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Рекомендации

по использованию рабочей тетради

Тетрадь предназначена для облегчения конспектирования изучаемого курса.
1. На левой части разворота сформулированы дидактические единицы – главные мысли, базовые порции информации, передать которые обучающемуся является целью преподавателя.

Как только Вы услышите это на лекции (или прочтете в учебнике – при самостоятельном изучении), обведите кружочком номер дидактической единицы. Это будет означать, что Вы обратили на нее внимание.

2. Правая часть разворота тетради отведена для того, чтобы Вы зафиксировали полезную (по Вашему мнению) дополнительную информацию, услышанную на лекции (увиденную в учебнике): рисунки, графики, таблицы, понравившиеся примеры, пояснения, а также – собственные соображения и вопросы, возникшие у Вас по ходу лекции (чтения учебника).

Здесь же можно зафиксировать результаты Вашего последующего самостоятельного поиска информации по данному вопросу в других источниках (книгах, статьях, Интернете, на консультациях, в беседах и спорах…), новые идеи, выразительные цитаты, и т.п.

3. На экзамене повышенную оценку получат только те ответы, которые содержат больше информации, чем на левой части тетради. Экзамен или зачет по Первой части курса проводится только в письменной форме. Зачет по Второй (практической) части курса ставится по результатам выполнения заданий. При отсутствии зачета по практике в билет по Первой части добавляется вопрос по Второй части.
Тема 1. Как и зачем возник прикладной системный анализ?

 1.1. Определение исходных терминов

        1. Объект – любая реальная сущность, которая по некоторым признакам может быть выделена, обособлена в бесконечно разнообразном Мире. Являясь частями Мира, все объекты подчинены закономерностям природы, определяющим все происходящее вне и внутри объектов                
         2. Бесконечное разнообразие объектов в природе мы описываем конечным образом с помощью различных классификаций (группировок). Например, все объекты можно разделить на два класса: живые и неживые.  В данном курсе мы будем пользоваться классификацией, выделяющей особый класс объектов, которые будем называть субъектами (для краткости «объекты – не-субъекты» будем называть просто объектами, памятуя, что субъекты одновременно являются 

объектами, тоже подвластными законам природы).

         3. Субъект – отдельная личность или любая сущность, в которую человек входит как составная часть (группа, организация, население, нация, государство, и т.п.)
          4. Характерные особенности субъектов, отличающие их среди других объектов:


• Способность не только взаимодействовать с окружающей средой (это свойство присуще всем объектам), но оценивать свои взаимодействия с окружением (это свойство присуще только субъектам).

• Оценивание – сугубо субъективное качество, основанное на собственном мировосприятии субъекта, которое можно назвать культурой субъекта. По причинам, которые будут обсуждены позже, каждый субъект обладает своей, особенной и уникальной культурой. Поэтому разные субъекты по-разному оценивают одно и то же явление. Объективных оценок не бывает.

• Способность субъекта к оцениванию сопровождается возможностью вынесения ошибочных оценок. Риск ошибки тем выше, чем слабее культура субъекта отражает оцениваемую реальность.

• Способность к целеполаганию.

1.2. Практика субъекта – объективная основа появления системного анализа

         5. Любая деятельность человека состоит в решении возникающих перед ним проблем

         6. Опыт решения проблем бывает успешным и неудачным. Стремление к успеху побуждает к обобщению опыта и выработке советов, рекомендаций, правил и запретов, следование которым повышает вероятность успеха.

         7. Решение любой проблемы требует привлечения сведений и различных областей знаний. Набор специальных, часто глубоко профессиональных знаний специфичен, уникален для каждой проблемы. Это создало стойкое впечатление, что главным в решении проблемы является ее профессиональная специфика. Поэтому в учебных планах всех специальностей есть предметы, в которых излагаются сведения о том, как следует решать проблемы данной профессии.

         8. Сравнение рекомендаций, накопленных эмпирически в разных профессиях, обнаружило их общность в том, что, как, и в какой взаимосвязи следует делать (и чего не следует делать) для продвижения к успешному решению проблемы.

          9. Эта общность объясняется тем, что любую проблему мы решаем, лишь с разных сторон, вмешиваясь в единый мир нашего существования, мир, организованный по единым законам, с которыми приходится считаться нам всем.

         10. Отсюда и идея прикладного системного анализа как описания универсальной технологии решения любых проблем, независимо от их конкретной (профессиональной) специфики.

          11. Успех любого дела зависит от двух его составляющих: Системности Мышления и Системности Практики.

          12. Под Системностью Мышления понимается полнота и достоверность информации о ситуации, подлежащей рассмотрению и изменению. Основы системного мышления даются в данной  Первой части курса, излагающей  Методологию прикладного системного анализа, пополняющее Ваше системное видение Мира.

           13. Под Системностью Практики является стремление следовать определенной технологии решения проблем, повышающей шансы на успех. 

Основы такой технологии излагаются во Второй, практической части курса, излагающей Технологию прикладного системного анализа.

           14. Общий вывод:


- овладение понятиями и методами системного анализа полезно и необходимо специалистам любого профиля


- системный анализ выходит из ряда традиционных наук по своим целям (он не направлен на поиск общих закономерностей) и методам (он является сплавом науки, искусства и ремесла); он имеет меж-  и над-дисциплинарный характер; он выполняется группой, представляющей всех существенных участников проблемной ситуации, с помощью эксперта в системном проектировании (системного аналитика, модератора, фасилитатора…).
Часть I

Базовые понятия системного мышления
15. 
Системная картина Мира основана на четырех базовых понятиях:


1. Проблема (как мы оцениваем реальность)


2. Система (как организована реальность)


3. Модель (как мы познаем реальность)


4. Управление (как мы изменяем реальность)

Следующие разделы излагают эти понятия в тех подробностях, которые необходимы для достижения успеха в решении проблем (т.е. успеха в любой деятельности).

