сбыта (на предприятии),  финансовое  состояние,  службы  маркетинга, персонал, а также организационная культура.
Для анализа сильных и слабых сторон организации руководство предприятия должно оценить: обладает ли фирма силами, чтобы воспользоваться возможностями, и какие внутренние слабости могут осложнить буду​щие проблемы. Метод, который используется для ди​агностики внутренних проблем, называют управленче​ским обследованием. Данный метод основан на ком​плексном исследовании различных функциональных зон организации. Для целей стратегического планирования в обследование рекомендуется включить пять функцио​нальных зон:
• маркетинг;
• финансы (бухгалтерский учет);
• производство;
• персонал;
• организационную культуру;
• имидж организации.
Методика анализа производственной зоны организа​ции существенно отличается от широко известной мето​дики оценки организационно-технического уровня про​изводства. Это отличие объясняется направленностью анализа на стратегическое управление и развивающиеся рыночные отношения. В ходе анализа производящих функций акцент делается на следующие вопросы: может ли предприятие производить товары с меньшими из​держками по сравнению с конкурентами; имеет ли дос​туп организация к новым материальным ресурсам; каков технический уровень предприятия; обладает ли предпри​ятие оптимальной системой контроля качества продукции; насколько хорошо организован и спланирован про​цесс производства.
Финансовое отношение организации во многом оп​ределяет, какую стратегию выберет руководство на будущее. Детальный анализ финансового состояния поможе​т выявить уже имеющиеся и потенциальные слабости организации.
При анализе маркетинговой деятельности выделяют ряд важнейших элементов исследования: доля рынка и конкурентоспособность предприятия; разнообразие и качество ассортимента товаров; рыночная демография; рыночные исследования и разработки; предпродажное и последовательное обслуживание клиентов: сбыт, рекла​ма, продвижение товара.
Решение многих проблем современного предприятия зависит от обеспеченности как производства, так и уп​равления квалифицированными кадрами. При исследо​вании кадрового потенциала анализируется кадровый состав организации на текущий момент и потребность в кадрах в будущем; компетентность и подготовка высшего руководства предприятия; система мотивации работни​ков; соответствие персонала текущим и стратегическим целям и задачам.
Исследования в области организационной культуры и имиджа фирмы дают возможность оценить нефор​мальную структуру организации; систему общения и по​ведения работников; последовательность предприятия в своей деятельности и достижении целей; положение предприятия по сравнению с другими организациями: способность привлекать высококвалифицированных специалистов.
Сказанное выше относится к факторам внутренней среды организации. Однако проводимые исследования как составная часть менеджмента анализируют и факто​ры внешней среды организации.
Анализ внешней среды служит инструментом, при по​мощи которого разработчики стратегии контролируют внешние по отношению к организации факторы с целью предвидеть потенциальные угрозы и открывающиеся новые возможности. Анализ внешней среды позволяет своевременно спрогнозировать появление угроз и воз​можностей, разработать ситуационные планы на случай возникновения непредвиденных обстоятельств, разработать стратегию, которая позволит организации достигнуть целей и превратить потенциальные угрозы в выгодные возможности.
Угрозы и возможности могут проявляться в областях внешнего окружения, соответственно им группируются факторы, подвергаемые анализу.
При анализе экономических факторов рассматриваются темпы инфляции (дефляции), налоговые ставки, меж​дународный платежный баланс, уровень занятости насе​ления, платежеспособность предприятий.
Анализ политических факторов дает возможность наблюдать современную ситуацию, учитывая: соглашения по тарифам и торговле между странами; протекционистскую таможенную политику, направленную против дру​гих стран; нормативные акты федерального правительства и местных органов власти, уровни развития правового регулирования экономики, отношение государства и ве​дущих политиков к антимонопольному законодательст​ву, кредитную политику властей и т.д.
Рыночные факторы включают многочисленные харак​теристики, которые оказывают непосредственное влия​ние на эффективность работы организации. Их анализ позволяет руководителям разработать оптимальную стра​тегию организации и укрепить ее позиции на рынке. При этом исследуются демографические условия дея​тельности предприятия, уровень доходов населения и их распределение, жизненные циклы различных товаров и услуг, уровень конкуренции, доля рынка, занимаемая организацией и его емкость.
При анализе социальных факторов учитывают обост​ренные национальные чувства, отношение основной массы населения к предпринимательству, развитие дви​жения в защиту прав потребителей, изменение общест​венных ценностей, изменение роли управляющих в про​изводстве и их социальных установок.
Контроль за технологической внешней средой позво​ляет не упустить моменты появления в ней изменений, которые представляют угрозу самому существованию Организации. Анализ технологической внешней среды Должен учитывать изменения в технологии производства, конструкционных материалах, в применении вычислительной техники для проектирования новых товаров и услуг, в управлении, изменении в технологии сбора, обработки и передаче информации, в средствах связи.
Анализ факторов конкуренции предполагает постоян​ный контроль со стороны руководства за действиями конкурентов. В анализе конкурентов выделяются четыре диагностические зоны:
• анализ будущих целей конкурентов;
• оценка их текущей стратегии;
• оценка предпосылок относительно конкурентов и перспектив развития отрасли;
• изучение сильных и слабых сторон конкурентов.
Контроль деятельности конкурентов позволяет руко​водству организации постоянно быть готовым к потен​циальным угрозам.
Анализ международных факторов приобрел важное значение для отечественных организаций после отмены государственной монополии на внешнюю торговлю. При этом отслеживается политика правительств других стран, направление развития совместного предпринимательства и международных отношений, уровень экономического развития зарубежных фирм-партнеров.
Анализ внешней среды, проведенный посредством исследования рассмотренных групп факторов, облегча​ет руководству организации получить ответы на инте​ресующие его вопросы: какие изменения во внешнем окружении воздействуют на текущую стратегию орга​низации; какие факторы представляют угрозу для те​кущей стратегии организации; какие факторы пред​ставляют большие возможности для достижения обще фирменных целей.
Таким образом, исследования как составная часть менеджмента организации — это совокупность методов организационного и технико-экономического исследо​вания всех указанных выше факторов и системных ха​рактеристик конкретной организации. Поиск путей и методов совершенствования системных характеристик является основной целью исследований как составной части менеджмента.
К таким характеристикам с позиции общего менедж​мента относятся:
• цели системы управления;
•  функции управления;
• управленческие решения;
• структура управления,
В основу исследования как составной части менедж​мента организации положены следующие принципы.
• системный подход, означающий исследование кон​кретного объекта как системы, включающей в себя все составные элементы или характеристики орга​низации как системы, т.е. характеристики «входа», «процесса» и «выхода».
Сюда также включаются методы управления, тех​нология управления, организационная структура, кад​ры управления, технические средства управления, ин​формация. Рассматриваются связи объекта между эле​ментами, а также внешние связи объекта, позволяю​щие рассматривать его как подсистему для более вы​сокого уровня:
• функциональный подход, который означает исследо​вание функций управления, обеспечивающих при​нятие управленческих решений заданного уровня качества при минимальных затратах на управление или производство;
• общегосударственный подход к оценке результатов управленческой деятельности и затрат на содержа​ние аппарата управления;
• творческий коллективный подход для поиска наибо​лее экономичного и эффективного варианта со​вершенствования системы управления;

