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ÏÐÅÄÈÑËÎÂÈÅ
Òåîðèÿ ñèñòåì è ñèñòåìíûé àíàëèç � äèñöèïëèíû, ââåäåííûåâ ó÷åáíûå ïëàíû ðàçëè÷íûõ ñïåöèàëüíîñòåé (ýêîíîìè÷åñêèõ, òåõ-íè÷åñêèõ, ñîöèàëüíûõ) îêîëî 20 ëåò íàçàä. Ýòè äèñöèïëèíû îõ-âàòûâàþò øèðîêèé ñïåêòð ðàçíîðîäíûõ ïðîáëåì � îò àíàëèçàýêîíîìè÷åñêèõ ñèòóàöèé äî ðàçðàáîòêè ìåòîäèê è ìîäåëåé óï-ðàâëåíèÿ ïðåäïðèÿòèÿìè è îðãàíèçàöèÿìè, òðåáóÿ îò ñòóäåíòîâçíàíèÿ ñïåöèàëüíîé òåðìèíîëîãèè.Â ñâÿçè ñ òåì ÷òî òåîðèÿ ñèñòåì è ðàçâèâøèåñÿ íà åå îñíîâåïðèêëàäíûå íàïðàâëåíèÿ � îòíîñèòåëüíî íîâûå íàó÷íûå íàïðàâ-ëåíèÿ, èìåþùèåñÿ ó÷åáíèêè è ó÷åáíûå ïîñîáèÿ ïî ýòîé òåìàòèêåîðèåíòèðîâàíû â áîëüøèíñòâå ñâîåì íà êîíêðåòíûå ñïåöèàëüíîñ-òè, è íåðåäêî ââîäèìûå â íèõ ïîíÿòèÿ è îïðåäåëåíèÿ áàçèðóþòñÿíà òåðìèíîëîãèè ïðåäøåñòâîâàâøèõ òåîðèè ñèñòåì ìåæäèñöèï-ëèíàðíûõ íàïðàâëåíèé � êèáåðíåòèêè, èññëåäîâàíèÿ îïåðàöèé,òåîðèè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé. Â òî æå âðåìÿ ïðè ïîäãîòîâêå ñïåöèà-ëèñòîâ öåëåñîîáðàçíî èìåòü îñíîâíîå ÿäðî îáùåïðèçíàííûõ â ýòîéîáëàñòè ïîíÿòèé, à äëÿ ýòîãî íóæíî íå òîëüêî çíàêîìèòü ñòóäåí-òîâ, àñïèðàíòîâ è èññëåäîâàòåëåé ñ ðàçëè÷íûìè òî÷êàìè çðåíèÿ,íåèçáåæíûìè â ðàçâèâàþùåìñÿ íàó÷íîì íàïðàâëåíèè, íî è äàâàòüèõ â ñîïîñòàâëåíèè, òàê êàê ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ñïîñîáñòâóåòâûáîðó ýôôåêòèâíûõ ìåòîäîâ è ñðåäñòâ ñèñòåìíîãî èññëåäîâàíèÿ,â áîëüøåé ìåðå ñîîòâåòñòâóþùèõ êîíêðåòíûì ýêîíîìè÷åñêèì ñïå-öèàëüíîñòÿì.Îñîáåííî âîñòðåáîâàíû â íàñòîÿùåå âðåìÿ òåîðèÿ ñèñòåì èñèñòåìíûé àíàëèç ïðè óïðàâëåíèè ïðåäïðèÿòèÿìè è îðãàíèçà-öèÿìè.Ïîñëåäíþþ â øèðîêîì ñìûñëå îïðåäåëÿþò êàê ñâîéñòâî ñèñ-òåì îáíàðóæèâàòü âçàèìîñâÿçàííîå ïîâåäåíèå ÷àñòåé ñèñòåìû âðàìêàõ öåëîãî. Óïðàâëåíèå îðãàíèçàöèåé � ñëîæíàÿ ïðîáëåìà,òðåáóþùàÿ ó÷àñòèÿ ñïåöèàëèñòîâ ðàçëè÷íûõ îáëàñòåé çíàíèé. Ïîìåðå óñëîæíåíèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ è ðàçâèòèÿ íàóêî-åìêèõ òåõíîëîãèé ïîÿâèëèñü ïðîáëåìû ñ áîëüøîé íà÷àëüíîé íå-îïðåäåëåííîñòüþ ïðîáëåìíîé ñèòóàöèè. Â òàêèõ çàäà÷àõ âñå áîëü-øåå ìåñòî ñòàë çàíèìàòü ñîáñòâåííî ïðîöåññ ïîñòàíîâêè çàäà÷è,
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âîçðîñëà ðîëü ëèöà, ïðèíèìàþùåãî ðåøåíèå (ËÏÐ), â âûáîðå ýêî-íîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ, ðîëü ÷åëîâåêà êàê íîñèòåëÿ ñèñ-òåìû öåííîñòåé, êðèòåðèåâ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ, öåëîñòíîãî âîñïðè-ÿòèÿ, ñîõðàíåíèÿ öåëîñòíîñòè ïðè ðàñ÷ëåíåíèè ïðîáëåìû äëÿîáëåã÷åíèÿ åå ðåøåíèÿ.Ñ öåëüþ ðåøåíèÿ òàêèõ çàäà÷ âíà÷àëå ñòàëè ðàçðàáàòûâàòüíîâûå ðàçäåëû ìàòåìàòèêè; îôîðìèëàñü â êà÷åñòâå ñàìîñòîÿòåëü-íîé ïðèêëàäíàÿ ìàòåìàòèêà, ïðèáëèæàþùàÿ ìàòåìàòè÷åñêèå ìå-òîäû ê ïðàêòè÷åñêèì çàäà÷àì; âîçíèêëî ïîíÿòèå, à çàòåì è íàïðàâ-ëåíèå «ïðèíÿòèå ðåøåíèé», êîòîðîå ïîñòàíîâêó çàäà÷è ïðèçíàåòðàâíîöåííûì ýòàïîì åå ðåøåíèÿ.Â õîäå ðåøåíèÿ ïîäîáíûõ êîìïëåêñíûõ ïðîáëåì øèðîêî èñ-ïîëüçóþòñÿ ïîíÿòèÿ «ñèñòåìà», «ñèñòåìíûé ïîäõîä», «ñèñòåìíûéàíàëèç». Íà îïðåäåëåííîé ñòàäèè ðàçâèòèÿ íàó÷íîãî çíàíèÿ òåî-ðèÿ ñèñòåì îôîðìèëàñü â ñàìîñòîÿòåëüíóþ íàóêó. Â 30-å ãã. XX â.âîçíèêëà òåîðèÿ îòêðûòûõ ñèñòåì Ë. ôîí Áåðòàëàíôè, èìåþùàÿáîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ óïðàâëåíèÿ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèìèîáúåêòàìè. Âàæíûé âêëàä â ñòàíîâëåíèå ñèñòåìíûõ ïðåäñòàâëå-íèé âíåñ â íà÷àëå XX â. À.À. Áîãäàíîâ, ïðåäëîæèâøèé âñåîáùóþîðãàíèçàöèîííóþ íàóêó � òåêòîëîãèþ.Îáîáùàþùèå, ìåæäèñöèïëèíàðíûå íàó÷íûå íàïðàâëåíèÿ, çà-íèìàþùèåñÿ èññëåäîâàíèåì ñëîæíûõ ñèñòåì è íîñÿùèå ðàçëè÷-íûå íàèìåíîâàíèÿ, èñòîðè÷åñêè èíîãäà âîçíèêàëè ïàðàëëåëüíî,íà ðàçíîé ïðèêëàäíîé èëè òåîðåòè÷åñêîé îñíîâå. Ïîýòîìó ïîÿâè-ëàñü ïîòðåáíîñòü â óïîðÿäî÷åíèè ïîíÿòèé è òåðìèíîâ, èñïîëüçóå-ìûõ ïðè ïðîâåäåíèè ñèñòåìíûõ èññëåäîâàíèé.Òåîðèÿ ñèñòåì èçó÷àåò îáùèå çàêîíû ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñè-ñòåì, êëàññèôèêàöèè ñèñòåì è èõ ðîëü â âûáîðå ìåòîäîâ ìîäåëè-ðîâàíèÿ êîíêðåòíûõ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ îáúåêòîâ.Ïîòðåáíîñòè ïðàêòèêè ïî÷òè îäíîâðåìåííî ñî ñòàíîâëåíè-åì òåîðèè ñèñòåì ïðèâåëè ê âîçíèêíîâåíèþ íàïðàâëåíèÿ, íàçâàí-íîãî èññëåäîâàíèåì îïåðàöèé. Â 60-å ãã. XX â. øèðîêîå ðàñïðîñ-òðàíåíèå ïîëó÷èëè òåðìèíû «ñèñòåìîòåõíèêà», «ñèñòåìíûéïîäõîä», «ñèñòåìîëîãèÿ», ïðèìåíèòåëüíî ê çàäà÷àì óïðàâëåíèÿ �òåðìèí «êèáåðíåòèêà», êîòîðûå â ïîñëåäóþùåì ñòàëè îáúåäèíÿòüòåðìèíîì «ñèñòåìíûå èññëåäîâàíèÿ». Âîçíèê ðÿä ðîäñòâåííûõíàïðàâëåíèé � «èìèòàöèîííîå ìîäåëèðîâàíèå», «ñèòóàöèîííîåóïðàâëåíèå», «ñòðóêòóðíî-ëèíãâèñòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå», «èí-ôîðìàöèîííûé ïîäõîä» è äð.
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Íàèáîëåå êîíñòðóêòèâíûì èç íàïðàâëåíèé ñèñòåìíûõ èññëå-äîâàíèé â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñ÷èòàåòñÿ ñèñòåìíûé àíàëèç, çàíèìà-þùèéñÿ ïðèìåíåíèåì ìåòîäîâ è ìîäåëåé òåîðèè ñèñòåì äëÿ ïðàê-òè÷åñêèõ åå ïðèëîæåíèé ê çàäà÷àì óïðàâëåíèÿ îðãàíèçàöèåé.Òåðìèí «ñèñòåìíûé àíàëèç» èñïîëüçóåòñÿ â ïóáëèêàöèÿõ íå-îäíîçíà÷íî. Â íà÷àëüíûé ïåðèîä âîçíèêíîâåíèÿ òåðìèíà è â ïîñ-ëåäíåå âðåìÿ ðàñïðîñòðàíåíî åãî èñïîëüçîâàíèå â ñìûñëå êîìïëåê-ñíîãî, ñèñòåìíîãî ïîäõîäà ê ðåøåíèþ ìíîãîêðèòåðèàëüíûõ çàäà÷.Ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðåäñòàâèòåëåé øêîëû, ïîäãîòîâèâøèõ äàííûéñïðàâî÷íèê, òåðìèí «ñèñòåìíûé àíàëèç» èñïîëüçóåòñÿ äëÿ íàçâà-íèÿ äèñöèïëèíû, ïðåäñòàâëÿþùåé ñîáîé ïðèêëàäíîå íàïðàâëåíèåòåîðèè ñèñòåì. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû èëèçàäà÷è íåîáõîäèìî ðàçðàáàòûâàòü ìåòîäèêó ïðîâåäåíèÿ ñèñòåìíî-ãî èññëåäîâàíèÿ, îðãàíèçàöèè ïðîöåññà ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ, âûáè-ðàòü ïîäõîäû ê âûïîëíåíèþ ýòàïîâ ìåòîäèêè â êîíêðåòíûõ óñëî-âèÿõ. Âàæíàÿ ôóíêöèÿ ñèñòåìíîãî àíàëèçà � ðàáîòà ñ öåëÿìè,îðãàíèçàöèÿ ïðîöåññà öåëåîáðàçîâàíèÿ, ò.å. èññëåäîâàíèå ôàêòîðîâ,âëèÿþùèõ íà öåëü, ôîðìóëèðîâàíèå, ñòðóêòóðèçàöèÿ èëè äåêîìïî-çèöèÿ îáîáùàþùåé öåëè. Ïðè ýòîì ðàçðàáîòêà ìåòîäèêè è âûáîðìåòîäîâ è ïðèåìîâ âûïîëíåíèÿ åå ýòàïîâ áàçèðóþòñÿ íà èñïîëüçî-âàíèè ïîíÿòèé è çàêîíîìåðíîñòåé òåîðèè ñèñòåì.Â ïîäãîòîâêå ñïåöèàëèñòîâ ïî íîâûì ðàçâèâàþùèìñÿ íàïðàâ-ëåíèÿì âñåãäà áîëüøóþ ðîëü èãðàåò ñïåöèàëüíàÿ ñïðàâî÷íàÿ ëè-òåðàòóðà, êîòîðàÿ ïîìîãàåò âûðàáàòûâàòü áîëåå ÷åòêîå ïðåäñòàâ-ëåíèå îá îñíîâíîì òåðìèíîëîãè÷åñêîì àïïàðàòå äèñöèïëèí.Â ïðåäñòàâëÿåìîì ñïðàâî÷íèêå äàåòñÿ êðàòêàÿ õàðàêòåðèñòèêàîñíîâíûõ ïîíÿòèé, çàêîíîìåðíîñòåé òåîðèè ñèñòåì, ìåòîäèê èìîäåëåé ñèñòåìíîãî àíàëèçà è ðîäñòâåííûõ íàïðàâëåíèé. Â êíèãóâêëþ÷åíà òàêæå õàðàêòåðèñòèêà îñíîâíûõ ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñ-êèõ ìåòîäîâ, êîòîðûå íà îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ ìåòîäîëîãèè ñèñ-òåìíîãî ïîäõîäà ïîçâîëÿþò ðàçðàáàòûâàòü ôîðìàëüíûå ìîäåëèïðèíÿòèÿ ðåøåíèé.Ïîíÿòèÿ îòîáðàíû ñ ó÷åòîì èõ èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ óïðàâëåíèÿîðãàíèçàöèÿìè. Âêëþ÷åíà òàêæå êðàòêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ñìåæ-íûõ íàïðàâëåíèé. Ïðèâîäÿòñÿ ðàçíûå òî÷êè çðåíèÿ ñî ññûëêàìèíà ñîîòâåòñòâóþùèå ïóáëèêàöèè. Ñâÿçè ìåæäó ïîíÿòèÿìè îáåñïå-÷èâàþòñÿ ññûëêàìè â ôîðìå âûäåëåíèÿ ïîíÿòèÿ êóðñèâîì è ñ ïî-ìåòêîé «(ñì.)».Äàííîå ó÷åáíîå ïîñîáèå ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ ñòóäåíòîâ âóçîâ,îáó÷àþùèõñÿ ïî ñïåöèàëüíîñòè «Ïðèêëàäíàÿ èíôîðìàòèêà (ïî
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îáëàñòÿì)». Îíî áóäåò òàêæå ïîëåçíî ñòóäåíòàì, àñïèðàíòàì èïðåïîäàâàòåëÿì äðóãèõ ýêîíîìè÷åñêèõ ñïåöèàëüíîñòåé, ñâÿçàí-íûõ ñ óïðàâëåíèåì ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèìè ñèñòåìàìè.Ïîñîáèå ïîäãîòîâëåíî êîëëåêòèâîì àâòîðîâ âóçîâ Ìîñêâû,Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà è äðóãèõ ãîðîäîâ â ðåçóëüòàòå ìíîãîëåòíåãîîáñóæäåíèÿ ïðîáëåì òåîðèè ñèñòåì è ñèñòåìíîãî àíàëèçà íà ñî-âìåñòíûõ êîíôåðåíöèÿõ «Ñèñòåìíûé àíàëèç â ïðîåêòèðîâàíèè èóïðàâëåíèè», ïðîâîäèìûõ íà áàçå Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî ãîñóäàð-ñòâåííîãî ïîëèòåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà (ÑÏáÃÏÓ) ñ 1994 ã., íàçàñåäàíèÿõ ïîñòîÿííî äåéñòâóþùåãî ñåìèíàðà «Ñèñòåìíûé àíà-ëèç è åãî ïðèìåíåíèå» (ñîçäàííîãî â 1973 ã. ïðè Âñåñîþçíîì íàó÷-íî-òåõíè÷åñêîì îáùåñòâå ðàäèîòåõíèêè, ýëåêòðîíèêè è ñâÿçè èì.À.Ñ. Ïîïîâà è ðàáîòàþùåãî ñ 1980 ã. â Ëåíèíãðàäå � Ñàíêò-Ïåòåð-áóðãå ïðè Äîìå ó÷åíûõ ÐÀÍ èì. Ì. Ãîðüêîãî), à òàêæå íà ñåìèíà-ðàõ, ïðîâîäèìûõ â ïîñëåäíèå ãîäû íà áàçå Ìîñêîâñêîãî ãîñóäàð-ñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà ýêîíîìèêè, ñòàòèñòèêè è èíôîðìàòèêè(ÌÝÑÈ).Â ïîñîáèå âêëþ÷åí ðÿä ïðèìåðîâ ïðèìåíåíèÿ ìåòîäîâ è ìîäå-ëåé ñèñòåìíîãî àíàëèçà, ïîäãîòîâëåííûõ ñòóäåíòàìè è àñïèðàí-òàìè â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ èìè íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò.Ó÷èòûâàÿ ñïåöèôèêó ñèñòåìíîãî ïîäõîäà è íàçíà÷åíèå äàííî-ãî ó÷åáíîãî ïîñîáèÿ, ñïðàâî÷íèê íà÷èíàåòñÿ ñ õàðàêòåðèñòèêè îñ-íîâíûõ ïîëîæåíèé òåîðèè ñèñòåì è ñèñòåìíîãî àíàëèçà, ÷òî ïî-ìîæåò ó÷àùèìñÿ îðèåíòèðîâàòüñÿ â ïîèñêå ïîíÿòèé, òðåáóåìûõäëÿ ðåøåíèÿ êîíêðåòíûõ ïðèêëàäíûõ çàäà÷ óïðàâëåíèÿ îðãàíèçà-öèåé.Àâòîðû âûðàæàþò áîëüøóþ áëàãîäàðíîñòü çà ïðåäëîæåíèÿ èçàìå÷àíèÿ, ñïîñîáñòâîâàâøèå óëó÷øåíèþ ó÷åáíîãî ïîñîáèÿ, ðå-öåíçåíòàì � çàâåäóþùåìó êàôåäðîé ýêîíîìè÷åñêîé êèáåðíåòèêèè ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî ãî-ñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà ýêîíîìèêè è ôèíàíñîâ, äîêòîðó ýêî-íîìè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîðó, äåéñòâèòåëüíîìó ÷ëåíó Ìåæäóíà-ðîäíîé àêàäåìèè íàóê âûñøåé øêîëû Äìèòðèþ Âèêòîðîâè÷óÑîêîëîâó è çàâåäóþùåìó êàôåäðîé «Èíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû»Ðîñòîâñêîé ãîñóäàðñòâåííîé ýêîíîìè÷åñêîé àêàäåìèè, äîêòîðóýêîíîìè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîðó Ãåîðãèþ Íèêîëàåâè÷ó Õóáàåâó.
Â.Í. ÂîëêîâàÀ.À. Åìåëüÿíîâ



7

ÂÂÅÄÅÍÈÅÎñíîâíûå ïîëîæåíèÿ òåîðèèñèñòåì è ñèñòåìíîãî àíàëèçà
Âîçíèêíîâåíèå òåîðèè ñèñòåì è ñèñòåìíîãî àíàëèçà è èõ ìåñòîñðåäè äðóãèõ íàó÷íûõ íàïðàâëåíèé. Ðàçâèòèå íàó÷íîãî çíàíèÿ èåãî ïðèëîæåíèé ê ïðàêòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè â XVIII � XIX ââ.ïðèâåëî ê âîçðàñòàþùåé äèôôåðåíöèàöèè íàó÷íûõ è ïðèêëàä-íûõ íàïðàâëåíèé. Âîçíèêëî ìíîãî ñïåöèàëüíûõ äèñöèïëèí, êî-òîðûå ÷àñòî èñïîëüçóþò ñõîäíûå ôîðìàëüíûå ìåòîäû, íî íà-ñòîëüêî ïðåëîìëÿþò èõ ñ ó÷åòîì ïîòðåáíîñòåé êîíêðåòíûõïðèëîæåíèé, ÷òî ñïåöèàëèñòû, ðàáîòàþùèå â ðàçíûõ ïðèêëàä-íûõ îáëàñòÿõ (òàê íàçûâàåìûå «óçêèå ñïåöèàëèñòû»), ïåðåñòàþòïîíèìàòü äðóã äðóãà. Â òî æå âðåìÿ â êîíöå XIX â. ñòàëî ðåçêîíàðàñòàòü ÷èñëî êîìïëåêñíûõ ïðîåêòîâ è ïðîáëåì, òðåáóþùèõó÷àñòèÿ ñïåöèàëèñòîâ ðàçëè÷íûõ îáëàñòåé çíàíèé.Óñëîæíèëîñü óïðàâëåíèå ýêîíîìèêîé ñòðàí è îòäåëüíûõ ïðåä-ïðèÿòèé è îðãàíèçàöèé. Ïîÿâèëàñü ïîòðåáíîñòü â ñïåöèàëèñòàõ«øèðîêîãî ïðîôèëÿ», îáëàäàþùèõ çíàíèÿìè íå òîëüêî â ñâîåéîáëàñòè, íî è â ñìåæíûõ îáëàñòÿõ è óìåþùèõ ýòè çíàíèÿ îáîá-ùàòü, èñïîëüçîâàòü àíàëîãèè, ôîðìèðîâàòü êîìïëåêñíûå ìîäå-ëè. Ïîíÿòèå ñèñòåìû, ðàíåå óïîòðåáëÿâøååñÿ â îáûäåííîì ñìûñ-ëå, ïðåâðàòèëîñü â ñïåöèàëüíóþ îáùåíàó÷íóþ êàòåãîðèþ, íà÷àëèïîÿâëÿòüñÿ îáîáùàþùèå íàó÷íûå íàïðàâëåíèÿ, êîòîðûå èñòîðè-÷åñêè âîçíèêàëè ïàðàëëåëüíî íà ðàçíîé ïðèêëàäíîé èëè òåîðå-òè÷åñêîé îñíîâå è íîñèëè ðàçëè÷íûå íàèìåíîâàíèÿ.Ðîëü èíòåãðàöèè íàóê, îðãàíèçàöèè âçàèìîñâÿçåé è âçàèìîäåé-ñòâèÿ ìåæäó ðàçëè÷íûìè íàó÷íûìè íàïðàâëåíèÿìè âî âñå âðåìå-íà âûïîëíÿëà ôèëîñîôèÿ � íàóêà íàóê, êîòîðàÿ îäíîâðåìåííî ÿâ-ëÿëàñü è èñòî÷íèêîì âîçíèêíîâåíèÿ ðÿäà íàó÷íûõ íàïðàâëåíèé.Òàê, è â 30-å ãã. ÕÕ â. ôèëîñîôèÿ ÿâèëàñü èñòî÷íèêîì âîçíèêíî-âåíèÿ îáîáùàþùåãî íàïðàâëåíèÿ, íàçâàííîãî òåîðèåé ñèñòåì*.
* Âûäåëåííûå âî Ââåäåíèè êóðñèâîì òåðìèíû ïðåäñòàâëåíû â ñëîâàð-íûõ ñòàòüÿõ ðàçäåëà «Òåðìèíû è ïîíÿòèÿ».
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Ë. ôîí Áåðòàëàíôè [1], ñ÷èòàþùèéñÿ îñíîâîïîëîæíèêîì ýòîãîíàïðàâëåíèÿ, õîòÿ è ÿâëÿåòñÿ áèîëîãîì ïî îñíîâíîé ïðîôåññèè,íî ïåðâûé äîêëàä î ñâîåé íîâîé êîíöåïöèè ñäåëàë íà ôèëîñîôñ-êîì ñåìèíàðå, ïîëüçóÿñü â êà÷åñòâå èñõîäíûõ ïîíÿòèé òåðìèíîëî-ãèåé ôèëîñîôèè.Îòìåòèì, ÷òî âàæíûé âêëàä â ñòàíîâëåíèå ñèñòåìíûõ ïðåä-ñòàâëåíèé âíåñ â íà÷àëå XIX â. (åùå äî Ë. ôîí Áåðòàëàíôè) íàøñîîòå÷åñòâåííèê À.À. Áîãäàíîâ. Îäíàêî â ñèëó èñòîðè÷åñêèõïðè÷èí ïðåäëîæåííàÿ èì âñåîáùàÿ îðãàíèçàöèîííàÿ íàóêà òåê-òîëîãèÿ íå íàøëà ðàñïðîñòðàíåíèÿ è ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ.Ïðîâåäåííûå ïîñëå ïóáëèêàöèè êîíöåïöèè Ë. ôîí Áåðòàëàíôèìåæäóíàðîäíûå ñèìïîçèóìû, ÷àñòü òðóäîâ êîòîðûõ ïåðåâåäåíàè èçäàíà, çàêðåïèëè ýòî íàïðàâëåíèå êàê ñàìîñòîÿòåëüíîå; ðàñøè-ðèëè êðóã ñïåöèàëèñòîâ, ïðèíèìàâøèõ ó÷àñòèå â åãî ðàçâèòèè,õîòÿ è íå âñåãäà ïîëüçîâàâøèõñÿ òåðìèíîëîãèåé Ë. ôîí Áåðòàëàí-ôè. Çäåñü íóæíî îòìåòèòü îñîáóþ ðîëü â ñòàíîâëåíèè ýòîãî íàïðàâ-ëåíèÿ Â.Í. Ñàäîâñêîãî, Ý.Ã. Þäèíà, È.Â. Áëàóáåðãà, Ñ.Ï. Íèêàíî-ðîâà, èíèöèèðîâàâøèõ ïåðåâîä ðÿäà ïåðâûõ ðàáîò ïî ñèñòåìíûìèññëåäîâàíèÿì.Â íàøåé ñòðàíå âíà÷àëå òåîðèþ ñèñòåì àêòèâíî ðàçâèâàëèôèëîñîôû. Èìè áûëè ðàçðàáîòàíû êîíöåïòóàëüíûå îñíîâû, òåð-ìèíîëîãè÷åñêèé àïïàðàò, èññëåäîâàíû çàêîíîìåðíîñòè ôóíêöè-îíèðîâàíèÿ è ðàçâèòèÿ ñèñòåì, ïîñòàâëåíû äðóãèå ïðîáëåìû, ñâÿ-çàííûå ñ ôèëîñîôñêèìè è îáùåíàó÷íûìè îñíîâàìè ñèñòåìíûõèññëåäîâàíèé.Îäíàêî ôèëîñîôñêàÿ òåðìèíîëîãèÿ íå âñåãäà ëåãêî ïðåëîì-ëÿåòñÿ â ïðàêòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè. Ïîýòîìó ïîòðåáíîñòè ïðàê-òèêè ïî÷òè îäíîâðåìåííî ñî ñòàíîâëåíèåì òåîðèè ñèñòåì ïðèâå-ëè ê âîçíèêíîâåíèþ íàïðàâëåíèÿ, íàçâàííîãî èññëåäîâàíèå îïåðàöèé.Ýòî íàïðàâëåíèå âîçíèêëî â ñâÿçè ñ çàäà÷àìè âîåííîãî õàðàê-òåðà, ïîýòîìó, íåñìîòðÿ íà äîâîëüíî øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå âäðóãèõ ïðèêëàäíûõ îáëàñòÿõ áëàãîäàðÿ ðàçâèòîìó ìàòåìàòè÷åñ-êîìó àïïàðàòó, áàçèðóþùåìóñÿ íà ìåòîäàõ òåîðèè îïòèìèçàöèè,ìàòåìàòè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ è ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòè-êè (ñì. Ñòàòèñòè÷åñêèå ìåòîäû), âñå æå èñõîäíàÿ òåðìèíîëîãèÿýòîãî íàïðàâëåíèÿ (â ÷àñòíîñòè, ñàìî ïîíÿòèå «îïåðàöèÿ») ÷àñòîòðóäíî èíòåðïðåòèðóåòñÿ â ïðàêòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ïðîåêòèðîâà-íèÿ ñëîæíûõ òåõíè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ, â ýêîíîìè÷åñêèõ çàäà÷àõ,ïðè ðåøåíèè ïðîáëåì îðãàíèçàöèè ïðîèçâîäñòâà è óïðàâëåíèÿ
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ïðåäïðèÿòèÿìè, îáúåäèíåíèÿìè, íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèìèîðãàíèçàöèÿìè, îáúåêòàìè íåïðîìûøëåííîé ñôåðû è ò.ï.Â 60-å ãã. ÕÕ â. ïðè ïîñòàíîâêå è èññëåäîâàíèè ñëîæíûõ ïðî-áëåì ïðîåêòèðîâàíèÿ è óïðàâëåíèÿ äîâîëüíî øèðîêîå ðàñïðîñò-ðàíåíèå ïîëó÷èë òåðìèí ñèñòåìîòåõíèêà, ïðåäëîæåííûé â 1962 ã.ä-ðîì òåõí. íàóê, ïðîôåññîðîì Ô.Å. Òåìíèêîâûì (îñíîâàòåëåì ïåð-âîé â ñòðàíå êàôåäðû «Ñèñòåìîòåõíèêà» â Ìîñêîâñêîì ýíåðãåòè-÷åñêîì èíñòèòóòå) ïðè ïåðåâîäå êíèãè Ã. Ãóäà è Ð. Ìàêîëà êàêýêâèâàëåíò àíãëèéñêîãî «System Engineering». Ðåäàêöèè íå ïîíðà-âèëñÿ áóêâàëüíûé ïåðåâîä «ñèñòåìíàÿ èíæåíåðèÿ» èëè «èíæåíå-ðèÿ ñèñòåì», ÷òî â ïðèíöèïå áîëåå ñîîòâåòñòâîâàëî ñîäåðæàíèþêíèãè è ñòàíîâëåíèþ òåîðèè ñèñòåì â ñòðàíå.Â ñâÿçè ñ íåòî÷íûì ïåðåâîäîì òåðìèí äîâîëüíî áûñòðî ñòàëèñïîëüçîâàòüñÿ â îñíîâíîì â ïðèëîæåíèÿõ ñèñòåìíûõ ìåòîäîâòîëüêî ê òåõíè÷åñêèì íàïðàâëåíèÿì, à äëÿ äðóãèõ íàïðàâëåíèéáûë ïðåäëîæåí òåðìèí ñèñòåìîëîãèÿ, êîòîðûé â 1965 ã. ââåäåíÈ.Á. Íîâèêîì è øèðîêî èñïîëüçîâàëñÿ Â.Ò. Êóëèêîì è Á.Ñ. Ôëåé-øìàíîì.Ïðèìåíèòåëüíî ê çàäà÷àì óïðàâëåíèÿ â îïðåäåëåííûé ïåðè-îä áîëåå øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èë òåðìèí êèáåðíåòè-êà, ïðèíÿòûé Í. Âèíåðîì äëÿ íàçâàíèÿ íîâîé íàóêè îá óïðàâëå-íèè â æèâûõ îðãàíèçìàõ è ìàøèíàõ.Â íàøåé ñòðàíå âíà÷àëå êèáåðíåòèêà íå ïðèçíàâàëàñü íàóêîé,à çàòåì â ïåðèîä ñòàíîâëåíèÿ ðàáîò ïî àâòîìàòèçàöèè óïðàâëå-íèÿ ýòîò òåðìèí èñïîëüçîâàëñÿ êàê îáîáùàþùèé äëÿ íàçâàíèÿâñåõ ñèñòåìíûõ íàïðàâëåíèé.Â ñâÿçè ñ íåîäíîçíà÷íîé òðàêòîâêîé òåðìèíà è óïîòðåáëåíè-åì åãî âî ìíîãèõ ðàáîòàõ (îñîáåííî çàðóáåæíûõ), ñâÿçàííûõ ñðàçðàáîòêîé òåõíè÷åñêèõ àíàëîãîâ æèâûõ îðãàíèçìîâ, ýòîò òåð-ìèí â íàñòîÿùåå âðåìÿ èñïîëüçóåòñÿ â áîëåå óçêîì ñìûñëå � êàêîäíî èç íàïðàâëåíèé òåîðèè ñèñòåì, çàíèìàþùååñÿ ïðîöåññàìèóïðàâëåíèÿ òåõíè÷åñêèìè îáúåêòàìè. À äëÿ îáîáùåíèÿ äèñöèï-ëèí, ñâÿçàííûõ ñ èññëåäîâàíèåì è ïðîåêòèðîâàíèåì ñëîæíûõñèñòåì, èñïîëüçóåòñÿ òåðìèí ñèñòåìíûå èññëåäîâàíèÿ, à èíîãäàñîõðàíÿåòñÿ òåðìèí ñèñòåìíûé ïîäõîä, êîòîðûé øèðîêî ïðèìå-íÿëñÿ â ïåðâûå ãîäû ñòàíîâëåíèÿ òåîðèè ñèñòåì â äâóõ ñìûñëàõ �â ñìûñëå ìåòîäîëîãè÷åñêîãî íàïðàâëåíèÿ ôèëîñîôèè è â ïðè-êëàäíîì àñïåêòå, êàê ñèíîíèì ïîíÿòèÿ êîìïëåêñíûé ïîäõîä.Íàèáîëåå êîíñòðóêòèâíûì èç íàïðàâëåíèé ñèñòåìíûõ èññëå-äîâàíèé â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñ÷èòàåòñÿ ñèñòåìíûé àíàëèç, êîòîðûé
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âïåðâûå ïîÿâèëñÿ â 1948 ã. â ðàáîòàõ êîðïîðàöèè RAND â ñâÿçèñ çàäà÷àìè âîåííîãî óïðàâëåíèÿ, à â îòå÷åñòâåííîé ëèòåðàòóðåïîëó÷èë ðàñïðîñòðàíåíèå ïîñëå ïåðåâîäà êíèãè Ñ. Îïòíåðà «Ñè-ñòåìíûé àíàëèç äåëîâûõ è ïðîìûøëåííûõ ïðîáëåì».Ñèñòåìíûé àíàëèç íàøåë øèðîêîå ïðèìåíåíèå â ðàçëè÷íûõñôåðàõ äåÿòåëüíîñòè: ïðè èññëåäîâàíèè è ïðîåêòèðîâàíèè ñëîæ-íûõ òåõíè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ, ïðè ìîäåëèðîâàíèè ïðîöåññîâ ïðè-íÿòèÿ ðåøåíèé â ñèòóàöèÿõ ñ áîëüøîé íà÷àëüíîé íåîïðåäåëåí-íîñòüþ, ïðè èññëåäîâàíèè è ñîâåðøåíñòâîâàíèè óïðàâëåíèÿòåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè, ïðè èññëåäîâàíèè ñèñòåì îðãàíè-çàöèîííîãî óïðàâëåíèÿ íà óðîâíÿõ ïðåäïðèÿòèé, íåïðîìûøëåí-íûõ îðãàíèçàöèé, ðåãèîíîâ, ãîñóäàðñòâà â öåëîì, ïðè ñîâåðøåí-ñòâîâàíèè ïðîèçâîäñòâåííûõ è îðãàíèçàöèîííûõ ñòðóêòóðïðåäïðèÿòèé è îðãàíèçàöèé, ïðè ðàçðàáîòêå àâòîìàòèçèðîâàí-íûõ ñèñòåì ðàçëè÷íîãî ðîäà è ò. ï.Ïî ìåðå ðàçâèòèÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññà âîçíèêàåòåùå îäíà ïîòðåáíîñòü â ïðèëîæåíèè ñèñòåìíîãî àíàëèçà. Óñëîæ-íÿþòñÿ âûïóñêàåìûå èçäåëèÿ è òåõíîëîãèÿ ïðîèçâîäñòâà ïðî-ìûøëåííîé ïðîäóêöèè, ðàñøèðÿþòñÿ åå íîìåíêëàòóðà è àññîð-òèìåíò, óâåëè÷èâàåòñÿ ÷àñòîòà ñìåíÿåìîñòè âûïóñêàåìûõ èçäåëèéè òåõíîëîãèé, âîçðàñòàåò íàóêîåìêîñòü ïðîäóêöèè; ïî ìåðå ïî-âûøåíèÿ æèçíåííîãî óðîâíÿ íàñåëåíèÿ ðàñòóò åãî ïîòðåáíîñòè.Âñå ýòî ïðèâîäèò ê óñëîæíåíèþ âçàèìîîòíîøåíèé ÷åëîâåêà ñïðèðîäîé, ê èñòîùåíèþ ðåñóðñîâ Çåìëè, ê ýêîëîãè÷åñêèì ïðî-áëåìàì. Â ðåçóëüòàòå âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü óïðàâëåíèÿ íà-ó÷íî-òåõíè÷åñêèì ïðîãðåññîì.Ñëîæíîñòü óïðàâëåíèÿ ýêîíîìèêîé è íàó÷íî-òåõíè÷åñêèìïðîãðåññîì ïðèâåëà ê ðîñòó ÷èñëåííîñòè óïðàâëåí÷åñêîãî ïåð-ñîíàëà. Íà ýòó ïðîáëåìó âïåðâûå â íàøåé ñòðàíå â 60-å ãã. ÕÕ â.îáðàòèë âíèìàíèå àêàäåìèê Â.Ì. Ãëóøêîâ, êîòîðûé ââåë ïîíÿ-òèå èíôîðìàöèîííîãî áàðüåðà.Ïåðâûé èíôîðìàöèîííûé áàðüåð ïî Ãëóøêîâó áûë ïðåîäî-ëåí â òîò ïåðèîä, êîãäà ýêîíîìè÷åñêèå ñâÿçè ïîëíîñòüþ çàìûêà-ëèñü â ðàìêàõ îãðàíè÷åííûõ êîëëåêòèâîâ (ðîä, ñåìüÿ, ïëåìÿ) èñëîæíîñòü óïðàâëåíèÿ ýòèì êîëëåêòèâîì ñòàëà ïðåâîñõîäèòü ñïî-ñîáíîñòè îäíîãî ÷åëîâåêà. Ýòî ïðîèçîøëî ìíîãèå òûñÿ÷åëåòèÿòîìó íàçàä è âûçâàëî ñîîòâåòñòâóþùèå èçìåíåíèÿ â òåõíîëîãèèóïðàâëåíèÿ, êîòîðûå ñîñòîÿëè â èçîáðåòåíèè äâóõ ìåõàíèçìîâóïðàâëåíèÿ ýêîíîìèêîé: ïåðâûé ìåõàíèçì � ñîçäàíèå èåðàðõè-÷åñêèõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ, à âòîðîé � ðåëèãèîçíûå çàïðåòû, à âïîñëåäóþùåì � ñâåòñêèå çàêîíû.
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Âòîðîé èíôîðìàöèîííûé áàðüåð ñâÿçàí ñ îãðàíè÷åííîé ñïî-ñîáíîñòüþ ê ïåðåðàáîòêå èíôîðìàöèè ó âñåãî íàñåëåíèÿ ñòðàíû.Èññëåäîâàíèÿ Èíñòèòóòà êèáåðíåòèêè ÀÍ Óêðàèíñêîé ÑÑÐ ïî-êàçàëè, ÷òî ñëîæíîñòü çàäà÷ óïðàâëåíèÿ ýêîíîìèêîé ðàñòåò áûñ-òðåå ÷èñëà çàíÿòûõ â íåé ëþäåé è ÷òî åñëè ïðîäîëæèòü óïðàâ-ëÿòü ñòðàíîé ïðåæíèìè ìåòîäàìè, íà îñíîâå ïðèîðèòåòàïðèíöèïà êîíòðîëÿ è ïåðåðàáîòêè ó÷åòíî-ïëàíîâîé èíôîðìàöèè,òî â êîíöå 70-õ ãã. ÕÕ â. â ñôåðå óïðàâëåíèÿ òîëüêî ìàòåðèàëü-íûì ïðîèçâîäñòâîì íóæíî áûëî áû çàíÿòü ÷óòü ëè íå âñå òðóäî-ñïîñîáíîå íàñåëåíèå ñòðàíû.Ïåðâîíà÷àëüíî Ãëóøêîâ âèäåë âûõîä â ñîçäàíèè àâòîìàòè-çèðîâàííûõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì. Îäíàêî â ïîñëåäóþùåìñòàëî ÿñíî, ÷òî íåîáõîäèìû íîâûå ñïåöèàëüíûå ìåòîäû ñèñòåì-íûõ èññëåäîâàíèé.Â ðàçâèòûõ êàïèòàëèñòè÷åñêèõ ñòðàíàõ âàæíîñòü óïðàâëåíèÿíàó÷íî-òåõíè÷åñêèì ïðîãðåññîì è òðóäíîñòè, ñòîÿùèå íà ïóòèðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû, áûëè îñîçíàíû ïðèìåðíî â òå æå ãîäû,è ñ òåõ ïîð, áîëåå 50 ëåò, â ÑØÀ, â ÷àñòíîñòè, âåäóòñÿ èíòåíñèâ-íûå èññëåäîâàíèÿ ïî ýòîé ïðîáëåìå â ñïåöèàëüíûõ, òàê íàçûâàå-ìûõ «äóìàþùèõ», áåñïðèáûëüíûõ êîðïîðàöèÿõ (òèïà èçâåñòíîéêîðïîðàöèè RAND).Â ðåçóëüòàòå ýòèõ èññëåäîâàíèé áûëè ðàçðàáîòàíû ïåðâàÿìåòîäèêà ñèñòåìíîãî àíàëèçà � ÏÀÒÒÅÐÍ (îñíîâîé êîòîðîé ÿâ-ëÿþòñÿ ôîðìèðîâàíèå è àíàëèç äåðåâà öåëåé) è äðóãèå ìåòîäû,èñïîëüçóåìûå â ÑØÀ ïðàâèòåëüñòâåííûìè îðãàíàìè è êðóïíû-ìè ïðîìûøëåííûìè êîðïîðàöèÿìè äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ è óï-ðàâëåíèÿ â óñëîâèÿõ óñêîðÿþùèõñÿ òåìïîâ ÍÒÏ.Â íàøåé ñòðàíå â 70-å ãã. ÕÕ â. äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñ-òè óïðàâëåíèÿ ðåøèëè ïîéòè ïî ïóòè ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ïðî-ãðàììíî-öåëåâîãî ìåõàíèçìà óïðàâëåíèÿ.Áûë ïîäãîòîâëåí è ïðèíÿò ðÿä ïîñòàíîâëåíèé ÖÊ ÊÏÑÑ èÑîâåòà Ìèíèñòðîâ ÑÑÑÐ è ðàçâèâàþùèõ èõ äîêóìåíòîâ, â êîòî-ðûõ îïðåäåëÿëñÿ ïîðÿäîê ðàçðàáîòêè ïðîãíîçîâ, îñíîâíûõ íà-ïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ, êîìïëåêñíûõ ïðîãðàìì, ïåðñïåêòèâíûõ ïëà-íîâ íà âñåõ óðîâíÿõ ãîñóäàðñòâåííîé ñòðóêòóðû � îò ñòðàíû âöåëîì äî ðåãèîíîâ, îáúåäèíåíèé è ïðåäïðèÿòèé. Äëÿ óïðàâëå-íèÿ ÍÒÏ ïðè Àêàäåìèè íàóê ÑÑÑÐ, Ñîâåòå Ìèíèñòðîâ ÑÑÑÐ èÃîñïëàíå ÑÑÑÐ áûëè ñîçäàíû ñïåöèàëüíûå êîìèññèè, êîòîðûåãîòîâèëè ïðîãíîçû è îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ ýêîíîìè÷åñêîãî èñîöèàëüíîãî ðàçâèòèÿ ñòðàíû (ýòè ðåôîðìû êðàòêî èìåíîâàëèñü
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êîñûãèíñêèìè, òàê êàê èíèöèàòîðîì èõ áûë Ïðåäñåäàòåëü Ñîâå-òà Ìèíèñòðîâ ÑÑÑÐ òîãî ïåðèîäà À.Í. Êîñûãèí).Ïðè ðåàëèçàöèè ýòèõ äîêóìåíòîâ è â ðàáîòå íàçâàííûõ êî-ìèññèé èñïîëüçîâàëèñü ìåòîäû ñèñòåìíîãî àíàëèçà, â ÷àñòíîñòèçàêîíîìåðíîñòè öåëåîáðàçîâàíèÿ è ìåòîäèêè ñòðóêòóðèçàöèè öå-ëåé, ÷òî ïîñòàâèëî ñèñòåìíûé àíàëèç â îñîáîå ïîëîæåíèå ñðåäèäðóãèõ íàó÷íûõ íàïðàâëåíèé è ñïîñîáñòâîâàëî åãî ðàçâèòèþ èââåäåíèþ â ó÷åáíûé ïðîöåññ âûñøåé øêîëû.Â íàñòîÿùåå âðåìÿ, â óñëîâèÿõ âíåäðåíèÿ â ýêîíîìèêó ðûíî÷-íûõ ïðèíöèïîâ, ïðåäîñòàâëåíèÿ áîëüøîé ñàìîñòîÿòåëüíîñòè ïðåä-ïðèÿòèÿì è ðåãèîíàì ðîëü ìåòîäîâ è ìîäåëåé ñèñòåìíîãî àíàëèçàêàê íàèáîëåå êîíñòðóêòèâíîãî íàïðàâëåíèÿ ñèñòåìíûõ èññëåäîâà-íèé âîçðàñòàåò, ñîîòâåòñòâåííî ïîâûøàåòñÿ íåîáõîäèìîñòü ðàçâè-òèÿ ýòèõ ìåòîäîâ è ïðèáëèæåíèÿ èõ ê ïðàêòè÷åñêèì ïîòðåáíîñòÿì.Ìåæäèñöèïëèíàðíûå íàó÷íûå íàïðàâëåíèÿ, âîçíèêøèå ìåæ-äó ôèëîñîôèåé è ñïåöèàëüíûìè äèñöèïëèíàìè, ìîæíî ðàñïîëî-æèòü ïðèìåðíî òàê, êàê ïîêàçàíî â òàáëèöå. Äëÿ òîãî ÷òîáû ÷èòà-
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òåëè ìîãëè ñàìîñòîÿòåëüíî ðàñøèðèòü ñâîè ïðåäñòàâëåíèÿ î íà-çâàííûõ ñèñòåìíûõ íàïðàâëåíèÿõ, â òàáëèöó âêëþ÷åíû òàêæå íàè-áîëåå èçâåñòíûå ó÷åíûå, ïðåäëîæèâøèå èëè ðàçâèâàþùèå ýòè íà-ïðàâëåíèÿ (â òàáëèöó âêëþ÷åíû è àâòîðû äàííîãî èçäàíèÿ).Â ñåðåäèíå ïåðå÷íÿ íàïðàâëåíèé ðàñïîëîæåí ñèñòåìíûé àíà-ëèç, òàê êàê îí èñïîëüçóåò ïðèìåðíî â îäèíàêîâûõ ïðîïîðöèÿõêîíöåïòóàëüíî-ìåòîäîëîãè÷åñêèå ïðåäñòàâëåíèÿ (÷òî õàðàêòåð-íî äëÿ ôèëîñîôèè è òåîðèè ñèñòåì) è ôîðìàëèçîâàííûå ìåòîäûè ìîäåëè (÷òî õàðàêòåðíî äëÿ ñïåöèàëüíûõ äèñöèïëèí).Òåîðèÿ ñèñòåì è ñèñòåìîëîãèÿ â áîëüøåé ìåðå èñïîëüçóþò ôè-ëîñîôñêèå ïîíÿòèÿ è êà÷åñòâåííûå ïðåäñòàâëåíèÿ. Èññëåäîâàíèåîïåðàöèé, êèáåðíåòèêà è ñèñòåìîòåõíèêà, íàïðîòèâ, èìåþò áîëååðàçâèòûé ôîðìàëüíûé àïïàðàò, íî ìåíåå ðàçâèòûå ñðåäñòâà êà÷å-ñòâåííîãî àíàëèçà è ïîñòàíîâêè ñëîæíûõ çàäà÷ ñ áîëüøîé íåî-ïðåäåëåííîñòüþ è àêòèâíûìè ýëåìåíòàìè. Äëÿ ïîíèìàíèÿ ïðîöåñ-ñîâ îðãàíèçàöèîííîãî óïðàâëåíèÿ ïîëåçíû îáùåìåòîäîëîãè÷åñêèåïðåäñòàâëåíèÿ è çàêîíîìåðíîñòè òåîðèè ñèñòåì.Îñíîâíûìè ñôåðàìè ïðèëîæåíèÿ ñèñòåìíîãî àíàëèçà ÿâëÿ-þòñÿ: ðàçðàáîòêà ìåòîäèê àíàëèçà öåëåé, ìåòîäîâ è ìîäåëåé ñî-âåðøåíñòâîâàíèÿ îðãàíèçàöèîííîé ñòðóêòóðû, óïðàâëåíèÿ ôóí-êöèîíèðîâàíèåì ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ îáúåêòîâ.Äëÿ òîãî ÷òîáû îáîñíîâàòü âûáîð ïîíÿòèé, âêëþ÷åííûõ âñïðàâî÷íèê, êîòîðûå íàì ïðåäñòàâëÿþòñÿ íàèáîëåå ñîîòâåòñòâó-þùèìè íûíåøíåìó ñîñòîÿíèþ ñèñòåìíîãî çíàíèÿ, ïðèâåäåì êðàò-êóþ õàðàêòåðèñòèêó òåðìèíîëîãèè â ýòîé îáëàñòè.Îïðåäåëåíèå ñèñòåìíîãî àíàëèçà. Òåðìèí «ñèñòåìíûé àíàëèç»òðàêòóåòñÿ â ïóáëèêàöèÿõ íåîäíîçíà÷íî. Ïîýòîìó íà îñíîâå îáîá-ùåíèÿ ðàçëè÷íûõ òî÷åê çðåíèÿ äàäèì ñëåäóþùåå ðàñøèðåííîåîïðåäåëåíèå, êîòîðîå âçÿòî çà îñíîâó â äàííîì èçäàíèè.Ñèñòåìíîìó àíàëèçó ïðèñóùè ñëåäóþùèå îñîáåííîñòè:1) ïðèìåíÿåòñÿ â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà çàäà÷à (ïðîáëåìà) íå ìî-æåò áûòü ñðàçó ïðåäñòàâëåíà è ðåøåíà ñ ïîìîùüþ ôîðìàëüíûõ,ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ, ò.å. èìåþò ìåñòî áîëüøàÿ íà÷àëüíàÿíåîïðåäåëåííîñòü ïðîáëåìíîé ñèòóàöèè è ìíîãîêðèòåðèàëüíîñòüçàäà÷è;2) óäåëÿåò âíèìàíèå ïðîöåññó ïîñòàíîâêè çàäà÷è è èñïîëüçó-åò íå òîëüêî ôîðìàëüíûå ìåòîäû, íî è ìåòîäû êà÷åñòâåííîãî àíà-ëèçà. Ýòè ãðóïïû ìåòîäîâ íàçîâåì ìåòîäû ôîðìàëèçîâàííîãî ïðåä-ñòàâëåíèÿ ñèñòåì � ÌÔÏÑ è ìåòîäû àêòèâèçàöèè èíòóèöèè èîïûòà ñïåöèàëèñòîâ � ÌÀÈÑ. Â ýòîé ñâÿçè ñèñòåìíûé àíàëèç
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èíîãäà îïðåäåëÿþò êàê «ôîðìàëèçîâàííûé çäðàâûé ñìûñë», èëè«çäðàâûé ñìûñë, íà ñëóæáó êîòîðîìó ïîñòàâëåíû ìàòåìàòè÷åñ-êèå ìåòîäû»;3) îïèðàåòñÿ íà îñíîâíûå ïîíÿòèÿ òåîðèè ñèñòåì è ôèëîñîô-ñêèå êîíöåïöèè, ëåæàùèå â îñíîâå èññëåäîâàíèÿ îáùåñèñòåìíûõçàêîíîìåðíîñòåé;4) ïîìîãàåò îðãàíèçîâàòü ïðîöåññ êîëëåêòèâíîãî ïðèíÿòèÿðåøåíèÿ, îáúåäèíÿÿ ñïåöèàëèñòîâ ðàçëè÷íûõ îáëàñòåé çíàíèé;5) òðåáóåò äëÿ îðãàíèçàöèè ïðîöåññà èññëåäîâàíèÿ è ïðèíÿ-òèÿ ðåøåíèÿ îáÿçàòåëüíîé ðàçðàáîòêè ìåòîäèêè ñèñòåìíîãî àíà-ëèçà, îïðåäåëÿþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ýòàïîâ ïðîâåäåíèÿ èñ-ñëåäîâàíèÿ è ìåòîäû èõ âûïîëíåíèÿ, îáúåäèíÿþùåé ìåòîäû èçãðóïï ÌÀÈÑ è ÌÔÏÑ, à ñîîòâåòñòâåííî è ñïåöèàëèñòîâ ðàçëè÷-íûõ îáëàñòåé çíàíèé;6) èññëåäóåò ïðîöåññû öåëåîáðàçîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè ñðåäñòâðàáîòû ñ öåëÿìè (â òîì ÷èñëå çàíèìàåòñÿ ðàçðàáîòêîé ìåòîäèêñòðóêòóðèçàöèè öåëåé);7) ïðåäëàãàåò â êà÷åñòâå îñíîâíîãî ìåòîäà ðàñ÷ëåíåíèå áîëü-øîé íåîïðåäåëåííîñòè íà áîëåå îáîçðèìûå, ëó÷øå ïîääàþùèåñÿèññëåäîâàíèþ (÷òî è ñîîòâåòñòâóåò ïîíÿòèþ à í à ë è ç ), ïðè ñî-õðàíåíèè öåëîñòíîãî (ñ è ñ ò å ì í î ã î) ïðåäñòàâëåíèÿ îá îáúåêòåèññëåäîâàíèÿ è ïðîáëåìíîé ñèòóàöèè (áëàãîäàðÿ ïîíÿòèÿì öåëü èöåëåîáðàçîâàíèå).Ïåðâûå ÷åòûðå îñîáåííîñòè õàðàêòåðíû äëÿ âñåõ íàïðàâëå-íèé ñèñòåìíûõ èññëåäîâàíèé. Â îïðåäåëåíèè ñèñòåìíîãî àíàëèçàíàðÿäó ñ ýòèìè îñîáåííîñòÿìè îòðàæåíû åùå òðè (5, 6, 7), óòî÷-íÿþùèå åãî îòëè÷èå îò äðóãèõ ñèñòåìíûõ íàïðàâëåíèé.Ðàçâèòèå îïðåäåëåíèÿ ñèñòåìû. Òåðìèí ñèñòåìà èñïîëüçóþòâ òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà õîòÿò îõàðàêòåðèçîâàòü èññëåäóåìûé èëè ïðî-åêòèðóåìûé îáúåêò êàê íå÷òî öåëîå (åäèíîå), ñëîæíîå, î êîòîðîìíåâîçìîæíî ñðàçó äàòü ïðåäñòàâëåíèå, ïîêàçàâ åãî, èçîáðàçèâ ãðà-ôè÷åñêè èëè îïèñàâ ìàòåìàòè÷åñêèì âûðàæåíèåì (ôîðìóëîé, óðàâ-íåíèåì è ò.ï.), è æåëàþò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ýòî ÷òî-òî áîëüøîå,ñëîæíîå è ïðè ýòîì öåëîå, åäèíîå.Ïîíÿòèå ñèñòåìû ïîä÷åðêèâàåò óïîðÿäî÷åííîñòü, öåëîñò-íîñòü, íàëè÷èå îïðåäåëåííûõ çàêîíîìåðíîñòåé.Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî äåñÿòêîâ îïðåäåëåíèé ýòîãî ïîíÿòèÿ.Èõ àíàëèç ïîêàçûâàåò, ÷òî îïðåäåëåíèå ïîíÿòèÿ ñèñòåìà èçìåíÿ-ëîñü íå òîëüêî ïî ôîðìå, íî è ïî ñîäåðæàíèþ. Ðàññìîòðèì îñíîâ-
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íûå è ïðèíöèïèàëüíûå èçìåíåíèÿ, êîòîðûå ïðîèñõîäèëè ñ îïðå-äåëåíèåì ñèñòåìû ïî ìåðå ðàçâèòèÿ òåîðèè ñèñòåì è èñïîëüçîâà-íèÿ ýòîãî ïîíÿòèÿ íà ïðàêòèêå.Â ïåðâûõ îïðåäåëåíèÿõ â òîé èëè èíîé ôîðìå ãîâîðèëîñü îòîì, ÷òî ñèñòåìà � ýòî ý ë å ì å í ò û  (÷àñòè, êîìïîíåíòû) è ñ â ÿ -ç è  (îòíîøåíèÿ) ìåæäó íèìè.Òàê, Ë. ôîí Áåðòàëàíôè îïðåäåëÿë ñèñòåìó êàê «êîìïëåêñ âçà-èìîäåéñòâóþùèõ êîìïîíåíòîâ» [1] èëè êàê «ñîâîêóïíîñòü ýëåìåí-òîâ, íàõîäÿùèõñÿ â îïðåäåëåííûõ îòíîøåíèÿõ äðóã ñ äðóãîì è ñîñðåäîé» [2]. Â Áîëüøîé ñîâåòñêîé ýíöèêëîïåäèè ñèñòåìà îïðåäå-ëÿåòñÿ ïðÿìûì ïåðåâîäîì ñ ãðå÷åñêîãî «susthma», ÷òî îçíà÷àåò«ñîñòàâ», ò.å. ñîñòàâëåííîå, ñîåäèíåííîå èç ÷àñòåé*.Äëÿ óòî÷íåíèÿ ýëåìåíòîâ è ñâÿçåé â îïðåäåëåíèÿ âêëþ÷àþòñ â î é ñ ò â à . Òàê, â îïðåäåëåíèè À. Õîëëà ñâîéñòâà (àòðèáóòû)äîïîëíÿþò ïîíÿòèå ýëåìåíòà (ïðåäìåòà). Çàòåì â îïðåäåëåíèÿõñèñòåìû ïîÿâëÿåòñÿ ïîíÿòèå «öåëü».Äàëåå, â îïðåäåëåíèå ñèñòåìû íà÷èíàþò âêëþ÷àòü íàðÿäó ñýëåìåíòàìè, ñâÿçÿìè è öåëÿìè åùå è í à á ë þ ä à ò å ë ÿ  N, ò.å.ëèöî, ïðåäñòàâëÿþùåå îáúåêò èëè ïðîöåññ â âèäå ñèñòåìû ïðè èõèññëåäîâàíèè èëè ïðèíÿòèè ðåøåíèÿ.Íà íåîáõîäèìîñòü ó÷åòà âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó èçó÷àåìîéñèñòåìîé è èññëåäîâàòåëåì óêàçûâàë åùå Ó.Ð. Ýøáè. Íî ïåðâîåîïðåäåëåíèå, â êîòîðîå â ÿâíîì âèäå âêëþ÷åí íàáëþäàòåëü, äàëýêîíîìèñò Þ.È. ×åðíÿê: «Ñèñòåìà åñòü îòðàæåíèå â ñîçíàíèèñóáúåêòà (èññëåäîâàòåëÿ, íàáëþäàòåëÿ) ñâîéñòâ îáúåêòîâ è èõîòíîøåíèé â ðåøåíèè çàäà÷è èññëåäîâàíèÿ, ïîçíàíèÿ» [9].Â îïðåäåëåíèÿõ ñèñòåìû áûâàåò è áîëüøåå ÷èñëî ñîñòàâëÿþ-ùèõ, ÷òî ñâÿçàíî ñ íåîáõîäèìîñòüþ äèôôåðåíöèàöèè â êîíêðåò-íûõ óñëîâèÿõ âèäîâ ýëåìåíòîâ, ñâÿçåé è ò.ä.Ñîïîñòàâëÿÿ ýâîëþöèþ îïðåäåëåíèÿ ñèñòåìû (ý ë å ì å í ò û  èñ â ÿ ç è , çàòåì � ö å ë ü , çàòåì � í à á ë þ ä à ò å ë ü ) è ýâîëþöèþèñïîëüçîâàíèÿ êàòåãîðèé òåîðèè ïîçíàíèÿ â èññëåäîâàòåëüñêîéäåÿòåëüíîñòè, ìîæíî îáíàðóæèòü ñõîäñòâî: âíà÷àëå ìîäåëè (îñî-áåííî ôîðìàëüíûå) áàçèðîâàëèñü íà ó÷åòå òîëüêî ýëåìåíòîâ èñâÿçåé, âçàèìîäåéñòâèé ìåæäó íèìè, çàòåì ñòàëè óäåëÿòü âíèìà-íèå öåëè, ïîèñêó ìåòîäîâ åå ôîðìàëèçîâàííîãî ïðåäñòàâëåíèÿ (öå-ëåâàÿ ôóíêöèÿ, êðèòåðèé ôóíêöèîíèðîâàíèÿ è ò.ï.), à íà÷èíàÿ ñ
* ÁÑÝ. Èçä. 2-å. � Ò. 39. � Ñ. 158.
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60-õ ãã. ÕÕ â. âñå áîëüøåå âíèìàíèå îáðàùàþò íà íàáëþäàòåëÿ,íà ëèöî, îñóùåñòâëÿþùåå ìîäåëèðîâàíèå èëè ïðîâîäÿùåå ýêñ-ïåðèìåíò (äàæå â ôèçèêå), ò.å. ëèöî, ïðèíèìàþùåå ðåøåíèå.Ñ ó÷åòîì ýòîãî è îïèðàÿñü íà áîëåå ãëóáîêèé àíàëèç ñóùíîñ-òè ïîíÿòèÿ ñèñòåìû, ïðèâîäèìûé äàëåå â ýòîé êíèãå, ñëåäóåò, ïî-âèäèìîìó, îòíîñèòüñÿ ê äàííîìó ïîíÿòèþ, êàê ê êàòåãîðèè òåî-ðèè ïîçíàíèÿ, òåîðèè îòðàæåíèÿ. Â ñâÿçè ñ ýòèì èíòåðåñíîîáðàòèòü âíèìàíèå íà âîïðîñ î ìàòåðèàëüíîñòè èëè íåìàòåðè-àëüíîñòè ñèñòåìû, ðàññìàòðèâàåìûé äàëåå (ñì. Ñèñòåìà), ïî ïî-âîäó êîòîðîãî äî íåäàâíåãî âðåìåíè äîâîëüíî ÷àñòî âîçíèêàëèäèñêóññèè î òîì, ìàòåðèàëüíû èëè íåìàòåðèàëüíû ñèñòåìû. Áåñ-ñìûñëåííîñòü ýòèõ äèñêóññèé ïîêàçàë Â.Ã. Àôàíàñüåâ: «...îáúåê-òèâíî ñóùåñòâóþùèå ñèñòåìû � è ïîíÿòèå ñèñòåì; ïîíÿòèå ñèñòå-ìû, èñïîëüçóåìîå êàê èíñòðóìåíò ïîçíàíèÿ ñèñòåìû, � è ñíîâàðåàëüíàÿ ñèñòåìà, çíàíèÿ î êîòîðîé îáîãàòèëèñü íàøèìè ñèñòåì-íûìè ïðåäñòàâëåíèÿìè; � òàêîâà äèàëåêòèêà îáúåêòèâíîãî èñóáúåêòèâíîãî â ñèñòåìå...»*.Â Áîëüøîé ñîâåòñêîé ýíöèêëîïåäèè íàðÿäó ñ óæå ïðèâåäåí-íûì îïðåäåëåíèåì äàåòñÿ ñëåäóþùåå: ñèñòåìà � «…îáúåêòèâíîååäèíñòâî çàêîíîìåðíî ñâÿçàííûõ äðóã ñ äðóãîì ïðåäìåòîâ, ÿâëå-íèé, à òàêæå çíàíèé î ïðèðîäå è îáùåñòâå»**, ò.å. ïîä÷åðêèâàåò-ñÿ, ÷òî ïîíÿòèå ýëåìåíòà (à ñëåäîâàòåëüíî, è ñèñòåìû) ìîæíîïðèìåíÿòü êàê ê ñóùåñòâóþùèì, ìàòåðèàëüíî ðåàëèçîâàííûìïðåäìåòàì, òàê è ê çíàíèÿì îá ýòèõ ïðåäìåòàõ èëè î áóäóùèõ èõðåàëèçàöèÿõ.Òàêèì îáðàçîì, â ïîíÿòèè ñèñòåìà (êàê è ëþáîé äðóãîé êà-òåãîðèè ïîçíàíèÿ) îáúåêòèâíîå è ñóáúåêòèâíîå ñîñòàâëÿþò äèà-ëåêòè÷åñêîå åäèíñòâî, è ñëåäóåò ãîâîðèòü íå î ìàòåðèàëüíîñòèèëè íåìàòåðèàëüíîñòè ñèñòåìû, à î ïîäõîäå ê îáúåêòàì èññëåäî-âàíèÿ, êàê ê ñèñòåìàì, î ðàçëè÷íîì ïðåäñòàâëåíèè èõ íà ðàçíûõñòàäèÿõ ïîçíàíèÿ èëè ñîçäàíèÿ.Òàê, Þ.È. ×åðíÿê ïîêàçàë, ÷òî îäèí è òîò æå îáúåêò íà ðàç-íûõ ýòàïàõ åãî ðàññìîòðåíèÿ ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåí â ðàçëè÷-íûõ àñïåêòàõ, è ñîîòâåòñòâåííî ïðåäëàãàåò îäíó è òó æå ñèñòåìóïðåäñòàâëÿòü íà ðàçíûõ óðîâíÿõ ñóùåñòâîâàíèÿ: ôèëîñîôñêîì(òåîðåòèêî-ïîçíàâàòåëüíîì), íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîì, ïðîåê-òíîì, èíæåíåðíîì è ò.ä., âïëîòü äî ìàòåðèàëüíîãî âîïëîùåíèÿ.
* Âîïðîñû ôèëîñîôèè. � 1980. � ¹ 6. � Ñ. 62�78.** ÁÑÝ. Èçä. 2-å. � Ò. 39. � Ñ. 158.
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Èíûìè ñëîâàìè, â òåðìèí ñèñòåìà íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ åå ðàñ-ñìîòðåíèÿ ìîæíî âêëàäûâàòü ðàçíûå ïîíÿòèÿ, ãîâîðèòü êàê áûî ñóùåñòâîâàíèè ñèñòåìû â ðàçíûõ ôîðìàõ. Ì. Ìåñàðîâè÷, íà-ïðèìåð, ïðåäëàãàåò âûäåëÿòü ñòðàòû ðàññìîòðåíèÿ ñèñòåìû.Àíàëîãè÷íûå ñòðàòû ìîãóò ñóùåñòâîâàòü íå òîëüêî ïðè ñî-çäàíèè, íî è ïðè ïîçíàíèè îáúåêòà, ò.å. ïðè îòîáðàæåíèè ðåàëü-íî ñóùåñòâóþùèõ îáúåêòîâ â âèäå àáñòðàêòíî ïðåäñòàâëÿåìûõ âíàøåì ñîçíàíèè (â ìîäåëÿõ) ñèñòåì, ÷òî çàòåì ïîìîæåò ñîçäàòüíîâûå îáúåêòû èëè ðàçðàáîòàòü ðåêîìåíäàöèè ïî ïðåîáðàçîâà-íèþ (ïåðåñòðîéêå, ðåêîíñòðóêöèè) ñóùåñòâóþùèõ.Ìåòîäèêà ñèñòåìíîãî àíàëèçà (èëè ìîäåëü ñèñòåìíîãî èññëå-äîâàíèÿ) ìîæåò ðàçðàáàòûâàòüñÿ íå îáÿçàòåëüíî ñ îõâàòîì âñåãîïðîöåññà ïîçíàíèÿ èëè ïðîåêòèðîâàíèÿ ñèñòåìû, à äëÿ îäíîé èçåå ñòðàò (÷òî, êàê ïðàâèëî, è áûâàåò íà ïðàêòèêå) è äëÿ òîãî ÷òî-áû íå âîçíèêàëî òåðìèíîëîãè÷åñêèõ è èíûõ ðàçíîãëàñèé ìåæäóèññëåäîâàòåëÿìè èëè ðàçðàáîò÷èêàìè ñèñòåìû, íóæíî ïðåæäåâñåãî ÷åòêî óòî÷íèòü, î êàêîé èìåííî ñòðàòå ðàññìîòðåíèÿ ñèñ-òåìû èäåò ðå÷ü.Âçãëÿä íà îïðåäåëåíèå ñèñòåìû, êàê íà ñðåäñòâî åå èññëåäîâà-íèÿ, ïîçâîëèë îñîçíàòü öåëåñîîáðàçíîñòü îïðåäåëåíèÿ, â êîòîðîìîáúåêò íå ðàñ÷ëåíÿåòñÿ íà ýëåìåíòû, ò.å. íå ðàçðóøàåòñÿ, ÷òî äåëà-åòñÿ â óæå ïðèâåäåííûõ îïðåäåëåíèÿõ, à ïðåäñòàâëÿåòñÿ êàê ñîâî-êóïíîñòü óêðóïíåííûõ êîìïîíåíòîâ, ïðèíöèïèàëüíî íåîáõîäèìûõäëÿ ñóùåñòâîâàíèÿ è ôóíêöèîíèðîâàíèÿ èññëåäóåìîé èëè ñîçäà-âàåìîé ñèñòåìû*:
Sdef ≡ <Z, STR, TECH, COND>,

ãäå Z = {z} � ñîâîêóïíîñòü, èëè ñòðóêòóðà, öåëåé;STR = {STRïð, STRîðã, ... } � ñîâîêóïíîñòü ñòðóêòóð, ðåàëèçóþùèõ öå-ëè; STRïð � ïðîèçâîäñòâåííàÿ, STRîðã � îðãàíèçàöèîííàÿ è ò.ï.;TECH = {meth, means, alg, ... } � ñîâîêóïíîñòü òåõíîëîãèé (ìåòîäû meth,ñðåäñòâà means, àëãîðèòìû alg è ò.ï.), ðåàëèçóþùèõ ñèñòåìó;COND = {ϕex , ϕin} � óñëîâèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ ñèñòåìû, ò.å. ôàêòîðû, âëèÿ-þùèå íà åå ñîçäàíèå è ôóíêöèîíèðîâàíèå (ϕex � âíåøíèå, ϕin �âíóòðåííèå).
* Â î ë ê î â à  Â.Í. Ðàçâèòèå îïðåäåëåíèÿ ñèñòåìû / Â.Í. Âîëêîâà // Â ñá.òð. Ìåæäóíàð. íàó÷íî-ïðàêòè÷. êîíô.: Ñèñòåìíûé àíàëèç â ïðîåêòèðîâàíèèè óïðàâëåíèè. � ÑÏá.: Èçä-âî ÑÏáÃÒÓ, 2001. � Ñ. 12�14.