        Тема 2. Проблема и способы ее решения

                                    2а. Понятие проблемы

          16. Проблемная ситуация – это такое состояние окружающей среды субъекта, которым он недоволен, и которое он хотел бы изменить.

           17. Проблема – это субъективное отрицательное отношение субъекта к данной ситуации.

           18. Три особенности этих определений:


       1) Они приложимы к любым проблемным обстоятельствам


       2) В них отражены два неразрывно связанных аспекта явления проблемности: объективный (наличие реальной ситуации) и субъективный (неудовлетворенность субъекта)


       3) Нет проблем вокруг нас: проблема – особое состояние психики субъекта.
            19. Что значит «решить проблему»? Из определения проблемы следует, что для этого надо сделать нечто, ликвидирующее (или хотя бы уменьшающее) недовольство субъекта реальностью.

                                2б. Способы решения проблем

            20. Есть два направления к решению проблемы:


        1) Воздействие на субъект, уменьшающее его недовольство, не изменяя саму реальность


        2) Воздействие на реальность, ослабляющее недовольство субъекта

            21. Три возможности воздействия на субъект, улучшающие его отношение  к неизменной реальности :

         1) Сообщить положительную информацию о ситуации: истинную (обучение), ложную (но утешительную), частичную (скрывающую негатив).


         2) Воздействовать на восприятие реальности: психически (гипноз, внушение, реклама и пр.); физически (электромагнитными, акустическими полями); химически (медикаменты, алкоголь, наркотики).


         3) Прервать связь субъекта с проблемной для него ситуации (возможны разные способы этого).

             22. Решение проблемы путем изменения реальности к лучшему для субъекта – проблемносителя («клиента»). При этом возникает этическая проблема: какое изменение, положительное для клиента, допустимо с точки зрения воздействия на остальных участников ситуации?

        23. Три идеологии решения проблем:


     - приоритет меньшинства


     - приоритет группы


     - приоритет каждого.
         24. Прикладной  системный  анализ  основан   на   третьей   идеологии.   Её аксиомы:


       1) все субъекты различны,

       2) несмотря  на  любые   различия,   все   субъекты   равноценны и равноправны.

          25. Реализацией этой идеологии является УЛУЧШАЮЩЕЕ ВМЕШАТЕЛЬСТВО:


- такое изменение проблемной ситуации, которое положительно оценивается хотя бы одним из её участников (среди них должен быть «клиент»), и неотрицательно – всеми остальными.

          26. Понятие улучшающего вмешательства является ЦЕНТРАЛЬНЫМ в прикладном системном анализе (ПСА). Отсюда два определения ПСА:


       1) ПСА – методика проектирования и осуществления улучшающих вмешательств


       2) ПСА – методика решения проблем без создания новых проблем.

          27. Четыре типа улучшающих вмешательств:

- ABSOLUTION («невмешательство»)

- RESOLUTION («ограниченное снижение недовольства»)

- SOLUTION («оптимальное решение проблемы»)

- DISSOLUTION («растворение проблемы»).

          28. Для проектирования улучшающего вмешательства необходима адекватная информация о проблемной ситуации. Эта информация есть только у самих участников ситуации.


Для реализации улучшающего вмешательства потребуются ресурсы (материальные, финансовые, кадровые). Эти ресурсы есть только у самих участников ситуации.


Поэтому ПСА выполняется не системным аналитиком, а самими участниками ситуации. Модератор знает, какие вопросы задавать и какие действия надо делать, а ответы на вопросы и выполнение действий – дело самих участников.

           29. Самостоятельное выполнение чего-то – есть один из лучших способов изучить это. Поэтому в процедуре выполнения системного анализа естественно встроено ОБУЧЕНИЕ системному анализу.

                           Тема 3. Понятие системы

            30. Любые проявления действительности, при всех их различиях, обладают некоторой общностью, которую в нашем языке мы отображаем понятием системности. Определение системы для целей  прикладного системного анализа дадим через перечисление свойств системы. В этот список включим свойства, отвечающие двум требованиям:


1) Они должны быть присущи всем системам (естественным и искусственным, реальным и идеальным);


2) Знание каждого из них потребуется на какой-то стадии процесса решения проблемы.


Таких особенностей насчитывается 12, которые образуют три группы (по 4 в каждой): статические, динамические, и синтетические свойства.

             3а. Статические свойства систем (особенности состояния системы в фиксированный момент времени)

             31. Целостность:  Система выступает как нечто единое, цельное, выделимое в окружающей её среде.
             32. Открытость:  Система связана с окружающей средой, взаимодействует с нею, обменивается с нею различными ресурсами (веществом, энергией, информацией – в их разнообразных формах). Связи различаются (по направленности потока ресурсов) на входы и выходы. Перечень входов и выходов образует модель черного ящика.


Во многих случаях этой информации достаточно для работы с системой. Но чтобы быть полезной, модель черного ящика должна отвечать требованию полноты, т.е. должна содержать все существенные (необходимые для достижения цели) связи.


32--1. Трудности построения адекватной модели черного ящика проистекают из того факта, что число связей реальной системы с окружающей средой не ограниченно, а список входов и выходов конечен. Основанием для включения (или не включения) связи в модель является её существенность для достижения цели.


Существенность – оцениваемое качество. Оценка может делаться только субъектом, а субъект может при этом давать правильные или ошибочные. Возможны ошибки 4-х родов:


Ошибка 1-го рода: включение в модель несущественной связи


Ошибка 2-го рода: невключение существенной известной связи


Ошибка 3-го рода: невключение существенной связи по причине её неизвестности


Ошибка 4-го рода: отнесение входа к выходам или наоборот

32--2. Следствие 2-го свойства (открытости) систем: всеобщая взаимосвязь и взаимозависимость в природе.
          33. Внутренняя неоднородность систем (различимость частей)


33--1. Описание внутренней неоднородности системы сводится к обособлению относительно однородных участков, проведению границ между ними. Так появляется понятие о частях системы. Перечень частей будем называть моделью состава системы.