Проведение исследования осуществляется в следую​щих случаях:
• при совершенствовании системы управления дейст​вующей организации;
• при разработке системы управления вновь соз​дающейся организации;
при совершенствовании системы управления про​изводственных объединений  или  предприятий  в период реконструкции или технического перевоо​ружения;
• при совершенствовании системы управлении вслед​ствие изменения формы собственности.
Исследования как составная часть менеджмента вы​двигают следующие задачи:
1. Достижение оптимального соотношения между управляемой и управляющей подсистемами (сюда входят показатели норм управляемости, показатели эффектив​ности работы аппарата управления, сокращение затрат на управление);
2. Повышение производительности труда управлен​ческих работников и рабочих производственных подраз​делений;
3. Улучшение использования материальных, трудо​вых, финансовых ресурсов в управляющей и управляе​мой подсистемах;
4. Снижение затрат на продукцию или услуги и по​вышение их качества.
В результате проведения исследований должны быть сформулированы конкретные предложения по совер​шенствованию системы управления организацией.
Характеристика исследования систем управления
Необходимость соответствия современной организа​ции требованиям рыночной экономики вызывает по​требность постоянного ее совершенствования, организа​ционного развития. Базой организационных нововведе​ний служит изучение деятельности организаций.
Исследование систем управления — это вид деятель​ности, направленный на развитие и совершенствование управления в соответствии с постоянно изменяющими​ся внешними и внутренними условиями. В условиях динамичности современного производства и общест​венного устройства управление должно находиться в состоянии непрерывного развития, которое сегодня не​возможно обеспечить без исследования путей и возможностей этого развития, без выбора альтернативных направлений. Исследование управления осуществляется в каждодневной деятельности менеджеров и персонала и в работе специализированных аналитических групп, лабораторий, отделов. Иногда для проведения исследо​вания приглашают консультационные фирмы. Необхо​димость в исследованиях систем управления продикто​вана достаточно большим кругом проблем, с которыми приходится сталкиваться многим организациям. От правильного решения этих проблем зависит успех ра​боты этих организаций. Исследования систем управле​ния могут быть различными как по целям, так и по ме​тодологии их проведения.
По целям исследований можно выделить практиче​ские и научно-практические. Практические исследования предназначены для быстрых эффективных решений и достижения желаемых результатов. Научно-практические исследования ориентированы на перспективу, более глу​бокое понимание тенденций и закономерностей разви​тия организаций, повышение образовательного уровня работников.
По методологии проведения следует выделить, прежде всего, исследования эмпирического характера и опираю​щиеся на систему научных знании.
Разнообразны исследования и по использованию ресур​сов собственных или привлекаемых, по трудоемкости, продолжительности, информационному обеспечению, организации их проведения. В каждом конкретном слу​чае, исходя из поставленных целей, приходится выби​рать необходимый вид исследования. Исследование как вид деятельности в процессе управления организаций включает следующие работы:
• распознание проблем и проблемных ситуаций;
• определение причин их происхождения, свойств, содержания, закономерностей проведения и раз​вития;
установление места этих проблем и ситуаций (как в системе научных знаний, так и в системе прак​тического управления);
• нахождение путей, средств и возможностей ис​пользования новых знаний о данной проблеме;
• разработка вариантов решения проблем;
• выбор оптимального варианта решения -проблемы по критериям результативности, оптимальности, эффективности.
В реальной практике все эти работы находятся в тес​ной взаимосвязи, характеризуя при этом степень про​фессионализма исследователей, конкретные цели и зада​чи их деятельности.
Проведение исследований и анализ любой конкрет​ной проблемы управления как объекта необходимо, преж​де всего, для обеспечения конкурентоспособности пред​приятия на рынке товаров (услуг), для повышения эф​фективности функционирования подразделений и орга​низации в целом. Понять, как успешно и своевременно достигаются поставленные цели можно только с помо​щью исследования работы этих подразделений и кон​кретных исполнителей и руководителей.
Исследования необходимо проводить не только, когда организациям грозит банкротство или серьезный кризис, но и тогда, когда организации функционируют успешно и стабильно достигают определенных резуль​татов. В данном случае своевременные исследования помогут удержать этот стабильный уровень работы ор​ганизации, выяснить, что мешает, либо в большей сте​пени стимулирует ее работу, чтобы желаемые результа​ты были еще лучше.
Необходимость проведения исследований продикто​вана еще и постоянно меняющимися целями функцио​нирования организаций, что неизбежно в условиях ры​ночной конкуренции и постоянно меняющегося спроса потребителей.
Исследования необходимы как с научной, так и с практической точек зрения. С научной точки зрения ис​следование предполагает разработку и четкое формули​рование методологии проведения исследований, с тем чтобы разработать фундаментальные теоретические по​ложения. С практической точки зрения исследования
должны уметь проводить конкретные люди (аналитики, проектировщики, сотрудники в отделах), следовательно, их необходимо вооружить конкретными знаниями, обу​чить различным методам проведения исследований, разъяснить, для чего это нужно и какие цели при этом достигаются. Необходимо объяснить главное: исследова​ния проводятся с целью построения определенной (эта​лонной) модели системы управления, к которой должна стремиться организация.
Практика показывает, что специалисты, имеющие обычный опыт работы в научно-исследовательских или хозяйственных организациях, не обладают специальны​ми знаниями для подобных исследований.
Таким образом, с практической точки зрения прове​дение исследований предъявляет определенные требова​ния к составу и квалификации коллектива аналитиков и разработчиков.
Исследователи должны:
• иметь опыт работы в области управления конкрет​ными производственными объектами;
• обладать знаниями современных методов и техники управления;
• обладать знаниями методов исследования операций и системного анализа;
• иметь способности к общению со специалистами различных уровней и профилей;
Кроме того, исследователи должны уметь системати​зировать полученную информацию, инициировать нова​ции в организации.
Выполнение этих требований определяет необходи​мость специального подбора и подготовки исследовате​лей, поскольку от результатов их деятельности в значи​тельной степени зависит эффективность работы пред​приятия. Подготовка таких специалистов осуществляет​ся заблаговременно и сопровождается стажировкой ис​следователей в процессе разработки новой модели сис​темы управления.
Исследование систем управления включает:
• уточнение цели развития и функционирования предприятия и его подразделений;
• выявление тенденций развития предприятия в конкретной рыночной среде;
• выявление факторов, обеспечивающих достижение сформулированной цели и препятствующих ей;
• сбор необходимых данных для разработки меро​приятий по совершенствованию действующей сис​темы управления;
• получение необходимых данных для привязки со​временных моделей, методов и средств к условиям конкретного предприятия.
В процессе исследования и анализа работы организа​ции устанавливается роль и место данного предприятия в соответствующем секторе рынка; состояние производ​ственно-хозяйственной деятельности предприятия; про​изводственная структура предприятия; система управле​ния и ее организационная структура; особенности взаи​модействия предприятия с потребителями, поставщика​ми и другими участниками рынка; инновационная дея​тельность предприятия; психологический климат пред​приятия и др.
	Краткие выводы

1. Для успешной работы организаций в современных условиях  необходимо периодически проводить  ис​следования с целью совершенствования действую​щих систем управления. 