18

Ýòî îïðåäåëåíèå ñîîòâåòñòâóåò ïîäõîäó ê èññëåäîâàíèþ ñèñ-òåì îò öåëåé, à íå îò ýëåìåíòîâ è ïðîñòðàíñòâà ñîñòîÿíèé, êàê äðó-ãèå îïðåäåëåíèÿ. Îíî ïîëîæåíî â îñíîâó ìåòîäèêè ñòðóêòóðèçà-öèè öåëåé è ôóíêöèé, áàçèðóþùåéñÿ íà êîíöåïöèè äåÿòåëüíîñòè.Â ðàçëè÷íûõ êîíêðåòíûõ ñèòóàöèÿõ öåëåñîîáðàçíî ïîëüçî-âàòüñÿ ðàçíûìè îïðåäåëåíèÿìè. Ïðè÷åì ïî ìåðå óòî÷íåíèÿ ïðåä-ñòàâëåíèé î ñèñòåìå èëè ïðè ïåðåõîäå íà äðóãóþ ñòðàòó åå èññëå-äîâàíèÿ îïðåäåëåíèå ñèñòåìû íå òîëüêî ìîæåò, íî è äîëæíîóòî÷íÿòüñÿ.Ïðè ïðîâåäåíèè ñèñòåìíîãî àíàëèçà öåëåñîîáðàçíî âíà÷àëåñôîðìóëèðîâàòü «ðàáî÷åå» îïðåäåëåíèå, êîòîðîå ìîæåò óòî÷íÿòü-ñÿ, ðàñøèðÿòüñÿ èëè ñóæàòüñÿ â çàâèñèìîñòè îò õîäà àíàëèçà.Âûáîð îïðåäåëåíèÿ ñèñòåìû îòðàæàåò ïðèíèìàåìóþ êîíöåï-öèþ è ÿâëÿåòñÿ ôàêòè÷åñêè íà÷àëîì ìîäåëèðîâàíèÿ.Ñèñòåìà è ñðåäà. Íà ïåðâûõ ýòàïàõ ñèñòåìíîãî àíàëèçà âàæ-íî óìåòü îòäåëèòü (î ò ã ð à í è ÷ è ò ü , êàê ïðåäëàãàþò íàçûâàòüýòîò ïåðâûé ýòàï èññëåäîâàòåëè ñèñòåì, ÷òîáû òî÷íåå åãî îïðå-äåëèòü) ñèñòåìó îò ñðåäû, ñ êîòîðîé âçàèìîäåéñòâóåò ñèñòåìà.Èíîãäà äàæå îïðåäåëåíèÿ ñèñòåìû, ïðèìåíÿþùèåñÿ íà íà÷àëü-íûõ ýòàïàõ èññëåäîâàíèÿ, áàçèðóþòñÿ íà îòäåëåíèè ñèñòåìû îòñðåäû.×àñòíûì ñëó÷àåì âûäåëåíèÿ ñèñòåìû èç ñðåäû ÿâëÿåòñÿ îïðå-äåëåíèå åå ÷åðåç â õ î ä û  è  â û õ î ä û , ïîñðåäñòâîì êîòîðûõ ñè-ñòåìà îáùàåòñÿ ñî ñðåäîé. Â êèáåðíåòèêå è òåîðèè ñèñòåì òàêîåïðåäñòàâëåíèå ñèñòåìû íàçûâàþò ÷åðíûì ÿùèêîì. Íà ýòîé ìîäå-ëè áàçèðîâàëîñü íà÷àëüíîå îïðåäåëåíèå ñèñòåìû Ó.Ð. Ýøáè.Ñëîæíîå âçàèìîäåéñòâèå ñèñòåìû ñ åå îêðóæåíèåì îòðàæåíî âîïðåäåëåíèè Â.Í. Ñàäîâñêîãî è Ý.Ã. Þäèíà [2]: «...2) îíà îáðàçóåòîñîáîå åäèíñòâî ñî ñðåäîé; 3) êàê ïðàâèëî, ëþáàÿ èññëåäóåìàÿ ñè-ñòåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýëåìåíò ñèñòåìû áîëåå âûñîêîãî ïîðÿä-êà; 4) ýëåìåíòû ëþáîé èññëåäóåìîé ñèñòåìû, â ñâîþ î÷åðåäü, îáû÷-íî âûñòóïàþò êàê ñèñòåìû áîëåå íèçêîãî ïîðÿäêà».Ýòî îïðåäåëåíèå ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé çàêîíîìåðíîñòè êîììóíè-êàòèâíîñòè. Ñîãëàñóåòñÿ ñ ýòèì îïðåäåëåíèåì è ðàçâèâàåò åãîïðåäëàãàåìîå â îäíîé èç ìåòîäèê ñèñòåìíîãî àíàëèçà öåëåé (ñì.Ìåòîäèêà ñòðóêòóðèçàöèè öåëåé è ôóíêöèé, îñíîâàííàÿ íà êîí-öåïöèè ñèñòåìû, ó÷èòûâàþùåé ñðåäó è öåëåïîëàãàíèå) ðàçäåëåíèåñëîæíîé ñðåäû íà íàäñèñòåìó, èëè âûøåñòîÿùèå ñèñòåìû; íèæå-ëåæàùèå, èëè ïîäâåäîìñòâåííûå ñèñòåìû; ñèñòåìû àêòóàëüíîé,èëè ñóùåñòâåííîé, ñðåäû.
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Óòî÷íåíèå, èëè êîíêðåòèçàöèÿ, îïðåäåëåíèÿ ñèñòåìû â ïðî-öåññå èññëåäîâàíèÿ âëå÷åò çà ñîáîé ñîîòâåòñòâóþùåå óòî÷íåíèååå âçàèìîäåéñòâèÿ ñî ñðåäîé è îïðåäåëåíèÿ ñðåäû. Â ýòîé ñâÿçèâàæíî ïðîãíîçèðîâàòü íå òîëüêî ñîñòîÿíèå ñèñòåìû, íî è ñîñòîÿ-íèå ñðåäû. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå ñëåäóåò ó÷èòûâàòü íåîäíîðîäíîñòüñðåäû, íàðÿäó ñ åñòåñòâåííî-ïðèðîäíîé ñðåäîé ñóùåñòâóþò èñêóñ-ñòâåííûå � òåõíè÷åñêàÿ ñðåäà ñîçäàííûõ ÷åëîâåêîì ìàøèí è ìå-õàíèçìîâ, ýêîíîìè÷åñêàÿ ñðåäà, èíôîðìàöèîííàÿ, ñîöèàëüíàÿñðåäà.Â ïðîöåññå èññëåäîâàíèÿ ãðàíèöà ìåæäó ñèñòåìîé è ñðåäîéìîæåò äåôîðìèðîâàòüñÿ. Óòî÷íÿÿ ìîäåëü ñèñòåìû, íàáëþäàòåëüìîæåò âûäåëÿòü â ñðåäó íåêîòîðûå ñîñòàâëÿþùèå, êîòîðûå îíïåðâîíà÷àëüíî âêëþ÷àë â ñèñòåìó. È, íàîáîðîò, èññëåäóÿ êîððå-ëÿöèþ ìåæäó êîìïîíåíòàìè ñèñòåìû è ñðåäû, îí ìîæåò ïîñ÷è-òàòü öåëåñîîáðàçíûì ñîñòàâëÿþùèå ñðåäû, èìåþùèå ñèëüíûåñâÿçè ñ ýëåìåíòàìè ñèñòåìû, âêëþ÷èòü â ñèñòåìó.Ïîíÿòèÿ, õàðàêòåðèçóþùèå ñòðîåíèå è ôóíêöèîíèðîâàíèå ñè-ñòåì. Îáûäåííàÿ òðàêòîâêà ðàññìàòðèâàåìûõ äàëåå ïîíÿòèé (ýëå-ìåíò, ñâÿçü è äð.) íå âñåãäà ñîâïàäàåò ñ èõ çíà÷åíèåì êàê ñïåöè-àëüíûõ òåðìèíîâ ñèñòåìíîãî îïèñàíèÿ è àíàëèçà îáúåêòîâ.Ïîýòîìó êðàòêî ðàññìîòðèì îñíîâíûå ïîíÿòèÿ, ïîìîãàþùèåóòî÷íÿòü ïðåäñòàâëåíèå î ñèñòåìå.Ïîíÿòèÿ, âõîäÿùèå â îïðåäåëåíèå ñèñòåìû, òåñíî ñâÿçàíûìåæäó ñîáîé è, ïî ìíåíèþ Ë. ôîí Áåðòàëàíôè, íå ìîãóò áûòüîïðåäåëåíû íåçàâèñèìî, à îïðåäåëÿþòñÿ, êàê ïðàâèëî, îäíî ÷å-ðåç äðóãîå, óòî÷íÿÿ äðóã äðóãà, è ïîýòîìó ïðèíÿòóþ çäåñü ïîñëå-äîâàòåëüíîñòü èõ èçëîæåíèÿ ñëåäóåò ñ÷èòàòü óñëîâíîé.Ýëåìåíò � ïðîñòåéøàÿ, íåäåëèìàÿ ÷àñòü ñèñòåìû. Îäíàêî îòâåòíà âîïðîñ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ òàêîé ÷àñòüþ, ìîæåò áûòü íåîäíîçíà÷íûì.Íàïðèìåð, â ñèñòåìå óïðàâëåíèÿ ïðåäïðèÿòèåì ýëåìåíòàìè ìîæ-íî ñ÷èòàòü ïîäðàçäåëåíèÿ àïïàðàòà óïðàâëåíèÿ, à ìîæíî � êàæäî-ãî ñîòðóäíèêà èëè êàæäóþ îïåðàöèþ, êîòîðóþ îí âûïîëíÿåò.Ïîýòîìó íåîáõîäèìî óòî÷íèòü îïðåäåëåíèå: ýëåìåíò � ýòîïðåäåë ÷ëåíåíèÿ ñèñòåìû ñ òî÷êè çðåíèÿ àñïåêòà ðàññìîòðåíèÿ,ðåøåíèÿ êîíêðåòíîé çàäà÷è, ïîñòàâëåííîé öåëè.Îïðåäåëèòü ïðåäåë ÷ëåíåíèÿ ñèñòåìû íå âñåãäà ëåãêî. Ñèñòåìóìîæíî ðàñ÷ëåíÿòü íà ýëåìåíòû ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè â çàâèñè-ìîñòè îò ôîðìóëèðîâêè çàäà÷è, öåëè è åå óòî÷íåíèÿ â ïðîöåññåïðîâåäåíèÿ ñèñòåìíîãî èññëåäîâàíèÿ. Ïðè íåîáõîäèìîñòè ìîæíîèçìåíÿòü ïðèíöèï ðàñ÷ëåíåíèÿ, âûäåëÿòü äðóãèå ýëåìåíòû è ïî-
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ëó÷àòü ñ ïîìîùüþ íîâîãî ðàñ÷ëåíåíèÿ áîëåå àäåêâàòíîå ïðåäñòàâ-ëåíèå îá àíàëèçèðóåìîì îáúåêòå èëè ïðîáëåìíîé ñèòóàöèè.Îïðåäåëÿÿ ýëåìåíò, ïðèøëîñü óïîòðåáèòü ïîíÿòèå öåëü, êî-òîðîå áóäåò îõàðàêòåðèçîâàíî äàëåå (ïîíÿòèÿ, âõîäÿùèå â îïðå-äåëåíèå ñèñòåìû, êàê áûëî óæå îòìå÷åíî, íå ìîãóò áûòü îïðåäå-ëåíû íåçàâèñèìî îäíî îò äðóãîãî), ïîýòîìó áûëà ñäåëàíà ïîïûòêàíå èñïîëüçîâàòü ïîíÿòèå öåëè, à ïîñòàâèòü ðÿäîì ñ íèì ïîíÿòèÿàñïåêòà ðàññìîòðåíèÿ, çàäà÷è, õîòÿ òî÷íåå èñïîëüçîâàòü ïîíÿ-òèå öåëü.Êîìïîíåíòû è ïîäñèñòåìû. Èíîãäà òåðìèí ýëåìåíò èñïîëü-çóþò â áîëåå øèðîêîì ñìûñëå, äàæå â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ñèñòåìàíå ìîæåò áûòü ñðàçó ðàçäåëåíà íà ñîñòàâëÿþùèå, ÿâëÿþùèåñÿïðåäåëîì åå ÷ëåíåíèÿ. Îäíàêî ïðè ìíîãîóðîâíåâîì ðàñ÷ëåíåíèèñèñòåìû ëó÷øå èñïîëüçîâàòü äðóãèå òåðìèíû, ïðåäóñìîòðåííûåâ òåîðèè ñèñòåì: ñëîæíûå ñèñòåìû ïðèíÿòî âíà÷àëå äåëèòü íàïîäñèñòåìû, èëè íà êîìïîíåíòû.Ïîíÿòèå ïîäñèñòåìà ïîäðàçóìåâàåò, ÷òî âûäåëÿåòñÿ îòíîñè-òåëüíî íåçàâèñèìàÿ ÷àñòü ñèñòåìû, îáëàäàþùàÿ ñâîéñòâàìè ñèñ-òåìû è, â ÷àñòíîñòè, èìåþùàÿ ïîäöåëü, íà äîñòèæåíèå êîòîðîéîðèåíòèðîâàíà ïîäñèñòåìà, à òàêæå äðóãèå ñâîéñòâà � ñâîéñòâîöåëîñòíîñòè, êîììóíèêàòèâíîñòè è ò.ï., îïðåäåëÿåìûå çàêîíîìåð-íîñòÿìè ñèñòåì.Åñëè æå ÷àñòè ñèñòåìû íå îáëàäàþò òàêèìè ñâîéñòâàìè, àïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïðîñòî ñîâîêóïíîñòè îäíîðîäíûõ ýëåìåí-òîâ, òî òàêèå ÷àñòè ïðèíÿòî íàçûâàòü êîìïîíåíòàìè.Ðàñ÷ëåíÿÿ ñèñòåìó íà ïîäñèñòåìû, ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òîòàê æå, êàê è ïðè ðàñ÷ëåíåíèè íà ýëåìåíòû, âûäåëåíèå ïîäñèñ-òåì çàâècèò îò öåëè è ìîæåò ìåíÿòüñÿ ïî ìåðå åå óòî÷íåíèÿ èðàçâèòèÿ ïðåäñòàâëåíèé èññëåäîâàòåëÿ îá àíàëèçèðóåìîì îáúåêòåèëè ïðîáëåìíîé ñèòóàöèè.Ñâÿçü � ïîíÿòèå, âõîäÿùåå â ëþáîå îïðåäåëåíèå ñèñòåìû è îáåñ-ïå÷èâàþùåå âîçíèêíîâåíèå è ñîõðàíåíèå åå öåëîñòíûõ ñâîéñòâ.Ýòî ïîíÿòèå îäíîâðåìåííî õàðàêòåðèçóåò è ñòðîåíèå (ñòàòèêó),è ôóíêöèîíèðîâàíèå (äèíàìèêó) ñèñòåìû.Ñâÿçü îïðåäåëÿþò êàê îãðàíè÷åíèå ñòåïåíè ñâîáîäû ýëåìåí-òîâ. Äåéñòâèòåëüíî, ýëåìåíòû, âñòóïàÿ âî âçàèìîäåéñòâèå (ñâÿçü)ìåæäó ñîáîé, óòðà÷èâàþò ÷àñòü ñâîèõ ñâîéñòâ, êîòîðûìè îíèïîòåíöèàëüíî îáëàäàëè â ñâîáîäíîì ñîñòîÿíèè.Â îïðåäåëåíèÿõ ñèñòåìû òåðìèíû ñâÿçü è îòíîøåíèå îáû÷íîèñïîëüçóþòñÿ êàê ñèíîíèìû. Îäíàêî ñóùåñòâóþò ðàçíûå òî÷êè
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çðåíèÿ: îäíè èññëåäîâàòåëè ñ÷èòàþò ñâÿçü ÷àñòíûì ñëó÷àåì îò-íîøåíèÿ; äðóãèå, íàïðîòèâ, îòíîøåíèå ðàññìàòðèâàþò êàê ÷àñò-íûé ñëó÷àé ñâÿçè; òðåòüè ïðåäëàãàþò ïîíÿòèå ñâÿçü ïðèìåíÿòüäëÿ îïèñàíèÿ ñòàòèêè ñèñòåìû, åå ñòðóêòóðû, à ïîíÿòèåì îòíî-øåíèå õàðàêòåðèçîâàòü íåêîòîðûå äåéñòâèÿ â ïðîöåññå ôóíêöèî-íèðîâàíèÿ (äèíàìèêè) ñèñòåìû.Ñâÿçè â êîíêðåòíûõ ñèñòåìàõ ìîãóò áûòü îäíîâðåìåííî îõà-ðàêòåðèçîâàíû íåñêîëüêèìè ïðèçíàêàìè: íàïðàâëåíèåì, ñèëîé,õàðàêòåðîì (èëè âèäîì).Âàæíóþ ðîëü â ìîäåëèðîâàíèè ñèñòåì èãðàåò ïîíÿòèå îáðàò-íàÿ ñâÿçü. Îáðàòíàÿ ñâÿçü ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé ñàìîðåãóëèðîâàíèÿ,ðàçâèòèÿ ñèñòåì, ïðèñïîñîáëåíèÿ èõ ê èçìåíÿþùèìñÿ óñëîâèÿìñóùåñòâîâàíèÿ.Ïðåäëàãàëèñü ìíîãîêîíòóðíûå ìîäåëè óïðàâëåíèÿ ýêîíîìè-÷åñêèìè ñèñòåìàìè. Ïðè ðàçðàáîòêå ìîäåëåé ôóíêöèîíèðîâàíèÿñëîæíûõ ñàìîðåãóëèðóþùèõñÿ, ñàìîîðãàíèçóþùèõñÿ ñèñòåì âíèõ, êàê ïðàâèëî, îäíîâðåìåííî ïðèñóòñòâóþò è îòðèöàòåëüíûå,è ïîëîæèòåëüíûå îáðàòíûå ñâÿçè. Íà èñïîëüçîâàíèè ýòèõ ïîíÿ-òèé áàçèðóåòñÿ, â ÷àñòíîñòè, èìèòàöèîííîå äèíàìè÷åñêîå ìîäåëè-ðîâàíèå.Öåëü è ñâÿçàííûå ñ íåé ïîíÿòèÿ öåëåñîîáðàçíîñòè, öåëåíàï-ðàâëåííîñòè ëåæàò â îñíîâå ðàçâèòèÿ ñèñòåìû.Ïðîöåññ öåëåîáðàçîâàíèÿ è ñîîòâåòñòâóþùèé åìó ïðîöåññîáîñíîâàíèÿ öåëåé â îðãàíèçàöèîííûõ ñèñòåìàõ âåñüìà ñëîæåí.Íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ïåðèîäà ðàçâèòèÿ ôèëîñîôèè è òåîðèè ïî-çíàíèÿ ïðîèñõîäèëî ðàçâèòèå ïðåäñòàâëåíèé î öåëè. Àíàëèç îï-ðåäåëåíèé öåëè è ñâÿçàííûõ ñ íåé ïîíÿòèé ïîêàçûâàåò, ÷òî â çà-âèñèìîñòè îò ñòàäèè ïîçíàíèÿ îáúåêòà, ýòàïà ñèñòåìíîãî àíàëèçàâ ïîíÿòèå öåëü âêëàäûâàþò ðàçëè÷íûå îòòåíêè � îò è ä å à ë ü í û õó ñ ò ð å ì ë å í è é  äî êîíêðåòíûõ öåëåé � ê î í å ÷ í û õ  ð å ç ó ë ü -ò à ò î â , äîñòèæèìûõ â ïðåäåëàõ íåêîòîðîãî èíòåðâàëà âðåìåíèè ôîðìóëèðóåìûõ èíîãäà â òåðìèíàõ ê î í å ÷ í î ã î  ï ð î ä ó ê -ò à  äåÿòåëüíîñòè. Â íåêîòîðûõ îïðåäåëåíèÿõ öåëü êàê áû òðàíñ-ôîðìèðóåòñÿ, ïðèíèìàÿ ðàçëè÷íûå îòòåíêè â ïðåäåëàõ óñëîâíîé«øêàëû» � îò èäåàëüíûõ óñòðåìëåíèé ê ìàòåðèàëüíîìó âîïëî-ùåíèþ, êîíå÷íîìó ðåçóëüòàòó äåÿòåëüíîñòè.Ïðîòèâîðå÷èå, çàêëþ÷åííîå â ïîíÿòèè öåëü, � íåîáõîäèìîñòüáûòü ïîáóæäåíèåì ê äåéñòâèþ, «îïåðåæàþùèì îòðàæåíèåì» (òåð-ìèí ââåäåí Ï.Ê. Àíîõèíûì), èëè «îïåðåæàþùåé èäååé», è îäíî-âðåìåííî ìàòåðèàëüíûì âîïëîùåíèåì ýòîé èäåè, ò.å. áûòü äîñ-
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òèæèìîé, ïðîÿâëÿëîñü ñ ìîìåíòà âîçíèêíîâåíèÿ ýòîãî ïîíÿòèÿ:òàê, äðåâíåèíäèéñêîå «àðòõà» îçíà÷àëî îäíîâðåìåííî «ìîòèâ»,«ïðè÷èíó», «æåëàíèå», «öåëü» è äàæå � «ñïîñîá».Äëÿ òîãî ÷òîáû îòðàçèòü äèàëåêòè÷åñêîå ïðîòèâîðå÷èå, çàê-ëþ÷åííîå â ïîíÿòèè öåëü, â ÁÑÝ äàåòñÿ ñëåäóþùåå îïðåäåëåíèå:öåëü � «çàðàíåå ìûñëèìûé ðåçóëüòàò ñîçíàòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè÷åëîâåêà, ãðóïïû ëþäåé»*  («çàðàíåå ìûñëèìûé», íî âñå æå «ðå-çóëüòàò», âîïëîùåíèå çàìûñëà; ïîä÷åðêèâàåòñÿ òàêæå, ÷òî ïîíÿ-òèå öåëè ñâÿçàíî ñ ÷åëîâåêîì, åãî «ñîçíàòåëüíîé äåÿòåëüíîñòüþ»,ò.å. ñ íàëè÷èåì ñîçíàíèÿ, à äëÿ õàðàêòåðèñòèêè öåëåóñòðåìëåí-íûõ, íåãýíòðîïèéíûõ òåíäåíöèé íà áîëåå íèçêèõ ñòóïåíÿõ ðàç-âèòèÿ ìàòåðèè ïðèíÿòî èñïîëüçîâàòü äðóãèå òåðìèíû).Äèàëåêòèêî-ìàòåðèàëèñòè÷åñêîå ïîíèìàíèå öåëè î÷åíü âàæ-íî ïðè îðãàíèçàöèè ïðîöåññîâ êîëëåêòèâíîãî ïðèíÿòèÿ ðåøåíèéâ ñèñòåìàõ óïðàâëåíèÿ. Â ðåàëüíûõ ñèòóàöèÿõ íåîáõîäèìî îãîâà-ðèâàòü, â êàêîì ñìûñëå íà äàííîì ýòàïå ðàññìîòðåíèÿ ñèñòåìûèñïîëüçóåòñÿ ïîíÿòèå öåëü, ÷òî â áîëüøåé ñòåïåíè äîëæíî áûòüîòðàæåíî â åå ôîðìóëèðîâêå � è ä å à ë ü í û å  ó ñ ò ð å ì ë å í è ÿ,êîòîðûå ïîìîãóò êîëëåêòèâó ËÏÐ óâèäåòü ïåðñïåêòèâû, èëè ð å -à ë ü í û å â î ç ì î æ í î ñ ò è, îáåñïå÷èâàþùèå câîåâðåìåííîñòü çà-âåðøåíèÿ î÷åðåäíîãî ýòàïà íà ïóòè ê æåëàåìîìó áóäóùåìó.Ïðè ôîðìóëèðîâàíèè öåëåé íóæíî ó÷èòûâàòü çàêîíîìåðíîñ-òè öåëåîáðàçîâàíèÿ è ïðèìåíÿòü ìåòîäèêè ñòðóêòóðèçàöèè öåëåéè ôóíêöèé.Ñòðóêòóðà. Ñèñòåìà ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà ïðîñòûì ïåðå-÷èñëåíèåì ýëåìåíòîâ èëè «÷åðíûì ÿùèêîì» (ìîäåëüþ «âõîä �âûõîä»). Îäíàêî ÷àùå âñåãî ïðè èññëåäîâàíèè îáúåêòà òàêîãîïðåäñòàâëåíèÿ íåäîñòàòî÷íî, òàê êàê òðåáóåòñÿ âûÿñíèòü, ÷òîñîáîé ïðåäñòàâëÿåò îáúåêò, ÷òî â íåì îáåñïå÷èâàåò âûïîëíåíèåïîñòàâëåííîé öåëè, ïîëó÷åíèå òðåáóåìûõ ðåçóëüòàòîâ. Â ýòèõñëó÷àÿõ ñèñòåìó îòîáðàæàþò ïóòåì ðàñ÷ëåíåíèÿ íà ïîäñèñòåìû,êîìïîíåíòû, ýëåìåíòû ñ âçàèìîñâÿçÿìè, êîòîðûå ìîãóò íîñèòüðàçëè÷íûé õàðàêòåð, è ââîäÿò ïîíÿòèå ñòðóêòóðû.Ñòðóêòóðà (îò ëàòèíñêîãî «structure» � ñòðîåíèå, ðàñïîëîæå-íèå, ïîðÿäîê) îòðàæàåò îïðåäåëåííûå âçàèìîñâÿçè, âçàèìîðàñ-ïîëîæåíèå ñîñòàâíûõ ÷àñòåé ñèñòåìû, åå óñòðîéñòâî (ñòðîåíèå)**.
* ÁÑÝ. Èçä. 2-å. � Ò. 46. � Ñ. 498.** ÁÑÝ. Èçä. 2-å. � Ò. 41. � Ñ. 154.
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Ïðè ýòîì â ñëîæíûõ ñèñòåìàõ ñòðóêòóðà âêëþ÷àåò íå âñå ýëå-ìåíòû è ñâÿçè ìåæäó íèìè, à ëèøü íàèáîëåå ñóùåñòâåííûå êîì-ïîíåíòû è ñâÿçè, êîòîðûå ìàëî ìåíÿþòñÿ ïðè òåêóùåì ôóíêöèî-íèðîâàíèè ñèñòåìû è îáåñïå÷èâàþò åå ñóùåñòâîâàíèå è îñíîâíûåñâîéñòâà (â ïðåäåëüíîì ñëó÷àå, êîãäà ïûòàþòñÿ ïðèìåíèòü ïîíÿ-òèå ñòðóêòóðû ê ïðîñòûì, ïîëíîñòüþ äåòåðìèíèðîâàííûì îáúåê-òàì, ïîíÿòèÿ ñòðóêòóðû è ñèñòåìû ñîâïàäàþò). Èíûìè ñëîâàìè,ñòðóêòóðà õàðàêòåðèçóåò îðãàíèçîâàííîñòü ñèñòåìû, óñòîé÷èâóþóïîðÿäî÷åííîñòü ýëåìåíòîâ è ñâÿçåé.Ñòðóêòóðíûå ñâÿçè îáëàäàþò îòíîñèòåëüíîé íåçàâèñèìîñòüþîò ýëåìåíòîâ è ìîãóò âûñòóïàòü êàê èíâàðèàíò ïðè ïåðåõîäå îòîäíîé ñèñòåìû ê äðóãîé, ïåðåíîñÿ çàêîíîìåðíîñòè, âûÿâëåííûåè îòðàæåííûå â ñòðóêòóðå îäíîé èç íèõ, íà äðóãèå. Ïðè ýòîì ñè-ñòåìû ìîãóò èìåòü ðàçëè÷íóþ ôèçè÷åñêóþ ïðèðîäó.Îäíà è òà æå ñèñòåìà ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà ðàçíûìè ñòðóê-òóðàìè â çàâèñèìîñòè îò ñòàäèè ïîçíàíèÿ îáúåêòîâ èëè ïðîöåñ-ñîâ, îò àñïåêòà èõ ðàññìîòðåíèÿ, öåëè ñîçäàíèÿ. Ïðè ýòîì ïî ìåðåðàçâèòèÿ èññëåäîâàíèé èëè â õîäå ïðîåêòèðîâàíèÿ ñòðóêòóðàñèñòåìû ìîæåò èçìåíÿòüñÿ.Ñòðóêòóðû, îñîáåííî èåðàðõè÷åñêèå, ìîãóò ïîìî÷ü â ðàñêðû-òèè íåîïðåäåëåííîñòè ñëîæíûõ ñèñòåì. Èíûìè ñëîâàìè, ñòðóê-òóðíûå ïðåäñòàâëåíèÿ ñèñòåì ìîãóò ÿâëÿòüñÿ ñðåäñòâîì èõ èññëå-äîâàíèÿ.Îáû÷íî ïîíÿòèå ñòðóêòóðà ñâÿçûâàþò ñ ãðàôè÷åñêèì îòîáðà-æåíèåì. Îäíàêî ýòî íå îáÿçàòåëüíî. Ñòðóêòóðà ìîæåò áûòü ïðåä-ñòàâëåíà â ìàòðè÷íîé ôîðìå, â ôîðìå òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííûõîïèñàíèé, ñ ïîìîùüþ ÿçûêà òîïîëîãèè, àëãåáðû è äðóãèõ ñðåäñòâìîäåëèðîâàíèÿ ñèñòåì.Ðàçëè÷àþò ñëåäóþùèå îñíîâíûå âèäû ñòðóêòóð:ñåòåâàÿ ñòðóêòóðà, èëè ñåòü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äåêîìïîçè-öèþ ñèñòåìû âî âðåìåíè;èåðàðõè÷åñêèå ñòðóêòóðû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé äåêîìïîçèöèþñèñòåìû â  ï ð î ñ ò ð à í ñ ò â å ; îíè áûâàþò äðåâîâèäíûìè, ñòðóê-òóðàìè òèïà «äåðåâà» (èëè ñ «ñèëüíûìè» ñâÿçÿìè) è ñî «ñëàáû-ìè» ñâÿçÿìè;ìàòðè÷íûå ñòðóêòóðû;ìíîãîóðîâíåâûå èåðàðõè÷åñêèå ñòðóêòóðû, ïðåäëîæåííûå â òå-îðèè ñèñòåì Ì. Ìåñàðîâè÷à, òèïà «ñòðàò», «ñëîåâ», «ýøåëîíîâ»;ñìåøàííûå èåðàðõè÷åñêèå ñòðóêòóðû ñ âåðòèêàëüíûìè è ãîðè-çîíòàëüíûìè ñâÿçÿìè;
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ñòðóêòóðû ñ ïðîèçâîëüíûìè ñâÿçÿìè ìîãóò èìåòü ëþáóþ ôîð-ìó, îáúåäèíÿòü ïðèíöèïû ðàçíûõ âèäîâ ñòðóêòóð è íàðóøàòü èõ.Ïîíÿòèÿ, õàðàêòåðèçóþùèå ôóíêöèîíèðîâàíèå è ðàçâèòèå ñè-ñòåì. Ïðîöåññû, ïðîèñõîäÿùèå â ñëîæíûõ ñèñòåìàõ, êàê ïðàâè-ëî, ñðàçó íå óäàåòñÿ ïðåäñòàâèòü â âèäå ìàòåìàòè÷åñêèõ ñîîòíî-øåíèé èëè õîòÿ áû àëãîðèòìîâ. Ïîýòîìó äëÿ òîãî, ÷òîáû õîòüêàê-òî îõàðàêòåðèçîâàòü ñòàáèëüíóþ ñèòóàöèþ èëè åå èçìåíåíèÿ,èñïîëüçóþòñÿ ñïåöèàëüíûå òåðìèíû, çàèìñòâîâàííûå òåîðèåéñèñòåì èç òåîðèè àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ, áèîëîãèè,ôèëîñîôèè.Îñíîâíûå èç ýòèõ òåðìèíîâ: ñîñòîÿíèå � ïîíÿòèå, õàðàêòåðè-çóþùåå ìãíîâåííóþ ôîòîãðàôèþ, «ñðåç» ñèñòåìû, îñòàíîâêó âåå ðàçâèòèè; ïîâåäåíèå � ïîíÿòèå, õàðàêòåðèçóþùåå ïåðåõîä èçîäíîãî ñîñòîÿíèÿ â äðóãîå (íàïðèìåð, s1 → s2 → s3 → ... ); ðàâíîâå-ñèå � ñïîñîáíîñòü ñèñòåìû â îòñóòñòâèå âíåøíèõ âîçìóùàþùèõâîçäåéñòâèé (èëè ïðè ïîñòîÿííûõ âîçäåéñòâèÿõ) ñîõðàíÿòü ñâîåñîñòîÿíèå ñêîëü óãîäíî äîëãî; óñòîé÷èâîñòü � ñïîñîáíîñòü ñèñ-òåìû âîçâðàùàòüñÿ â ñîñòîÿíèå ðàâíîâåñèÿ ïîñëå òîãî, êàê îíàáûëà èç ýòîãî ñîñòîÿíèÿ âûâåäåíà ïîä âëèÿíèåì âíåøíèõ (èëè âñèñòåìàõ ñ àêòèâíûìè ýëåìåíòàìè � âíóòðåííèõ) âîçìóùàþùèõâîçäåéñòâèé; ñîñòîÿíèå ðàâíîâåñèÿ, â êîòîðîå ñèñòåìà ñïîñîáíàâîçâðàùàòüñÿ, íàçûâàþò óñòîé÷èâûì ñîñòîÿíèåì ðàâíîâåñèÿ.Âîçâðàò â ýòî ñîñòîÿíèå ìîæåò ñîïðîâîæäàòüñÿ êîëåáàòåëüíûìïðîöåññîì. Ñîîòâåòñòâåííî â ñëîæíûõ ñèñòåìàõ âîçìîæíû íåóñ-òîé÷èâûå ñîñòîÿíèÿ ðàâíîâåñèÿ; ðàçâèòèå � ïîíÿòèå, ïîìîãàþ-ùåå îáúÿñíèòü ñëîæíûå òåðìîäèíàìè÷åñêèå è èíôîðìàöèîííûåïðîöåññû â ïðèðîäå è îáùåñòâå.Èññëåäîâàíèå ïðîöåññà ðàçâèòèÿ, ñîîòíîøåíèÿ ðàçâèòèÿ èóñòîé÷èâîñòè, èçó÷åíèå ìåõàíèçìîâ, ëåæàùèõ â èõ îñíîâå, � íàè-áîëåå ñëîæíûå çàäà÷è òåîðèè ñèñòåì. Â îñîáûé êëàññ âûäåëÿþòðàçâèâàþùèåñÿ (ñàìîîðãàíèçóþùèåñÿ) ñèñòåìû, îáëàäàþùèå îñî-áûìè ñâîéñòâàìè è òðåáóþùèå èñïîëüçîâàíèÿ ñïåöèàëüíûõ ïîä-õîäîâ ê èõ ìîäåëèðîâàíèþ.Ðàâíîâåñèå è óñòîé÷èâîñòü â ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ ñèñ-òåìàõ, íåñìîòðÿ íà êàæóùóþñÿ àíàëîãèþ ñ òåõíè÷åñêèìè, � ãî-ðàçäî áîëåå ñëîæíûå ïîíÿòèÿ, è èìè ìîæíî ïîëüçîâàòüñÿ â îñ-íîâíîì êàê íåêîòîðûìè àíàëîãèÿìè äëÿ ïðåäâàðèòåëüíîãîîïèñàíèÿ ïîâåäåíèÿ ñèñòåìû. Â ñàìîîðãàíèçóþùèõñÿ, ðàçâèâà-þùèõñÿ ñèñòåìàõ ãîâîðÿò î äèíàìè÷åñêîì ðàâíîâåñèè (ñì. Óñ-òîé÷èâîñòü).
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Çàêîíîìåðíîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ è ðàçâèòèÿ ñèñòåì (â áî-ëåå êðàòêîé ôîðìóëèðîâêå � çàêîíîìåðíîñòè ñèñòåì) � îáùåñèñ-òåìíûå çàêîíîìåðíîñòè, õàðàêòåðèçóþùèå ïðèíöèïèàëüíûå îñî-áåííîñòè ïîñòðîåíèÿ, ôóíêöèîíèðîâàíèÿ è ðàçâèòèÿ ñëîæíûõñèñòåì.Òàêèå çàêîíîìåðíîñòè Ë. ôîí Áåðòàëàíôè âíà÷àëå íàçûâàëñèñòåìíûìè ïàðàìåòðàìè, à À. Õîëë � ìàêðîñêîïè÷åñêèìè çàêî-íîìåðíîñòÿìè.Çàêîíîìåðíîñòè ñèñòåì ìîæíî óñëîâíî ðàçäåëèòü íà ÷åòûðåãðóïïû [3] (ðèñ. 1).

1. Çàêîíîìåðíîñòè âçàèìîäåéñòâèÿ ÷àñòè è öåëîãî: çàêîíîìåð-íîñòü öåëîñòíîñòè (ýìåðäæåíòíîñòè), çàêîíîìåðíîñòü àääèòèâ-íîñòè, ïðîãðåññèðóþùàÿ ñèñòåìàòèçàöèÿ, ïðîãðåññèðóþùàÿ ôàê-òîðèçàöèÿ, çàêîíîìåðíîñòü èíòåãðàòèâíîñòè, êîòîðóþ âûäåëÿþòèíîãäà â ñàìîñòîÿòåëüíóþ, õàðàêòåðèçóÿ ïðè÷èíû âîçíèêíîâå-íèÿ è ñîõðàíåíèÿ öåëîñòíîñòè.

Ðèñ. 1
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2. Çàêîíîìåðíîñòè èåðàðõè÷åñêîé óïîðÿäî÷åííîñòè: çàêîíî-ìåðíîñòü êîììóíèêàòèâíîñòè, çàêîíîìåðíîñòü èåðàðõè÷íîñòè.3. Çàêîíîìåðíîñòè îñóùåñòâèìîñòè ñèñòåì: çàêîí «íåîáõîäèìî-ãî ðàçíîîáðàçèÿ» Ó.Ð. Ýøáè, çàêîíîìåðíîñòü ýêâèôèíàëüíîñòè, çàêî-íîìåðíîñòü ïîòåíöèàëüíîé ýôôåêòèâíîñòè Á.Ñ. Ôëåéøìàíà.4. Çàêîíîìåðíîñòè ðàçâèòèÿ ñèñòåì: çàêîíîìåðíîñòü èñòîðè÷-íîñòè, ñàìîîðãàíèçàöèÿ.Èñïîëüçîâàíèå çàêîíîìåðíîñòåé ïîñòðîåíèÿ, ôóíêöèîíèðî-âàíèÿ è ðàçâèòèÿ ñèñòåì ïîìîãàåò óòî÷íèòü ïðåäñòàâëåíèå îáèçó÷àåìîì èëè ïðîåêòèðóåìîì îáúåêòå, ïîçâîëÿåò ðàçðàáàòûâàòüðåêîìåíäàöèè ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ îðãàíèçàöèîííûõ ñèñòåì,ìåòîäèê ñèñòåìíîãî àíàëèçà, âûáîðó ïîäõîäà è ìåòîäîâ èññëå-äîâàíèÿ ñèñòåìû.Ïðè ðàáîòå ñ öåëÿìè â òàêèõ ñèñòåìàõ âàæíî ó÷èòûâàòü îñíîâ-íûå çàêîíîìåðíîñòè öåëåîáðàçîâàíèÿ: çàâèñèìîñòü ôîðìóëèðîâêèöåëè îò ñòàäèè ïîçíàíèÿ îáúåêòà è îò âðåìåíè, çàâèñèìîñòü öåëèîò âíåøíèõ è âíóòðåííèõ ôàêòîðîâ (êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ òàêèìè æåâàæíûìè, êàê è âíåøíèå), íåîáõîäèìîñòü ñâåäåíèÿ çàäà÷è ôîðìó-ëèðîâàíèÿ ãëîáàëüíîé öåëè ê çàäà÷å åå ñðóêòóðèçàöèè.Êëàññèôèêàöèè ñèñòåì. Ñèñòåìû ðàçäåëÿþò íà êëàññû ïî ðàç-ëè÷íûì ïðèçíàêàì. Â çàâèñèìîñòè îò ðåøàåìîé çàäà÷è ìîæíîâûáèðàòü ðàçíûå ïðèíöèïû êëàññèôèêàöèè.Ïðåäïðèíèìàëèñü ïîïûòêè êëàññèôèöèðîâàòü ñèñòåìû ïîâèäó îòîáðàæàåìîãî îáúåêòà (òåõíè÷åñêèå, áèîëîãè÷åñêèå, ýêî-íîìè÷åñêèå è äðóãèå ñèñòåìû); ïî âèäó íàó÷íîãî íàïðàâëåíèÿ,èñïîëüçóåìîãî äëÿ èõ ìîäåëèðîâàíèÿ (ìàòåìàòè÷åñêèå, ôèçè÷åñ-êèå, õèìè÷åñêèå è äð.). Ñèñòåìû äåëÿò íà äåòåðìèíèðîâàííûå èñòîõàñòè÷åñêèå; îòêðûòûå è çàêðûòûå; àáñòðàêòíûå è ìàòåðèàëü-íûå (ñóùåñòâóþùèå â îáúåêòèâíîé ðåàëüíîñòè) è ò.ä.Êëàññèôèêàöèè âñåãäà îòíîñèòåëüíû.Òàê, â äåòåðìèíèðîâàííîé ñèñòåìå ìîæíî íàéòè ýëåìåíòû ñòî-õàñòè÷íîñòè, è, íàïðîòèâ, äåòåðìèíèðîâàííóþ ñèñòåìó ìîæíî ñ÷è-òàòü ÷àñòíûì ñëó÷àåì ñòîõàñòè÷åñêîé (ïðè âåðîÿòíîñòè, ðàâíîéåäèíèöå). Àíàëîãè÷íî, åñëè ïðèíÿòü âî âíèìàíèå äèàëåêòèêóñóáúåêòèâíîãî è îáúåêòèâíîãî â ñèñòåìå, òî ñòàíåò ïîíÿòíîé îò-íîñèòåëüíîñòü ðàçäåëåíèÿ ñèñòåìû íà àáñòðàêòíûå è îáúåêòèâíîñóùåñòâóþùèå: ýòî ìîãóò áûòü ñòàäèè ðàçâèòèÿ îäíîé è òîé æåñèñòåìû.Îäíàêî îòíîñèòåëüíîñòü êëàññèôèêàöèé íå äîëæíà îñòàíàâëè-âàòü èññëåäîâàòåëåé. Öåëü ëþáîé êëàññèôèêàöèè � îãðàíè÷èòü
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âûáîð ïîäõîäîâ ê îòîáðàæåíèþ ñèñòåìû, ñîïîñòàâèòü âûäåëåííûìêëàññàì ïðèåìû è ìåòîäû ñèñòåìíîãî àíàëèçà è äàòü ðåêîìåíäà-öèè ïî âûáîðó ìåòîäîâ äëÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî êëàññà ñèñòåì. Ïðèýòîì ñèñòåìà â ïðèíöèïå ìîæåò áûòü îäíîâðåìåííî îõàðàêòåðèçî-âàíà íåñêîëüêèìè ïðèçíàêàìè, ò.å. åé ìîæåò áûòü íàéäåíî ìåñòîîäíîâðåìåííî â ðàçíûõ êëàññèôèêàöèÿõ, êàæäàÿ èç êîòîðûõ ìî-æåò îêàçàòüñÿ ïîëåçíîé ïðè âûáîðå ìåòîäîâ ìîäåëèðîâàíèÿ.Íàèáîëåå çíà÷èìûìè äëÿ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ ñèñòåìÿâëÿþòñÿ êëàññèôèêàöèè ïî ñëîæíîñòè è ïî ñòåïåíè îðãàíèçî-âàííîñòè.Êëàññèôèêàöèè ñèñòåì ïî ñëîæíîñòè. Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêîïîäõîäîâ ê ðàçäåëåíèþ ñèñòåì ïî ñëîæíîñòè.Ñëîæíîñòü èíîãäà ñâÿçûâàþò ñ ðàçìåðàìè ñèñòåìû. Â òî æåâðåìÿ ñóùåñòâóåò òî÷êà çðåíèÿ, ÷òî áîëüøèå ïî âåëè÷èíå, êîëè÷å-ñòâó ýëåìåíòîâ è ñëîæíûå ïî ìíîãîîáðàçèþ ñâÿçåé, àëãîðèòìîâïîâåäåíèÿ ñèñòåìû � ýòî ðàçíûå êëàññû ñèñòåì. Á.Ñ. Ôëåéøìàí çàîñíîâó êëàññèôèêàöèè ïðèíèìàåò ñëîæíîñòü ïîâåäåíèÿ ñèñòåìû.Îäíà èç íàèáîëåå ïîëíûõ è èíòåðåñíûõ êëàññèôèêàöèé ïî óðîâ-íÿì ñëîæíîñòè ïðåäëîæåíà Ê. Áîóëäèíãîì, â êîòîðîé êàæäûé ïîñ-ëåäóþùèé êëàññ âêëþ÷àåò â ñåáÿ ïðåäûäóùèé, õàðàêòåðèçóåòñÿáîëüøèì ïðîÿâëåíèåì ñâîéñòâ îòêðûòîñòè è ñòîõàñòè÷íîñòè ïî-âåäåíèÿ, áîëåå ÿðêî âûðàæåííûìè ïðîÿâëåíèÿìè çàêîíîìåðíîñ-òåé èåðàðõè÷íîñòè è èñòîðè÷íîñòè.Îäíàêî â ýòèõ êëàññèôèêàöèÿõ íåò ðåêîìåíäàöèé ïî âûáîðóìåòîäîâ ìîäåëèðîâàíèÿ. Ïîýòîìó äàëåå ïîäðîáíåå ðàññìàòðè-âàåòñÿ êëàññèôèêàöèÿ, â êîòîðîé äåëàåòñÿ ïîïûòêà ñâÿçàòü âû-áîð ìåòîäîâ ìîäåëèðîâàíèÿ ñî âñåìè êëàññàìè ñèñòåì. Îñíîâà-íèåì äëÿ ýòîé êëàññèôèêàöèè ÿâëÿåòñÿ ñòåïåíü îðãàíèçîâàííîñòè.Êëàññèôèêàöèÿ ñèñòåì ïî ñòåïåíè îðãàíèçîâàííîñòè è åå ðîëüâ âûáîðå ìåòîäîâ ìîäåëèðîâàíèÿ ñèñòåì. Âïåðâûå ðàçäåëåíèå ñèñ-òåì ïî ñòåïåíè îðãàíèçîâàííîñòè, ïî àíàëîãèè ñ êëàññèôèêàöèåéÃ. Ñàéìîíà è À. Íüþýëëà (õîðîøî ñòðóêòóðèçîâàííûå, ïëîõî ñòðóê-òóðèçîâàííûå è íåñòðóêòóðèçîâàííûå ïðîáëåìû), áûëî ïðåäëîæå-íî Â.Â. Íàëèìîâûì*, êîòîðûé âûäåëèë êëàññ õîðîøî îðãàíèçîâàí-íûõ è êëàññ ïëîõî îðãàíèçîâàííûõ, èëè äèôôóçíûõ, ñèñòåì.Ïîçäíåå ê ýòèì äâóì êëàññàì áûë äîáàâëåí [6, 7] åùå êëàñññàìîîðãàíèçóþùèõñÿ ñèñòåì, êîòîðûé âêëþ÷àåò ðàññìàòðèâàåìûåèíîãäà â ëèòåðàòóðå ðàçäåëüíî êëàññû ñèñòåì ñàìîðåãóëèðóþùèõ-ñÿ, ñàìîîáó÷àþùèõñÿ, ñàìîíàñòðàèâàþùèõñÿ è ò.ï.
* Ìåòîäîëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû êèáåðíåòèêè: Â 2 ò. � Ì.: ÌÃÓ, 1970.
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Âûäåëåííûå êëàññû ïðàêòè÷åñêè ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàêïîäõîäû ê îòîáðàæåíèþ îáúåêòà èëè ðåøàåìîé çàäà÷è, êîòîðûåìîãóò âûáèðàòüñÿ â çàâèñèìîñòè îò ñòàäèè ïîçíàíèÿ îáúåêòà èâîçìîæíîñòè ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè î íåì.Êðàòêî îõàðàêòåðèçóåì ýòè êëàññû.1. Ïðåäñòàâëåíèå îáúåêòà èëè ïðîöåññà ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ ââèäå õîðîøî îðãàíèçîâàííîé ñèñòåìû âîçìîæíî â òåõ ñëó÷àÿõ,êîãäà èññëåäîâàòåëþ óäàåòñÿ îïðåäåëèòü âñå ýëåìåíòû ñèñòåìû èèõ âçàèìîñâÿçè ìåæäó ñîáîé è ñ öåëÿìè ñèñòåìû â âèäå äåòåðìè-íèðîâàííûõ (àíàëèòè÷åñêèõ, ãðàôè÷åñêèõ) çàâèñèìîñòåé.Äëÿ îòîáðàæåíèÿ ñëîæíîãî îáúåêòà â âèäå õîðîøî îðãàíè-çîâàííîé ñèñòåìû ïðèõîäèòñÿ âûäåëÿòü ñóùåñòâåííûå è íå ó÷è-òûâàòü îòíîñèòåëüíî íåñóùåñòâåííûå äëÿ êîíêðåòíîé öåëè ðàñ-ñìîòðåíèÿ êîìïîíåíòû.Ïðåäñòàâëåíèå îáúåêòà â âèäå õîðîøî îðãàíèçîâàííîé ñèñ-òåìû èñïîëüçóåòñÿ â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ìîæåò áûòü ïðåäëîæåíîäåòåðìèíèðîâàííîå îïèñàíèå è ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîêàçàíà ïðà-âîìåðíîñòü åãî ïðèìåíåíèÿ, ò.å. ýêñïåðèìåíòàëüíî äîêàçàíà àäåê-âàòíîñòü ìîäåëè ðåàëüíîìó îáúåêòó èëè ïðîöåññó.Äëÿ ñëîæíûõ ìíîãîêîìïîíåíòíûõ ìíîãîêðèòåðèàëüíûõ çà-äà÷ íàéòè òðåáóåìûå àíàëèòè÷åñêèå çàâèñèìîñòè ìåæäó êîìïî-íåíòàìè è öåëÿìè ñèñòåìû êðàéíå ñëîæíî. Áîëåå òîãî, åñëè äàæåýòî è óäàåòñÿ, òî ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî ïîñòàâèòü ýêñïåðèìåíò,äîêàçûâàþùèé àäåêâàòíîñòü ìîäåëè. Ïîýòîìó â áîëüøèíñòâåñëó÷àåâ ïðè ïðåäñòàâëåíèè ñëîæíûõ îáúåêòîâ è ïðîáëåì íà íà-÷àëüíûõ ýòàïàõ èññëåäîâàíèÿ èõ îòîáðàæàþò êëàññàìè, õàðàêòå-ðèçóåìûìè äàëåå.2. Ïðè ïðåäñòàâëåíèè îáúåêòà â âèäå ïëîõî îðãàíèçîâàííîé (èëèäèôôóçíîé) ñèñòåìû íå ñòàâèòñÿ çàäà÷à îïðåäåëèòü âñå ó÷èòûâàå-ìûå êîìïîíåíòû è èõ ñâÿçè ñ öåëÿìè ñèñòåìû. Ñèñòåìà õàðàêòåðè-çóåòñÿ íåêîòîðûì íàáîðîì ìàêðîïàðàìåòðîâ è çàêîíîìåðíîñòÿ-ìè, êîòîðûå âûÿâëÿþòñÿ íà îñíîâå èññëåäîâàíèÿ íå âñåãî îáúåêòàèëè êëàññà ÿâëåíèé, à ïóòåì èçó÷åíèÿ îïðåäåëåííîé ñ ïîìîùüþíåêîòîðûõ ïðàâèë äîñòàòî÷íî ïðåäñòàâèòåëüíîé âûáîðêè êîìïî-íåíòîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ èññëåäóåìûé îáúåêò èëè ïðîöåññ. Íàîñíîâå òàêîãî (âûáîðî÷íîãî) èññëåäîâàíèÿ ïîëó÷àþò õàðàêòåðè-ñòèêè, èëè çàêîíîìåðíîñòè (ñòàòèñòè÷åñêèå, ýêîíîìè÷åñêèå è ò.ï.)è ðàñïðîñòðàíÿþò ýòè çàêîíîìåðíîñòè íà ïîâåäåíèå ñèñòåìû â öå-ëîì. Ïðè ýòîì äåëàþòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèå îãîâîðêè. Íàïðèìåð,ïðè ïîëó÷åíèè ñòàòèñòè÷åñêèõ çàêîíîìåðíîñòåé èõ ðàñïðîñòðàíÿ-
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þò íà ïîâåäåíèå ñèñòåìû ñ êàêîé-òî âåðîÿòíîñòüþ, êîòîðàÿ îöå-íèâàåòñÿ ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ ïðèåìîâ, èçó÷àåìûõ ìàòåìàòè-÷åñêîé ñòàòèñòèêîé.Îòîáðàæåíèå îáúåêòîâ â âèäå äèôôóçíûõ ñèñòåì íàõîäèò øè-ðîêîå ïðèìåíåíèå ïðè îïðåäåëåíèè ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè ñèñ-òåì ðàçíîãî ðîäà, ÷èñëåííîñòè øòàòîâ â îáñëóæèâàþùèõ, íàïðè-ìåð ðåìîíòíûõ, öåõàõ ïðåäïðèÿòèÿ è â îáñëóæèâàþùèõ ó÷ðåæäåíèÿõ(äëÿ ðåøåíèÿ ïîäîáíûõ çàäà÷ ïðèìåíÿþò ìåòîäû òåîðèè ìàññîâî-ãî îáñëóæèâàíèÿ), ïðè èññëåäîâàíèè äîêóìåíòàëüíûõ ïîòîêîâ èí-ôîðìàöèè è ò.ä.3. Îòîáðàæåíèå îáúåêòîâ â âèäå ñàìîîðãàíèçóþùåéñÿ (ðàçâè-âàþùåéñÿ) ñèñòåìû ïîçâîëÿåò èññëåäîâàòü íàèìåíåå èçó÷åííûåîáúåêòû è ïðîöåññû ñ áîëüøîé íåîïðåäåëåííîñòüþ íà íà÷àëü-íîì ýòàïå ïîñòàíîâêè çàäà÷è.Êëàññ ñàìîîðãàíèçóþùèõñÿ, èëè ðàçâèâàþùèõñÿ, ñèñòåì õà-ðàêòåðèçóåòñÿ ðÿäîì ïðèçíàêîâ, îñîáåííîñòåé, ïðèáëèæàþùèõèõ ê ðåàëüíûì ðàçâèâàþùèìñÿ îáúåêòàì.Ýòè îñîáåííîñòè, êàê ïðàâèëî, îáóñëîâëåíû íàëè÷èåì â ñèñ-òåìå àêòèâíûõ ýëåìåíòîâ è íîñÿò äâîéñòâåííûé õàðàêòåð: îíèÿâëÿþòñÿ íîâûìè ñâîéñòâàìè, ïîëåçíûìè äëÿ ñóùåñòâîâàíèÿ ñè-ñòåìû, ïðèñïîñàáëèâàåìîñòè åå ê èçìåíÿþùèìñÿ óñëîâèÿì ñðå-äû, íî â òî æå âðåìÿ âûçûâàþò íåîïðåäåëåííîñòü, çàòðóäíÿþòóïðàâëåíèå ñèñòåìîé.Îñíîâíûå èç ýòèõ îñîáåííîñòåé ñëåäóþùèå: íåñòàöèîíàðíîñòüïàðàìåòðîâ è ñòîõàñòè÷íîñòü ïîâåäåíèÿ; óíèêàëüíîñòü è íåïðåäñ-êàçóåìîñòü ïîâåäåíèÿ ñèñòåìû â êîíêðåòíûõ óñëîâèÿõ (áëàãîäàðÿíàëè÷èþ àêòèâíûõ ýëåìåíòîâ ó ñèñòåìû êàê áû ïðîÿâëÿåòñÿ «ñâî-áîäà âîëè»); ñïîñîáíîñòü àäàïòèðîâàòüñÿ ê èçìåíÿþùèìñÿ óñëî-âèÿì ñðåäû è ïîìåõàì (ïðè÷åì êàê ê âíåøíèì, òàê è ê âíóòðåí-íèì, ÷òî âåñüìà çàòðóäíÿåò óïðàâëåíèå ñèñòåìîé); ñïîñîáíîñòüïðîòèâîñòîÿòü ýíòðîïèéíûì (ðàçðóøàþùèì ñèñòåìó) òåíäåíöè-ÿì è ïðîÿâëÿòü íåãýíòðîïèéíûå òåíäåíöèè; ñïîñîáíîñòü âûðàáà-òûâàòü âàðèàíòû ïîâåäåíèÿ è èçìåíÿòü ñâîþ ñòðóêòóðó, ñîõðàíÿÿïðè ýòîì öåëîñòíîñòü è îñíîâíûå ñâîéñòâà; ñïîñîáíîñòü è ñòðåì-ëåíèå ê öåëåîáðàçîâàíèþ; ñòðåìëåíèå èñïîëüçîâàòü ýíåðãèþ íå äëÿïîääåðæàíèÿ ñòàáèëüíîñòè, óñòîé÷èâîñòè, à äëÿ ïîääåðæàíèÿ ñåáÿâ íåðàâíîâåñíîì ñîñòîÿíèè (îñîáåííîñòü âïåðâûå îáíàðóæåíàÝ. Áàóýðîì*); íåîäíîçíà÷íîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïîíÿòèé (íàïðèìåð,«öåëü» � «ñðåäñòâî», «ñèñòåìà» � «ïîäñèñòåìà» è ò.ï.).
* Îáùàÿ áèîëîãèÿ: Ó÷åáíèê / Ïîä ðåä. Ý.Ñ. Áàóýðà. � Ì.: Ó÷ïåäãèç, 1936.
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Ïåðå÷èñëåííûå íà ðèñ. 2 îñîáåííîñòè îáúÿñíÿþòñÿ ñ ïîìî-ùüþ çàêîíîìåðíîñòåé ñèñòåì, îñíîâíûå ãðóïïû êîòîðûõ ïðèâå-äåíû íà ýòîì æå ðèñóíêå.

Ìåæäó îñîáåííîñòÿìè è çàêîíîìåðíîñòÿìè ñóùåñòâóþò íå-ïðîñòûå âçàèìîñâÿçè, îáúÿñíÿþùèå ñëîæíîñòü ó÷åòà óêàçàííûõçàêîíîìåðíîñòåé íà ïðàêòèêå.Â òî æå âðåìÿ àíàëèç äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèé ïîêàçûâàåò,÷òî åñëè íå ñîçäàâàòü óñëîâèÿ äëÿ ðàçâèòèÿ ïðåäïðèÿòèÿ, òàêèå,

Ðèñ. 2
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êàê ñïîñîáíîñòü àäàïòèðîâàòüñÿ, âûðàáàòûâàòü âàðèàíòû ïîâåäå-íèÿ, ôîðìóëèðîâàòü öåëè, èçìåíÿòü ñòðóêòóðó è ò.ï., òî ïðåäïðèÿ-òèå íå âûæèâåò â óñëîâèÿõ íåñòàáèëüíîé ñðåäû. À ðåàëèçàöèþ ýòèõñâîéñòâ ìîæíî îáåñïå÷èòü, èçó÷àÿ è èñïîëüçóÿ çàêîíîìåðíîñòèôóíêöèîíèðîâàíèÿ è ðàçâèòèÿ ñàìîîðãàíèçóþùèõñÿ ñèñòåì.Ïî ìåðå íàêîïëåíèÿ îïûòà èññëåäîâàíèÿ è ïðåîáðàçîâàíèÿñèñòåì, îáëàäàþùèõ ïîäîáíûìè ñâîéñòâàìè, áûëà îñîçíàíà èõîñíîâíàÿ îñîáåííîñòü � ïðèíöèïèàëüíàÿ îãðàíè÷åííîñòü ôîðìà-ëèçîâàííîãî îïèñàíèÿ ðàçâèâàþùèõñÿ, ñàìîîðãàíèçóþùèõñÿ ñè-ñòåì. Ýòà îñîáåííîñòü, ò.å. íåîáõîäèìîñòü ñî÷åòàíèÿ ôîðìàëü-íûõ ìåòîäîâ è ìåòîäîâ êà÷åñòâåííîãî àíàëèçà, è ïîëîæåíà âîñíîâó áîëüøèíñòâà ìîäåëåé è ìåòîäèê ñèñòåìíîãî àíàëèçà. Ïðèôîðìèðîâàíèè òàêèõ ìîäåëåé ìåíÿåòñÿ ïðèâû÷íîå ïðåäñòàâëå-íèå î ìîäåëÿõ, õàðàêòåðíîå äëÿ ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿè ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêè. Èçìåíÿåòñÿ ïðåäñòàâëåíèå è î äîêà-çàòåëüñòâå àäåêâàòíîñòè òàêèõ ìîäåëåé.Îñíîâíóþ êîíñòðóêòèâíóþ èäåþ ìîäåëèðîâàíèÿ ïðè îòîáðà-æåíèè îáúåêòà êëàññîì ñàìîîðãàíèçóþùèõñÿ ñèñòåì ìîæíî ñôîð-ìóëèðîâàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì: ðàçðàáàòûâàåòñÿ çíàêîâàÿ ñèñ-òåìà, ñ ïîìîùüþ êîòîðîé ôèêñèðóþò èçâåñòíûå íà äàííûé ìîìåíòêîìïîíåíòû è ñâÿçè, à çàòåì ïóòåì ïðåîáðàçîâàíèÿ ïîëó÷åííîãîîòîáðàæåíèÿ ñ ïîìîùüþ óñòàíîâëåííûõ (ïðèíÿòûõ) ïðàâèë (ñòðóê-òóðèçàöèè èëè äåêîìïîçèöèè; êîìïîçèöèè, ïîèñêà ìåð áëèçîñòèíà ïðîñòðàíñòâå ñîñòîÿíèé) ïîëó÷àþò íîâûå, íå èçâåñòíûå ðàíååêîìïîíåíòû, âçàèìîîòíîøåíèÿ, çàâèñèìîñòè, êîòîðûå ìîãóò ëèáîïîñëóæèòü îñíîâîé äëÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé, ëèáî ïîäñêàçàòü ïîñ-ëåäóþùèå øàãè íà ïóòè ïîäãîòîâêè ðåøåíèÿ.Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî íàêàïëèâàòü èíôîðìàöèþ îá îáúåê-òå, ôèêñèðóÿ ïðè ýòîì âñå íîâûå êîìïîíåíòû è ñâÿçè (ïðàâèëàâçàèìîäåéñòâèÿ êîìïîíåíò) è, ïðèìåíÿÿ èõ, ïîëó÷àòü îòîáðàæå-íèÿ ïîñëåäîâàòåëüíûõ ñîñòîÿíèé ðàçâèâàþùåéñÿ ñèñòåìû, ïîñòå-ïåííî ñîçäàâàÿ âñå áîëåå àäåêâàòíóþ ìîäåëü ðåàëüíîãî, èçó÷àå-ìîãî èëè ïðîåêòèðóåìîãî îáúåêòà. Ïðè ýòîì èíôîðìàöèÿ ìîæåòïîñòóïàòü îò ñïåöèàëèñòîâ ðàçëè÷íûõ îáëàñòåé çíàíèé è íàêàï-ëèâàòüñÿ âî âðåìåíè ïî ìåðå åå âîçíèêíîâåíèÿ (â ïðîöåññå ïî-çíàíèÿ îáúåêòà).Àäåêâàòíîñòü ìîäåëè òàêæå äîêàçûâàåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî(ïî ìåðå åå ôîðìèðîâàíèÿ) â õîäå îöåíêè ïðàâèëüíîñòè îòðàæå-íèÿ â êàæäîé ïîñëåäóþùåé ìîäåëè êîìïîíåíòîâ è ñâÿçåé, íåîá-õîäèìûõ äëÿ äîñòèæåíèÿ ïîñòàâëåííûõ öåëåé.
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Èíûìè ñëîâàìè, òàêîå ìîäåëèðîâàíèå ñòàíîâèòñÿ êàê áû ñâî-åîáðàçíûì «ìåõàíèçìîì» ðàçâèòèÿ ñèñòåìû. Ïðàêòè÷åñêàÿ ðåà-ëèçàöèÿ ýòîãî «ìåõàíèçìà» ñâÿçàíà ñ íåîáõîäèìîñòüþ ðàçðàáîò-êè ÿçûêà ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññà ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ. Â îñíîâóòàêîãî ÿçûêà (çíàêîâîé ñèñòåìû) ìîæåò áûòü ïîëîæåí îäèí èçìåòîäîâ ìîäåëèðîâàíèÿ ñèñòåì: íàïðèìåð, òåîðåòèêî-ìíîæå-ñòâåííûå ïðåäñòàâëåíèÿ, ìàòåìàòè÷åñêàÿ ëîãèêà, ìàòåìàòè÷åñ-êàÿ ëèíãâèñòèêà, èìèòàöèîííîå äèíàìè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå, èí-ôîðìàöèîííûé ïîäõîä è ò.ä. Ïî ìåðå ðàçâèòèÿ ìîäåëè ìåòîäûìîãóò ìåíÿòüñÿ.Ïðåäñòàâëåíèå îáúåêòà â âèäå ñàìîîðãàíèçóþùåéñÿ ñèñòåìûïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ðåøåíèÿ íàèáîëåå ñëîæíûõ ïðîáëåì ñ áîëüøîéíà÷àëüíîé íåîïðåäåëåííîñòüþ, êîòîðàÿ ñíèìàåòñÿ ïîñòåïåííî.Ïðè ýòîì «ìåõàíèçì» ðàçâèòèÿ (ñàìîîðãàíèçàöèè) ìîæåò áûòüðåàëèçîâàí â ôîðìå ñîîòâåòñòâóþùåãî ïîäõîäà (ñì. Ïîñòåïåí-íàÿ ôîðìàëèçàöèÿ ìîäåëè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ, Ãðàôî-ñåìèîòè÷åñ-êîå ìîäåëèðîâàíèå èëè ìåòîäèêè ñèñòåìíîãî àíàëèçà) ñ èñïîëüçî-âàíèåì ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ äëÿ ðåàëèçàöèè åå ýòàïîâ.Èìåííî ýòèì êëàññîì ñèñòåì óäàåòñÿ íàèáîëåå àäåêâàòíî îòî-áðàæàòü ïðåäïðèÿòèÿ, íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííûå îáúåäèíåíèÿ,òåððèòîðèàëüíûå îáðàçîâàíèÿ è äðóãèå îðãàíèíèçàöèè.Êðàòêî îõàðàêòåðèçîâàííûå êëàññû ñèñòåì óäîáíî èñïîëü-çîâàòü êàê ïîäõîäû íà íà÷àëüíîì ýòàïå ìîäåëèðîâàíèÿ ëþáîéçàäà÷è. Ýòèì êëàññàì ïîñòàâëåíû â ñîîòâåòñòâèå ìåòîäû ôîðìà-ëèçîâàííîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ñèñòåì*, è, îïðåäåëèâ êëàññ ñèñòåìû,ìîæíî äàòü ðåêîìåíäàöèè ïî âûáîðó ìåòîäà, êîòîðûé ïîçâîëèòáîëåå àäåêâàòíî åå îòîáðàçèòü.Åñëè ïðåäâàðèòåëüíûé àíàëèç ïðîáëåìíîé ñèòóàöèè ïîêàçû-âàåò, ÷òî îíà ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà â âèäå õîðîøî îðãàíèçî-âàííîé ñèñòåìû, òî ìîæíî âûáèðàòü ìåòîäû ìîäåëèðîâàíèÿ èçêëàññîâ àíàëèòè÷åñêèõ è ãðàôè÷åñêèõ ìåòîäîâ. Åñëè ñïåöèàëèñ-òû ïî òåîðèè ñèñòåì è ñèñòåìíîìó àíàëèçó ðåêîìåíäóþò ïðåä-ñòàâèòü ñèòóàöèþ â âèäå ïëîõî îðãàíèçîâàííûõ, èëè äèôôóçíûõ,ñèñòåì, òî ñëåäóåò îáðàòèòüñÿ ïðåæäå âñåãî ê ñòàòèñòè÷åñêîìóìîäåëèðîâàíèþ (ñì. Ñòàòèñòè÷åñêèå ìåòîäû). Åñëè íå óäàñòñÿäîêàçàòü àäåêâàòíîñòü åå ïðåäñòàâëåíèÿ â âèäå ñèñòåìû òàêîãîêëàññà, òî íóæíî èñêàòü çàêîíîìåðíîñòè â ïðèêëàäíûõ íàïðàâ-
* Ò å ì í è ê î â  Ô.Å. Ïîäõîä ê âûáîðó ìåòîäà ôîðìàëèçîâàííîãî ïðåä-ñòàâëåíèÿ ñèñòåìû / Ô.Å. Òåìíèêîâ, Â.Í. Âîëêîâà // Ìîäåëèðîâàíèå ñëîæ-íûõ ñèñòåì. � Ì.: ÌÄÍÒÏ, 1978. � Ñ. 38�40.
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ëåíèÿõ (íàïðèìåð, â ýêîíîìèêå, ñîöèîëîãèè è ò. ï.); ïðè ïðåä-ñòàâëåíèè ñèòóàöèè êëàññîì ñàìîîðãàíèçóþùèõñÿ ñèñòåì ñëåäó-åò ïðèìåíÿòü ìåòîäû äèñêðåòíîé ìàòåìàòèêè, â ÷àñòíîñòè, òåî-ðåòèêî-ìíîæåñòâåííûå ïðåäñòàâëåíèÿ, ìàòåìàòè÷åñêóþ ëîãèêó,ìàòåìàòè÷åñêóþ ëèíãâèñòèêó, ðàçðàáàòûâàÿ íà èõ îñíîâå ÿçûêè ìî-äåëèðîâàíèÿ è àâòîìàòèçàöèè ïðîåêòèðîâàíèÿ, è, êàê ïðàâèëî,ôîðìèðîâàòü ìîäåëü, ñî÷åòàÿ ìåòîäû èç ãðóïï ÌÀÈÑ (ñì. Ìå-òîäû àêòèâèçàöèè èíòóèöèè è îïûòà ñïåöèàëèñòîâ) è ÌÔÏÑ (ñì.Ìåòîäû ôîðìàëèçîâàííîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ñèñòåì).Äëÿ âûáîðà ìåòîäà ìîäåëèðîâàíèÿ ñèñòåì ðàçðàáàòûâàþò èõêëàññèôèêàöèè.Êëàññèôèêàöèè ìåòîäîâ ìîäåëèðîâàíèÿ ñèñòåì. Ïîñòàíîâêàëþáîé çàäà÷è çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òîáû ïåðåâåñòè åå ñëîâåñíîå,â å ð á à ë ü í î å,  îïèñàíèå â  ô î ð ì à ë ü í î å.Â ñëó÷àå îòíîñèòåëüíî ïðîñòûõ çàäà÷ òàêîé ïåðåõîä îñóùå-ñòâëÿåòñÿ â ñîçíàíèè ÷åëîâåêà, êîòîðûé íå âñåãäà äàæå ìîæåòîáúÿñíèòü, êàê îí ýòî ñäåëàë. Åñëè ïîëó÷åííàÿ ôîðìàëüíàÿ ìî-äåëü (ìàòåìàòè÷åñêàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó âåëè÷èíàìè â âèäå ôîð-ìóëû, óðàâíåíèÿ, ñèñòåìû óðàâíåíèé) îïèðàåòñÿ íà ôóíäàìåí-òàëüíûé çàêîí èëè ïîäòâåðæäàåòñÿ ýêñïåðèìåíòîì, òî ýòèìäîêàçûâàåòñÿ åå àäåêâàòíîñòü îòîáðàæàåìîé ñèòóàöèè, è ìîäåëüðåêîìåíäóåòñÿ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ñîîòâåòñòâóþùåãî êëàññà.Ïî ìåðå óñëîæíåíèÿ çàäà÷ ïîëó÷åíèå ìîäåëè è äîêàçàòåëü-ñòâî åå àäåêâàòíîñòè óñëîæíÿþòñÿ, à ïðèìåíèòåëüíî ê ñîöèàëü-íî ýêîíîìè÷åñêèì îáúåêòàì ýêñïåðèìåíò ñòàíîâèòñÿ ïðàêòè÷åñêèíåðåàëèçóåìûì, çàäà÷à ïåðåõîäèò â êëàññ ï ð î á ë å ì  ï ð è í ÿ -ò è ÿ  ð å ø å í è é, è ïîñòàíîâêà çàäà÷è, ôîðìèðîâàíèå ìîäåëè,ò.å. ïåðåâîä âåðáàëüíîãî îïèñàíèÿ â ôîðìàëüíîå ñòàíîâèòñÿ âàæ-íîé ñîñòàâíîé ÷àñòüþ ïðîöåññà ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ.Ïåðåâîä âåðáàëüíîãî îïèñàíèÿ â ôîðìàëüíîå, îñìûñëåíèå,èíòåðïðåòàöèÿ ìîäåëè è ïîëó÷àåìûõ ðåçóëüòàòîâ ñòàíîâÿòñÿíåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ ïðàêòè÷åñêè êàæäîãî ýòàïà ìîäåëèðîâà-íèÿ ñëîæíîé ðàçâèâàþùåéñÿ ñèñòåìû.Äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû ïåðåâîäà âåðáàëüíîãî îïèñàíèÿ âôîðìàëüíîå â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ äåÿòåëüíîñòè ñòàëè ðàçâèâàòü-ñÿ ñïåöèàëüíûå ïðèåìû è ìåòîäû. Òàê, âîçíèêëè ìåòîäû òèïà«ìîçãîâîé àòàêè», «ñöåíàðèåâ», ýêñïåðòíûõ îöåíîê, «äåðåâà öåëåé»è ò.ï.Â ñâîþ î÷åðåäü, ðàçâèòèå ìàòåìàòèêè øëî ïî ïóòè ðàñøèðå-íèÿ ñðåäñòâ ïîñòàíîâêè è ðåøåíèÿ òðóäíîôîðìàëèçóåìûõ çàäà÷.
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Íàðÿäó ñ äåòåðìèíèðîâàííûìè, àíàëèòè÷åñêèìè ìåòîäàìèêëàññè÷åñêîé ìàòåìàòèêè âîçíèêëà òåîðèÿ âåðîÿòíîñòåé è ìàòå-ìàòè÷åñêàÿ ñòàòèñòèêà (ñì. Ñòàòèñòè÷åñêèå ìåòîäû) êàê ñðåä-ñòâî äîêàçàòåëüñòâà àäåêâàòíîñòè ìîäåëè íà îñíîâå ïðåäñòàâè-òåëüíîé (ðåïðåçåíòàòèâíîé) âûáîðêè è ïîíÿòèÿ âåðîÿòíîñòè,ïðàâîìåðíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ìîäåëè è ðåçóëüòàòîâ ìîäåëèðî-âàíèÿ.Äëÿ çàäà÷ ñ áîëüøåé ñòåïåíüþ íåîïðåäåëåííîñòè èíæåíåðûñòàëè ïðèâëåêàòü òåîðèþ ìíîæåñòâ, ìàòåìàòè÷åñêóþ ëîãèêó,ìàòåìàòè÷åñêóþ ëèíãâèñòèêó, òåîðèþ ãðàôîâ, ÷òî âî ìíîãîì ñòè-ìóëèðîâàëî ðàçâèòèå ýòèõ íàïðàâëåíèé. Ìàòåìàòèêà ñòàëà ïî-ñòåïåííî íàêàïëèâàòü ñðåäñòâà ðàáîòû ñ íåîïðåäåëåííîñòüþ, ñîñìûñëîì, êîòîðûé êëàññè÷åñêàÿ ìàòåìàòèêà èñêëþ÷àëà èç îáúåê-òîâ ñâîåãî ðàññìîòðåíèÿ.Òàêèì îáðàçîì, ìåæäó íåôîðìàëüíûì, îáðàçíûì ìûøëåíèåì÷åëîâåêà è ôîðìàëüíûìè ìîäåëÿìè êëàññè÷åñêîé ìàòåìàòèêè ñëî-æèëñÿ êàê áû «ñïåêòð» ìåòîäîâ, êîòîðûå ïîìîãàþò ïîëó÷àòü èóòî÷íÿòü (ôîðìàëèçîâûâàòü) âåðáàëüíîå îïèñàíèå ïðîáëåìíîéñèòóàöèè, ñ îäíîé ñòîðîíû, è èíòåðïðåòèðîâàòü ôîðìàëüíûå ìî-äåëè, ñâÿçûâàòü èõ ñ ðåàëüíîé äåéñòâèòåëüíîñòüþ � ñ äðóãîé. Ýòîòñïåêòð óñëîâíî ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 3, a.Ðàçâèòèå ìåòîäîâ ìîäåëèðîâàíèÿ, ðàçóìååòñÿ, øëî íå òàê ïîñ-ëåäîâàòåëüíî, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 3, a. Îíè âîçíèêàëè è ðàçâèâà-ëèñü ïàðàëëåëüíî. Ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå ìîäèôèêàöèè ñõîäíûõìåòîäîâ. Èõ ïî-ðàçíîìó îáúåäèíÿëè â ãðóïïû, ò.å. èññëåäîâàòåëèïðåäëàãàëè ðàçíûå êëàññèôèêàöèè (â îñíîâíîì � äëÿ ôîðìàëüíûõìåòîäîâ). Ïîñòîÿííî âîçíèêàþò íîâûå ìåòîäû ìîäåëèðîâàíèÿ êàêáû íà «ïåðåñå÷åíèè» óæå ñëîæèâøèõñÿ ãðóïï. Îäíàêî îñíîâíóþèäåþ � ñóùåñòâîâàíèå «ñïåêòðà» ìåòîäîâ ìåæäó âåðáàëüíûì èôîðìàëüíûì ïðåäñòàâëåíèåì ïðîáëåìíîé ñèòóàöèè � ýòîò ðèñó-íîê èëëþñòðèðóåò.Ïåðâîíà÷àëüíî èññëåäîâàòåëè, ðàçâèâàþùèå òåîðèþ ñèñòåì,ïðåäëàãàëè êëàññèôèêàöèè ñèñòåì è ñòàðàëèñü ïîñòàâèòü èì âñîîòâåòñòâèå îïðåäåëåííûå ìåòîäû ìîäåëèðîâàíèÿ, ïîçâîëÿþùèåíàèëó÷øèì îáðàçîì îòðàçèòü îñîáåííîñòè òîãî èëè èíîãî êëàñ-ñà. Òàêîé ïîäõîä ê âûáîðó ìåòîäîâ ìîäåëèðîâàíèÿ ïîäîáåí èñ-ïîëüçóåìîìó â ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêå. Îäíàêî â îòëè÷èå îò ïîñ-ëåäíåé, â îñíîâó êîòîðîé ïîëîæåíû êëàññû ïðèêëàäíûõ çàäà÷,ñèñòåìíûé àíàëèç ìîæåò îäèí è òîò æå îáúåêò èëè îäíó è òó æåïðîáëåìíóþ ñèòóàöèþ (â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè íåîïðåäåëåí-
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íîñòè è ïî ìåðå ïîçíàíèÿ) îòîáðàæàòü ðàçíûìè êëàññàìè ñèñòåìè ñîîòâåòñòâåííî ðàçëè÷íûìè ìîäåëÿìè, îðãàíèçóÿ òàêèì îáðà-çîì êàê áû ïðîöåññ ïîñòåïåííîé ôîðìàëèçàöèè çàäà÷è, ò.å. «âû-ðàùèâàíèå» åå ôîðìàëüíîé ìîäåëè. Íåâåðíî âûáðàííûé ìå-òîä ìîäåëèðîâàíèÿ ìîæåò ïðèâåñòè ê íåâåðíûì ðåçóëüòàòàì, êíåâîçìîæíîñòè äîêàçàòåëüñòâà àäåêâàòíîñòè ìîäåëè, ê óâåëè÷å-íèþ ÷èñëà èòåðàöèé è çàòÿãèâàíèþ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû.Ñóùåñòâóåò è äðóãàÿ òî÷êà çðåíèÿ. Åñëè ïîñëåäîâàòåëüíî ìå-íÿòü ìåòîäû ïðèâåäåííîãî íà ðèñ. 3, a «ñïåêòðà» (íå îáÿçàòåëüíîèñïîëüçóÿ âñå), òî ìîæíî ïîñòåïåííî, îãðàíè÷èâàÿ ïîëíîòó îïè-ñàíèÿ ïðîáëåìíîé ñèòóàöèè (÷òî íåèçáåæíî ïðè ôîðìàëèçàöèè),íî ñîõðàíÿÿ íàèáîëåå ñóùåñòâåííûå ñ òî÷êè çðåíèÿ öåëè (ñòðóê-òóðû öåëåé) êîìïîíåíòû è ñâÿçè ìåæäó íèìè, ïåðåéòè ê ôîðìàëü-íîé ìîäåëè.Â òî æå âðåìÿ àíàëèç ïðîöåññîâ èçîáðåòàòåëüñêîé äåÿòåëüíî-ñòè, îïûòà ôîðìèðîâàíèÿ ñëîæíûõ ìîäåëåé ïðèíÿòèÿ ðåøåíèéïîêàçàë, ÷òî ïðàêòèêà íå ïîä÷èíÿåòñÿ òàêîé ëîãèêå, ò.å. ÷åëîâåêïîñòóïàåò èíà÷å: îí ïîïåðåìåííî âûáèðàåò ìåòîäû èç ëåâîé èïðàâîé ÷àñòåé «ñïåêòðà»*, ïðèâåäåííîãî íà ðèñ. 3, a.Ïîýòîìó óäîáíî êàê áû «ïåðåëîìèòü» ýòîò «ñïåêòð» ìåòîäîâïðèìåðíî â ñåðåäèíå, ãäå ãðàôè÷åñêèå ìåòîäû ñìûêàþòñÿ ñ ìå-òîäàìè ñòðóêòóðèçàöèè, ò.å. ðàçäåëèòü ìåòîäû ìîäåëèðîâàíèÿñèñòåì íà äâà áîëüøèõ êëàññà: ìåòîäû ôîðìàëèçîâàííîãî ïðåä-ñòàâëåíèÿ ñèñòåì (ÌÔÏÑ) è ìåòîäû, íàïðàâëåííûå íà àêòèâèçà-öèþ èñïîëüçîâàíèÿ èíòóèöèè è îïûòà ñïåöèàëèñòîâ, èëè áîëåå êðàò-êî � ìåòîäû àêòèâèçàöèè èíòóèöèè ñïåöèàëèñòîâ (ÌÀÈÑ).Âîçìîæíûå êëàññèôèêàöèè ýòèõ äâóõ ãðóïï ìåòîäîâ ïðåäñòàâ-ëåíû íà ðèñ. 3, á.Òàêîå ðàçäåëåíèå ìåòîäîâ íàõîäèòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ îñíîâ-íîé èäååé ñèñòåìíîãî àíàëèçà, êîòîðàÿ ñîñòîèò â ñî÷åòàíèè â ìî-äåëÿõ è ìåòîäèêàõ ôîðìàëüíûõ è íåôîðìàëüíûõ ïðåäñòàâëåíèé,÷òî ïîìîãàåò â ðàçðàáîòêå ìåòîäèê, âûáîðå ìåòîäîâ ïîñòåïåííîéôîðìàëèçàöèè îòîáðàæåíèÿ è àíàëèçà ïðîáëåìíîé ñèòóàöèè. Âîç-ìîæíûå âàðèàíòû ïîñëåäîâàòåëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ìåòîäîâ èçãðóïï ÌÀÈÑ è ÌÔÏÑ ñèñòåìíîãî àíàëèçà ïðèâîäÿòñÿ äàëåå âïðèìåðàõ ìåòîäèê.Îòìåòèì, ÷òî íà ðèñ. 3, á â ãðóïïå ÌÀÈÑ ìåòîäû ðàñïîëîæåíûñâåðõó âíèç ïðèìåðíî â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ âîçìîæíîñòåé ôîðìà-
* Ñì., íàïð., À ä à ì à ð  Æ. Èññëåäîâàíèå ïñèõîëîãèè ïðîöåññà èçîáðå-òåíèÿ. � Ì.: Ñîâ. ðàäèî, 1977.