33--2. Трудности построения модели состава проистекают опять-таки из-за оценочного характера проведения границ между частями.


- Целое делить на части можно по-разному (так, как нам нужно).

- Дробление на части заканчивается по достижении уровня элементарности. Элементарность – оценочное (субъективное, относительное, условное) понятие.

- Система является частью, большей системы («над»- «мета»- системы), которую тоже можно делить на части по-разному. Следовательно, границы системы – условны, относительны, проводятся в зависимости от цели субъекта.

            34. Структурированность

            34--1. Свойства системы определяются тем, как связаны между собой её части, как они взаимодействуют. Перечень существенных связей между частями будем называть моделью структуры системы, а сам факт наличия структуры – структурированностью системы.


  34.2. Трудности построения модели структуры протекают из всеобщей взаимосвязанности в природе и вытекающего отсюда выделения конечного числа существенных связей между частями.


- Привязанность модели структуры к модели состава


- Множественность моделей структуры одной системы – из-за возможности по-разному определять существенность связей даже при одном составе


- Структура системы образуется из входов и выходов элементов, определение которых связано с риском совершения всех четырех родов ошибок на каждом элементе

         3б. Динамические свойства систем (особенности изменений системы      со временем)

            35. Функциональность


Процессы  Y(t)= {у1(t)…, уп(t)}, происходящие на выходах системы, рассматриваются как её функции:

1) Функций много (многофункциональность системы).
2) Функции различны качественно.
3) Субъект может оценивать, сравнивать, упорядочивать функции, но это – оценочные (субъективные) действия, выполняемые с какой-то целью.

          36. Стимулируемость


Процессы X(t)= {х1(t)…, хm(t)},  происходящие на входах системы, назовем стимулами. Стимулируемость означает подверженность системы внешним воздействиям через её входы
.
1) Стимулов много (на каждом входе - свой)

2)  Стимулы разные качественно


3) Стимулирование можно использовать в субъективных целях. Одно из  различений стимулов возникает, если стимул используется для управления системой («управляемые» и «неуправляемые» входы).

          37. Изменчивость системы со временем


     37--1. Изменения внутри системы удобно описывать как процессы на входах и выходах частей, либо как изменения состава и/или структуры системы, либо как их комбинации.


     37—2. Более укрупнённо (упрощенно, огрублённо) различают следующие изменения в системе:


- функционирование («работа») системы, процессы на входах и выходах частей при постоянстве состава и структуры системы);


- рост системы (количественное наращивание состава системы, при относительном сохранении существенного качества системы);


- спад (сокращение, уменьшение, - процесса, обратный росту);


- развитие системы (качественное изменение существенных свойств системы в позитивную сторону, улучшение старых или появление новых свойств);


- деградация (процесс, обратный развитию).

Различия между ростом и развитием. Развитие как результат обучения, как следствие саморазвития.


37--3. Изменения, названные выше, монотонны, и не могут длиться вечно. И не делятся: в истории любой системы можно наблюдать периоды, в которых преобладают одни виды изменений, которые в следующие периоды сменяются другими.


Таким образом, самое полное описание системы есть описание её истории, называемое жизненным циклом системы. Важность соблюдения непрерывности жизненного цикла.

          38. Существование в изменяющейся среде


Изменяется не только данная система, но и все остальные. Для данной системы это выглядит как непрерывное изменение окружающей среды, т.е. условий существования системы.


Это требует должным образом осуществлять изменения самой системы, чтобы сохранить её жизнеспособность. Разнообразие возможных сочетаний изменений среды и системы.

          3в. Синтетические свойства системы (особенности проявления       системы в среде)

          39. Эмерджентность


     39--1. Объединение частей в систему приводит к появлению у системы свойств, не сводящихся к свойствам частей и не выводящихся из них, присущих только самой системе, и существующих только пока система составляет одно целое. Такие  свойства называются эмерджентными (от англ. emerge – появляться, возникать).


     39--2. Эмерджентные свойства, которых нет у частей, определяются не частями, а их взаимодействиями, т.е. структурой системы.


     39--3. Проявление эмерджентности в динамике называется синергией (от англ. synergy – совместное общее действие, превышающее сумму частных действий).
           40. Неразделимость на части

Это простое следствие эмерджентности: изъятие части автоматически меняет структуру системы, что автоматически меняет свойства системы. Сильно или слабо – оценочный вопрос, ответ на который имеет субъективный, условный характер.


На практике иногда приходится менять состав и/или структуру системы (ремонт, хирургия, реорганизация, и т.п.). Но это всегда приводит к появлению другой  системы.
            41. Ингерентность


       41--1. Заданную функцию в данной среде определенная система может выполнять лучше или хуже. Причины этого могут быть разными, но, в конечном счете, выражаются в степени согласованности системы со средой (по заданной функции).


Если система хорошо согласована со средой, будем говорить, что она ингерентна среде (от англ. inherent – являющийся по природе присущим).
                  41--2. Стремление к максимальной эффективности системы требует специально обеспечивать её ингерентность данной среде (обучение кадров, введение стандартов, совершенствование конструкции, и т.п.). Обеспечение  ингерентности двух систем возможно через «посредника»

             42. Целесообразность


        42--1. Искусственные системы создаются человеком для достижения своих целей. Цель определяет, какое эмерджентное свойство будет обеспечивать её достижение, а это диктует выбор состава и структуры системы. Поэтому об искусственных системах так говорят: система есть средство достижения цели. Эта подчиненность цели всего в системе – целесообразность – признается фундаментальным свойством искусственных систем.

       42--2. Природные объекты (не создаваемые человеком, а образующиеся естественным образом) обладают всеми признаками системности – кроме (пока) целесообразности, т.к. понятие цели связывается с устремлениями субъекта.


       42--3. Аналогия между искусственными системами и естественными объектами побуждает искать целеполагающего субъекта вне самой Вселенной (что стало основой для религий).