2. Проведение исследований  осуществляется в  соот​ветствии с выбранной целью и в определенной по​следовательности.

 3.   Исследования   являются   составной   частью   ме​неджмента  организации  и  направлены  на  совер​шенствование   основных   характеристик   процесса управления.

 4. При  проведении исследований  систем  управления объектом    исследования    является    сама    система управления,   которая   характеризуется   определен​ными признаками и подчиняется ряду требований.



Контрольные вопросы
1. Что понимается под исследованием систем управ​ления? Какие виды исследований вы знаете?
2. Охарактеризуйте последовательность этапов прове​дения исследований.
3. Почему исследование систем управления — состав​ная часть менеджмента организации?
4. Перечислите требования, предъявляемые к системе управления как объекту исследования.
5.   Назовите   характеристики   процесса   управления, подлежащие исследованию.
Лекция 2. Методология и организация исследования систем управления

1. Потребность в исследовании предопределяет мас​штаб и глубину исследования системных характеристик, реализация которых в наибольшей степени влияет на Достижение поставленных целей.
2. Объектом исследований является система управле​ния конкретной организации. Для ее изучения необхо​димо знать утвержденные схемы управления, должност​ные инструкции, Положение о подразделениях. Предметом исследования являются взаимоотношения между сотрудниками аппарата управления, а также между подразделениями, расположенными на разных уровнях систе​мы управления. При этом предметом исследования яв​ляется конкретная проблема (или комплекс проблем), решение которой требует проведения исследований. Среди этих проблем могут быть следующие:
•  развитие структуры управления;
• мотивация персонала;
• мотивация   техники   и   информационных   систем управления;
• разработка управленческих решений;
• подготовка персонала и др.
Выбор основной проблемы организации, сдержи​вающей ее развитие, ее всестороннее исследование и анализ — это интуиция и мастерство, профессионализм менеджера и руководителя организации.
3. Ресурсы — это комплекс средств, обеспечивающих успешное проведение исследований. Это, прежде всего, материальные ресурсы, трудовые ресурсы, финансовые ресурсы, информационные ресурсы, технические средст​ва, необходимые для обработки результатов, а также пра​вовые документы, характеризующие объект исследования.
4. Эффективность исследований требует соизмерения затрат на проведение исследований и полученных ре​зультатов.
5. Результаты исследований могут быть представлены в различных формах. Это может быть новая модель сис​темы управления, новые регламентирующие документы. скорректированные расчетные формулы, новая корпора​тивная культура.
С практической точки зрения методика проведения исследований, как правило, включает три основных раз​дела: теоретический, методический, организационный.
В теоретическом разделе определяются основные пе​ли, задачи, предмет и объект исследования.
Методический раздел содержит обоснование выбора метода проведения исследований, сбора и обработки данных, анализ полученных результатов, способы их оформления.
Организационный раздел представляет, прежде всего, план проведения исследований, формирование команды исполнителей, распределение трудовых и финансовых ре​сурсов. Здесь же определяется и организационная форма проведения исследований, т.е. индивидуальные или кол​лективные исследования, исследования, проводимые внутренними или внешними специалистами. Выделяются специальные отделы, службы управления изменениями, целевые проектные подразделения, которые будут задей​ствованы в проведении исследования систем управления.
В общем виде организацию проведения исследования можно представить следующим образом:
• подготовка исследования, т.е. разработка програм​мы, определение единиц наблюдения, определение методов сбора информации, 
• сбор необходимой информации 

• подготовка информации к обработке;
• обработка информации и ее анализ;
• подготовка результатов исследования. 

Сбор данных является основным этапом исследования. наиболее эффективными являются:
беседы со специалистами аппарата управления;

изучение технико-экономических и статистических сведений о развитии производства рассматривае​мого предприятия;

изучение опыта развития родственных предприятий.
Особое значение в исследовании имеют беседы с персоналом аппарата управления, которые в короткие сроки позволяют получить сведения о положительных и отрицательных факторах в развитии объекта, проанали​зировать и обобщить эти данные, а также наметить кон​кретные направления работ. Во многих случаях сведения по определенной группе факторов легче и быстрее полу​чить в ходе беседы с работниками предприятия.
Результаты анализа представляют на рассмотрение ру​ководства предприятия или специальной экспертной ко​миссии. Обсуждение результатов целесообразно организо​вать с участием представителей всех подразделений сис​темы управления. Итоги обсуждения фиксируют в специ​альном документе и используют при разработке текущих и перспективных планов развития предприятия или рас​сматриваемой организации.
С точки зрения организации проведения исследова​ния можно выделить следующие формы:
• индивидуальные и коллективные исследования;
• исследования, проводимые внутренними или внеш​ними специалистами;
• централизованная и децентрализованная организация;
• специальные отделы, службы управления измене​ниями, целевые проектные подразделения.
• привлечение специализированных консалтинговых (консультационные организации, т.е. которые дают советы) организаций.
Анализ такого рода всегда целесообразно проводить в начале работы, направленной на перестройку системы управления. Как показал опыт, анализ оказывается наи​более эффективным, если он содержит шесть этапов. Рассмотрим их подробнее.
Итак, на первом этапе проведения исследований ана​лизируются проблемы и совокупность всех факторов, которые необходимо выявить и учитывать при реше​нии проблем.
Содержание второго этапа — выявление объекта и предмета исследования. Объектом исследования является система управления организации, а предметом — выявленная конкретная проблема, сдерживающая эффективную ра​боту организации.
На третьем этапе необходимо выбрать методологию проведения исследования, под которой понимаем сово​купность целей, методов, приемов управления при про​ведении исследования, а также подход менеджеров к принятию решений и учет традиций организации.
На четвертом этапе проводится анализ ресурсов, необходимых для проведения исследования. К таким ресурсам относятся материальные, трудовые, финансо​вые ресурсы, оборудование, информация.

Пятый этап предполагает выбор методов проведения исследования с учетом имеющихся ресурсов и целей ис​следования. 

Шестой этап заключается в организации проведения исследований. Здесь необходимо определить порядок про​ведения исследований, распределить полномочия и ответ​ственность и отразить это в регламентирующих докумен​тах, например в должностных инструкциях. Здесь же не​обходимо уточнить или определить технологию подготов​ки и утверждения управленческих решений при проведе​нии исследований.
На седьмом (завершающем) этапе следует зафикси​ровать и проанализировать полученные результаты. Такими результатами могут быть отдельные рекомен​дации, новая модель системы управления, улучшенные нормы управляемости, более совершенные методики, способствующие оперативному и успешному разреше​нию проблемы. На этом этапе необходимо предвари​тельно подсчитать эффективность исследований, т.е. соразмерить затраты на проведение исследований и полученные результаты.
Под проблемой понимается несоответствие фактиче​ского состояния управляемого объекта (например, произ​водства продукции) желаемому или заданному (заплани​рованному). Например, если в результате анализа информации о продажах изделия руково​дство предприятия принимает решение о снятии его с производства и переключении на другой вид продук​ции, это может радикально изменить целевые установ​ки всех подразделений, связанных с данными видами продукции. Менеджеры должны заново составить пла​ны, найти и перераспределить ресурсы, организовать обучение персонала и т.д.