37

ëèçàöèè, à â ãðóïïå ÌÔÏÑ � ñíèçó ââåðõ âîçðàñòàåò âíèìàíèå êñîäåðæàòåëüíîìó àíàëèçó ïðîáëåìû è ïîÿâëÿåòñÿ âñå áîëüøå ñðåäñòâäëÿ òàêîãî àíàëèçà. Òàêîå óïîðÿäî÷åíèå ïîìîãàåò ñðàâíèâàòü ìå-òîäû è âûáèðàòü èõ ïðè ôîðìèðîâàíèè ðàçâèâàþùèõñÿ ìîäåëåé ïðè-íÿòèÿ ðåøåíèé, ïðè ðàçðàáîòêå ìåòîäèê ñèñòåìíîãî àíàëèçà.Êëàññèôèêàöèè ÌÀÈÑ è îñîáåííî ÌÔÏÑ ìîãóò áûòü ðàç-íûìè. Íà ðèñ. 3, á äàíà êëàññèôèêàöèÿ ÌÔÏÑ, ïðåäëîæåííàÿÔ.Å. Òåìíèêîâûì (ñì. Ìåòîäû ôîðìàëèçîâàííîãî ïðåäñòàâëåíèÿñèñòåì).Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî èíîãäà äëÿ íàèìåíîâàíèÿ ãðóïï ÌÀÈÑè ÌÔÏÑ èñïîëüçóþòñÿ òåðìèíû � ñîîòâåòñòâåííî ê à ÷ å ñ ò â å í í û å  èê î ë è ÷ å ñ ò â å í í û å  ì å ò î ä û *. Îäíàêî, ñ îäíîé ñòîðîíû, ìåòîäû,îòíåñåííûå ê ãðóïïå ÌÀÈÑ, ìîãóò èñïîëüçîâàòü è ôîðìàëèçîâàííûåïðåäñòàâëåíèÿ (ïðè ðàçðàáîòêå ñöåíàðèåâ ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ ñòàòèñòè-÷åñêèå äàííûå, âîçìîæíû è íåêîòîðûå ðàñ÷åòû; ñ ôîðìàëèçàöèåé ñâÿçà-íû ïîëó÷åíèå è îáðàáîòêà ýêñïåðòíûõ îöåíîê, ìåòîäû ìîðôîëîãè÷åñêî-ãî ìîäåëèðîâàíèÿ), à ñ äðóãîé ñòîðîíû, â ñèëó òåîðåìû Ã¸äåëÿ îíåïîëíîòå, â ðàìêàõ ëþáîé ôîðìàëüíîé ñèñòåìû, ñêîëü áû ïîëíîé èíåïðîòèâîðå÷èâîé îíà íè êàçàëàñü, åñòü ïîëîæåíèÿ (ñîîòíîøåíèÿ, âûñêà-çûâàíèÿ), èñòèííîñòü èëè ëîæíîñòü êîòîðûõ íåëüçÿ äîêàçàòü ôîðìàëüíû-ìè ñðåäñòâàìè ýòîé ñèñòåìû; äëÿ ïðåîäîëåíèÿ æå íåðàçðåøèìîé ïðîáëå-ìû íóæíî ðàñøèðÿòü ôîðìàëüíóþ ñèñòåìó, îïèðàÿñü íà ñîäåðæàòåëüíûé,êà÷åñòâåííûé àíàëèç. Ïîýòîìó áûëè ïðåäëîæåíû íàçâàíèÿ ãðóïï ìåòî-äîâ ÌÀÈÑ è ÌÔÏÑ, ÷òî ïðåäñòàâëÿåòñÿ áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûì.Ñïåöèàëèñò ïî ñèñòåìíîìó àíàëèçó äîëæåí ïîíèìàòü, ÷òîëþáàÿ êëàññèôèêàöèÿ óñëîâíà. Îíà ëèøü ñðåäñòâî, ïîìîãàþùååîðèåíòèðîâàòüñÿ â îãðîìíîì ÷èñëå ðàçíîîáðàçíûõ ìåòîäîâ èìîäåëåé. Ïîýòîìó ðàçðàáàòûâàòü êëàññèôèêàöèþ íóæíî îáÿçà-òåëüíî ñ ó÷åòîì êîíêðåòíûõ óñëîâèé, îñîáåííîñòåé ìîäåëèðóå-ìûõ ñèñòåì (ïðîöåññîâ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé) è ïðåäïî÷òåíèé ËÏÐ,êîòîðûì ìîæíî ïðåäëîæèòü âûáðàòü êëàññèôèêàöèþ.Ñëåäóåò òàêæå ïîä÷åðêíóòü, ÷òî íîâûå ìåòîäû ìîäåëèðîâà-íèÿ ÷àñòî ñîçäàþòñÿ íà îñíîâå ñî÷åòàíèÿ ðàíåå ñóùåñòâîâàâøèõêëàññîâ ìåòîäîâ.Òàê, ìåòîäû, îòíåñåííûå íà ðèñ. 3 ê ãðóïïå êîìïëåêñèðîâàí-íûõ (êîìáèíàòîðèêà, òîïîëîãèÿ), íà÷èíàëè ðàçâèâàòüñÿ ïàðàë-ëåëüíî â ðàìêàõ ëèíåéíîé àëãåáðû, òåîðèè ìíîæåñòâ, òåîðèèãðàôîâ, à çàòåì îôîðìèëèñü â ñàìîñòîÿòåëüíûå íàïðàâëåíèÿ.
* Â î ë ê î â à  Â.Í. Òåîðèÿ ñèñòåì è ìåòîäû ñèñòåìíîãî àíàëèçà â óï-ðàâëåíèè è ñâÿçè / Â.Í. Âîëêîâà, Â.À. Âîðîíêîâ, À.À. Äåíèñîâ è äð. � Ì.:Ðàäèî è ñâÿçü, 1983.
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Ñóùåñòâóþò òàêæå ìåòîäû, áàçèðóþùèåñÿ íà ñî÷åòàíèèñðåäñòâ ÌÀÈÑ è ÌÔÏÑ. Ýòà ãðóïïà ìåòîäîâ ïðåäñòàâëåíà íàðèñ. 1 â êà÷åñòâå ñàìîñòîÿòåëüíîé ãðóïïû ìåòîäîâ ìîäåëèðîâà-íèÿ, îáîáùåííî íàçâàííîé ñïåöèàëüíûìè ìåòîäàìè.Íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè ñëåäóþùèå ñïåöèàëü-íûå ìåòîäû ìîäåëèðîâàíèÿ ñèñòåì.Èìèòàöèîííîå ìîäåëèðîâàíèå. Â øèðîêîì ñìûñëå òåðìèí(àíãë. Simulation) îçíà÷àåò öåëåíàïðàâëåííûå ñåðèè ìíîãîâàðè-àíòíûõ èññëåäîâàíèé, âûïîëíÿåìûõ íà êîìïüþòåðå ñ ïðèìåíå-íèåì ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé*. Èçâåñòíû ðàçëè÷íûå ïîäõîäû êèìèòàöèîííîìó ìîäåëèðîâàíèþ. Íî â ëþáîì âàðèàíòå ýòî íà-ïðàâëåíèå ñîîòâåòñòâóåò îñíîâíîé èäåå ñèñòåìíîãî àíàëèçà �ñî÷åòàíèþ âîçìîæíîñòåé ÷åëîâåêà êàê íîñèòåëÿ öåííîñòåé, ãå-íåðàòîðà èäåé äëÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé, ñ ôîðìàëüíûìè ìåòîäà-ìè, îáåñïå÷èâàþùèìè âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ ÝÂÌ.Èìèòàöèîííîå äèíàìè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå. Ïðåäëîæåíî Äæ. Ôîð-ðåñòåðîì (ÑØÀ) [8] â 50-õ ãã. XX â., èñïîëüçóåò óäîáíûé äëÿ ÷åëî-âåêà ñòðóêòóðíûé ÿçûê, ïîìîãàþùèé âûðàæàòü ðåàëüíûå âçàèìî-ñâÿçè, îòîáðàæàþùèå â ñèñòåìå çàìêíóòûå êîíòóðû óïðàâëåíèÿ, èàíàëèòè÷åñêèå ïðåäñòàâëåíèÿ (ëèíåéíûå êîíå÷íî-ðàçíîñòíûå óðàâ-íåíèÿ), ïîçâîëÿþùèå ðåàëèçîâûâàòü ôîðìàëüíîå èññëåäîâàíèåïîëó÷åííûõ ìîäåëåé íà ÝÂÌ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïåöèàëèçèðîâàí-íîãî ÿçûêà DYNAMO.Ñèòóàöèîííîå ìîäåëèðîâàíèå. Èäåÿ ïðåäëîæåíà Ä.À. Ïîñïå-ëîâûì, ðàçâèòà è ðåàëèçîâàíà Þ.È. Êëûêîâûì è Ë.Ñ. Çàãàäñêîé(Áîëîòîâîé) [8, ãë. 7]. Ýòî íàïðàâëåíèå áàçèðóåòñÿ íà îòîáðàæå-íèè â ïàìÿòè ÝÂÌ è àíàëèçå ïðîáëåìíûõ ñèòóàöèé ñ ïðèìåíåíè-åì ñïåöèàëèçèðîâàííîãî ÿçûêà, ðàçðàáàòûâàåìîãî ñ ïîìîùüþâûðàçèòåëüíûõ ñðåäñòâ òåîðèè ìíîæåñòâ, ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãè-êè è òåîðèè ÿçûêîâ.Ñòðóêòóðíî-ëèíãâèñòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå. Ïîäõîä âîçíèêâ 70-å ãã. XX â. â èíæåíåðíîé ïðàêòèêå è îñíîâàí íà èñïîëüçîâà-íèè äëÿ ðåàëèçàöèè èäåé êîìáèíàòîðèêè ñòðóêòóðíûõ ïðåäñòàâ-ëåíèé ðàçíîãî ðîäà, ñ îäíîé ñòîðîíû, è ñðåäñòâ ìàòåìàòè÷åñêîéëèíãâèñòèêè � ñ äðóãîé. Â ðàñøèðåííîì ïîíèìàíèè ïîäõîäà âêà÷åñòâå ÿçûêîâûõ (ëèíãâèñòè÷åñêèõ) ñðåäñòâ èñïîëüçóþòñÿ è äðó-
* Å ì å ë ü ÿ í î â  À.À. Èìèòàöèîííîå ìîäåëèðîâàíèå ýêîíîìè÷åñêèõïðîöåññîâ / À.À. Åìåëüÿíîâ, Å.À. Âëàñîâà, Ð.Â. Äóìà. � Ì.: Ôèíàíñû èñòàòèñòèêà, 2002.
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ãèå ìåòîäû äèñêðåòíîé ìàòåìàòèêè, ÿçûêè, îñíîâàííûå íà òåî-ðåòèêî-ìíîæåñòâåííûõ ïðåäñòàâëåíèÿõ, íà èñïîëüçîâàíèèñðåäñòâ ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêè, ìàòåìàòè÷åñêîé ëèíãâèñòèêè,ñåìèîòèêè.Òåîðèÿ èíôîðìàöèîííîãî ïîëÿ è èíôîðìàöèîííûé ïîäõîä ê ìî-äåëèðîâàíèþ è àíàëèçó ñèñòåì. Êîíöåïöèÿ èíôîðìàöèîííîãî ïîëÿïðåäëîæåíà À.À. Äåíèñîâûì è îñíîâàíà íà èñïîëüçîâàíèè äëÿàêòèâèçàöèè èíòóèöèè ËÏÐ çàêîíîâ äèàëåêòèêè, à â êà÷åñòâåñðåäñòâà ôîðìàëèçîâàííîãî îòîáðàæåíèÿ � àïïàðàòà ìàòåìàòè-÷åñêîé òåîðèè ïîëÿ è òåîðèè öåïåé. Ýòîò ïîäõîä äëÿ êðàòêîñòè âïîñëåäóþùåì íàçâàí èíôîðìàöèîííûì, ïîñêîëüêó â åãî îñíîâåëåæèò îòîáðàæåíèå ðåàëüíûõ ñèòóàöèé ñ ïîìîùüþ èíôîðìàöè-îííûõ ìîäåëåé.Ìåòîä ïîñòåïåííîé ôîðìàëèçàöèè çàäà÷ è ïðîáëåìíûõ ñèòóà-öèé ñ íåîïðåäåëåííîñòüþ íà îñíîâå ïîî÷åðåäíîãî èñïîëüçîâàíèÿñðåäñòâ ÌÀÈÑ è ÌÔÏÑ. Ýòîò ïîäõîä ê ìîäåëèðîâàíèþ ñàìî-îðãàíèçóþùèõñÿ (ðàçâèâàþùèõñÿ) ñèñòåì áûë ïåðâîíà÷àëüíîïðåäëîæåí îäíèì èç àâòîðîâ [4, 8] äàííîãî ðàçäåëà íà áàçå êîí-öåïöèè ñòðóêòóðíî-ëèíãâèñòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, íî â ïîñëå-äóþùåì ñòàë îñíîâîé ïðàêòè÷åñêè âñåõ ìåòîäèê ñèñòåìíîãî àíà-ëèçà.Êëàññèôèêàöèÿ ìåòîäîâ ìîäåëèðîâàíèÿ, ïîäîáíàÿ ðàññìîò-ðåííîé, ïîìîãàåò îñîçíàííî âûáèðàòü ìåòîäû ìîäåëèðîâàíèÿ èäîëæíà âõîäèòü â ñîñòàâ ìåòîäè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ ðàáîò ïîïðîåêòèðîâàíèþ ñëîæíûõ òåõíè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ, ïî óïðàâëå-íèþ ïðåäïðèÿòèÿìè è îðãàíèçàöèÿìè. Îíà ìîæåò ðàçâèâàòüñÿ,äîïîëíÿòüñÿ êîíêðåòíûìè ìåòîäàìè, ò.å. àêêóìóëèðîâàòü îïûò,íàêàïëèâàåìûé â ïðîöåññå ïðîåêòèðîâàíèÿ è óïðàâëåíèÿ.Ðàññìîòðåííûå îñíîâíûå ïîíÿòèÿ è çàêîíîìåðíîñòè òåîðèèñèñòåì ÿâëÿþòñÿ îñíîâîé äëÿ ñîçäàíèÿ ìåòîäèê ñèñòåìíîãî àíà-ëèçà, îïðåäåëÿþùèõ ïîäõîäû ê èññëåäîâàíèþ è ðàçðàáîòêå ñèñ-òåìû, ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ýòàïîâ è ìåòîäû èõ âûïîëíåíèÿ.Ó÷èòûâàÿ îñîáóþ ðîëü ÷åëîâåêà êàê íîñèòåëÿ ñèñòåìû öåí-íîñòåé è öåëîñòíîñòè ñèñòåìû, äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áîëüøåé îáúåê-òèâíîñòè ïðè ïîëó÷åíèè ýêñïåðòíûõ îöåíîê ðàçðàáîòàí ðÿä ìå-òîäîâ îðãàíèçàöèè ñëîæíûõ ýêñïåðòèç.Ñèñòåìíûé àíàëèç íàõîäèò øèðîêîå ïðèìåíåíèå â ðàçëè÷íûõñôåðàõ äåÿòåëüíîñòè îðãàíèçàöèè. Íàèáîëüøóþ ïîëåçíîñòü ìå-òîäû è ìîäåëè ñèñòåìíîãî àíàëèçà ìîãóò îêàçàòü â ðåàëèçàöèèèäåé è ïîäõîäîâ ñòðàòåãè÷åñêîãî è èííîâàöèîííîãî ìåíåäæìåí-
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òà. Âñå ýòàïû ñòðàòåãè÷åñêîãî ìåíåäæìåíòà ñâÿçàíû ñ ïðèìåíå-íèåì ïîäõîäîâ, ìåòîäîâ è ìåòîäèê ñèñòåìíîãî àíàëèçà. È â òîæå âðåìÿ äîñòèæåíèÿ, ïîäõîäû, âûðàáîòàííûå â òåîðèè ñòðàòå-ãè÷åñêîãî ìåíåäæìåíòà íåçàâèñèìî îò òåîðèè ñèñòåì, ïîëåçíûäëÿ ðàçâèòèÿ ñèñòåìíîãî àíàëèçà. Ïîýòîìó îñíîâíûå èç ýòèõ ïîä-õîäîâ è ïîíÿòèé � STEP- è SWOT-àíàëèç, ìîäåëè àíàëèçà êîíêó-ðåíòíûõ ñòðàòåãèé íà îñíîâå ìàòðèö ÁÊÃ, ïîäõîäîâ Àíñîôôà èÏîðòåðà, ïîíÿòèå êëþ÷åâîé êîìïåòåíöèè è äð. � òàêæå âêëþ÷å-íû â ñïðàâî÷íèê.Äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïîíÿòèé è çàêîíîìåðíîñ-òåé òåîðèè ñèñòåì, ìåòîäîâ ìîäåëèðîâàíèÿ ñèñòåì è ïðîöåññîâïðèíÿòèÿ ðåøåíèé, ìåòîäèê ñèñòåìíîãî àíàëèçà ñ íèìè íóæíîçíàêîìèòüñÿ áîëåå ïîäðîáíî, îáðàùàÿñü ê ïîìåùåííûì â ýòîéêíèãå ñòàòüÿì, ïîäãîòîâëåííûì àâòîðàìè ñïðàâî÷íèêà, êîòîðûåâ áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ÿâëÿþòñÿ òàêæå àâòîðàìè ñîîòâåòñòâóþ-ùèõ ïîäõîäîâ è ìåòîäèê.
• 1. Á å ð ò à ë à í ô è  Ë. ô î í . Èñòîðèÿ è ñòàòóñ îáùåé òåîðèè ñèñòåì /Ë.ôîí Áåðòàëàíôè // Ñèñòåìíûå èññëåäîâàíèÿ: Åæåãîäíèê, 1972. � Ì.: Íà-óêà, 1973. � Ñ. 20�37. 2. È ñ ñ ë å ä î â à í è ÿ  ïî îáùåé òåîðèè ñèñòåì / ïîäðåä. Â.Í. Ñàäîâñêîãî è Ý.Ã. Þäèíà. � Ì.: Ïðîãðåññ, 1969. 3. Â î ë ê î â à  Â.Í.Îñíîâû òåîðèè ñèñòåì è ñèñòåìíîãî àíàëèçà / Â.Í. Âîëêîâà, À.À. Äåíèñîâ. �ÑÏá.: Èçä-âî ÑÏáÃÒÓ, 1997. � Ñ. 45�54. 4. Â î ë ê î â à  Â.Í. Èñêóññòâî ôîð-ìàëèçàöèè / Â.Í. Âîëêîâà. � ÑÏá.: Èçä-âî ÑÏáÃÒÓ, 1999. 5. Â î ë ê î â à  Â.Í.Èç èñòîðèè òåîðèè ñèñòåì è ñèñòåìíîãî àíàëèçà / Â.Í. Âîëêîâà. � ÑÏá.: Èçä-âî ÑÏáÃÒÓ, 2001. 6. À í ô è ë à ò î â  Â.Ñ. Ñèñòåìíûé àíàëèç â óïðàâëåíèè:ó÷åá. ïîñîáèå / Â.Ñ. Àíôèëàòîâ, À.À. Åìåëüÿíîâ, À.À. Êóêóøêèí; ïîä ðåä.À.À. Åìåëüÿíîâà. � Ì.: Ôèíàíñû è ñòàòèñòèêà, 2002. 7. Ñ è ñ ò å ì í û é  àíà-ëèç â ýêîíîìèêå è îðãàíèçàöèè ïðîèçâîäñòâà: ó÷åáíèê / ïîä ðåä. Ñ.À. Âàëó-åâà, Â.Í. Âîëêîâîé. � Ë.: Ïîëèòåõíèêà, 1991. � Ñ. 44�50. 8. Â î ë ê î â à  Â.Í.Òåîðèÿ ñèñòåì è ìåòîäû ñèñòåìíîãî àíàëèçà â óïðàâëåíèè è ñâÿçè / Â.H. Âîë-êîâà, Â.À. Âîðîíêîâ, À.À. Äåíèñîâ è äð. � Ì.: Ðàäèî è ñâÿçü, 1983. � Ñ. 40�44.9. ×åðíÿê Þ.È. Ñèñòåìíûé àíàëèç â óïðàâëåíèè ýêîíîìèêîé / Þ.È. ×åðíÿê. �Ì.: Ýêîíîìèêà, 1975. Â.Í. Âîëêîâà
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ÒÅÐÌÈÍÛ È ÏÎÍßÒÈß

ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÀÖÈß ÓÏÐÀÂËÅÍÈß � ïðèìåíåíèå òåõíè÷åñêèõñðåäñòâ â ïîìîùü ÷åëîâåêó ïðè óïðàâëåíèè òåõíè÷åñêèìè îáúåê-òàìè, òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè ïðîèçâîäñòâà èëè äëÿ îá-ðàáîòêè èíôîðìàöèè, èñïîëüçóåìîé ïðè ïðèíÿòèè ðåøåíèé.Â èñòîðèè àâòîìàòèçèðîâàííîé òåõíîëîãèè îáðàáîòêè èíôîð-ìàöèè âûäåëÿþò íåñêîëüêî ïåðèîäîâ: 1) ìåõàíèçàöèÿ óïðàâëåíèÿè ïðîöåññîâ îáðàáîòêè äàííûõ;  2) ðàçðàáîòêà ñèñòåì îáðàáîòêèäàííûõ (ÑÎÄ, ñì.); 3) ðàçðàáîòêà àâòîìàòèçèðîâàííûõ èíôîðìà-öèîííûõ ñèñòåì (ÀÈÑ, ñì.), àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì óïðàâ-ëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè (ÀÑÓÒÏ); ïðåäïðèÿòèÿìè(ÀÑÓÏ) (ñì. Àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ); 4) ðàçðà-áîòêè àâòîìàòèçèðîâàííûõ èíôîðìàöèîííî-ñîâåòóþùèõ ñèñòåì(ÀÈÑÑ); 5) ðàçðàáîòêà ëîêàëüíûõ àâòîìàòèçèðîâàííûõ èíôîð-ìàöèîííûõ ñèñòåì (ñì.) íà îñíîâå ïåðñîíàëüíûõ ÝÂÌ è ñåòåâûõòåõíîëîãèé; 6) èíòåãðèðîâàííàÿ èíôîðìàöèîííàÿ ïîääåðæêà ïðè-íÿòèÿ ðåøåíèé íà âñåõ ñòàäèÿõ «æèçíåííîãî öèêëà» ñèñòåìû(CALS-, CAD-, CAM-, CAE-òåõíîëîãèè, ñì. Èíòåãðèðîâàííûå àâ-òîìàòèçèðîâàííûå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ïðîèçâîäñòâåííûìè ñèñ-òåìàìè).
• 1. À â ò î ì à ò è ç è ð î â à í í û å  ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ïðåäïðèÿòèÿìè:ó÷åá. ïîñîáèå / ïîä ðåä. Â.Í. ×åòâåðèêîâà. � Ì.: Âûñøàÿ øêîëà, 1979. 2. À â -ò î ì à ò è ç è ð î â à í í û å  ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ïðåäïðèÿòèÿìè è îáúåäèíå-íèÿìè; ïîä ðåä. Â.È. Òåðåùåíêî. � Êèåâ: Òåõíiêà, 1978. 3. À â å í  Î.È. ×òîæå òàêîå ÀÑÓ? / Î.È. Àâåí. � Ì.: Íàóêà, 1981. 4. À Ñ Ó  íà ïðîìûøëåííîìïðåäïðèÿòèè: Ìåòîäû ñîçäàíèÿ. Ñïðàâî÷íèê / Ñ.Á. Ìèõàëåâ, Ð.Ñ. Ñåäåãîâ,À.Ñ. Ãðèíáåðã è äð. � Ì.: Ýíåðãîàòîìèçäàò, 1989. 5. Ã ë ó ø ê î â  Â.Ì. Ââåäå-íèå â ÀÑÓ / Â.Ì. Ãëóøêîâ. � Êèåâ: Òåõíiêà, 1972. 6. Ì è ø å í è í  À.È. Òåî-ðèÿ ýêîíîìè÷åñêèõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì / À.È. Ìèøåíèí. � Ì.: Ôèíàí-ñû è ñòàòèñòèêà, 2004. 7. Ì î ä è í  À.À. Ñïðàâî÷íèê ðàçðàáîò÷èêà ÀÑÓ /À.À. Ìîäèí Å.Ã. ßêîâåíêî, Å.Ï. Ïîãðåáíîé; ïîä ðåä. Í.Ï. Ôåäîðåíêî è Â.Â. Êà-ðèáñêîãî. � Ì.: Ýêîíîìèêà, 1978. Á.È. Êóçèí, Â.Í. Þðüåâ
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ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÀÖÈß ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈß È ÀÍÀËÈÇÀ ÑÒÐÓÊ-ÒÓÐ ÖÅËÅÉ È ÔÓÍÊÖÈÉ ÑÈÑÒÅÌ � ñðåäñòâî, îáåñïå÷èâàþ-ùåå ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ è àíàëèçà ñòðóêòóð öåëåé è ôóíêöèé(ÖÔ) ñèñòåì, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ïðèíöèïèàëüíûõ îñî-áåííîñòåé ñèñòåìíîãî àíàëèçà, îòëè÷àþùåé åãî îò äðóãèõ íàïðàâ-ëåíèé ñèñòåìíûõ èññëåäîâàíèé.Èçó÷åíèå ïðîöåññà ôîðìèðîâàíèÿ è àíàëèçà ñòðóêòóð ÖÔ ïî-êàçàëî, ÷òî ýòî � ñëîæíûé, èòåðàòèâíûé ïðîöåññ, òðåáóþùèéóòî÷íåíèÿ ïðèçíàêîâ ñòðóêòóðèçàöèè, êëàññèôèêàòîðîâ ïî ýòèìïðèçíàêàì, èçìåíåíèÿ èõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, îáñóæäåíèÿ âàðè-àíòîâ ñòðóêòóðû è âíåñåíèÿ èçìåíåíèé â êëàññèôèêàòîðû. Ïðèèñïîëüçîâàíèè ðàçëè÷íûõ ìåòîäèê ñòðóêòóðèçàöèè öåëåé è ôóíê-öèé (ñì.) è ïðèçíàêîâ ñòðóêòóðèçàöèè ìîæíî ïîëó÷èòü ðàçëè÷íûåâàðèàíòû ñòðóêòóðû ÖÔ. Êðîìå òîãî, åñëè ñòðóêòóðó ïàðàëëåëü-íî ôîðìèðóþò ðàçíûå ñïåöèàëèñòû, òî äàæå ïðè èñïîëüçîâàíèèîäíîé è òîé æå ìåòîäèêè îíè, êàê ïðàâèëî, ïîëó÷àþò ðàçíûå âà-ðèàíòû ñòðóêòóðû, ÷òî îáóñëîâëåíî ïðîÿâëåíèåì çàêîíîìåð-íîñòè öåëîñòíîñòè (ñì.) íà êàæäîì óðîâíå èåðàðõè÷åñêîé ñòðóê-òóðû.Ïðè ñîïîñòàâëåíèè âàðèàíòîâ ñòðóêòóðû, ñîãëàñîâàíèè ìíå-íèé ýêñïåðòîâ íóæíî îáåñïå÷èòü áûñòðóþ ïîâòîðÿåìîñòü ôîð-ìèðîâàíèÿ íîâûõ, óòî÷íåííûõ ñòðóêòóð, ÷òî âåñüìà òðóäîåìêî.Àíàëèç ïîøàãîâîãî ôîðìèðîâàíèÿ ñòðóêòóðû ÖÔ ñ èñïîëü-çîâàíèåì ìåòîäèê ñòðóêòóðèçàöèè ïîçâîëÿåò ÷àñòè÷íî ôîðìàëè-çîâàòü ýòîò ïðîöåññ è ïîäãîòîâèòü âîçìîæíîñòü àâòîìàòèçàöèè.Àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî ïðè ïîìåùåíèè ðÿäîì ñîñòàâëÿþùèõ êëàñ-ñèôèêàòîðîâ ñìåæíûõ � âûøåñòîÿùåãî è íèæåëåæàùåãî �óðîâíåé èåðàðõè÷åñêîé ñòðóêòóðû è ïðè ïðîäâèæåíèè ïî ñòðóê-òóðå ñâåðõó âíèç ïðîèñõîäèò óòî÷íåíèå ñîäåðæàíèÿ ôóíêöèé óï-ðàâëåíèÿ, ò.å. êàê áû ïîÿâëÿåòñÿ íîâûé ñìûñë ïîìåùåííûõ ðÿ-äîì êîìïîíåíòîâ (âñëåäñòâèå îñìûñëåíèÿ ôîðìèðóåìûõñî÷åòàíèé ÷åëîâåêîì, èõ âîñïðèíèìàþùèì è îöåíèâàþùèì).Ýôôåêò ïîÿâëåíèÿ íîâîãî ñìûñëà èññëåäóåòñÿ â òåîðèè ìíî-æåñòâ (ïðè ôîðìèðîâàíèè ìíîæåñòâ èç «ïàð», «òðîåê», «n-îê»ýëåìåíòîâ èñõîäíûõ ìíîæåñòâ), â ìàòåìàòè÷åñêîé ëèíãâèñòèêå èòåîðèè ÿçûêîâ (ïðè ñîçäàíèè òåçàóðóñîâ).Â ñîîòâåòñòâèè ñ ëèíãâèñòè÷åñêèì ïðåäñòàâëåíèåì ðàññìàò-ðèâàåìîé ñèòóàöèè ìîæíî ñôîðìèðîâàòü ñïèñêè ïîíÿòèé (êëàñ-ñèôèêàòîðû ïî ïðèçíàêàì ñòðóêòóðèçàöèè) è, ïîìåùàÿ ðÿäîìñîñòàâëÿþùèå èç ðàçíûõ ñïèñêîâ (îïåðàöèÿ êîíêàòåíàöèè), ïî-



43

ëó÷èòü òàêèì îáðàçîì âñå âîçìîæíûå êîíêðåòèçèðîâàííûå ôóí-êöèè, êîòîðûå äîëæíû áûòü â ñòðóêòóðå öåëåé è ôóíêöèé ïðèïðèíÿòîé êîíöåïöèè ïðåäñòàâëåíèÿ ñèñòåìû è ñîîòâåòñòâóþùåéìåòîäèêå.Ñîïîñòàâëÿÿ òàêèå êîíêðåòèçèðîâàííûå ïîäöåëè (ôóíêöèè),ìîæíî îïðåäåëèòü, êàêèå èç íèõ â óñëîâèÿõ êîíêðåòíîé îðãàíè-çàöèè  ÿâëÿþòñÿ áîëåå çíà÷èìûìè, ïî êàêèì íóæíî îñóùåñòâëÿòüöåíòðàëèçîâàííîå óïðàâëåíèå, ñîçäàâàòü àâòîìàòèçèðîâàííûåïðîöåäóðû ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé è ò.ï.Ñ ìàòåìàòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ïðîöåäóðà áàçèðóåòñÿ íà ïîëó-÷åíèè ðàçìåùåíèé ñ ïîâòîðåíèÿìè, ÷èñëî êîòîðûõ ñîãëàñíî èçâåñ-òíîé òåîðåìå êîìáèíàòîðèêè îïðåäåëÿåòñÿ êàê R = k1 ⋅ k2 ⋅ ...⋅ kn,ãäå k1, k2, ... , kn � ÷èñëà ýëåìåíòîâ â èñõîäíûõ ñïèñêàõ (êëàññèôè-êàòîðàõ). Åñëè ÷èñëî ñïèñêîâ (ïðèçíàêîâ ñòðóêòóðèçàöèè),  íà-ïðèìåð, ðàâíî 7 è â êàæäîì êëàññèôèêàòîðå ñîäåðæèòñÿ õîòÿ áûïî 7 ñîñòàâëÿþùèõ, òî R = 7 ⋅ 7, ÷òî ìíîãî íå òîëüêî äëÿ ÷åëîâå-êà, íî è äëÿ ÝÂÌ, èëè åñëè ýëåìåíòîâ è ñïèñêîâ áîëüøå, òî ïåðå-áîð (õîòÿ ÷èñëî ðàçìåùåíèé ñ ïîâòîðåíèÿìè ìåíüøå, ÷åì ÷èñëîñî÷åòàíèé) ñòàíîâèòñÿ ïðàêòè÷åñêè íåðåàëèçóåìûì.Ïîýòîìó ðåøåíèå ïðîáëåìû àâòîìàòèçàöèè ôîðìèðîâàíèÿñòðóêòóðû ÖÔ îêàçàëîñü âîçìîæíûì òîëüêî â äèàëîãîâîì ðåæèìå.Îïèðàÿñü íà îñíîâíóþ èäåþ «äåðåâà öåëåé» (ñì.) � îòñå÷åíèåìàëîçíà÷èìûõ (íåñóùåñòâåííûõ èëè íåñóùåñòâóþùèõ) ýëåìåíòîâ«äåðåâà» íà êàæäîì øàãå ñòðóêòóðèçàöèè � ìîæíî ñóùåñòâåííîñîêðàòèòü ïåðåáîð ïðè àâòîìàòèçàöèè ôîðìèðîâàíèÿ ñòðóêòó-ðû ÖÔ. Äëÿ ðåàëèçàöèè ýòîé èäåè ðàçðàáàòûâàþò àâòîìàòèçè-ðîâàííûå äèàëîãîâûå ïðîöåäóðû àíàëèçà öåëåé è ôóíêöèé.Ïðîöåäóðà áàçèðóåòñÿ íà ïîëó÷åíèè ðàçìåùåíèé ñ ïîâòîðå-íèÿìè èç èñõîäíûõ ñïèñêîâ êëàññèôèêàòîðîâ ïî èñïîëüçóåìûìïðèçíàêàì ñòðóêòóðèçàöèè (â ðåçóëüòàòå ÷åãî âîçíèêàåò ýôôåêòïîÿâëåíèÿ íîâîãî ñìûñëà) è ïîçâîëÿåò ñîêðàòèòü ïåðåáîð ïóòåìîòñå÷åíèÿ ìàëîçíà÷èìûõ èëè íå èìåþùèõ ñìûñëà ðàçìåùåíèéíà êàæäîì øàãå ñòðóêòóðèçàöèè.Èäåÿ îðãàíèçàöèè òàêîé ÷åëîâåêî-ìàøèííîé ïðîöåäóðû èë-ëþñòðèðóåòñÿ íà ðèñóíêå, ãäå ïðèâîäèòñÿ ïðèìåð ïðèìåíåíèÿ ìå-òîäèêè Ó¸ìîâà � Êîøàðñêîãî (ñì. Ìåòîäèêà ñòðóêòóðèçàöèèöåëåé è ôóíêöèé, îñíîâàííàÿ íà äâîéñòâåííîì îïðåäåëåíèè ñèñòå-ìû), ñîãëàñíî êîòîðîé íà âåðõíèõ óðîâíÿõ èåðàðõè÷åñêîé ñòðóê-òóðû èñïîëüçóþòñÿ ïðèçíàêè ñòðóêòóðèçàöèè «îáúåêò óïðàâëå-íèÿ» (OU) � «öèêë óïðàâëåíèÿ»(ZU). Â êà÷åñòâå òðåòüåãî ïðèçíàêà
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ñòðóêòóðèçàöèè � ëþáîé äðóãîé (íàïð., ïðèçíàê  «âèäû ïðîäóê-öèè» � VP), êëàññèôèêàòîð êîòîðîãî âêëþ÷àåò àâòîìîáèëè (ÀÂÒ),çàïàñíûå ÷àñòè (Ç/×), òîâàðû íàðîäíîãî ïîòðåáëåíèÿ (ÒÍÏ).Êëàññèôèêàòîðû ZU è OU ñîäåðæàò ñëåäóþùèå ñîñòàâëÿþ-ùèå äëÿ ZU (ÏÐ � ïðîãíîçèðîâàíèå, ÏÏ � ïåðñïåêòèâíîå ïëàíèðî-âàíèå, ÒÏ � òåêóùåå ïëàíèðîâàíèå è ò.ä.); äëÿ OU (ÎÏ � îñíîâ-íîå ïðîèçâîäñòâî, ÂÏ � âñïîìîãàòåëüíîå ïðîèçâîäñòâî, ÌÒÑ �ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêîå ñíàáæåíèå è ò. ä.). Ó÷àñòèå ÷åëîâåêà-ýêñïåðòà ïîêàçàíî îòâåòàìè ïî äâîè÷íîé ñèñòåìå «+» � «�», ÷òîîñóùåñòâëÿåòñÿ ýêñïåðòîì â ðåæèìå äèàëîãà (íàæàòèåì êëàâèø«ä»-«í» èëè «y»-«n»). Ðåçóëüòàòû îïðîñà ýêñïåðòîâ õðàíÿòñÿ âñîîòâåòñòâóþùèõ ôàéëàõ, êîòîðûå ìîæíî ðåäàêòèðîâàòü è âû-âîäèòü íà äèñïëåé èëè ïðèíòåð (ïî âûáîðó ïîëüçîâàòåëÿ).Ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ôóíêöèé ïî ïîä-ðàçäåëåíèÿì îðãàíèçàöèîííîé ñòðóêòóðû (ñì.) è èíâåðòèðîâàíèÿôîðìèðóåìîé ñòðóêòóðû âçàèìîñâÿçåé ôóíêöèé è ïîäðàçäåëåíèé,÷òîáû íà âåðõíèé óðîâåíü ñòðóêòóðû âûíåñòè íàçâàíèÿ ïîäðàç-äåëåíèé, à íà íèæåëåæàùèå óðîâíè � âûïîëíÿåìûå èìè ôóíêöèè.Â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîì ãîñóäàðñòâåííîì ïîëèòåõíè÷åñêîì óíè-âåðñèòåòå (Ëåíèíãðàäñêîì ïîëèòåõíè÷åñêîì èíñòèòóòå) ðàçðàáî-òàíî íåñêîëüêî âàðèàíòîâ àâòîìàòèçèðîâàííûõ äèàëîãîâûõ ïðî-öåäóð ôîðìèðîâàíèÿ è àíàëèçà ñòðóêòóð öåëåé è ôóíêöèé [2�8].
• 1. Â î ë ê î â à  Â.Í. Ñèñòåìíîå ïðîåêòèðîâàíèå ðàäèîýëåêòðîííûõ ïðåä-ïðèÿòèé ñ ãèáêîé àâòîìàòèçèðîâàííîé òåõíîëîãèåé / Â.H. Âîëêîâà, À.Ï. Ãðà-äîâ, À.À. Äåíèñîâ è äð. � Ì.: Ðàäèî è ñâÿçü, 1990. � Ñ. 157�166.  2. Ñ è ñ ò å ì -í û é  àíàëèç â ýêîíîìèêå è îðãàíèçàöèè ïðîèçâîäñòâà: ó÷åáíèê / ïîä ðåä.Ñ.À. Âàëóåâà, Â.Í. Âîëêîâîé. � Ë.: Ïîëèòåõíèêà, 1991. � Ñ. 163�168.  3. Â î ë -ê î â à  Â.Í. Îñíîâû òåîðèè ñèñòåì è ñèñòåìíîãî àíàëèçà: ó÷åáíèê / Â.Í. Âîë-êîâà, À.À. Äåíèñîâ. � ÑÏá.: Èçä-âî ÑÏáÃÒÓ, 1997. � Ñ. 281�286. 4. Â î ë ê î -â à Â.Í. Îïûò ïðîåêòèðîâàíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ äèàëîãîâîé ïðîöåäóðûàíàëèçà öåëåé è ôóíêöèé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ / Â.Í. Âîëêîâà, Ì.È. Ñòàðî-âîéòîâà // Ïðîáëåìû ïîñòðîåíèÿ ïðîáëåìíî-îðèåíòèðîâàííûõ äèàëîãîâûõñèñòåì: ñá. òðóäîâ êîíô. � Áàòóìè, 1985. � Ñ. 194�199. 5. Â î ë ê î â à  Â.Í.Àâòîìàòèçèðîâàííàÿ äèàëîãîâàÿ ïðîöåäóðà àíàëèçà öåëåé è ôóíêöèé ñèñ-òåì óïðàâëåíèÿ íà ÏÝÂÌ / Â.Í. Âîëêîâà, Â.À. Àêñåíîâ, Ì.È. Ñòàðîâîéòî-âà // Íîâûå èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè â ñèñòåìîòåõíèêå: Ñá. � Ì.: Ðàäèî èñâÿçü, 1990. � Ñ. 30�34. 6. Â î ë ê î â à  Â.Í. Àâòîìàòèçàöèÿ ôîðìèðîâàíèÿ èàíàëèçà ñòðóêòóð öåëåé è ôóíêöèé ñèñòåì óïðàâëåíèÿ / Â.Í. Âîëêîâà, À.À. Êîø-êèíà. � ÑÏá.: Èçä. ÑÏáÃÒÓ, 2000. 7. Â î ë ê î â à  Â.Í. Àâòîìàòèçèðîâàííûåäèàëîãîâûå ïðîöåäóðû àíàëèçà öåëåé / Â.Í. Âîëêîâà. � ÑÏá.: Èçä. ÑÏáÃÒÓ,2001. 8. Ñ å ì å í î â  Ä.À. Àâòîìàòèçèðîâàííàÿ äèàëîãîâàÿ ïðîöåäóðà«Ñòðóêòóðàéçåð» è åå ïðèìåíåíèå äëÿ ðåñòðóêòóðèçàöèè îðãàíèçàöèîííîãî
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óïðàâëåíèÿ ïðåäïðèÿòèåì / Ä.À. Ñåìåíîâ // Ñèñòåìíûé àíàëèç â ïðîåêòèðî-âàíèè è óïðàâëåíèè: Ñá. òð. VII Ìåæäóíàðîäíîé íàó÷íî-ïðàêòè÷. êîíôå-ðåíöèè. � ÑÏá.: Èçä-âî ÑÏáÃÏÓ, 2003. � Ñ. 298�300.Â.Í. Âîëêîâà, Ì.È. ÑòàðîâîéòîâàÀÂÒÎÌÀÒÈÇÈÐÎÂÀÍÍÀß ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÀß ÑÈÑÒÅ-ÌÀ (ÀÈÑ) � òåðìèí, èñïîëüçóåìûé â øèðîêîì ñìûñëå äëÿ íàçâà-íèÿ âñåõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì, â êîòîðûõ äëÿ ñáîðà, õðàíåíèÿ,îáðàáîòêè è ïîèñêà èíôîðìàöèè èñïîëüçóþòñÿ ñðåäñòâà âû÷èñ-ëèòåëüíîé òåõíèêè.Â èñòîðèè ñòàíîâëåíèÿ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì îòíîñèòåëü-íî íåçàâèñèìî ðàçâèâàëèñü íåñêîëüêî íàïðàâëåíèé. Âíà÷àëå, êîã-äà ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü îáðàáîòêè èíôîðìàöèè ñ ïîìîùüþÝÂÌ, áûë ðàñïðîñòðàíåí òåðìèí ñèñòåìû îáðàáîòêè äàííûõ �ÑÎÄ (ñì).Òåðìèí ÑÎÄ øèðîêî èñïîëüçîâàëñÿ ïðè ðàçðàáîòêå ñèñòåìðàäèîóïðàâëåíèÿ ðàêåòàìè è äðóãèìè êîñìè÷åñêèìè îáúåêòàìè,ïðè ñîçäàíèè èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì ñáîðà è îáðàáîòêè ñòàòè-ñòè÷åñêîé èíôîðìàöèè î ñîñòîÿíèè àòìîñôåðû è ò.ï.Ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ ïàìÿòè ÝÂÌ îñíîâíîå âíèìàíèå ñòàëèóäåëÿòü ïðîáëåìàì îðãàíèçàöèè áàç äàííûõ (ÁÄ). Ýòî íàïðàâëå-íèå ñîõðàíÿåò îïðåäåëåííóþ ñàìîñòîÿòåëüíîñòü è â íàñòîÿùååâðåìÿ çàíèìàåòñÿ â îñíîâíîì ðàçðàáîòêîé è îñâîåíèåì ñðåäñòâòåõíè÷åñêîé è ïðîãðàììíîé ðåàëèçàöèè îáðàáîòêè äàííûõ ñ ïî-ìîùüþ âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí ðàçíîãî ðîäà.Äëÿ ñîõðàíåíèÿ ýòîãî íàïðàâëåíèÿ ïî ìåðå åãî ðàçâèòèÿ ïî-ÿâèëèñü òåðìèíû «áàçû çíàíèé», «áàçû öåëåé», ïîçâîëÿþùèåðàñøèðèòü òîëêîâàíèå ïðîáëåìû ñîáñòâåííî ñîçäàíèÿ è îáðà-áîòêè áàç äàííûõ äî çàäà÷, êîòîðûå ñòàâÿòñÿ â äàëüíåéøåì ïðèðàçðàáîòêå èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì.Íà÷èíàÿ ñ 60-õ ãã. XX â. â èñòîðèè ðàçâèòèÿ èíôîðìàöèîííûõñèñòåì â íàøåé ñòðàíå îòíîñèòåëüíî íåçàâèñèìî ñôîðìèðîâàëèñüäâà íàïðàâëåíèÿ: 1) ðàçðàáîòêà àâòîìàòèçèðîâàííûõ èíôîðìàöè-îííûõ ñèñòåì � ÀÑÓ (ñì.) êàê ïåðâîé î÷åðåäè àâòîìàòèçèðîâàí-íûõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ (ÀÑÓ) (ñì.); 2) ðàçðàáîòêà àâòîìàòèçèðî-âàííûõ ñèñòåì íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé èíôîðìàöèè � ÀÑÍÒÈ (ñì.).Ðàáîòû ïî èõ ñîçäàíèþ íà÷àëèñü ïðàêòè÷åñêè îäíîâðåìåííî.Ï å ð â î å   í à ï ð à â ë å í è å  � ðàçðàáîòêà ÀÈÑ è ÀÑÓ � áûëîèíèöèèðîâàíî íàó÷íî-òåõíè÷åñêèì ïðîãðåññîì è âîçíèêøèìè âñâÿçè ñ ýòèì ïðîáëåìàìè îðãàíèçàöèîííîãî óïðàâëåíèÿ.
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Çàðóáåæíàÿ ïðàêòèêà øëà ïî ïóòè ðàçðàáîòêè îòäåëüíûõ ïðî-ãðàììíûõ ïðîöåäóð äëÿ áóõãàëòåðñêèõ, ìàòåðèàëüíî-ñêëàäñêèõñèñòåì è ò.ï., è îñíîâíûå ðàáîòû ïðîâîäèëèñü â íàïðàâëåíèè èñ-ñëåäîâàíèÿ è ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ âîçìîæíîñòåé âû÷èñëèòåëüíîéòåõíèêè, ðàçðàáîòêè ñðåäñòâ, îáåñïå÷èâàþùèõ íàèáîëåå ðàöèî-íàëüíóþ îðãàíèçàöèþ èíôîðìàöèîííûõ ìàññèâîâ, óäîáíûé äëÿïîëüçîâàòåëÿ èíòåðôåéñ, íàðàùèâàíèå ïàìÿòè ÝÂÌ è ò.ï.Â íàøåé ñòðàíå ïðîáëåìà îáåñïå÷åíèÿ èíôîðìàöèåé óïðàâ-ëåí÷åñêèõ ðàáîòíèêîâ áûëà ïîñòàâëåíà ñðàçó ñèñòåìíî. Áûëàðàçðàáîòàíà êëàññèôèêàöèÿ ÀÑÓ, îðèåíòèðîâàííàÿ íà ðàçíûåóðîâíè óïðàâëåíèÿ ïðåäïðèÿòèåì è îòðàñëÿìè (ñì. Àâòîìàòèçè-ðîâàííàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ).Äëÿ óïðàâëåíèÿ ðàçðàáîòêàìè àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåìáûëè ïîäãîòîâëåíû ñîîòâåòñòâóþùèå ðóêîâîäÿùèå ìåòîäè÷åñ-êèå ìàòåðèàëû [11], â êîòîðûõ ÀÑÓ òðàêòîâàëàñü êàê ðàçâèâàþ-ùàÿñÿ ñèñòåìà è ââîäèëîñü ïîíÿòèå î÷åðåäè. ÀÑÓ ïåðâîé î÷åðå-äè ðàçðàáàòûâàëèñü êàê èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà (ÀÈÑ), à ïîìåðå îñîçíàíèÿ ñëîæíîñòè ïðîáëåìû ðàçðàáîòêè ÀÑÓ è ïîñëå-äóþùèå î÷åðåäè èíîãäà ñîçäàâàëèñü êàê ðàçâèòèå ÀÈÑ.ÀÈÑ ñîçäàâàëèñü êàê ôàêòîãðàôè÷åñêèå èíôîðìàöèîííî-ïî-èñêîâûå ñèñòåìû ñ ïðåäîñòàâëåíèåì èíôîðìàöèè ïîëüçîâàòåëÿìâ âèäå ðåãëàìåíòèðîâàííûõ ôîðì, â êîòîðûõ ôàêòîãðàôè÷åñêàÿèíôîðìàöèÿ ãðóïïèðîâàëàñü â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåøàåìûìè íà ååîñíîâå ïðèêëàäíûìè çàäà÷àìè.Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ââîä (êàê è âûâîä) èíôîðìàöèè â öåëÿõóäîáñòâà ñáîðà äàííûõ îñóùåñòâëÿëñÿ ñ ïîìîùüþ ïðåäâàðèòåëüíîçàïîëíÿåìûõ ôîðì äîêóìåíòîâ. È òåîðåòè÷åñêè ÀÈÑ ìîæíî ñ÷èòàòüäîêóìåíòàëüíî-ôàêòîãðàôè÷åñêèìè ÈÏÑ. Îäíàêî, êàê ïðàâèëî,ýòà òåðìèíîëîãèÿ â ïðàêòèêå ðàçðàáîòêè ÀÈÑ íå èñïîëüçîâàëàñü.Â ò î ð î å  í à ï ð à â ë å í è å  � ðàçðàáîòêà àâòîìàòèçèðîâàí-íîé ñèñòåìû íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé èíôîðìàöèè � áûëî èíèöèèðî-âàíî ïîíèìàíèåì âîçðàñòàíèÿ ðîëè èíôîðìàöèè âî âñåõ ñôåðàõäåÿòåëüíîñòè.Çàðóáåæíûå ðàáîòû â ýòîé îáëàñòè ïåðâîíà÷àëüíî ïðîâîäè-ëèñü â ôîðìå ñîçäàíèÿ ðàçðîçíåííûõ ëîêàëüíûõ öåíòðîâ ñáîðà èàíàëèçà èíôîðìàöèè (ñì. Èíòåãðàëüíûå ñèñòåìû íàó÷íî-òåõíè÷åñ-êîé èíôîðìàöèè), à â ïîñëåäóþùåì ñòàëà íàáëþäàòüñÿ òåíäåíöèÿ êèõ îáúåäèíåíèþ,  ïî êðàéíåé ìåðå â ðàìêàõ îäíîé îòðàñëè.Â íàøåé ñòðàíå çàäà÷à îáåñïå÷åíèÿ ïðîèçâîäñòâåííîé, íàó÷-íî-èññëåäîâàòåëüñêîé è óïðàâëåí÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè íàó÷íî-òåõ-
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íè÷åñêîé èíôîðìàöèåé ñðàçó, êàê è ïðè ñîçäàíèè ÀÑÓ, áûëà ïî-ñòàâëåíà ñèñòåìíî.Áûëè ïîäãîòîâëåíû è óòâåðæäåíû Òåõíè÷åñêîå çàäàíèå [13] èÅäèíûé ïîðÿäîê [6] ðàçðàáîòêè îáùåãîñóäàðñòâåííîé àâòîìà-òèçèðîâàííîé ñèñòåìû íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé èíôîðìàöèè (ÀÑÍÒÈ),â ñòðóêòóðå êîòîðîé ïðåäóñìàòðèâàëèñü îáùåãîñóäàðñòâåííûå,îòðàñëåâûå è ðåãèîíàëüíûå îðãàíû ÍÒÈ, îòäåëû èëè áþðî íà-ó÷íî-òåõíè÷åñêîé èíôîðìàöèè (ÎÍÒÈ, ÁÒÈ) íà ïðåäïðèÿòèÿõ,â íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ èíñòèòóòàõ è â äðóãèõ îðãàíèçàöèÿõ.Áëàãîäàðÿ âîçðîñøèì âîçìîæíîñòÿì âû÷èñëèòåëüíîé òåõíè-êè, îñîáåííî â ðåçóëüòàòå ïîÿâëåíèÿ ïåðñîíàëüíûõ ÝÂÌ, ðàñ-ñìîòðåííûå íàïðàâëåíèÿ ñáëèæàþòñÿ. Ïî ìåðå ðîñòà îáúåìîâ èóñëîæíåíèÿ ñòðóêòóðû  ìàññèâîâ  ÀÈÑ  âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòüâ çàèìñòâîâàíèè ïîíÿòèé òåîðèè èíôîðìàöèîííîãî ïîèñêà, ðàç-ðàáîòàííîé ðàíåå äëÿ ñèñòåì ÍÒÈ. Â ñâîþ î÷åðåäü, ðåøåíèþïðîáëåìû ðàçðàáîòêè èíôîðìàöèîííî-ïîèñêîâîãî ÿçûêà (ÈÏß)ñ âûñîêèìè ñìûñëîâûðàæàþùèìè âîçìîæíîñòÿìè ìîæåò ïîìî÷üñòðóêòóðèçàöèÿ, êîòîðàÿ âñåãäà áûëà îñíîâîé êëàññèôèêàöèè èêîäèðîâàíèÿ ôàêòîãðàôè÷åñêîé èíôîðìàöèè, à ïðè ðàçðàáîòêåÀÑÍÒÈ ïîëåçíû ïîíÿòèÿ ôóíêöèîíàëüíîé è îáåñïå÷èâàþùåé÷àñòåé, ââåäåííûå â íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòàõ ïî ðàçðàáîòêå ÀÈÑè ÀÑÓ. Êðîìå òîãî, äëÿ óïðàâëåíèÿ ñîâðåìåííûìè ïðåäïðèÿòè-ÿìè è îðãàíèçàöèÿìè íåîáõîäèì ñïåêòð èíôîðìàöèè ðàçíîãîâèäà è íàçíà÷åíèÿ � îò ôàêòîãðàôè÷åñêîé äî äîêóìåíòàëüíîé.Ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ öåíòðàëèçîâàííûõ ÀÑÓ è ÀÑÍÒÈ áûëèïðèîñòàíîâëåíû â ñâÿçè ñ ïðåîáðàçîâàíèÿìè 1990�1991 ãã. È êà-êîå-òî âðåìÿ â îñíîâíîì ñîçäàâàëèñü ëîêàëüíûå èíôîðìàöèîí-íûå ñèñòåìû è áàçû äàííûõ â ðàçëè÷íûõ ôèðìàõ, ñòðàíèöû äî-êóìåíòàëüíîé è ôàêòîãðàôè÷åñêîé èíôîðìàöèè â ñåòè Èíòåðíåò.Íî çàòåì ïðîèñõîäèò ïîñòåïåííàÿ àäàïòàöèÿ ê íîâûì ýêîíîìè-÷åñêèì óñëîâèÿì. Â ÷àñòíîñòè, èíôîðìàöèîííûå ðåñóðñû è íåêî-òîðûå ïðèíöèïû îðãàíèçàöèè ÃÑÍÒÈ ñîõðàíèëèñü â ñèñòåìå, êî-òîðóþ â íàñòîÿùåå âðåìÿ óñëîâíî íàçûâàþò ðîññèéñêîé ÃÑÍÒÈ �ÐÃÑÍÒÈ.Ïðè ïåðåõîäå ê ðûíî÷íîé ýêîíîìèêå, ê ïðàâîâîìó ãîñóäàðñòâóâîçðàñòàåò ðîëü íîâûõ âèäîâ èíôîðìàöèè � íîðìàòèâíî-ïðàâîâîéè íîðìàòèâíî-ìåòîäè÷åñêîé, ðåãëàìåíòèðóþùèõ äåÿòåëüíîñòü ïðåä-ïðèÿòèé ïðè ïðåäîñòàâëåíèè èì áîëüøåé ñàìîñòîÿòåëüíîñòè, äëÿ÷åãî ðàçðàáàòûâàþòñÿ ñèñòåìû íîðìàòèâíî-ìåòîäè÷åñêîãî îáåñïå-
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÷åíèÿ óïðàâëåíèÿ (ÑÍÌÎÓ) è èõ àâòîìàòèçèðîâàííûé âàðèàíò �ÀÑÍÌÎÓ (ñì. Àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà íîðìàòèâíî-ìåòîäè-÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ óïðàâëåíèÿ).Ó÷èòûâàÿ âàæíóþ ðîëü íîðìàòèâíî-ïðàâîâîé èíôîðìàöèèïðè âíåäðåíèè ðûíî÷íûõ ïðèíöèïîâ óïðàâëåíèÿ ýêîíîìèêîé,ñîçäàþòñÿ àâòîìàòèçèðîâàííûå ñèñòåìû íîðìàòèâíî-ïðàâîâîéäîêóìåíòàöèè (ÀÑ ÍÏÄ) ðàçíîãî ðîäà è íàçíà÷åíèÿ (òèïà ñèñ-òåì «Êîíñóëüòàíò», «Êîäåêñ», «Ãàðàíò»  è  ò.ï.).Ïîÿâèëñÿ øèðîêèé ñïåêòð ñïåöèàëèçèðîâàííûõ àâòîìàòèçè-ðîâàííûõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì íà îñíîâå ïåðñîíàëüíûõÝÂÌ.Â èõ ÷èñëå ýêîíîìè÷åñêèå èíôîðìàöèîííûå  ñèñòåìû  (ÝÈÑ),áóõãàëòåðñêèå èíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû  (ÁÓÈÑ), áàíêîâñêèåèíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû (ÁÈÑ), èíôîðìàöèîííûå ñèñòåìûðûíêà öåííûõ áóìàã, ìàðêåòèíãîâûå ÈÑ (ÌÈÑ) è ò.ï.Ïîêà åùå íå ñóùåñòâóåò åäèíîé êëàññèôèêàöèè àâòîìàòèçè-ðîâàííûõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì.Ïîñêîëüêó äîëãîå âðåìÿ ðàçëè÷íûå íàïðàâëåíèÿ (ÑÎÄ, ÀÈÑè ÀÑÓ, ÀÑÍÒÈ) ðàçâèâàëèñü îòíîñèòåëüíî íåçàâèñèìî, êëàññè-ôèêàöèè ïðåäëàãàëèñü â êàæäîì èç ýòèõ êëàññîâ íåçàâèñèìûå (ñì.Èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà).
• 1. À â ò î ì à ò è ç è ð î â à í í û å  ñèñòåìû  óïðàâëåíèÿ ïðåäïðèÿòèÿìè:ó÷åá. ïîñîáèå / ïîä ðåä. Â.Í. ×åòâåðèêîâà. � Ì.: Âûñøàÿ øêîëà, 1979.2. À â ò î ì à ò è ç è ð î â à í í û å  ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ïðåäïðèÿòèÿìè è îáúå-äèíåíèÿìè / ïîä ðåä. Â.È. Òåðåùåíêî. � Êèåâ: Òåõíiêà, 1978. 3. À â å í  Î.È.×òî æå òàêîå ÀÑÓ? / Î.È. Àâåí. � Ì.: Íàóêà, 1981. 4. Â î ë ê î â à  Â.Í. Îñíî-âû òåîðèè ñèñòåì è ñèñòåìíîãî àíàëèçà: ó÷åá. äëÿ âóçîâ / Â.Í. Âîëêîâà, À.À. Äå-íèñîâ. � ÑÏá.: Èçä-âî ÑÏáÃÒÓ, 1997. 5. Ã ë ó ø ê î â  Â.Ì. ×òî òàêîå ÎÃÀÑ/ Â.Ì. Ãëóøêîâ, Â.ß. Âàëàõ. � Ì.: Íàóêà, 1981. 6. Å ä è í û é  ïîðÿäîê è òåõ-íè÷åñêèå óñëîâèÿ ðàçðàáîòêè è âíåäðåíèÿ àâòîìàòèçèðîâàííûõ ïîäñèñòåìîáðàáîòêè, ïîèñêà, õðàíåíèÿ, âûäà÷è è ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè. � Ì.: ÃÊÍÒïðè ÑÌ ÑÑÑÐ, 1972. 7. È í ô î ð ì à ö è î í í û å  ñèñòåìû / ïîä îáù. ðåä.Â.Í. Âîëêîâîé è Á.È. Êóçèíà. � ÑÏá.: ÑÏáÃÒÓ, 1998. 8. È í ô î ð ì à ö è -î í í û å  ñèñòåìû â ýêîíîìèêå / ïîä ðåä. Â.Â. Äèêà. � Ì.: Ôèíàíñû è ñòàòè-ñòèêà, 1996. 9. Ì è õ à é ë î â  À.È. Îñíîâû èíôîðìàòèêè / À.È. Ìèõàéëîâ,À.È. ×åðíûé, Ð.Ñ. Ãèëÿðåâñêèé. � Ì.: Íàóêà, 1968. 10. Ì è õ à é ë î â  À.È.Íàó÷íûå êîììóíèêàöèè è èíôîðìàòèêà / À.È. Ìèõàéëîâ, À.È. ×åðíûé,Ð.Ñ. Ãèëÿðåâñêèé. � Ì.: Íàóêà, 1976. 11. Î á ù å î ò ð à ñ ë å â û å  ðóêîâîäÿ-ùèå ìåòîäè÷åñêèå ìàòåðèàëû ïî ñîçäàíèþ àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì óï-ðàâëåíèÿ ïðåäïðèÿòèÿìè è ïðîèçâîäñòâåííûìè îáúåäèíåíèÿìè (ÀÑÓÏ). � Ì.:Ñòàòèñòèêà, 1977. 12. Ñ î â å ð ø å í ñ ò â î â à í è å  ñòðóêòóðû ôóíêöèîíàëü-íîé ÷àñòè ÀÑÓ àâòîìîáèëüíûì ïðîèçâîäñòâîì / Â.È. Òèõîíîâ, Â.Í. Àâäèé-
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ñêèé, Â.Í. Âîëêîâà, Ì.È. Ñòàðîâîéòîâà. � Òîëüÿòòè: Ôèëèàë ÖÍÈÈÒÝÈ-Àâòîïðîìà, 1988. 13. Ò å õ í è ÷ å ñ ê î å  çàäàíèå íà ñîâåðøåíñòâîâàíèå Åäè-íîé ñèñòåìû íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé èíôîðìàöèè â ñòðàíå. � Ì.: ÃÊÍÒ ÑÌÑÑÑÐ, 1972. Â.Í. Âîëêîâà, Á.È. Êóçèí, Â.Í. ÞðüåâÀÂÒÎÌÀÒÈÇÈÐÎÂÀÍÍÀß ÑÈÑÒÅÌÀ ÍÎÐÌÀÒÈÂÍÎ-ÌÅ-ÒÎÄÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈß ÓÏÐÀÂËÅÍÈß (ÀÑÍÌÎÓ)ÿâëÿåòñÿ àâòîìàòèçèðîâàííîé èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìîé, îáåñ-ïå÷èâàþùåé ñèñòåìó íîðìàòèâíî-ìåòîäè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ óï-ðàâëåíèÿ (ÑÍÌÎÓ) ïðåäïðèÿòèåì èëè îðãàíèçàöèåé. ÀÑÍÌÎÓäîëæíà ñîäåðæàòü íîðìàòèâíî-ïðàâîâûå, íîðìàòèâíî-ìåòîäè÷åñ-êèå, íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêèå è îðãàíèçàöèîííî-ðàñïîðÿäèòåëüíûåäîêóìåíòû (ÍÏÄ, ÍÌÄ, ÍÒÄ è ÎÐÄ), êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò ðå-àëèçàöèþ ïðèíÿòûõ ïðîåêòíûõ è óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé â ïðî-öåññå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïðåäïðèÿòèÿ (îðãàíèçàöèè).Ïðèìåð ñòðóêòóðû ÑÍÌÎÓ è ÀÑÍÌÎÓ, ñîîòâåòñòâóþùåéîñíîâíûì ôóíêöèÿì, êîòîðûå äîëæíà âûïîëíÿòü ÑÍÌÎÓ, ïðè-âåäåí íà ðèñ. 1.Â êà÷åñòâå ìåòîäè÷åñêîé îñíîâû ñîçäàíèÿ ÀÑÍÌÎÓ ìîæíîèñïîëüçîâàòü èäåþ ñòðàòèôèöèðîâàííîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ïðîöå-äóðû ïîèñêà èíôîðìàöèè ñ óãëóáëåíèåì íà êàæäîé ñòðàòå àíà-ëèçà äîêóìåíòîâ, ñîäåðæàùèõñÿ â ÀÑÍÌÎÓ, ïóòåì ñòðóêòóðè-çàöèè èõ òåêñòîâ (ðèñ. 2): íà âåðõíåé ñòðàòå � ïîèñê äîêóìåíòîâïî ôóíêöèÿì óïðàâëåíèÿ;  íà âòîðîé ñâåðõó � ïîèñê  ðàçäåëîâäîêóìåíòîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ çàïðîñîì ïîëüçîâàòåëÿ, âçàèìîîò-íîøåíèé ìåæäó ðàçäåëàìè ñâÿçàííûõ îäèí ñ äðóãèì äîêóìåíòîâ;íà òðåòüåé ñòðàòå � âûâîä òåêñòîâ íà äèñïëåé èëè ïðèíòåð (ïîë-íûé òåêñò èëè åãî ðàçäåëû); íà ÷åòâåðòîé ñòðàòå (êîòîðàÿ ðåàëè-çóåòñÿ íå äëÿ âñåõ äîêóìåíòîâ) � àíàëèòèêî-ñèíòåòè÷åñêàÿ îáðà-áîòêà (ÀÑÎ) òåêñòîâ äîêóìåíòîâ (íàïðèìåð, íåîáõîäèìàÿ ïðèïîèñêå èíôîðìàöèè â òåêñòàõ çàêîíîâ è äðóãèõ ÍÏÄ).Ñîãëàñíî òåîðèè èíôîðìàöèîííîãî ïîèñêà áàçû äàííûõ (ÁÄ)è èíôîðìàöèîííî-ïîèñêîâûå ïðîöåäóðû ÀÑÍÌÎÓ ñîçäàþòñÿêàê  àâòîìàòèçèðîâàííûå äîêóìåòàëüíî-ôàêòîãðàôè÷åñêèå èí-ôîðìàöèîííî-ïîèñêîâûå ñèñòåìû (ÀÄÔÈÏÑ). Ïðè ýòîì âèäûÁÄ îïðåäåëÿþòñÿ ñïåöèôèêîé êîíêðåòíîãî ïðåäïðèÿòèÿ (îðãà-íèçàöèè).Íàïðèìåð, ÁÄ ìîæíî âûäåëèòü òàêèì îáðàçîì:  ñîçäàòü áàçóäàííûõ ÍÏÄ (îáùåãîñóäàðñòâåííûõ, ðåãèîíàëüíûõ), ÁÄ î ÍÌÄ,ÍÒÄ è ÎÐÄ îðãàíîâ óïðàâëåíèÿ îòðàñëüþ è ïðåäïðèÿòèåì.
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Äëÿ ÀÑÍÌÎÓ ïðåäïðèÿòèåì ìîæåò îêàçàòüñÿ öåëåñîîáðàçíûìñîçäàòü îòäåëüíûå áàçû ñòàíäàðòîâ ïðåäïðèÿòèÿ (ÑÒÏ), äîëæ-íîñòíûõ èíñòðóêöèé, ïîëîæåíèé î ïîäðàçäåëåíèÿõ è  ò.ï.ÁÄ äëÿ êðóïíûõ ïðåäïðèÿòèé è îðãàíèçàöèé èìåþò çíà÷è-òåëüíûé îáúåì. Äëÿ îðãàíèçàöèè ýôôåêòèâíûõ ïðîöåäóð ïîèñêàè êîððåêòèðîâêè èíôîðìàöèè èõ íóæíî ñòðóêòóðèðîâàòü. Èññëå-äîâàíèå îñîáåííîñòåé ÁÄ ÀÑÍÌÎÓ è ðàáîòû ñ íèìè ïîêàçàëî,÷òî âûáðàòü íàèáîëåå öåëåñîîáðàçíóþ æåñòêóþ ñòðóêòóðó ÁÄïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî, òàê êàê, ñ îäíîé ñòîðîíû, ïîäðàçäåëå-íèÿ ïðåäïðèÿòèÿ ïðèíèìàþò ó÷àñòèå â âûïîëíåíèè íåñêîëüêèõóêðóïíåííûõ ôóíêöèé óïðàâëåíèÿ, à ñ äðóãîé � îäíà è òà æå ôóíê-öèÿ âûïîëíÿåòñÿ íåñêîëüêèìè ïîäðàçäåëåíèÿìè. Êðîìå òîãî,îäíà  è òà æå ôóíêöèÿ ðåãëàìåíòèðóåòñÿ â äîêóìåíòàõ ðàçíîãîâèäà � è â ïîëîæåíèÿõ î ïîäðàçäåëåíèÿõ, è â ÑÒÏ, è â ÎÐÄ, è ò. ï.Ïðè ýòîì îäèíàêîâûå èëè ñõîäíûå, ñ ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ äåòà-ëèçàöèè è ñ íåñêîëüêî ìîäèôèöèðîâàííûìè ôîðìóëèðîâêàìèôóíêöèè â ðàçíûõ äîêóìåíòàõ çàêîäèðîâàíû ïî-ðàçíîìó, â ñîîò-âåòñòâèè ñ ãðóïïèðîâàíèåì è èíäåêñèðîâàíèåì ôóíêöèé, ïðèíè-ìàåìûìè ïðè ðàçðàáîòêå äîêóìåíòà åãî àâòîðàìè.Äëÿ òîãî ÷òîáû îáúåäèíèòü âñå äîêóìåíòû ÀÑÍÌÎÓ â åäè-íóþ ñèñòåìó è ðåàëèçîâàòü èäåþ ñòðàòèôèöèðîâàííîãî óãëóáëå-íèÿ àíàëèçà òåêñòîâ, íåîáõîäèì åäèíûé èíôîðìàöèîííî-ïîèñêî-âûé ÿçûê (ñì. Èíôîðìàöèîííûé ïîèñê), êîòîðûé äîëæåí óñòðàíèòüñèíîíèìèþ, îìîíèìèþ è äðóãèå íåäîñòàòêè åñòåñòâåííîãî ÿçû-êà è ïîçâîëèòü áîëåå òî÷íî îïèñûâàòü íàèìåíîâàíèÿ è ñîäåðæà-íèå äîêóìåíòîâ, ïîìîãàÿ èõ ñîïîñòàâëÿòü, ñîðòèðîâàòü ïî îïðå-äåëåííûì ïîêàçàòåëÿì, îñóùåñòâëÿÿ ïîèñê ïî çàïðîñàì, òàêæåïåðåâåäåííûì íà ýòîò ÿçûê.Â ñîîòâåòñòâèè ñ èäååé ñòðàòèôèêàöèè íåîáõîäèìî ñîçäàâàòüñîïðÿæåííûå ÁÄ äëÿ ðàçëè÷íûõ ñòðàò. Èñïîëüçóÿ òåðìèíîëîãèþòåîðèè ÍÒÈ, óäîáíî ãîâîðèòü íå î ñîçäàíèè ÁÄ äëÿ ðàçëè÷íûõñòðàò, à î ñîçäàíèè äâóõ-, òðåõêîíòóðíûõ èëè áîëåå àâòîìàòèçè-ðîâàííûõ äîêóìåíòàëüíî-ôàêòîãðàôè÷åñêèõ ÈÏÑ (ÀÄÔÈÏÑ).Â ÷àñòíîñòè, ïðè ñîçäàíèè ÁÄ íîðìàòèâíî-ïðàâîâûõ äîêóìåí-òîâ èññëåäîâàíû äâà âàðèàíòà ÀÄÔÈÏÑ: äâóõêîíòóðíûé � ñ ïîèñ-êîì äîêóìåíòîâ â ïåðâîì êîíòóðå è èçâëå÷åíèåì èç íèõ ðàçäåëîâ(êîòîðûå ñîäåðæàò ñâåäåíèÿ î ïðàâîâûõ íîðìàõ, ïðåäñòàâëÿþùèõñîáîé ôàêòîãðàôè÷åñêóþ èíôîðìàöèþ äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ) âî âòî-ðîì; òðåõêîíòóðíûé ñ ïîèñêîì â êîíòóðàõ ïîñëåäîâàòåëüíî â ïåð-âîì � äîêóìåíòîâ, âî âòîðîì � ðàçäåëîâ è â òðåòüåì � ñòàòåé (ñîäåð-æàùèõ åùå áîëå êîíêðåòíóþ ôàêòîãðàôè÷åñêóþ èíôîðìàöèþ îïðàâîâûõ íîðìàõ).
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Àíàëîãè÷íî ìîãóò áûòü îðãàíèçîâàíû ÁÄ íîðìàòèâíî-ìåòî-äè÷åñêèõ äîêóìåíòîâ.Íàïðèìåð, ïðè ñîçäàíèè ÀÄÔÈÏÑ ïîëîæåíèé î ïîäðàçäåëå-íèÿõ ïðåäïðèÿòèÿ èëè ÁÄ ÍÌÄ, ÍÒÄ è ÎÐÄ ìîãóò áûòü îáðàçî-âàíû ñëåäóþùèå êîíòóðû: 1) îòáîð ïîëîæåíèé èëè äðóãèõ ÍÌÄ,ÍÒÄ, ÎÐÄ, ñîîòâåòñòâóþùèõ çàïðîñó (ò.å. ñòðóêòóðèçàöèÿ ïîä çàï-ðîñ, ê ïðèìåðó, ïî óêðóïíåííûì ôóíêöèÿì, ïî ãðóïïàì ïîäðàçäå-ëåíèé); 2) ïîèñê â áàçå îòîáðàííûõ äîêóìåíòîâ ïî çàïðîñàì ïîëüçî-âàòåëÿ íåîáõîäèìûõ åìó ñâåäåíèé î ôóíêöèÿõ, ñðîêàõ è ñïîñîáàõâûïîëíåíèÿ ôóíêöèé è òîìó ïîäîáíîé ôàêòîãðàôè÷åñêîé èíôîð-ìàöèè (ïîèñê ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ïî ïðèçíàêàì, ïðåäóñìîòðåí-íûì ïðè ðàçðàáîòêå ÀÄÔÈÏÑ); 3) âûâîä ôðàãìåíòîâ äîêóìåí-òîâ, îòîáðàííûõ â ñîîòâåòñòâèè ñ çàïðîñàìè âî âòîðîì êîíòóðå,íà äèñïëåé èëè ïðèíòåð â óäîáíîé äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ ôîðìå (íà-ïðèìåð, ðàçäåëîâ ïîëîæåíèé, ñîäåðæàùèõ íåîáõîäèìûå ñâåäåíèÿî ôóíêöèÿõ è ñðîêàõ èõ âûïîëíåíèÿ èñïîëíèòåëÿìè, â âèäå òàáëè-öû è ò.ï.).Ïðèìåð òðåõêîíòóðíîé ÀÄÔÈÏÑ íîðìàòèâíî-ìåòîäè÷åñêèõäîêóìåíòîâ ÀÑÍÌÎÓ (ïîëîæåíèé î ïîäðàçäåëåíèÿõ îðãñòðóêòó-ðû ïðåäïðèÿòèÿ) ïðèâåäåí íà ðèñ. 3, ãäå îáîçíà÷åíû ìàññèâû:KFD � êîäû (èíäåêñû) ÍÒÄ  è ÍÌÄ ïî óêðóïíåííûì ôóíêöè-ÿì ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ïðåäïðèÿòèåì;OKFD � îòîáðàííûå êîäû ÍÒÄ  è ÍÌÄ;KNTD � ôàñåòíûå êîäû ÍÒÄ  è ÍÌÄ äëÿ ïîèñêà ïî çàïðîñàì;OKNTD � îòîáðàííûå ôàñåòíûå êîäû ÍÒÄ  è ÍÌÄ äëÿ ïîèñ-êà ïî çàïðîñàì;NTD � èíäåêñèðîâàííûå òåêñòû ÍÒÄ  è ÍÌÄ äëÿ ðàñøèô-ðîâêè êîäîâ (èíäåêñîâ);ÎNTD � îòîáðàííûå èíäåêñèðîâàííûå òåêñòû ÍÒÄ  è ÍÌÄ(èõ ðàçäåëîâ) äëÿ ðàñøèôðîâêè êîäîâ è âûâîäà ðåçóëüòàòîâ ïîèñ-êà íà äèñïëåé èëè ïðèíòåð è äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ îðãòåõïðîöåäóð.Ñòðóêòóðû ÁÄ â ýòîì ïðèìåðå èìåþò ñëåäóþùèé âèä (â ïðè-âîäèìîì ïðèìåðå ïðèíÿòà ôàñåòíàÿ êëàññèôèêàöèÿ).
• Ñòðóêòóðà ïåðâîãî êîíòóðà ÁÄ ïîëîæåíèé î ïîäðàçäåëå-íèÿõ: <N1, N2, F1, F2, F3>,ãäå N1 � íîìåð îòäåëà â ñóùåñòâóþùåé ÑÍÌÎÓ;N2 � íàèìåíîâàíèå îòäåëà;F1, F2, F3 � èíäåêñû óêðóïíåííîé ôóíêöèè â ñòðóêòóðå öåëåé è ôóíêöèé ïðåä-ïðèÿòèÿ, âûïîëíåíèå êîòîðîé ðåãëàìåíòèðóþòñÿ â ïîëîæåíèè.
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• Ñòðóêòóðà ÁÄ âòîðîãî êîíòóðà (ÀÄÔÈÏÑ) � ðàçäåëà «Âçà-èìîñâÿçü» ïîëîæåíèé î ïîäðàçäåëåíèÿõ ïðåäïðèÿòèÿ, ñîñòàâëÿþ-ùèìè êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ ôóíêöèè ïîëîæåíèÿ:
<F1, F2, F3, NI, DI, FJ, DK, NP>,