Однако можно предложить другое объяснение аналогичности (но не тождественности) рукотворных и природных систем, которое не требует гипотезы о Творце Вселенной. Оно основано на расширении понятия цели.


        42--4. Искусственная система создается для перевода ситуации из проблемного (т.е. неудовлетворительного) состояния в пока несуществующее, но желаемое состояние (конечную цель). Возможно множество траекторий между проблемным и целевым состояниями, а реализовать можно только одну из них. Выбирается наиболее предпочтительная траектория, и теперь целью является не только конечное состояние, но и все предшествующие ему, образующие целевую траекторию. Таким образом, целью мы называем образ желаемого будущего.


        42--5. Конечное целевое состояние, бывшее ранее несуществующим, но желаемым, становится достигнутым в момент прибытия в него. Поэтому можно сказать, что конечная цель есть состояние, реализовавшееся в момент его достижения: цель есть будущее реальное состояние.

Но ведь у любого, в том числе естественного, объекта обязательно наступит в будущем некоторое состояние, а это, по определению, есть цель. Поэтому мы можем сказать, что свойством целесообразности обладают и естественные системы.


       42--6. Однако, необходимо признать, что «цель как образ желаемого будущего» и «цель как реальное будущее» - не одно и то же. Первое будем называть субъективной целью (поскольку желать может только субъект), а второе – объективной целью (как присущей любому объекту).

                  42--7. Произведенное расширение понятия цели дает продвижение в нескольких направлениях:


1) Все объекты (рукотворные и природные, реальные и мысленные) можно рассматривать с единой системной точки зрения, пользуясь единой методикой.


2) Разница между искусственными и естественными системами в том, что первые создаются ради достижения субъективных целей, а вторые реализуют объективные цели, подчиняясь законам природы.


3) Становится ясной причина того, что не всякая субъективная цель достижима. Не только нехватка ресурсов или их неверное использование могут стать причиной неудачи. Никакими усилиями и затратами нельзя реализовать цель, противоречащую законам природы, т.е. не входящую в число объективных целей.


Идеалы как недостижимые, но привлекательные и допускающие приближение к ним, цели.


         42--8. Думай глобально, действуй локально.

                    Тема 4. Модели и моделирование

       4а. Любая деятельность субъекта основана на моделировании

        43. Все объекты в природе взаимодействуют друг с другом, но не «как попало», а по природным закономерностям, «природным правилам», которые, обнаружив, мы описываем и называем законами природы. Их можно назвать объективными ограничениями на существование всего в природе.

         44. Это относится и к субъектам, которые тоже объекты. Однако, во взаимодействиях субъектов с окружающим его миром участвуют, вдобавок к законам природы, и другие факторы, присущие только субъектам. Эти факторы - Модели. Любые взаимодействия субъекта с его окружением происходят посредством моделирования.

          45. Всевозможные активные (т.е. выходящие за рамки объективных) действия субъекта в окружающем его мире можно разделить на два типа: познание мира и его преобразование. Оба этих (сугубо субъективных) действия в самой своей сути основаны на использовании моделей,  их внутренним механизмом является Моделирование.

           46. Преобразовательная деятельность (работа, управление, целенаправленные изменения, реальности, и т.п.). Начинается с того, что еще до самого действия субъект определяет то, чего пока нет, но хотелось бы иметь, что должно появиться в конце работы – конечную цель. Описание конечного состояния есть его Модель. Но этим не исчерпывается включенность моделирования в преобразование реальности субъектом. Для достижения конечного результата необходимо выполнить некоторую последовательность промежуточных действий, приближающих состояние реальности к желаемому. Эту последовательность действий, прежде чем выполнять, нужно описать,  т.е. создать её модель  (план, алгоритм).


Таким образом, преобразовательная деятельность невозможна без моделирования, основана на нем.

            47. Познавательная деятельность. Конечный результат познания – полученные сведения о мире – должен быть зафиксирован, описан, представлен в виде соответствующей модели. Модель есть форма существования знаний. Конечным продуктом познания являются модели интересующей нас части Мира.


Но не только в заключительную часть познания «вмонтировано» моделирование. И сам процесс получения и извлечения информации извне происходит с помощью специальных врожденных моделей (органов чувств и нервной системы), обеспечивающих этот процесс.

           48. Итак, особенностью субъекта, отличающей его от остальных объектов, является его активное, целеполагающее поведение, которое организовано не только законами природы, но и законами моделирования.

49. Модели являются средством субъективного поведения человека. Характерным является то, что совокупность моделей субъекта – сугубо индивидуальна, уникальна. Жизнь субъекта начинается с теми врожденными моделями, которые достались ему от родителей. Этот набор у каждого уникален по ассортименту и качеству, и поэтому извлекаемая с их помощью информация будет различаться. К тому же среда, в которой растет и развивается субъект, для каждого из них различна. Поэтому и приобретаемые модели субъекта будут уникальными. В итоге весь набор врожденных и благоприобретенных моделей субъекта носит индивидуальный характер.


Назовем всю совокупность моделей субъекта его культурой. Именно культура субъекта определяет то, что каждый субъект по-своему воспринимает действительность и по-своему реагирует на неё. Конечно, в различных индивидуальных культурах присутствует и общая («объективная») информация о едином реальном мире, в котором существуют все субъекты. Она-то и обеспечивает возможность общения и совместных действий разных индивидов. Но и при этом необходимо считаться с их индивидуальными отличиями
.

                   4б. Анализ и синтез – методы построения моделей

         50. Объяснить, понять, познать нечто – значит построить модели, представляющие в нужной форме нужную информацию об интересующем нас объекте, процессе, явлении. Разнообразие объективных ситуаций и субъективных  намерений обращения с ними приводит к соответствующему разнообразию моделей. Однако, в этом мире моделей наблюдаются и некоторые общности, регулярности (проявления общей системности). Например, типов базовых моделей всего три: черный ящик, состав, структура (в статическом и динамическом вариантах, и их комбинациях).