Совершенно очевидно, что введение изменений, тре​бующих для реализации ресурсов и времени, должно быть обосновано анализом факторов, оказывающих воз​действие на состояние и положение организации.
Внутренние факторы в наибольшей мере зависят от самого предприятия. К ним относят: цели и стратегию развития, состояние портфеля заказов, структуру произ​водства и управления, финансовые и трудовые ресурсы, объем и качество работ. Внутренние факторы влияют на систему управления и в значительной степени способствуют достижению стоя​щих перед ней целей. Поэтому изменение одного или нескольких факторов одновременно вызывает необходи​мость срочного принятия мер, направленных на сохра​нение равновесного состояния системы.
Например, если произошло изменение стратегиче​ского направления в развитии организации, необходимо определить, как это отразится на деятельности таких подсистем, как производство и выпуск новой продук​ции, управление персоналом и др. Иными словами, управляющая систем должна разработать план организа​ционных мероприятий, направленных на достижение целей новой стратегии развития.
Внешние факторы в меньшей мере поддаются воз​действию со стороны менеджеров организации, так как формируются внешней средой, в которой работает организация. Например, поставщики, потребители конкуренты, органы законодательного регулирования, кредиторы оказывают прямое влияние на ее работу, характер возникающих проблем и их решение. 

Еще к  внешним факторам, оказывающих на деятельность организации косвенно влияние, относят со​стояние экономики страны (или региона), уровень науч​но-технического и социального развития, социокультурную и политическую обстановку.

Повышение уровня цен на продукцию сопряженных отраслей вызывает со​ответствующее увеличение затрат на производство в ор​ганизации, следствие — рост цен на ее продукцию, что может вызвать «отток» определенной группы потребите​лей. При сокращении  доходов покупатели изме​няют состав и структуру потребления, что также оказы​вает воздействие на спрос. Уровень научно-технического развития в стране влияет на структуру экономики, на процессы автоматизации производства и управления, на технологию, с помощью которой производится продукция, на состав и структуру персонала организации и, что особенно важно, на конкурентоспособность продукции и технологий. 

Вопросы.

1. Цель исследования систем управления. Что подразумевается под термином объект управления? Что является объектом исследования?

2. Перечислите основные этапы ИСУ. Когда нужно проводить ИСУ?
3. Логико-интуитивные методы исследования систем управления. Какой-нибудь из них охарактеризуйте.

Лекция 3.

Теория систем. Основные определения

1. Система

Система – комплекс взаимосвязанных компонентов (основатель теории систем – Людвиг фон Берталанфи).

Система – совокупность элементов, находящихся в определённых отношениях со средой и друг с другом (Л. фон Берталанфи).
Система – организованное множество (Ф.Е. Темников).

Система – конечное множество функциональных элементов и отношений между ними, выделенных из среды в соответствии с определённой целью в рамках определённого временного интервала (В.Н. Сагатовский).

Система – отражение в сознании субъекта (исследователя, наблюдателя) свойств объектов и их отношений в решении задачи исследования, познания (Ю.И. Черняк).

Система – отображение на языке наблюдателя (исследователя, конструктора) объектов, отношений и их свойств в решении задач исследования, познания (Ю.И. Черняк).
2. Система и среда

Среда – то, что окружает систему; совокупность всех объектов, изменение свойств которых влияет на систему, а также тех объектов, чьи свойства меняются в результате поведения системы.

Систему выделяет из среды наблюдатель (исследователь), именно он решает, какие элементы включить в исследуемую систему. При этом возможны 3 варианта положения наблюдателя: он может отнести себя к среде, может находиться в системе и исследовать её с учётом влияния системы на свои представления о ней (это характерно для экономических систем), может являться внешним наблюдателем, то есть находиться вне системы и среды. В процессе исследования граница между системой и средой может изменяться.
3. Элемент. Подсистема

Элемент – простейшая, неделимая часть системы; предел расчленения системы с точки зрения решения конкретной задачи по исследованию системы или с точки зрения достижения поставленной цели.

Систему можно разбить на элементы различными способами в зависимости от формулировки задачи, цели и от их уточнения в процессе проведения системного исследования. Сложные системы принято делить на подсистемы или на компоненты.

Подсистема – относительно независимая часть системы, обладающая свойствами системы, имеющая подцель, на достижение которой ориентирована подсистема, а также другими свойствами, определяемыми закономерностями систем. Если часть системы не обладает такими свойствами, а представляет собой просто совокупность однородных элементов, то такую часть называют компонентом. Разделение системы на подсистемы также зависит от задачи и цели исследования.
4. Связи
Связи – ограничения степени свободы элементов.

Элементы, вступая во взаимодействие между собой, утрачивают часть своих свойств, которыми они обладали в свободном состоянии. Иногда используется термин «отношение» в качестве синонима связи. Связи характеризуются следующими признаками:

1) направленность: направленные и ненаправленные связи
2) сила: сильные и слабые связи (иногда используют шкалу для определения силы связей)
3) характер или вид: связи подчинения, порождения (генетические), управления, равноправные (безразличные).

Связи в конкретных системах могут иметь сразу несколько признаков.
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 – изменение величины управляющего воздействия; 
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 – фактический результат. 

Понятие обратной связи трудно проиллюстрировать на примере организационных систем. Обратная связь может быть положительной и отрицательной. Положительная сохраняет тенденции измерения того или иного выходного параметра, в то время как отрицательная направлена на противодействие таким изменениям, то есть на сохранение, стабилизацию требуемого значения выходного параметра. Обратная связь является основой саморегулирования, развития систем, приспособления их к изменяющимся условиям существования.
5. Цель
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Понятие цели, а также связанные с ним понятия целесообразности, целенаправленности лежат в основе развития систем. В зависимости от степени познания конкретного объекта, системы в понятие «цель» вкладывают разный смысл: от идеальных устремлений (возможно, принципиально недостижимых, но являющихся ориентиром) до конкретных целей – конечных результатов, достижимых в пределах некоторого интервала времени. Иногда такие цели формулируются в терминах конечного продукта деятельности.
6. Структура
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Модель «черный ящик»:

Система может быть представлена простым перечислением её элементов или моделью «чёрного ящика» (входы/выходы), но зачастую такого представления системы недостаточно; тогда вводят понятие структуры. Структура отражает определённые взаимосвязи, взаимные расположения составных частей системы, её устройство (строение). В сложных системах структура может включать не все элементы и связи между ними, а только наиболее существенные из них, то есть те, которые мало меняются в процессе функционирования системы и обеспечивают существование системы и её основных свойств.