ãäå F1, F2, F3 � èíäåêñû óêðóïíåííîé ôóíêöèè â ñòðóêòóðå öåëåé è ôóíê-öèé ïðåäïðèÿòèÿ, âûïîëíåíèå êîòîðîé ðåãëàìåíòèðóåò ïîä-ãîòàâëèâàåìûé äîêóìåíò;NI � íîìåð îòäåëà � èçãîòîâèòåëÿ äîêóìåíòà â ñóùåñòâóþùåéÑÍÌÎÓ;DI � íàèìåíîâàíèå âèäà èñõîäíîãî äîêóìåíòà (èëè êîíêðåòíîãîäîêóìåíòà), äëÿ ïîäãîòîâêè êîòîðîãî âûïîëíÿåòñÿ ôóíêöèÿ;FJ � èíäåêñ ôóíêöèè âíóòðè ïîëîæåíèÿ;DK � èíäåêñ äîêóìåíòà, ïîëó÷àåìîãî â ðåçóëüòàòå âûïîëíåíèÿôóíêöèè;NP � íîìåð îòäåëà, â êîòîðûé ïåðåäàåòñÿ äîêóìåíò äëÿ äàëüíåé-øåé îáðàáîòêè (ñîãëàñîâàíèÿ). Ïîèñê ôàêòîãðàôè÷åñêîéèíôîðìàöèè â ýòîì êîíòóðå ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ïî ëþ-áîìó ïàðàìåòðó.
Òðåòèé êîíòóð � âûâîä òåêñòîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ îòîáðàííûìêîäàì.Â ïðèâåäåííîì ïðèìåðå ÀÄÔÈÏÑ ïðåäóñìîòðåí òàêæå áëîêôîðìèðîâàíèÿ è àíàëèçà îðãàíèçàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðî-öåäóð (ÎÒÏ) ïîäãîòîâêè è ðåàëèçàöèè óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé.Ñ öåëüþ óñêîðåíèÿ ðàçðàáîòêè ÀÑÍÌÎÓ äëÿ êîíêðåòíûõïðåäïðèÿòèé è îðãàíèçàöèé ðàçðàáàòûâàþòñÿ ñèñòåìû ãåíåðàöèèÀÄÔÈÏÑ.Ñ ïðèìåðàìè ñèñòåì ãåíåðàöèè ÀÄÔÈÏÑ ìîæíî ïîçíàêî-ìèòüñÿ â [1, 2].

• 1. Â î ë ê î â à  Â.Í. Îñíîâû òåîðèè ñèñòåì è ñèñòåìíîãî àíàëèçà: ó÷åá.äëÿ âóçîâ / Â.Í. Âîëêîâà, À.À. Äåíèñîâ. � ÑÏá.: Èçä-âî ÑÏáÃÒÓ, 1997. �Ñ. 450�470. 2. È í ô î ð ì à ö è î í í û å  ñèñòåìû / ïîä îáù. ðåä. Â.Í. Âîëêî-âîé è Á.È. Êóçèíà. � ÑÏá.: ÑÏáÃÒÓ, 1998. � Ñ. 126�144. 3. Â î ë ê î â à  Â.Í.Ñèñòåìíîå ïðîåêòèðîâàíèå ðàäèîýëåêòðîííûõ ïðåäïðèÿòèé ñ ãèáêîé àâòî-ìàòèçèðîâàííîé òåõíîëîãèåé / Â.H. Âîëêîâà, À.Ï. Ãðàäîâ, À.À. Äåíèñîâ èäð. � Ì.: Ðàäèî è ñâÿçü, 1990. � Ñ. 244�287. 4. × ó ä å ñ î â à  Ã.Ï. Ïðåîáðàçî-âàíèå îðãàíèçàöèîííîé ñòðóêòóðû ïðè èçìåíåíèè ôîðìû ñîáñòâåííîñòèïðåäïðèÿòèÿ / Ã.Ï. ×óäåñîâà. � ÑÏá.: ÑÏáÃÒÓ, 1995.Â.Í. Âîëêîâà, Ã.Ï. ×óäåñîâà
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ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÈÐÎÂÀÍÍÀß ÑÈÑÒÅÌÀ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß (ÀÑÓ) �òåðìèí, ââåäåííûé â 60-å ãã. XX â. â êà÷åñòâå íàçâàíèÿ øèðîêîãîêëàññà àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ñáî-ðà, õðàíåíèÿ, îáðàáîòêè, ïîèñêà è ïðåäñòàâëåíèÿ èíôîðìàöèè,èñïîëüçóåìîé ïðè ïðèíÿòèè îðãàíèçàöèîííî-óïðàâëåí÷åñêèõðåøåíèé.Ðàçðàáîòêà ÀÑÓ áûëà îáóñëîâëåíà íàó÷íî-òåõíè÷åñêèì ïðî-ãðåññîì è âîçíèêøèìè â ñâÿçè ñ ýòèì ïðîáëåìàìè îðãàíèçàöè-îííîãî óïðàâëåíèÿ.Èç èñòîðèè ÀÑÓ è ÀÈÑ. Ýòàïû ðàçâèòèÿ ìàøèííîé (ìåõàíèçèðî-âàííîé) îáðàáîòêè ýêîíîìè÷åñêîé èíôîðìàöèè (ÌÎÝÈ) è ÀÑÓ â íà-øåé ñòðàíå ìîæíî ðàññìàòðèâàòü â äâóõ àñïåêòàõ: èñòîðè÷åñêîì è àñ-ïåêòå íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ðåâîëþöèè.Â èñòîðè÷åñêîì àñïåêòå ìîæíî âûäåëèòü íåñêîëüêî ïåðèîäîâ [6]:1. Äî 1931 ã.  ñîçäàâàëèñü ìàøèíîñ÷åòíûå áþðî (ÌÑÁ) è ìàøèíî-ñ÷åòíûå óñòàíîâêè (ÌÑÓ) íà òðàíñïîðòå, ñâÿçè è äð. Òåõíè÷åñêèå ñðåä-ñòâà �  àðèôìîìåòðû è ìåõàíè÷åñêèå ñ÷åòíûå ìàøèíû.2. Ñ 1931 ïî 1941 ã. ñîçäàâàëàñü îòðàñëü ìàøèíîñòðîåíèÿ ïî âûïóñ-êó êëàâèøíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí (ÊÂÌ) è ïåðôîðàöèîííûõ âû-÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí (ÏÂÌ). Îáðàáîòêà äàííûõ ïåðåïèñè íàñåëåíèÿ â1939 ã. ïðîâîäèëàñü ñ ïîìîùüþ îòå÷åñòâåííîé òåõíèêè. Áîëüøîå êîëè-÷åñòâî ÌÑÁ è ÌÑÓ âîçíèêëî íà êðóïíûõ ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòè-ÿõ è â îðãàíàõ ñòàòèñòèêè.3. Â 50-õ ãã. XX â. ïîÿâèëèñü ÝÂÌ ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ. Ñîçäàþòñÿ âãîðîäàõ (Êèåâ, Ìèíñê, Îðåë è äð.) çàâîäû, âûïóñêàþùèå âû÷èñëèòåëü-íóþ òåõíèêó. Â 1949 ã. ïðèíÿòî ïîñòàíîâëåíèå î ïîäãîòîâêå êàäðîâ ïîîðãàíèçàöèè ìåõàíèçèðîâàííîé îáðàáîòêè ýêîíîìè÷åñêîé èíôîðìàöèè(ÎÌÎÝÈ).4. Ïåðèîä ñ 1960 ïî 1970 ã. õàðàêòåðèçóåòñÿ øèðîêèì èñïîëüçîâàíè-åì ÝÂÌ äëÿ ðåøåíèÿ ýêîíîìè÷åñêèõ çàäà÷. Â ìèíèñòåðñòâàõ, öåíòðàëü-íûõ îðãàíàõ óïðàâëåíèÿ (ÖÑÓ, Ãîñïëàí è ò.ä.) ñîçäàþòñÿ îòäåëû óïðàâ-ëåíèÿ ÂÒ. Â 1963 ã. âûøëî ïîñòàíîâëåíèå î ñîçäàíèè ÀÑÓ è îá óëó÷øåíèèðóêîâîäñòâà âíåäðåíèåì ÂÒ.5. Ñ 1971 ïî 1980 ã. ïðèíÿòû íà ïðàâèòåëüñòâåííîì óðîâíå îñíîâ-íûå ðåøåíèÿ ïî ðàçðàáîòêå ÀÑÓ, â òîì ÷èñëå î ñîçäàíèè îáùåãîñóäàð-ñòâåííîé àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû (ÎÃÀÑ), îáåñïå÷èâàþùåé èíôîð-ìàöèåé ïðèíÿòèå ðåøåíèé ïî óïðàâëåíèþ íàðîäíûì õîçÿéñòâîì ñòðàíû.Ðàçâèòèå ÀÑÓ ïîøëî ïî ïóòè ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè è êà÷åñòâà,ïåðåõîäà íà ÝÂÌ òðåòüåãî è ÷åòâåðòîãî ïîêîëåíèé.6. Ñ 1985 ã. ñîçäàåòñÿ îòðàñëü ìàòåðèàëüíîãî ïðîèçâîäñòâà «Èíôîð-ìàöèîííî-âû÷èñëèòåëüíîå îáñëóæèâàíèå». Â ýòîò ïåðèîä ðàçðàáàòûâà-åòñÿ îáùåãîñóäàðñòâåííàÿ ïðîãðàììà ñîçäàíèÿ, ðàçâèòèÿ ïðîèçâîäñòâà



58

è ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ÂÒ è àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì (ÀÑ)â ïåðèîä äî 2000 ã. Ðàçðàáîòàíû ñèñòåìû àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîåê-òèðîâàíèÿ (ÑÀÏÐ) è àâòîìàòèçèðîâàííûå ñèñòåìû íàó÷íûõ èññëåäîâà-íèé (ÀÑÍÈ).Ýòàïû ðàçâèòèÿ ÌÎÝÈ è ÀÑÓ ñ ïîçèöèé íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ïðî-ãðåññà:1) äî 1950 ã. � ÷àñòè÷íàÿ ìåõàíèçàöèÿ;2) 1950 �1959 ãã. � êîìïëåêñíàÿ ìåõàíèçàöèÿ;3)  ñ 1960 ã. � ÷àñòè÷íàÿ àâòîìàòèçàöèÿ;4) 70-å ãã. � êîìïëåêñíàÿ àâòîìàòèçàöèÿ.Çàðóáåæíàÿ ïðàêòèêà øëà ïî ïóòè ðàçðàáîòêè îòäåëüíûõ ïðîãðàìì-íûõ ïðîöåäóð, è îñíîâíûå ðàáîòû âåëèñü â íàïðàâëåíèè èññëåäîâàíèÿ èñîâåðøåíñòâîâàíèÿ âîçìîæíîñòåé ÂÒ, ðàçðàáîòêè ñðåäñòâ, îáåñïå÷èâàþ-ùèõ íàèáîëåå ðàöèîíàëüíóþ îðãàíèçàöèþ èíôîðìàöèîííûõ ìàññèâîâ,óäîáíûé äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ èíòåðôåéñ, íàðàùèâàíèå ïàìÿòè ÝÂÌ è ò.ï.Â íàøåé ñòðàíå ïðîáëåìó îáåñïå÷åíèÿ èíôîðìàöèåé óïðàâëåí÷åñêèõðàáîòíèêîâ ïîñòàâèëè ñðàçó ñèñòåìíî. Áûëà ðàçðàáîòàíà êëàññèôèêàöèÿÀÑÓ, â êîòîðîé âûäåëÿëèñü ÀÑÓ ðàçíûõ óðîâíåé óïðàâëåíèÿ � ÀÑÓÏ(äëÿ óðîâíÿ ïðåäïðèÿòèé è îðãàíèçàöèé), ÎÀÑÓ (îòðàñëåâûå ÀÑÓ), ðåñ-ïóáëèêàíñêèå è ðåãèîíàëüíûå ÀÑÓ (ÐÀÑÓ) è, íàêîíåö, � ÎÃÀÑ.Ýòè óðîâíè ñîñòàâèëè îñíîâó êîíöåïöèè èäåîëîãà ÀÑÓ àêàäåìèêàÂ.Ì. Ãëóøêîâà ïî ðàçðàáîòêå ñòðàòèôèöèðîâàííîé ñòðóêòóðû ÎÃÀÑ [5].Íà óðîâíå ïðåäïðèÿòèé, îñîáåííî ñîçäàâàåìûõ â 70-å ãã. XX â. íà-ó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåäèíåíèé (ÍÏÎ), âûäåëÿëè ÀÑÓ òåõíîëî-ãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè (ÀÑÓ ÒÏ), ÀÑÓ òåõíè÷åñêîé ïîäãîòîâêè ïðîèç-âîäñòâà (ÀÑÓ ÒÏÏ) è ÀÑÓ îðãàíèçàöèîííîãî óïðàâëåíèÿ ïðåäïðèÿòèåì(ÀÑÓÏ, èëè ÀÑÎÓ), à â ñòðóêòóðå ÀÑÓÏ âûäåëÿëèñü óðîâíè (ñòðàòû) �ÀÑÓ îáúåäèíåíèÿ, ÀÑÓ ïðåäïðèÿòèé è îðãàíèçàöèé (íàó÷íî-èññëåäî-âàòåëüñêèõ èíñòèòóòîâ, êîíñòðóêòîðñêèõ áþðî è ò.ï.), âõîäÿùèõ â ÍÏÎ,ÀÑÓ ïðîèçâîäñòâ, êîìïëåêñîâ öåõîâ, ÀÑÓ öåõîâ è ó÷àñòêîâ è ò.ä.Â íà÷àëå 80-õ ãã. XX â. áûëà îñîçíàíà öåëåñîîáðàçíîñòü ñîçäàíèÿîáúåäèíåííûõ îðãàíèçàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ÀÑÓ (ÀÑÓÎÒ), â êî-òîðûõ èíôîðìàöèÿ, ðåãèñòðèðóåìàÿ ïðè óïðàâëåíèè òåõíîëîãè÷åñêèìèïðîöåññàìè, èñïîëüçîâàëàñü è ïðè îðãàíèçàöèîííîì óïðàâëåíèè. Èíè-öèàòîðîì ñîçäàíèÿ ÀÑÓÎÒ áûëî îáúåäèíåíèå ÀâòîÂÀÇ [12].Â ïîñëåäóþùåì àâòîìàòèçèðîâàííûå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ïðåäïðè-ÿòèÿìè ñòàëè ñîçäàâàòüñÿ êàê èíòåãðèðîâàííûå ÀÑÓ ïðîìûøëåííûìèïðåäïðèÿòèÿìè (ñì.).Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçíîâèäíîñòüþ ÀÑÓ ìîæíî ñ÷èòàòü êîðïîðà-òèâíûå èíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû.
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Ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ ÀÑÓ. Ñèñòåìû òàêîé ñëîæíîñòè, êàêÀÑÓ, îáëàäàþò ðÿäîì ñïåöèôè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé, ïðèñóùèõîòêðûòûì ñèñòåìàì (ñì.) ñ àêòèâíûìè ýëåìåíòàìè, ê êîòîðûì, â÷àñòíîñòè, îòíîñÿòñÿ íåîäíîçíà÷íîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïîíÿòèé«öåëè» � «ñðåäñòâà», «ñèñòåìà» � «ïîäñèñòåìà»; òðóäíîñòü ïðîãíî-çèðîâàíèÿ (à èíîãäà è ïðèíöèïèàëüíàÿ íåïðåäñêàçóåìîñòü) ïîâå-äåíèÿ ñèñòåìû ïðè âíåñåíèè â íåå èçìåíåíèé. Äëÿ àäàïòèâíîñòè(ñì. Àäàïòàöèÿ) ñèñòåìû, ñïîñîáíîñòè åå ê ñàìîîðãàíèçàöèè íå-îáõîäèìî ïðåäóñìîòðåòü ñîîòâåòñòâóþùèå ñðåäñòâà, îáåñïå÷èâà-þùèå öåëåîáðàçîâàíèå, ñïîñîáíîñòü âûðàáàòûâàòü âàðèàíòû ïî-âåäåíèÿ, à ïðè íåîáõîäèìîñòè � èçìåíÿòü ñòðóêòóðó ñèñòåìûóïðàâëåíèÿ è ÀÑÓ. Ýòè îñîáåííîñòè áûëè îñîçíàíû ñ ñàìîãî íà-÷àëà ðàçðàáîòêè ÀÑÓ è îáóñëîâèëè íåîáõîäèìîñòü ïðèâëå÷åíèÿäëÿ èõ îáúÿñíåíèÿ è îáåñïå÷åíèÿ ñèñòåìíûõ ïðåäñòàâëåíèé, çàêî-íîìåðíîñòåé ôóíêöèîíèðîâàíèÿ è ðàçâèòèÿ ñèñòåì (ñì. Ââåäåíèå).Ïîíèìàÿ íåèçáåæíîñòü è íåîáõîäèìîñòü ïðîÿâëåíèÿ íàçâàí-íûõ îñîáåííîñòåé è îáóñëîâëèâàþùèõ èõ çàêîíîìåðíîñòåé, êîòî-ðûå äåéñòâóþò â ñèñòåìå íåçàâèñèìî îò òîãî, ó÷èòûâàþò èõ èëèíåò, è çàòðóäíÿþò óïðàâëåíèå ðàçðàáîòêàìè ÀÑÓ, íåêîòîðûå ñïå-öèàëèñòû óæå íà ðàííèõ ñòàäèÿõ ñîçäàíèÿ ýòèõ ñèñòåì ïðåäëàãàëèñîçäàâàòü ñèñòåìû ïðîåêòèðîâàíèÿ è ðàçâèòèÿ ÀÑÓ, ðàçðàáàòû-âàòü åäèíûå ïðèíöèïû ïðîåêòèðîâàíèÿ è òåðìèíîëîãèþ.Â ïîíèìàíèè ïðèíöèïîâ ïîñòðîåíèÿ è îðãàíèçàöèè ôóíêöè-îíèðîâàíèÿ  ÀÑÓ áîëüøóþ ðîëü èãðàåò  âûäåëåíèå ô ó í ê ö è î -í à ë ü í î é è  î á å ñ ï å ÷ è â à þ ù å é  ÷àñòåé, ÷òî íå óòðà÷èâàåòàêòóàëüíîñòè è â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðè ðàçðàáîòêå ëþáûõ àâòî-ìàòèçèðîâàííûõ èíôîðìàöèîííûõ è óïðàâëÿþùèõ ñèñòåì.Íà ñòàäèè ïðîåêòèðîâàíèÿ ÀÑÓ ëþáîé ñòðàòû (îáùåãîñóäàð-ñòâåííîé, ðåãèîíàëüíîé, ïðåäïðèÿòèÿ è îðãàíèçàöèé è ò.ï.) âîç-íèêàåò íåîáõîäèìîñòü ðàçäåëèòü ñëîæíóþ ñèñòåìó íà ÷àñòè, ÷òî-áû ðàñïðåäåëèòü ðàáîòû ìåæäó èñïîëíèòåëÿìè, çàíèìàþùèìèñÿðàçðàáîòêîé è îðãàíèçàöèåé ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÀÑÓ. Ïðåæäåâñåãî â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîñòàíîâêîé çàäà÷è ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿïî àíàëîãèè ñ ïîíÿòèÿìè «öåëü» è «ñðåäñòâà» ââåäåíû ïîíÿòèÿô ó í ê ö è î í à ë ü í î é è  î á å ñ ï å ÷ è â à þ ù å é  ÷àñòè ÀÑÓ(Ô× è Î×).Ñòðóêòóðà Ô× îïðåäåëÿåòñÿ íà îñíîâå àíàëèçà öåëåé è ôóíêöèéñèñòåìû óïðàâëåíèÿ, äëÿ îáåñïå÷åíèÿ äåÿòåëüíîñòè êîòîðîé ñîçäà-åòñÿ ÀÑÓ,  ò.å. Ô× îïðåäåëÿåò ö å ë è  è îñíîâíûå  ô ó í ê ö è è  ÀÑÓè âêëþ÷àåò ïîäñèñòåìû è çàäà÷è, âûáðàííûå äëÿ àâòîìàòèçàöèè.
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Ñòðóêòóðà Î× âêëþ÷àåò ðàçëè÷íûå âèäû îáåñïå÷åíèÿ (îðãà-íèçàöèîííîå, èíôîðìàöèîííîå, òåõíè÷åñêîå, ïðîãðàììíîå, ëèíã-âèñòè÷åñêîå, ýðãîíîìè÷åñêîå è ò.ï.), íåîáõîäèìûå äëÿ ðåàëèçàöèèïîäñèñòåì è çàäà÷ Ô× ÀÑÓ, ò.å. Î× ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñðåäñòâàäëÿ äîñòèæåíèÿ öåëåé, ðåàëèçàöèè çàäà÷ ÀÑÓ.Ïðè ýòîì ïîä ñòðóêòóðîé Î× ïîíèìàåòñÿ íå ïðîñòî ñîâîêóïíîñòüñðåäñòâ èíôîðìàöèîííîãî, òåõíè÷åñêîãî, àëãîðèòìè÷åñêîãî, ïðîãðàììíîãîè äðóãèõ âèäîâ îáåñïå÷åíèÿ, à îðãàíèçàöèîííàÿ ôîðìà âçàèìîäåéñòâèÿ âñåõâèäîâ îáåñïå÷åíèÿ, íåîáõîäèìûõ äëÿ ðåàëèçàöèè ïîäñèñòåì è çàäà÷ (âõî-äÿùèõ â ñòðóêòóðó Ô×) íà âñåõ óðîâíÿõ èåðàðõèè ñòðóêòóðû Î×.Íåîáõîäèìîñòü ââåäåíèÿ íîâûõ òåðìèíîâ Ô× è Î× âìåñòî ïðèâû÷-íûõ ïîíÿòèé «öåëè» è «ñðåäñòâà» ìîæíî îáúÿñíèòü ñ ïîìîùüþ îñîáåí-íîñòåé è çàêîíîìåðíîñòåé ñëîæíûõ ñèñòåì.Â òàêèõ ñèñòåìàõ êàæäûé óðîâåíü èåðàðõè÷åñêîé ñòðóêòóðû âåäåòñåáÿ êàê «äâóëèêèé ßíóñ» � êàê ñðåäñòâî ïî îòíîøåíèþ ê âûøåñòîÿùå-ìó óðîâíþ è êàê öåëü ïî îòíîøåíèþ ê íèæåëåæàùåìó [4, 11] (ñì. Çàêîíî-ìåðíîñòü êîììóíèêàòèâíîñòè). Ñîîòâåòñòâåííî ñîñòàâëÿþùèå ëþáîãîïðîìåæóòî÷íîãî óðîâíÿ â ñòðóêòóðå ÀÑÓ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàêïîäñèñòåìû ïî îòíîøåíèþ ê âûøåñòîÿùåìó óðîâíþ, ê ñèñòåìå â öåëîì,èõ îáúåäèíÿþùåé, è â òî æå âðåìÿ, âçÿòûå ñàìè ïî ñåáå, îíè ìîãóò ðàñ-ñìàòðèâàòüñÿ êàê ñèñòåìû. Ïîýòîìó ÷àñòî ïðè ðàçðàáîòêå ÀÑÓ âîçíè-êàëè ïðîòèâîðå÷èâûå ñèòóàöèè; îòäåëüíûå ïîäñèñòåìû «Êàäðû», «Êà-÷åñòâî»  è ò. ï. íà îïðåäåëåííîé ñòàäèè ðàçâèòèÿ ÀÑÓ íà÷èíàëè íàçûâàòü«ÀÑÓ-Êàäðû», «ÀÑÓ-Êà÷åñòâî», ò.å. ñ÷èòàëè èõ êàê áû ñàìîñòîÿòåëü-íûìè ñèñòåìàìè � ÀÑÓ, â òî âðåìÿ êàê ïî îòíîøåíèþ ê îáùåé ñèñòåìåïðåäïðèÿòèÿ îíè ïðîäîëæàëè îñòàâàòüñÿ ïîäñèñòåìàìè.Áîëåå òîãî, íà êàæäîì óðîâíå èåðàðõè÷åñêîé ñòðóêòóðû Ô× â ñèëóçàêîíîìåðíîñòè èåðàðõè÷åñêîé óïîðÿäî÷åííîñòè âñåãäà ñëåäóåò îïðå-äåëÿòü ñâîè öåëè, ôóíêöèè, çàäà÷è, ñðåäñòâà. Èíûìè ñëîâàìè, ïîíÿòèÿ«öåëè» è «ñðåäñòâà» â èåðàðõè÷åñêîé ñòðóêòóðå âñåãäà èñïîëüçóþòñÿ íå-îäíîçíà÷íî, è ýòî äîëæíû îñîçíàâàòü ðàçðàáîò÷èêè ÀÑÓ, íå òðàòÿ âðå-ìÿ íà áåññìûñëåííûå äèñêóññèè ïî ïîâîäó òåðìèíîâ.Ñëåäóåò òàêæå ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ââåäåííûå òåðìèíû Ô× è Î×  íåëüçÿîäíîçíà÷íî îòîæäåñòâëÿòü ñ ïîíÿòèÿìè «öåëè» è «ñðåäñòâà». Îíè ÿâëÿ-þòñÿ áîëåå ñëîæíûìè ïîíÿòèÿìè.Äåéñòâèòåëüíî, èíîãäà ãîâîðÿò îá îáåñïå÷èâàþùèõ ïîäñèñòåìàõ, èìåÿâ âèäó îïðåäåëåííûì îáðàçîì îðãàíèçîâàííûå ñîâîêóïíîñòè èíôîðìà-öèîííûõ, ïðîãðàììíûõ, òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ ðåàëèçà-öèè íå óêðóïíåííîé ôóíêöèè (äëÿ êîòîðîé èñïîëüçóåòñÿ òåðìèí «ôóíê-öèîíàëüíàÿ ïîäñèñòåìà»), à êàêîé-ëèáî âñïîìîãàòåëüíîé ôóíêöèèíèæåëåæàùèõ óðîâíåé èëè îïðåäåëåííîé èõ ñîâîêóïíîñòè (íàïðèìåð,òàêîãî ðîäà îáåñïå÷èâàþùèìè ïîäñèñòåìàìè áûëè áàíêè äàííûõ îïðå-
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äåëåííîãî íàçíà÷åíèÿ, òèïà ÈÍÝÑ, ÑÈÎÄ, ÁÀÍÊ  [3, 7 è äð.] è ò.ï., èñ-ïîëüçóåìûå êàê ñðåäñòâà äëÿ õðàíåíèÿ è ïðåäîñòàâëåíèÿ ëèöàì, ïðèíè-ìàþùèì ðåøåíèÿ, èíôîðìàöèè î ñîñòîÿíèè ïðîèçâîäñòâà). Ñ äðóãîé ñòî-ðîíû, êîãäà ñäàþò â ýêñïëóàòàöèþ ôóíêöèîíàëüíóþ ïîäñèñòåìó, òî èìåþòâ âèäó íå òîëüêî ñîâîêóïíîñòü çàäà÷ è ôóíêöèé, âêëþ÷àåìûõ â íåå, íî èòåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà, àëãîðèòìû, ïðîãðàììû, èíñòðóêöèè ïî èõ èñïîëü-çîâàíèþ, ò.å. è ñîâîêóïíîñòü ñðåäñòâ ðåàëèçàöèè ýòîé ïîäñèñòåìû.Òàêèì îáðàçîì, òåðìèíû Ô× è Î× ÿâëÿþòñÿ îáîáùàþùèìè óñëîâ-íûìè ïîíÿòèÿìè, êîòîðûå ïîìîãàþò îõàðàêòåðèçîâàòü àâòîìàòèçèðî-âàííóþ ñèñòåìó êàê öåëîå, âûäåëèâ â íåé ðàáîòû, â áîëüøåé ìåðå ñâÿ-çàííûå ñ àíàëèçîì è îïèñàíèåì öåëåé ñèñòåìû (ôîðìèðîâàíèå ñòðóêòóðûÔ× ÀÑÓ), è ðàáîòû, ñâÿçàííûå ñ îïðåäåëåíèåì îáùåé ñòðóêòóðû ñðåäñòâðåàëèçàöèè öåëåé (ðàçðàáîòêà ñòðóêòóðû Î× ÀÑÓ).Ñîîòâåòñòâåííî ïðè óïðàâëåíèè ðàçðàáîòêàìè àâòîìàòèçè-ðîâàííûõ ñèñòåì âíà÷àëå âûäåëÿëè äâå îñíîâíûå ïðîáëåìû.1. Ôîðìèðîâàíèå ñòðóêòóðû Ô× ÀÑÓ è âûáîð íà åå îñíîâåïåðâîî÷åðåäíûõ çàäà÷ àâòîìàòèçàöèè (äëÿ ÀÑÓ ñîîòâåòñòâóþ-ùåé î÷åðåäè).2. Ðàçðàáîòêà ñòðóêòóðû Î× ÀÑÓ.Ðåøåíèå ýòèõ äâóõ îñíîâíûõ ïðîáëåì âçàèìîñâÿçàíî. Ñ îä-íîé ñòîðîíû, ñòðóêòóðà Î× îïðåäåëÿåòñÿ ñòðóêòóðîé Ô×. Â òîæå âðåìÿ âûáîð ñòðóêòóðû Ô× âî ìíîãîì çàâèñèò îò èìåþùèõñÿòåõíè÷åñêèõ, ïðîãðàììíûõ è èíûõ ñðåäñòâ, ò.å. ïîòåíöèàëüíûõâîçìîæíîñòåé Î×.Îñíîâíûå ïðîáëåìû óïðàâëåíèÿ ðàçðàáîòêàìè ÀÑÓ, â ñâîþî÷åðåäü, äåëÿò íà çàäà÷è, êîòîðûå ÷àñòî ìîæíî ðåøàòü ïàðàë-ëåëüíî.Íàïðèìåð, ïåðâóþ ïðîáëåìó ìîæíî ðàçäåëèòü íà ñëåäóþùèåïîäýòàïû:1.1. Ïðîãíîçèðîâàíèå ñòðóêòóðû Ô× ÀÑÓ. Ðàçðàáîòêà ïðî-ãíîçíîãî âàðèàíòà ñòðóêòóðû Ô× ÀÑÓ (íà 20 ëåò) è îñíîâíûõíàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ ÀÑÓ (íà 10 ëåò).1.2. Ðàçðàáîòêà ñòðóêòóðû Ô× ÀÑÓ ïîñëåäóþùåé î÷åðåäè (íà5 ëåò). Ýòó çàäà÷ó íàçûâàþò òàêæå «Âûáîð ïåðâîî÷åðåäíûõ ïîä-ñèñòåì (êîìïëåêñîâ çàäà÷) àâòîìàòèçàöèè äëÿ ïîñëåäóþùåé î÷å-ðåäè ÀÑÓ».1.3. Âûáîð ïåðâîî÷åðåäíûõ (íàèáîëåå çíà÷èìûõ) çàäà÷ â ïîä-ñèñòåìàõ ÀÑÓ è ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èõ ïðîåêòèðîâàíèÿ è âíå-äðåíèÿ.1.4. Ïðîåêòèðîâàíèå ïîäñèñòåì ÀÑÓ.
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Âòîðóþ ïðîáëåìó ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì.2.1. Âûáîð (îáîñíîâàíèå) ñòðóêòóðû Î× ÀÑÓ.2.2. Ïðîåêòèðîâàíèå îòäåëüíûõ âèäîâ îáåñïå÷åíèÿ.Êðîìå òîãî, â äåéñòâóþùåé ÀÑÓ âàæíî ñîçäàâàòü î ð ã à í è -ç à ö è î í í ó þ  ñ ò ð ó ê ò ó ð ó  ÀÑÓ, êîòîðàÿ îïðåäåëÿåòñÿ ñîñòà-âîì è âçàèìîñâÿçüþ îòäåëüíûõ ñòðóêòóðíûõ ïîäðàçäåëåíèé â óñ-ëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè ÀÑÓ.Ïîýòîìó ê íàçâàííûì îñíîâíûì ïðîáëåìàì ïîçæå áûëà äî-áàâëåíà ïðîáëåìà óïðàâëåíèÿ ðàçðàáîòêàìè ÀÑÓ.Ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ ðàçðàáîòêàìè ÀÑÓ ìîæíî ñ÷èòàòü 3-éñîñòàâëÿþùåé ÀÑÓ è ðàçäåëèòü åå íà ñëåäóþùèå çàäà÷è.3.1. Ðàçðàáîòêà ñòðóêòóðû îðãàíèçàöèîííîãî îáåñïå÷åíèÿóïðàâëåíèåì ðàçðàáîòêàìè ÀÑÓ (íà ïåðâûõ ýòàïàõ ýòà çàäà÷àñâîäèòñÿ ê îïðåäåëåíèþ ñòðóêòóðû ïîäðàçäåëåíèÿ, ðàçðàáàòû-âàþùåãî ÀÑÓ, à ïî ìåðå ðàçâèòèÿ � ê îïðåäåëåíèþ âçàèìîîòíî-øåíèé ìåæäó ïîäðàçäåëåíèÿìè-ðàçðàáîò÷èêàìè è ïîäðàçäåëåíè-ÿìè, èñïîëüçóþùèìè ðåçóëüòàòû ðàçðàáîòêè â ïðàêòè÷åñêîéäåÿòåëüíîñòè, à òàêæå ïîäðàçäåëåíèÿìè, ïîäãîòàâëèâàþùèìè èêîíòðîëèðóþùèìè ââîäèìóþ èíôîðìàöèþ).  Èíîãäà ýòó ñîñòàâ-ëÿþùóþ âûäåëÿþò â ñàìîñòîÿòåëüíóþ ïðîáëåìó.3.2.  Ñîçäàíèå èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû äëÿ îáåñïå÷åíèÿïðîåêòèðîâàíèÿ ïîäñèñòåì è çàäà÷ ÀÑÓ.Ñòðóêòóðà ýòàïîâ ðàçðàáîòêè ÀÑÓ ïðèâåäåíà íà ðèñóíêå.Äëÿ óïðàâëåíèÿ ðàçðàáîòêàìè àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåìáûëè ïîäãîòîâëåíû ñîîòâåòñòâóþùèå ðóêîâîäÿùèå ìåòîäè÷åñ-êèå ìàòåðèàëû [9], â êîòîðûõ ÀÑÓ òðàêòîâàëàñü êàê ðàçâèâàþ-ùàÿñÿ ñèñòåìà è ââîäèëîñü ïîíÿòèå î ÷ å ð å ä è . ÀÑÓ ïåðâîé î÷å-ðåäè ðàçðàáàòûâàëàñü êàê àâòîìàòèçèðîâàííàÿ èíôîðìàöèîííàÿñèñòåìà (ÀÈÑ).Â ðóêîâîäÿùèõ ìàòåðèàëàõ îãîâàðèâàëñÿ òàêæå ïîðÿäîê ðàç-ðàáîòêè ñîîòâåòñòâóþùåé î÷åðåäè ÀÑÓ (ÀÈÑ) è ââîäà åå â ýêñï-ëóàòàöèþ.  Áûëè ðàçðàáîòàíû òèïîâûå ïîëîæåíèÿ, òèïîâûåñòðóêòóðû, ïîðÿäîê ðàçðàáîòêè è äðóãèå ìåòîäè÷åñêèå ìàòåðèà-ëû, îáúåäèíåííûå çàòåì â åäèíûé äîêóìåíò � Îáùåîòðàñëåâûåðóêîâîäÿùèå ìåòîäè÷åñêèå ìàòåðèàëû (ÎÐÌÌ) [8�10].×åòêèé ïîðÿäîê, óñòàíîâëåííûé ÎÐÌÌ, óñêîðèë ðàñïðîñò-ðàíåíèå îïûòà îðãàíèçàöèè ðàáîò ïî ïðîåêòèðîâàíèþ ÀÑÓ, îá-ëåã÷èë ó÷åò è ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç õîäà ðàáîò ïî ñîçäàíèþ ÀÑÓíà ïðåäïðèÿòèÿõ è â îòðàñëÿõ. Îäíàêî îäíîâðåìåííî îí îãðàíè-
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÷èë ðàçâèòèå ÀÑÓ ðÿäà ïðåäïðèÿòèé è ÍÏÎ, ÷òî íåèçáåæíî âñèëó «çàêîíà íåîáõîäèìîãî ðàçíîîáðàçèÿ» Ó.Ð. Ýøáè [2, 4, 11,13] (èìåííî çà ñ÷åò îãðàíè÷åíèÿ «ðàçíîîáðàçèÿ», ò.å. óïðîùåíèÿ,òèïèçàöèè è â êîíå÷íîì ñ÷åòå ïðèìèòèâèçàöèè ñèñòåì, áûëî äî-ñòèãíóòî îáëåã÷åíèå â óïðàâëåíèè ðàçðàáîòêàìè ÀÑÓ).Íåãàòèâíàÿ ðîëü ÎÐÌÌ áûëà â äàëüíåéøåì îñîçíàíà, îñî-áåííî â ïåðèîä ïåðåõîäà ïðåäïðèÿòèé íà ñàìîîêóïàåìîñòü è õîç-ðàñ÷åò. Òèïîâûå ðåøåíèÿ è ñòðóêòóðû ìîæíî èñïîëüçîâàòü ëèøüíà íà÷àëüíûõ ñòàäèÿõ ñîçäàíèÿ ÀÑÓ, à ïî ìåðå èõ ðàçâèòèÿ âñåáîëüøå íà÷èíàþò ïðîÿâëÿòüñÿ èíäèâèäóàëüíûå îñîáåííîñòè êîí-êðåòíûõ ïðåäïðèÿòèé è îáúåäèíåíèé è ñâÿçàííàÿ ñ ýòèì èíäèâè-äóàëüíîñòü ÀÑÓ.Â ýòèõ óñëîâèÿõ äëÿ óïðàâëåíèÿ ðàçðàáîòêàìè ÀÑÓ ïîòðåáî-âàëèñü ìåòîäè÷åñêèå ìàòåðèàëû, â êîòîðûõ íå òîëüêî îïðåäåëÿ-ëîñü áû,  ÷ ò î  íóæíî äåëàòü â ïðîöåññå ðàçðàáîòêè ÀÑÓ, è äèê-òîâàëèñü áû ãîòîâûå òèïîâûå ïðîåêòíûå ðåøåíèÿ, à äàâàëèñü áûðåêîìåíäàöèè î òîì,  ê à ê  íóæíî ïðèíèìàòü  ðåøåíèÿ ïî âûáîðóñòðóêòóðû ÀÑÓ, ñðåäñòâ åå ðåàëèçàöèè â êîíêðåòíûõ óñëîâèÿõ.
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Íà÷àëèñü ðàçðàáîòêè ñîîòâåòñòâóþùèõ ìåòîäèê è ìîäåëåé äëÿïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ïî óïðàâëåíèþ ðàçðàáîòêàìè ÀÈÑ è ÀÑÓ ñó÷åòîì êîíêðåòíûõ îñîáåííîñòåé ïðåäïðèÿòèé è îðãàíèçàöèé.Î÷åâèäíî, ÷òî ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ è ýôôåêòèâíîñòü ÀÑÓñóùåñòâåííî çàâèñÿò îò óðîâíÿ ðàçâèòèÿ èíôîðìàöèîííûõ òåõ-íîëîãèé.Ñ ïîÿâëåíèåì â ñåðåäèíå 70-õ ãã. XX â. ïåðñîíàëüíûõ ÝÂÌïðîèñõîäèò êîððåêòèðîâêà èäåè ÀÑÓ: îò ÂÖ è öåíòðàëèçàöèèóïðàâëåíèÿ � ê ðàñïðåäåëåííîìó âû÷èñëèòåëüíîìó ðåñóðñó è äå-öåíòðàëèçàöèè óïðàâëåíèÿ.  Òàêîé ïîäõîä íàøåë ñâîå ïðèìåíå-íèå â ñ è ñ ò å ì à õ  ï î ä ä å ð æ ê è  ï ð è í ÿ ò è ÿ  ð å ø å í è é(CÏÏÐ), êîòîðûå õàðàêòåðèçóþò íîâûé ýòàï êîìïüþòåðíîé èí-ôîðìàöèîííîé òåõíîëîãèè îðãàíèçàöèîííîãî óïðàâëåíèÿ. Ïðèýòîì óìåíüøàåòñÿ íàãðóçêà íà öåíòðàëèçîâàííûå âû÷èñëèòåëü-íûå ðåñóðñû è âåðõíèå óðîâíè óïðàâëåíèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò ñîñðå-äîòî÷èòü â íèõ ðåøåíèå êðóïíûõ äîëãîñðî÷íûõ ñòðàòåãè÷åñêèõçàäà÷.Â òî æå âðåìÿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ýôôåêòèâíîãî óïðàâëåíèÿ êðóï-íûìè ïðåäïðèÿòèÿìè îñòàåòñÿ àêòóàëüíîé èäåÿ ñîçäàíèÿ èíòåã-ðèðîâàííûõ ÀÑÓ ïðîìûøëåííûìè ïðåäïðèÿòèÿìè (ñì.), à äëÿ îáåñ-ïå÷åíèÿ èíôîðìàöèåé ïî ãðóïïàì îñíîâíûõ ôóíêöèéîðãàíèçàöèîííîãî óïðàâëåíèÿ ïðåäïðèÿòèÿìè � êîðïîðàòèâíûõèíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì (ñì.) � ÊÈÑ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñòàâèòñÿçàäà÷à èíòåãðàöèè ÊÈÑ.
• 1. À â ò î ì à ò è ç è ð î â à í í û å  ñèñòåìû  óïðàâëåíèÿ ïðåäïðèÿòèÿìè:ó÷åá. ïîñîáèå / ïîä ðåä. Â.Í. ×åòâåðèêîâà. � Ì.: Âûñøàÿ øêîëà, 1979. 2. À â -ò î ì à ò è ç è ð î â à í í û å  ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ïðåäïðèÿòèÿìè è îáúåäèíå-íèÿìè / ïîä ðåä. Â.È. Òåðåùåíêî. � Êèåâ: Òåõíiêà, 1978. 3. À â å í  Î.È. ×òîæå òàêîå ÀÑÓ?  � Ì.: Íàóêà, 1981. 4. Â î ë ê î â à  Â.Í. Îñíîâû òåîðèè ñèñòåìè ñèñòåìíîãî àíàëèçà: ó÷åá. äëÿ âóçîâ / Â.Í. Âîëêîâà, À.À. Äåíèñîâ. � ÑÏá.:Èçä-âî ÑÏáÃÒÓ, 1997. 5. Ã ë ó ø ê î â  Â.Ì. ×òî òàêîå ÎÃÀÑ / Â.Ì. Ãëóø-êîâ, Â.ß. Âàëàõ. � Ì.: Íàóêà, 1981. 6. È í ô î ð ì à ö è î í í û å  ñèñòåìû / ïîäîáù. ðåä. Â.Í. Âîëêîâîé è Á.È. Êóçèíà. � ÑÏá.: ÑÏáÃÒÓ, 1998. 7. Ê å ë å õ -ñ à å â  À.À. Ñèñòåìû èíòåãðàöèè è îáðàáîòêè äàííûõ ÑÈÎÄ1, ÑÈÎÄ2 /À.À. Êåëåõñàåâ, À.Ï. Áåëÿåâ. � Ì., 1977. 8. Ê î ì ï ë å ê ñ  îáùåîòðàñëåâûõðóêîâîäÿùèõ ìåòîäè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ ïî ñîçäàíèþ ÀÑÓ è  ÑÀÏÐ. � Ì.:Ñòàòèñòèêà, 1980. 9. Î á ù å î ò ð à ñ ë å â û å  ðóêîâîäÿùèå ìåòîäè÷åñêèå ìà-òåðèàëû ïî ñîçäàíèþ àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ ïðåäïðèÿòèÿìèè ïðîèçâîäñòâåííûìè îáúåäèíåíèÿìè (ÀÑÓÏ). � Ì.: Ñòàòèñòèêà, 1977. 10. Î á -ù å î ò ð à ñ ë å â û å  ðóêîâîäÿùèå ìåòîäè÷åñêèå ìàòåðèàëû ïî ñîçäàíèþ ìíî-ãîóðîâíåâûõ èíòåãðèðîâàííûõ àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ ïðî-èçâîäñòâåííûìè îáúåäèíåíèÿìè (ïðåäïðèÿòèÿìè). � Ì.: Ñòàòèñòèêà, 1986.
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11. Ñ è ñ ò å ì í û é  àíàëèç â ýêîíîìèêå è îðãàíèçàöèè ïðîèçâîäñòâà: ó÷åá.äëÿ âóçîâ / ïîä ðåä. Ñ.À. Âàëóåâà,  Â.Í. Âîëêîâîé. � Ë.: Ïîëèòåõíèêà, 1991.12. Òèõîíîâ Â.È. Ñîâåðøåíñòâîâàíèå ñòðóêòóðû ôóíêöèîíàëüíîé ÷àñòè ÀÑÓàâòîìîáèëüíûì ïðîèçâîäñòâîì / Â.È. Òèõîíîâ, Â.Í. Àâäèéñêèé, Â.Í. Âîë-êîâà, Ì.È. Ñòàðîâîéòîâà. � Òîëüÿòòè: Ôèëèàë ÖÍÈÈÒÝÈ Àâòîïðîìà, 1988.13. Ý ø á è  Ó.Ð. Ââåäåíèå â êèáåðíåòèêó / Ó.Ð. Ýøáè. � Ì.: Èíîñòð. ëèò.,1959. Â.Í. Âîëêîâà, Â.Í. ÞðüåâÀÄÀÏÒÀÖÈß � â øèðîêîì ñìûñëå ñïîñîáíîñòü ñèñòåìû ïðè-ñïîñàáëèâàòüñÿ ê èçìåíÿþùèìñÿ óñëîâèÿì ñðåäû, ïîìåõàì, èñ-õîäÿùèì îò ñðåäû è îêàçûâàþùèì âëèÿíèå íà ñèñòåìó [2�4, 6].Àäàïòàöèÿ îïðåäåëÿëàñü òàêæå êàê «ñïîñîáíîñòü ñèñòåìûîáíàðóæèâàòü öåëåíàïðàâëåííîå ïðèñïîñàáëèâàþùååñÿ ïîâåäå-íèå â ñëîæíûõ ñðåäàõ» [4, Ñ. 20].Àäàïòàöèÿ ê ñðåäå, õàðàêòåðèçóþùåéñÿ âûñîêîé íåîïðåäåëåí-íîñòüþ, ïîçâîëÿåò ñèñòåìå îáåñïå÷èâàòü äîñòèæåíèå öåëåé â óñ-ëîâèÿõ íåäîñòàòî÷íîé àïðèîðíîé èíôîðìàöèè î ñðåäå. Åñëè ñè-ñòåìà íå ìîæåò ïðèñïîñàáëèâàòüñÿ ê èçìåíåíèÿì îêðóæàþùåéñðåäû, òî îíà ïîãèáàåò.Â ïðîöåññå ïðèñïîñîáëåíèÿ ìîãóò èçìåíÿòüñÿ: êîëè÷åñòâåííûåõàðàêòåðèñòèêè ñèñòåìû (íàïðèìåð, ïàðàìåòðû àâòîïèëîòà ïðèèçìåíåíèè äèíàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà);ñòðóêòóðà ñèñòåìû (íàïðèìåð, ÿùåðèöà ñïîñîáíà ïðè íåîáõîäèìî-ñòè îòáðàñûâàòü õâîñò, àíàëîãè÷íî ñïîñîáíîñòü êîððåêòèðîâêèîðãàíèçàöèîííîé ñòðóêòóðû ñ÷èòàåòñÿ ïîëåçíîé õàðàêòåðèñòèêîéïðåäïðèÿòèÿ è îðãàíèçàöèè, îáåñïå÷èâàþùåé èõ àäàïòèâíîñòü);êîððåêòèðîâàòüñÿ çàêîí ôóíêöèîíèðîâàíèÿ, ïîâåäåíèå ñèñòåìû.Â ðàçâèâàþùèõñÿ ñèñòåìàõ ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå ôîðìûàäàïòàöèè: ðîñò ñèñòåìû, íàñòðîéêà è ñàìîíàñòðîéêà, îáó÷åíèåè ñàìîîáó÷åíèå, îáúåäèíåíèå ñèñòåì â êîëëåêòèâ è, íàîáîðîò,ðàñïàä ñèñòåìû íà ÷àñòè è ò.ä.Âûñîêîîðãàíèçîâàííûå àäàïòèâíûå ñèñòåìû îáëàäàþò, êðî-ìå òîãî, ñïîñîáíîñòüþ èçìåíÿòü âíåøíþþ ñðåäó äëÿ òîãî, ÷òîáûíå áûëî íåîáõîäèìîñòè èçìåíÿòü ñâîå ïîâåäåíèå, ò.å. ñïîñîáíûàäàïòèðîâàòü âíåøíèå óñëîâèÿ äëÿ äîñòèæåíèÿ ñâîèõ öåëåé.Ïðîñòûå ôîðìû àäàïòèâíîãî ïîâåäåíèÿ íàáëþäàþòñÿ ó ðåãó-ëÿòîðîâ, â òåõíè÷åñêèõ ñèñòåìàõ ñ îáðàòíîé ñâÿçüþ (ñì. Îáðàòíàÿñâÿçü).Íàèáîëåå ðàçâèòóþ òåîðèþ àäàïòàöèè ïðèìåíèòåëüíî ê òåõ-íè÷åñêèì ñèñòåìàì ðàçðàáîòàë ß.Ç. Öûïêèí [5]. Îí èññëåäîâàëðàçëè÷íûå ôîðìû ðåãóëèðîâàíèÿ â òåõíè÷åñêèõ ñèñòåìàõ è ïî-
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êàçàë, ÷òî ìîäåëüþ àäàïòèâíîãî ïîâåäåíèÿ ìîæíî ñ÷èòàòü óï-ðàâëåíèå ñ óïðåæäåíèåì (èëè êîìïåíñàöèîííîå óïðàâëåíèå). Ïðèýòîì óñòðîéñòâî, èçìåðÿþùåå ïîìåõè è âûðàáàòûâàþùåå êîì-ïåíñèðóþùèå âîçäåéñòâèÿ, êîòîðûå êîððåêòèðóþò çàêîí óïðàâ-ëåíèÿ, â òåîðèè Öûïêèíà ïðåäñòàâëåíî êàê èíòåãðàòîð èëè äèã-ðàòîð (ïðè äèñêðåòíûõ ïîìåõàõ) äëÿ íàêîïëåíèÿ ïîìåõ äî óðîâíÿ,ïðè êîòîðîì íåîáõîäèìà êîððåêòèðîâêà çàêîíà óïðàâëåíèÿ.Ïðèíöèï èëëþñòðèðóåòñÿ ðèñ. 1, íà êîòîðîì ïîêàçàíû: óñò-ðîéñòâî, âûðàáàòûâàþùåå ïðîãðàììó èëè çàêîí ôóíêöèîíèðî-âàíèÿ x(t); óñòðîéñòâî óïðàâëåíèÿ (îáîçíà÷åííîå ñïåöèàëüíûìçíàêîì � êðóãîì, ðàçäåëåííûì íà ñåêòîðû), âûðàáàòûâàþùååñîâîêóïíîñòü óïðàâëÿþùèõ âîçäåéñòâèé u(t); îáúåêò óïðàâëåíèÿ;ïîìåõè zj; âûõîäíîé ðåçóëüòàò yâûõ; êîìïåíñàöèîííîå óñòðîé-ñòâî � èíòåãðàòîð èëè äèãðàòîð; Zêð � êðèòè÷åñêèé óðîâåíü ïî-ìåõ, ïîñëå äîñòèæåíèÿ êîòîðîãî ñêà÷êîì èçìåíÿþòñÿ çàêîí óïðàâ-ëåíèÿ x(t) è ñîîòâåòñòâåííî íàáîð óïðàâëÿþùèõ âîçäåéñòâèé  u(t).

Ðèñ. 1
Òàêîé ïðèíöèï ïðèìåíÿåòñÿ, íàïðèìåð, â óñòðîéñòâàõ, îáåñ-ïå÷èâàþùèõ ñòàáèëèçàöèþ íàïðÿæåíèÿ ïðè êîëåáàíèÿõ ïîñòî-ÿííîãî òîêà, â áîðòîâîé àïïàðàòóðå àâòîìàòè÷åñêè óïðàâëÿåìûõêîñìè÷åñêèõ ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ è ò.ï.
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Â áîëåå ðàçâèòûõ ìîäåëÿõ àäàïòèâíîãî ïîâåäåíèÿ ïðèìåíÿ-åòñÿ ñî÷åòàíèå ïðèíöèïîâ îáðàòíîé ñâÿçè è äèãðàòîðà (ðèñ. 2).