          51. Для построения моделей существует два способа, получившие названия анализа и синтеза. Анализ предназначен для представления знаний о внутренней организации системы, а синтез – для описания внешних связей её с окружающей средой.

          52. Процедура анализа состоит из трех операций:


       1) Расчленить сложное целое на части, предположительно более простые.

       2) Сделать попытку объяснить каждый фрагмент (Попытка может быть успешной или неудачной. При неудаче – возврат к первой операции).

       3) Объединить объяснение частей в объяснение целого.
     Можно построить блок-схему этой процедуры.


Результатом анализа являются:


- модель состава системы (перечень элементов)


- модель структуры системы (перечень связей между частями)

    (В совокупности эти модели позволяют объяснить устройство и работу системы, в том числе – её эмерджентные свойства – что является целью анализа.)

- модели черного ящика для всех элементов.

       Как видим, все наши знания о внутренней строении системы «упакованы» в три базовых модели.

         53. Процедура синтеза состоит из трех операций:


1) Определение большей системы (метасистемы), в которую познаваемая система входит как часть


2) Определение состава и структуры метасистемы (её анализ)


3) Объяснение ролей, которые наша система выполняет в метасистеме (связей системы с другими частями метасистемы).

Можно построить блок-схему этой процедуры.

Результатом синтеза являются:


- Модель черного ящика для познаваемой системы.

Эта модель объясняет смысл существования познаваемой системы через её взаимодействия с окружающей средой. Но для получения этого конечного целевого продукта синтеза необходимо добыть и использовать другую информацию – о метасистеме. Эта информация представлена двумя моделями:


- Модель состава метасистемы


- Модель структуры метасистемы.

Это вспомогательные, побочные, но неизбежные продукты синтеза.


И снова мы видим, что все наши знания «упакованы» в три базовых модели.

        54. Анализ и синтез не противоположны: в анализе есть этап синтеза, в синтезе есть этап анализа. Полное исследование может потребовать выполнения обоих методов; для некоторых целей может оказаться достаточным один из них.

                4в. Синтетическое рассмотрение понятия модели

        55. Метасистема моделирования, в которую модель входит как часть, состоит из четырех компонентов:


- модель (носитель информации об оригинале)


- оригинал (моделируемая сущность, реальная или идеальная)


- субъект (организатор и пользователь моделирования)


- культура (окружающая среда моделирования).

    Все они между собой связаны, но для объяснения понятия «модель» достаточно рассмотреть связи модели с остальными компонентами метасистемы.

           56. Отношение «модель – оригинал»


- Модель есть отображение оригинала, т.е. модель содержит информацию об оригинале.

- Модель и оригинал – разные вещи; они не тождественны; кроме общего, у оригинала есть то, чего нет в модели, а у модели есть то, чего нет у оригинала. Не отображенное в модели состоит из двух частей: известное, но не включенное в модель, и неизвестное, и поэтому не могущее быть включенным в модель. Содержащееся в модели можно разделить на две части: общее с оригиналом, и то, чего нет у оригинала.

           57. Отношение «модель – субъект»


- Модель есть целевое отображение оригинала: в модели должна содержаться  информация, которая необходима для достижения цели субъекта при использовании им модели.


- Для разных целей нужна разная (наряду с общей) информация. Поэтому одному оригиналу может соответствовать множество разных моделей. Это различие может быть «небольшим», но может быть и «принципиальным», вплоть до противоположности.


- Для одной цели можно использовать разные модели (например, карты местности разного масштаба), но с разным успехом. Поэтому вводится важное понятие адекватности модели: модель называется адекватной, если её использование приводит к успешному достижению цели; в противном случае - неадекватной. Иногда полезно рассматривать степень адекватности модели.

           58. Двум основным типам целей субъекта – познание и преобразование действительности – соответствуют два типа моделей: познавательные  и прагматические.

           59. Познавательные модели обеспечивают процессы получения и накопления сведений о познавательном явлении. Типичным примером являются модели науки. Они не претендуют на окончательность: всегда есть что-то еще не познанное. В науке принято терпимо относиться к разным, и даже противоречивым, мнениям. Познавательные модели постоянно подвергаются сомнению и проверке на истинность, непрерывно уточняются и развиваются. Критерием истинности является согласованность модельных выводов и реальности.

            60. Сведения, содержащиеся в познавательных моделях, очень разнообразны. В этом разнообразии можно различать и сравнивать определенные группы. Например, по степени извлеченности информации, по глубине проникновения в суть познаваемого явления, можно различать пять уровней (Р.Акофф):


- Данные: описание результатов наблюдений и/или измерений познаваемой сущности (например, протоколы экспериментов, показания свидетелей, и т.п.), - «сырые», исходные сведения.


- Информация: результат  первичной обработки данных (их сортировки, группировки, упорядочения…).


- Знание: результат вторичной обработки данных (обнаружение связей и закономерностей в структуре информации).


- Понимание: результат объяснения обнаруженных закономерностей; построение соответствующих моделей (теорий), показывающих, почему закономерности таковы. Объяснение может быть ретроспективным (чем вызвана данная зависимость) или проспективным (каковы её последствия).


- Мудрость: сведения о значимости, смысле, ценности, полезности или вредности сведений, полученных на предыдущих четырех ступенях развития модели и основанных на них действий. Там внимание сосредотачивалось на том, чтобы как можно лучше выполнить моделирование, правильно сделать дело. Здесь же вопрос ставится о том, чтобы делать правильное дело. (Можно очень хорошо выполнять нехорошее дело, можно плохо делать хорошее дело. Первое увеличивает вред, второе снижает пользу).

           61. Прагматические модели обслуживают процессы преобразования реальности в соответствии с целями субъекта. Они отображают несуществующее, но желаемое (проекты, планы, программы, алгоритмы, нормы, и т.п.), и имеют нормативный, директивный характер. Это придает им статус «единственно верных» (религия, мораль, стандарты, технологии, и т.д.), что отличает их от познавательных моделей. И использование этих моделей различается: познавательная модель «подгоняется» к реальности, в преобразовательной деятельности – реальность «подгоняется» под Модель.