Таким образом, структура характеризует организованность системы, устойчивую порядочность её элементов связи. Структурные связи обладают относительной независимостью от элементов и могут выступать как инвариант при переходе одной системы к другой, перенося закономерности, выявленные и отражённые в структуре одной из систем на другие. При этом системы могут иметь различную физическую природу. Одна и та же система может быть представлена различными структурами в зависимости от стадии познания объектов или процессов, от цели исследования. При этом по мере развития исследований или в ходе проектирования системы её структура может изменяться (детализироваться либо принимать принципиально новую форму). Структуры, особенно иерархические, могут помочь в раскрытии неопределённости сложных систем.
7. Понятия, характеризующие функционирование и развитие систем

1) Состояние. 

Понятием «Состояние» обычно характеризуют мгновенный «снимок» системы, этап её развития. Его определяют либо через входные воздействия и выходные результаты, либо через макропараметры системы (например, через физические параметры). Говорят, например, о состоянии покоя, то есть о стабильном входном воздействии и стабильном выходном результате или о состоянии равномерного прямолинейного 
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 и учесть, что входы можно разделить на управляющие – 
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2) Поведение.

Если система способна переходить из одного состояния в другое, то говорят, что она обладает поведением. Этим понятием пользуются, когда неизвестны закономерности перехода из одного состояния в другое. Тогда говорят, что система обладает каким-то поведением, и выясняют его характер, алгоритм, закономерность. С учётом обозначения смены состояний 
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 поведение можно представить, как функцию 
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 – состояние системы в предшествующий момент времени.

3) Равновесие.

Равновесие – способность системы в отсутствие внешних возмущающих воздействий (или при постоянном воздействии) сохранять своё состояние сколь угодно долго (состояние равновесия). Для экономических и организационных систем это понятие применимо достаточно условно.

4) Устойчивость.

Устойчивость – это способность системы возвращаться в состояние равновесия после того, как она была выведена из этого состояния под влиянием внешних возмущающих воздействий. В системах с активными элементами возмущающие воздействия могут иметь внутреннюю природу. Эта способность обычно присуща системе при условии 
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 – некоторый предел отклонения. Состояние равновесия, в которое система способна возвращаться, называют устойчивым состоянием равновесия. Возврат в состояние равновесия может сопровождаться колебательным процессом. В сложных системах возможны неустойчивые состояния равновесия.
5) Развитие.
Это понятие помогает объяснить сложные термодинамические процессы в природе и обществе. Исследование процесса развития, соотношение развития и устойчивости, изучение механизмов, лежащих в их основе – наиболее сложные задачи теории систем.
8. Виды и формы представления структур
Структура системы может быть представлена в графической и матричной форме, а также в форме теоретико-множественных описаний.
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1) Сетевая структура (сеть).

Представляет собой декомпозицию системы во времени. Такие структуры используются для отображения порядка действия технической системы (например, телефонной или электрической сети), этапов деятельности человека (сетевой график производства продукции).

2) Иерархическая структура.

Такие структуры представляют собой декомпозицию системы в пространстве. Все компоненты (вершины, узлы) и связи (дуги, соединение узлов) существуют в этих структурах одновременно, то есть во времени они не разнесены. Число уровней может быть различным.
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Структуры, в которых каждый элемент нижележащего уровня подчинен одному узлу вышележащего уровня, называются древовидными структурами (структуры типа «дерево», то есть структуры, на которых выполняется отношение древесного порядка, называются иерархическими структурами с сильными связями). Структуры, в которых элемент нижележащего уровня может быть подчинен двум или более вершинам вышестоящего уровня называются иерархическими структурами со слабыми связями.

С помощью древовидных структур представляют, например, конструкции сложных технических изделий и комплектов; структуры классификаторов и словарей; структуры целей и функций; производственные и организационные структуры; структуры вооруженных сил. Пример:
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3) Матричная структура.
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 – руководитель организации; 
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 – руководители подразделений; 
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 – руководители проектов. Матричная структура отражает два направления руководства: вертикальное управление подразделениями предприятия и горизонтальное управление конкретными проектами, для реализации которых привлекаются людские и иные ресурсы различных подразделений предприятия. В таких структурах у работников одновременно есть два непосредственных руководителя. Пример: организация творческой группы для разработки Web-сайта.

4) Структура с произвольными связями. Пример:

[image: image27]
Данный вид структуры обычно используется на начальном этапе исследования систем.

9. Классификация систем

Системы разделяют на классы по различным признакам, и в зависимости от решаемых задач выбирают те или иные принципы классификации.

Примеры классификаций:
1) По виду отображаемого объекта (технические, биологические, социальные, физические, социальные системы и т. п.).
2) По виду научного направления (математические, физические, географические системы и т. п.)

3) Системы делят на открытые и закрытые, детерминированные и стохастические, абстрактные и материальные, и т. д.
Классификации всегда относительны. Так, в детерминированных системах можно найти элементы стохастичности, и, напротив, детерминированную систему можно считать частным случаем стохастической (при вероятности, равной единице). Цель любой классификации – дать рекомендации по выбору методов исследования системы, при этом система может быть охарактеризована некоторыми признаками.

Понятие открытой системы ввёл Л. Фон Берталанфи. Основная черта открытой системы – это способность обмениваться со средой веществом, энергией и информацией. Закрытые системы лишены такой способности (возможны частные случаи, например, если не учитывать процессы обмена веществом и энергией, но учитывать обмен информацией, то говорят об информационно проницаемых и информационно непроницаемых системах).
Понятие цели при изучении систем применимо не всегда, однако при изучении экономических и организационных объектов важно выделять класс целенаправленных, или целеустремлённых систем. В этом классе выделяются системы, в которых цели задаются извне, и системы, в которых цели формируются внутри системы (что характерно для открытых самоорганизующихся систем).

4) Классификация систем по сложности.

Существует несколько подходов к разделению систем по сложности. Есть точка зрения, что большие (по величине, количеству элементов) и сложные (по сложности связей, алгоритмов поведения) системы – это разные классы систем. Пример: классификация К. Боулдинга.

	Тип системы
	Уровень сложности
	Примеры

	Неживые системы
	Статические структуры
	Кристаллы 

	
	Простые динамические структуры
	Часовой механизм

	
	Кибернетические системы с управляемыми циклами обратной связи
	Термостат

	Живые
системы
	Открытые системы с самосохраняемой структурой (первая ступень, на которой возможно разделение на живое и неживое)
	Клетка


	
	Живые организмы с низкой способностью воспринимать информацию
	Растение

	
	Живые организмы с более развитой способностью воспринимать информацию
	Животное

	
	Системы, характеризующиеся самосознанием, мышлением и нетривиальным поведением
	Человек

	
	Социальные системы
	Социальная организация

	
	Трансцендентные системы (системы, лежащие в данный момент вне познания исследователя).
	


5) По степени организованности и её роли в выборе метода моделирования систем.

а) Представление объекта или процесса принятия решения в виде хорошо организованной системы возможны в том случае, когда исследователю удаётся определить все элементы системы и их взаимосвязи между собой и с целями системы в виде детерминированной зависимости (аналитических, графических).
На представлении этим классом систем основано большинство модулей физических и технических систем. Например, работу сложного механизма приходится отображать в виде упрощённой схемы или систем уравнений, учитывающей не все, а только наиболее существенные с точки зрения автора модели и назначения механизма, элементы и связи между ними. Другой пример: атом может быть представлен в виде планетарной модели, состоящей из ядра и электронов, что упрощает картину, но достаточно для понимания принципов взаимодействия основных элементов, входящих в эту систему.