Ðèñ. 2Ñ ïîìîùüþ òàêîé ìîäåëè ìîæíî îáúÿñíèòü ôóíêöèîíèðîâà-íèå îñíîâíûõ ðåãóëÿòîðîâ îðãàíèçìà ÷åëîâåêà, ôîðìèðîâàíèåóñëîâíûõ ðåôëåêñîâ (íàïðèìåð, ïðè íàêîïëåíèè îïûòà ïðèêîñ-íîâåíèÿ ê ãîðÿ÷åìó óòþãó ÷åëîâåê â äàëüíåéøåì àâòîìàòè÷åñêèîòäåðãèâàåò ðóêó, äàæå åñëè óòþã íå ãîðÿ÷èé, è ò.ï.).Ñî÷åòàíèå ïðèíöèïîâ îáðàòíîé ñâÿçè è äèãðàòîðà (ñì. ðèñ. 2)ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îäíó èç ìîäåëåé ãîìåîñòàòà, êîòîðóþ èññëå-äîâàëè â ïåðâûõ ðàáîòàõ ïî ìîäåëèðîâàíèþ ïðîöåññîâ àäàïòàöèè.Ïðîáëåìó àäàïòàöèè ïðèìåíèòåëüíî ê æèâûì, áèîëîãè÷åñ-êèì  ñèñòåìàì, â ÷àñòíîñòè ïðè ìîäåëèðîâàíèè ìîçãà, èññëåäî-âàë Ó.Ð. Ýøáè [6]. Â äàëüíåéøåì ïîíÿòèå àäàïòàöèè, íàáëþäàåìîåâ áèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåìàõ è èññëåäóåìîå âíà÷àëå äëÿ òåõíè÷åñêèõñèñòåì, ñòàëè ïðèìåíÿòü äëÿ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ ñèñòåì.Ôîðìû àäàïòàöèîííîãî ïîâåäåíèÿ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõñèñòåì âåñüìà ðàçíîîáðàçíû. Àäàïòàöèîííîå ïîâåäåíèå ïðîÿâ-ëÿåòñÿ â èçìåíåíèè ïîâåäåíèÿ ñèñòåìû â óñëîâèÿõ íåñòàáèëüíîé
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ñðåäû ñ öåëüþ ïîääåðæàíèÿ ñóùåñòâåííûõ ïåðåìåííûõ â îïðåäå-ëåííûõ ãðàíèöàõ, ñîõðàíåíèÿ îñíîâíûõ ñâîéñòâ ñèñòåìû èëè ååñòðóêòóðû.Ïîääåðæàíèå â îïðåäåëåííûõ ãðàíèöàõ ñóùåñòâåííûõ ïåðå-ìåííûõ ýêîíîìè÷åñêèõ ñèñòåì (òàêèõ, íàïðèìåð, êàê ïðèáûëü,ðåíòàáåëüíîñòü, îáúåì âûïóñêà ïðîäóêöèè, îáúåì ðåàëèçàöèè,ñåáåñòîèìîñòü ïðîäóêöèè, ôîíä çàðïëàòû è ò.ï.), ñîõðàíåíèå îñ-íîâíûõ ñâîéñòâ ñèñòåìû íàçûâàþò èíîãäà ýêîíîìè÷åñêèì ãîìåî-ñòàçîì (ñì.)[3].Â ïîñëåäóþùåì ñòàë îñîçíàâàòüñÿ òîò ôàêò, ÷òî íà íåñòàáèëü-íîñòü ñèñòåìû ìîãóò âëèÿòü íå òîëüêî âíåøíèå ïîìåõè, íî è âíóò-ðåííèå ôàêòîðû íåñòàáèëüíîñòè ñèñòåìû, ïðèìåíèòåëüíî ê êîòî-ðûì òîæå ìîæíî ãîâîðèòü îá àäàïòàöèè è î íåîáõîäèìîñòèñîçäàíèÿ àäàïòàöèîííûõ ìåõàíèçìîâ.Èññëåäîâàíèÿ íåëèíåéíûõ ðàçâèâàþùèõñÿ ñèñòåì ñ íåîïðåäå-ëåííîñòüþ ïîêàçàëè, ÷òî êàæäàÿ èç íèõ â ñâîåì ðàçâèòèè ïðîõîäèò÷åðåç ìàêñèìóì àäàïòàöèîííûõ âîçìîæíîñòåé, ïîñëå ÷åãî íàñòóïà-åò ôàçà ðàçìíîæåíèÿ. Â ðåçóëüòàòå ýòèõ èññëåäîâàíèé Ì.Á. Èãíàòü-åâûì [1] áûë îòêðûò ôåíîìåí àäàïòàöèîííîãî ìàêñèìóìà.Íàèáîëåå ñëîæíîé ôîðìîé àäàïòàöèè îáëàäàþò ñàìîîðãà-íèçóþùèåñÿ ñèñòåìû. Ïðè ýòîì èññëåäîâàíèå àäàïòàöèîííûõìåõàíèçìîâ ïðèâîäèò ê àíàëèçó ñëîæíûõ ïðîáëåì ïðîòèâîðå÷èÿñòàáèëüíîñòè (óïðàâëÿåìîñòè) è ñâîáîäû èíèöèàòèâ, êîòîðûåèãðàþò âàæíóþ ðîëü â îáåñïå÷åíèè ðàçâèòèÿ ñèñòåìû è ïðèñïî-ñàáëèâàåìîñòè ê èçìåíÿþùèìñÿ óñëîâèÿì (êàê âíåøíèì, òàê èâíóòðåííèì), ò.å. ê èññëåäîâàíèþ ïðîáëåìû óñòîé÷èâîñòè ðàçâè-âàþùèõñÿ ñèñòåì (ñì. Óñòîé÷èâîñòü).
• 1. È ã í à ò ü å â  Ì.Á. Ãîëîíîìíûå àâòîìàòè÷åñêèå ñèñòåìû / Ì.Á. Èãíà-òüåâ. � Ì.: Èçä. ÀÍ ÑÑÑÐ, 1963. 2. Ê ó ë è ê î â ñ ê è  Ð. Îïòèìàëüíûå è àäàï-òèâíûå ïðîöåññû â ñèñòåìå àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ / Ð. Êóëèêîâñ-êè. � Ì.: Íàóêà, 1967. 3. Ì à ò å ì à ò è ê à  è êèáåðíåòèêà â ýêîíîìèêå:Ñëîâàðü-ñïðàâî÷íèê. � Ì.: Ýêîíîìèêà, 1975. 4. Ï ð è ñ ï î ñ à á ë è â à þ ù è -å ñ ÿ  àâòîìàòè÷åñêèå ñèñòåìû. � Ì.: Èíîñòð. ëèò., 1963. 5. Ö û ï ê è í  ß.Ç.Àäàïòàöèÿ è îáó÷åíèå â àâòîìàòè÷åñêèõ ñèñòåìàõ / ß.Ç. Öûïêèí. � Ì.: Íà-óêà, 1968. 6. Ý ø á è  Ó.Ð. Êîíñòðóêöèÿ ìîçãà / Ó.Ð. Ýøáè. � Ì.: Ìèð, 1964.Â.Í. ÂîëêîâàÀÄÅÊÂÀÒÍÎÑÒÜ (ÌÎÄÅËÈ ÐÅØÀÅÌÎÉ ÇÀÄÀ×È) � ïðàâî-ìåðíîñòü ïðèìåíåíèÿ ìîäåëè äëÿ èññëåäîâàíèÿ ðåøàåìîé çàäà-÷è, îòîáðàæåíèÿ ïðîáëåìíîé ñèòóàöèè. Â áîëåå óçêîì ñìûñëå ïîäàäåêâàòíîñòüþ ìîäåëè ïîíèìàþò åå ñîîòâåòñòâèå ìîäåëèðóåìî-ìó îáúåêòó èëè ïðîöåññó.
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Ïðè ýòîì ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî ïîëíîãî ñîîòâåòñòâèÿìîäåëè îáúåêòó áûòü íå ìîæåò. Èìååòñÿ â âèäó äîêàçàòåëüñòâîñîîòâåòñòâèÿ ìîäåëè è îáúåêòà ïî íàèáîëåå ñóùåñòâåííûì ñâîé-ñòâàì îáúåêòà.Àäåêâàòíîñòü ìîäåëè ïðè ðàçðàáîòêå è èññëåäîâàíèè òåõíè-÷åñêèõ ñèñòåì äîêàçûâàåòñÿ ýêñïåðèìåíòîì.Îñíîâîé äîêàçàòåëüñòâà àäåêâàòíîñòè ñòàòèñòè÷åñêèõ ìîäå-ëåé ÿâëÿåòñÿ äîêàçàòåëüñòâî ðåïðåçåíòàòèâíîñòè (ïðåäñòàâèòåëü-íîñòè) âûáîðêè (ñì. Ñòàòèñòè÷åñêèå ìåòîäû).Ïî ìåðå óñëîæíåíèÿ ñèñòåì ýêñïåðèìåíò çàòðóäíÿåòñÿ, óñëîæ-íÿåòñÿ è äîêàçàòåëüñòâî ðåïðåçåíòàòèâíîñòè âûáîðî÷íîãî èññëå-äîâàíèÿ. Äîêàçàòåëüñòâî àäåêâàòíîñòè ñòàíîâèòñÿ ïðîáëåìîé.Ïðè îòîáðàæåíèè ïðîáëåìíûõ ñèòóàöèé ìåòîäàìè ìàòåìà-òè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ è â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ èìèòàöè-îííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ èñïîëüçóþò ñïåöèàëüíûå ìåòîäû äîêàçà-òåëüñòâà àäåêâàòíîñòè, îñíîâàííûå íà âåðèôèêàöèè ìîäåëè.Ïðè ýòîì â ñëó÷àå èìèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ (îñîáåííîñ ïðèìåíåíèåì ÝÂÌ) îöåíêó àäåêâàòíîñòè ìîäåëè âûïîëíÿþò ââèäå äâóõ ýòàïîâ: îöåíêè àäåêâàòíîñòè ïðèíöèïèàëüíîé ñòðóê-òóðû ìîäåëè, ò.å. åå çàìûñëà, ïðèíöèïîâ ïîñòðîåíèÿ, ëåãåíäûêîìïüþòåðíîé ìîäåëè (ñîáñòâåííî âåðèôèêàöèÿ), è äîêàçàòåëü-ñòâà äîñòîâåðíîñòè åå ðåàëèçàöèè � âàëèäàöèÿ èìèòàöèîííîé ìî-äåëè.Ïðè äîêàçàòåëüñòâå àäåêâàòíîñòè ïðîãíîçîâ ïðåäëîæåí ðÿäìåòîäîâ âåðèôèêàöèè ïðîãíîçîâ: ïðÿìàÿ âåðèôèêàöèÿ (ïóòåì ðàç-ðàáîòêè ïðîãíîçà ìåòîäîì, îòëè÷íûì îò ïåðâîíà÷àëüíî èñïîëü-çóåìîãî), êîñâåííàÿ âåðèôèêàöèÿ (äðóãèì ïðîãíîçîì, ïîëó÷åííûìèç èñòî÷íèêîâ èíôîðìàöèè), âåðèôèêàöèÿ ïîâòîðíûì îïðîñîì,âåðèôèêàöèÿ îïïîíåíòîì è äð. [2].Äîêàçàòåëüñòâî àäåêâàòíîñòè ìîäåëåé ðàçâèâàþùèõñÿ ñèñòåìñ àêòèâíûìè ýëåìåíòàìè îñóùåñòâëÿþò ïîøàãîâî (ñì. Ñàìîîð-ãàíèçóþùàÿñÿ, èëè ðàçâèâàþùàÿñÿ ñèñòåìà) [3].
• 1. Å ì å ë ü ÿ í î â  À.À. Èìèòàöèîííîå ìîäåëèðîâàíèå ýêîíîìè÷åñêèõïðîöåññîâ / À.À. Åìåëüÿíîâ, Å.À. Âëàñîâà, Ð.Â. Äóìà. � Ì.: Ôèíàíñû è ñòà-òèñòèêà, 2002. 2. Ë î ï à ò í è ê î â  Ë.È. Êðàòêèé ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêèéñëîâàðü / Ë.È. Ëîïàòíèêîâ. � Ì.: Íàóêà, 1979. � Ñ. 15�16, 33, 36.  3. Ð à á î ÷ à ÿêíèãà ïî ïðîãíîçèðîâàíèþ / îòâ. ðåä. È.Â.Áåñòóæåâ-Ëàäà. � Ì.:  Ìûñëü,1982. � Ñ. 409�410.  4. Â î ë ê î â à  Â.Í. Îñíîâû òåîðèè ñèñòåì è ñèñòåìíîãîàíàëèçà / Â.Í. Âîëêîâà, À.À. Äåíèñîâ. � ÑÏá.: Èçä-âî ÑÏáÃÒÓ, 1997. 3-åèçä., ïåðåðàá. è äîï. � ÑÏáÃÏÓ, 2003. Â.Í. Âîëêîâà
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ÀÊÑÈÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÅ ÏÐÅÄÑÒÀÂËÅÍÈÅ ÑÈÑÒÅÌÛ � îòî-áðàæåíèå ñèñòåìû â òåðìèíàõ öåëåé (ñì. Öåëü) è öåëåâûõ ôóíêöèî-íàëîâ.Òåðìèí èñïîëüçóåòñÿ â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà íåîáõîäèìî âûáðàòüïîäõîä ê îòîáðàæåíèþ ñèñòåìû íà íà÷àëüíîì ýòàïå ìîäåëèðîâà-íèÿ è ïðîòèâîïîñòàâèòü ýòî îòîáðàæåíèå îïèñàíèþ ñèñòåìû â òåð-ìèíàõ «ïåðå÷èñëåíèÿ» ýëåìåíòîâ ñèñòåìû è èõ íåïîñðåäñòâåííîãîâëèÿíèÿ îäèí íà äðóãîé, ò.å. êàóçàëüíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ, õàðàêòåð-íîãî äëÿ òðàäèöèîííûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé.
• 1. Ì à ò å ì à ò è ê à  è  êèáåðíåòèêà  â  ýêîíîìèêå: ñëîâàðü-ñïðàâî÷íèê. �Ì.: Ýêîíîìèêà, 1975. � Ñ. 355, 622. Â.Í. ÂîëêîâàÀÍÀËÈÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÌÅÒÎÄÛ � òåðìèí, ââåäåííûé â êëàññè-ôèêàöèè ìåòîäîâ ôîðìàëèçîâàííîãî ïðåäñòàâëåíèÿ (ñì.) ñèñòåìÔ.Å. Òåìíèêîâà [1].Àíàëèòè÷åñêèìè â ýòîé êëàññèôèêàöèè íàçâàíû ìåòîäû, êî-òîðûå îòîáðàæàþò (ñì. ðèñóíîê) ðåàëüíûå îáúåêòû è ïðîöåññû ââèäå òî÷åê (áåçðàçìåðíûõ â ñòðîãèõ ìàòå-ìàòè÷åñêèõ äîêàçàòåëüñòâàõ), ñîâåðøàþùèõêàêèå-ëèáî ïåðåìåùåíèÿ â ïðîñòðàíñòâå(ëèáî âçàèìîäåéñòâóþùèõ ìåæäó ñîáîé)èëè îáëàäàþùèõ êàêèì-òî ïîâåäåíèåì, ïî-ñðåäñòâîì îïåðàòîðà (ôóíêöèè, ôóíêöèîíà-ëà) Ô[Sx]. Ïîâåäåíèå îòäåëüíûõ òî÷åê èëèèõ âçàèìîäåéñòâèå îïèñûâàåòñÿ ñòðîãèìèñîîòíîøåíèÿìè, èìåþùèìè ñèëó çàêîíà.Îòìåòèì, ÷òî òåðìèí «àíàëèòè÷åñêèå» èñïîëüçóåòñÿ è â áî-ëåå øèðîêîì ñìûñëå. Íàïðèìåð, «àíàëèòè÷åñêèå ìîäåëè», äëÿïðåäñòàâëåíèÿ êîòîðûõ ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ íå òîëüêî äåòåð-ìèíèðîâàííûå, íî è ñòàòèñòè÷åñêèå, è òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííûå,è èíûå ìåòîäû ìîäåëèðîâàíèÿ.Îñíîâó ïîíÿòèéíîãî (òåðìèíîëîãè÷åñêîãî) àïïàðàòà ýòèõïðåäñòàâëåíèé ñîñòàâëÿþò ïîíÿòèÿ êëàññè÷åñêîé ìàòåìàòèêè (âå-ëè÷èíà, ôîðìóëà, ôóíêöèÿ, óðàâíåíèå, ñèñòåìà óðàâíåíèé, ëîãà-ðèôì, äèôôåðåíöèàë, èíòåãðàë  è  ò.ä.).Àíàëèòè÷åñêèå  ïðåäñòàâëåíèÿ  èìåþò  ìíîãîâåêîâóþ  èñòî-ðèþ ðàçâèòèÿ, äëÿ íèõ õàðàêòåðíî ñòðåìëåíèå íå òîëüêî ê ñòðî-ãîñòè òåðìèíîëîãèè, íî è ê çàêðåïëåíèþ çà íåêîòîðûìè ñïåöè-àëüíûìè âåëè÷èíàìè îïðåäåëåííûõ ñèìâîëîâ (íàïð., óäâîåííîå
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îòíîøåíèå ïëîùàäè êðóãà ê ïëîùàäè âïèñàííîãî â íåãî êâàäðà-òà π ≈ 3,14; îñíîâàíèå íàòóðàëüíîãî ëîãàðèôìà  e ≈ 2,7 è ò.ä.).Íà áàçå àíàëèòè÷åñêèõ ïðåäñòàâëåíèé âîçíèêëè è ðàçâèâàþòñÿìàòåìàòè÷åñêèå òåîðèè ðàçëè÷íîé ñëîæíîñòè � îò àïïàðàòà êëàñ-ñè÷åñêîãî ìàòåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà (ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ ôóí-êöèé, èõ âèäà, ñïîñîáîâ ïðåäñòàâëåíèÿ, ïîèñêà ýêñòðåìóìîâ ôóí-êöèé è ò. ï.) äî òàêèõ íîâûõ ðàçäåëîâ ñîâðåìåííîé ìàòåìàòèêè,êàê ìàòåìàòè÷åñêîå ïðîãðàììèðîâàíèå (ëèíåéíîå, íåëèíåéíîå,äèíàìè÷åñêîå è ò.ï.), òåîðèÿ èãð (ìàòðè÷íûå èãðû ñ ÷èñòûìè ñòðà-òåãèÿìè, äèôôåðåíöèàëüíûå èãðû è ò. ï.).Ýòè òåîðåòè÷åñêèå íàïðàâëåíèÿ ñòàëè îñíîâîé ìíîãèõ ïðè-êëàäíûõ íàïðàâëåíèé, â òîì ÷èñëå òåîðèè àâòîìàòè÷åñêîãî óï-ðàâëåíèÿ, òåîðèè îïòèìàëüíûõ ðåøåíèé è ò.ä.Ïðè ìîäåëèðîâàíèè  ñèñòåì  ïðèìåíÿåòñÿ  øèðîêèé ñïåêòðñèìâîëè÷åñêèõ ïðåäñòàâëåíèé, èñïîëüçóþùèõ «ÿçûê» êëàññè÷åñ-êîé ìàòåìàòèêè. Îäíàêî äàëåêî íå âñåãäà ýòè ñèìâîëè÷åñêèå ïðåä-ñòàâëåíèÿ àäåêâàòíî îòðàæàþò ðåàëüíûå ñëîæíûå ïðîöåññû, èèõ â ýòèõ ñëó÷àÿõ, âîîáùå ãîâîðÿ, íåëüçÿ ñ÷èòàòü ñòðîãèìè ìàòå-ìàòè÷åñêèìè ìîäåëÿìè.Áîëüøèíñòâî èç íàïðàâëåíèé ìàòåìàòèêè íå ñîäåðæàò ñðåäñòâïîñòàíîâêè çàäà÷è è äîêàçàòåëüñòâà àäåêâàòíîñòè ìîäåëè. Àäåê-âàòíîñòü äîêàçûâàåòñÿ ýêñïåðèìåíòîì, êîòîðûé ïî ìåðå óñëîæ-íåíèÿ ïðîáëåì ñòàíîâèòñÿ òàêæå âñå áîëåå ñëîæíûì, äîðîãîñòî-ÿùèì, íå âñåãäà áåññïîðåí è ðåàëèçóåì.Â òî æå âðåìÿ â ñîñòàâ ýòîãî êëàññà ìåòîäîâ âõîäèò îòíîñè-òåëüíî íîâîå íàïðàâëåíèå ìàòåìàòèêè � ìàòåìàòè÷åñêîå ïðîãðàì-ìèðîâàíèå, êîòîðîå ñîäåðæèò ñðåäñòâà ïîñòàíîâêè çàäà÷è è ðàñ-øèðÿåò âîçìîæíîñòè äîêàçàòåëüñòâà àäåêâàòíîñòè ìîäåëåé.Àíàëèòè÷åñêèå ìåòîäû ïðèìåíÿþòñÿ â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ñâîé-ñòâà ñèñòåìû ìîæíî îòîáðàçèòü ñ ïîìîùüþ äåòåðìèíèðîâàííûõâåëè÷èí èëè çàâèñèìîñòåé,  ò. å. êîãäà çíàíèÿ î ïðîöåññàõ è ñîáû-òèÿõ â íåêîòîðîì èíòåðâàëå âðåìåíè ïîçâîëÿþò ïîëíîñòüþ îïðå-äåëèòü ïîâåäåíèå  èõ âíå ýòîãî èíòåðâàëà. Ýòè ìåòîäû èñïîëüçó-þòñÿ ïðè ðåøåíèè çàäà÷ äâèæåíèÿ è óñòîé÷èâîñòè, îïòèìàëüíîãîðàçìåùåíèÿ, ðàñïðåäåëåíèÿ ðàáîò è ðåñóðñîâ, âûáîðà íàèëó÷øå-ãî ïóòè, îïòèìàëüíîé ñòðàòåãèè ïîâåäåíèÿ, â òîì ÷èñëå â êîíô-ëèêòíûõ ñèòóàöèÿõ, è ò. ï.Â òî æå âðåìÿ ïðè ïðàêòè÷åñêîì ïðèìåíåíèè àíàëèòè÷åñêèõïðåäñòàâëåíèé äëÿ îòîáðàæåíèÿ ñëîæíûõ ñèñòåì ñëåäóåò èìåòü ââèäó, ÷òî îíè òðåáóþò óñòàíîâëåíèÿ âñåõ äåòåðìèíèðîâàííûõ
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ñâÿçåé ìåæäó ó÷èòûâàåìûìè êîìïîíåíòàìè è öåëÿìè ñèñòåìû ââèäå  àíàëèòè÷åñêèõ çàâèñèìîñòåé. Äëÿ ñëîæíûõ ìíîãîêîìïî-íåíòíûõ,  ìíîãîêðèòåðèàëüíûõ ñèñòåì ïîëó÷èòü òðåáóåìûå àíà-ëèòè÷åñêèå çàâèñèìîñòè êðàéíå òðóäíî. Áîëåå òîãî, äàæå åñëè ýòîè óäàåòñÿ, òî ïðàêòè÷åñêè  íåâîçìîæíî  äîêàçàòü  ïðàâîìåðíîñòüïðèìåíåíèÿ òàêèõ âûðàæåíèé, ò.å. àäåêâàòíîñòü ìîäåëè ðàññìàò-ðèâàåìîé çàäà÷å. Â òàêèõ  ñèòóàöèÿõ ñëåäóåò îáðàòèòüñÿ ê äðó-ãèì ìåòîäàì ìîäåëèðîâàíèÿ.
• 1. Â î ë ê î â à  Â.Í. Ìåòîäû ôîðìàëèçîâàííîãî ïðåäñòàâëåíèÿ (îòîáðà-æåíèÿ) ñèñòåì: òåêñò ëåêöèé / Â.Í. Âîëêîâà, Ô.Å. Òåìíèêîâ. � Ì.: ÈÏÊÈÐ,1974. 2. Â î ë ê î â à  Â.Í. Ìåòîäû ôîðìàëèçîâàííîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ñèñòåì:ó÷åá. ïîñ. / Â.Í. Âîëêîâà, À.À. Äåíèñîâ, Ô.Å. Òåìíèêîâ. � ÑÏá.: Èçä-âîÑÏáÃÒÓ, 1993. 3. Ä å í è ñ î â  À.À. Òåîðèÿ áîëüøèõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ: ó÷åá.ïîñ. äëÿ âóçîâ / À.À. Äåíèñîâ, Ä.Í. Êîëåñíèêîâ. � Ë.: Ýíåðãîèçäàò, 1982. 4. Â î ë -ê î â à  Â.Í. Îñíîâû òåîðèè ñèñòåì è ñèñòåìíîãî àíàëèçà / Â.Í. Âîëêîâà,À.À. Äåíèñîâ. � ÑÏá.: Èçä-âî ÑÏáÃÒÓ, 1997. � Ñ. 92�96. Â.Í. Âîëêîâà

ÁÀËÀÍÑÎÂÛÅ ÌÎÄÅËÈ � ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè,ïîñòðîåííûå â âèäå ñèñòåìû óðàâíåíèé, ïðåäñòàâëÿþùèõ áàëàí-ñîâûå ñîîòíîøåíèÿ ïðîèçâåäåííîãî è ðàñïðåäåëåííîãî ïðîäóêòà.Ñòàòèñòè÷åñêèå è äèíàìè÷åñêèå áàëàíñîâûå ìîäåëè øèðîêîïðèìåíÿþòñÿ ïðè ìîäåëèðîâàíèè ýêîíîìè÷åñêèõ ñèñòåì è ïðî-öåññîâ. Â îñíîâå ñîçäàíèÿ òàêèõ ìîäåëåé ëåæèò á à ë à í ñ î â û éì å ò î ä , çàêëþ÷àþùèéñÿ  âî âçàèìíîì ñîïîñòàâëåíèè ìàòåðè-àëüíûõ, òðóäîâûõ è ôèíàíñîâûõ ðåñóðñîâ è ïîòðåáíîñòåé â íèõ.Ïîä áàëàíñîâîé ìîäåëüþ ýêîíîìè÷åñêîé ñèñòåìû â öåëîì ïîíè-ìàåòñÿ ñèñòåìà óðàâíåíèé, êàæäîå èç êîòîðûõ âûðàæàåò òðåáîâà-íèå áàëàíñà ìåæäó ïðîèçâîäèìûì îòäåëüíûìè ýêîíîìè÷åñêèìèîáúåêòàìè êîëè÷åñòâîì ïðîäóêöèè è ñîâîêóïíîé ïîòðåáíîñòüþ âíåé. Ðàññìàòðèâàåìàÿ ñèñòåìà ñîñòîèò èç ýêîíîìè÷åñêèõ îáúåê-òîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ âûïóñêàåò íåêîòîðûé ïðîäóêò, îäíà ÷àñòüêîòîðîãî ïîòðåáëÿåòñÿ äðóãèìè îáúåêòàìè ñèñòåìû, à äðóãàÿ âû-âîäèòñÿ çà ïðåäåëû ñèñòåìû â êà÷åñòâå êîíå÷íîãî ïðîäóêòà. Êðî-ìå òðåáîâàíèÿ ñîîòâåòñòâèÿ ïðîèçâîäñòâà êàæäîãî ïðîäóêòà èïîòðåáíîñòè â íåì ñóùåñòâóþò òàêèå áàëàíñîâûå ñîîòíîøåíèÿ,êàê ñîîòâåòñòâèå ðàáî÷åé ñèëû è êîëè÷åñòâà ðàáî÷èõ ìåñò, ïëà-
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òåæåñïîñîáíîãî ñïðîñà íàñåëåíèÿ è ïðåäëîæåíèÿ òîâàðîâ (óñëóã)è ò.ï. Ïðè ýòîì ñîîòâåòñòâèå ïîíèìàåòñÿ ëèáî êàê ðàâåíñòâî, ëèáî(íå æåñòêî) êàê äîñòàòî÷íîñòü ðåñóðñîâ äëÿ ïîêðûòèÿ ïîòðåáíî-ñòè, ò.å. íàëè÷èå íåêîòîðîãî ðåçåðâà.Âàæíåéøèìè âèäàìè áàëàíñîâûõ ìîäåëåé ÿâëÿþòñÿ ÷àñòíûåìàòåðèàëüíûå, òðóäîâûå è ôèíàíñîâûå áàëàíñû íàðîäíîãî õî-çÿéñòâà è îòäåëüíûõ îòðàñëåé, ìåæîòðàñëåâûå áàëàíñû, à íàóðîâíå ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé � ìàòðè÷íûå òåõïðîìôèí-ïëàíû.Èäåÿ áàëàíñîâûõ ìîäåëåé âïåðâûå áûëà ñôîðìóëèðîâàíà âÑÑÑÐ, à ïåðâàÿ òàáëèöà ìåæîòðàñëåâîãî áàëàíñà îïóáëèêîâàíàÖÑÓ â 1926 ã. Îäíàêî ðàçâèòàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ìåæîò-ðàñëåâîãî áàëàíñà, îòêðûâàþùàÿ áîëüøèå âîçìîæíîñòè äëÿ àíà-ëèçà, ïðåäëîæåíà â 1936 ã. â òðóäàõ àìåðèêàíñêîãî ýêîíîìèñòàðóññêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ Â.Â. Ëåîíòüåâà.Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ìåæîòðàñëåâîãî áàëàíñà ïðîèçâîä-ñòâà è ðàñïðåäåëåíèÿ îáùåñòâåííîãî ïðîäóêòà â ñòîèìîñòíîìâûðàæåíèè ïðèâåäåíà â òàáëèöå. Íàðîäíîå õîçÿéñòâî ïðåäñòàâ-ëåíî â âèäå ñîâîêóïíîñòè n îòðàñëåé, êàæäàÿ èç êîòîðûõ ôèãó-ðèðóåò è êàê ïðîèçâîäÿùàÿ, è êàê ïîòðåáëÿþùàÿ.  Ñîâîêóïíûéïðîäóêò ðàçäåëåí  íà  äâå ÷àñòè: ïðîìåæóòî÷íûé è êîíå÷íûé ïðî-äóêò. Ðå÷ü èäåò î íåêîòîðîì îïðåäåëåííîì ïðîìåæóòêå âðåìåíè(êàê ïðàâèëî, ýòî ïëàíîâûé ãîä).
Потребляющие отраслиПроизводящие

отрасли 1 2 … n

Конечный
продукт

Валовой
продукт

1 X11 X12 … X1n Y1 X1

2 X21 X22 … X2n Y2 X2

… … … … … … …

n Xn1 Xn2 … Xnn Yn Xn

Амортизация C1 C2 … cn

Оплата труда v1 v2 … vn

Чистый доход m1 m2 … mn

Валовой продукт X1 X2 … Xn

Â òàáëèöå ïðèíÿòû ñëåäóþùèå îáîçíà÷åíèÿ: Xi � îáùèé îáúåìïðîäóêöèè îòðàñëè i çà äàííûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè � òàê íàçûâà-åìûé âàëîâîé âûïóñê îòðàñëè i; Xij � îáúåì ïðîäóêöèè îòðàñëè i,
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ðàñõîäóåìûé îòðàñëüþ j â ïðîöåññå ïðîèçâîäñòâà; Yi �  îáúåì ïðî-äóêöèè îòðàñëè i, ïðåäíàçíà÷åííûé ê ïîòðåáëåíèþ â íåïðîèçâîä-ñòâåííîé ñôåðå � îáúåì êîíå÷íîãî ïîòðåáëåíèÿ.Áàëàíñîâûé õàðàêòåð ýòîé òàáëèöû âûðàæàåòñÿ â âèäå äâóõâàæíåéøèõ ñîîòíîøåíèé. Âî-ïåðâûõ, èòîã ìàòåðèàëüíûõ çàòðàòëþáîé ïîòðåáëÿþùåé îòðàñëè è åå óñëîâíî-÷èñòîé ïðîäóêöèèðàâåí âàëîâîé ïðîäóêöèè ýòîé îòðàñëè:
1 ; 1, .nj ij jiX X Z j n== + =å (1)

Âåëè÷èíà óñëîâíî-÷èñòîé ïðîäóêöèè Zj ðàâíà ñóììå àìîðòè-çàöèè cj, îïëàòû òðóäà vj è ÷èñòîãî äîõîäà mj îòðàñëè j.Âî-âòîðûõ, âàëîâàÿ ïðîäóêöèÿ ëþáîé îòðàñëè ðàâíà ñóììåìàòåðèàëüíûõ çàòðàò ïîòðåáëÿþùèõ åå ïðîäóêöèþ îòðàñëåé èêîíå÷íîé ïðîäóêöèè äàííîé îòðàñëè:
1 ; 1, .ni ij ijX X Y i n== + =å (2)

Ñóììèðóÿ ïî âñåì îòðàñëÿì óðàâíåíèÿ (1) è (2), ñîîòâåòñòâåí-íî ïîëó÷èì:
1 1 1 1 .n n n nj ij jj j i jX X Z= = = == +å å å å
1 1 1 1 .n n n ni ij ii i j iX X Y= = = == +å å å å

Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî äîëæíî âûïîëíÿòüñÿ ñîîòíîøåíèå
1 1 .n nj ij iZ Y= ==å å

Â. Ëåîíòüåâ, ðàññìàòðèâàÿ ðàçâèòèå àìåðèêàíñêîé ýêîíîìèêè,óñòàíîâèë, ÷òî âåëè÷èíû ijij j
Õa Õ= îñòàþòñÿ ïîñòîÿííûìè â òå÷åíèå
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ðÿäà ëåò, áóäó÷è îáóñëîâëåíû ïðèìåðíûì ïîñòîÿíñòâîì ïðèìå-íÿåìîé òåõíîëîãèè. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ âûïóñêà ëþáîãî îáúåìàXj ïðîäóêöèè îòðàñëè j íåîáõîäèìî çàòðàòèòü ïðîäóêöèè îòðàñëèi â êîëè÷åñòâå aij Xj , ãäå  aij � ïîñòîÿííûé êîýôôèöèåíò. Äðóãèìèñëîâàìè, ìàòåðèàëüíûå èçäåðæêè ïðîïîðöèîíàëüíû îáúåìó ïðî-èçâîäèìîé ïðîäóêöèè. Ýòî äîïóùåíèå õàðàêòåðèçóåò ëèíåéíîñòüñóùåñòâóþùåé òåõíîëîãèè. Ñîãëàñíî ãèïîòåçå ëèíåéíîñòè èìååì:
Xij = aij Xj (i, j = 1,�, n).

Êîýôôèöèåíòû  aij  íàçûâàþò êîýôôèöèåíòàìè ïðÿìûõ çàòðàò.Óðàâíåíèÿ (2) â ìàòðè÷íîé çàïèñè ïðèíèìàþò ñëåäóþùèé âèä:
X = AX + Y, (3)ãäå A = (aij) � ìàòðèöà êîýôôèöèåíòîâ ïðÿìûõ ìàòåðèàëüíûõ çàòðàò;X � âåêòîð-ñòîëáåö âàëîâîé ïðîäóêöèè;Y � âåêòîð-ñòîëáåö êîíå÷íîé ïðîäóêöèè.Ñèñòåìà óðàâíåíèé (3) íàçûâàåòñÿ ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñ-êîé ìîäåëüþ ìåæîòðàñëåâîãî áàëàíñà (ìîäåëüþ Â. Ëåîíòüåâà),èëè ìîäåëüþ «çàòðàòû � âûïóñê», ñ  ïîìîùüþ êîòîðîé ìîæíîâûïîëíèòü ñëåäóþùèå ðàñ÷åòû:1) ïîäñòàâèâ â ìîäåëü îáúåìû Xi âàëîâîé ïðîäóêöèè êàæäîé îò-ðàñëè, ìîæíî îïðåäåëèòü îáúåì Yj  êîíå÷íîé ïðîäóêöèè îòðàñëè:

Y = (E � A) X;
2) çàäàâ âåëè÷èíû Yi êîíå÷íîé ïðîäóêöèè âñåõ îòðàñëåé, ìîæ-íî îïðåäåëèòü âåëè÷èíû Xi âàëîâîé ïðîäóêöèè êàæäîé îòðàñëè:

X = (E � A)�1 Y;
3) óñòàíîâèâ äëÿ ðÿäà îòðàñëåé âåëè÷èíû âàëîâîé ïðîäóêöèè,à äëÿ âñåõ  îñòàëüíûõ  îòðàñëåé   çàäàâ  îáúåìû  êîíå÷íîé  ïðî-äóêöèè, ìîæíî íàéòè îáúåìû êîíå÷íîé ïðîäóêöèè ïåðâûõ îò-ðàñëåé è îáúåìû âàëîâîé ïðîäóêöèè âòîðûõ.Áàëàíñîâûå ìîäåëè íå ñîäåðæàò ìåõàíèçìà ñðàâíåíèÿ îòäåëü-íûõ âàðèàíòîâ ýêîíîìè÷åñêèõ ðåøåíèé è íå ïðåäóñìàòðèâàþò
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âçàèìîçàìåíÿåìîñòü ðåñóðñîâ, ÷òî íå ïîçâîëÿåò îñóùåñòâèòü âû-áîð îïòèìàëüíîãî âàðèàíòà ðàçâèòèÿ ýêîíîìè÷åñêîé ñèñòåìû.Ýòèì îïðåäåëÿåòñÿ îãðàíè÷åííîñòü ïðèìåíåíèÿ áàëàíñîâûõ ìî-äåëåé.
• 1. Ì à ò å ì à ò è ê à   è  êèáåðíåòèêà  â  ýêîíîìèêå: ñëîâàðü-ñïðàâî÷íèê. �Ì.: Ýêîíîìèêà, 1975. � Ñ. 37�40. 2. Í î â è ÷ ê î â  Á.Ô. Ìàòåðèàëüíûå áàëàí-ñû / Á.Ô. Íîâè÷êîâ. � Ì.: Ýêîíîìèêà, 1972. 3. Ë å î í ò ü å â  Â.Â.  Ýêîíîìè-÷åñêèå ýññå / Â.Â. Ëåîíòüåâ. � Ì.: Ïîëèòèçäàò, 1990. 4. Ä à í è ë è í  Â.È. Ñè-ñòåìà ìàòðè÷íûõ ìîäåëåé òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ íàïðåäïðèÿòèè / Â.È. Äàíèëèí. � Ì.: Ýêîíîìèêà, 1977. Â.Í. Þðüåâ
ÁÅÑÊÎÍÅ×ÍÎÌÅÐÍÎÅ ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈÅ � ðàçäåëìàòåìàòè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ, èçó÷àþùèé çàäà÷è îïòèìè-çàöèè â áåñêîíå÷íîìåðíûõ ïðîñòðàíñòâàõ.Îáùàÿ çàäà÷à áåñêîíå÷íîìåðíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ ñîñòî-èò â ìàêñèìèçàöèè ôóíêöèîíàëà f(x), îïðåäåëåííîãî íà íåêîòî-ðîì ìíîæåñòâå K òîïîëîãè÷åñêîãî ëèíåéíîãî ïðîñòðàíñòâà X ïðèîãðàíè÷åíèÿõ F(x) ≤ 0, H(x) = 0.  Çäåñü F : X → V,  H : X → W �îòîáðàæåíèÿ (îïåðàòîðû);  V, W � íåêîòîðûå (â îáùåì ñëó÷àåäðóãèå) òîïîëîãè÷åñêèå ëèíåéíûå ïðîñòðàíñòâà;  â V çàäàí âû-ïóêëûé êîíóñ KV , è íåðàâåíñòâî v1 ≤ v2  â V îçíà÷àåò ïî îïðåäåëå-íèþ, ÷òî v1 � v2 ∈ KV.  Âåêòîðû  x ∈ K, óäîâëåòâîðÿþùèå îãðàíè-÷åíèÿì F(x) ≤ 0, H(x) = 0, íàçûâàþòñÿ äîïóñòèìûìè, à èñêîìûåâåêòîðû � îïòèìàëüíûìè. Îáû÷íî ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî  K è  KVçàìêíóòûå ìíîæåñòâà, à  f,  F è H íåïðåðûâíû.Çàäà÷è ìèíèìèçàöèè, à òàêæå çàäà÷è, â êîòîðûõ îãðàíè÷åíèåçàäàåòñÿ ïðîòèâîïîëîæíûì íåðàâåíñòâîì (ò.å. «áîëüøå, ðàâíî»),óêëàäûâàþòñÿ â ýòó ñõåìó, òàê êàê óìíîæåíèåì íà (�1) ôóíêöèî-íàëà èëè íåðàâåíñòâà îíè ñâîäÿòñÿ ê çàäà÷å ìàêñèìèçàöèè ñ îã-ðàíè÷åíèåì âèäà «ìåíüøå, ðàâíî».Èíîãäà ðàññìàòðèâàþò çàäà÷è ñ íåñêîëüêèìè îãðàíè÷åíèÿ-ìè òèïà íåðàâåíñòâ è ðàâåíñòâ:

F1(x) ≤ 0, ... , Fm1(x) ≤ 0,   H1(x) = 0, ... , Hm2(x) = 0,
ãäå  Fi : X → Vi  (i , ... , m1);Hk : X → Wk   (k = 1, ... , m2),  è íåðàâåíñòâà  â  Vi  îïðåäåëÿþòñÿ íåêîòî-ðûì âûïóêëûì êîíóñîì Ki  ⊂ Vi .
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Ýòà çàäà÷à ÿâëÿåòñÿ ÷àñòíûì ñëó÷àåì ïåðâîíà÷àëüíîé è ôîð-ìàëüíî ñâîäèòñÿ ê íåé, åñëè ïîëîæèòü V= V1 × ... × Vm1, W = W1 × �
× Wm2,  KV = K1 × ... × Km  è  ðàññìîòðåòü îòîáðàæåíèÿ F(x) =(F1(x), ... , Fm1(x)), H(x) = (H1(x), ... , Hm2(x)).Êëàññ çàäà÷ áåñêîíå÷íîìåðíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ ñ êîíå÷-íûì ÷èñëîì ôóíêöèîíàëüíûõ îãðàíè÷åíèé ñâîäèòñÿ ê çàäà÷àìêîíå÷íîìåðíîãî ìàòåìàòè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ.Òåîðåòè÷åñêè íàèáîëåå ðàçðàáîòàíû áåñêîíå÷íîìåðíîå âûïóê-ëîå ïðîãðàììèðîâàíèå [1, 2, 4] è åãî ÷àñòü � áåñêîíå÷íîìåðíîå ëè-íåéíîå ïðîãðàììèðîâàíèå [1, 3]. Îòäåëüíûå ðåçóëüòàòû (íàïðèìåð,îáîáùåííàÿ òåîðåìà äâîéñòâåííîñòè) ðàçðàáîòàíû äëÿ îáùåéçàäà÷è áåñêîíå÷íîìåðíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ [2].Â òåîðèè áåñêîíå÷íîìåðíîãî âûïóêëîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿèçó÷àþòñÿ çàäà÷è, â êîòîðûõ îòîáðàæåíèå H ëèíåéíî, à ìíîæå-ñòâî K, ôóíêöèîíàë f è îòîáðàæåíèå F âûïóêëû. Çàäà÷è, ãäå Kâûïóêëîå ìíîæåñòâî, à f, F è H ëèíåéíû, îòíîñÿòñÿ ê áåñêîíå÷-íîìåðíîìó ëèíåéíîìó ïðîãðàììèðîâàíèþ. Îñíîâíûì ðåçóëüòà-òîì áåñêîíå÷íîìåðíîãî âûïóêëîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿòåîðåìà î ñåäëîâîé òî÷êå, îáîáùàþùàÿ òåîðåìó Êóíà�Òàêêåðàâ êîíå÷íîìåðíîì âûïóêëîì ïðîãðàììèðîâàíèè.Ñ òåîðåìîé î ñåäëîâîé òî÷êå  è åå îáîáùåíèÿìè òåñíî ñâÿçà-íà òåîðèÿ äâîéñòâåííîñòè, êîòîðàÿ èçó÷àåò âçàèìîçàâèñèìîñòüïàðû çàäà÷ áåñêîíå÷íîìåðíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ � èñõîäíîéçàäà÷è è íåêîòîðîé äðóãîé, ïîñòðîåííîé ñïåöèàëüíûì îáðàçîìäâîéñòâåííîé çàäà÷è (ñì.). Ýòà òåîðèÿ àíàëîãè÷íà êîíå÷íîìåð-íîé òåîðèè äâîéñòâåííîñòè â ìàòåìàòè÷åñêîì ïðîãðàììèðîâà-íèè (ñì.), íî îíà îáëàäàåò ðÿäîì ñïåöèôè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé,îáóñëîâëåííûõ áåñêîíå÷íîé ðàçìåðíîñòüþ.Áåñêîíå÷íîìåðíîå ïðîãðàììèðîâàíèå òåñíî ñâÿçàíî ñ òàêè-ìè ìàòåìàòè÷åñêèìè äèñöèïëèíàìè, êàê òåîðèÿ ïðèáëèæåíèé,òåîðèÿ áåñêîíå÷íûõ èãð, ìàòåìàòè÷åñêàÿ òåîðèÿ îïòèìàëüíûõïðîöåññîâ è äèíàìè÷åñêîå ïðîãðàììèðîâàíèå (ñì.). Ìåòîäû, èñïîëü-çóåìûå â áåñêîíå÷íîìåðíîì ïðîãðàììèðîâàíèè, � ýòî ìåòîäûôóíêöèîíàëüíîãî àíàëèçà, â ïåðâóþ î÷åðåäü âûïóêëîãî àíàëè-çà, èçó÷àþùåãî îáùèå ñâîéñòâà âûïóêëûõ ôóíêöèé è ìíîæåñòâ âëèíåéíûõ ïðîñòðàíñòâàõ.Èç ïðàêòè÷åñêèõ ïðèìåíåíèé áåñêîíå÷íîìåðíîãî ïðîãðàì-ìèðîâàíèÿ íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå ïðè ìîäåëèðîâàíèèïðîöåññîâ â ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ ñèñòåìàõ ïîëó÷èëè íåïðå-
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ðûâíûå òðàíñïîðòíûå çàäà÷è (â òîì ÷èñëå êëàññè÷åñêàÿ çàäà÷àÌîíæà î ïåðåìåùåíèè ìàññ, èññëåäîâàííàÿ àêàä. Ë.Â. Êàíòîðî-âè÷åì), äèíàìè÷åñêèå è ñòîõàñòè÷åñêèå ìîäåëè ýêîíîìèêè.
• 1. Ý ð ð î ó  Ê.Äæ. Èññëåäîâàíèÿ ïî ëèíåéíîìó è íåëèíåéíîìó ïðîãðàì-ìèðîâàíèþ: ïåð. ñ àíãë. / Ê.Äæ. Ýððîó, Õ. Ãóðâèö, Õ. Óäçàâà. � Ì.: Èíîñòð.ëèò., 1962. 2. Ã î ë ü ø ò å é í  Å.Ã. Òåîðèÿ äâîéñòâåííîñòè â ìàòåìàòè÷åñêîìïðîãðàììèðîâàíèè è åå ïðèëîæåíèÿõ / Å.Ã. Ãîëüøòåéí. � Ì.: Íàóêà, 1971.3. Ë å â è í  Â.Ë. Óñëîâèÿ ýêñòðåìóìà â áåñêîíå÷íîìåðíûõ ëèíåéíûõ çàäà-÷àõ ñ îïåðàòîðíûìè îãðàíè÷åíèÿìè / Â.Ë. Ëåâèí // Èññëåäîâàíèÿ ïî ìàòå-ìàòè÷åñêîìó ïðîãðàììèðîâàíèþ: Ñá. � Ì.: Íàóêà, 1968.  4. Ì à ò å ì à ò è ê àè êèáåðíåòèêà  â ýêîíîìèêå: Ñëîâàðü-ñïðàâî÷íèê. � Ì.: Ýêîíîìèêà, 1975. �Ñ. 40�42. Á.È. Êóçèí, Â.Í. ÞðüåâÁËÎ×ÍÎÅ ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈÅ � ðàçäåë ìàòåìàòè÷åñêî-ãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ (ñì.), èçó÷àþùèé ñâîéñòâà è ìåòîäû ðåøå-íèÿ çàäà÷ îïòèìèçàöèè, êîòîðûå ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû êàêñèñòåìà äâóõ èëè áîëåå âçàèìîñâÿçàííûõ ïîäçàäà÷-áëîêîâ.Â ïðàêòèêå ðåøåíèÿ çàäà÷ ìàòåìàòè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâà-íèÿ âñòðå÷àþòñÿ òàêèå, ñèñòåìû îãðàíè÷åíèé êîòîðûõ âêëþ÷à-þò îãðàíè÷åíèÿ, ñîäåðæàùèå âñå ïåðåìåííûå (ýòè îãðàíè÷åíèÿîáðàçóþò áëîê-ñâÿçêó), è îãðàíè÷åíèÿ, ñîäåðæàùèå íåêîòîðûå÷àñòè èõ (ýòè îãðàíè÷åíèÿ îáðàçóþò áëîêè). Ñèñòåìà îãðàíè÷å-íèé òàêèõ çàäà÷ ñ äâóìÿ áëîêàìè èçîáðàæåíà íà ðèñóíêå. Â îá-ùåì ñëó÷àå ÷èñëî áëîêîâ ìîæåò áûòü äîñòàòî÷íî áîëüøèì, à çà-äà÷è, èìåþùèå áëî÷íóþ ñòðóêòóðó, ìîãóò áûòü çàäà÷àìè êàêëèíåéíîãî, òàê è íåëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

Ðàñ÷ëåíåíèå çàäà÷è ïðîâîäèòñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû âûäå-ëèòü ïîäçàäà÷ó, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü ðåøåíà ïîñðåäñòâîì äîñòà-òî÷íî ýôôåêòèâíîãî àëãîðèòìà, ïðèìåíåíèå êîòîðîãî äëÿ çàäà÷è
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â öåëîì íåðàöèîíàëüíî. Â áëî÷íîì ïðîãðàììèðîâàíèè äîïóñêà-åòñÿ ïðèìåíåíèå êàê òî÷íûõ, òàê è ïðèáëèæåííûõ ìåòîäîâ ðåøå-íèÿ  ïîäçàäà÷ è ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ ðåàëèçàöèÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñ-òè èòåðàöèé, ïðè ýòîì èññëåäîâàíèå íà êàæäîì ïîñëåäóþùåì øàãåîñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ó÷åòîì ðåçóëüòàòîâ ïðåäøåñòâóþùèõ øàãîâ, ÷òîïîìîãàåò ïîñòåïåííî ðåøèòü âñå âûäåëÿåìûå çàäà÷è. Â ýòîé ñâÿçèóêàçàííûå ìåòîäû ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñ äëÿ ñèñòåì ñ áîëüøîéíà÷àëüíîé íåîïðåäåëåííîñòüþ.Íà÷èíàÿ ñ 80-õ ãã. ÕÕ â. äàííûå ìåòîäû èñïîëüçîâàëèñü â ýêî-íîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêîì àíàëèçå êàê ìîäåëè ïðîöåññîâ ïëàíèðî-âàíèÿ è ôóíêöèîíèðîâàíèÿ â ýêîíîìè÷åñêèõ ñèñòåìàõ. Â ÷àñòíî-ñòè, áëî÷íîå ïðîãðàììèðîâàíèå ñ óñïåõîì ïðèìåíÿåòñÿ âîòðàñëåâûõ çàäà÷àõ îïòèìèçàöèè, ãäå åñòåñòâåííà äåêîìïîçèöèÿîáùåé ìîäåëè îòðàñëè íà áëîêè � ìîäåëè ïðåäïðèÿòèé ëèáî íàáëîêè, ñîîòâåòñòâóþùèå ïîñëåäîâàòåëüíûì ñòàäèÿì ïåðåðàáîòêèñûðüÿ.Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ñ áëî÷íîé ñòðóêòóðîé ìîãóò áûòü èñïîëü-çîâàíû:1) ìåòîä ðàçëîæåíèÿ Äàíöèãà�Âóëôà (äëÿ çàäà÷ ëèíåéíîãî ïðî-ãðàììèðîâàíèÿ);2) ìåòîä ïëàíèðîâàíèÿ íà äâóõ óðîâíÿõ Êîðíàè�Ëèïòàêà.Îáà ìåòîäà ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïîñëåäîâàòåëüíûå (èòåðàöè-îííûå) ïåðåñ÷åòû, óâÿçûâàþùèå ðåøåíèå ãëàâíîé è ëîêàëüíûõçàäà÷. Ðàçëè÷èå ìåæäó íèìè ñîñòîèò â òîì, ÷òî â ïåðâîì èòåðàöè-îííûé ïðîöåññ îñíîâàí íà êîððåêòèðîâêå äâîéñòâåííûõ îöåíîêðåñóðñîâ è ïðîäóêöèè (òàêàÿ êîððåêòèðîâêà äåëàåò äëÿ ïðåäïðèÿ-òèÿ âûãîäíûìè ïëàíû, âñå áîëåå ïðèáëèæàþùèåñÿ ê îïòèìàëüíî-ìó ïëàíó îòðàñëè), à âî âòîðîì � íà êîððåêòèðîâêå ëèìèòîâ îáùå-îòðàñëåâûõ ðåñóðñîâ, âûäåëÿåìûõ ïðåäïðèÿòèÿì. Ïðè ýòîì çàäà÷àñâîäèòñÿ ê èãðå ìåæäó öåíòðîì, âàðüèðóþùèì äîïóñòèìûå ðàñ-ïðåäåëåíèÿ ðåñóðñîâ, è ïðåäïðèÿòèÿìè, âàðüèðóþùèìè äîïóñòè-ìûå äâîéñòâåííûå îöåíêè ðåñóðñîâ. Öåíîé èãðû ÿâëÿåòñÿ ñóììàöåëåâûõ ôóíêöèé ïðåäïðèÿòèé. Â îáîèõ ìåòîäàõ âàæíóþ ðîëüèãðàþò äâîéñòâåííûå îöåíêè, ïðè÷åì èõ îïòèìàëüíûé óðîâåíüîïðåäåëÿåòñÿ âìåñòå ñ îïòèìàëüíûì ðàñïðåäåëåíèåì ðåñóðñîâ.Òàê, ìåòîä Äàíöèãà�Âóëôà êàê áû ìîäåëèðóåò «ðàñïðîäàæó» ãëî-áàëüíûõ ðåñóðñîâ ñ ó÷åòîì ýôôåêòèâíîñòè pi èñïîëüçîâàíèÿ i-ãîðåñóðñà. Îäíàêî â êîíå÷íîì èòîãå ïëàíû ëîêàëüíûõ îáúåêòîâ óñ-òàíàâëèâàþòñÿ ñ ó÷åòîì ðåøåíèÿ çàäà÷è öåíòðà.
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Ìåòîäû áëî÷íîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ àêòèâíî ïðèìåíÿëèñüâ èññëåäîâàíèÿõ äåêîìïîçèöèîííîãî öåíòðàëèçîâàííîãî ïëàíè-ðîâàíèÿ. Ïðè ýòîì îíè, âî-ïåðâûõ, ïðåäïîëàãàþò ðàñïðåäåëåíèåâû÷èñëèòåëüíûõ ôóíêöèé ìåæäó ýëåìåíòàìè ñèñòåìû è íå òðå-áóþò êîíöåíòðàöèè èíôîðìàöèè è, âî-âòîðûõ, ìîãóò âêëþ÷àòüìîäåëèðîâàíèå ýëåìåíòîâ äåöåíòðàëèçîâàííîãî óïðàâëåíèÿ.Öåíòðàëèçì ìåòîäîâ áëî÷íîãî  ïðîãðàììèðîâàíèÿ íàõîäèò âû-ðàæåíèå â òîì, ÷òî êðèòåðèé îïòèìàëüíîñòè è ïðàâûå ÷àñòè îã-ðàíè÷åíèé ëîêàëüíûõ çàäà÷ îïðåäåëÿþòñÿ àëãîðèòìîì ðåøåíèÿèñõîäíîé  çàäà÷è. Îíè «ïðåäïèñûâàþòñÿ» ëîêàëüíîìó îáúåêòó,ïðåäñòàâëÿÿ ñîáîé ðåäóêöèþ íà ëîêàëüíûé îáúåêò ãëîáàëüíîãîêðèòåðèÿ (êàê â ìåòîäå Äàíöèãà�Âóëôà) èëè ãëîáàëüíûõ îãðàíè-÷åíèé (êàê â ìåòîäå Êîðíàè�Ëèïòàêà), à íå âûÿâëÿþòñÿ ïðè åãîàíàëèçå êàê ñàìîîðãàíèçóþùåéñÿ ñèñòåìû.
• 1. Ä à í ö è ã  Äæ. Ëèíåéíîå ïðîãðàììèðîâàíèå, åãî ïðèìåíåíèå è îáîá-ùåíèå. ïåð. ñ àíãë. / Äæ. Äàíöèã. � Ì.: Ïðîãðåññ, 1966. 2. Ã î ë ü ø ò å é í Á.Ã.Íîâûå íàïðàâëåíèÿ â ëèíåéíîì ïðîãðàììèðîâàíèè / Á.Ã. Ãîëüøòåéí,Ä.Á. Þäèí. � Ì.: Ñîâåòñêîå ðàäèî, 1966.  3. Ê î ð í à è  ß. Ïëàíèðîâàíèå íàäâóõ óðîâíÿõ: â 3-õ ò. / ß. Êîðíàè, Ò. Ëèïòàê // Ïðèìåíåíèå ìàòåìàòèêèâ ýêîíîìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ. Ò. 3. � Ì.: Ìûñëü, 1965.  4. Ë î ï à ò í è -ê î â Ë.È. Ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêèé ñëîâàðü / Ë.È. Ëîïàòíèêîâ; îòâ. ðåä.Í.Ï. Ôåäîðåíêî. � Ì.: Íàóêà, 1987. � Ñ. 44�45. 5. Ï î ë ò å ð î â è ÷  Â.Ì.Áëî÷íûå ìåòîäû âîãíóòîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ è èõ ìàòåìàòè÷åñêàÿ èíòåð-ïðåòàöèÿ / Â.Ì. Ïîëòåðîâè÷ // Ýêîíîìèêà è ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòîäû. Ò. V,âûï. 2, 1969. � Ñ. 73�85. Á.È. Êóçèí, Â.Í. ÞðüåâÁÎËÜØÀß ÑÈÑÒÅÌÀ � òåðìèí, íàøåäøèé øèðîêîå èñïîëüçî-âàíèå â ïåðèîä ñòàíîâëåíèÿ ñèñòåìíûõ èññëåäîâàíèé, ÷òîáû ïîä-÷åðêíóòü ïðèíöèïèàëüíûå îñîáåííîñòè îáúåêòîâ è ïðîáëåì, òðå-áóþùèõ ïðèìåíåíèÿ ñèñòåìíîãî ïîäõîäà.  Ýòè îñîáåííîñòè ìîãëèè íå õàðàêòåðèçîâàòüñÿ âíà÷àëå, à óòî÷íÿëèñü â ïðîöåññå ïîñòà-íîâêè çàäà÷è.Íàèáîëåå øèðîêî ýòîò òåðìèí èñïîëüçîâàëñÿ ïðè èññëåäîâà-íèè òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì è ñèñòåì àâòîìàòèçèðîâàííîãî è àâòî-ìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ. Â ÷àñòíîñòè, áûë ðàñïðîñòðàíåí òåð-ìèí áîëüøèå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ (ÁÑÓ).Â êà÷åñòâå ïðèçíàêîâ áîëüøîé ñèñòåìû ïðåäëàãàëîñü èñïîëü-çîâàòü ðàçëè÷íûå ïîíÿòèÿ: ïîíÿòèå èåðàðõè÷åñêîé ñòðóêòóðû, ÷òî,åñòåñòâåííî, ñóæàëî êëàññ ñòðóêòóð, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ ìîæåòîòîáðàæàòüñÿ ñèñòåìà; ïîíÿòèå «÷åëîâåêî-ìàøèííàÿ» ñèñòåìà
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(íî òîãäà âûïàäàëè ïîëíîñòüþ àâòîìàòè÷åñêèå êîìïëåêñû); íàëè-÷èå áîëüøèõ ïîòîêîâ èíôîðìàöèè èëè áîëüøîãî ÷èñëà àëãîðèò-ìîâ åå ïåðåðàáîòêè.Ó.Ð. Ýøáè ñ÷èòàë, ÷òî ñèñòåìà ÿâëÿåòñÿ áîëüøîé ñ òî÷êè çðå-íèÿ íàáëþäàòåëÿ, âîçìîæíîñòè êîòîðîãî îíà ïðåâîñõîäèò â êà-êîì-òî àñïåêòå, âàæíîì äëÿ äîñòèæåíèÿ öåëè (ñì. Öåëü). Ïðè ýòîìîäèí è òîò æå ìàòåðèàëüíûé îáúåêò â çàâèñèìîñòè îò öåëè íà-áëþäàòåëÿ è ñðåäñòâ, èìåþùèõñÿ â åãî ðàñïîðÿæåíèè, ìîæíî îòî-áðàæàòü èëè íå îòîáðàæàòü áîëüøîé ñèñòåìîé è, êðîìå òîãî,ôèçè÷åñêèå ðàçìåðû îáúåêòà íå ÿâëÿþòñÿ êðèòåðèåì îòíåñåíèÿîáúåêòà ê êëàññó  áîëüøèõ ñèñòåì.Ñ ïîÿâëåíèåì è ðàçâèòèåì àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì óï-ðàâëåíèÿ (ÀÑÓ) ÷àñòî ñòàëè îòîæäåñòâëÿòü ïîíÿòèå ÁÑÓ ñ ïîíÿ-òèåì ÀÑÓ [2]. Íî òîãäà èç êëàññà ÁÑÓ èñêëþ÷àëèñü òðàíñïîðò-íûå è òåëåôîííûå ñåòè.Í.Ï. Áóñëåíêî [1] ïðåäëîæèë â ñèëó îòñóòñòâèÿ ÷åòêîãî îïðå-äåëåíèÿ îòíåñåíèÿ ñèñòåìû ê ðàçðÿäó áîëüøèõ è îòíîñèòåëüíîéócëîâíîñòè ýòîãî ïîíÿòèÿ ñâÿçûâàòü ïîíÿòèå áîëüøàÿ ñèñòåìà ñòåì, êàêóþ ðîëü èãðàþò ïðè èçó÷åíèè ñèñòåìû êîìïëåêñíûå îáùå-ñèñòåìíûå âîïðîñû, ÷òî, åñòåñòâåííî, çàâèñèò îò ñâîéñòâ ñèñòåì èêëàññîâ ðåøàåìûõ çàäà÷. Ýòîé òî÷êè çðåíèÿ ïðèäåðæèâàþòñÿ èàâòîðû ïåðâîãî â íàøåé ñòðàíå ó÷åáíèêà ïî òåîðèè ÁÑÓ [3]. Ïî-ýòîìó ÷àñòî ÁÑÓ îïðåäåëÿëè íà ïðèìåðàõ, ÷òî ñäåëàíî è â [3].Äëÿ ñôåð áèîëîãè÷åñêèõ, ýêîíîìè÷åñêèõ, ñîöèàëüíûõ ñèñòåìèíîãäà ïîíÿòèå áîëüøîé ñèñòåìû ñâÿçûâàëè ñ ïîíÿòèÿìè ýìåðä-æåíòíîñòè (ñì. Çàêîíîìåðíîñòü öåëîñòíîñòè (ýìåðäæåíòíîñòè),îòêðûòîñòè (ñì. Îòêðûòàÿ ñèñòåìà)), ñ àêòèâíîñòüþ ýëåìåí-òîâ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî òàêàÿ ñèñòåìà îáëàäàåò êàê áû «ñâîáîäîéâîëè», íåñòàáèëüíûì è íåïðåäñêàçóåìûì ïîâåäåíèåì è äðóãèìèõàðàêòåðèñòèêàìè ðàçâèâàþùèõñÿ, ñàìîîðãàíèçóþùèõñÿ ñèñòåì.Ïåðâîíà÷àëüíî, à èíîãäà è äî ñèõ ïîð òåðìèíû áîëüøàÿ èñëîæíàÿ ñèñòåìà èñïîëüçóþòñÿ êàê ñèíîíèìû. Íåêîòîðûå èññëå-äîâàòåëè äàæå ñâÿçûâàëè ñëîæíîñòü ñ ÷èñëîì ýëåìåíòîâ [4, 5] (ñì.ïîäðîáíåå Ñëîæíàÿ ñèñòåìà).Â òî æå âðåìÿ áûëè è èíûå òî÷êè çðåíèÿ: ïîñêîëüêó ýòî ðàç-íûå ñëîâà â åñòåñòâåííîì ÿçûêå, òî è èñïîëüçîâàòü èõ íóæíî êàêðàçíûå ïîíÿòèÿ.Íàïðèìåð, ñâÿçûâàëè ïîíÿòèå áîëüøàÿ ñ âåëè÷èíîé ñèñòåìû,êîëè÷åñòâîì ýëåìåíòîâ (÷àñòî îòíîñèòåëüíî îäíîðîäíûõ), à ïî-
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íÿòèå ñëîæíàÿ � ñî ñëîæíîñòüþ îòíîøåíèé, àëãîðèòìîâ, èëèñëîæíîñòüþ ïîâåäåíèÿ [4].Ñóùåñòâóþò è áîëåå óáåäèòåëüíûå îáîñíîâàíèÿ ðàçëè÷èÿïîíÿòèé áîëüøàÿ è ñëîæíàÿ ñèñòåìà.Â ÷àñòíîñòè, Þ.È. ×åðíÿê ïðåäëàãàåò íàçûâàòü áîëüøîé ñèñ-òåìîé «òàêóþ, êîòîðóþ íåâîçìîæíî èññëåäîâàòü èíà÷å, êàê ïîïîäñèñòåìàì», à ñëîæíîé � «òàêóþ ñèñòåìó, êîòîðàÿ ñòðîèòñÿ äëÿðåøåíèÿ ìíîãîöåëåâîé, ìíîãîàñïåêòíîé çàäà÷è» [6, ñ. 22].Ïîÿñíÿÿ ýòè ïîíÿòèÿ íà ïðèìåðàõ, Þ.È. ×åðíÿê ïîä÷åðêèâàåò,÷òî â ñëó÷àå áîëüøîé ñèñòåìû îáúåêò ìîæåò áûòü îïèñàí êàê áû íàîäíîì ÿçûêå, ò.å. ñ ïîìîùüþ åäèíîãî ìåòîäà ìîäåëèðîâàíèÿ, õîòÿ èïî ÷àñòÿì, ïîäñèñòåìàì. À ñëîæíàÿ ñèñòåìà (ñì.) îòðàæàåò îáúåêò«ñ ðàçíûõ ñòîðîí â íåñêîëüêèõ ìîäåëÿõ, êàæäàÿ èç êîòîðûõ èìååòñâîé ÿçûê», à äëÿ ñîãëàñîâàíèÿ ýòèõ ìîäåëåé íóæåí îñîáûé ìåòà-ÿçûê.Äëÿ òîãî ÷òîáû òî÷íåå ïîÿñíèòü ïîíÿòèå áîëüøîé ñèñòåìû,Þ.È. ×åðíÿê èëëþñòðèðóåò åãî ðèñóíêîì.

Þ.È. ×åðíÿê òàêæå â ÿâíîì âèäå ñâÿçûâàåò ïîíÿòèÿ áîëüøîé èñëîæíîé ñèñòåìû ñ ïîíÿòèåì íàáëþäàòåëÿ (ñì.): äëÿ èçó÷åíèÿ áîëü-øîé ñèñòåìû íåîáõîäèì îäèí íàáëþäàòåëü (èìååòñÿ â âèäó îòíîñè-òåëüíàÿ îäíîðîäíîñòü èõ êâàëèôèêàöèè: íàïð., èíæåíåð, èëè ýêî-íîìèñò), à äëÿ ïîíèìàíèÿ ñëîæíîé ñèñòåìû íóæíî íåñêîëüêî
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íàáëþäàòåëåé ïðèíöèïèàëüíî ðàçíîé êâàëèôèêàöèè (íàïðèìåð, èí-æåíåð-ìàøèíîñòðîèòåëü, ïðîãðàììèñò, ñïåöèàëèñò ïî âû÷èñëèòåëü-íîé òåõíèêå, ýêîíîìèñò, à âîçìîæíî è þðèñò, ïñèõîëîã è ò. ï.).
• 1. Á ó ñ ë å í ê î  Í.Ï. Ëåêöèè ïî òåîðèè ñëîæíûõ ñèñòåì / Í.Ï. Áóñëåíêî,Â.Â. Êàëàøíèêîâ, È.Í. Êîâàëåíêî. � Ì.: Ñîâåòñêîå ðàäèî, 1973. 2. Ã ë ó ø -ê î â  Â.Ì.  Ââåäåíèå â ÀÑÓ / Â.Ì. Ãëóøêîâ. � Êèåâ: Òåõíiêà, 1974. 3. Ä å -í è ñ î â  À.À. Òåîðèÿ áîëüøèõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ / À.À. Äåíèñîâ, Ä.Ï. Êîëåñ-íèêîâ. � Ì.: Ýíåðãîèçäàò, Ëåíèíãð. îòä-íèå, 1982. 4. Ì å ò î ä î ë î ã è ÷ å ñ ê è åïðîáëåìû êèáåðíåòèêè:  â 2 ò. � Ì.: ÌÃÓ, 1970. 5. Ô ë å é ø ì à í  Á.Ñ. Ýëå-ìåíòû òåîðèè ïîòåíöèàëüíîé ýôôåêòèâíîñòè ñëîæíûõ ñèñòåì / Á.Ñ. Ôëåéø-ìàí. � Ì.: Ñîâ. ðàäèî, 1971. 6. × å ð í ÿ ê  Þ.È. Àíàëèç è ñèíòåç ñèñòåì âýêîíîìèêå / Þ.È. ×åðíÿê. � Ì.: Ýêîíîìèêà, 1970. 7. × å ð í ÿ ê  Þ.È. Ñèñ-òåìíûé  àíàëèç  â  óïðàâëåíèè  ýêîíîìèêîé / Þ.È. ×åðíÿê. � Ì.: Ýêîíîìè-êà, 1975. 8. Ý ø á è  Ó.Ð. Ââåäåíèå â êèáåðíåòèêó / Ó.Ð. Ýøáè. � Ì.: Èíîñòð.ëèò., 1959. Â.Í. ÂîëêîâàÁÓËÅÂÎ ËÈÍÅÉÍÎÅ ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈÅ � êëàññ çàäà÷äèñêðåòíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ, â êîòîðûõ âñå èëè íåêîòîðûå ïå-ðåìåííûå ìîãóò ïðèíèìàòü ëèøü îäíî èç äâóõ çíà÷åíèé: 0 èëè 1.Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü òàêîé çàäà÷è èìååò âèä:
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Ðåøàþò ýòè çàäà÷è ìåòîäàìè öåëî÷èñëåííîãî ëèíåéíîãî ïðî-ãðàììèðîâàíèÿ. Áóëåâî ëèíåéíîå ïðîãðàììèðîâàíèå îòêðûëîïóòü ê òðàêòîâêå êîìáèíàòîðíûõ ýêñòðåìàëüíûõ çàäà÷ îáùåãîâèäà êàê çàäà÷ ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ.
• 1. Ê î ð á ó ò  À.À. Äèñêðåòíîå ïðîãðàììèðîâàíèå / À.À. Êîðáóò, Þ.Þ. Ôèí-êåëüøòåéí. � Ì.: Íàóêà, 1969.  2. Ô è í ê å ë ü ø ò å é í  Þ.Þ. Àëãîðèòì äëÿðåøåíèÿ çàäà÷ öåëî÷èñëåííîãî ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ ñ áóëåâûìèïåðåìåííûìè / Þ.Þ. Ôèíêåëüøòåéí // Ýêîíîìèêà è ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòî-äû. � 1965. � ¹ 5. � Ñ. 746�759. 3. Ë î ï à ò í è ê î â  Ë.È. Ýêîíîìèêî-ìàòåìà-òè÷åñêèé ñëîâàðü / Ë.È. Ëîïàòíèêîâ; îòâ. ðåä. Í.Ï. Ôåäîðåíêî. � Ì.: Íà-óêà, 1987. Â.Í. Þðüåâ
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ÂÅÊÒÎÐÍÀß (ÌÍÎÃÎÊÐÈÒÅÐÈÀËÜÍÀß) ÎÏÒÈÌÈÇÀÖÈß �íàïðàâëåíèå â òåîðèè îïòèìèçàöèè, â êîòîðîì êðèòåðèåì  îïòè-ìàëüíîñòè ÿâëÿåòñÿ âåêòîð ñ íåñêîëüêèìè êîìïîíåíòàìè (êðèòå-ðèÿìè).Ïóñòü Õ îáîçíà÷àåò ìíîæåñòâî âîçìîæíûõ ðåøåíèé, ñîäåð-æàùåå ïî êðàéíåé ìåðå äâà ýëåìåíòà. ×åðåç SelX  îáîçíà÷èì ïîä-ìíîæåñòâî ìíîæåñòâà X, êîòîðîå íàçûâàþò ìíîæåñòâîì âûáè-ðàåìûõ (âûáðàííûõ) ðåøåíèé. ×àñòî ýòî ìíîæåñòâî ñîñòîèò èçîäíîãî ýëåìåíòà, íî â íåêîòîðûõ çàäà÷àõ îíî ìîæåò ñîäåðæàòü èáîëüøåå ÷èñëî ýëåìåíòîâ. Çàäà÷à ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ñîñòîèò â îñó-ùåñòâëåíèè âûáîðà, ò.å. â îòûñêàíèè ìíîæåñòâà SelX ñ èñïîëüçî-âàíèåì âñåé èìåþùåéñÿ â íàëè÷èè èíôîðìàöèè.Ïðîöåññ âûáîðà íåâîçìîæåí áåç òîãî, êòî îñóùåñòâëÿåò âû-áîð, ïðåñëåäóÿ ñâîè ñîáñòâåííûå öåëè. ×åëîâåêà (èëè êîëëåêòèâ,ïîä÷èíåííûé äîñòèæåíèþ îïðåäåëåííîé öåëè), êîòîðûé äåëàåòâûáîð è íåñåò îòâåòñòâåííîñòü çà åãî ïîñëåäñòâèÿ, íàçûâàþò ëè-öîì, ïðèíèìàþùèì ðåøåíèå (ËÏÐ).Îáû÷íî âûáðàííûì (íàèëó÷øèì) îêàçûâàåòñÿ òàêîå ðåøåíèå,êîòîðîå íàèáîëåå ïîëíî óäîâëåòâîðÿåò ñòðåìëåíèÿì, èíòåðåñàìè öåëÿì ËÏÐ. Æåëàíèå ËÏÐ äîñòè÷ü îïðåäåëåííîé öåëè íåðåäêîóäàåòñÿ âûðàçèòü â ìàòåìàòè÷åñêèõ òåðìèíàõ â âèäå ìàêñèìèçà-öèè (èëè ìèíèìèçàöèè) íåêîòîðîé ÷èñëîâîé ôóíêöèè, êîòîðóþíàçûâàþò öåëåâîé ôóíêöèåé, èëè êðèòåðèåì. Îäíàêî â áîëåå ñëîæ-íûõ ñèòóàöèÿõ ËÏÐ ïðèõîäèòñÿ èìåòü äåëî íå ñ îäíîé, à ñðàçó ñíåñêîëüêèìè ôóíêöèÿìè ïîäîáíîãî òèïà.Ïóñòü åñòü m (m � 2) öåëåâûõ ôóíêöèé, îïðåäåëåííûõ íà ìíî-æåñòâå X. Îíè îáðàçóþò òàê íàçûâàåìûé âåêòîðíûé êðèòåðèé f == (f1, f2, �, fm), êîòîðûé ïðèíèìàåò çíà÷åíèÿ â m-ìåðíîì àðèô-ìåòè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå Rm. Ýòî ïðîñòðàíñòâî íàçûâàþò êðè-òåðèàëüíûì ïðîñòðàíñòâîì.Çàäà÷ó âûáîðà ðåøåíèé, âêëþ÷àþùóþ ìíîæåñòâî âîçìîæíûõðåøåíèé X è âåêòîðíûé êðèòåðèé f, íàçûâàþò ìíîãîêðèòåðèàëü-íîé çàäà÷åé (èëè çàäà÷åé âåêòîðíîé îïòèìèçàöèè).Êëþ÷åâóþ ðîëü â ìíîãîêðèòåðèàëüíîé îïòèìèçàöèè èãðàåòïîíÿòèå ïàðåòî-îïòèìàëüíîãî ðåøåíèÿ. Ðåøåíèå x* ∈ X íàçûâà-þò ïàðåòî-îïòèìàëüíûì (îïòèìàëüíûì ïî Ïàðåòî, ýôôåêòèâíûìèëè íåóëó÷øàåìûì), åñëè íå ñóùåñòâóåò äðóãîãî âîçìîæíîãî ðåøå-
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íèÿ x ∈ X, òàêîãî, ÷òî fi(x) � fi(x*) äëÿ âñåõ íîìåðîâ i = 1, 2, �, m,ïðè÷åì ïî êðàéíåé ìåðå äëÿ îäíîãî íîìåðà j ä {1, 2, �, m} èìååòìåñòî ñòðîãîå íåðàâåíñòâî fi(x) >fi(x*). Äðóãèìè ñëîâàìè, ïàðå-òî-îïòèìàëüíîå ðåøåíèå íå ìîæåò áûòü óëó÷øåíî (â äàííîì ñëó-÷àå óâåëè÷åíî) íè ïî êàêîìó êðèòåðèþ (íè ïî êàêîé ãðóïïå êðè-òåðèåâ) ïðè óñëîâèè ñîõðàíåíèÿ çíà÷åíèé ïî âñåì îñòàëüíûìêðèòåðèÿì. Ìíîæåñòâî âñåõ ïàðåòî-îïòèìàëüíûõ ðåøåíèé ÷àñ-òî îáîçíà÷àþò Pf (X) è íàçûâàþò  ìíîæåñòâîì Ïàðåòî (ìíîæå-ñòâîì Ýäæâîðòà�Ïàðåòî), èëè îáëàñòüþ êîìïðîìèññîâ.Çàìåòèì, ÷òî â ÷àñòíîì ñëó÷àå, êîãäà êðèòåðèé âñåãî îäèí, ò.å.m = 1, îïðåäåëåíèå ïàðåòî-îïòèìàëüíîãî ðåøåíèÿ ïðåâðàùàåòñÿ âîïðåäåëåíèå òî÷êè ìàêñèìóìà ôóíêöèè f1 íà ìíîæåñòâå X. Ýòîîçíà÷àåò, ÷òî ïàðåòî-îïòèìàëüíîå ðåøåíèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîéîáîáùåíèå îáû÷íîé òî÷êè ìàêñèìóìà ÷èñëîâîé ôóíêöèè.Åñëè êàæäûé êðèòåðèé f1 òðàêòîâàòü êàê ôóíêöèþ ïîëåçíîñ-òè i-ãî ó÷àñòíèêà ýêîíîìèêè, òî ê ïîíÿòèþ ïàðåòî-îïòèìàëüíî-ãî ðåøåíèÿ ïðèâîäèò âîïëîùåíèå èäåè ñîöèàëüíîé ñïðàâåäëè-âîñòè, ñîñòîÿùåé â òîì, ÷òî äëÿ êîëëåêòèâà âñåõ ó÷àñòíèêîâ áîëååâûãîäíûì áóäåò òîëüêî òî ðåøåíèå, êîòîðîå íå óùåìëÿåò èíòå-ðåñû íè îäíîãî èç íèõ â îòäåëüíîñòè. Ïðè ýòîì â ñëó÷àå ïåðåõî-äà îò îäíîãî ïàðåòî-îïòèìàëüíîãî ðåøåíèÿ ê äðóãîìó åñëè èïðîèñõîäèò óëó÷øåíèå (óâåëè÷åíèå) îäíîãî èç êðèòåðèåâ, òî îáÿ-çàòåëüíî ýòî óëó÷øåíèå áóäåò ñîïðîâîæäàòüñÿ óõóäøåíèåì(óìåíüøåíèåì) êàêîãî-òî äðóãîãî êðèòåðèÿ (èëè ñðàçó íåñêîëü-êèõ êðèòåðèåâ). Òàêèì îáðàçîì, ïåðåõîä îò îäíîãî ïàðåòî-îïòè-ìàëüíîãî ðåøåíèÿ ê äðóãîìó íåâîçìîæåí áåç îïðåäåëåííîãî êîì-ïðîìèññà. Îòñþäà è íàèìåíîâàíèå ìíîæåñòâà Ïàðåòî � îáëàñòüêîìïðîìèññîâ.Ïðè àíàëèçå è ðåøåíèè ìíîãîêðèòåðèàëüíûõ çàäà÷ îáû÷íîñ÷èòàþò âûïîëíåííîé òàê íàçûâàåìóþ àêñèîìó Ïàðåòî, ñîãëàñ-íî êîòîðîé â ñëó÷àå âûïîëíåíèÿ íåðàâåíñòâ fi(x´) � fi(x´´) äëÿ âñåõíîìåðîâ i = 1, 2, �, m, ãäå ïî êðàéíåé ìåðå äëÿ îäíîãî íîìåðàj ä {1, 2, �, m}èìååò ìåñòî ñòðîãîå íåðàâåíñòâî fj(x´) > fj (x´´),ËÏÐ ñðåäè äâóõ äàííûõ âîçìîæíûõ ðåøåíèé x´ è x´´ âñåãäà îòäà-åò ïðåäïî÷òåíèå ïåðâîìó èç íèõ.Àêñèîìà Ïàðåòî ôèêñèðóåò ñòðåìëåíèå ËÏÐ ïîëó÷èòü ìàê-ñèìàëüíî âîçìîæíûå çíà÷åíèÿ ïî âñåì èìåþùèìñÿ êðèòåðèÿì.Êðîìå òîãî, îíà ïîêàçûâàåò, ÷òî èç ïàðû ïðîèçâîëüíûõ ðåøå-íèé òî èç íèõ, êîòîðîå íå ÿâëÿåòñÿ â ýòîé ïàðå ïàðåòî-îïòèìàëü-íûì, èç óêàçàííîé ïàðû íèêîãäà âûáèðàòü íå ñëåäóåò. Òàê êàê
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ðåøåíèÿ, êîòîðûå íå âûáèðàþòñÿ èç ïàðû,  ðàçóìíî íå âûáèðàòüè  èç  âñåãî ìíîæåñòâà âîçìîæíûõ ðåøåíèé, òî â èòîãå ïðèõîäèìê òàê íàçûâàåìîìó ïðèíöèïó Ïàðåòî (ïðèíöèïó Ýäæâîðòà-Ïàðå-òî), â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðûì âûáèðàòü (íàèëó÷øèå) ðåøåíèÿñëåäóåò òîëüêî ñðåäè ïàðåòî-îïòèìàëüíûõ.Ìàòåìàòè÷åñêèì âûðàæåíèåì ýòîãî ïðèíöèïà ñëóæèò âêëþ-÷åíèå Sel ( ),fX P XÌêîòîðîå èìååò ìåñòî äëÿ ëþáîãî ìíîæåñòâà âûáèðàåìûõ ðåøå-íèé SelX.Îñíîâíîé ïðîáëåìîé â òåîðèè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ïðè íàëè-÷èè íåñêîëüêèõ êðèòåðèåâ ñ÷èòàåòñÿ ïðîáëåìà ñóæåíèÿ ìíîæå-ñòâà Ïàðåòî, ò.å. âûáîð íàèëó÷øåãî ðåøåíèÿ (èëè íàèëó÷øèõðåøåíèé) â ïðåäåëàõ ìíîæåñòâà Ïàðåòî. Ýòà ïðîáëåìà íå ìîæåòáûòü ðåøåíà áåç ïðèâëå÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè îìíîãîêðèòåðèàëüíîé çàäà÷å. ×àùå âñåãî òàêîé èíôîðìàöèåé ÿâ-ëÿþòñÿ ñâåäåíèÿ îá îòíîñèòåëüíîé âàæíîñòè êðèòåðèåâ.Íåäàâíî ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè [5], ÷òî ïðèí-öèï Ïàðåòî, ò.å. óïîìÿíóòîå âêëþ÷åíèå, íå ÿâëÿåòñÿ óíèâåðñàëü-íûì, ïðèãîäíûì âî âñåõ áåç èñêëþ÷åíèÿ ìíîãîêðèòåðèàëüíûõçàäà÷àõ è èíîãäà ìîæåò íàðóøàòüñÿ. Ïðèíöèïà Ïàðåòî ñëåäóåòïðèäåðæèâàòüñÿ â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ËÏÐ â ïðîöåññå âûáîðà âå-äåò ñåáÿ äîñòàòî÷íî «ðàöèîíàëüíî». Åñëè æå ËÏÐ äåéñòâóåò âîïðåäåëåííîì ñìûñëå «íåðàöèîíàëüíî», òî äëÿ íåãî íàèëó÷øèì(âûáðàííûì) ìîæåò îêàçàòüñÿ è òî ðåøåíèå, êîòîðîå ïàðåòî-îï-òèìàëüíûì íå ÿâëÿåòñÿ.Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ñâîéñòâà ìíîæåñòâà Ïàðåòî èçó÷åíûäîñòàòî÷íî ïîäðîáíî [3]. Â îáùåì ñëó÷àå ìíîæåñòâî Ïàðåòî ìî-æåò:  1) îêàçàòüñÿ ïóñòûì; 2) ñîñòîÿòü èç îäíîãî ýëåìåíòà; 3) ñî-äåðæàòü áåñêîíå÷íîå ÷èñëî ýëåìåíòîâ;  4) ñîâïàäàòü ñ èñõîäíûììíîæåñòâîì âîçìîæíûõ ðåøåíèé.Ëåãêî äîêàçûâàåòñÿ, ÷òî äëÿ êîíå÷íîãî ìíîæåñòâà âîçìîæ-íûõ ðåøåíèé ìíîæåñòâî Ïàðåòî âñåãäà íå ïóñòî, ò.å. èìååò ìåñòîíåðàâåíñòâî Pf (X) ≠ ∅. Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü, ÷òî â ñëó÷àå íå-ïðåðûâíûõ öåëåâûõ ôóíêöèé f1, f2, �, fm è íåïóñòîãî êîìïàêòíî-ãî ìíîæåñòâà X, X ⊂ Rn îáÿçàòåëüíî ñóùåñòâóåò õîòÿ áû îäíîïàðåòî-îïòèìàëüíîå ðåøåíèå.
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Âàæíóþ ðîëü â ìíîãîêðèòåðèàëüíîé îïòèìèçàöèè èãðàþòðàçëè÷íîãî ðîäà íåîáõîäèìûå è/èëè äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ ïàðå-òî-îïòèìàëüíîñòè. Çäåñü â ïåðâóþ î÷åðåäü íåîáõîäèìî îòìåòèòüñëåäóþùèé ëåãêî ïðîâåðÿåìûé ðåçóëüòàò.Åñëè ñóùåñòâóåò òàêîé íàáîð ïîëîæèòåëüíûõ ÷èñåë 1 2, ,..., ,ml l l
1 1m ii= l =å , ÷òî äëÿ íåêîòîðîãî âîçìîæíîãî ðåøåíèÿ õ* Î Õ  âûïîë-íÿåòñÿ íåðàâåíñòâî

*1 1ë ( ) ë ( )   m mi i i ii if x f x äëÿ âñåõ õ X,= =å å� Î (1)
òî õ* � ïàðåòî-îïòèìàëüíîå ðåøåíèå.