Отношение «Модель – культура»

            62. Чтобы модель реализовала свою модельную функцию, недостаточно только наличия самой модели. (Нельзя прочесть книгу на незнакомом языке, счесть информацию с флэшки без компьютера, распознать болезнь без медицинских знаний, и т.д.). Необходимо, чтобы модель была совместима с окружающей средой, которой для модели является культура (мир моделей) пользователя. Это свойство 11-е в перечне свойств систем) было названо ингерентностью. Необходимым условием успешности моделирования является ингерентность модели культуре субъекта.

4г. Аналитическое рассмотрение понятия Модели

В соответствии с методом анализа, будем все многообразие моделей разбивать на группы и подгруппы, отличающиеся между собой, но однотипные внутренне.

63. Первая декомпозиция – деление по признаку «из чего делаются модели». Это приводит к различению моделей абстрактных (создаваемых средствами психики и мышления мышления) и реальных (являющихся материальными объектами). Обе группы нельзя назвать элементарными.

64. Чтобы объяснить природу абстрактных моделей, анализ предлагает разбить их множество на более узкие подмножества и попытаться разобраться с каждым из них. Декомпозиция приводит к выделению групп абстрактных моделей, остающихся чрезвычайно сложными: сознание, подсознание, эмоции, интеллект, творчество, интуиция, сновидения, озарение, предвидение, гипноз… Изучение их пока не доведено до технических применений в решении широкого круга проблем. Единственным исключением являются языковые модели.

65. Языковые модели (воплощенные средствами языка) являются как бы конечным продуктом мышления, обладающим формой, позволяющей «извлечь» его из непосредственно мышления индивида и передать другим. Облеченные в звуковую или письменную речь, языковые модели поддаются регистрации и объективному научному изучению. Языкознание является одной из сложнейших (из-за сложности языка) наук.

66. Для наших целей особое значение имеет то, что язык является универсальным средством моделирования: говорить и писать можно о чем угодно. Из многих особенностей языка, обеспечивающих ему это свойство, обратим внимание на расплывчатость смысла слов. И дело даже не в их многозначности: даже слово, имеющее в разговорном языке одно значение, обладает расплывчатым смыслом.


Уже это позволяет говорить конечными фразами о реальной ситуации, имеющей бесконечное множество отличий от всех других ситуаций.

67. Но при необходимости осуществить конкретное дело, расплывчатость смысла слов бытового языка начинает мешать. Тем, кто занимается конкретной деятельностью, приходится изживать неопределенность, придавая более точный смысл одним словам и вводя специальные новые слова в язык. У всякой группы с её общими целями вырабатывается свой специфический, «профессиональный» язык.


Уменьшение неопределенности может быть осуществлено только за счет введения в язык новой, дополнительной, «профессиональной» информации.

68. Таким образом, языки образуют «спектр» языков разной неопределенности, начиная с разговорного языка, и кончая самым определенным - математическим – языком. И на каждом языке строятся модели – разной точности. Чем точнее нужна модель, тем больше информации надо ввести в язык, двигаясь по спектру в сторону математики.

69. Следующий шаг декомпозиции в анализе языковых моделей – дойти до простейшей модели. По отношению к моделям разнообразия реальности такой элементарной моделью является классификация, благодаря которой бесконечное разнообразие упрощенно описывается разнообразием конечного числа классов. «Искусственная» (произвольная) и «естественная» классификации. Четкая, расплывчатая и статистическая классификация.

70. Обратимся теперь к анализу реальных моделей. Разнообразие предметов, содержащих информацию о чем-то другом, и поэтому могущих использоваться в качестве моделей этого другого, - чрезвычайно велико. Дать конечное описание этого разнообразия позволит классификация.

71. По происхождению информации в одном объекте о другом, можно выделить три класса реальных моделей:


- Модели прямого подобия (информация на них есть результат, след физического взаимодействия модели с оригиналом);


- Модели косвенного подобия, или аналогии (информация в одном о другом является результатом одинаковости закономерностей, которым они оба подчиняются);


- Модели условного подобия (информация на них носит знаковый характер, является следствием договоренности, соглашения сторон - пользователей о смысловом значении таких моделей).

Тема 5. Управление

Сугубо субъективное действие – изменение действительности в соответствии с целью субъекта – имеет много форм: работа, преобразование, управление, менеджмент, конструирование, творчество,… Самым общим термином, обозначающим преобразовательную деятельность, является понятие управления. Выяснение, уточнение содержания этого понятия проделаем с помощью анализа и синтеза.
Аналитическое рассмотрение управления:

пять компонентов управления

72. Начнем с исходного определения управления как целенаправленного воздействия на систему.


В этом определении уже содержатся указания на составные части управления.

73. Первым компонентом управления является сам объект управления - управляемая система S. В соответствии со вторым свойством систем (см.п.32), выходы системы 
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 (Заметим, что эта запись верна лишь для безынерционных систем, но для наших целей это пока несущественно).

74. Следующим обязательным компонентом управления является цель управления     
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    (см.п. 41--5).
75. Управляющее воздействие 
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 – третий компонент управления. То, что входы и выходы системы связаны уравнением (1), позволяет надеяться на то, что существует также управляющее воздействие 
[image: image7.wmf])

(

*

t

U

, при котором на выходе реализуется цель  
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Но как узнать, действительно ли оно существует, и если да, то каково оно?

76. Для этого надо решить уравнение (2) относительно 
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. Но если оператор S неизвестен, задача неразрешима. Есть два выхода из этого затруднения.


Первый подход (назовем его эмпирическим) состоит в  том, чтобы подать на вход какое-то воздействие 
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 и посмотреть, что получится. Если не получится   
[image: image12.wmf])

(

*

t

Y

, подать на вход другое воздействие, и так до тех пор, пока не достигнем успеха.