Таким образом, для отображения сложного объекта в виде хорошо организованной системы приходится выделять существенные и не учитывать относительно несущественные компоненты. При необходимости более детального описания нужно уточнить цель, указав, с какой степенью глубины нас интересует изучаемый объект, и построить новую систему с учётом уточнённой цели.

При представлении объектов или проблемных ситуаций в виде хорошо организованной системы могут использоваться выражения, связывающие цель со средствами (т.е. некий критерий эффективности или целевая функция). Эти выражения могут быть системой уравнений, при этом иногда говорят, что цель представлена в виде критерия функционирования или критерия эффективности.

В большинстве случаев при представлении сложных объектов и проблем на начальных этапах исследования их невозможно представить в виде хорошо организованной системы.

Пример хорошо организованной системы: математическая модель задачи о питании. Пусть хозяйка собирается в магазин за продуктами. Предположим, что в рацион семьи входят 3 различных питательных вещества и требуется их не менее 
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 единиц соответственно. В магазине продаётся 5 видов продуктов: 
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 единиц питательного вещества 
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-го вида.

Требуется определить, какое количество продуктов каждого вида следует купить хозяйке, чтобы стоимость продуктов была минимальной, но в рационе семьи содержались все необходимые питательные вещества. Таким образом, целевая функция – минимизировать по  
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б) При представлении объекта в виде плохо организованной (диффузной) системы не ставится задача определить все учитываемые компоненты и их связи с целями системы. Система характеризуется некоторым набором макропараметров и закономерностей, которые выявляются на основе исследования не всего объекта или класса явлений, а путём изучения достаточно представительной репрезентативной выборки компонентов (она определяется с помощью некоторых правил), характеризующих исследуемый объект или процесс. На основе такого выборочного исследования получают характеристики или закономерности (стохастические, экономические и др.) и распространяют эти закономерности на поведение системы в целом. При этом делаются соответствующие оговорки, например, при получении статистических закономерностей их распространяют на поведение системы с некоторой вероятностью, которая определяется с помощью специальных методов, изучаемых математической статистикой.

Примером применения диффузной системы является описание газа. При использовании газа для прикладных целей его свойства не определяют путём точного описания поведения каждой молекулы, а характеризуют газ макропараметрами (давление, объем, концентрация и т. д.). Основываясь на этих параметрах, разрабатывают приборы и устройства, использующие свойства газа, не исследуя при этом поведение каждой молекулы.

Отображение объектов в виде диффузных систем используется в следующих случаях:

· при определении пропускной способности систем разного рода
· при определении численности работников в обслуживающих цехах предприятий и учреждениях сферы обслуживания (применяются методы теории массового обслуживания)
· при исследовании потоков информации и документов в организациях.

в) Отображение объектов в виде самоорганизующихся систем позволяет исследовать наименее изученные объекты и процессы с большой неопределённостью на начальном этапе исследования. Класс самоорганизующихся, или развивающихся систем характеризуется рядом признаков и особенностей. Эти особенности обусловлены, как правило, наличием в системе активных элементов и имеют двойственный характер: они являются новыми свойствами, полезными для существования системы, приспосабливаемости её к изменяющимся условиям среды, но в то же время вызывают неопределённость и затрудняют управление системы.

Рассмотрим эти особенности:

· Нестационарность (изменчивость, нестабильность отдельных параметров и стохастичность поведения).

· Уникальность и непредсказуемость поведения системы в конкретных условиях (благодаря наличию активных элементов, у системы появляется наличие свободы, воли, но в то же время появляется и наличие предельных возможностей, определяемых имеющимися ресурсами и структурными связями, характерными для определённого типа систем).

· Способность адаптироваться к изменяющимся условиям среды и помехам (как внешним, так и внутренним), что, казалось бы, является полезным свойством, однако адаптивность может проявляться не только по отношению к помехам, но и по отношению к управляющим воздействиям, что усложняет управление системой.

· Способность противостоять энтропии и тенденциям, разрушающим систему. Эта способность обусловлена наличием активных элементов, осуществляющих обмен веществом, энергией и информацией со средой, благодаря чему в системе не выполняются закономерности увеличения энтропии и даже наблюдаются тенденции самоорганизации и развития.

· Способность вырабатывать варианты поведения и изменять свою структуру при необходимости, сохраняя при этом целостность и основные свойства.

· Способность и стремление к целеобразованию: в отличие от закрытых технических систем, в которых цели задаются извне, в системах с активными элементами цели формируются внутри системы.

· Неоднозначность использования понятий (цель – средства, система – подсистема и т.п.). Эта способность проявляется при формировании структуры цели при разработке проектов сложных автоматизированных комплексов, когда подсистему через некоторое время начинают называть системой, а под целью начинают понимать средства достижения вышестоящих целей.

Часть этих особенностей характерна для диффузных систем (стохастичность поведения, нестабильность отдельных параметров). Важное отличие развивающихся систем с активными элементами от закрытых систем состоит в том, что, начиная с некоторого уровня сложности систему легче изготовить, ввести в действие, преобразовать, чем отобразить формальной моделью.

Основная особенность развивающихся самореализующихся систем – принципиальная ограниченность формализованного их описания. Следовательно, необходимо сочетание формальных методов и методов качественного анализа. В данном классе систем можно выделить подклассы адаптивных (самоприспосабливающихся), самообучающихся и самовосстанавливающихся систем.
Лекция 4. 

Системный анализ

1. Основные определения системного анализа

Системный анализ – методология решения проблем, основанная на структуризации и количественном сравнении альтернатив.

Системный анализ – логически связанная совокупность теоретических и эмпирических положений из области математики, естественных наук и опыта разработчика сложных систем, обеспечивающих повышение обусловленности решения конкретных проблем.

Проблема – несоответствие между существующим и требуемым (целевым) состоянием системы при данном состоянии среды в рассматриваемый момент времени.

В системном анализе используются:

· математический аппарат теории систем

· методы математической логики

· теория принятия решений

· теория оценки эффективности

· теория информации

· теория нечётных множеств

· методы искусственного интеллекта 

Применение системного анализа даёт возможность не упустить из рассмотрения важные стороны изучаемого объекта или процесса. Иногда говорят, что системный анализ            – это методика улучшающего воздействия на систему.
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Элемент – некоторый объект (материальный, информационный, энергетический), обладающий рядом важных свойств и реализующий в системе определённый закон функциональной зависимости 
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; внутренняя структура элемента не рассматривается. Функциональная модель элемента представима как 
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 –  неуправляемые входные сигналы, преобразуемые рассматриваемым элементом; 
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 – воздействия внешней среды (помехи); 
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 – управляющие сигналы (события), появление которых приводит к переводу системы из одного состояния в другое. Представление элементов системы в виде модели «черного ящика»:

Входные сигналы, воздействия внешней среды и управляющие воздействия являются независимыми переменными, поэтому при строгом подходе изменение любой из этих переменных влечёт за собой изменение состава элемента системы.