Ñîãëàñíî ïðèâåäåííîìó äîñòàòî÷íîìó óñëîâèþ ïàðåòî-îïòè-ìàëüíîñòè ìàêñèìèçàöèÿ ñêàëÿðíîé ôóíêöèè 1 ( )m i ii f x= lå   ñ ïîëî-æèòåëüíûìè êîýôôèöèåíòàìè λ1, λ2, �, λm íà ìíîæåñòâå X, êî-òîðóþ íàçûâàþò àääèòèâíîé ñâåðòêîé êðèòåðèåâ, âñåãäà ïðèâî-äèò ê ïàðåòî-îïòèìàëüíîìó ðåøåíèþ (ïðè óñëîâèè, ÷òî óêàçàííàÿçàäà÷à ìàêñèìèçàöèè èìååò ðåøåíèå).Ïðè îïðåäåëåííûõ äîïîëíèòåëüíûõ óñëîâèÿõ èìååò ìåñòî èîáðàòíûé ðåçóëüòàò, ò.å. íåîáõîäèìîå óñëîâèå ïàðåòî-îïòèìàëü-íîñòè. Ñôîðìóëèðóåì ýòîò ðåçóëüòàò.Ïóñòü ìíîæåñòâî âîçìîæíûõ ðåøåíèé X, X ⊂ Rn, ÿâëÿåòñÿâûïóêëûì è âñå öåëåâûå ôóíêöèè f1, f2, �, fm âîãíóòû íà ýòîììíîæåñòâå. Äëÿ âñÿêîãî ïàðåòî-îïòèìàëüíîãî ðåøåíèÿ x* ñóùåñòâó-åò ñîîòâåòñòâóþùèé íàáîð íåîòðèöàòåëüíûõ ÷èñåë λ1, λ2, �, λm,
1 1,m ii= l =å  ïðè êîòîðîì èìååò ìåñòî íåðàâåíñòâî (1).

Íåòðóäíî çàìåòèòü, ÷òî ìåæäó äîñòàòî÷íûì (ïåðâûì) è íå-îáõîäèìûì (âòîðûì) óñëîâèåì ïàðåòî-îïòèìàëüíîñòè èìååòñÿîïðåäåëåííàÿ «íåñòûêîâêà». Â äîñòàòî÷íîì óñëîâèè òðåáóåòñÿñòðîãàÿ ïîëîæèòåëüíîñòü âñåõ ÷èñåë λ1, λ2, �, λm, òîãäà êàê â íå-îáõîäèìîì óñëîâèè ýòè ÷èñëà íåîòðèöàòåëüíû è â ñóììå ðàâíûåäèíèöå, à çíà÷èò, îíè îäíîâðåìåííî â íóëü íå îáðàùàþòñÿ, íîñðåäè íèõ ìîãóò âñòðå÷àòüñÿ ðàâíûå íóëþ.
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Äåéñòâèòåëüíî, èçâåñòíû ïðèìåðû, êîãäà ìàêñèìèçàöèÿ àä-äèòèâíîé ñâåðòêè 1 ( )m i ii f x= lå , ñðåäè êîýôôèöèåíòîâ λ1, λ2, �, λmêîòîðîé ìîãóò âñòðå÷àòüñÿ íóëè, íà ìíîæåñòâå Õ ïðèâîäèò ê ðå-øåíèþ, ëåæàùåìó çà ïðåäåëàìè ìíîæåñòâà Ïàðåòî.Òåì íå ìåíåå óêàçàííûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì,÷òî çàäà÷à ìíîãîêðèòåðèàëüíîé îïòèìèçàöèè (òî÷íåå ãîâîðÿ,çàäà÷à ïîñòðîåíèÿ ìíîæåñòâà ïàðåòî-îïòèìàëüíûõ ðåøåíèé) âïðèíöèïå ìîæåò áûòü ñâåäåíà ê ðåøåíèþ îïðåäåëåííîãî ñåìåé-ñòâà ñêàëÿðíûõ çàäà÷ (ò.å. çàäà÷ ñ îäíèì êðèòåðèåì). Òàêîå ñâå-äåíèå ìíîãîêðèòåðèàëüíîé çàäà÷è ê ñåìåéñòâó ñêàëÿðíûõ çàäà÷íàçûâàþò ñêàëÿðèçàöèåé. Òåì ñàìûì ïðèâåäåííûå äâà ðåçóëüòàòàñëóæàò ôóíäàìåíòîì ñêàëÿðèçàöèè íà îñíîâå àääèòèâíîé ñâåðò-êè êðèòåðèåâ.Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ðàçðàáîòàí áî-ãàòûé àðñåíàë ñàìûõ ðàçëè÷íûõ òèïîâ ñêàëÿðèçàöèè ìíîãîêðè-òåðèàëüíûõ çàäà÷ [3].Ñóùåñòâóþò îïðåäåëåííûå ìîäèôèêàöèè ïîíÿòèÿ ïàðåòî-îï-òèìàëüíîãî ðåøåíèÿ. Íàïðèìåð, âîçìîæíîå ðåøåíèå õ* íàçûâà-þò îïòèìàëüíûì ïî Ñëåéòåðó (ñëàáî ýôôåêòèâíûì), åñëè íå ñó-ùåñòâóåò õ ∈ Õ, äëÿ êîòîðîãî èìåþò ìåñòî ñòðîãèå íåðàâåíñòâàfi(x) > fi (x*), äëÿ âñåõ i = 1, 2, �, m.Èç ïðèâåäåííûõ îïðåäåëåíèé ñëåäóåò, ÷òî âñÿêîå ïàðåòî-îï-òèìàëüíîå ðåøåíèå ÿâëÿåòñÿ îïòèìàëüíûì ïî Ñëåéòåðó. Îáðàò-íîå â îáùåì ñëó÷àå ìåñòà íå èìååò, òàê êàê ñóùåñòâóþò îïòèìàëü-íûå ïî Ñëåéòåðó ðåøåíèÿ, íå ÿâëÿþùèåñÿ ïàðåòî-îïòèìàëüíûìè.Òàêèì îáðàçîì, ìíîæåñòâî ðåøåíèé, îïòèìàëüíûõ ïî Ñëåéòåðó,â îáùåì ñëó÷àå øèðå ìíîæåñòâà Ïàðåòî.Èìåþòñÿ è äðóãèå ðàçíîâèäíîñòè ïîíÿòèÿ ðåøåíèÿ ìíîãîêðè-òåðèàëüíîé çàäà÷è. Ñðåäè íèõ íàèáîëåå âàæíûì ÿâëÿåòñÿ ïîíÿ-òèå ñîáñòâåííî ýôôåêòèâíîãî ðåøåíèÿ [3]. Äëÿ íåãî âûïîëíÿþòñÿàíàëîãè÷íûå óæå ïðèâåäåííûì íåîáõîäèìûå è äîñòàòî÷íûå óñëî-âèÿ, èñïîëüçóþùèå àääèòèâíóþ ñâåðòêó, ÷òî è äëÿ ïàðåòî-îïòè-ìàëüíîãî ðåøåíèÿ, íî ñ êîýôôèöèåíòàìè λ1, λ2, �, λm, êîòîðûåâñå ñòðîãî ïîëîæèòåëüíû. Òåì ñàìûì äëÿ ñîáñòâåííî ýôôåêòèâ-íîãî ðåøåíèÿ îòìå÷åííàÿ «íåñòûêîâêà» íåîáõîäèìûõ è äîñòàòî÷-íûõ óñëîâèé îòñóòñòâóåò.×àñòî ÷èñëà λ1, λ2, �, λm òðàêòóþò êàê êîýôôèöèåíòû îòíî-ñèòåëüíîé âàæíîñòè êðèòåðèåâ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ýòî ÷èñòî
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ýâðèñòè÷åñêèé ïîäõîä, íå èìåþùèé ïîä ñîáîé ìàòåìàòè÷åñêîéîñíîâû. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìîæíî â îáùèõ ÷åðòàõ ñ÷èòàòü ïîñò-ðîåííîé ìàòåìàòè÷åñêóþ òåîðèþ îòíîñèòåëüíîé âàæíîñòè êðè-òåðèåâ [6], â ðàìêàõ êîòîðîé ðàçðàáîòàíû îïðåäåëåíèÿ îòíîñè-òåëüíîé âàæíîñòè êàê äëÿ ïàðû êðèòåðèåâ, òàê è â îáùåì ñëó÷àå �äëÿ ïðîèçâîëüíîé ïàðû ãðóïï êðèòåðèåâ. Ïîêàçàíî, êàêèì îáðà-çîì èíôîðìàöèþ îá îòíîñèòåëüíîé âàæíîñòè êðèòåðèåâ ìîæíîèñïîëüçîâàòü äëÿ ñóæåíèÿ ìíîæåñòâà Ïàðåòî. Áîëåå òîãî, óñòà-íîâëåíî, ÷òî òîëüêî íà îñíîâå èíôîðìàöèè ïîäîáíîãî òèïà (ò.å.èíôîðìàöèè îá îòíîñèòåëüíîé âàæíîñòè êðèòåðèåâ) ìîæíî ïî-ëó÷èòü ñêîëü óãîäíî òî÷íîå ïðèáëèæåíèå äëÿ ìíîæåñòâà òåõ ðå-øåíèé, êîòîðûå ïðåòåíäóþò íà ðîëü âûáðàííûõ. Ýòî ãîâîðèò îïðèíöèïèàëüíî âàæíîé ðîëè, êîòîðóþ âûïîëíÿåò èíôîðìàöèÿîá îòíîñèòåëüíîé âàæíîñòè êðèòåðèåâ â ðåøåíèè ïðîáëåìû ñóæå-íèÿ ìíîæåñòâà Ïàðåòî. Èíûìè ñëîâàìè,  â  ïðîöåññàõ ïðèíÿòèÿ ðå-øåíèé íóæíî ëèøü íàó÷èòüñÿ âûÿâëÿòü òàêóþ èíôîðìàöèþ ó ËÏÐ,à çàòåì ñ ïîìîùüþ ðåçóëüòàòîâ òåîðèè îòíîñèòåëüíîé âàæíîñòèêðèòåðèåâ óìåëî åå èñïîëüçîâàòü.
• 1. Â è ë ê à ñ  Ý.É. Ê ïðîáëåìå ñëîæíûõ ðåøåíèé (ïîñòàíîâêà è ïîäõîäû)/ Ý.É. Âèëêàñ, Å.Ç. Ìàéìèíàñ // Êèáåðíåòèêà. � 1969. � ¹ 5. � Ñ. 68�73.  2. Ê à ð -ë è í  Ñ. Ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòîäû â òåîðèè èãð, ïðîãðàììèðîâàíèå â ýêîíî-ìèêå: ïåð. ñ àíãë. / Ñ. Êàðëèí. � Ì.: Ìèð, 1964. � Ñ. 253�256.  3. Ï î ä è í î â -ñ ê è é  Â.Â. Ïàðåòî-îïòèìàëüíûå ðåøåíèÿ ìíîãîêðèòåðèàëüíûõ çàäà÷ /Â.Â. Ïîäèíîâñêèé, Â.Ä. Íîãèí. � Ì.: Íàóêà, 1982. 4. Í î ã è í  Â.Ä. Îñíîâûòåîðèè îïòèìèçàöèè / Â.Ä. Íîãèí, È.Î. Ïðîòîäüÿêîíîâ, È.È. Åâëàìïèåâ. �Ì.: Âûñøàÿ øêîëà, 1986. 5. Í î ã è í  Â.Ä. Ëîãè÷åñêîå îáîñíîâàíèå ïðèíöè-ïà Ýäæâîðòà-Ïàðåòî / Â.Ä. Íîãèí // ÆÂÌèÌÔ, 2002, ò. 42, ¹ 7. � Ñ. 951�957. 6. Í î ã è í  Â.Ä. Ïðèíÿòèå ðåøåíèé â ìíîãîêðèòåðèàëüíîé ñðåäå: êîëè-÷åñòâåííûé ïîäõîä / Â.Ä. Íîãèí. � Ì.: Ôèçìàòëèò, 2002. Â.Ä. ÍîãèíÂÅÐÎßÒÍÎÑÒÜ � ôóíäàìåíòàëüíîå ïîíÿòèå òåîðèè âåðîÿòíîñ-òåé,  íàóêè, èçó÷àþùåé ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè ñëó÷àéíûõ ÿâëå-íèé (ñîáûòèé).Ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå îïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòè: ôèëîñîôñ-êîå, èíòóèòèâíîå, ñòàòèñòè÷åñêîå, àêñèîìàòè÷åñêîå è äð. Îäíà-êî íè îäíî  èç íèõ íå äàåò èñ÷åðïûâàþùåãî îïðåäåëåíèÿ ðåàëüíî-ãî ñîäåðæàíèÿ ïîíÿòèÿ âåðîÿòíîñòè, ÿâëÿÿñü ëèøü ïðèáëèæåíèÿìèêî âñå áîëåå ïîëíîìó åãî ðàñêðûòèþ.Ìàòåìàòè÷åñêàÿ âåðîÿòíîñòü � ýòî ÷èñëîâàÿ õàðàêòåðèñòè-êà ñòåïåíè âîçìîæíîñòè ïîÿâëåíèÿ êàêîé-ëèáî îïðåäåëåííîé ñè-
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òóàöèè ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ, êîòîðûå ìîãóò ïîâòîðÿòüñÿíåîãðàíè÷åííîå ÷èñëî ðàç.×èñëåííîå çíà÷åíèå âåðîÿòíîñòè â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ïîëó-÷àåòñÿ êàê îòíîøåíèå ÷èñëà ñëó÷àåâ, «áëàãîïðèÿòñòâóþùèõ» äàí-íîìó ÿâëåíèþ, ê îáùåìó ÷èñëó «ðàâíîâîçìîæíûõ» ñëó÷àåâ.Íàïðèìåð, åñëè ïðè ïîñòóïëåíèè â âóç êîíêóðñ ñîñòàâëÿåò 4÷åëîâåêà íà îäíî ìåñòî, òî âåðîÿòíîñòü ïîñòóïëåíèÿ ðàâíà 0,25.Â áîëåå ñëîæíûõ ñëó÷àÿõ îïðåäåëåíèå ÷èñëåííîãî çíà÷åíèÿ âå-ðîÿòíîñòè òðåáóåò òàê íàçûâàåìîãî ñòàòèñòè÷åñêîãî ïîäõîäà, âñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðûì ïîä  âåðîÿòíîñòüþ ñîáûòèÿ A ïîíèìàåòñÿ
p(A) = m / n, (1)

ãäå m � ÷èñëî  ïîÿâëåíèé  ñîáûòèÿ  A;n � îáùåå  ÷èñëî  îïûòîâ,  åñëè  ïðè  n → ∞   (m/n) → const, ò.å. âûïîë-íÿåòñÿ çàêîí áîëüøèõ ÷èñåë (òåîðåìà Áåðíóëëè).Ïîÿñíèì ñóòü ýòîãî îïðåäåëåíèÿ ñ ïîìîùüþ ñëåäóþùåãî ïðè-ìåðà.Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ìû õîòèì îöåíèòü ìåòêîñòü íåêîòîðîãî ñòðåëêà.Åñëè, ñäåëàâ 100 âûñòðåëîâ, â 39 ñëó÷àÿõ ñòðåëîê ïîïàë â öåëü (ìèøåíü),òî âåðîÿòíîñòü ïîïàäàíèÿ â öåëü p ≈ 0,4. Îòíîøåíèå ÷èñëà ñëó÷àåâ m, âêîòîðûõ äàííîå ñîáûòèå ïîÿâèëîñü, ê îáùåìó ÷èñëó èñïûòàíèé n, òàêíàçûâàåìàÿ ÷àñòîòà m/n, äàåò ïðèáëèæåíèå ê âåðîÿòíîñòè p, òåì ëó÷-øåå, ÷åì áîëüøå n.Â ðàññìîòðåííîì ïðèìåðå m =39, n = 100. Â òî æå âðåìÿ, åñëè èç ïÿòèïåðâûõ âûñòðåëîâ äâà ïîïàëè â öåëü, òî ìû ñèëüíî ðèñêóåì îøèáèòüñÿ,óòâåðæäàÿ, ÷òî 40% âûñòðåëîâ íàøåãî ñòðåëêà îêàæóòñÿ óäà÷íûìè.Ïî âåðîÿòíîñòè, âû÷èñëåííîé ñòàòèñòè÷åñêèì ñïîñîáîì, ò.å.ïðèáëèæåííî, ìîãóò áûòü âû÷èñëåíû ïî ïðàâèëàì òåîðèè âåðî-ÿòíîñòåé íîâûå âåðîÿòíîñòè.Íàïðèìåð, äëÿ óïîìÿíóòîãî ñòðåëêà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî õîòÿáû îäèí èç äâóõ âûñòðåëîâ ïîïàäåò â öåëü, ðàâíà 1 � (1 � 0,4)2 = 0,64.Äëÿ ìíîãèõ ïðàêòè÷åñêèõ ïðèìåíåíèé ñòàòèñòè÷åñêîå îïðåäå-ëåíèå âåðîÿòíîñòè îêàçûâàåòñÿ âïîëíå äîñòàòî÷íûì. Èç îïðåäå-ëåíèÿ âåðîÿòíîñòè êàê ÷àñòîòû ñëåäóåò, ÷òî âåðîÿòíîñòü p ëþáîãîñîáûòèÿ åñòü íåêîòîðîå ïîñòîÿííîå ÷èñëî, óäîâëåòâîðÿþùåå óñ-ëîâèþ  0 ≤ p ≤ 1.Âàæíîå çíà÷åíèå ñòàòèñòè÷åñêîãî îïðåäåëåíèÿ çàêëþ÷àåòñÿâ òîì, ÷òî îíî äàåò íàì ïðèíöèï ôèçè÷åñêîãî âûáîðà âåëè÷èíûâåðîÿòíîñòè è òðåáóåò ó÷èòûâàòü äàííûå îïûòà.
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Ëîãè÷åñêè íåïðîòèâîðå÷èâûì ìàòåìàòè÷åñêèì îïðåäåëåíè-åì âåðîÿòíîñòè ÿâëÿåòñÿ àêñèîìàòè÷åñêîå îïðåäåëåíèå [5], êîòî-ðîå óñòðàíÿåò íåêîòîðóþ íåîïðåäåëåííîñòü.Ñ äðóãèìè îïðåäåëåíèÿìè âåðîÿòíîñòè ìîæíî îçíàêîìèòüñÿâ [6]. Òàì æå äàíî îïèñàíèå èñòîðèè âîçíèêíîâåíèÿ ïîíÿòèÿ âå-ðîÿòíîñòè.Â îáùåì ñëó÷àå âåðîÿòíîñòü pi ìîæåò èìåòü áîëåå øèðîêóþòðàêòîâêó è èñïîëüçîâàòüñÿ íå â ñòðîãîì ñìûñëå, ïðèíÿòîì â òåî-ðèè âåðîÿòíîñòåé è ñïðàâåäëèâîì äëÿ ñòîõàñòè÷åñêèõ, ïîâòîðÿþ-ùèõñÿ ÿâëåíèé, à õàðàêòåðèçîâàòü åäèíè÷íûå ÿâëåíèÿ, ñîáûòèÿ,ïîÿâëåíèå êîòîðûõ íåëüçÿ ïðåäñêàçàòü íà îñíîâå ïðåäñòàâèòåëü-íîé âûáîðêè.Òàêîãî ðîäà âåðîÿòíîñòè ïðèìåíÿþòñÿ â òåîðèè ðàçìûòûõìíîæåñòâ Çàäå [4], â òåîðèè èíôîðìàöèîííîãî ïîëÿ À.À. Äåíè-ñîâà [2, 3].
• 1. Â å í ò ö å ë ü  Å.Ñ. Òåîðèÿ âåðîÿòíîñòåé / Å.Ñ. Âåíòöåëü. � Ì.: Ñîâ. ðà-äèî, 1972. 2. Â î ë ê î â à  Â.Í. Îñíîâû òåîðèè ñèñòåì è ñèñòåìíîãî àíàëèçà:ó÷åá. äëÿ âóçîâ / Â.Í. Âîëêîâà, À.À. Äåíèñîâ. � ÑÏá.: Èçä-âî ÑÏáÃÒÓ, 1997. �Ñ. 96�101, 200�201, 479�485. 3. Ä å í è ñ î â  À.À. Òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû êèáåð-íåòèêè: Èíôîðìàöèîííîå ïîëå / À.À. Äåíèñîâ. � Ë.: ËÏÈ, 1975. 4. Ç à ä å Ë.Òåîðèÿ ëèíåéíûõ ñèñòåì / Ë. Çàäå, Ã. Äçîåð. � Ì.: Íàóêà, 1970. 5. Ê î ë ì î -ã î ð î â  À.Í. Îñíîâíûå ïîíÿòèÿ òåîðèè âåðîÿòíîñòåé, 2-å èçä. / À.Í. Êîëìî-ãîðîâ. � Ì., 1974. 6. Ð û á í è ê î â  Ê.À. Èñòîðèÿ ìàòåìàòèêè / Ê.À. Ðûáíè-êîâ. � Ì. Èçä-âî Ìîñêîâñêîãî óí-òà, 1994. � Ñ. 362�379. Â.À. ÊóçüìåíêîâÂÈÐÒÓÀËÜÍÛÅ ÑÈÑÒÅÌÛ � ñèñòåìû, îñíîâàííûå íà ïîíÿòèèâèðòóàëüíîé ðåàëüíîñòè (îò ëàò. virtus � ìíèìûé, âîîáðàæàåìûé),ôîðìèðóåìîé êîìïüþòåðíûìè ñðåäñòâàìè ìîäåëè ðåàëüíîñòè, êî-òîðàÿ ñîçäàåò ýôôåêò ïðèñóòñòâèÿ ÷åëîâåêà â íåé è ïîçâîëÿåò âçàè-ìîäåéñòâîâàòü ñ ïðåäñòàâëåííûìè â íåé îáúåêòàìè [19].Òåðìèí «âèðòóàëüíàÿ ðåàëüíîñòü» áûë ïðåäëîæåí â Ìàññà÷óñåòñ-êîì òåõíîëîãè÷åñêîì èíñòèòóòå (ÑØÀ) â êîíöå 70-õ ãã. ÕÕ â. äëÿ òðåõ-ìåðíûõ ìàêðîìîäåëåé, ðåàëèçîâàííûõ ïðè ïîìîùè êîìïüþòåðà, ÷òî ïî-çâîëÿëî âûðàçèòü èäåþ ïðèñóòñòâèÿ ÷åëîâåêà â ïðîñòðàíñòâå,ñîçäàâàåìîì ñðåäñòâàìè êîìïüþòåðíîé òåõíèêè. Çàòåì òåðìèí ñòàëè èñ-ïîëüçîâàòü â êîìïüþòåðíîé ñåòè Èíòåðíåò, à òàêæå êàê íåêîòîðûå ìå-òàôîðû («âèðòóàëüíûå ïðåäïðèÿòèÿ», «âèðòóàëüíàÿ êîðïîðàöèÿ»).Áîëüøîå ïðèìåíåíèå âèðòóàëüíàÿ ðåàëüíîñòü íàõîäèò â áèçíå-ñå. Â êà÷åñòâå ïðèìåðîâ âèðòóàëüíûõ ñèñòåì ïðèâîäÿò âèðòóàëü-íûå áàíêîâñêèå ñèñòåìû (èäåÿ íàõîäèòñÿ íà ñòàäèè ðàçðàáîòêè;
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îäíîé èç ïðîáëåì ÿâëÿåòñÿ ïðîáëåìà îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè);âèðòóàëüíûé îôèñ (ïîçâîëÿåò ñîñòûêîâàòü ðàçëè÷íûå ôîðìàòû èí-ôîðìàöèè, ãåíåðèðóåìûå ðàçíûìè ïîäðàçäåëåíèÿìè îôèñà, â íå-êîòîðóþ öåëîñòíóþ ñòðóêòóðó ÷åðåç êîìïüþòåðíóþ ñåòü).Çà÷àñòóþ òåðìèí «âèðòóàëüíîñòü» èñïîëüçóþò ïðîèçâîëüíî.«Âèðòóàëüíîå» èíòåðïðåòèðóåòñÿ è êàê «èñêóññòâåííî îáðàçîâàí-íîå», è êàê «ìíèìîå, íå ñóùåñòâóþùåå â ðåàëüíîì ïðîñòðàíñòâå»,è êàê «ðàñøèðåííîå çà ñ÷åò ñîâìåñòíûõ ðåñóðñîâ», è ò.ä., ÷òî èìå-åò îòäàëåííîå îòíîøåíèå ê âèðòóàëüíîñòè, êàê ïñèõîëîãè÷åñêîìóôåíîìåíó è ðåàëüíîìó ÿâëåíèþ ìèðà [7]. Îäíàêî ýòîò òåðìèí äîñ-òàòî÷íî øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ  äëÿ îïðåäåëåíèÿ òàêèõ ÿâëåíèé, êàê«âèðòóàëüíûé ðûíîê», «âèðòóàëüíàÿ ðåàëüíîñòü», «âèðòóàëüíàÿîðãàíèçàöèÿ», «âèðòóàëüíîå ïðåäïðèÿòèå», «âèðòóàëüíûå êîðïî-ðàöèè», ïðèìåíèòåëüíî ê äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèé.Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ ñîçäàíèå âèðòóàëü-íûõ ïðåäïðèÿòèé è âèðòóàëüíûõ êîðïîðàöèé � îáúåäèíåíèåôèðì, ïðèìåíÿþùèõ âèðòóàëüíûå òåõíîëîãèè.Âèðòóàëèçàöèÿ ïðåäïðèÿòèé. Âèðòóàëüíûå ïðåäïðèÿòèÿ � ýòîñåòåâûå, êîìïüþòåðíî îïîñðåäîâàííûå îðãàíèçàöèîííûå ñòðóê-òóðû, ñîñòîÿùèå èç íåîäíîðîäíûõ âçàèìîäåéñòâóþùèõ àãåíòîâ,ðàñïîëîæåííûõ â ðàçëè÷íûõ ìåñòàõ.Ïðîñòðàíñòâî âèðòóàëèçàöèè ïðåäïðèÿòèé ìîæíî óñëîâíîðàçäåëèòü íà òðè îñíîâíûå êàòåãîðèè ÿâëåíèé:
• âèðòóàëüíûé ðûíîê � ðûíîê òîâàðîâ è óñëóã, ñóùåñòâóþ-ùèé íà îñíîâå êîììóíèêàöèîííûõ è èíôîðìàöèîííûõ âîçìîæ-íîñòåé ãëîáàëüíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ñåòåé (Èíòåðíåò);
• âèðòóàëüíàÿ ðåàëüíîñòü � îòîáðàæåíèå è èìèòàöèÿ ðåàëü-íûõ îáúåêòîâ è ïðîöåññîâ ïðîèçâîäñòâà â êèáåðíåòè÷åñêîì ïðî-ñòðàíñòâå;
• âèðòóàëüíûå îðãàíèçàöèîííûå ôîðìû � äèíàìè÷åñêèå ñåòèïðåäïðèÿòèé, îðãàíèçàöèé, îòäåëüíûõ êîëëåêòèâîâ è ëþäåé, ñî-âìåñòíî îñóùåñòâëÿþùèõ äåÿòåëüíîñòü ïî ðàçðàáîòêå, ïðîèçâîä-ñòâó è ñáûòó îïðåäåëåííîé ïðîäóêöèè.Îïðåäåëåíèÿ âèðòóàëüíîãî ïðåäïðèÿòèÿ. Ñëîâîñî÷åòàíèå «âèð-òóàëüíûå ïðåäïðèÿòèÿ» íåðåäêî èñïîëüçóþò äëÿ îïðåäåëåíèÿïðåäïðèÿòèé, äåéñòâóþùèõ íà âèðòóàëüíûõ ðûíêàõ è â ñåòè Èí-òåðíåò. Â íåêîòîðûõ ðàáîòàõ âèðòóàëüíûå ïðåäïðèÿòèÿ îáîçíà-÷àþò è äðóãèìè òåðìèíàìè: «ñåòåâûå ïðåäïðèÿòèÿ» [9, 10], «áåç-ãðàíè÷íûå ïðåäïðèÿòèÿ» [10], «âèðòóàëüíûå êîðïîðàöèè» è«âèðòóàëüíûå îðãàíèçàöèè». Êàê ïðàâèëî, ðå÷ü èäåò î äèíàìè-
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÷åñêîé ñåòè ïàðòíåðîâ (ïðåäïðèÿòèé, îðãàíèçàöèé, îòäåëüíûõêîëëåêòèâîâ è ëþäåé), ñîâìåñòíî îñóùåñòâëÿþùèõ äåÿòåëüíîñòüïî ðàçðàáîòêå, ïðîèçâîäñòâó è ñáûòó îïðåäåëåííîé ïðîäóêöèè.Ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå îïðåäåëåíèÿ âèðòóàëüíîãî ïðåäïðè-ÿòèÿ.1. «Ïîä âèðòóàëüíûì ïðåäïðèÿòèåì ïîíèìàåòñÿ ñåòü ñàìîñòîÿòåëü-íûõ â ïðàâîâîì, íî çàâèñèìûõ â ýêîíîìè÷åñêîì îòíîøåíèè ïðåäïðèÿ-òèé, êîòîðûå íà îñíîâå îáùèõ öåëåé ïîñòàâëÿþò íà ðûíîê îïðåäåëåí-íóþ óñëóãó» [3].2. «Âèðòóàëüíîå ïðåäïðèÿòèå � ýòî äîáðîâîëüíàÿ âðåìåííàÿ ôîðìàêîîïåðàöèè íåñêîëüêèõ, êàê ïðàâèëî, íåçàâèñèìûõ ïàðòíåðîâ (ïðåäïðè-ÿòèé, èíñòèòóòîâ, îòäåëüíûõ ëèö), îáåñïå÷èâàþùàÿ áëàãîäàðÿ îïòèìè-çàöèè ñèñòåìû ïðîèçâîäñòâà áëàã áóëüøóþ âûãîäó êëèåíòàì» [1].3. «Âèðòóàëüíîå ïðåäïðèÿòèå ïîäðàçóìåâàåò ñåòåâóþ, êîìïüþòåðíîîïîñðåäîâàííóþ îðãàíèçàöèîííóþ ñòðóêòóðó, ñîñòîÿùóþ èç íåîäíîðîä-íûõ êîìïîíåíòîâ, ðàñïîëîæåííûõ â ðàçëè÷íûõ ìåñòàõ» [12].4. «Âèðòóàëüíîå ïðåäïðèÿòèå (ïðîìûøëåííîå, êîììåð÷åñêîå, ýêñï-ëóàòàöèîííîå è äð.) � ýòî òàêîå ïðåäïðèÿòèå, êîòîðîå ñîçäàåòñÿ èç ðàç-ëè÷íûõ ïðåäïðèÿòèé íà êîíòðàêòíîé îñíîâå, íå èìååò åäèíîé þðèäè÷åñ-êîé îðãàíèçàöèîííîé ñòðóêòóðû, íî îáëàäàåò åäèíîé èíôîðìàöèîííîéñòðóêòóðîé ñ öåëüþ ñîçäàíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ êîìïüþòåðíîé ïîääåðæêèæèçíåííîãî öèêëà êîíêðåòíîãî èçäåëèÿ» [2].5. «Âèðòóàëüíîå ïðåäïðèÿòèå ñîçäàåòñÿ ïóòåì îòáîðà òðåáóþùèõñÿîðãàíèçàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåñóðñîâ îò ðàçëè÷íûõ ïðåäïðèÿòèéè èõ èíòåãðàöèè â ãèáêóþ è äèíàìè÷åñêóþ ñòðóêòóðó, ïðèñïîñîáëåí-íóþ äëÿ ñêîðåéøåãî âûïóñêà íîâîé ïðîäóêöèè è åå îïåðàòèâíîé ïîñòàâ-êè íà ðûíîê» [12].6. «Âèðòóàëüíîå ïðåäïðèÿòèå � ýòî äèíàìè÷íàÿ îòêðûòàÿ áèçíåñ-ñèñòåìà íà îñíîâå ïðîãðåññèâíûõ èíòåðíåò-òåõíîëîãèé, ïðåäñòàâëÿþ-ùàÿ ñîáîé ñîâîêóïíîñòü âðåìåííî îáúåäèíåííûõ íà ïðèíöèïàõ êîîïå-ðàöèè â ðàìêàõ åäèíîãî èíôîðìàöèîííîãî (âèðòóàëüíîãî) ïðîñòðàíñòâàòåõíîëîãè÷åñêèõ ðåñóðñîâ àâòîíîìíûõ ýêîíîìè÷åñêèõ àãåíòîâ, ñïîñîá-íûõ íà îñíîâàíèè êîîðäèíàöèè è îïåðàòèâíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïðîèç-âîäèòü êîíå÷íûé ïðîäóêò (ÊÏ) èëè óñëóãó» [5].Îáîáùèâ ýòè îïðåäåëåíèÿ è íå ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå ïðàâî-âûå àñïåêòû âèðòóàëüíûõ ïðåäïðèÿòèé, ìîæíî âûäåëèòü â êà÷å-ñòâå êëþ÷åâîãî ìîìåíòà ïàðòíåðñòâî (êîîïåðàöèþ) íåñêîëüêèõïðåäïðèÿòèé äëÿ ñîçäàíèÿ, ïðîèçâîäñòâà è ñáûòà ïðîäóêöèè.Ñ ìàðêåòèíãîâîé òî÷êè çðåíèÿ öåëü âèðòóàëüíîãî ïðåäïðèÿòèÿ � ýòîïîëó÷åíèå ïðèáûëè ïóòåì ìàêñèìàëüíîãî óäîâëåòâîðåíèÿ íóæä è ïî-òðåáíîñòåé ïîòðåáèòåëåé â òîâàðàõ (óñëóãàõ) áûñòðåå è ëó÷øå ïîòåíöè-
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àëüíûõ êîíêóðåíòîâ. Î÷åâèäíî, ÷òî äàííàÿ öåëü ïðèñóùà âñåì îðèåí-òèðîâàííûì íà ðûíîê ïðåäïðèÿòèÿì. Íî âèðòóàëüíûå ïðåäïðèÿòèÿ,âî-ïåðâûõ, äîñòèãàþò ýòîãî çà ñ÷åò îáúåäèíåíèÿ ðåñóðñîâ ïàðòíåðîâ è,âî-âòîðûõ, êàê ïðàâèëî, îðèåíòèðóþòñÿ íå íà óäîâëåòâîðåíèå íóæä èïîòðåáíîñòåé êàêîãî-òî «óñðåäíåííîãî» ñåãìåíòà ðûíêà, à íà âûïîëíå-íèå îïðåäåëåííûõ ðûíî÷íûõ çàêàçîâ, âïëîòü äî óäîâëåòâîðåíèÿ îïðå-äåëåííûõ çàïðîñîâ êîíêðåòíûõ ïîòðåáèòåëåé (çàêàç÷èêîâ). Êàê îòìå÷à-åòñÿ â [1], ïåðâûì èìïóëüñîì ê îáðàçîâàíèþ âèðòóàëüíîãî ïðåäïðèÿòèÿÿâëÿåòñÿ èìåííî ïîñòóïëåíèå ðûíî÷íîãî çàêàçà.Ïðàêòè÷åñêè îáû÷íîìó ïðåäïðèÿòèþ, íàïðèìåð, äëÿ ðàçðàáîòêè èâûâåäåíèÿ íîâîãî òîâàðà íà ðûíîê òðåáóåòñÿ ïðèâëå÷åíèå çíà÷èòåëü-íûõ ðåñóðñîâ. Â îòëè÷èå îò íåãî âèðòóàëüíîå ïðåäïðèÿòèå èùåò íîâûõïàðòíåðîâ, îáëàäàþùèõ ñîîòâåòñòâóþùèìè ðûíî÷íûì ïîòðåáíîñòÿìðåñóðñàìè, çíàíèÿìè è ñïîñîáíîñòÿìè, äëÿ ñîâìåñòíîé îðãàíèçàöèè èðåàëèçàöèè ýòîé äåÿòåëüíîñòè, ò.å. âûáèðàþòñÿ ïðåäïðèÿòèÿ (îðãàíèçà-öèè, îòäåëüíûå êîëëåêòèâû è ëþäè), îáëàäàþùèå êëþ÷åâîé êîìïåòåí-öèåé â ôîðìå ðåñóðñîâ è ñïîñîáíîñòåé äëÿ äîñòèæåíèÿ êîíêóðåíòíîãîïðåèìóùåñòâà íà ðûíêå.Ïàðòíåðñòâî çàêëþ÷àåòñÿ, êàê ïðàâèëî, íà îïðåäåëåííûé ñðîêèëè äî äîñòèæåíèÿ îïðåäåëåííîãî ðåçóëüòàòà (íàïðèìåð, âûïîë-íåíèÿ çàêàçà). Äðóãèìè ñëîâàìè, ïàðòíåðñòâî ÿâëÿåòñÿ âðåìåí-íûì, è, íàïðèìåð, íà îïðåäåëåííûõ ýòàïàõ æèçíåííîãî öèêëà èç-äåëèÿ èëè ïðè èçìåíåíèè ðûíî÷íîé ñèòóàöèè ìîãóò â ñåòüïðèâëåêàòüñÿ íîâûå ïàðòíåðû èëè èñêëþ÷àòüñÿ ñòàðûå.Åñòåñòâåííî, ÷òî ïðåäïðèÿòèÿ-ïàðòíåðû äëÿ ýôôåêòèâíîãî ôóíê-öèîíèðîâàíèÿ âñåé ñåòè äîëæíû äåéñòâîâàòü ñîãëàñîâàííî. Êîãäàæå, íàïðèìåð, äëÿ íàèëó÷øåãî ñîîòâåòñòâèÿ ðûíî÷íûì ïîòðåáíî-ñòÿì â ñåòü îáúåäèíÿåòñÿ áîëüøîå ÷èñëî ïðåäïðèÿòèé, ÷àùå âñåãîóäàëåííûõ ãåîãðàôè÷åñêè, òîãäà î÷åâèäíî, ÷òî òàêèì ïðåäïðèÿ-òèÿì òðóäíî ñîãëàñîâàòü ñâîè äåéñòâèÿ áåç îïåðàòèâíîé èíôîð-ìàöèè è êîììóíèêàöèé. Ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ ðåøåíèÿ èíôîðìàöè-îííûõ ïðîáëåì ñåòü äîëæíà èìåòü åäèíóþ èíôîðìàöèîííóþ ñèñòåìó(ñì.), îñíîâàííóþ íà øèðîêîì èñïîëüçîâàíèè íîâûõ èíôîðìàöè-îííûõ è êîììóíèêàöèîííûõ òåõíîëîãèé. Â íåêîòîðûõ ïóáëèêà-öèÿõ îòìå÷àåòñÿ, ÷òî âîçìîæíîñòü êîðåííîé ïåðåñòðîéêè äåëîâûõïðîöåññîâ âûçâàíà ðàçâèòèåì è âíåäðåíèåì èíôîðìàöèîííûõ èêîììóíèêàöèîííûõ òåõíîëîãèé [8, 13]. Òàêæå íåîáõîäèìî ïîä÷åð-êíóòü, ÷òî èñïîëüçîâàíèå íîâûõ êîìïüþòåðíûõ è èíôîðìàöèîí-íûõ òåõíîëîãèé íå ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé âèðòóàëüíîãî ïðåäïðèÿòèÿ.Ãëàâíûì ñëóæèò èìåííî åäèíàÿ èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà, ïîä êî-òîðîé ïîíèìàåòñÿ ñîâîêóïíîñòü ìåòîäîâ è ñðåäñòâ ïîèñêà, ñáîðà,
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õðàíåíèÿ, îáðàáîòêè, àíàëèçà è ïåðåäà÷è âíóòðåííåé è âíåøíåéèíôîðìàöèè, íåîáõîäèìîé äëÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ  âèðòóàëüíîãîïðåäïðèÿòèÿ è ïðèíÿòèÿ ñîâìåñòíûõ óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé.Ñ ó÷åòîì èçëîæåííîãî ìîæíî äàòü òàêîå îáùåå îïðåäåëåíèå.Âèðòóàëüíîå ïðåäïðèÿòèå � ýòî âðåìåííàÿ êîîïåðàöèîííàÿñåòü ïðåäïðèÿòèé (îðãàíèçàöèé, îòäåëüíûõ êîëëåêòèâîâ è ëþäåé),îáëàäàþùèõ êëþ÷åâûìè êîìïåòåíöèÿìè äëÿ íàèëó÷øåãî âûïîë-íåíèÿ ðûíî÷íîãî çàêàçà, áàçèðóþùàÿñÿ íà åäèíîé èíôîðìàöè-îííîé ñèñòåìå.Ìîæíî âûäåëèòü òàêæå êëþ÷åâîå äîñòîèíñòâî âèðòóàëüíûõôîðì îðãàíèçàöèé � ýòî âîçìîæíîñòü âûáèðàòü è èñïîëüçîâàòüíàèëó÷øèå ðåñóðñû, çíàíèÿ è ñïîñîáíîñòè ñ ìåíüøèìè âðåìåíí ′û-ìè çàòðàòàìè. Èç ýòîãî äîñòîèíñòâà è èç ñîáñòâåííî ñåòåâîé îðãà-íèçàöèè âûòåêàþò òàêèå îñíîâíûå êîíêóðåíòíûå ïðåèìóùåñòâà èâîçìîæíîñòè âèðòóàëüíûõ ïðåäïðèÿòèé, êàê: ñêîðîñòü âûïîëíåíèÿðûíî÷íîãî çàêàçà; ñíèæåíèå ñîâîêóïíûõ çàòðàò; áîëåå ïîëíîå óäîâ-ëåòâîðåíèå ïîòðåáíîñòåé çàêàç÷èêà; ãèáêàÿ àäàïòàöèÿ ê èçìåíå-íèÿì îêðóæàþùåé ñðåäû; ñíèæåíèå áàðüåðîâ âûõîäà íà íîâûåðûíêè. Ïðè ýòîì îñíîâíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè âèðòóàëüíûõ ôîðìîðãàíèçàöèè ìîæíî ñ÷èòàòü: îòêðûòóþ ðàñïðåäåëåííóþ ñòðóêòó-ðó, ãèáêîñòü, ïðèîðèòåò ãîðèçîíòàëüíûõ ñâÿçåé, àâòîíîìíîñòü èóçêóþ ñïåöèàëèçàöèþ ÷ëåíîâ ñåòè, âûñîêèé ñòàòóñ èíôîðìàöèîí-íûõ è êàäðîâûõ ñðåäñòâ èíòåãðàöèè.Ê íåäîñòàòêàì âèðòóàëüíûõ ïðåäïðèÿòèé, âåðíåå, ê ñëàáûì èõñòîðîíàì, ìîæíî îòíåñòè [10]:  ïðàêòè÷åñêîå îòñóòñòâèå ìàòåðèàëü-íîé è ñîöèàëüíîé ïîääåðæêè ñâîèõ ÷ëåíîâ âñëåäñòâèå îòêàçà îò êëàñ-ñè÷åñêèõ äîëãîñðî÷íûõ äîãîâîðíûõ ôîðì è îáû÷íûõ òðóäîâûõ îò-íîøåíèé;  ïðåäïî÷òåíèå ñïåöèàëèçàöèè, êîíöåíòðàöèè íà êëþ÷åâûõêîìïåòåíöèÿõ, òîãäà êàê ìíîãèå ñîâðåìåííûå íàïðàâëåíèÿ, íàïðî-òèâ, âûñòóïàþò çà ìíîãîïëàíîâóþ êâàëèôèêàöèþ îáùåãî ïðîôè-ëÿ;  ÷ðåçìåðíóþ çàâèñèìîñòü îò êàäðîâîãî ñîñòàâà, à ïîýòîìó ïîä-âåðæåííîñòü ðèñêàì, ñâÿçàííûì ñ òåêó÷åñòüþ êàäðîâ;  îïàñíîñòü÷ðåçìåðíîãî óñëîæíåíèÿ, âûòåêàþùóþ, â ÷àñòíîñòè, èç ðàçíîðîä-íîñòè ÷ëåíîâ ïðåäïðèÿòèÿ, íåÿñíîñòè  â îòíîøåíèè ÷ëåíñòâà â íåé,îòêðûòîñòè ñåòåé, äèíàìèêè ñàìîîðãàíèçàöèè, íåîïðåäåëåííîñòèâ ïëàíèðîâàíèè äëÿ ÷ëåíîâ âèðòóàëüíîãî ïðåäïðèÿòèÿ.Â ýòîé ñâÿçè, êðîìå âîïðîñîâ ñòðóêòóðû è öåëåé âèðòóàëüíî-ãî ïðåäïðèÿòèÿ, èíòåðåñåí ïðîöåññ îáúåäèíåíèÿ è ñîâìåñòíîéäåÿòåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèé.
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Ñîãëàñíî ìîäåëè íà ðèñ. 1 âèðòóàëüíûå ïðåäïðèÿòèÿ, ðàáîòà-þùèå â îïðåäåëåííîé îáëàñòè, îáúåäèíÿþòñÿ â äèíàìè÷åñêóþ ñåòü,ïðåñëåäóÿ îáùóþ öåëü. Äàëåå, â ïðåäåëàõ ñåòè ïî ìåðå ïîñòóïëå-íèÿ ðûíî÷íûõ çàêàçîâ ôîðìèðóþòñÿ äèíàìè÷åñêèå ñâÿçè ìåæäóïðåäïðèÿòèÿìè ïðè âûïîëíåíèè êîíêðåòíûõ ðàáîò è ïðîåêòîâ.

Ðèñ. 1
Òàêèì îáðàçîì, âèðòóàëüíîå ïðåäïðèÿòèå ôîðìèðóåòñÿ íà áàçåíåêîòîðîé äèíàìè÷åñêîé ñåòè ïðè âûÿâëåíèè ðûíî÷íîé âîçìîæ-íîñòè èëè ïîñòóïëåíèè ñïåöèôè÷åñêîãî çàêàçà. Äðóãèìè ñëîâàìè,âèðòóàëüíûå ïðåäïðèÿòèÿ, ïîëó÷èâøèå çàêàç èëè âûÿâèâøèå ðû-íî÷íóþ âîçìîæíîñòü, èùóò ïîòåíöèàëüíûõ ïàðòíåðîâ, â ïåðâóþî÷åðåäü ñðåäè ïðåäïðèÿòèé, ñ êîòîðûìè åñòü âçàèìîñâÿçè è äîãî-âîðåííîñòè. Òåì áîëåå åñëè ó÷åñòü, ÷òî îäèí èç êëþ÷åâûõ ìîìåí-òîâ � ýòî ñêîðîñòü âûïîëíåíèÿ ðûíî÷íîãî çàêàçà, òî âðåìÿ íà ïî-èñê, îöåíêó, îòáîð, ïðèâëå÷åíèå è îáúåäèíåíèå ïàðòíåðîâ ìîæåòáûòü êðèòè÷íî.Âèäû âèðòóàëüíûõ ïðåäïðèÿòèé. Òðóäíîñòü â ðàçãðàíè÷åíèèâèðòóàëüíûõ îðãàíèçàöèîííûõ ôîðì è äðóãèõ ôîðì ñîòðóäíè-÷åñòâà è äåöåíòðàëèçàöèè ñâÿçàíà è ñ òåì, ÷òî íà ïðàêòèêå ñóùå-ñòâóåò ìíîæåñòâî â òîé èëè èíîé ñòåïåíè «âèðòóàëèçèðîâàííûõ»îðãàíèçàöèé. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äîâîëüíî ÷àñòî ïîä âèðòó-àëüíûìè îðãàíèçàöèÿìè â ïðîèçâîäñòâå ïîíèìàþò òó èëè èíóþôîðìó îðãàíèçàöèè âçàèìîäåéñòâèÿ ïðåäïðèÿòèé â îáëàñòè ëî-ãèñòèêè è ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêîãî ñíàáæåíèÿ.
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Â öåëîì âèðòóàëüíûå îðãàíèçàöèîííûå ôîðìû � ýòî äèíàìè-÷åñêèå ñåòåâûå îáúåäèíåíèÿ ëþäåé, êîëëåêòèâîâ è ïðåäïðèÿòèé.Äàëåå, âèðòóàëüíûå îðãàíèçàöèîííûå ôîðìû ìîæíî ðàçäåëèòü íàâíóòðèîðãàíèçàöèîííûå (â ïðåäåëàõ îäíîãî ïðåäïðèÿòèÿ) è ìåæ-îðãàíèçàöèîííûå (îáúåäèíåíèÿ ðàçëè÷íûõ ïðåäïðèÿòèé, êîëëåê-òèâîâ è ëþäåé). Îäíà èç êëàññèôèêàöèé âèðòóàëüíûõ îðãàíèçàöè-îííûõ ôîðì, áàçèðóþùàÿñÿ íà ïðèâåäåííûõ â [1] âèäàõ è îïèñàíèÿõðåàëüíî äåéñòâóþùèõ ïðåäïðèÿòèé, îòîáðàæåíà íà ðèñ. 2.

Ðèñ. 2
Ñîãëàñíî ýòîé êëàññèôèêàöèè ìîæíî ñëåäóþùèì îáðàçîìîõàðàêòåðèçîâàòü âèäû âèðòóàëüíûõ ïðåäïðèÿòèé:
• âðåìåííàÿ ìîäóëüíàÿ ñåòü, îáúåäèíÿþùàÿ ïàðòíåðîâ ñ ÿâíîâûðàæåííîé îðèåíòàöèåé íà êëþ÷åâûå êîìïåòåíöèè. Äëÿ òàêîéñåòè õàðàêòåðíû íèçêàÿ çàìåíÿåìîñòü ïàðòíåðîâ, îãðàíè÷åííîñòüñðîêîâ ñóùåñòâîâàíèÿ, àñèììåòðè÷íàÿ çàâèñèìîñòü ïàðòíåðîâ ïîñåòè;
• ñåòü äëÿ âûïîëíåíèÿ îòäåëüíûõ çàêàçîâ ðàññ÷èòàíà íà ìî-áèëèçàöèþ îðèåíòèðîâàííûõ íà ïðîåêò âûñîêîêëàññíûõ ðåñóð-
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ñîâ. Ïðåäóñìîòðåíà çàìåíÿåìîñòü ïàðòíåðîâ, ñðîêè âûïîëíåíèÿçàêàçîâ ñòðîãî îãðàíè÷åíû, çàâèñèìîñòü ïàðòíåðîâ ïî ñåòè ñèì-ìåòðè÷íà;
• öåëåâîå ñåòåâîå îáúåäèíåíèå â îïðåäåëåííîé ñôåðå  ðàññ÷è-òàíî íà ñîâìåñòíûå ðåøåíèÿ è îïòèìèçàöèþ óñëóã êëèåíòàì.Êîîïåðàöèÿ â òàêèõ ñåòÿõ, îòëè÷àþùèõñÿ âûñîêîé ñòåïåíüþ îò-êðûòîñòè è ñèììåòðè÷íîé çàâèñèìîñòüþ ïàðòíåðîâ, îðèåíòèðî-âàíà íà ïðåäëîæåíèå îáùèõ ðåøåíèé;
• öåíòðàëèçîâàííî óïðàâëÿåìûå ñåòè õàðàêòåðèçóþòñÿ òåì,÷òî îäíà ôèðìà ñïåöèàëèçèðóåòñÿ íà êîîðäèíàöèè è óïðàâëåíèèïðîèçâîäñòâåííûìè ïðîöåññàìè äåéñòâóþùåé â ìèðîâîì ìàñø-òàáå ñåòè ñ îäíîñòîðîííå çàìåíÿåìûìè ïàðòíåðàìè;
• äîëãîñðî÷íûå ñåòåâûå ïóëû îðèåíòèðîâàíû íà ïîñòîÿííîåïîëó÷åíèå ðàçëè÷íûõ ðûíî÷íûõ çàêàçîâ. Îñíîâîé ñîòðóäíè÷åñòâàÿâëÿþòñÿ äîâåðèå ê ïàðòíåðàì è îáùèå öåííîñòíûå îðèåíòèðû.Ñåòåâîìó ïóëó ñâîéñòâåííà ñèììåòðè÷íàÿ çàâèñèìîñòü ñåòåâûõïàðòíåðîâ. Íàèáîëüøèé èíòåðåñ ïóë ïðåäñòàâëÿåò äëÿ ìåëêèõ èñðåäíèõ ïðåäïðèÿòèé, êîòîðûå áëàãîäàðÿ òàêîé êîîïåðàöèè îáåñ-ïå÷èâàþò âîçìîæíîñòü ïîëó÷àòü çàêàçû è ñíèæàòü èçäåðæêè;
• ìåæäèñöèïëèíàðíàÿ ñåòü çíàíèé ÿâëÿåòñÿ îáúåäèíåíèåìíîñèòåëåé «íîó-õàó», õàðàêòåðèçóåòñÿ öåíòðàëèçîâàííûì óïðàâ-ëåíèåì, âûõîäÿùèì çà ðàìêè âûïîëíåíèÿ îòäåëüíûõ çàêàçîâ, èñèììåòðè÷íîé çàâèñèìîñòüþ ïàðòíåðîâ;
• ñåòè äëÿ êðóïíûõ ïðîåêòîâ � îòêðûòûå îðãàíèçàöèè, íàöå-ëåííûå íà ðàöèîíàëüíîå îáúåäèíåíèå ðåñóðñîâ äëÿ âûïîëíåíèÿêðóïíîãî (äîëãîñðî÷íîãî) ïðîåêòà;
• ñïåöèàëüíûå ñåòè, îðèåíòèðóþùèåñÿ íà âûïîëíåíèå îòäåëü-íûõ çàêàçîâ ñ öèôðîâîé ïåðåäà÷åé äàííûõ. Äëÿ îðãàíèçàöèè èêîîðäèíàöèè òàêèõ âèðòóàëüíûõ ïðåäïðèÿòèé øèðîêî èñïîëü-çóþòñÿ ãëîáàëüíûå âû÷èñëèòåëüíûå è êîììóíèêàöèîííûå ñåòè ñöåëüþ ïðèâëå÷åíèÿ èçâåñòíûõ âûñîêîêëàññíûõ ïàðòíåðîâ.Ïðèâåäåííàÿ êëàññèôèêàöèÿ íå ñîâñåì ÷åòêî ðàçãðàíè÷èâàåòâèäû âèðòóàëüíûõ ïðåäïðèÿòèé, ÷òî ñâÿçàíî ñ ïîïûòêîé ó÷åñòüìíîæåñòâî ïðèçíàêîâ: òèï óïðàâëåíèÿ (öåíòðàëèçîâàííîå èëèäåöåíòðàëèçîâàííîå), çàâèñèìîñòü ïàðòíåðîâ, âðåìÿ «æèçíè»ñåòè, êîëè÷åñòâî ïðîåêòîâ â íåêîòîðûé ïåðèîä âðåìåíè,  èñïîëü-çóåìûå òåõíîëîãèè, ñôåðó äåÿòåëüíîñòè è ñôåðó èíòåðåñîâ.Ñ ïîçèöèè îðãàíèçàöèîííûõ è óïðàâëåí÷åñêèõ ìîìåíòîâ íàè-áîëåå âàæíû ñëåäóþùèå ïðèçíàêè: òèï óïðàâëåíèÿ (öåíòðàëèçî-
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âàííîå èëè äåöåíòðàëèçîâàííîå); âðåìÿ «æèçíè» ñåòè (âûïîëíå-íèå îäíîãî ïðîåêòà èëè íåñêîëüêèõ â íåêèé ïåðèîä âðåìåíè).Ïî ïðèçíàêó âðåìÿ «æèçíè» ñåòè ìîæíî âûäåëèòü äâà îñíîâ-íûõ òèïà: âðåìåííûå ñåòè � âîçíèêàþò ïðè âûÿâëåíèè ðûíî÷íîéâîçìîæíîñòè èëè ïîñòóïëåíèè ðûíî÷íîãî çàêàçà è ðàñïàäàþòñÿïîñëå âûïîëíåíèÿ çàêàçîâ; ïîñòîÿííûå ñåòè, îðèåíòèðîâàííûåíà ïîñòîÿííûé ïîèñê è ïîëó÷åíèå çàêàçîâ â îïðåäåëåííîé ñôåðåäåÿòåëüíîñòè.Ïî òèïó óïðàâëåíèÿ ìîæíî âûäåëèòü òðè âèäà âèðòóàëüíûõïðåäïðèÿòèé [11]:  ñ öåíòðàëèçîâàííûì òèïîì óïðàâëåíèÿ, êîãäàîäèí èç  ó÷àñòíèêîâ ñåòè óïðàâëÿåò ñåòüþ è âûïîëíåíèåì ðûíî÷-íûõ çàêàçîâ;  ñ äåöåíòðàëèçîâàííûì òèïîì óïðàâëåíèÿ,  ïðè êî-òîðîì âñå óïðàâëåí÷åñêèå ïðîöåññû îñóùåñòâëÿþòñÿ òîëüêî çàñ÷åò ëîêàëüíûõ âçàèìîäåéñòâèé ó÷àñòíèêîâ ñåòè; ñ ðàñïðåäåëåí-íûì òèïîì óïðàâëåíèÿ, êîãäà ñîõðàíÿåòñÿ îáùèé êîîðäèíàöè-îííûé  öåíòð.Îðãàíèçàöèÿ è óïðàâëåíèå âèðòóàëüíûìè ïðåäïðèÿòèÿìè.Îïðåäåëåíèå âèðòóàëüíîãî ïðåäïðèÿòèÿ êàê âðåìåííîé êîîïåðà-öèîííîé ñåòè ïðåäïðèÿòèé, îáëàäàþùèõ êëþ÷åâûìè êîìïåòåí-öèÿìè äëÿ íàèëó÷øåãî âûïîëíåíèÿ ðûíî÷íîãî çàêàçà, áàçèðóåò-ñÿ íà åäèíîé èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìå, îïèñûâàåò â îáùåì âèäåòîëüêî îðãàíèçàöèîííî-ñòðóêòóðíóþ ñòîðîíó âèðòóàëüíûõ ïðåä-ïðèÿòèé, íî, íåñìîòðÿ íà îïðåäåëåííûé ïîëîæèòåëüíûé îïûòôóíêöèîíèðîâàíèÿ âèðòóàëüíûõ ïðåäïðèÿòèé, îñòàþòñÿ îòêðû-òûìè âîïðîñû, êàñàþùèåñÿ ñîöèàëüíûõ, ïðàâîâûõ, îáùåõîçÿé-ñòâåííûõ, óïðàâëåí÷åñêèõ, òåõíè÷åñêèõ è äðóãèõ àñïåêòîâ îðãà-íèçàöèè è ôóíêöèîíèðîâàíèÿ âèðòóàëüíûõ ïðåäïðèÿòèé. Â ýòîéñâÿçè âñòàåò âîïðîñ î òðàíñôîðìàöèè îïðåäåëåííûõ ïîëîæåíèéòåîðèè óïðàâëåíèÿ [10, 17, 20, 21].Âèðòóàëüíàÿ îðãàíèçàöèÿ ìîæåò áûòü èçîáðàæåíà êàê öåëåó-ñòðåìëåííàÿ ñèñòåìà, êîòîðàÿ ñîñòîèò èç íàáîðà âçàèìîñâÿçàí-íûõ ýëåìåíòîâ. Õàðàêòåðèñòèêè åå ýëåìåíòîâ è îòíîøåíèé ìåæ-äó ýëåìåíòàìè îïðåäåëÿþò ñâîéñòâà ñèñòåìû. Îáðàçóþùèåýëåìåíòû âèðòóàëüíîé îðãàíèçàöèè � ýòî íàáîð íåçàâèñèìûõîðãàíèçàöèé è èõ âçàèìîîòíîøåíèé, îáëàäàþùèõ õàðàêòåðèñòè-êàìè (êëþ÷åâûìè êîìïåòåíöèÿìè), êîòîðûå ïîçâîëÿþò èì ôóíê-öèîíèðîâàòü êàê îòäåëüíàÿ îðãàíèçàöèÿ äëÿ äîñòèæåíèÿ îáùåéöåëè. Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíà êîíöåïòóàëüíàÿ ìîäåëü îðãàíèçàöèè èôóíêöèîíèðîâàíèÿ âèðòóàëüíîãî ïðåäïðèÿòèÿ.



100

Ëåãêî çàìåòèòü, ÷òî ïðè ñîçäàíèè âèðòóàëüíûõ ïðåäïðèÿòèéìîãóò áûòü òàêèå, êîòîðûå êîíöåíòðèðóþò ñâîè óñèëèÿ èñêëþ-÷èòåëüíî íà óïðàâëåíèè êîìïåòåíöèÿìè òðåòüåé ñòîðîíû. Òàê, â[20] àâòîð, íà òåîðåòè÷åñêèå ðàçðàáîòêè êîòîðîãî ññûëàåòñÿ ðÿääðóãèõ èññëåäîâàòåëåé, îòìå÷àåò, ÷òî âèðòóàëüíàÿ îðãàíèçàöèÿ �ýòî ïðåäïðèÿòèå, ðàáîòàþùåå ïîä ìåòàìåíåäæìåíòîì, êîòîðûéõàðàêòåðèçóåò óïðàâëåíèå âèðòóàëüíî îðãàíèçîâàííîé çàäà÷åé.Âèðòóàëüíî îðãàíèçîâàííàÿ çàäà÷à � ýòî öåëåíàïðàâëåííàÿ äåÿ-òåëüíîñòü, êîòîðàÿ îñóùåñòâëåíà ñîîòâåòñòâóþùèì ðàñïðåäåëå-íèåì èëè ïåðåðàñïðåäåëåíèåì êîíêðåòíûõ óäîâëåòâîðèòåëåé (èñ-ïîëíèòåëåé, ðåñóðñîâ) ïî àáñòðàêòíûì òðåáîâàíèÿì çàäà÷è.Îñíîâíûìè ôóíêöèÿìè ìåòàìåíåäæìåíòà ÿâëÿþòñÿ [21]:1. Àíàëèç àáñòðàêòíûõ òðåáîâàíèé, ò.å. îïðåäåëåíèå çàäà÷.2. Âûäåëåíèå âîçìîæíûõ óäîâëåòâîðèòåëåé (èñïîëíèòåëåé,ðåñóðñîâ) � îïðåäåëåíèå ïîòåíöèàëüíûõ èñïîëíèòåëåé (îðãàíè-çàöèé, ïðåäïðèÿòèé, êîëëåêòèâîâ, îòäåëüíûõ ëþäåé), êîòîðûåíàèëó÷øèì îáðàçîì ìîãóò âûïîëíèòü çàäà÷ó (îáëàäàþò êëþ÷å-âîé êîìïåòåíöèåé).3. Ïåðåêëþ÷åíèå è îòñëåæèâàíèå  ðàñïðåäåëåíèÿ óäîâëåòâî-ðèòåëåé ê òðåáîâàíèÿì.4. Ïîääåðæàíèå è, âîçìîæíî, ïåðåñìîòð ïðîöåäóðû ðàñïðå-äåëåíèÿ óäîâëåòâîðèòåëåé ê òðåáîâàíèÿì.5. Ïåðåñìîòð è íàëàäêà îïòèìàëüíûõ èëè óäîâëåòâîðÿþùèõêðèòåðèåâ ïðîöåäóðû ðàñïðåäåëåíèÿ.