Иногда такой метод перебора воздействий на самой системе единственно возможный (например, выход из лабиринта), но чаще такой способ является неразумным. Первое условие, при котором это нерационально – слишком большое число возможных воздействий: при этом вероятность добраться до нужного воздействия  
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 исчезающее мала. Второе условие – когда потери от того, что вместо целевого 
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получается другой результат, слишком велики, чтобы мириться с ними.

77. Второй подход (назовем его рациональным) состоит в том, чтобы искать нужное управление не на самой системе, а на её модели; а в систему подавать только воздействие, давшее успех на выходе модели.


Входы и выходы модели связаны уравнением
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Целенаправленное воздействие    
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отвечает уравнению
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и поскольку 
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 известны, - его можно определить.


Таким образом, четвертый компонент управления – модель управляемой системы,  
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78. Но работа по решению уравнения (4) и исполнения найденного 
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  на самой системе должна кем-то выполняться. Эту работу выполняет пятый компонент управления – управляющая система (блок управления, субъект управления).

79. Итак, анализ понятия управления выявил пять существенных частей явления управления:


- управляемая система S,


- цель управления 
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- управляющее воздействие 
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- модель управляемой системы, 
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- управляющая система.

Таков первый продукт анализа – модель состава управления.


Второй продукт анализа – модель структуры – состоит в описанных связях между частями управления. Они образуют два первых действия в любом рациональном алгоритме управления: 


1) Найти управляющее воздействие 
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 на модели управляемой системы,


2) Исполнить это воздействие на управляющем входе управляемой системы.
Синтетическое рассмотрение управления:

семь типов управления.

Синтетический подход к объяснению понятия управления требует рассмотреть его как часть процессов, происходящих в метасистеме. То, что произойдет в окружающей системе в результате управления, в нашей модели описывается как выходы управляемой системы. Если в реальности будет происходить не то, что мы хотели (
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), требуется произвести дальнейшие определенные действия, направленные на достижение цели. В разных ситуациях эти алгоритмы управления будут  разными, что и приводит к разным типам управления. Общее у них – только первые два действия (см.п.79). Различается семь типов управления.

80. Первый тип управления: управление простыми системами, или программное управление


Первая (и самая желательная) ситуация состоится, когда после двух первых действий на выходе системы появляется цель, 
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- Модель 
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  обеспечила достижение цели 
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 в реальности; следовательно, модель адекватна (см.п.56).


- Систему, которая в точности повторяет предсказания модели, будем называть простой.

- Простота системы есть следствие адекватности её модели.


- Управляющее воздействие 
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  в этом случае называется программой (отсюда название типа управления).

Такой тип управления удается реализовать на практике при условии адекватности модели.

81. Второй тип управления – управление сложной системой. Рассмотрим ситуацию, когда на найденное на модели воздействие  
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 система откликается вовсе не так, как модель, 
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. Комментарии:   


- Модель 
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 не позволила достичь цели 
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 на системе S; следовательно, модель 
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 неадекватна.


- Система не подчиняется управлению, её поведение неожиданно (и нежелательно). Будем называть такую систему сложной.


- Причиной сложности является неадекватность модели.   


Итак, первых двух действий оказалось недостаточно для достижения цели. Требуется дополнить алгоритм управления новыми действиями, продвигающими нас к цели. Что именно делать, ясно из причины возникновения данной ситуации. Эта причина – неадекватность модели, т.е. нехватка информации о системе. Следовательно, управление сложной системы сводится к добыванию недостающей информации и включению её в модель с целью повышения её адекватности.

82. Будем считать, что при построении модели 
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 была использована вся доступная информация из всех источников, а система осталась сложной. Теперь информацию о системе можно извлекать только из самой системы – проводя эксперименты над ней.


Один эксперимент мы уже провели, подав 
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. В ответ на это система вместо 
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  выдала 
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  и есть новая информация о системе. Включить её в модель 
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 выдавала не 
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, как раньше, а повторила  отклик 
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: модель стала ближе к истине, стала более адекватной. Теперь можно повторить поиск управляющего воздействия 
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 и его подачу в S. При новой неудаче – включить в модель информацию, только что полученную. И т.д.

82--1. Итак, алгоритм управления сложной системой таков:


1. На текущей (имеющейся в данный ί–й момент времени, модели 
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 системы S некоторым методом находится воздействие 
[image: image48.wmf])

(

*

t

U

i

M

, дающее на выходе модели цель 
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2. Найденное  
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 подается на управляемый вход системы S.


3. Фиксируется отклик системы 
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4. При 
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 производится коррекция модели 
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 откликнулась так же, как система S: 
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5. Если 
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6. Если 
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, то (ί→ί+1) и возврат к пункту 1.
82--2. Особенности алгоритма (82--1):


- Алгоритм имеет циклический, повторяющийся характер.


- В алгоритме используется обратная связь (информация с выхода после переработки подается на вход). Обратная связь, уменьшающая разницу между 
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- В управлении сложной системой объединены две функции: функция управления и функция изучения системы.


- Так как событие 
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 связано с потерями, управление сложной системой неизбежно связано с потерями.   


- Потери есть расплата за незнание. Потерь нельзя избежать, но можно минимизировать, если полностью включать получаемую информацию в модель.


- В теории управления введены следующие термины: 
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 называется пробным воздействием, или просто «пробой», а разница между  
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  - «ошибкой». Поэтому алгоритм 82--1 получил название метода проб и ошибок.


- Не путать метод проб и ошибок с эмпирическим «методом тыка»!!! В смысле потерь метод тыка – самый плохой, а метод проб и ошибок – самый лучший способ управления сложной системой.


- Есть системы конечной сложности (напр., шифрозамок), которую можно исчерпать за конечное число шагов; но есть и очень сложные системы, познать до конца которые невозможно (природа, мышление, экономика…), но можно продвигаться в их познании.


- Решение проблем есть превращение сложной ситуации в простую. Обратите на это внимание.