Среда – множество объектов 
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 вне данного элемента (системы), которые оказывают влияние на элемент (систему) и сами находятся под воздействием этого элемента (системы).

Подсистема – часть системы, выделенная по определённому признаку, обладающая некоторой самостоятельностью и допускающая разделение на элементы в рамках данного рассмотрения.

Свойство – какая-либо сторона объекта, обуславливающая его отличие или сходство с ним и проявляющаяся при взаимодействии с ним. Таким образом, характеристики элемента являются зависимыми переменными и отражают свойства элемента. Свойства могут быть внешние и внутренние. Внешние свойства проявляются в форме выходных характеристик 
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, только при взаимодействии с внешними объектами. А внутренние свойства проявляются в форме переменных состояния 
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 при взаимодействии с внутренними элементами рассматриваемой системы и являются причиной внешних свойств. Одна из основных целей системного анализа – выявление внутренних свойств системы, определяющих её поведения. По структуре свойства делятся на простые и сложные (интегральные). Простые внешние свойства доступны непосредственному наблюдению, внутренние же свойства конструируются нашим сознанием логически и наблюдению недоступны. В формализованном виде свойства могут быть представлены так же и в виде закона функционирования элемента.

Законом функционирования 
[image: image48.wmf]S

F

, описывающим процесс функционирования элемента системы во времени, называется зависимость 
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 преобразует независимые переменные в зависимые и отражает поведение элемента (системы) во времени, т.е. процесс изменения состоянии элемента (системы), оцениваемый по степени достижения цели его функционирования. Понятие поведения принято относить только к целенаправленным системам и оценивать по показателям.

Цель – ситуация или область ситуаций, которая должна быть достигнута при функционировании системы за определённый промежуток времени. Цель может задаваться требованиями к показателям результативности, ресурсоёмкости, оперативности функционирования системы либо к траектории достижения заданного результата. Как правило, цели для системы определяется старшей системой, а именно в той, в которой рассматриваемая система является элементом.

Показатель – характеристика, отражающая качество системы или целевую направленность процесса (операции), реализуемого системой: 
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. Показатели делятся на частные показатели качества (эффективности) системы 
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, которые отражают существующие свойства системы, и обобщённые показатели качества (эффективности) системы. Различия между показателями качества и эффективности заключаются в том, что показатель эффективности характеризует процесс (алгоритм) и эффект от функционирования системы, а показатели качества – пригодность системы для использования её по назначению.

Связи – отношения между элементами (обмен, взаимодействие). Выделяют внутренние и внешние связи. Внешние связи – это связи системы с внешней средой. Они проявляются в виде характерных свойств системы. Определение внешних связей позволяет отделить систему от окружающего мира и является необходимым начальным этапом исследования.

В ряде случаев считается достаточным ограничить исследование всей системы установкой законов её функционирования. При этом систему отождествляют с функцией 
[image: image53.wmf]S

F

 и представляют в виде чёрного ящика. Однако в задачах анализа  обычно требуется выяснить, какими внутренними связями обусловлены интересующие исследователя свойства системы. Поэтому основным содержанием системного анализа является определение структурных, функциональных, каузальных (причинных), информационных и пространственно-временных внутренних связей системы. Выделение связей разных видов наряду с выделением элементов является важным этапом системного анализа и позволяет судить о сложности системы.

Алгоритм функционирования 
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. По сути, алгоритм функционирования раскрывает механизм проявления внутренних свойств системы, определяемых её поведением в соответствии с законом функционирования. Один и тот же закон функционирования элемента системы может быть реализован различными способами, т.е. с помощью различных алгоритмов функционирования 
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. Наличие выбора алгоритма 
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 приводит к тому, что системы с одними и теми же законами функционирования обладают разными качествами и эффективностью процесса функционирования.

Качество – это совокупность существующих свойств объекта, обуславливающих его пригодность использования по назначению. Оценка качества может производиться по одному интегральному свойству, выраженному через обобщённый показатель качества системы.

Процесс – совокупность состояний системы 
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, упорядоченных по изменению какого-либо параметра 
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, определяющего свойства системы (как правило, время). В общем случае время в модели системы 
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 можно рассматривать как непрерывное или как дискретное, т.е. квантованное на отрезки длиной 
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 временных единиц каждый, 
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 – число интервалов дискретизации.

Эффективность процесса – степень его приспособленности к достижению цели. Принято различать эффективность процесса, реализуемого системой, и качество системы.  Эффективность проявляется только при функционировании и зависит от свойств самой системы, способа её применения и от воздействий внешней среды.

Критерий эффективности – это обобщённый показатель и правило выбора лучшей системы (лучшего решения). Например, 
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. Если  решение выбирается по качественной характеристике, то критерий называется решающим правилом.

Состояние системы – множество значений, характеризующих систему в данный момент времени.

Структура – совокупность элементов, образующих систему, и связей между ними. Изменяя связи при сохранении элементов, можно получить другую систему, обладающую новыми свойствами или реализующую другой закон функционирования. Пример: параллельное и последовательное соединение проводников.

Ситуация – совокупность состояний системы и среды в один и тот же момент времени.

2. Модели сложных систем

Под моделированием понимают процесс исследования реальной системы, включающий построение модели, изучение её
 свойств и перенос полученных знаний на моделируемую систему. Общими функциями моделирования являются: описание, объяснение, прогнозирование поведения реальной системы.

Модель – это объект, который имеет сходство в некоторых отношениях с прототипом и служит средством описания, объяснения, прогнозирования поведения прототипа. Сложные системы характеризуются выполняемыми процессами (функциями), структурой и поведением  во времени, поэтому различают следующие виды моделей: 

1. Функциональная модель системы – описывает совокупность выполняемых системой функций, характер морфологии системы, её построение (состав функциональных подсистем и их взаимосвязи).

2. Информационная модель – отражает отношения между элементами системы в виде структур данных (состав и взаимосвязи).

3. Поведенческая (событийная) модель – описывает информационные процессы (динамику функционирования); в ней фигурируют такие категории, как состояния системы, события, переход системы из одного состояния в другое, условия перехода, последовательность событий.

Существуют различные классификации моделей и систем. Важное место в них занимают математические модели, которые описывают систему с использованием уравнений, неравенств и т. п.

3. Принципы системного анализа
1) Принцип конечной цели. Соблюдение абсолютного приоритета конечной (глобальной) цели. Правила: необходимо в первую очередь сформулировать цель исследования; все изменения и усовершенствования должны оцениваться относительно того, помогают ли они в достижении конечной цели.

2) Принцип измерения. О качестве функционирования какой-либо системы можно судить только с точки зрения системы более высокого порядка.

3) Принцип эквифинальности.

4) Принцип единства. Совместное рассмотрение системы как целого и как совокупности частей (элементов).

5) Принцип связности. Систему следует рассматривать как часть (элемент, подсистему) другой системы (надсистемы, суперсистемы).

6) Принцип модульного построения. При исследовании или проектировании системы, следует разбивать её на модули для упрощения работы.

7) Принцип иерархии.