Ðèñ. 3
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Äðóãèìè ñëîâàìè, ìåòàìåíåäæìåíò âèðòóàëüíûõ ïðåäïðèÿòèéçàêëþ÷àåòñÿ â îïðåäåëåíèè àáñòðàêòíûõ òðåáîâàíèé (çàäà÷), âû-äåëåíèè âîçìîæíûõ èñïîëíèòåëåé, êîòîðûå ñîîòâåòñòâóþò çàäà-÷àì, ðàñïðåäåëåíèè, ïîñòîÿííîì îòñëåæèâàíèè è ïåðåðàñïðåäå-ëåíèè (åñëè ýòî íåîáõîäèìî) èñïîëíèòåëåé ïî çàäà÷àì.Îïèñàííûé ïîäõîä â áîëüøåé ñòåïåíè çàòðàãèâàåò âîïðîñûäèíàìè÷åñêîé îðãàíèçàöèè è ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñåòè èñõîäÿ èçïîñòóïèâøåãî ðûíî÷íîãî çàêàçà, ÷òî áîëüøå ïîäõîäèò äëÿ âðå-ìåííûõ è öåíòðàëèçîâàííî óïðàâëÿåìûõ ñåòåé. Ìíîãèå âèäû âèð-òóàëüíûõ ïðåäïðèÿòèé, òàêèå, êàê öåíòðàëèçîâàííî óïðàâëÿåìûåñåòè, ñîçäàâàåìûå âîêðóã êðóïíûõ ïðåäïðèÿòèé, ñåòè äëÿ âûïîë-íåíèÿ îòäåëüíûõ çàêàçîâ ïðàêòè÷åñêè íå ñòàëêèâàþòñÿ ñ ïðîáëå-ìàìè ðàçðàáîòêè äîëãîñðî÷íîé ñòðàòåãèè ðàçâèòèÿ è ôóíêöèîíè-ðîâàíèÿ ñåòè. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ îòíîñèòåëüíîé êðàòêîâðåìåííîñòüþñóùåñòâîâàíèÿ òàêèõ îðãàíèçàöèé è îðèåíòàöèåé íà âûïîëíåíèåêîíêðåòíûõ çàêàçîâ ëèáî çàâèñèìîñòüþ îò ñòðàòåãèè è ðåøåíèéãîëîâíîãî ïðåäïðèÿòèÿ. Îäíàêî äîëãîñðî÷íûì ñåòåâûì ïóëàì,ìåæäèñöèïëèíàðíûì ñåòÿì çíàíèé,  öåëåâûì ñåòåâûì îáúåäèíå-íèÿì è äð. íåîáõîäèìî ðàçðàáàòûâàòü ñòðàòåãèþ ðàçâèòèÿ ñåòè(âèðòóàëüíîãî ïðåäïðèÿòèÿ) â öåëîì.Â óñëîâèÿõ îáúåäèíåíèÿ ðàçíîðîäíûõ ïðåäïðèÿòèé (ãðóïï,îáúåäèíåíèé, ëþäåé), èìåþùèõ ðàçëè÷íûå öåëè, ñòðàòåãèè è âîç-ìîæíîå âðåìÿ «æèçíè» â ñåòè è îðèåíòèðîâàííûõ íà ïîñòîÿí-íûé ïîèñê è âûïîëíåíèå ðàçëè÷íûõ çàêàçîâ è ïðîåêòîâ, ñîçäà-þòñÿ îïðåäåëåííûå òðóäíîñòè â âûðàáîòêå è ñîãëàñîâàíèè öåëåé,ðàçðàáîòêå ðàçëè÷íûõ ñòðàòåãè÷åñêèõ ðåøåíèé è, ãëàâíîå, ðåà-ëèçàöèè äîëãîñðî÷íîé ñòðàòåãèè.Ãëàâíûå ñîñòàâëÿþùèå äîëãîñðî÷íûõ âèðòóàëüíûõ ïðåäïðè-ÿòèé: íàëè÷èå êîðïîðàòèâíîãî äóõà äîâåðèÿ, êîòîðûé ìîæåò ñïëî-òèòü ëþäåé ïîä íåêîòîðîå îáùåå ïðîñòðàíñòâî èëè ñðåäó ðàáîòû;íàëè÷èå ñâÿçàííûõ ìåæäó ñîáîé êîíòðàãåíòîâ, ñîñòàâëÿþùèõ óçëûâèðòóàëüíîé ñåòè òàêîé êîðïîðàöèè; âûäåëåíèå ïðîåêòíîé ãðóï-ïû (ãðóïï), ðàçðàáàòûâàþùåé è ïðîäâèãàþùåé ïðîåêòû. Òàêèåâèðòóàëüíûå ïðåäïðèÿòèÿ ìîãóò îñóùåñòâëÿòü ðàçëè÷íûå ïðîåê-òû, íå ÿâëÿÿñü ñòðóêòóðèðîâàííîé íè ïîä îäèí èç íèõ.Àíàëèç ïðàêòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè âèðòóàëüíûõ ïðåäïðèÿ-òèé ïîêàçûâàåò, ÷òî â äàííîé ñèòóàöèè âîçìîæíû: 1) ñîçäàíèåñòðàòåãè÷åñêîãî óïðàâëåí÷åñêîãî öåíòðà, â ñîñòàâ êîòîðîãî âõî-äÿò ïðåäñòàâèòåëè îñíîâíûõ ïðåäïðèÿòèé, ëèáî 2) ïðèâëå÷åíèå
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â ñåòü ïðåäïðèÿòèÿ, îáëàäàþùåãî ñîîòâåòñòâóþùèìè êëþ÷åâû-ìè êîìïåòåíöèÿìè.Îñíîâíûå ôóíêöèè (êëþ÷åâûå êîìïåòåíöèè) òàêîé ãðóïïû(ïðåäïðèÿòèÿ), êîòîðàÿ êîíöåíòðèðóåò ñâîè óñèëèÿ íà ñòðàòåãè-÷åñêîì ïëàíèðîâàíèè è óïðàâëåíèè êîìïåòåíöèÿìè äðóãèõ ó÷à-ñòíèêîâ ñåòè, ìîæíî ðàçáèòü íà òðè îñíîâíûõ áëîêà.1. Îðãàíèçàöèîííî-óïðàâëåí÷åñêèå ôóíêöèè � ðàçðàáîòêàñòðàòåãèé, îðãàíèçàöèÿ è óïðàâëåíèå õîçÿéñòâåííûì ïðîöåññîì,âûïîëíåíèå îòäåëüíûõ çàêàçîâ è ïðîåêòîâ.2. Ìàðêåòèíãîâûå ôóíêöèè � îðãàíèçàöèÿ ïîèñêà ðûíî÷íûõçàêàçîâ, ïðèâëå÷åíèÿ êëèåíòîâ, ðåàëèçàöèè ïðîäóêòîâ èëè óñëóã.3. Ôóíêöèè óïðàâëåíèÿ çíàíèÿìè � èäåíòèôèêàöèÿ, íàêîïëå-íèå è ïðèâëå÷åíèå êëþ÷åâûõ êîìïåòåíöèé.Ïîñëå ôîðìèðîâàíèÿ êîðïîðàòèâíîé âèðòóàëüíîé ñèñòåìûýòè óêðóïíåííûå ôóíêöèè óòî÷íÿþòñÿ íà îñíîâå ïðèìåíåíèÿ ìå-òîäèê ñòðóêòóðèçàöèè öåëåé è ôóíêöèé è ìåòîäîâ (ñì.) îðãàíèçà-öèè ñëîæíûõ ýêñïåðòèç (ñì.) äëÿ îöåíêè ñòåïåíè âëèÿíèÿ ôóíê-öèé íà ðåàëèçàöèþ öåëåé ñèñòåìû.
• 1. Â þ ò ð è õ  Õ.À. Âèðòóàëèçàöèÿ êàê âîçìîæíûé ïóòü ðàçâèòèÿ óïðàâëå-íèÿ / Õ.À. Âþòðèõ, À.Ô. Ôèëèïï // Ïðîáëåìû òåîðèè è ïðàêòèêè óïðàâëåíèÿ. �1999. � ¹ 5. � Ñ. 45�49. 2. Ä ì è ò ð î â  Â.È. CALS êàê îñíîâà ïðîåêòèðîâà-íèÿ âèðòóàëüíûõ ïðåäïðèÿòèé / Â.È. Äìèòðîâ //Àâòîìàòèçàöèÿ ïðîåêòèðî-âàíèÿ. � 1997. � ¹ 5. � Ñ. 14�17. 3. Ç è á å ð  Ï. Óïðàâëåíèþ ñåòüþ êàê êëþ÷å-âàÿ êîìïåòåíöèÿ ïðåäïðèÿòèÿ / Ï. Çèáåð // Ïðîáëåìû òåîðèè è ïðàêòèêèóïðàâëåíèÿ. � 2000. � ¹ 3. � Ñ. 92�96. 4. Çèíäåð Å. Íîâîå ñèñòåìíîå ïðîåê-òèðîâàíèå: èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè è áèçíåñ-ðåèíæèíèðèíã / Å. Çèí-äåð // ÑÓÁÄ. � 1995. � ¹ 4. � Ñ. 37�49; ×. 2. Áèçíåñ-ðåèíæèíèðèíã // ÑÓÁÄ. �1996. � ¹ 1. � Ñ. 55�67; ×. 3. Ìåòîäû íîâîãî ñèñòåìíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ //ÑÓÁÄ. � 1996. � ¹ 2. � Ñ. 61�76. 5. È â à í î â  Ä.À. Âèðòóàëüíûå ïðåäïðèÿ-òèÿ è ëîãèñòè÷åñêèå öåïè: êîìïëåêñíûé ïîäõîä ê îðãàíèçàöèè è îïåðàòèâíî-ìó óïðàâëåíèþ â íîâûõ ôîðìàõ ïðîèçâîäñòâåííîé êîîïåðàöèè / Ä.À. Èâà-íîâ. � ÑÏá.: Èçä-âî ÑÏáÃÓÝÔ, 2003. 6.  Ê à ò à å â  À.Â. Àíàëèç âëèÿíèÿíîâûõ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé íà èçìåíåíèå ìåòîäîâ ìàðêåòèíãà /À.Â. Êàòàåâ // Èçâåñòèÿ ÒÐÒÓ. � 2000. � ¹ 1. � Ñ. 156�157. 7. Í î ñ î â  Í.À.Âèðòóàëüíàÿ ïñèõîëîãèÿ / Í.À. Íîñîâ. � Ì.: «Àãðàô», 2000. 8. Î é õ ì à í  Å.Ã.Ðåèíæèíèðèíã áèçíåñà: ðåèíæèíèðèíã îðãàíèçàöèé è èíôîðìàöèîííûåòåõíîëîãèè / Å.Ã. Îéõìàí, Ý.Â. Ïîïîâ. � Ì.: Ôèíàíñû è ñòàòèñòèêà, 1997.9. Ï à ò þ ð å ë ü Ð. Ñîçäàíèå ñåòåâûõ îðãàíèçàöèîííûõ ñòðóêòóð / Ð. Ïàòþðåëü// Ïðîáëåìû òåîðèè è ïðàêòèêè óïðàâëåíèÿ. � 1997. � ¹ 3. � Ñ. 76�81. 10. Ðàéññ Ì.Ãðàíèöû «áåçãðàíè÷íûõ» ïðåäïðèÿòèé: ïåðñïåêòèâû ñåòåâûõ îðãàíèçàöèé /Ì. Ðàéññ // Ïðîáëåìû òåîðèè è ïðàêòèêè óïðàâëåíèÿ. � 1997. � ¹ 1. �Ñ. 92�97. 11. Ñ ê î á å ë å â Ï.Î. Ñàìîîðãàíèçàöèÿ è ýâîëþöèÿ â îòêðûòûõìóëüòèàãåíòíûõ ñèñòåìàõ äëÿ õîëîíè÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèé / Ï.Î. Ñêîáåëåâ //
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«Èñêóññòâåííûé èíòåëëåêò â 21 âåêå»: Òð. Ìåæäóíàð. êîíãðåññà: Äèâíî-ìîðñêîå, 3�8 ñåíòÿáðÿ 2001, ò. 1. � Ì.: Ôèçìàòëèò, 2001. � Ñ. 314�338.12. Ò à ð à ñ î â  Â. Âèðòóàëüíîå ïðåäïðèÿòèå: êëþ÷åâàÿ ñòðàòåãèÿ àâòîìàòè-çàöèè è ïåðåñòðîéêè äåëîâûõ ïðîöåññîâ / Â. Òàðàñîâ // Ýëåêòðîííûé îôèñ,îêòÿáðü, 1996. � Ñ. 2�3. 13. Ò à ð à ñ î â  Â. Ïðè÷èíû âîçíèêíîâåíèÿ è îñîáåí-íîñòè îðãàíèçàöèè ïðåäïðèÿòèÿ íîâîãî òèïà / Â. Òàðàñîâ // Ïðîáëåìû òåî-ðèè è ïðàêòèêè óïðàâëåíèÿ. � 1998.� ¹ 1. � Ñ. 87�90. 14.Ò à ð à ñ î â  Â. Òåê-òîëîãèÿ À. Áîãäàíîâà è íåîêëàññè÷åñêàÿ òåîðèÿ îðãàíèçàöèé � ïðåäâåñòíèêèýðû ðåèíæèíèðèíãà / Â. Òàðàñîâ // Ïðîáëåìû òåîðèè è ïðàêòèêè óïðàâëåíèÿ. �1998.� ¹ 4. � Ñ. 67�72. 15. Ò à ð à ñ î â  Â.Á. Ïðåäïðèÿòèÿ XXI âåêà: ïðîáëåìûïðîåêòèðîâàíèÿ è óïðàâëåíèÿ / Â.Á. Òàðàñîâ // Àâòîìàòèçàöèÿ ïðîåêòèðîâà-íèÿ. � 1998.� ¹ 4. 16. D a v i d o w  W.H. The virtual corporation, Structuringand Revitalizing the Corporation for the 21st Century. New York: Harper-Collins,1993. 17. Faucheux C. How virtual organizing is transforming management science/ C. Faucheux // Association for Computing Machinery. Communications of theACM; New York; Sept. 1997. � Ð. 50�55. 18. H a m m e r  M. Reengineering thecorporation: a manifes for business revolution / M. Hammer, J. Champy. � N.Y.:Harper Business, 1993. 19. H a m m e t  F. Virtual reality / F. Hammet. � N.Y., 1993.20. M o w s h o w i t z A. Virtual organization / A. Mowshowitz // Association forComputing Machinery. Communications of the ACM; New York; Sept. 1997. �P. 30�34. 21. Mowshowitz A. The Switching Principle in Virtual Organization /A. Mowshowitz // Proceedings of the 2-nd International VoNet � Workshop, Sept.23�24, 1999. http://www.virtual-organization.net. 22. S a a b e e l  W. A model ofvirtual organization: a structure and process perspective / W. Saabel, T.M. Verduija,L. Hagdorn, K. Kumar // Electronic Journal of Organizational Virtualness, v. 4,2002. http://www.virtual-organization.net. 23. S t r a d e r  T.J. Informationstrucuture for electronic virtual organization management / T.J. Strader, F. Lin,M.J. Shaw // Decision Support Systems, 23, 1998, � Ð. 75�94.  À.Â. ÊàòàåâÂÛÏÓÊËÎÅ ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈÅ � ðàçäåë íåëèíåéíîãîïðîãðàììèðîâàíèÿ, â êîòîðîì èçó÷àþòñÿ çàäà÷è ìèíèìèçàöèè âû-ïóêëîé ôóíêöèè (ìàêñèìèçàöèè âîãíóòîé ôóíêöèè) íà âûïóêëîììíîæåñòâå, çàäàííîì ñèñòåìîé íåðàâåíñòâ.Ôóíêöèÿ f(x), îïðåäåëåííàÿ íà âûïóêëîì ìíîæåñòâå M ïðî-ñòðàíñòâà En, íàçûâàåòñÿ âûïóêëîé íà M, åñëè äëÿ ëþáûõ òî÷åêx0 è x1, ïðèíàäëåæàùèõ M, è äëÿ ëþáîãî ÷èñëà λ,  0 ≤ λ ≤ 1, ñïðà-âåäëèâî íåðàâåíñòâî
f ((1 � λ) x0 + λx1) ≤ (1 � λ) f (x0) + λ f (x1). (1)Ìíîæåñòâî M ⊆ En íàçûâàþò âûïóêëûì, åñëè îíî âìåñòå ñäâóìÿ ëþáûìè ñâîèìè òî÷êàìè öåëèêîì ñîäåðæèò è ñîåäèíÿþ-ùèé èõ îòðåçîê. Ñëåäîâàòåëüíî, âñÿêîå âûïóêëîå ìíîæåñòâî ñî-ñòîèò èç îäíîãî «êóñêà» è íå èìååò «äûðîê» è «âìÿòèí».
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Â òåîðèè âûïóêëîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ â êà÷åñòâå îñíîâíîéîáû÷íî ðàññìàòðèâàåòñÿ çàäà÷à îòûñêàíèÿ âåêòîðà x = (x1, x2,... , xn), êîòîðûé óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèÿì
xj ≥ 0,  j =1, 2, ... , n, (2)
gi (x) ≤ 0, i = 1, 2, ... , m (3)

è äîñòàâëÿåò ãëîáàëüíûé ìèíèìóì ôóíêöèè f(x).Ïðè ýòîì çàäàííûå ôóíêöèè f, g1, g2, ... , gm, îïðåäåëåííûå íàn-ìåðíûõ âåêòîðàõ x ñ íåîòðèöàòåëüíûìè êîìïîíåíòàìè, ïðåä-ïîëàãàþòñÿ âûïóêëûìè.Âåêòîðû, óäîâëåòâîðÿþùèå óñëîâèÿì (2) è (3), íàçûâàþò äî-ïóñòèìûìè, à èñêîìûå âåêòîðû � îïòèìàëüíûìè.Â çàäà÷àõ âûïóêëîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ äëÿ îïòèìàëüíîñòèäîïóñòèìîãî âåêòîðà äîñòàòî÷íî, ÷òîáû îí áûë íàèëó÷øèì ñðå-äè áëèçêèõ ê íåìó äîïóñòèìûõ âåêòîðîâ. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî âûäå-ëåííûé êëàññ çàäà÷ íåëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ íå ñîäåðæèòìíîãîýêñòðåìàëüíûõ çàäà÷.Äëÿ çàäà÷ âûïóêëîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ ðàçðàáîòàí ðÿä ýô-ôåêòèâíûõ ÷èñëåííûõ ìåòîäîâ. Â íåêîòîðûõ èç íèõ èñõîäíàÿ çà-äà÷à çàìåíÿåòñÿ çàäà÷åé ïîèñêà ñåäëîâîé òî÷êè ôóíêöèè Ëàãðàí-æà. Òàêèå ìåòîäû, êàê ïðàâèëî, ñâÿçàíû ñ êëàññè÷åñêèìè èäåÿìèíàèñêîðåéøåãî ñïóñêà. Â äðóãèõ ìåòîäàõ íåïîñðåäñòâåííî èñïîëü-çóåòñÿ òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî â ýòèõ çàäà÷àõ äîñòàòî÷íî íàéòèäîïóñòèìûé âåêòîð, íàèëó÷øèé ñðåäè áëèçêèõ ê íåìó äîïóñòè-ìûõ âåêòîðîâ. Ìíîãîîáðàçèå ïîäîáíûõ ìåòîäîâ îïðåäåëÿåòñÿðàçëè÷íûìè ïðèåìàìè ïîñòðîåíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé äîïóñ-òèìûõ âåêòîðîâ, ìîíîòîííî ìèíèìèçèðóþùèõ öåëåâóþ ôóíêöèþ.Â ýòèõ ñëó÷àÿõ íà êàæäîì øàãå  ïðè âûáîðå íàïðàâëåíèÿ äâèæå-íèÿ ðåøàåòñÿ âñïîìîãàòåëüíàÿ çàäà÷à, áîëåå ïðîñòàÿ, ÷åì èñõîä-íàÿ; â ðÿäå ìåòîäîâ � çàäà÷à ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ (ñì.). Âíåêîòîðûõ èç òàêèõ ìåòîäîâ äâèæåíèå ïðîèñõîäèò â äîïóñòèìîéîáëàñòè (ìåòîäû âîçìîæíûõ íàïðàâëåíèé), â äðóãèõ äîïóñêàåòñÿâûõîä èç ýòîé îáëàñòè ñ ïîñëåäóþùèì âîçâðàùåíèåì íà ãðàíèöó(ìåòîäû ïðîåêöèé ãðàäèåíòà).Ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ âûïóêëîãî ïðîãðàì-ìèðîâàíèÿ è ìåòîä øòðàôîâ. Ïðè ýòîì îòûñêàíèå îïòèìàëüíî-
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ãî âåêòîðà â èñõîäíîé çàäà÷å ñâîäèòñÿ ê ïîñëåäîâàòåëüíîìó ðå-øåíèþ âñïîìîãàòåëüíûõ çàäà÷ íà áåçóñëîâíûé ýêñòðåìóì. Ìè-íèìèçèðóåìûå ôóíêöèè â ýòèõ çàäà÷àõ ïîëó÷àþò äîáàâëåíèåì êôóíêöèè f (x) øòðàôîâ çà íàðóøåíèå îãðàíè÷åíèé (2) è (3).Èç îáùèõ ìåòîäîâ ðåøåíèÿ çàäà÷ âûïóêëîãî ïðîãðàììèðî-âàíèÿ îäíèì èç âàæíûõ ÿâëÿåòñÿ êëàññ ìåòîäîâ îòñå÷åíèÿ, â êî-òîðîì äîïóñòèìîå ìíîæåñòâî  â  îêðåñòíîñòè  ðåøåíèÿ  àïïðîê-ñèìèðóåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ âëîæåííûõ ìíîãîãðàííèêîâ.Áëàãîäàðÿ ýòîìó âñïîìîãàòåëüíûå çàäà÷è íà êàæäîì øàãå ìîãóòðåøàòüñÿ ìåòîäàìè ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ (ñì.).Äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ýêîíîìè÷åñêèõ ñèñòåì ÷àñòî èñïîëüçóþòçàäà÷è ìèíèìèçàöèè âûïóêëîé ôóíêöèè ïðè ëèíåéíûõ îãðàíè-÷åíèÿõ. Ñ öåëüþ ðåøåíèÿ òàêèõ çàäà÷ ðàçðàáîòàí ðÿä ìåòîäîâ,îïèðàþùèõñÿ íà ìåòîäû ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Â ÷àñò-íîñòè, äëÿ ìèíèìèçàöèè âûïóêëîé êâàäðàòè÷íîé ôóíêöèè  èìåþò-ñÿ êîíå÷íûå àëãîðèòìû.Äðóãîé âàæíûé êëàññ, ïðèìåíÿåìûé äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ýêî-íîìè÷åñêèõ çàäà÷, ñîñòàâëÿþò ñåïàðàáåëüíûå çàäà÷è âûïóêëîãî ïðî-ãðàììèðîâàíèÿ. Â ýòèõ çàäà÷àõ ôóíêöèè f è gi ïðåäñòàâëåíû â âèäåñóìì âûïóêëûõ ôóíêöèé îäíîé ïåðåìåííîé. Ïîñëå ïîäõîäÿùåéêóñî÷íî-ëèíåéíîé àïïðîêñèìàöèè êàæäîé èç ôóíêöèé ýòè çàäà-÷è ìîãóò áûòü ïðèáëèæåííî ðåøåíû ìåòîäàìè ëèíåéíîãî ïðî-ãðàììèðîâàíèÿ.
• 1. Ç ó õ î â è ö ê è é  Ñ.È. Ëèíåéíîå è âûïóêëîå ïðîãðàììèðîâàíèå / Ñ.È. Çó-õîâèöêèé, Ë.È. Àâäååâà. � Ì.: Íàóêà, 1964.  2. Ý ð ð î ó  Ê. Äæ. Èññëåäîâàíèÿïî ëèíåéíîìó è íåëèíåéíîìó ïðîãðàììèðîâàíèþ: ïåð. ñ àíãë. / Ê.Äæ. Ýððîó,Õ. Ãóðâèö, Õ. Óäçàâà. � Ì.: Èçä-âî èíîñòð. ëèò., 1962.  3. Ç î é ò å í ä å é ê  Ã.Ìåòîäû âîçìîæíûõ íàïðàâëåíèé: ïåð. ñ àíãë. / Ã. Çîéòåíäåéê. � Ì.: Èíîñòð.ëèò., 1963.  4. Õ å ä ë è  Äæ. Íåëèíåéíîå è äèíàìè÷åñêîå ïðîãðàììèðîâàíèå/ Äæ. Õåäëè. � Ì.: Ìèð, 1967. 5. Ð ó á è í ø ò å é í  Ã.Ø. Äâîéñòâåííîñòü âìàòåìàòè÷åñêîì ïðîãðàììèðîâàíèè è íåêîòîðûå âîïðîñû âûïóêëîãî àíà-ëèçà / Ã.Ø. Ðóáèíøòåéí // Óñïåõè ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê, 1970, ò. 25, ¹ 5. 6.Ì à ò å ì à ò è ê à  è êèáåðíåòèêà â ýêîíîìèêå: ñëîâàðü-ñïðàâî÷íèê. � Ì.: Ýêî-íîìèêà, 1975. � Ñ. 69�79. Á.È. Êóçèí, Â.À. Êóçüìåíêîâ, Â.Í. Þðüåâ
ÂÛ×ÈÑËÈÒÅËÜÍÀß ÑÈÑÒÅÌÀ � êîìïëåêñ, ñîñòîÿùèé èç íå-ñêîëüêèõ âû÷èñëèòåëüíûõ óñòðîéñòâ, îáúåäèíåííûõ îáùèì óï-ðàâëåíèåì. Ïðèìåðîì ïðîñòîé âû÷èñëèòåëüíîé ñèñòåìû ìîæåòñëóæèòü êîìïëåêñ, ñîñòîÿùèé èç öåíòðàëüíîãî ïðîöåññîðà, âíåø-íèõ óñòðîéñòâ è îïåðàöèîííîé ñèñòåìû.
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Âû÷èñëèòåëüíîé ñèñòåìîé íàçûâàþò òàêæå ñåðèþ ÝÂÌ, îáúå-äèíåííûõ óíèôèöèðîâàííîé ñèñòåìîé êîìàíä, ñòðóêòóðîé ïàìÿ-òè è âíåøíèõ óñòðîéñòâ (íàïðèìåð, IBM/360, IBM PC).Â ýïîõó öåíòðàëèçîâàííîãî èñïîëüçîâàíèÿ áîëüøèõ ÝÂÌ ñïàêåòíîé îáðàáîòêîé èíôîðìàöèè ÷àñòî â âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñ-òåìàõ äîñòóï ê ðåñóðñàì êîìïüþòåðîâ áûë çàòðóäíåí èç-çà ïîëè-òèêè öåíòðàëèçàöèè âû÷èñëèòåëüíûõ ñðåäñòâ. Ïðèíöèï öåíòðà-ëèçîâàííîé îáðàáîòêè äàííûõ íå îòâå÷àë âûñîêèì òðåáîâàíèÿìê íàäåæíîñòè ïðîöåññà îáðàáîòêè, çàòðóäíÿë ðàçâèòèå ñèñòåì èíå ìîã îáåñïå÷èòü íåîáõîäèìûå âðåìåíí ′ûå ïàðàìåòðû ïðè äèà-ëîãîâîé îáðàáîòêå äàííûõ â ìíîãîïîëüçîâàòåëüñêîì ðåæèìå.Êðàòêîâðåìåííûé âûõîä èç ñòðîÿ öåíòðàëüíîé ÝÂÌ ïðèâîäèë êðîêîâûì ïîñëåäñòâèÿì äëÿ ñèñòåìû â öåëîì, òàê êàê ïðèõîäè-ëîñü äóáëèðîâàòü ôóíêöèè öåíòðàëüíîé ÝÂÌ.Ïîÿâëåíèå ìàëûõ ÝÂÌ, ìèêðîÝÂÌ è, íàêîíåö, ïåðñîíàëü-íûõ êîìïüþòåðîâ îòêðûëî íîâûå âîçìîæíîñòè îðãàíèçàöèè âû-÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì íà îñíîâå èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé,ïåðåõîäà ê ðàñïðåäåëåííîé îáðàáîòêå äàííûõ, âûïîëíÿåìîé íàíåçàâèñèìûõ, íî ñâÿçàííûõ ìåæäó ñîáîé êîìïüþòåðàõ. Äëÿ ðåà-ëèçàöèè ðàñïðåäåëåííîé îáðàáîòêè äàííûõ áûëè ñîçäàíû ìíî-ãîìàøèííûå àññîöèàöèè, ñòðóêòóðà êîòîðûõ ðàçðàáàòûâàåòñÿ ïîîäíîìó èç ñëåäóþùèõ íàïðàâëåíèé:
• ìíîãîìàøèííûå âû÷èñëèòåëüíûå êîìïëåêñû;
• êîìïüþòåðíûå (âû÷èñëèòåëüíûå) ñåòè.Ìíîãîìàøèííûå âû÷èñëèòåëüíûå êîìïëåêñû ìîãóò áûòü:ëîêàëüíûå ïðè óñëîâèè óñòàíîâêè êîìïüþòåðîâ â îäíîì ïî-ìåùåíèè è íå òðåáóþùèå äëÿ âçàèìîñâÿçè ñïåöèàëüíîãî îáîðó-äîâàíèÿ è êàíàëîâ ñâÿçè;äèñòàíöèîííûå, åñëè íåêîòîðûå êîìïüþòåðû êîìïëåêñà óñòà-íîâëåíû íà çíà÷èòåëüíîì ðàññòîÿíèè îò öåíòðàëüíîé ÝÂÌ è äëÿïåðåäà÷è äàííûõ èñïîëüçóþòñÿ òåëåôîííûå êàíàëû ñâÿçè.Êîìïüþòåðíûå ñåòè ÿâëÿþòñÿ âûñøåé ôîðìîé ìíîãîìàøèí-íûõ àññîöèàöèé. Îñíîâíûå îòëè÷èÿ âû÷èñëèòåëüíîé ñåòè îò ìíî-ãîìàøèííîãî âû÷èñëèòåëüíîãî êîìïëåêñà:
• ÐàçìåðíîñòüÂ ñîñòàâ ìíîãîìàøèííîãî âû÷èñëèòåëüíîãî êîìïëåêñà  âõîäÿò îáû÷-íî äâå, ìàêñèìóì òðè ÝÂÌ, ðàñïîëîæåííûå ïðåèìóùåñòâåííî â îäíîìïîìåùåíèè. Âû÷èñëèòåëüíàÿ ñåòü ìîæåò ñîñòîÿòü èç äåñÿòêîâ è äàæåñîòåí ÝÂÌ, ðàñïîëîæåííûõ íà ðàññòîÿíèÿõ ìåæäó ñîáîé îò íåñêîëüêèõìåòðîâ äî äåñÿòêîâ, ñîòåí è äàæå òûñÿ÷ êèëîìåòðîâ.
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• Ðàçäåëåíèå ôóíêöèé ìåæäó ÝÂÌÅñëè â ìíîãîìàøèííîì âû÷èñëèòåëüíîì êîìïëåêñå ôóíêöèè îáðà-áîòêè äàííûõ, èõ ïåðåäà÷è è óïðàâëåíèÿ ñèñòåìîé ìîãóò áûòü ðåàëèçî-âàíû â îäíîé ÝÂÌ, òî â âû÷èñëèòåëüíûõ ñåòÿõ  ýòè ôóíêöèè ðàñïðåäå-ëåíû ìåæäó ðàçëè÷íûìè ÝÂÌ.
• Íåîáõîäèìîñòü ðåøåíèÿ â ñåòè çàäà÷è ìàðøðóòèçàöèè ñî-îáùåíèéÑîîáùåíèå îò îäíîé ÝÂÌ ê äðóãîé â ñåòè ìîæåò áûòü ïåðåäàíî ïîðàçëè÷íûì ìàðøðóòàì â çàâèñèìîñòè îò ñîñòîÿíèÿ êàíàëîâ ñâÿçè, ñî-åäèíÿþùèõ ÝÂÌ ìåæäó ñîáîé.Îáúåäèíåíèå â îäèí êîìïëåêñ ñðåäñòâ âû÷èñëèòåëüíîé òåõ-íèêè, àïïàðàòóðû ñâÿçè è êàíàëîâ ïåðåäà÷è äàííûõ ïðåäúÿâëÿåòñïåöèôè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ñî ñòîðîíû êàæäîãî ýëåìåíòà ìíîãî-ìàøèííîé àññîöèàöèè, à òàêæå òðåáóåò ôîðìèðîâàíèÿ ñïåöèàëü-íîé òåðìèíîëîãèè.Ñîâîêóïíîñòü àáîíåíòà è ñòàíöèè ïðèíÿòî íàçûâàòü àáîíåí-òñêîé ñèñòåìîé. Äëÿ îðãàíèçàöèè âçàèìîäåéñòâèÿ àáîíåíòîâíåîáõîäèìà ôèçè÷åñêàÿ ïåðåäàþùàÿ ñðåäà. Àáîíåíòàìè ñåòèìîãóò áûòü îòäåëüíûå ÝÂÌ, êîìïëåêñû ÝÂÌ, òåðìèíàëû, ïðî-ìûøëåííûå ðîáîòû, ñòàíêè ñ ÷èñëîâûì ïðîãðàììíûì óïðàâëå-íèåì è ò.ï.Íà áàçå ôèçè÷åñêîé ïåðåäàþùåé ñðåäû ñòðîèòñÿ êîììóíèêàöè-îííàÿ ñåòü, êîòîðàÿ îáåñïå÷èâàåò ïåðåäà÷ó  èíôîðìàöèè ìåæäóàáîíåíòñêèìè ñèñòåìàìè. Òàêîé ïîäõîä ïîçâîëÿåò ðàññìàòðèâàòüëþáóþ âû÷èñëèòåëüíóþ ñåòü êàê ñîâîêóïíîñòü àáîíåíòñêèõ ñèñ-òåì è êîììóíèêàöèé.Âû÷èñëèòåëüíàÿ ñåòü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñîâîêóïíîñòü àáî-íåíòñêèõ ñèñòåì è êîììóíèêàöèîííîé ñåòè.Â çàâèñèìîñòè îò òåððèòîðèàëüíîãî ðàñïîëîæåíèÿ àáîíåíò-ñêèõ ñèñòåì âû÷èñëèòåëüíûå ñåòè ìîæíî ðàçäåëèòü íà òðè îñíîâ-íûõ êëàññà: ãëîáàëüíûå ñåòè (WAN); ðåãèîíàëüíûå ñåòè (MAN);ëîêàëüíûå ñåòè (LAN).Ãëîáàëüíàÿ âû÷èñëèòåëüíàÿ ñåòü îáúåäèíÿåò àáîíåíòîâ, ðàñïîëîæåí-íûõ â ðàçëè÷íûõ ñòðàíàõ, íà ðàçëè÷íûõ êîíòèíåíòàõ. Âçàèìîäåéñòâèåìåæäó àáîíåíòàìè òàêîé ñåòè ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ íà áàçå òåëåôîí-íûõ ëèíèé ñâÿçè, ðàäèîñâÿçè è ñèñòåì ñïóòíèêîâîé ñâÿçè. Òàêèå ñåòèïîçâîëÿò ðåøèòü ïðîáëåìó îáúåäèíåíèÿ èíôîðìàöèîííûõ ðåñóðñîâ âñå-ãî ÷åëîâå÷åñòâà è îðãàíèçàöèè äîñòóïà ê  ýòèì ðåñóðñàì.
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Ðåãèîíàëüíàÿ âû÷èñëèòåëüíàÿ ñåòü ñâÿçûâàåò àáîíåíòîâ, ðàñïîëîæåí-íûõ íà çíà÷èòåëüíîì ðàññòîÿíèè îäèí îò äðóãîãî. Îíà ìîæåò îáúåäè-íÿòü àáîíåíòîâ âíóòðè áîëüøîãî ãîðîäà, ýêîíîìè÷åñêîãî ðåãèîíà, îò-äåëüíîé ñòðàíû. Îáû÷íî ðàññòîÿíèÿ ìåæäó àáîíåíòàìè ðåãèîíàëüíîéâû÷èñëèòåëüíîé ñåòè ñîñòàâëÿþò äåñÿòêè � ñîòíè êèëîìåòðîâ.Ëîêàëüíàÿ âû÷èñëèòåëüíàÿ ñåòü (ËÂÑ) îáúåäèíÿåò àáîíåíòîâ, ðàñïî-ëîæåííûõ â ïðåäåëàõ íåáîëüøîé òåððèòîðèè.  Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå ñó-ùåñòâóåò ÷åòêèõ îãðàíè÷åíèé íà òåððèòîðèàëüíûé ðàçáðîñ àáîíåíòîâËÂÑ. Îáû÷íî òàêàÿ ñåòü ïðèâÿçàíà ê êîíêðåòíîìó ìåñòó. Ê êëàññó ËÂÑîòíîñÿòñÿ ñåòè îòäåëüíûõ ïðåäïðèÿòèé, ôèðì, áàíêîâ, îôèñîâ è ò.ä. Ïðî-òÿæåííîñòü òàêîé ñåòè ìîæíî îãðàíè÷èòü ïðåäåëàìè 2�2,5 êèëîìåòðà.Íàèáîëåå ïîïóëÿðíîé ãëîáàëüíîé êîìïüþòåðíîé ñåòüþ ÿâ-ëÿåòñÿ Èíòåðíåò. Â åå ñîñòàâ âõîäèò ìíîæåñòâî ñâîáîäíî ñîåäè-íåííûõ ñåòåé. Âíóòðè êàæäîé èç íèõ äåéñòâóþò êîíêðåòíàÿ  ñòðóê-òóðà  ñâÿçè  è  îïðåäåëåííàÿ äèñöèïëèíà óïðàâëåíèÿ. ÂíóòðèÈíòåðíåòà ñòðóêòóðà è ìåòîäû ñîåäèíåíèé ìåæäó ðàçëè÷íûìèñåòÿìè äëÿ êîíêðåòíîãî ïîëüçîâàòåëÿ íå èìåþò çíà÷åíèÿ.Ïåðñîíàëüíûå ÝÂÌ, ñòàâøèå â íàñòîÿùåå âðåìÿ íåïðåìåííûìýëåìåíòîì ëþáîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ, ïðèâåëè ê áóìó â îáëàñòèñîçäàíèÿ ËÂÑ. Ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, âûçâàëî íåîáõîäèìîñòü â ðàç-ðàáîòêå íîâûõ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé. Ïðàêòèêà ïðèìåíå-íèÿ ïåðñîíàëüíûõ ÝÂÌ â ðàçëè÷íûõ îòðàñëÿõ íàóêè, òåõíèêè èïðîèçâîäñòâà ïîêàçàëà, ÷òî íàèáîëüøóþ ýôôåêòèâíîñòü îò âíå-äðåíèÿ âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè îáåñïå÷èâàþò íå îòäåëüíûå àâ-òîíîìíûå ÏÝÂÌ, à ËÂÑ. Ýòè ñåòè çà ïîñëåäíåå âðåìÿ ïîëó÷èëèøèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå â ñàìûõ ðàçíûõ îáëàñòÿõ íàóêè, òåõíè-êè, ïðîèçâîäñòâà.Íà áàçå ËÂÑ ìîæíî ñîçäàâàòü ñèñòåìû àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðî-åêòèðîâàíèÿ (ÑÀÏÐ). Ýòî ïîçâîëÿåò ðåàëèçîâûâàòü íîâûå òåõíîëîãèèïðîåêòèðîâàíèÿ èçäåëèé, â òîì ÷èñëå ìàøèíîñòðîåíèÿ, ðàäèîýëåêòðî-íèêè è âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè. Â óñëîâèÿõ ðàçâèòèÿ ðûíî÷íîé ýêîíî-ìèêè ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ñîçäàâàòü êîíêóðåíòîñïîñîáíóþ ïðîäóêöèþ,áûñòðî ìîäåðíèçèðîâàòü åå, îáåñïå÷èâàÿ ðåàëèçàöèþ ýêîíîìè÷åñêîéñòðàòåãèè ïðåäïðèÿòèÿ. ËÂÑ ïîçâîëÿþò òàêæå ðåàëèçîâûâàòü íîâûå èí-ôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè â ñèñòåìàõ îðãàíèçàöèîííî-ýêîíîìè÷åñêî-ãî óïðàâëåíèÿ. Â ó÷åáíûõ ëàáîðàòîðèÿõ óíèâåðñèòåòîâ ËÂÑ ïîçâîëÿþòïîâûñèòü êà÷åñòâî îáó÷åíèÿ è âíåäðÿòü ñîâðåìåííûå èíòåëëåêòóàëüíûåòåõíîëîãèè îáó÷åíèÿ.Ãëîáàëüíàÿ êîìïüþòåðíàÿ ñåòü Èíòåðíåò ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòüäîñòóï ê ïðàêòè÷åñêè íåîãðàíè÷åííûì èíôîðìàöèîííûì ðåñóðñàì.
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Èíòåðíåò îçíà÷àåò «ìåæäó ñåòåé». Ýòî ñåòü, ñîåäèíÿþùàÿîòäåëüíûå ñåòè. Ñ ïîçèöèè ëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðû Èíòåðíåò ïðåä-ñòàâëÿåò ñîáîé íåêîå âèðòóàëüíîå îáúåäèíåíèå, èìåþùåå ñâîåñîáñòâåííîå èíôîðìàöèîííîå ïðîñòðàíñòâî.Èíòåðíåò îáåñïå÷èâàåò îáìåí èíôîðìàöèåé ìåæäó âñåìè êîì-ïüþòåðàìè, êîòîðûå âõîäÿò â ñåòè, ïîäêëþ÷åííûå ê íåé. Òèï êîì-ïüþòåðà è èñïîëüçóåìàÿ èì îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà çíà÷åíèÿ íåèìåþò. Ñîåäèíåíèå ñåòåé îáëàäàåò  îãðîìíûìè âîçìîæíîñòÿìè.Ñ ñîáñòâåííîãî êîìïüþòåðà ëþáîé àáîíåíò Èíòåðíåòà ìîæåò, íà-ïðèìåð, ïåðåäàâàòü ñîîáùåíèÿ â äðóãîé ãîðîä, ïðîñìàòðèâàòüêàòàëîã áèáëèîòåêè Êîíãðåññà ÑØÀ â Âàøèíãòîíå, çíàêîìèòüñÿñ êàðòèíàìè íà ïîñëåäíåé õóäîæåñòâåííîé âûñòàâêå, ó÷àñòâîâàòüâ ñïåöèàëüíûõ êîíôåðåíöèÿõ è äàæå â èãðàõ ñ àáîíåíòàìè ñåòè èçðàçíûõ ãîðîäîâ è ñòðàí.Èíòåðíåò ïðåäîñòàâëÿåò â ðàñïîðÿæåíèå ñâîèõ ïîëüçîâàòåëåéìíîæåñòâî âñåâîçìîæíûõ ðåñóðñîâ.Ñòðóêòóðà ñåòè Èíòåðíåò. Îñíîâíûå ÿ÷åéêè Èíòåðíåòà �ýòî ËÂÑ. Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî Èíòåðíåò íå ïðîñòî óñòàíàâëèâàåòñâÿçü ìåæäó îòäåëüíûìè êîìïüþòåðàìè, à ñîçäàåò ïóòè ñîåäèíå-íèÿ äëÿ áîëåå êðóïíûõ åäèíèö � ãðóïï êîìïüþòåðîâ.Åñëè íåêîòîðàÿ ËÂÑ íåïîñðåäñòâåííî ïîäêëþ÷åíà ê Èíòåðíå-òó, òî è êàæäàÿ ðàáî÷àÿ ñòàíöèÿ ýòîé ñåòè ìîæåò ïîäêëþ÷àòüñÿ êÈíòåðíåòó. Ñóùåñòâóþò òàêæå êîìïüþòåðû, ñàìîñòîÿòåëüíî ïîä-êëþ÷åííûå ê Èíòåðíåòó. Èõ íàçûâàþò õîñò-êîìïüþòåðàìè (host �õîçÿèí). Âàæíîé îñîáåííîñòüþ Èíòåðíåòà ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îí, îáúå-äèíÿÿ ðàçëè÷íûå ñåòè, íå ñîçäàåò ïðè ýòîì íèêàêîé èåðàðõèè � âñåêîìïüþòåðû, ïîäêëþ÷åííûå ê ñåòè, ðàâíîïðàâíû.Ðàáîòà ñ Èíòåðíåòîì. Îí â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ íàè-áîëåå óäîáíûì ñïîñîáîì ïîëó÷åíèÿ (è ïåðåäà÷è) ñàìîé ðàçëè÷-íîé èíôîðìàöèè.  Ìåòàñåòü Èíòåðíåòà � ýòî âñåìèðíîå îáúåäè-íåíèå ðàçëè÷íûõ ðåãèîíàëüíûõ è êîðïîðàòèâíûõ êîìïüþòåðíûõñåòåé, îáðàçóþùèõ åäèíîå èíôîðìàöèîííîå ïðîñòðàíñòâî áëà-ãîäàðÿ èñïîëüçîâàíèþ îáùèõ ñòàíäàðòíûõ ïðîòîêîëîâ äàííûõ.Îñíîâíûìè ïðîòîêîëàìè ÿâëÿþòñÿ IP � Internet Protocol (Ïðî-òîêîë Èíòåðíåòà) è TCP � Transmission Control Protocol (Ïðîòî-êîë Óïðàâëåíèÿ Ïåðåäà÷åé). Ýòè ïðîòîêîëû, êàê ïðàâèëî, îáúå-äèíÿþò, îïðåäåëÿÿ áàçîâûé ïðîòîêîë ìåòàñåòè Èíòåðíåòà êàêTCP/IP.
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Êàæäûé êîìïüþòåð (à òàêæå ëþáîå äðóãîå óñòðîéñòâî, ïîä-êëþ÷àþùååñÿ ê ñåòè, � ïðèíòåð è äð.) èìååò óíèêàëüíûé àäðåñ. Ýòîàäðåñ  óçëà  (èëè ñåòåâîé, èëè IP-àäðåñ) äëèíîé 4 áàéòà. Åãî ïðèíÿ-òî çàïèñûâàòü â âèäå 4 äåñÿòè÷íûõ ÷èñåë, ðàçäåëåííûõ òî÷êîé. Êàæ-äîå ÷èñëî ñîîòâåòñòâóåò îäíîìó áàéòó, íàïðèìåð 191.28.14.51.Èñïîëüçóåòñÿ è äðóãàÿ ôîðìà èäåíòèôèêàöèè êîìïüþòåðîâ âñåòè � ôîðìà äîìåííûõ èìåí. Íàïðèìåð, isem.fem.ru. Ìåæäó IP-àäðåñîì è åãî äîìåííûì èìåíåì óñòàíàâëèâàåòñÿ îäíîçíà÷íîåñîîòâåòñòâèå. Äîìåííîå èìÿ ñ óêàçàíèåì ïðîòîêîëà, ñ ïîìîùüþêîòîðîãî ñëåäóåò îáðàùàòüñÿ ê äàííîìó ðåñóðñó, íîñèò íàçâàíèåURL � Universal Resource Locator (Óíèâåðñàëüíûé ÓêàçàòåëüÐåñóðñîâ).Â îñíîâíûõ âèäàõ èíôîðìàöèîííûõ óñëóã, ïðåäîñòàâëÿåìûõÈíòåðíåòîì,  èñïîëüçóåòñÿ  àðõèòåêòóðà «êëèåíò � ñåðâåð».  Äëÿñïåöèàëèñòîâ íàèáîëüøèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò ïîëó÷åíèå èí-ôîðìàöèè, ïðåäîñòàâëÿåìîé ñèñòåìîé WWW (World Wide Web �Âñåìèðíàÿ ïàóòèíà) â âèäå ãèïåðòåêñòîâ, è ôàéëîâûì ñåðâèñîìFTP (File Transfer Protocol � Ïðîòîêîë Ïåðåäà÷è Ôàéëîâ). Äëÿðàáîòû â ñèñòåìå WWW èñïîëüçóåòñÿ ïðîòîêîë HTTP � HyperText Transfer Protocol (Ïðîòîêîë Ïåðåäà÷è Ãèïåðòåêñòà). Ãèïåð-òåêñò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìíîæåñòâî îòäåëüíûõ äîêóìåíòîâ,  ñî-äåðæàùèõ  ïåðåêðåñòíûå ññûëêè,  è  ñîçäàåòñÿ  ñ  ïîìîùüþ ñïå-öèàëüíîãî ÿçûêà  HTML (Hyper Text Markup Language � ßçûêÐàçìåòêè Ãèïåðòåêñòà). Äîêóìåíò, ñîñòàâëåííûé íà ÿçûêå HTMLè äîñòóïíûé äëÿ ïðîñìîòðà, íàçûâàåòñÿ Web-ñòðàíèöåé.Web-ñòðàíèöû ðàçìåùàþòñÿ íà Web-ñåðâåðàõ. Äëÿ ïðîñìîòðàWeb-ñòðàíèö, à òàêæå äëÿ èõ  ñîçäàíèÿ è ðåäàêòèðîâàíèÿ ìîãóòáûòü èñïîëüçîâàíû ïðîãðàììû-íàâèãàòîðû, îñíîâíûìè èç êîòî-ðûõ ÿâëÿþòñÿ Netscape Communicator è Microsoft Internet Explorer.
• 1. È í ô î ð ì à ò è ê à: ó÷åáíèê / ïîä ðåä. ïðîô. Í.Â. Ìàêàðîâîé. �  Ì.:Ôèíàíñû è ñòàòèñòèêà, 1997. 2. È í ô î ð ì à ö è î í í û å  ñèñòåìû: ó÷åá. ïî-ñîáèå / Ïîä ðåä. Â.Í. Âîëêîâîé è Á.È. Êóçèíà. � ÑÏá.: Èçä-âî ÑÏáÃÒÓ,1998. � Ñ. 72�77.  3. Í î ë ü ä å í  Ì. Âàø ïåðâûé âûõîä â Internet: ïåð. ñ íåì./ Ì. Íîëüäåí � ÑÏá.: ÈÊÑ, 1996.  4. Ïàéê Ì. Internet â ïîäëèííèêå / Ì. Ïàéê.� ÑÏá.: BHV-Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, 1996. 5. Ô ð î ë î â  À.Â. Ãëîáàëüíûå ñåòèêîìïüþòåðîâ: ïðàêòè÷åñêîå ââåäåíèå â Internet, E-Mail, FTP, WWW è HTML,ïðîãðàììèðîâàíèå äëÿ Windows Sockets / À.Â. Ôðîëîâ, Ã.Â. Ôðîëîâ. � Ì.:Äèàëîã-ÌÈÔÈ, 1996. 6. Ý ê î í î ì è ÷ å ñ ê à ÿ  èíôîðìàòèêà: ó÷åáíèê / Ïîäðåä. Â.Â. Åâäîêèìîâà. � ÑÏá.: Ïèòåð, 1997. Â.Á. Ñòóïàê
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ÃÅÎÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÛÅ ÑÈÑÒÅÌÛ (ÃÈÑ) � ñïåöèàëüíûåïðîãðàììíûå êîìïëåêñû, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷èóïðàâëåíèÿ òåððèòîðèàëüíî ðàñïðåäåëåííûìè îáúåêòàìè ñ ïî-ìîùüþ êîìïüþòåðà. ÃÈÑ îáåñïå÷èâàþò ïîâûøåíèå ýôôåêòèâ-íîñòè ãîñóäàðñòâåííîãî è ìóíèöèïàëüíîãî óïðàâëåíèÿ. ÃÈÑèìåþò ñëåäóþùèå õàðàêòåðèñòèêè:
• â èõ ñîñòàâ âõîäèò áàçà äàííûõ (è íå îäíà), ïðè÷åì ïîëíàÿòåõíîëîãèÿ îáðàáîòêè èíôîðìàöèè â ÃÈÑ çíà÷èòåëüíî øèðå, ÷åìïðîñòî ðàáîòà ñ áàçîé äàííûõ;
• ÃÈÑ ðàññ÷èòàíà íå ïðîñòî íà îáðàáîòêó äàííûõ, à íà ïðî-âåäåíèå ýêñïåðòíûõ îöåíîê âî ìíîãèõ ñèòóàöèÿõ. Äðóãèìè ñëî-âàìè, ÃÈÑ äîëæíà âêëþ÷àòü â ñâîé ñîñòàâ ýêñïåðòíóþ ñèñòåìó(îäíó èëè íåñêîëüêî), à ýòîãî òîëüêî íà óðîâíå áàçû äàííûõ äîñ-òèãíóòü íåâîçìîæíî, òàê êàê ýêñïåðòíàÿ ñèñòåìà ÿâëÿåòñÿ áîëååîáùåé ïî îòíîøåíèþ ê áàçå äàííûõ;
• äàííûå, êîòîðûå îáðàáàòûâàåò è õðàíèò ÃÈÑ, èìåþò íåòîëüêî ïðîñòðàíñòâåííóþ, íî è âðåìåíí ′óþ õàðàêòåðèñòèêó, ÷òîâàæíî â ïåðâóþ î÷åðåäü äëÿ ãåîãðàôè÷åñêèõ äàííûõ. Ïðîöåíò÷èñòî ãåîãðàôè÷åñêèõ äàííûõ â òàêèõ ñèñòåìàõ íåçíà÷èòåëåí, òåõ-íîëîãèè îáðàáîòêè äàííûõ èìåþò ìàëî îáùåãî ñ òðàäèöèîííîéîáðàáîòêîé ãåîãðàôè÷åñêèõ äàííûõ, è, íàêîíåö, ãåîãðàôè÷åñêèåäàííûå ñëóæàò ëèøü áàçîé äëÿ ðåøåíèÿ áîëüøîãî ÷èñëà ïðèêëàä-íûõ çàäà÷, öåëè êîòîðûõ äàëåêè îò ãåîãðàôèè. Ïîýòîìó ñîâðå-ìåííûå ÃÈÑ íå ÿâëÿþòñÿ ÷èñòî ãåîãðàôè÷åñêèìè.Ãåîèíôîðìàöèîííûå äàííûå è ÃÈÑ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùå-ñòâóþò ðàçëè÷íûå êîíöåïöèè ãåîèíôîðìàòèêè è ïðèìåíåíèÿ ÃÈÑâ óïðàâëåíèè ãîñóäàðñòâàìè, ðåãèîíàìè, ýêîíîìè÷åñêèì ïîòåí-öèàëîì îòäåëüíûõ ñòðàí.Â ñâÿçè ñ ýòèì â äåêàáðå 1996 ã. áûëî ïðèíÿòî ïîñòàíîâëåíèåÏðàâèòåëüñòâà Ðîññèè «ÃÈÑ êàê îðãàíû ãîñóäàðñòâåííîé âëàñ-òè (ÎÃÂ)». Â ÑØÀ ïðàâèòåëüñòâåííûìè îðãàíàìè èñïîëüçóåòñÿñëåäóþùåå îïðåäåëåíèå ãåîèíôîðìàöèè: «Ãåîïðîñòðàíñòâåííûåäàííûå îçíà÷àþò èíôîðìàöèþ, êîòîðàÿ èäåíòèôèöèðóåò ãåîãðà-ôè÷åñêîå ìåñòîïîëîæåíèå è ñâîéñòâà åñòåñòâåííûõ èëè èñêóññò-âåííî ñîçäàííûõ îáúåêòîâ, à òàêæå èõ ãðàíèö íà çåìëå. Ýòà èí-ôîðìàöèÿ  ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà (ïîìèìî èíûõ ïóòåé) ñ ïîìîùüþäèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ, êàðòîãðàôèðîâàíèÿ è ðàçëè÷íûõ
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âèäîâ ñúåìîê» (Ó. Êëèíòîí. Ðàñïîðÿæåíèå îò 11.04.1994 «Êîîð-äèíàöèÿ â îáëàñòè ïðîèçâîäñòâà è îáåñïå÷åíèÿ äîñòóïà ê äàí-íûì: íàöèîíàëüíàÿ èíôðàñòðóêòóðà ïðîñòðàíñòâåííûõ äàííûõ»).Â ðàìêàõ ÃÈÑ ñîçäàþòñÿ ýëåêòðîííûå êàäàñòðû � àíàëîãèÃîñóäàðñòâåííîãî çåìåëüíîãî êàäàñòðà ó÷åòà, îöåíêè çåìåëü è ðå-ãèñòðàöèè ïðàâ íà çåìëþ, ðåãóëèðîâàíèÿ çåìåëüíûõ îòíîøåíèéè ñâåäåíèé î ïðàâîâîì, õîçÿéñòâåííî-ýêîíîìè÷åñêîì, ýêîëîãè-÷åñêîì è ïðèðîäíîì ñîñòîÿíèè ãîðîäñêèõ çåìåëü è íåäâèæèìîñ-òè (ðèñ. 1). Êàê âèäíî èç ïðèâåäåííîé ñõåìû, ýëåêòðîííûé çå-ìåëüíûé êàäàñòð îáåñïå÷èâàåò ðåøåíèå ñëåäóþùèõ çàäà÷:
• â ñôåðå óïðàâëåíèÿ èíâåñòèöèîííûìè ïðîåêòàìè � ïëàíè-ðîâàíèå çåìåëüíîãî ó÷àñòêà ïîä êîíêðåòíûé èíâåñòèöèîííûéïðîåêò è îäíîâðåìåííàÿ îöåíêà âàðèàíòîâ ïðîåêòà ñ ïîìîùüþýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêîãî èíñòðóìåíòàðèÿ;
• â îáëàñòè óïðàâëåíèÿ çåìåëüíûìè ðåñóðñàìè � ïðåäîñòàâ-ëåíèå ïîëíîé è äîñòîâåðíîé èíôîðìàöèè äëÿ ïëàíèðîâàíèÿ èóïðàâëåíèÿ çåìåëüíûìè ðåñóðñàìè ãîðîäà, ìåæâåäîìñòâåííîåâçàèìîäåéñòâèå ïðè ôîðìèðîâàíèè îáúåêòîâ íåäâèæèìîñòè, êîí-òðîëü ñîñòîÿíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ ãîðîäñêèõ çåìåëü è çåìåëüíûõó÷àñòêîâ;
• â îáëàñòè ïðàâîâûõ îòíîøåíèé � ðåãèñòðàöèÿ ïðàâ íà çåì-ëþ è ñäåëîê  ñ  íèìè  è, êàê ñëåäñòâèå, ïîìîùü â çàùèòå èíòåðå-ñîâ èíâåñòîðîâ-çåìëåïîëüçîâàòåëåé è òåððèòîðèè;
• â ñôåðå ýêîíîìèêè � ïîñòóïëåíèå çåìåëüíûõ ïëàòåæåé âãîðîäñêîé áþäæåò, ïðîâåäåíèå êàäàñòðîâîé (ýêîíîìè÷åñêîé)îöåíêè ãîðîäñêèõ çåìåëü, èíôîðìàöèîííàÿ è ïðàâîâàÿ ïîääåðæ-êà ðûíî÷íîãî îáîðîòà çåìëè, à â ïåðñïåêòèâå � ñîçäàíèå ôîíäî-âîãî ðûíêà çåìåëüíûõ öåííûõ áóìàã;
• â ñôåðå îáùåèíôîðìàöèîííûõ óñëóã � ïðåäîñòàâëåíèå ìå-ñòíûì îðãàíàì óïðàâëåíèÿ, èõ ñòðóêòóðàì, ñóäàì, áàíêàì, äðó-ãèì þðèäè÷åñêèì è ôèçè÷åñêèì ëèöàì äîñòîâåðíîé êàäàñòðîâîéèíôîðìàöèè, èíôîðìàöèîííàÿ ïîääåðæêà äðóãèõ ãîðîäñêèõ ðå-åñòðîâ è êàäàñòðîâ.ÃÈÑ ãîðîäñêîãî õîçÿéñòâà îòíîñèòñÿ ê íèçøåìó (ìóíèöèïàëü-íîìó) óðîâíþ â îòíîøåíèè èñïîëüçóåìûõ ìàñøòàáîâ êàðò (1:10000è áîëåå êðóïíûõ). Âìåñòå ñ òåì ýòî ñàìûå ïîïóëÿðíûå ÃÈÑ.Âñå êîîðäèíàòíûå äàííûå â ÃÈÑ äîëæíû âõîäèòü â åäèíóþñèñòåìó êîîðäèíàò. Äëÿ ïîçèöèîíèðîâàíèÿ îáúåêòîâ â ýòîé êî-îðäèíàòíîé ñèñòåìå äîëæíû áûòü îïðåäåëåíû èäåíòèôèêàòîðû
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Ðèñ. 1
ìåñòîïîëîæåíèÿ, êîòîðûå çàäàþò õàðàêòåðèñòèêè êàðòû ïî âñåéþðèñäèêöèè, íàïðèìåð: êîäû îáúåêòîâ, àêòû ïåðåïèñè íàñåëå-íèÿ, íîìåðà äîìîâ è ò.ä.
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Òåìàòè÷åñêèå êàðòû ãîðîäñêîãî õîçÿéñòâà ïðåäñòàâëÿþò ñî-áîé ñîñòàâíóþ ìîäåëü. Â ñâîþ î÷åðåäü, îíè ïîäðàçäåëÿþòñÿ íàñëîè (ðèñ. 2).

Òàêèì îáðàçîì, èíòåãðèðîâàííóþ ãðàôè÷åñêóþ îñíîâó ãîðîäñ-êîé ÃÈÑ îáðàçóåò ñîâîêóïíîñòü òåìàòè÷åñêèõ êàðò-ñëîåâ è ñâÿçàí-íûõ ñ íèìè àòðèáóòèâíûõ äàííûõ â òàáëè÷íîé è òåêñòîâîé ôîðìå.Ïðè èñïîëüçîâàíèè ÃÈÑ ñïåöèàëèñò ñàì âûáèðàåò çíàêè è ñïî-ñîáû èçîáðàæåíèÿ, ðåøàåò, ÷òî è êàê áóäåò ïîêàçàíî íà êàðòå. Îä-íîâðåìåííî îí ïðîâîäèò îòáîð è îáîáùåíèå îáúåêòîâ, ò.å. îïðå-äåëÿåò, ÷òî âàæíî äëÿ äàííîé êàðòû è îáÿçàòåëüíî äîëæíî áûòüíà íåé ïîêàçàíî, à ÷òî íå ñòîëü ñóùåñòâåííî è ìîæåò áûòü ÷àñòè÷-íî èëè ïîëíîñòüþ èñêëþ÷åíî. Ïðè ýòîì ñîñòàâèòåëü êàðòû èñõî-äèò íå òîëüêî èç îïðåäåëåííûõ íàó÷íûõ ïðèíöèïîâ, ïðàâèë è èí-ñòðóêöèé, íî è ðóêîâîäñòâóåòñÿ ñîáñòâåííûì ïîíèìàíèåì ñóòèîòîáðàæàåìîãî ÿâëåíèÿ, åãî ãåíåçèñà è çíà÷èìîñòè â êàðòîãðàôè-ðóåìîé ãåîñèñòåìå.

Ðèñ. 2
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Ìíîãèå ðåøåíèÿ, êîòîðûå ïðèíèìàþòñÿ ñ ïîìîùüþ ÃÈÑ, èí-äèâèäóàëüíû â êàæäîé êîíêðåòíîé ñèòóàöèè è ïîýòîìó òðóäíî-ôîðìàëèçóåìû. Êàðòà, â îòëè÷èå îò ñíèìêà, íå ÿâëÿåòñÿ êîïèåéìåñòíîñòè; ýòî îòîáðàæåíèå ðåàëüíîñòè, îáðàçíî ãîâîðÿ, ïðîïó-ùåííîå ÷åðåç ãîëîâó è ðóêè êàðòîãðàôà. Íà ñíèìêå ïðåäñòàâëåíûòîëüêî ôàêòû, à íà êàðòå � åùå è íàó÷íûå ïîíÿòèÿ, îáîáùåíèÿ,ëîãè÷åñêèå àáñòðàêöèè.Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ÃÈÑ è ñîîòâåòñòâóþùèå áàçû äàí-íûõ ñîçäàþòñÿ ñïåöèàëèçèðîâàííûìè îðãàíèçàöèÿìè. Ìîæíîîòìåòèòü ñëåäóþùèå ïðîãðàììíûå ïðîäóêòû:
• ãåîèíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû Èíñòèòóòà èññëåäîâàíèÿ ñè-ñòåì îêðóæàþùåé ñðåäû ESRI (ÑØÀ), òàêèå, êàê ArcView, ArcInfoè ñïåöèàëèçèðîâàííûå ïàêåòû ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì;
• ãåîèíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè WinGIS (Àâñòðèÿ) ñî ñâîå-îáðàçíûìè ìåòîäè÷åñêèìè îñíîâàìè è ñïåöèàëüíûì ïðîãðàì-ìíûì îáåñïå÷åíèåì;
• ìîäåëèðóþùàÿ ñèñòåìà Pilgrim-5 (è èìèòàöèîííûå ìîäåëè,ñîçäàâàåìûå â îïåðàöèîííîé ñðåäå ýòîé ñèñòåìû) èìååò ñîáñòâåí-íûå ÃÈÑ-ñðåäñòâà è, êðîìå òîãî, ïîçâîëÿåò ðàáîòàòü ñ ðàçëè÷íû-ìè áàçàìè äàííûõ, èñïîëüçóÿ ñòàíäàðòíûå ODBC-èíòåðôåéñû.Ñ ðàññìîòðåíèåì êîíêðåòíîé ðàáîòû ñ ðàçëè÷íûìè ÃÈÑ ìîæ-íî ïîçíàêîìèòüñÿ â [1].Îòîáðàæåíèå ãåîèíôîðìàöèè â ÃÈÑ. Ïðè îöåíêå êðóïíîìàñ-øòàáíûõ ãåîïðîöåññîâ ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ÃÈÑ äîëæíîó÷èòûâàòü*, ÷òî ïîâåðõíîñòü Çåìëè � ýòî ýëëèïñîèä. Ãåîãðàôè-÷åñêèå êîîðäèíàòû òî÷åê íà ïîâåðõíîñòè Çåìëè � ýòî øèðîòà èäîëãîòà, êîòîðûå èçìåðÿþòñÿ â ãðàäóñàõ °, ìèíóòàõ ′ è ñåêóíäàõ ′′.Ðàññòîÿíèå ìåæäó äâóìÿ ïóíêòàìè íà ïîâåðõíîñòè Çåìëè âû-÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëàì ñôåðè÷åñêîé òðèãîíîìåòðèè.Ðàññìîòðèì ñôåðè÷åñêèé òðåóãîëüíèê PAB íà ñôåðå ñ öåíòðîìâ O. Âåðøèíà P � ïîëþñ Çåìëè. Ââåäåì ñëåäóþùèå îáîçíà÷åíèÿ:

ϕ1 � ãåîãðàôè÷åñêàÿ øèðîòà òî÷êè A (óãîë); ϕ2 � òî æå òî÷êè B; λ1 �ãåîãðàôè÷åñêàÿ  äîëãîòà òî÷êè A; λ2 � òî æå  òî÷êè B. Íåîáõîäèìîíàéòè lAB  � äëèíó äóãè AB.Ðàññìîòðèì óãîë AOB, êîòîðûé îáîçíà÷èì γ. Îäíà èç îñíîâ-íûõ ôîðìóë ñôåðîèäà Êðàñîâñêîãî îïðåäåëÿåò êîñèíóñ ýòîãî óãëà:
* Äàëåå ïðèâîäÿòñÿ ïðèìåðû, ðàññìîòðåííûå ïîäðîáíî â ó÷åáíîì ïîñî-áèè [1] è ðåàëèçîâàííûå â ÃÈÑ-ñðåäå ñèñòåìû èìèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâà-íèÿ Pilgrim.
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cos γ = sin ϕ1 sin ϕ2 + cos ϕ1 cos ϕ2 cos(α2 � α1). (1)
Ðàäèóñ Çåìëè Rx äëÿ øèðîòû  ϕx  âû÷èñëÿåòñÿ  ïî  ýëëèïñîèäóÊðàñîâñêîãî:

1 2
1 22 22 2 ,cos sinx x x

z zR z z= +j j (2)
ãäå  z1 = 6378245,000 ì � áîëüøàÿ ïîëóîñü ýëëèïñîèäà Çåìëè;z2 = 6356863,019 ì � ìàëàÿ ïîëóîñü.

X, lonX, latY Y) ñëóæèò äëÿîïðåäåëåíèÿ ðàññòîÿíèÿ ìåæäó òî÷êàìè X è Y ïî èõ ãåîãðàôè÷åñ-êèì êîîðäèíàòàì. Îíà èñïîëüçóåò ôîðìóëû Êðàñîâñêîãî (1) è (2).Âçàèìíîå ðàñïîëîæåíèå òî÷åê íà ïîâåðõíîñòè Çåìëè â ñðåä-íèõ øèðîòàõ, õàðàêòåðíûõ äëÿ Ðîññèè, ñòðàí Åâðîïû è ÑØÀ,ðåêîìåíäóåòñÿ èçîáðàæàòü íà ïëîñêîñòè (â ÷àñòíîñòè, íà ýêðàíåìîíèòîðà) â âèäå íîðìàëüíîé êîíè÷åñêîé ïðîåêöèè. Ïðè îòîáðà-æåíèè çåìíîãî ýëëèïñîèäà èñïîëüçóåòñÿ ïðîìåæóòî÷íàÿ ïîâåðõ-íîñòü çåìíîãî øàðà ñ ðàäèóñîì R .Ï ð è ì å ð  1. Äîïóñòèì, ÷òî íåîáõîäèìî ïîäãîòîâèòü ýêðàí ìîíè-òîðà äëÿ îòîáðàæåíèÿ òî÷åê, íàõîäÿùèõñÿ íà òåððèòîðèè Ðîññèè (âêëþ-÷àÿ Êàëèíèíãðàäñêóþ îáëàñòü), Áåëîðóññèè, Óêðàèíû, Ëèòâû è Ëàòâèè.Ýòîò ó÷àñòîê îãðàíè÷åí êîîðäèíàòàìè:
• îò 48°04' äî 59°57' Ñåâåðíîé øèðîòû (îáîçíà÷èì ϕ 1  è ϕ 2);
• îò 19°55' äî 38°10' Âîñòî÷íîé äîëãîòû (îáîçíà÷èì λ1 è λ2).Ïåðåéäåì ê ðàäèàííîé ñèñòåìå èçìåðåíèÿ óãëîâ.Ïåðåñ÷åò ãåîãðàôè÷åñêèõ êîîðäèíàò, èçìåðÿåìûõ â ãðàäóñàõ, ìèíó-òàõ è ñåêóíäàõ, â ðàäèàíû íå ïðåäñòàâëÿåò òðóäíîñòåé. Îòîáðàæàåìóþïîâåðõíîñòü íåîáõîäèìî òàê ðàñïîëîæèòü íà ïëîñêîñòè, ÷òîáû ñåðåäè-íà ðåãèîíà ñîîòâåòñòâîâàëà öåíòðó òîé ÷àñòè ýêðàíà, íà êîòîðîé ñòðî-èòñÿ ïîâåðõíîñòü. Ìåðèäèàíû èçîáðàæàþòñÿ ïðÿìûìè, èñõîäÿùèìè èçîäíîé òî÷êè � ïðîåêöèè Ñåâåðíîãî ïîëþñà, êîòîðàÿ íàõîäèòñÿ çà ïðå-äåëàìè ýêðàíà. Ïàðàëëåëè � ýòî äóãè îêðóæíîñòåé ñ ðàäèóñàìè, èñõîäÿ-ùèìè èç ïîëþñà.Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíî ðàñïîëîæåíèå ðåãèîíà, ìàêñèìàëüíî âïèñàííîåâ îòâåäåííûå ïðÿìîóãîëüíûå ãðàíèöû ýêðàíà ñ ðàçìåðàìè xmax � ïî ãî-ðèçîíòàëè è ymax � ïî âåðòèêàëè.
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Âñå òî÷êè, èìåþùèå êîîðäèíàòû ϕ è λ, äîëæíû ïîïàñòü íà ýêðàí ñïðÿìîóãîëüíûìè êîîðäèíàòàìè x è y. Îáû÷íî ïðè ïëàíèðîâàíèè ìåñòàäëÿ îòîáðàæåíèÿ íà ýêðàíå âûäåðæèâàþò ñîîòíîøåíèå
maxmax 4 ,3xy =

íî ìîãóò áûòü è äðóãèå.

Ðèñ. 3
Ðàññìîòðèì óãîë êîíè÷åñêîé ðàçâåðòêè íà ýêðàíå  ψ = | λ2 � λ1|. Íå-òðóäíî çàìåòèòü, ÷òî ðàäèóñ îêðóæíîñòè, êàñàþùåéñÿ íèæíåé ãðàíèöûïðÿìîóãîëüíèêà è ñîîòâåòñòâóþùåé þæíîé ãðàíè÷íîé ïàðàëëåëè ðåãè-îíà, îïðåäåëÿåòñÿ êàê

( )max1 0, 5 .sin 0, 5xl = y
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Ðàäèóñ îêðóæíîñòè, ñîîòâåòñòâóþùåé ñåâåðíîé ãðàíè÷íîé ïàðàë-ëåëè ðåãèîíà, îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå
( )1 max2 .cos 0, 5yll -= y

Ðàáîòà ñ ïðÿìîóãîëüíûìè êîîðäèíàòàìè íà ýêðàíå ìîíèòîðà äîë-æíà ñëåäîâàòü ïðàâèëàì êîìïüþòåðíîé ãðàôèêè:
• ëåâûé âåðõíèé óãîë ïðÿìîóãîëüíèêà èìååò êîîðäèíàòû x = 0  èy = 0;
• åäèíèöà èçìåðåíèÿ � 1 ïèêñåëü.Ïîýòîìó åñëè èìååòñÿ òî÷êà A ñ êîîðäèíàòàìè ϕ (øèðîòà) è λ (äîë-ãîòà), ïðè÷åì ϕ 1 ≤ ϕ ≤ ϕ 2  è  λ1 ≤ λ ≤ λ2 , à óãîë êîíè÷åñêîé ðàçâåðòêè  íàýêðàíå  ìîíèòîðà  èçìåíÿåòñÿ  íà  îòðåçêå  îò   �0,5Ψ  äî +0,5Ψ, òî ñïðà-âåäëèâû ñëåäóþùèå ñîîòíîøåíèÿ äëÿ êîîðäèíàò ýòîé òî÷êè x è y. Ðàäè-óñ îêðóæíîñòè l, ñîîòâåòñòâóþùåé ïàðàëëåëè íà øèðîòå ϕ, îïðåäåëÿåò-ñÿ èç âûðàæåíèÿ ( )1 1 2 2 1 .l l l l 1j-j= - - -j j
Êîîðäèíàòà x íà ýêðàíå ìîíèòîðà âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëåx = l sin(�0,5ψ + (λ � λ1)) + 0,5xmax ,à êîîðäèíàòà y îïðåäåëÿåòñÿ êàêy = ymax � {l1 � lcos(�0,5ψ + (λ � λ1))}.Äëÿ äîïîëíèòåëüíûõ ðàñ÷åòîâ â ðàññìàòðèâàåìîì ðåãèîíå íåîáõî-äèìî çíàòü ðàäèóñ Çåìëè. Îí óñðåäíÿåòñÿ ïî äèàïàçîíó øèðîò ϕ1 � ϕ2:

1 21 ( )2R R R= + ,
ãäå R1 � ðàäèóñ Çåìëè íà øèðîòå ϕ1;R2 � òî æå íà øèðîòå ϕ2.

Ïðè èçîáðàæåíèè âçàèìíîãî ðàñïîëîæåíèÿ òî÷åê íà ýêðàíå ìîíè-òîðà âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü â êîððåêòèðîâêå ìàñøòàáîâ, ò.å. òðåáó-åòñÿ ñäåëàòü ìàñøòàáû ðàâíîâåëèêèìè. Äåëî â òîì, ÷òî åñëè ïîñëåäî-âàòü ïðèâåäåííûì ðàñ÷åòíûì ôîðìóëàì, ìàñøòàá ïî ïàðàëëåëè,ïðîõîäÿùåé ÷åðåç öåíòð ðåãèîíà, ìîæåò ñóùåñòâåííî îòëè÷àòüñÿ îò ìàñ-øòàáà â íàïðàâëåíèè ìåðèäèàíà. Ïîýòîìó íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü ìàñ-øòàáû:
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• mE � ïî ñðåäíåé ïàðàëëåëè â âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè;
• mN � ïî ìåðèäèàíó â ñåâåðíîì íàïðàâëåíèè.Ñíà÷àëà íàéäåì lM  �  ðàññòîÿíèå ìåæäó âîñòî÷íîé è çàïàäíîé òî÷-êàìè, èìåþùèìè êîîðäèíàòû

1 2 1 21 1, è , ,2 2+ +æ ö æ öj j j jç ÷ ç ÷l lç ÷ ç ÷è ø è øíàïðèìåð, ñ ïîìîùüþ ôóíêöèè Pilgrim geoway.Ñîîòâåòñòâóþùèé ìàñøòàá, êì/ïèêñåëü, îïðåäåëÿåòñÿ èç îòíîøåíèÿ
2 1 .E M

Rm l -= l l
Äàëåå îïðåäåëèì ðàññòîÿíèå ïî ìåðèäèàíó ìåæäó ñåâåðíîé è þæ-íîé ãðàíèöàìè ðåãèîíà:  lN = l1 � l2 . Ìàñøòàá, êì/ïèêñåëü, â ñåâåðíîìíàïðàâëåíèè ðàâåí îòíîøåíèþ

2 1 .N N
Rm l -j j=

Ââåäåì â ðàññìîòðåíèå îòíîøåíèå ìàñøòàáîâ
.Em N

mk m=
Êîððåêòèðîâêà ëèíåéíûõ ìàñøòàáîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî ñëåäóþùå-ìó ïðàâèëó:åñëè  km > 1,  òî óãîë ψ = | λ1 � λ2 | íóæíî óâåëè÷èòü, óìíîæèâ íà km;åñëè  km  < 1,  òî óãîë θ = | ϕ1 � ϕ2 | ñëåäóåò óâåëè÷èòü, óìíîæèâ íà km;åñëè  km  = 1, òî ìàñøòàáû óñòàíîâëåíû ïðàâèëüíî è êîððåêòèðîâêàíå òðåáóåòñÿ (òàêîé ñëó÷àé íåðåàëåí).Ïîñëå êîððåêòèðîâêè ãðàíèöû ðåãèîíà íåñêîëüêî ðàñøèðÿþòñÿ,ïîýòîìó íóæíî çàíîâî ðàññ÷èòàòü l1 è l2, òàê êàê îò íèõ çàâèñÿò x è y �ïðÿìîóãîëüíûå êîîðäèíàòû òî÷åê íà ýêðàíå.Ïîñëå ïðîãðàììèðîâàíèÿ âñåõ ìàíèïóëÿöèé ïîëó÷àåòñÿ íåáîëüøàÿïðîãðàììà (íàïðèìåð, â ñðåäå Visual C++). Ôóíêöèîíàëüíîå îêíî íàýêðàíå âûâîäèò íîðìàëüíóþ êîíè÷åñêóþ ïðîåêöèþ ðåãèîíà.Ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå ÃÈÑ: ðåøåíèå çàäà÷è êîììèâîÿæåðà.Èçâåñòíà êëàññè÷åñêàÿ çàäà÷à èññëåäîâàíèÿ îïåðàöèé, êîòîðàÿ âðàçëè÷íûõ ìîäèôèêàöèÿõ ðåøàåòñÿ äëÿ îïòèìèçàöèè ïðîöåññîâ
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â ëîãèñòèêå, ïðè ñïëîøíîì îáñëåäîâàíèè íàñåëåííûõ ïóíêòîâ âêàêîì-ëèáî ðåãèîíå â ñâÿçè ñ ýêîíîìè÷åñêèìè, ýêîëîãè÷åñêèìè èëèìåäèöèíñêèìè ïðîáëåìàìè, à òàêæå â çîíàõ ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóà-öèé. Îíà ïîëó÷èëà íàçâàíèå «çàäà÷è êîììèâîÿæåðà».Ðàññìîòðèì äâå ïðàêòè÷åñêèå ðàçíîâèäíîñòè ýòîé çàäà÷è,ðåøåíèå êîòîðûõ íåâîçìîæíî áåç ïðèìåíåíèÿ ÃÈÑ.Ï ð è ì å ð  2. Ïîñòàíîâêà çàäà÷è êîììèâîÿæåðà ñ ïðèâÿçêîé ê äî-ðîæíîé ñåòè. Â ðåãèîíå ñ ðàçâèòîé ñåòüþ äîðîã èìåþòñÿ:
• ìíîæåñòâî M íàñåëåííûõ ïóíêòîâ;
• ìíîæåñòâî N ïåðåêðåñòêîâ (ðàçâèëîê) âíå íàñåëåííûõ ïóíêòîâ;
• ìíîæåñòâî K ó÷àñòêîâ äîðîã.Ó÷àñòêîì äîðîãè íàçîâåì äîðîãó îò ïóíêòà À äî ïóíêòà Á, ïðè÷åì À,Á � ýòî íàñåëåííûé ïóíêò èëè ïåðåêðåñòîê.Íåîáõîäèìî ñîñòàâèòü òàêîé ìàðøðóò ïîñåùåíèÿ íàñåëåííûõ ïóí-êòîâ, ÷òîáû äëèíà ìàðøðóòà, âêëþ÷àÿ ñóììàðíûå ïîâòîðíûå ïðîáåãèïî ó÷àñòêàì äîðîã, áûëà ìèíèìàëüíîé.Â äàííîé ïîñòàíîâêå ó÷èòûâàåòñÿ òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî èç-çà êî-íå÷íûõ âîçìîæíîñòåé äîðîæíîé ñåòè âîçíèêàþò ïîâòîðíûå ïîñåùåíèÿíàñåëåííûõ ïóíêòîâ è âîçâðàòû ê ïåðåêðåñòêàì (ðàçâèëêàì) äîðîã. Îäíà-êî íå ñóùåñòâóåò ìåòîäà, êîòîðûé ñðàçó ìîã áû ïðèâåñòè ê îïòèìàëüíî-ìó ìàðøðóòó ïðè òàêîé ïîñòàíîâêå: ëþáîé ìåòîä, âêëþ÷àÿ àëãîðèòìûäèíàìè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ, äàåò òóïèêîâûå ïñåâäîîïòèìàëüíûåðåøåíèÿ, èç êîòîðûõ ìåòîäîì ïåðåáîðà íóæíî îòûñêàòü íàèëó÷øèé. Ïðè-÷åì íåò ãàðàíòèè, ÷òî íàéäåí âåñü íàáîð ðåøåíèé, ñðåäè êîòîðûõ åñòü èîïòèìàëüíîå.Ïîýòîìó åñëè åñòü êîìïüþòåð áîëüøîé ìîùíîñòè è åñòü âðåìÿ äëÿîæèäàíèÿ ðåçóëüòàòà (îíî ìîæåò áûòü äîâîëüíî áîëüøèì), òî íà êîì-ïüþòåðå ðåàëèçóåòñÿ àëãîðèòì ïîëíîãî «òóïîãî» ïåðåáîðà âàðèàíòîâ.Íî «òóïîé» ïåðåáîð íå èìååò óíèâåðñàëüíîãî àëãîðèòìà. Ïîýòîìóíåîáõîäèìî íàïèñàòü äîâîëüíî ñëîæíóþ ðàñ÷åòíóþ ïðîãðàììó, ó÷èòû-âàþùóþ ïðàâèëà äâèæåíèÿ ïî äàííîìó ðåãèîíó.Ï ð è ì å ð  3. Ïîñòàíîâêà çàäà÷è êîììèâîÿæåðà äëÿ âûïîëíåíèÿ âåð-òîëåòíûõ ðàáîò. Â ðåãèîíå èìååòñÿ ìíîæåñòâî M íàñåëåííûõ ïóíêòîâ.Íåîáõîäèìî ñîñòàâèòü òàêîé àëãîðèòì ïîñåùåíèÿ ýòèõ ïóíêòîâ, êîòî-ðûé óäîâëåòâîðÿë áû ñëåäóþùèì òðåáîâàíèÿì:
• êàæäûé ïóíêò íåîáõîäèìî ïîñåòèòü òîëüêî îäèí ðàç;
• äëèíà ìàðøðóòà äîëæíà áûòü ìèíèìàëüíîé;
• ïðè îïðåäåëåíèè îòðåçêîâ ìàðøðóòà ó÷èòûâàåòñÿ, ÷òî ïîâåðõ-íîñòü Çåìëè � ýëëèïñîèä;
• íà ìàðøðóòå ìîãóò ðàáîòàòü îäèí èëè äâà âåðòîëåòà (åñëè äâà �òî îíè äâèæóòñÿ íàâñòðå÷ó îäèí äðóãîìó).