83. Третий тип управления – управление по параметрам, или регулирование. Эта ситуация возникает, когда после подачи 
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система поначалу идет по желаемой траектории 
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, но через некоторое время начинает от неё отклоняться. Конечно, это значит, что модель не совсем верна. Но часто оказывается, что недостающую информацию нет смысла включать в модель из-за её непригодности к использованию (например, информация о порыве ветра, который отклонил самолет с курса, бесполезна для дальнейшего). Таким образом, возможности управления за счет совершенствования модели, (как это имело место в первом и втором типах управления) исчерпаны. Остается возможность достижения цели за счет изменений самой управляемой системы.

83-1. Первая такая возможность – изменение параметров системы, без изменения её структуры. Идея состоит в попытке вернуть систему на целевую траекторию за счет внесения «поправок» в параметры, влияющие на траекторию (наглядный пример – удержание автомобиля на дороге за счет поворотов руля).


Алгоритм этого типа управления таков:


1. Иметь целевую траекторию  
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2. Следить за текущей реальной траекторией, 
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3. Обнаруживать расхождение между 
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4. Спланировать корректирующее изменение параметра, возвращающее систему на 
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5. Исполнить это изменение в системе.


6. Возврат к пункту 1.

Для выполнения этих дополнительных функций необходимо создать специальное дополнительное устройство. Оно получило название регулятора, а сам метод управления – регулирование.


- Регулирование осуществляется посредством отрицательной обратной связи.


- Условием регулирования является «малость отклонений», - возможность возврата системы на опорную траекторию только за счет изменений параметра.


- Регулирование обеспечивает не точное следование целевой траектории 
[image: image72.wmf])
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, а движение вдоль неё с допустимыми колебаниями около неё.

84. Четвертый тип управления – управление по структуре. Иногда условие малости отклонений не выполняется: система так быстро и так далеко отходит от целевой траектории, что никакие изменения параметров не вернут её к ней (автомобиль на гололёде).


Это означает, что конечная цель  
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  недостижима для данной системы. Но может быть, она достижима для другой системы (т.е. для системы с другой структурой)? Тогда возможным управлением будет перестройка системы, создание системы с другой структурой, а значит – с другими эмерджентными  свойствами (см. п.39-2), 
- в надежде, что новая система сможет прибыть в точку конечной цели 
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Пределы возможности управления по структуре связаны с тем, что новую структуру можно создать только из частей старой.

85. Пятый тип управления – управление по целям. Если ни одна из новых структур, создаваемых из старых элементов, не способна привести нас в конечную целевую ситуацию, приходится признать, что данная цель в данных условиях недостижима.


Остается единственный выход: сменить цель, понизив уровень притязаний (переориентироваться на достижимые параметры конечной цели – сроки, стандарты, объемы ресурсов и т.п.). Это и есть пятый тип управления. Примеры, особенности применения.

86. Шестой тип управления – управление при дефиците времени, управление большими системами. Существует еще один фактор, влияющий на качество управления – своевременность принятия решений, своевременность исполнения управляющего воздействия. Запоздалое решение может быть бесполезным.


Принятие решения требует времени на перебор возможных вариантов или на решение громоздкой системы уравнений. Ситуация шестого типа возникает, когда время нахождения решения превышает предельное время, отпущенное на исполнение управляющего воздействия.

86--1. Комментарии:


- Систему, для нахождения оптимального воздействия на которую достаточно информационного ресурса (модель адекватна), но недостаточно времени, будем называть большой, в противном случае – малой.


- Причиной того, что система оказывается «большой», является не сама размерность системы, а недостаточная скорость моделирования, т.е. дефицит времени.


- Первый, самый эффективный способ управления большой системой – превратить её в малую, ускорив процесс моделирования (физически ускоряя действия, либо распараллеливая алгоритм). Этот способ носит затратный характер. Нехватка ресурсов или отсутствие систем нужного быстродействия могут исключить данный способ.


- Тогда прибегают ко второму способу: ускорение принятия решения за счет снижения его качества: выбрать наилучшее из того, что успели перебрать; упростить модель, отказаться от части информации и т.д.). 

Не самое лучшее, но своевременное решение – лучше, чем никакое или запоздалое. Отказ от оптимальности в пользу приемлемости вовремя («хуже, но быстро»).

87. Седьмой тип управления – при неизвестности конечной цели. Иногда управлять текущими событиями приходится, когда конечная цель неизвестна. Из неопределенности конечной цели вытекает неопределенность траектории движения к ней, а, следовательно, все шесть предыдущих способов управления становятся неприменимыми.

87--1. Первый («революционный») способ управления в данной ситуации состоит в том, чтобы дать субъективное, априорное определение конечной цели, а дальше действовать по предыдущим схемам. Однако, следует иметь в виду, что при этом объявленная цель является гипотезой, истинность которой является вопросом веры в неё и последующей проверки на практике.

87--2. Второй («эволюционный») способ заключается в том, чтобы от глобального управления обратиться к локальному. Главная идея – двигаться к неизвестной цели мелкими, поисковыми шажками. Из серии пробных небольших движений в нескольких направлениях от исходной ситуации выбирается наиболее предпочтительное, и делается шаг в этом направлении. Затем действия повторяются.


Такой способ реализуется в различных областях: в биологии – эволюция и естественный отбор, в менеджменте – инкрементализм, в математике – поиск экстремума.


При многоэкстремаальности этот метод может «застрять» в локальном экстремуме, не обязательно самом предпочтительном.
88. Сопоставление типов управления.

Первый тип – 
есть всё нужное для управления.

Второй тип – 
нехватка информации о системе.

Третий тип – 
мелкие помехи слегка отклоняют систему от целевой траектории.

Четвертый тип – 
эмерджентные свойства системы не соответствуют цели.

Пятый тип – 
нехватка ресурсов на достижение цели

Шестой тип – 
нехватка времени для определения наилучшего управления.

Седьмой тип – 
неизвестность конечной цели.

В реальной ситуации может потребоваться переключаться с одного типа управления на другой или осуществлять разные типы одновременно.
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