8) Принцип функциональности. Совместное рассмотрение структуры и функции с приоритетом функции над структурой. Любая структура тесно связана с функционированием системы и её частей. В случае предания системе новых функций полезно пересмотреть её структуру, а не пытаться «втиснуть» новую функцию в старую структуру.

9) Принцип развития. Учёт изменяемости системы, её способности к развитию, адаптации, расширению, замене частей, накоплению информации. При проектировании системы следует предусмотреть возможность развития, наращивания функциональности и т. д.

10) Принцип децентрализации. Сочетание в сложной системе централизованного и децентрализованного управлении, которое, как правило, заключается в том, что степень централизации должна быть минимальной для обеспечения выполнения поставленной цели. Недостаток децентрализованного управления – увеличение времени адаптации системы. Он существенно влияет на функционирование системы в быстро меняющихся целях. Недостаток централизации – сложность управления из-за огромного потока информации, подлежащей переработке на верхних уровнях иерархии.

11) Принцип неопределённости. Учёт неопределённостей и случайностей в системе. Сложные открытые системы не подчиняются вероятностным законам. В таких системах можно оценивать наихудшие ситуации и рассматривать работу системы в этих ситуациях. Такой способ называется методом гарантированного результата.

4. Структура системного анализа

1) Декомпозиция – обеспечивает общее представление системы. 

a) Определение и декомпозиция общей цели и основной функции (построение дерева целей и дерева функций).

b) Выделение системы из среды.

c) Описание воздействующих факторов.

d) Описание тенденций развития и неопределенностей разного рода.

e) Описание системы как «чёрного ящика».

f) Функциональная (по функциям), компонентная (по виду элементов) и структурная (по виду отношений между элементами) декомпозиция системы.

Глубина декомпозиции ограничивается. Декомпозиция должна прекращаться, если становится необходимо изменить уровень абстракции – представить элемент как подсистему. Если выясняется, что модель начинает описывать внутренние алгоритмы функционирования элементов вместо законов их функционирования в виде “чёрного ящика”, то произошло изменение уровня абстракции. Это означает выход за пределы цели исследования системы и, следовательно, вызывает прекращение декомпозиции.

Наиболее часто применяемые стратегии декомпозиции:

· Функциональная декомпозиция. Базируется на анализе функции системы, при этом ставится вопрос, что делает система, независимо от того, как она работает. Основанием разбиения на функциональные подсистемы служит общность функций, выполняемых группами элементов.

· Декомпозиция по жизненному циклу. Признак выделения подсистемы – измерение закона функционирования подсистемы. Это изменение отслеживается на разных этапах цикла существования подсистемы от рождения до гибели. Рекомендуется применять эту стратегию, когда целью системы является оптимизация процессов и тогда можно определить последовательные стадии преобразования входов и выходов.

· Декомпозиция по физическому процессу. Признак выделения подсистемы – шаги выполнения алгоритмов функционирования подсистемы, стадии смены состояний. Применять эту стратегию следует, если целью модели является описание физического процесса как такового. 

· Декомпозиция по подсистеме (структурная декомпозиция). Признак выделения подсистемы – сильная связь между элементами по одному из типов отношений (связей), существующих в системе (информационных, логических, иерархических, генетических и др.). Рекомендуется использовать такую стратегию, если границы подсистемы стабильны.

2) Анализ – обеспечивает детальное представление системы.

a) Функционально-структурный анализ существующей системы, позволяющий сформировать требования к создаваемой системе. Он включает:

· уточнение состава законов функционирования элементов, алгоритмов функционирования и взаимодействия подсистем

· разделение управляемых и неуправляемых характеристик

· анализ целостности системы

· формирование требований к создаваемой системе

b) Морфологический анализ – анализ взаимосвязи компонентов.

c) Генетический анализ – анализ предыстории, причин развития ситуаций, имеющихся тенденций и построение прогнозов.

d) Анализ аналогов.

e) Анализ эффективности (по результативности, ресурсоёмкости, оперативности). Он включает выбор шкалы измерений, формирование показателей эффективности, обоснование и формирование критериев эффективности, непосредственное оценивание и анализ полученных оценок.

f) Формирование требований к создаваемой системе, включая выбор критериев оценки.

3) Синтез.

a) Разработка модели требуемой системы (например, выбор математического аппарата и моделирование).

b) Синтез альтернативных структур новой системы.

c) Синтез параметров новой системы.

d) Оценивание вариантов синтезированной системы (обоснование схемы оценивания, реализация модели, проведение эксперимента по оценке, обработка результата оценивания, анализ результатов, выбор наилучшего варианта).

5. Методики системного анализа
I. С. Оптнер:

1) Идентификация симптомов.

2) Определение актуальности проблемы.

3) Определение цели.

4) Вскрытие структуры системы и её дефектных элементов.

5) Определение структурных возможностей.

6) Нахождение альтернатив.

7) Оценка альтернатив.

8) Выбор альтернативы.

9) Составление решения.

10) Признание решения коллективом исполнителей и руководителей.

11) Запуск процесса реализации решения.

12) Управление процессом реализации решения.

13) Оценка реализации и последствий.

II. С. Янг:

1) Определение целей системы.

2) Выявление проблем организации.

3) Исследование проблем и постановка диагноза.

4) Поиск решения проблемы.

5) Оценка всех альтернатив и выбор наилучшей из них.

6) Согласование решений в организации.

7) Утверждение решения.

8) Подготовка к вводу.

9) Управление применением решения.

10) Проверка эффективности решения.

III. Э. Квейд:

1) Постановка задачи – определение существа проблемы, выявление целей и определение границ задачи.

2) Поиск – сбор необходимых сведений, определение альтернативных средств достижения цели.

3) Толкование – построение модели и её использование.

4) Рекомендации – определение предпочтительной альтернативы или курса действий.

5) Подтверждение – экспериментальная проверка решений.

IV. Е. П. Голубков:

1) Постановка задачи.

2) Исследование.

3) Анализ.

4) Предварительное суждение.

5) Подтверждение.

6) Окончательное суждение.

7) Реализация принятого суждения.

V. Ю. И. Черняк:

1) Анализ проблемы.

2) Определение системы.

3) Анализ структуры системы.

4) Формирование общей цели и критериев её достижения.

5) Декомпозиция цели, выявление потребности в ресурсах и процессах.

6) Выявление ресурсов и процессов, композиция цели.

7) Прогноз и анализ будущих условий.

8) Оценка целей и средств.

9) Отбор вариантов.

10) Диагноз существующей системы.

11) Построение комплексной программы развития.

12) Проектирование организации для достижения целей.
Вопросы.

1. Определение системы, структуры, элемента, связь, движение системы.

2. Состояние системы.

3. Входы и выходы системы, ограничения системы, обратная связь.

4. Классификация систем.

5. Понятие системы управления. 
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Программа (закон) управления





Объект


управления





Блок обратной связи





Конечные результаты


(достижимая реальность)





Идеальные устремления 


(побуждение к действию)





Цель
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Структура с сильными связями (дерево)





Структура со слабыми связями
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Иванов
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Система





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





Элемент � EMBED Equation.3  ���





Внешняя среда
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