121

Èçâåñòåí «àëãîðèòì äâóõ âåðòîëåòîâ», êîòîðûé ïîäõîäèò äëÿ ïðàê-òè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ êàê äëÿ äåéñòâèé ñ ïðèâÿçêîé ê äîðîæíîé ñåòè,òàê è âåðòîëåòíûõ ðàáîò, à ïî êà÷åñòâó ðåøåíèé ìîæåò óñòóïèòü òîëü-êî «òóïîìó» ïåðåáîðó, òàê êàê â ýòîì ñëó÷àå íåò ãàðàíòèè òîãî, ÷òî ñðå-äè íàáîðà ïñåâäîîïòèìàëüíûõ ðåøåíèé èìååòñÿ ðàñïèñàíèå äâèæåíèÿïî îïòèìàëüíîìó ìàðøðóòó.Ââåäåì äâà îïðåäåëåíèÿ è ñôîðìóëèðóåì îäíó òåîðåìó (áåç äîêàçà-òåëüñòâà). Ïðåäïîëîæèì, ÷òî íóæíî ñîñòàâèòü ïîëåòíîå ðàñïèñàíèå äëÿâåðòîëåòà, êîòîðûé âûëåòàåò èç Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà â Ìîñêâó, ïðè÷åì îíäîëæåí ïðîëåòåòü ïî êðàò÷àéøåìó ìàðøðóòó íàä îäèííàäöàòüþ ïðîìåæó-òî÷íûìè íàñåëåííûìè ïóíêòàìè (ñì. òàáë). Òðàåêòîðèÿ ìàðøðóòà ïîêàçà-íà íà ðèñ. 4.

Ðèñ. 4
Îïðåäåëåíèå 1. Ïîä êîððåêòèðîâêîé ïîíèìàåòñÿ òàêîå èñïðàâëåíèåìàðøðóòà ñëåäîâàíèÿ, êîòîðîå ïðèâîäèò ê åãî ñîêðàùåíèþ áåç  èñêëþ-÷åíèÿ  êàêèõ-ëèáî íàñåëåííûõ ïóíêòîâ  èç  ìàðøðóòíîãî ðàñïèñàíèÿ.Êîððåêòèðîâêà âûïîëíÿåòñÿ íà îñíîâå ãðàôè÷åñêîé òðàåêòîðèè äâèæå-íèÿ, èçîáðàæåííîé íà êàðòå, è ñ èñïîëüçîâàíèåì îïûòà ðóêîâîäèòåëÿäâèæåíèÿ.
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Íà ðèñ. 4 ïóíêòèðíûì êîíòóðîì 1 âûäåëåí íåîïòèìàëüíûé ó÷àñòîê,ãäå óñòàíîâëåí ñëåäóþùèé ïîðÿäîê äâèæåíèÿ (ïîëåòà):
Ðèãà→Âèëüíþñ→Áàëòèéñê→Ìèíñê.

Êîððåêòèðîâêà, ïðîâåäåííàÿ ýêèïàæåì, çàêëþ÷àåòñÿ â èçìåíåíèèïîðÿäêà ïîñåùåíèÿ (ïðîëåòà). Îïòèìàëüíûì áóäåò (ýòî çàìåòíî íà ðè-ñóíêå) ìàðøðóò: Ðèãà→Áàëòèéñê→Âèëüíþñ→Ìèíñê.Îïðåäåëåíèå 2. Ïåòëåé íàçûâàåòñÿ òðàåêòîðèÿ äâèæåíèÿ ïî ìàðøðó-òó, èìåþùàÿ çàìêíóòûé êîíòóð èç ëîìàíûõ ëèíèé, ïðè÷åì îäèí óãîëòàêîãî êîíòóðà íàõîäèòñÿ âíå ïåðåêðåñòêà èëè íàñåëåííîãî ïóíêòà.Íà ðèñ. 4 ïóíêòèðíûì êîíòóðîì 2 âûäåëåí ó÷àñòîê, èìåþùèé õà-ðàêòåðíóþ ïåòëþ. Òî÷êà A (óãîë Ïèíñê�À�Õîéíèêè íà ïåðåñå÷åíèè òðà-åêòîðèé Ìèíñê→Õîéíèêè è Ïèíñê→Íîâîçûáêîâ) äåéñòâèòåëüíî íàõî-äèòñÿ çà ïðåäåëàìè íàñåëåííûõ ïóíêòîâ, ÷åðåç êîòîðûå ïðîõîäèòìàðøðóò.Òåîðåìà (áåç äîêàçàòåëüñòâà). Íåçàâèñèìî îò ìåòîäà, ñ ïî-ìîùüþ êîòîðîãî îïðåäåëÿåòñÿ ìèíèìàëüíûé ìàðøðóò êîììèâîÿ-æåðà, íåîáõîäèìûì óñëîâèåì îïòèìèçàöèè ïóòè ÿâëÿåòñÿ îòñóò-ñòâèå ïåòåëü â òðàåêòîðèè.Èñõîäÿ èç ýòîé òåîðåìû, ó÷àñòîê ìàðøðóòà âíóòðè êîíòóðà 2 íàðèñ. 4 íåîïòèìàëåí. Íà íåì óñòàíîâëåí ïîðÿäîê:
Ìèíñê→Õîéíèêè→Êèåâ→Ïèíñê→Íîâîçûáêîâ.

Ïîñëå êîððåêòèðîâêè ïîðÿäîê èçìåíèòñÿ, à äëèíà òðàåêòîðèè óìåíü-øèòñÿ:
Ìèíñê→Ïèíñê→Êèåâ→Õîéíèêè→Íîâîçûáêîâ.

Â ðåçóëüòàòå äâóõ âûïîëíåííûõ êîððåêòèðîâîê èç èñõîäíîãî (ïñåâ-äîîïòèìàëüíîãî) ïîëåòíîãî ðàñïèñàíèÿ ïîëó÷åíî ðàñïèñàíèå ïîëåòà ïîîïòèìàëüíîìó ìàðøðóòó (ñì. òàáëèöó).
• 1. Å ì å ë ü ÿ í î â  À.À. Èìèòàöèîííîå ìîäåëèðîâàíèå ýêîíîìè÷åñêèõïðîöåññîâ / À.À. Åìåëüÿíîâ, Å.À. Âëàñîâà, Ð.Â. Äóìà; ïîä ðåä. À.À. Åìåëüÿ-íîâà. � Ì.: Ôèíàíñû è ñòàòèñòèêà, 2002. 2. È ç ó ÷ å í è å  ÃÈÑ. ÌåòîäîëîãèÿARC/INFO. � Èíñòèòóò èññëåäîâàíèÿ ñèñòåì îêðóæàþùåé ñðåäû ESRI (Êà-ëèôîðíèÿ, ÑØÀ): ïåð. ñ àíãë. � Ì.: DATA+, 1995. 3. Ä å Ì å ð ñ  Ì.Í. Ãåî-ãðàôè÷åñêèå èíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû. Îñíîâû: ïåð. ñ àíãë. / Ì.Í. ÄåÌåðñ. �
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Ì.: DATA+, 1999. 4. Ì à ð ò û í å í ê î  À.È. Îñíîâû ÃÈÑ: òåîðèÿ è ïðàê-òèêà / À.È. Ìàðòûíåíêî, Þ.Ë. Áóãàåâñêèé, Ñ.Í. Øèáàëîâ. � Ì.: Ãåîèíôîð-ìàöèîííûå òåõíîëîãèè, 1995. 5. Ñ ê î ã î ð å â à  Ð.Í. Ãåîäåçèÿ ñ îñíî-âàìè ãåîèíôîðìàòèêè / Ð.Í. Ñêîãîðåâà. � Ì.: Âûñøàÿ øêîëà, 1999. 6. Ö â å ò -ê î â  Â.ß. Ãåîèíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû è òåõíîëîãèè / Â.ß. Öâåòêîâ. � Ì.:Ôèíàíñû è ñòàòèñòèêà, 1998. À.À. ÅìåëüÿíîâÃÈÁÊÈÅ ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÅÍÍÛÅ ÑÈÑÒÅÌÛ (ÃÏÑ) � òåðìèí,ïîëó÷èâøèé øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå â êîíöå 80-õ ãã. XX â.,êîãäà áûëà ïðåäëîæåíà êîíöåïöèÿ èíòåíñèôèêàöèè ïðîèçâîäñòâàè íà÷àëè âíåäðÿòü ãèáêóþ àâòîìàòèçèðîâàííóþ òåõíîëîãèþ(ÃÀÒ) ïðîèçâîäñòâà è óïðàâëåíèÿ.ÃÏÑ îõâàòûâàëà âñå ñòàäèè ðàáîòû íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåí-íûõ îáúåäèíåíèé: îò àâòîìàòèçàöèè íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõðàáîò, êîíñòðóêòîðñêîé, òåõíîëîãè÷åñêîé è îðãàíèçàöèîííî-ýêî-íîìè÷åñêîé ïîäãîòîâêè ïðîèçâîäñòâà, ìàòåðèàëüíîãî îáåñïå÷å-íèÿ, óïðàâëåíèÿ ïðîèçâîäñòâåííûìè ïðîöåññàìè, êîíòðîëÿ èèñïûòàíèé äî ïåðåñòðîéêè è ïåðåíàëàäêè îáîðóäîâàíèÿ.Ñòðóêòóðà ÃÏÑ ïðèâåäåíà íà ðèñ. 1 [3] è âêëþ÷àåò áëîêè: àâ-òîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé (ÀÑÍÈ); ñèñ-òåìà àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ (ÑÀÏÐ); àâòîìàòèçè-ðîâàííàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ (ÀÑÓ), îáåñïå÷èâàþùàÿ îïåðàòèâíîåïðîèçâîäñòâåííîå ïëàíèðîâàíèå çàãðóçêè îáîðóäîâàíèÿ è óïðàâ-ëåíèå òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè (ÀÑÓÒÏ) äàííîé ÃÏÑ (ýòàñèñòåìà ÿâëÿëàñü ÷àñòüþ ÀÑÓ âñåãî ïðåäïðèÿòèÿ); àâòîìàòèçè-ðîâàííàÿ ñèñòåìà òåõíîëîãè÷åñêîé ïîäãîòîâêè ïðîèçâîäñòâà(ÀÑÒÏÏ), îáåñïå÷èâàþùàÿ îáðàáîòêó äàííûõ äëÿ íàëàäêè òåõ-íîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â óñëîâèÿõ ÃÏÑ, âûáîð ñîîòâåòñòâóþ-

Географические координатыПорядковый
номер

Географическое
наименование Широта Долгота

0 Санкт-Петербург 59°57' 30°19'

1 Рига 56°57' 24°06'

2 Балтийск 54°39' 19°55'

3 Вильнюс 54°41' 25°17'

… … … …

Финиш Москва 56°39' 36°31'
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ùåãî îáîðóäîâàíèÿ, ïðîåêòèðîâàíèå îñíàñòêè è ïðèñïîñîáëåíèé;àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà èíñòðóìåíòàëüíîãî îáåñïå÷åíèÿ(ÀÑÈÎ); ñèñòåìà àâòîìàòèçèðîâàííîãî êîíòðîëÿ êà÷åñòâà è èñ-ïûòàíèé èçäåëèé (ÑÀÊ) [2].Äëÿ ðåàëèçàöèè èäåè ãèáêîé àâòîìàòèçàöèè öåõà, ó÷àñòêà, àèíîãäà è ïðîèçâîäñòâà â öåëîì ïðåäóñìàòðèâàëîñü îñíàùàòü ÃÏÑñïåöèàëèçèðîâàííûìè ïðîìûøëåííûìè ðîáîòàìè (ÏÐ) è ðîáî-òîòåõíè÷åñêèìè êîìïëåêñàìè (ÐÒÊ), ôóíêöèÿìè êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿîðãàíèçàöèÿ áåçëþäíîé òåõíîëîãèè, àâòîìàòè÷åñêàÿ ãèáêàÿ ïåðå-ñòðîéêà è ïîäà÷à èíñòðóìåíòà, ñìåíà äåòàëåé è ïîëóôàáðèêàòîâ,ïîäà÷à è ñìåíà ìàòåðèàëà, óïðàâëåíèå òåõïðîöåññàìè.Ðàçðàáàòûâàëèñü è âíåäðÿëèñü ÃÏÑ ðàçíîãî ðîäà (ðèñ. 2): ãèá-êèå êîìïëåêñíî àâòîìàòèçèðîâàííûå çàâîäû (ÃÀÇ), öåõè (ÃÀÖ),ó÷àñòêè (ÃÀÓ), ãèáêèå àâòîìàòèçèðîâàííûå ëèíèè (ÃÀË), ñîçäà-âàåìûå íà îñíîâå ãèáêèõ, ïåðåíàñòðàèâàåìûõ ïðîèçâîäñòâåííûõìîäóëåé (ÃÏÌ) ïî âñåì âèäàì ïðîèçâîäñòâà ñ àâòîìàòèçèðîâàí-íûìè ñêëàäñêèìè, òðàíñïîðòíûìè è òðàíñïîðòíî-ñêëàäñêèìè ñèñ-òåìàìè (ÀÑÑ, ÀÒÑ, ÀÒÑÑ), ñèñòåìàìè óïðàâëåíèÿ ïðîèçâîäñòâîìè òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè.Êàæäûé ìîäóëü ÃÏÑ ñîäåðæèò òåõíîëîãè÷åñêèå è êîíòðîëè-ðóþùèå ýëåìåíòû, îñíàùåííûå ñïåöèàëèçèðîâàííûìè àâòîìà-òè÷åñêèìè ìàíèïóëÿòîðàìè, óïðàâëÿåìûìè ìèíè- è ìèêðîÝÂÌ:àâòîìàòèçèðîâàííóþ îáðàáàòûâàþùóþ ÿ÷åéêó, àâòîìàòè÷åñêóþêîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíóþ ÿ÷åéêó, àâòîìàòè÷åñêóþ òðàíñïîðò-íóþ ÿ÷åéêó.

Ðèñ. 1



125

Óïðàâëåíèå ðàáîòîé ÃÏÑ îáåñïå÷èâàåò ÀÑÓ, óïðàâëÿþùàÿðåæèìîì çàãðóçêè ÃÏÌ è ÃÀË, ðåæèìîì ïðîèçâîäñòâåííîãî èêàëåíäàðíîãî ïëàíèðîâàíèÿ è ôóíêöèîíèðîâàíèåì îòäåëüíûõïðîèçâîäñòâåííûõ ñèñòåì.Èäåîëîãèÿ ñîçäàíèÿ ÃÏÑ íå óòðàòèëà ñâîåãî çíà÷åíèÿ è âíàñòîÿùåå âðåìÿ. Îäíàêî íåäîñòàòêîì ïåðèîäà àêòèâíîãî âíå-äðåíèÿ ÃÏÑ áûë òîò ôàêò, ÷òî íå âñåãäà ó÷èòûâàëèñü îñîáåííîñ-òè êîíêðåòíûõ óñëîâèé èõ ïðèìåíåíèÿ, îáúåìîâ ïðîèçâîäñòâà èò.ï., â ðåçóëüòàòå ÷åãî ÷àñòî ïðîñòàèâàëè ðàçðàáîòàííûå è îñî-áåííî ïðèîáðåòåííûå ÃÀË, íå âñåãäà îáåñïå÷èâàëîñü íåîáõîäè-ìîå ñîãëàñîâàíèå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ âñåõ ñîñòàâíûõ ÷àñòåé ÃÏÑ,÷òî ñíèæàëî èõ ýôôåêòèâíîñòü.Â ïîñëåäóþùåì ÃÏÑ ñòàëè âõîäèòü êàê ñîñòàâíàÿ ÷àñòü âÈíòåãðèðîâàííûå àâòîìàòèçèðîâàííûå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ïðî-ìûøëåííûìè ïðåäïðèÿòèÿìè (ñì.).
• 1. Â î é ÷ è í ñ ê è é  Ì.À. Ãèáêèå àâòîìàòèçèðîâàííûå ïðîèçâîäñòâà /Ì.À. Âîé÷èíñêèé, Í.È. Äèäåíêî, Â.Ï. Ëóçèí. � Ì.: Ðàäèî è ñâÿçü, 1987. 2. Àç-á å ë ü  Â.Î. Ãèáêîå àâòîìàòè÷åñêîå ïðîèçâîäñòâî / Â.Î. Àçáåëü, Â.À. Åãîðîâ,À.Þ. Çâîíèöêèé è äð. � Ì.: Ìàøèíîñòðîåíèå, Ëåíèãð. îòä., 1983. 3. Â î ë -ê î â à  Â.Í. Ñèñòåìíîå ïðîåêòèðîâàíèå ðàäèîýëåêòðîííûõ ïðåäïðèÿòèéñ ãèáêîé àâòîìàòèçèðîâàííîé òåõíîëîãèåé / Â.Í. Âîëêîâà, À.Ï. Ãðàäîâ,À.À. Äåíèñîâ è äð.; ïîä ðåä. Â.À. Ìÿñíèêîâà è Ô.Å. Òåìíèêîâà. � Ì.: Ðàäèîè ñâÿçü, 1990. Â.Í. Þðüåâ

Ðèñ. 2
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ÃÎÌÅÎÑÒÀÇ (ÃÎÌÅÎÑÒÀÇÈÑ) (ãðå÷. homeo � ïîäîáíûé, stasis �íåïîäâèæíîñòü) � ïîíÿòèå, ââåäåííîå áèîëîãîì Êýííîíîì äëÿîáîçíà÷åíèÿ ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïîääåðæèâàþùèõ íàîïðåäåëåííîì óðîâíå èëè â îïðåäåëåííûõ ãðàíèöàõ íåêîòîðûåïåðåìåííûå ñîñòîÿíèÿ îðãàíèçìà, îòíîñÿùèåñÿ ê ñóùåñòâåííûì(äàâëåíèå, òåìïåðàòóðà è ò.ï.).Ïðèìåíèòåëüíî ê òåîðèè ñèñòåì ãîìåîñòàçîì ïåðâîíà÷àëüíîíàçûâàëè ñâîéñòâî ñèñòåìû ñîõðàíÿòü â ïðîöåññå âçàèìîäåéñòâèÿñî ñðåäîé çíà÷åíèÿ ñóùåñòâåííûõ ïåðåìåííûõ â íåêîòîðûõ çàäàí-íûõ ïðåäåëàõ.Ñóùåñòâåííûìè íàçûâàþò õàðàêòåðèñòèêè, âëèÿþùèå íà îñ-íîâíîå êà÷åñòâî ñèñòåìû, íàðóøåíèå êîòîðîãî ïðèâîäèò ê åå ðàç-ðóøåíèþ. Ïðè ýòîì ñóùåñòâåííûå ïåðåìåííûå äîëæíû îñòàâàòü-ñÿ ñòàáèëüíûìè ïðè ðàçëè÷íûõ ñîñòîÿíèÿõ ñðåäû è îáåñïå÷èâàòüðàâíîâåñèå (ñì.) ñèñòåìû.Â òàêîì ïîíèìàíèè ãîìåîñòàç, èëè ðàâíîâåñèå, õàðàêòåðèçó-åò ñèñòåìó êàê öåëîå, à íå îòäåëüíûå åå ÷àñòè.Îïðåäåëåíèå ãîìåîñòàçà ÷åðåç æåñòêóþ íåèçìåííîñòü ñóùå-ñòâåííûõ ïåðåìåííûõ, èíòåðïðåòèðóåìûõ êàê ïàðàìåòðû ñîñòî-ÿíèÿ ñèñòåìû, â ðÿäå ñëó÷àåâ îêàçûâàåòñÿ íåäîñòàòî÷íûì äëÿîïèñàíèÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñëîæíûõ ñèñòåì.Íàïðèìåð, ïðè îïèñàíèè ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ ñèñòåìñëîæíî âûÿâèòü ñîîòâåòñòâóþùèå ïåðåìåííûå èëè âûÿâëåííûå õà-ðàêòåðèñòèêè ìîãóò íå èìåòü ÿñíîé ñîäåðæàòåëüíîé èíòåðïðåòàöèè.Òàêèå îáúåêòû, êàê ïðàâèëî, ñëåäóåò îòîáðàæàòü êëàññîì ñàìîîð-ãàíèçóþùèõñÿ ñèñòåì (ñì.), ñòðóêòóðà è õàðàêòåðèñòèêè êîòîðûõìîãóò ìåíÿòüñÿ ñ òå÷åíèåì âðåìåíè, à óñëîâèå æåñòêîé ôèêñàöèèãðàíèö ñóùåñòâåííûõ ïåðåìåííûõ íåâîçìîæíî âûïîëíèòü.Íåóäîáíî ïîëüçîâàòüñÿ òàêîé ìîäåëüþ ãîìåîñòàçà è â òåõñëó÷àÿõ, êîãäà ñèñòåìà ñòðåìèòñÿ ìàêñèìèçèðîâàòü (à íå ñòàáè-ëèçèðîâàòü) íåêîòîðûå ñâîè ïåðåìåííûå.  Ðÿä èññëåäîâàòåëåé ïîýòîé ïðè÷èíå ïðîòèâîïîñòàâëÿëè ãîìåîñòàòè÷åñêèì ñèñòåìàìàäàïòèâíûå (ñì. Àäàïòàöèÿ).Ïîíÿòèå àäàïòèâíîñòè óäîáíåå èñïîëüçîâàòü ïðèìåíèòåëü-íî ê ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèì ñèñòåìàì, ÷åì ïîíÿòèå ýêîíîìè-÷åñêîãî ãîìåîñòàçà (ñì. â [5]).Îäíàêî ïåðâîíà÷àëüíîå ïîíÿòèå ãîìåîñòàçà íå ñâîäèòñÿ òîëü-êî ê óñòàíîâëåíèþ æåñòêèõ ãðàíèö äëÿ ñóùåñòâåííûõ ïåðåìåí-íûõ ñèñòåìû, à ìîæåò ïðîÿâëÿòüñÿ è â ôîðìå äðóãèõ ìåõàíèçìîâ.Ïîýòîìó  â íåêîòîðûõ èññëåäîâàíèÿõ ïîëåçíî îáðàòèòüñÿ ê áî-
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ëåå òùàòåëüíîìó èçó÷åíèþ ÿâëåíèÿ è ãîìåîñòàçèñà, è ïðèíöèïè-àëüíîé íåðàâíîâåñíîñòè, íåóñòîé÷èâîñòè, ÷òîáû èñïîëüçîâàòüìåõàíèçìû îáåñïå÷åíèÿ ãîìåîñòàçèñà â æèâûõ îðãàíèçìàõ èëè âñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ îáúåêòàõ (ñì. Óñòîé÷èâîñòü, Óñòîé-÷èâîñòü ýêîíîìè÷åñêèõ ñèñòåì).
• 1. Ý ø á è  Ó.Ð. Êîíñòðóêöèÿ ìîçãà / Ó.Ð. Ýøáè. � Ì.: Ìèð, 1964. 2. Ý ø -á è Ó.Ð. Ââåäåíèå â êèáåðíåòèêó / Ó.Ð. Ýøáè. � Ì.: Èçä-âî èíîñòð. ëèò., 1959.3. Á è ð  Ñ. Êèáåðíåòèêà è óïðàâëåíèå ïðîèçâîäñòâîì / Ñ. Áèð. � Ì.: Íàóêà,1965. 4. È ñ ñ ë å ä î â à í è ÿ  ïî îáùåé òåîðèè ñèñòåì. � Ì.: Ïðîãðåññ, 1969.5. Ì à ò å ì à ò è ê à  è êèáåðíåòèêà â ýêîíîìèêå: ñëîâàðü-ñïðàâî÷íèê. �Ì.: Ýêîíîìèêà, 1975. Â.Í. Âîëêîâà, Ñ.Â. ØèðîêîâàÃÎÌÎÌÎÐÔÈÇÌ, èëè ãîìîìîðôíîå îòîáðàæåíèå � ïîíÿòèå ñî-âðåìåííîé ìàòåìàòèêè, êîòîðîå ïåðâîíà÷àëüíî âîçíèêëî â àëãåá-ðå. Òåðìèí ãîìîìîðôèçì ââåë Ã. Ôðîáåíèóñ, à îáùåå îïðåäåëåíèåáûëî äàíî Ý. Í¸òåð â 1929 ã. Ýòî ïîíÿòèå îòíîñèòñÿ ê ïàðå àëãåá-ðàè÷åñêèõ ñèñòåì, êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ìíîæåñòâà ñ çà-äàííûìè íà íèõ îïåðàöèÿìè è/èëè îòíîøåíèÿìè è îïðåäåëÿþòñÿêàê îòîáðàæåíèå ìíîæåñòâà ýëåìåíòîâ îäíîé ñèñòåìû â äðóãóþ,ñîõðàíÿþùåå âñå îïåðàöèè è îòíîøåíèÿ.  ×àñòíûìè ñëó÷àÿìè ãî-ìîìîðôèçìà ÿâëÿþòñÿ èçîìîðôèçì (ñì.) è àâòîìîðôèçì.Ïåðåéäåì ê îïðåäåëåíèþ ãîìîìîðôèçìà äëÿ ìíîæåñòâ ñ îïå-ðàöèÿìè. Ïóñòü åñòü ìíîæåñòâî G. Ãîâîðÿò, ÷òî â ýòîì ìíîæå-ñòâå çàäàíà n-àðíàÿ (n � öåëîå íåîòðèöàòåëüíîå ÷èñëî) àëãåáðàè-÷åñêàÿ îïåðàöèÿ ω, åñëè ëþáîìó óïîðÿäî÷åííîìó íàáîðó èç nýëåìåíòîâ a1, �, an ìíîæåñòâà G ïîñòàâëåí â ñîîòâåòñòâèå îäèíîïðåäåëåííûé ýëåìåíò ýòîãî æå ìíîæåñòâà. Ýòîò ýëåìåíò îáî-çíà÷èì ω(a1, �, an) ∈ G; îí ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì âûïîëíåíèÿ àë-ãåáðàè÷åñêîé îïåðàöèè ω íàä ýëåìåíòàìè a1, �, an. Ïðè n = 0, 1,2, 3 ñîîòâåòñòâåííî ïîëó÷àåì íóëüàðíóþ, óíàðíóþ, áèíàðíóþ èòåðíàðíóþ îïåðàöèè. Ñëîæåíèå, óìíîæåíèå è äåëåíèå ýëåìåíòîâ �ïðèìåðû áèíàðíûõ îïåðàöèé.Ìíîæåñòâî G íàçûâàþò óíèâåðñàëüíîé àëãåáðîé, åñëè â íåìçàäàíà íåêîòîðàÿ ñèñòåìà Ω n-àðíûõ àëãåáðàè÷åñêèõ îïåðàöèé ω,ïðè÷åì äëÿ ðàçëè÷íûõ îïåðàöèé ω ÷èñëà n ìîãóò áûòü êàê ðàç-ëè÷íûìè, òàê è ñîâïàäàþùèìè. Êðîìå òîãî, ñèñòåìà îïåðàöèéìîæåò áûòü è áåñêîíå÷íîé. Ïðèìåðàìè àëãåáðàè÷åñêèõ ñèñòåìÿâëÿþòñÿ òàêèå àëãåáðàè÷åñêèå ïîíÿòèÿ, êàê ãðóïïû, ãðóïïîè-äû, êîëüöà è ò.ï.
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Ïóñòü èìåþòñÿ äâå óíèâåðñàëüíûå àëãåáðû G è G′, â êîòîðûõçàäàíû ñèñòåìû àëãåáðàè÷åñêèõ îïåðàöèé Ω è Ω′ ñîîòâåòñòâåí-íî. Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî ñóùåñòâóåò òàêîå âçàèìíî îäíîçíà÷íîåñîîòâåòñòâèå  ìåæäó ñèñòåìàìè Ω è Ω′, ïðè êîòîðîì ëþáàÿ îïåðà-öèÿ ω ∈ Ω è ñîîòâåòñòâóþùàÿ åé îïåðàöèÿ ω′ ∈ Ω′ áóäóò n-àðíûìèñ îäíèì è òåì æå n. Èíûìè ñëîâàìè, ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî â äàííûõ äâóõàëãåáðàõ çàäàíà ñèñòåìà îïåðàöèé îäíîãî è òîãî æå òèïà.Ãîìîìîðôèçìîì óíèâåðñàëüíîé àëãåáðû G â G ′ íàçûâàåò-ñÿ îäíîçíà÷íîå îòîáðàæåíèå ϕ àëãåáðû G â G′, ïðè êîòîðîì ðà-âåíñòâî
1 1[ ( ,..., )] ( [ ]),..., [ ])n na a a aj w = w j jèìååò ìåñòî äëÿ âñåõ ýëåìåíòîâ a1, �, an ∈ G è ëþáîé n-àðíîéîïåðàöèè ω ∈ Ω. Ïðè ýòîì G′ íàçûâàþò ãîìîìîðôíûì îáðàçîìàëãåáðû G.

• 1. Ë å í ã  Ñ. Àëãåáðà / Ñ. Ëåíã. � Ì.: Ìèð, 1968. 2. Ê ó ð î ø  À.Ã. Ëåêöèèïî îáùåé àëãåáðå / À.Ã. Êóðîø. � Ì.: Íàóêà, 1973. 3. Ì à ë ü ö å â  À.È. Àë-ãåáðàè÷åñêèå ñèñòåìû / À.È. Ìàëüöåâ. � Ì.: Íàóêà, 1970. Â.Ä. Íîãèí
ÃÐÀÂÈÒÀÖÈÎÍÍÀß ÌÎÄÅËÜ � ìîäåëü, áàçèðóþùàÿñÿ íàïðåäëîæåííîì â ñåðåäèíå XIX â. àìåðèêàíñêèì ñîöèîëîãîì Ô. Êý-ðè ïîíÿòèè àíàëîãà ãðàâèòàöèîííîé ñèëû â îáùåñòâåííûõ ÿâëå-íèÿõ.Â 1929 ã. Â. Ðåéëè ïðåäëîæèë çàêîí ãðàâèòàöèè ðîçíè÷íîéòîðãîâëè, ñîãëàñíî êîòîðîìó ãîðîä ïðèòÿãèâàåò ñâîåé ðîçíè÷-íîé òîðãîâëåé êëèåíòóðó èç îêðóæàþùåé òåððèòîðèè ïðîïîðöèî-íàëüíî ñâîåìó ðàçìåðó è îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíî êâàäðàòóðàññòîÿíèÿ îò êëèåíòà äî öåíòðà ãîðîäà.Ãðàíèöà çîíû ñáûòà ãîðîäîâ i è j îïðåäåëÿåòñÿ êàê ãåîìåòðè-÷åñêîå ìåñòî òî÷åê, äëÿ êîòîðûõ 2 2jiix jx

ppd d= , ãäå dix è djx � ðàññòîÿíèÿîò ãîðîäîâ äî òî÷åê x íà ãðàíèöå ñîîòâåòñòâåííî.Ä. Ñòþàðòîì ðàçðàáîòàíà òåîðèÿ ãðàâèòàöèîííûõ ìîäåëåé,ïðèìåíèìàÿ äëÿ îòîáðàæåíèÿ ñîöèàëüíûõ è ñîöèàëüíî-ýêîíîìè-÷åñêèõ ñèòóàöèé òèïà âçàèìîäåéñòâèé ìåæäó ðàéîíàìè. ÈäåÿÑòþàðòà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó ñîâîêóï-íîñòÿìè ëþäåé ïîä÷èíÿåòñÿ çàêîíàì, àíàëîãè÷íûì çàêîíó ãðà-
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âèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. Åãî òåîðèÿ îñíîâàíà íà ïðåäïî-ëîæåíèè, ÷òî âåëè÷èíà (ñèëà) âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó íàñåëåííû-ìè ïóíêòàìè ïðîïîðöèîíàëüíà ïðîèçâåäåíèþ ïîêàçàòåëåé ÷èñ-ëåííîñòè íàñåëåíèÿ è îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíà êâàäðàòóðàññòîÿíèÿ ìåæäó ýòèìè ïóíêòàìè:
2 ,i jij ij

p pM k d= (1)
ãäå pi è pj � ÷èñëåííîñòü íàñåëåíèÿ ïóíêòîâ i è j ñîîòâåòñòâåííî;dij � ðàññòîÿíèå ìåæäó ïóíêòàìè i è j;Mij � ïîêàçàòåëü âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ïóíêòàìè i è j;k � òðàíñïîðòíàÿ åäèíèöà, íàïðèìåð êîëè÷åñòâî ïîåçäîâ èëè äðó-ãèõ ñðåäñòâ âçàèìîäåéñòâèÿ.Íàðÿäó ñ ïîíÿòèåì äåìîãðàôè÷åñêîé ñèëû (1) Ñòþàðò ïðåäëî-æèë ôîðìóëó äëÿ äåìîãðàôè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà

( ) jij ij
pv d= , (2)

ãäå ( )ijv � ïîòåíöèàë, ñîçäàâàåìûé â òî÷êå i ðàéîíîì (èëè ãîðîäîì) j.
Ñóììàðíûé äåìîãðàôè÷åñêèé ïîòåíöèàë òî÷êè i îïðåäåëÿåò-ñÿ ïî ôîðìóëå

( ) .jj ijj
pv d= å (3)

Ñòþàðò ñîñòàâèë êàðòû äåìîãðàôè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà äëÿ òåð-ðèòîðèè ÑØÀ. Òàêèå êàðòû â äàëüíåéøåì áûëè ïîñòðîåíû äëÿìíîãèõ ñòðàí è ðàéîíîâ. Èõ àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî ÷àñòî äåìîãðà-ôè÷åñêèé ïîòåíöèàë îòðàæàåò îñâîåííîñòü òåððèòîðèè ëó÷øå, ÷åìîáùåïðèíÿòûé ïîêàçàòåëü ïëîòíîñòè íàñåëåíèÿ. Áûëà òàêæå îò-ìå÷åíà âûñîêàÿ ñòåïåíü êîððåëÿöèè äåìîãðàôè÷åñêîãî ïîòåíöèà-ëà ñ ðàçìåùåíèåì ðîçíè÷íîé òîðãîâëè, ðàçâèòèåì àâòîäîðîã, çà-íÿòîñòüþ ñåëüñêîãî íàñåëåíèÿ â ïðîìûøëåííîñòè è ò.ä.
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Ãðàâèòàöèîííàÿ ìîäåëü ïðè ñîîòâåòñòâóþùåì ïîäáîðå ïàðà-ìåòðîâ èñïîëüçîâàëàñü äëÿ îïèñàíèÿ ïðîöåññîâ ìèãðàöèîííîãîâçàèìîäåéñòâèÿ. Ýòà ìîäåëü õîðîøî ïîäõîäèò äëÿ ìåæäóãîðîä-íûõ òåëåôîííûõ ðàçãîâîðîâ.Ïðîñòàÿ ãðàâèòàöèîííàÿ ìîäåëü ñîâåðøåíñòâóåòñÿ â äâóõ íà-ïðàâëåíèÿõ. Âî-ïåðâûõ, â ìîäåëÿõ ìîæåò áûòü ïðåäóñìîòðåí ó÷åòâçàèìîäåéñòâèÿ äîïîëíèòåëüíûõ ôàêòîðîâ, êðîìå ïîêàçàòåëåé÷èñëåííîñòè íàñåëåíèÿ è ðàññòîÿíèé. Íàïðèìåð, â ìîäåëÿõ ìèã-ðàöèè ìîãóò ó÷èòûâàòüñÿ îòíîøåíèÿ ïðèðîñòà êàïèòàëüíûõ âëî-æåíèé äëÿ ðàéîíîâ i è j, îòíîøåíèå ÷èñëà âàêàíòíûõ ðàáî÷èõ ìåñòíà ïóòè ñëåäîâàíèÿ èç ðàéîíà i â ðàéîí j (ìîäåëü ïðîìåæóòî÷íûõâîçìîæíîñòåé) è ò.ä. Âî-âòîðûõ, èçâåñòíû ïîïûòêè ïðèìåíèòüãðàâèòàöèîííóþ ìîäåëü â ñëó÷àÿõ, êîãäà ïîêàçàòåëÿì ÷èñëåííî-ñòè íàñåëåíèÿ ðàéîíîâ ïðèäàþòñÿ íåêîòîðûå âåñà èëè êîãäà â÷èñëèòåëå ìîäåëè ýòè ïîêàçàòåëè çàìåíÿþòñÿ íåêîòîðûìè äðó-ãèìè. Òàêîâà, íàïðèìåð, ìîäåëü, îïèñûâàþùàÿ ïåðåäâèæåíèÿëþäåé ìåæäó øòàòàìè ÑØÀ, ñîãëàñíî êîòîðîé ÷èñëî ïîåçäîê èçøòàòà i â øòàò j âûðàæàåòñÿ ñîîòíîøåíèåì
2( )( ) .i j j jij ij

w p w pM k d=
Çäåñü â êà÷åñòâå âåñîâ wi è wj ïðèíÿòû ñðåäíèå äîõîäû íàäóøó íàñåëåíèÿ â ñîîòâåòñòâóþùèõ øòàòàõ.Èíòåðåñíî îòìåòèòü, ÷òî çàêîí «îáðàòíîãî êâàäðàòà», íà êî-òîðîì îñíîâàíà ãðàâèòàöèîííàÿ ìîäåëü, ïîëó÷åí â òåîðèè èí-ôîðìàöèîííîãî ïîëÿ [3] è íàõîäèò ýêñïåðèìåíòàëüíîå ïîäòâåðæ-äåíèå â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ [2].

• 1. Á ó í ã å  Â.  Òåîðåòè÷åñêàÿ ãåîãðàôèÿ: ïåð. ñ àíãë. / Â. Áóíãå. � Ì.:Ïðîãðåññ, 1967.  2. Â î ë ê î â à  Â.Í. Îñíîâû òåîðèè ñèñòåì è ñèñòåìíîãîàíàëèçà / Â.Í. Âîëêîâà, À.À. Äåíèñîâ. � ÑÏá.: Èçä-âî ÑÏáÃÒÓ, 1977. 3. Ä å -í è ñ î â  À.À. Òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû êèáåðíåòèêè: Èíôîðìàöèîííîå ïîëå /À.À. Äåíèñîâ. � Ë.: ËÏÈ, 1975. 4. È ç à ð ä  Ê. Ìåòîäû ðåãèîíàëüíîãî àíà-ëèçà: ïåð. ñ àíãë. / Ê. Èçàðä. � Ì.: Ïðîãðåññ, 1966. 5. Ì à ò å ì à ò è ê à  èêèáåðíåòèêà â ýêîíîìèêå: ñëîâàðü-ñïðàâî÷íèê. � Ì.: Ýêîíîìèêà, 1975.Â.Í. Âîëêîâà
ÃÐÀÄÈÅÍÒÍÛÅ ÌÅÒÎÄÛ ìàòåìàòè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâà-íèÿ ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ çàäà÷ ìàêñèìèçàöèè(ìèíèìèçàöèè) ôóíêöèè íåñêîëüêèõ ïåðåìåííûõ êàê ïðè íàëè-
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÷èè îãðàíè÷åíèé, òàê è áåç íèõ. Ãðàäèåíòíûå ìåòîäû ïðåäñòàâ-ëÿþò ñîáîé èòåðàöèîííûé ïðîöåññ, êîãäà ïîñëåäîâàòåëüíîå ïå-ðåìåùåíèå èç îäíîé òî÷êè â äðóãóþ ñ öåëüþ ïðèáëèæåíèÿ ê òî÷-êå ýêñòðåìóìà íà êàæäîì øàãå îñóùåñòâëÿåòñÿ â íàïðàâëåíèèãðàäèåíòà, ò.å. âåêòîðà, ñîñòàâëåííîãî èç ÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõöåëåâîé ôóíêöèè. Èíà÷å ãîâîðÿ, ãðàäèåíòíûå ìåòîäû èñïîëüçó-þò ëèíåéíóþ àïïðîêñèìàöèþ öåëåâîé ôóíêöèè â îêðåñòíîñòè òå-êóùåé òî÷êè. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûå ñðåäè ãðàäèåíòíûõ ìå-òîäîâ � ìåòîä ïðîñòîé èòåðàöèè, ìåòîä íàèñêîðåéøåãî ïîäúåìà(ñïóñêà), ìåòîä óñëîâíîãî ãðàäèåíòà è ìåòîä ïðîåêöèè ãðàäèåíòà.Ôîðìàëüíî ðåøåíèå çàäà÷è ìàêñèìèçàöèè ôóíêöèè f íåñêîëü-êèõ ïåðåìåííûõ ìåòîäîì íàèñêîðåéøåãî ñïóñêà ñîñòîèò â ïîñòðî-åíèè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè òî÷åê (âåêòîðîâ) x0, x1,�, xn,..., óäîâëåò-âîðÿþùèõ óñëîâèÿì óáûâàíèÿ öåëåâîé ôóíêöèè  f (x0) >  f (x1) > �>  f (xn) >...Òî÷êè ýòîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè âû÷èñëÿþòñÿ ïî ôîðìóëå
xk+1 =  xk + γk  pk , k = 0, 1, 2,�,

ãäå pk = 1( ) ( ),...,k knf x f xx xæ ö¶ ¶ç ÷¶ ¶è ø   �  íàïðàâëåíèå ïîäúåìà èç òî÷êè xk, îïðå-
äåëÿåìîå ãðàäèåíòîì;

γk � ïîëîæèòåëüíàÿ âåëè÷èíà, õàðàêòåðèçóþùàÿ äëèíó øàãà âäîëü íà-ïðàâëåíèÿ ïîäúåìà.Â çàâèñèìîñòè îò ñïîñîáà âûáîðà âåëè÷èíû øàãà áóäåò ïîëó-÷àòüñÿ òîò èëè èíîé âàðèàíò ãðàäèåíòíîãî ìåòîäà. Íàïðèìåð, ñî-ãëàñíî ìåòîäó ïðîñòîé èòåðàöèè ýòà âåëè÷èíà âñåãäà ïîñòîÿííà.À â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòîäîì íàèñêîðåéøåãî ïîäúåìà γk âûáèðà-þò èç óñëîâèÿ ìèíèìèçàöèè öåëåâîé ôóíêöèè íà ëó÷å, èñõîäÿ-ùåì èç òî÷êè xk â íàïðàâëåíèè ãðàäèåíòà  pk.Â îáùåì ñëó÷àå ãðàäèåíòíûå ìåòîäû äàþò âîçìîæíîñòü ïî-ëó÷èòü ïðèáëèæåíèå ëèøü ê ñòàöèîíàðíîé òî÷êå, ò.å. ê òàêîé, âêîòîðîé ãðàäèåíò îáðàùàåòñÿ â íóëåâîé âåêòîð. Ýòî ìîæåò áûòüòî÷êà ãëîáàëüíîãî (ëîêàëüíîãî) ìàêñèìóìà ëèáî ìèíèìóìà, èëè«ñåäëîâàÿ» òî÷êà.
• 1. Â à ñ è ë ü å â  Ô.Ï. ×èñëåííûå ìåòîäû ðåøåíèÿ ýêñòðåìàëüíûõ çàäà÷ /Ô.Ï. Âàñèëüåâ. � Ì.: Íàóêà, 1988.  2. Ç à í ã â è ë ë  Ó.È. Íåëèíåéíîå ïðîãðàì-ìèðîâàíèå. Åäèíûé ïîäõîä / Ó.È. Çàíãâèëë. � Ì.: Íàóêà, 1973. 3. Ì î è ñ å -
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å â  Í.Í. Ìåòîäû îïòèìèçàöèè / Í.Í. Ìîèñååâ, Þ.Ï. Èâàíèëîâ, Å.Ì. Ñòî-ëÿðîâà. � Ì. Íàóêà, 1978. 4. Í î ã è í  Â.Ä. Îñíîâû òåîðèè îïòèìèçàöèè /Â.Ä. Íîãèí è äð. � Ì.: Âûñøàÿ øêîëà, 1986. 5. Ï ø å í è ÷ í û é  Á.Í. ×èñëåí-íûå ìåòîäû â ýêñòðåìàëüíûõ çàäà÷àõ / Á.Í. Ïøåíè÷íûé, Þ.Ì. Äàíèëèí. Ì.:Íàóêà, 1975. 6. Õ å ä ë è  Ä. Íåëèíåéíîå è äèíàìè÷åñêîå ïðîãðàììèðîâàíèå:ïåð. ñ àíãë. / Ä. Õåäëè. � Ì.: Ìèð, 1967. Â.Ä. Íîãèí, Â.Í. ÞðüåâÃÐÀÔÈ×ÅÑÊÈÅ ÏÐÅÄÑÒÀÂËÅÍÈß ðàññìàòðèâàþòñÿ çäåñüêàê êëàññ ìåòîäîâ ôîðìàëèçîâàííîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ñèñòåì. Âêëàññèôèêàöèè Ô.Å. Òåìíèêîâà [1] ýòîò êëàññ ñèìâîëè÷åñêè ïðåä-ñòàâëåí ðèñóíêîì. Ïîíÿòèå ãðàôà ïåðâîíà÷àëüíî áûëî ââåäå-íî Ë. Ýéëåðîì.Â êëàññèôèêàöèè Òåìíèêîâà ê êëàññó ãðà-ôè÷åñêèõ ïðåäñòàâëåíèé îòíåñåíû ðàçíî-îáðàçíûå ñðåäñòâà: ãðàôû (â êëàññè÷åñêîìïîíèìàíèè òåîðèè ãðàôîâ), ñòðóêòóðû(äðåâîâèäíûå, ñåòåâûå), ãèñòîãðàììû, äèà-ãðàììû, ãðàôèêè.Ãðàôè÷åñêèå ïðåäñòàâëåíèÿ ïîçâîëÿþò íà-ãëÿäíî îòîáðàæàòü ñòðóêòóðû ñëîæíûõñèñòåì è ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â íèõ.Ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ îíè ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ïðîìåæó-òî÷íûå ìåæäó ÌÔÏÑ (ñì. Ìåòîäû ôîðìàëèçîâàííîãî ïðåäñòàâ-ëåíèÿ ñèñòåì) è ÌÀÈÑ (ñì. Ìåòîäû, íàïðàâëåííûå íà àêòèâèçà-öèþ èñïîëüçîâàíèÿ èíòóèöèè è îïûòà ñïåöèàëèñòîâ).Äåéñòâèòåëüíî, òàêèå ñðåäñòâà, êàê ãðàôèêè, äèàãðàììû, ãè-ñòîãðàììû, äðåâîâèäíûå ñòðóêòóðû,  ìîæíî îòíåñòè ê ñðåäñòâàìàêòèâèçàöèè èíòóèöèè ñïåöèàëèñòîâ.Êëàññèôèêàöèÿ ïðèìåíÿåìûõ ãðàôèêîâ ïî ïðèçíàêàì è âè-äàì ïðèâåäåíà â òàáë. 1.Â òî æå âðåìÿ åñòü è âîçíèêøèå íà îñíîâå ãðàôè÷åñêèõ ïðåä-ñòàâëåíèé ìåòîäû,  êîòîðûå  ïîçâîëÿþò ñòàâèòü è ðåøàòü âîïðî-ñû îïòèìèçàöèè ïðîöåññîâ îðãàíèçàöèè, óïðàâëåíèÿ, ïðîåêòè-ðîâàíèÿ è ÿâëÿþòñÿ ìàòåìàòè÷åñêèìè ìåòîäàìè â òðàäèöèîííîìñìûñëå.Òàêîâû, â ÷àñòíîñòè, ãåîìåòðèÿ, òåîðèÿ ãðàôîâ.Îñíîâíûå ïîíÿòèÿ òåîðèè ãðàôîâ ïðèâåäåíû â òàáë. 2,  êîòî-ðàÿ ïîçâîëÿåò íà÷àòü ñàìîñòîÿòåëüíîå èçó÷åíèå òåîðèè ãðàôîâ.Îñîáóþ ðîëü â ìîäåëèðîâàíèè ïðîöåññîâ â ñëîæíûõ ñèñòå-ìàõ ïðîåêòèðîâàíèÿ è óïðàâëåíèÿ èãðàþò ïðåäñòàâëåíèÿ îïåðà-
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Ò à á ë è ö à  1
Группы Виды

Графики, выражающие структуры
и связи (оргаграммы)

Классификационные схемы
Схемы организационных структур
Оргасхемы табличного и других типов
Схемы прохождения информации
в документах
Схемы рабочих процессов (оперо-
граммы)

Графики, выражающие расположе-
ния предметов и явлений во времени
(хронограммы) и в пространстве
(топограммы)

Контрольно-планировочные графики
Гармонограммы
Маршрутные графики
Планы расположения предметов и
рабочих мест и т.п.

Графики, выражающие
количественные отношения

Графики сравнения величин, простые
и групповые
Гистограммы
Графики, выражающие структурные
сравнения
Графики изменения и распределения
величин

Графики расчетного характера Номограммы
Шкалограммы и т.п.

öèé âî âðåìåíè. Ñòàðåéøèìè èç òàêèõ ïðåäñòàâëåíèé ÿâëÿþòñÿãðàôèêè Ãàíòà («âðåìÿ-îïåðàöèÿ» â ïðÿìîóãîëüíûõ êîîðäèíà-òàõ), êîòîðûå ïåðâîíà÷àëüíî ïðèìåíÿëèñü ïðè ïëàíèðîâàíèè,êîíòðîëå è óïðàâëåíèè ïðîèçâîäñòâîì.Ãðàôèêè Ãàíòà âûïîëíÿëèñü â ôîðìå ÷åðòåæåé, ëåíòî÷íûõäèàãðàìì ñ ðó÷íûì, à â ïîñëåäóþùåì � è ñ àâòîìàòè÷åñêèì óï-ðàâëåíèåì. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå ãðàôèêè ïðåäñòàâëÿëè ñîáîé ëåí-òû, îäíà ïîëîâèíà êîòîðûõ áûëà îêðàøåíà â ÷åðíûé öâåò (÷åð-íûé ó÷àñòîê ñîîòâåòñòâîâàë ïðîäîëæèòåëüíîñòè îïåðàöèè).Äàëüíåéøèì øàãîì áûëî ðàçäåëåíèå ëåíò íà îòðåçêè âðåìå-íè, îòîáðàæàþùèå äèñêðåòíûå îïåðàöèè, ÷òî ïîçâîëÿëî îáðà-áàòûâàòü äèñêðåòíóþ èíôîðìàöèþ. Åùå ïîçæå íà ýòîé îñíîâåâîçíèêëè ïðåäñòàâëåíèÿ ñîâîêóïíîñòè äèñêðåòíûõ îïåðàöèé âäèñêðåòíîì âðåìåíè êàê ìíîæåñòâà ñîáûòèé, óïîðÿäî÷åííûõ âäâóõ èçìåðåíèÿõ � ñåòåâàÿ ñòðóêòóðà (ñì.)
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Ò à á ë è ö à  2
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Â ðåçóëüòàòå íà ýòîé îñíîâå âîçíèêëè ïðèêëàäíûå òåîðèè �PERT*, ñåòåâîãî ïëàíèðîâàíèÿ è óïðàâëåíèÿ (ÑÏÓ) [5, 6, 8 è äð.](ñì. Ñåòåâîå ìîäåëèðîâàíèå), à ïîçäíåå � è ðÿä ìåòîäîâ ñòàòèñ-òè÷åñêîãî ñåòåâîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì âåðîÿòíîñò-íûõ îöåíîê ãðàôîâ.Ïåðâîíà÷àëüíî ÑÏÓ øèðîêî ïðèìåíÿëèñü íå òîëüêî â óïðàâ-ëåíèè ïðîèçâîäñòâåííûìè ïðîöåññàìè (ãäå äîñòàòî÷íî íåñëîæ-íî ïîñòðîèòü ñåòåâîé ãðàôèê), íî è â ñèñòåìàõ îðãàíèçàöèîííîãîóïðàâëåíèÿ (ñì.). Îäíàêî â ïîñëåäíåì ñëó÷àå âàæíî ïîíèìàòü îñ-íîâíûå íåäîñòàòêè ÑÏÓ.
* Program Evaluation and Review Technique � Ìåòîäèêà îöåíêè è êîíò-ðîëÿ ïðîãðàìì [7].

Ïðîäîëæåíèå
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Âî-ïåðâûõ, ýòà òåîðèÿ ïåðâîíà÷àëüíî áûëà îðèåíòèðîâàíà íààíàëèç òîëüêî îäíîãî êëàññà ãðàôîâ � íàïðàâëåííûõ (íå èìåþ-ùèõ îáðàòíûõ ñâÿçåé, ò.å. öèêëîâ, ïåòåëü; òàêèå òðåáîâàíèÿ ñî-äåðæàëèñü â ðóêîâîäÿùèõ ìàòåðèàëàõ ïî ôîðìèðîâàíèþ ñåòåâûõïëàíîâ ïðåäïðèÿòèé), è ýòî ÿâèëîñü îäíîé èç ïðè÷èí òîãî, ÷òîâïîñëåäñòâèè ïðè ïðèìåíåíèè ñåòåâûõ ìåòîäîâ äëÿ îòîáðàæåíèÿñèòóàöèé, íå ïîä÷èíÿþùèõñÿ ýòèì îãðàíè÷åíèÿì, áûë èñïîëüçî-âàí òåðìèí ñåòåâîå ìîäåëèðîâàíèå, ñíèìàþùèé òðåáîâàíèå îä-íîíàïðàâëåííîñòè ãðàôà.È, âî-âòîðûõ (÷òî íàèáîëåå ñóùåñòâåííî), ïðè ôîðìèðîâà-íèè ñåòåâûõ  ïëàíîâ  íåîáõîäèìî  ó÷àñòèå  âûñîêîêâàëèôèöèðî-âàííûõ ñïåöèàëèñòîâ, õîðîøî çíàþùèõ ïðîöåññû â ñèñòåìå (ýòóðàáîòó íåëüçÿ ïîðó÷èòü òåõíè÷åñêèì ðàáîòíèêàì, êîòîðûå ïî-ëåçíû ëèøü ïðè îôîðìëåíèè ñåòåâûõ ãðàôèêîâ è îáðàáîòêå ðå-çóëüòàòîâ îöåíêè). Ïðè ýòîì ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèÿ îêà-çàëîñü, ÷òî äîëÿ «ðó÷íîãî» òðóäà ëèöà, ïðèíèìàþùåãî ðåøåíèå(ËÏÐ), ïðè ðàçðàáîòêå ñåòåâîãî ãðàôèêà ñîñòàâëÿåò, ïî îöåíêàìñïåöèàëèñòîâ, äî 95% îáùèõ çàòðàò âðåìåíè íà àíàëèç ñèòóàöèéè ïðîöåññîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñåòåâîãî ìîäåëèðîâàíèÿ.Äëÿ ñíèæåíèÿ  äîëè «ðó÷íîãî» òðóäà ïîëåçíî ñî÷åòàòü ãðà-ôè÷åñêèå ïðåäñòàâëåíèÿ ñ ëèíãâèñòè÷åñêèìè è ñåìèîòè÷åñêèìè,ðàçðàáàòûâàÿ  ÿçûêè  àâòîìàòèçàöèè ôîðìèðîâàíèÿ ñåòåâîé ìî-äåëè.  Íà îñíîâå òàêîãî ñî÷åòàíèÿ ìåòîäîâ âîçíèêëè íîâûå íà-ïðàâëåíèÿ ìîäåëèðîâàíèÿ � ñòðóêòóðíî-ëèíãâèñòè÷åñêîå (ñì.),ãðàôî-ñåìèîòè÷åñêîå (ñì.) è ò.ï.Ñ ïðèìåðàìè ðàçðàáîòêè ìåòîäèê è ÿçûêîâ ìîäåëèðîâàíèÿ,èñïîëüçóþùèõ ïîäîáíûå ïðåäñòàâëåíèÿ, ìîæíî ïîçíàêîìèòüñÿâ [2, 3, 4.].
• 1. Â î ë ê î â à  Â.Í. Ìåòîäû ôîðìàëèçîâàííîãî ïðåäñòàâëåíèÿ (îòîáðà-æåíèÿ) ñèñòåì: òåêñò ëåêöèé / Â.Í. Âîëêîâà, Ô.Å. Òåìíèêîâ. � Ì.: ÈÏÊÈÐ,1974. 2. Â î ë ê î â à  Â.Í., Ìåòîäû ôîðìàëèçîâàííîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ñèñ-òåì: ó÷åá. ïîñîáèå / Â.Í. Âîëêîâà, À.À. Äåíèñîâ, Ô.Å. Òåìíèêîâ. � ÑÏá.:ÑÏáÃÒÓ, 1993. 3. Â î ë ê î â à  Â.Í. Îñíîâû òåîðèè ñèñòåì è ñèñòåìíîãî àíà-ëèçà: ó÷åá. äëÿ âóçîâ / Â.Í. Âîëêîâà, À.À. Äåíèñîâ. � ÑÏá.: Èçä-âî ÑÏáÃÒÓ,1997. � Ñ. 127�130. 4. Â î ë ê î â à  Â.Í. Èñêóññòâî ôîðìàëèçàöèè / Â.Í. Âîë-êîâà. � ÑÏá.: Èçä-âî ÑÏáÃÒÓ, 1999. 5. Ê î ô ô ì à í  À. Ñåòåâûå ìåòîäû ïëà-íèðîâàíèÿ è èõ ïðèìåíåíèå / À. Êîôôìàí, Ã. Äåáàçåé. � Ì.: Ïðîãðåññ, 1968.6. Ê ð è â ö î â  À.Ì. Ñåòåâîå ïëàíèðîâàíèå è óïðàâëåíèå / À.Ì. Êðèâöîâ,Â.Â. Øåõîâöîâ. � Ì.: Ýêîíîìèêà, 1965. 7. Ì è ë ë å ð  Ð.Â.  ÏÅÐÒ � ñèñòåìàóïðàâëåíèÿ / Ð.Â. Ìèëëåð. � Ì.: Ýêîíîìèêà, 1965. 8. Ñ û ð î å æ è í  È.Ì.Àçáóêà ñåòåâûõ ïëàíîâ. Âûï. 1 / È.Ì. Ñûðîåæèí. � Ì.: Ýêîíîìèêà, 1966.Â.Í. Âîëêîâà
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ÃÐÀÔÎ-ÑÅÌÈÎÒÈ×ÅÑÊÎÅ ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ � ðàçíîâèä-íîñòü ñòðóêòóðíî-ëèíãâèñòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ (ñì.).Íàçâàíèå ïðåäëîæåíî â [3], ÷òîáû ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ïðàâèëàãðàììàòèêè, ïðèìåíÿþùèåñÿ ïðè ôîðìèðîâàíèè ìîäåëè, íå îò-íîñÿòñÿ ê ïðàâèëàì ãðàììàòèêè, èññëåäóåìûì â ìàòåìàòè÷åñ-êîé ëèíãâèñòèêå (ñì.), èõ â áîëüøåé ìåðå ìîæíî îòíåñòè ê ëèíãâè-ñòè÷åñêîé ñåìèîòèêå, ò.å. ê ñåìèîòè÷åñêèì ïðåäñòàâëåíèÿì (ñì.),à ïîíÿòèå ãðàôè÷åñêèå ïðåäñòàâëåíèÿ (ñì.) òàêæå ìîæíî òðàêòî-âàòü øèðå, ÷åì áûëî ïðèíÿòî â ñòðóêòóðíî-ëèíãâèñòè÷åñêîì ìî-äåëèðîâàíèè, â êîòîðîì ïðèìåíÿëèñü, êàê ïðàâèëî, ñòðóêòóðû òèïàðàñ÷ëåíåíèÿ â ïðîñòðàíñòâå â òî âðåìÿ, êàê â ãðàôî-ñåìèîòè÷åñ-êèõ ìîäåëÿõ ôîðìèðîâàëñÿ êîíå÷íûé ãðàô ïîñëåäîâàòåëüíîñòèïðîõîæäåíèÿ èíôîðìàöèè âî âðåìåíè, ïîäîáíûé ñåòåâîìó, ïî-ñòðîåííûé àâòîìàòèçèðîâàííî è áîëåå ïîëíî îòðàæàþùèé õà-ðàêòåðèñòèêè ýëåìåíòîâ ìîäåëè [2].Ýòè ìîäåëè íàçûâàëèñü òàêæå ñåìèîòè÷åñêèìè [1], ñèãíàòóð-íûìè [4, 5], ò.å. çíàêîâûìè â øèðîêîì ñìûñëå.Äëÿ òîãî ÷òîáû ïîÿñíèòü ðàçâèòèå ìîäåëè ïîñòåïåííîé ôîð-ìàëèçàöèè, ðàññìîòðèì êîíêðåòíûé ïðèìåð.Ïðåäïîëîæèì, ÷òî íóæíî ïðèíÿòü ðåøåíèå î ñòðóêòóðå îáåñïå÷èâà-þùåé ÷àñòè Àâòîìàòèçèðîâàííîé èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû (Î× ÀÈÑ)îòðàñëè, ïðåäïðèÿòèÿ êîòîðîé ðàñïîëîæåíû â ðàçíûõ ãîðîäàõ. Ïðè ýòîìïðåäâàðèòåëüíî ðàññìàòðèâàþòñÿ äâà îñíîâíûõ âàðèàíòà: 1) ñîçäàíèååäèíîãî Ãëàâíîãî èíôîðìàöèîííî-âû÷èñëèòåëüíîãî öåíòðà (ÃÈÂÖ)îòðàñëè è îðãàíèçàöèÿ öåíòðàëèçîâàííîãî ñáîðà îò âñåõ ïðåäïðèÿòèéïîñðåäñòâîì óñòàíîâëåííûõ íà íèõ ïåðèôåðèéíûõ ñðåäñòâ ñáîðà èíôîð-ìàöèè (À1, À2, ... , Àk); 2) íàðÿäó ñ ÃÈÂÖ è ïåðèôåðèéíûìè ñðåäñòâàìèñáîðà íà ïðåäïðèÿòèÿõ ñîçäàòü ðåãèîíàëüíûå èíôîðìàöèîííûå öåíòðû(ÈÖ), îáîçíà÷åííûå íà ðèñ. 1  ÈÖ1, ÈÖ2, ... , ÈÖn, êîòîðûå áóäóò ðàñ-ïîëîæåíû â ãîðîäàõ.Íåîáõîäèìî âûáðàòü âàðèàíò è îïðåäåëèòü âû÷èñëèòåëüíóþ ìîù-íîñòü ÃÈÂÖ è ðåãèîíàëüíûõ ÈÂÖ (â ñëó÷àå âûáîðà âòîðîãî âàðèàíòà),òèïû ÝÂÌ äëÿ ÃÈÂÖ è ÈÂÖ, òèïû ïåðèôåðèéíûõ ñðåäñòâ ðåãèñòðàöèèèíôîðìàöèè, îáúåìû èíôîðìàöèîííûõ ìàññèâîâ â ÃÈÂÖ è ÈÂÖ, ôîð-ìû äîêóìåíòîâ Ô1, Ô2, ... , Ôn ñáîðà è ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè ìåæäóïóíêòàìè, ïðèíÿòûìè â ñîîòâåòñòâóþùåì âàðèàíòå. Ïðè ýòîì ñëåäóåòèìåòü â âèäó, ÷òî â ñëó÷àå âûáîðà ïåðâîãî âàðèàíòà âîçíèêàþò ïðîáëå-ìû äèñïåò÷åðèçàöèè ïðèåìà-ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè îò äîñòàòî÷íî ìíî-ãî÷èñëåííûõ ïóíêòîâ ïåðâè÷íîãî ñáîðà èíôîðìàöèè íà ïðåäïðèÿòèÿõ.Àíàëîãè÷íî ìîæåò áûòü ïîñòàâëåíà çàäà÷à äëÿ îáúåäèíåíèÿ, ïðåä-ïðèÿòèÿ êîòîðîãî ðàñïîëîæåíû â ðàçíûõ ãîðîäàõ, èëè äëÿ ïðåäïðèÿ-òèÿ, êðóïíûå ïðîèçâîäñòâà êîòîðîãî ðàñïîëîæåíû â ðàçíûõ êîðïóñàõ.
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Äëÿ îòâåòà íà ïîñòàâëåííûå âîïðîñû è âûáîðà ñòðóêòóðû Î× ÀÈÑíåîáõîäèìî èññëåäîâàòü èíôîðìàöèîííûå ïîòîêè. Ìîæíî áûëî áûïîïûòàòüñÿ ïîëó÷èòü ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïîòîêîâ è ïðèíÿòüîðèåíòèðîâî÷íûå ðåøåíèÿ î âûáîðå òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ, ñòðóêòóðåèíôîðìàöèîííûõ ìàññèâîâ è íà ýòîé îñíîâå âûáðàòü âàðèàíò Î×. Îä-íàêî ïîëó÷èòü òðåáóåìûå ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè òðóäîåìêî, àäëÿ âíîâü ðàçðàáàòûâàåìûõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì � íåâîçìîæíî.Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è â [1] ïðåäëîæåíà ìåòîäèêà ïîñòå-ïåííîé ôîðìàëèçàöèè çàäà÷è ìîäåëèðîâàíèÿ èíôîðìàöèîííûõïîòîêîâ. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòîé ìåòîäèêîé ïðåäóñìîòðåíû ôîð-ìèðîâàíèå ãðàôî-ñåìèîòè÷åñêîé ìîäåëè, îòîáðàæàþùåé âîçìîæ-íûå âàðèàíòû ïðîõîæäåíèÿ èíôîðìàöèè â ÀÈÑ, è ïîñëåäóþùàÿîöåíêà ìîäåëè äëÿ âûáîðà íàèëó÷øåãî âàðèàíòà ïóòè ïðîõîæäå-íèÿ èíôîðìàöèè.Ôîðìèðîâàíèå ìîäåëè, îòîáðàæàþùåé âîçìîæíûå âàðèàíòûïðîõîæäåíèÿ èíôîðìàöèè â ÀÈÑ, ìîæíî îñóùåñòâèòü ïóòåì ñîñòàâ-ëåíèÿ ãðàôî-ñåìèîòè÷åñêîé ìîäåëè, âûïîëíèâ ñëåäóþùèå ýòàïû.1. Îòãðàíè÷åíèå ñèñòåìû îò ñðåäû («ïåðå÷èñëåíèå» ýëåìåí-òîâ ñèñòåìû). Çàäà÷ó «ïåðå÷èñëåíèÿ» ìîæíî ïðåäñòàâèòü íà ÿçû-êå òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííûõ ìåòîäîâ êàê ïåðåõîä îò íàçâàíèÿõàðàêòåðèñòè÷åñêîãî ñâîéñòâà, îòðàæåííîãî â íàçâàíèè ôîðìè-ðóåìîé ñèñòåìû è ìíîæåñòâà åå ýëåìåíòîâ, ê ïåðå÷èñëåíèþ ýëå-ìåíòîâ, êîòîðûå îòâå÷àþò ýòîìó ñâîéñòâó è ìîãóò áûòü âêëþ÷å-íû â ìíîæåñòâî.Íà ðèñóíêå ïåðå÷èñëåíî äëÿ ïðèìåðà íåáîëüøîå ÷èñëî èñõîäíûõýëåìåíòîâ: ÃÈÂÖ,  ÈÖ1,  ÈÖ2,  ... ,  À1,  À2, ... � ïóíêòû ñáîðà è îáðà-áîòêè èíôîðìàöèè; Ô1, Ô2, ...  �  ôîðìû  ñáîðà  è  ïðåäñòàâëåíèÿ  èí-ôîðìàöèè  (äîêóìåíòû, ìàññèâû);  ÝÂÌ, ÒÒ (òåëåòàéï), Ò (òåëåôîí) èò.ä. Ïîíÿòíî, ÷òî â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ êîíêðåòíûõ âèäîâ ïîäîáíûõ ýëå-ìåíòîâ ñóùåñòâåííî áîëüøå, è îíè áóäóò íàçâàíû áîëåå êîíêðåòíî � íåÝÂÌ, à òèï ÝÂÌ; àíàëîãè÷íî � òèï ÒÒ, ðåãèñòðàòîðîâ ïðîèçâîäñòâà(ÐÏ), íàèìåíîâàíèÿ èëè êîäû äîêóìåíòîâ è ìàññèâîâ è ò.ä.«Ïåðå÷èñëåíèå» ìîæåò âûïîëíÿòüñÿ ñ ïðèìåíåíèåì ìåòîäà «ìîçãî-âîé àòàêè», à â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ � ìåòîäîâ òèïà êîìèññèé, ñåìèíàðîâè äðóãèõ ôîðì êîëëåêòèâíîãî îáñóæäåíèÿ, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî îïðå-äåëÿåòñÿ íåêîòîðûé ïåðå÷åíü ýëåìåíòîâ áóäóùåé ñèñòåìû.2. Îáúåäèíåíèå ýëåìåíòîâ â ãðóïïû. Ñëîæíóþ ðåàëüíóþ ðàç-âèâàþùóþñÿ ñèñòåìó íåâîçìîæíî «ïåðå÷èñëèòü» ïîëíîñòüþ.Ñëåäóåò, íàáðàâ íåêîòîðîå ìíîæåñòâî ýëåìåíòîâ, ïîïûòàòüñÿîáúåäèíèòü èõ â ãðóïïû, íàéòè ìåðû ñõîäñòâà, «áëèçîñòè» è ïðåä-ëîæèòü ñïîñîá èõ îáúåäèíåíèÿ.
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Åñëè â êà÷åñòâå ìåòîäà ôîðìàëèçîâàííîãî îòîáðàæåíèÿ ñîâîêóï-íîñòè ýëåìåíòîâ âûáðàíû òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííûå ïðåäñòàâëåíèÿ, òîýòîò ïîäýòàï ìîæíî òðàêòîâàòü êàê îáðàçîâàíèå èç ýëåìåíòîâ èñõîäíî-ãî ìíîæåñòâà íåêîòîðûõ ïîäìíîæåñòâ  ïóòåì  ïåðåõîäà îò ïåðå÷èñëå-íèÿ ñõîäíûõ ïî êàêîìó-òî ïðèçíàêó ýëåìåíòîâ ê íàçâàíèþ õàðàêòåðèñ-òè÷åñêîãî ñâîéñòâà ýòîãî ïîäìíîæåñòâà. Â ðåçóëüòàòå â ïðèâîäèìîìïðèìåðå ìîãóò áûòü îáðàçîâàíû ïîäìíîæåñòâà ýëåìåíòîâ ïî ñîîòâåò-ñòâóþùèì âèäàì îáåñïå÷åíèÿ � èíôîðìàöèîííîå, òåõíè÷åñêîå, îðãàíè-çàöèîííîå îáåñïå÷åíèå � ÈÎ, ÒÎ, ÎðãÎ ñîîòâåòñòâåííî (ñì. ðèñ., à).3. Ôîðìèðîâàíèå èç ýëåìåíòîâ ïîäìíîæåñòâ íîâûõ ìíîæåñòâ,ñîñòîÿùèõ èç «ïàð», «òðîåê», «n-îê» ýëåìåíòîâ èñõîäíûõ ïîäìíî-æåñòâ. Â ðàññìàòðèâàåìîì ïðèìåðå, îáúåäèíÿÿ ýëåìåíòû ïîäìíî-æåñòâ ÈÎ, ÒÎ, ÎðãÎ â «ïàðû» è «òðîéêè», ïîëó÷èì íîâûå êîì-ïîíåíòû.Íàïðèìåð: «Ô1_ÝÂÌ», «Ô1_ÒÒ», «Ô2_ÝÂÌ» è ò.ï.; «ÝÂÌ_ÃÈÂÖ»,«ÝÂÌ_ÈÖ1», «ÝÂÌ_À1», «ÒÒ_ÃÈÂÖ, «ÒÒ_ÈÂÖ1, «ÒÒ_À1» è ò.ï.;«Ô1_ÝÂÌ_ÃÈÂÖ», «Ô1_ÒÒ_À1»  è  ò. ä.Èíòåðïðåòàöèÿ ïîëó÷àåìûõ êîìïîíåíòîâ çàòðóäíåíà, è ââåñòè êà-êîå-ëèáî ôîðìàëüíîå ïðàâèëî ñðàâíåíèÿ ýëåìåíòîâ íîâûõ ìíîæåñòâ,êîòîðîå ïîìîãëî áû ïðèíÿòü ðåøåíèå î âûáîðå íàèëó÷øèõ  âàðèàíòîâ,íå óäàåòñÿ. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ ñîãëàñíî ðàññìàòðèâàåìîìó ïîäõîäó íóæíîâîçâðàòèòüñÿ ê ñèñòåìíî-ñòðóêòóðíûì ïðåäñòàâëåíèÿì è ïîïûòàòüñÿïîèñêàòü äàëüíåéøèé ïóòü ðàçâèòèÿ ìîäåëè.4. Ñîäåðæàòåëüíûé àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ è ïîèñêíîâûõ ïóòåé ðàçâèòèÿ ìîäåëè. Äëÿ  ïðîâåäåíèÿ òàêîãî àíàëèçàñëåäóåò âîçâðàòèòüñÿ ê ñèñòåìíûì ïðåäñòàâëåíèÿì è èñïîëüçî-âàòü îäèí èç ìåòîäîâ ãðóïïû ÌÀÈÑ � ñòðóêòóðèçàöèþ (â äàí-íîì ñëó÷àå � â ôîðìå èåðàðõè÷åñêîé ñòðóêòóðû, ðèñ., â).Òàêîå ïðåäñòàâëåíèå áîëåå óäîáíî äëÿ ëèö, ïðèíèìàþùèõ ðå-øåíèå (ðóêîâîäèòåëåé ðàáîò ïî ñîçäàíèþ ÀÑÓ), ÷åì òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííûå ïðåäñòàâëåíèÿ, è ïîìîãàåò èì âíà÷àëå ðàñïðåäå-ëèòü ðàáîòó ìåæäó ñîîòâåòñòâóþùèìè ñïåöèàëèñòàìè ïî ÈÎ, ÒÎè ò.ä., à çàòåì íàéòè äàëüíåéøèé ïóòü ðàçâèòèÿ ìîäåëè íà îñíîâåñîäåðæàòåëüíîãî àíàëèçà ñóòè ïîëó÷åííûõ «ïàð» è «òðîåê» ñ òî÷-êè çðåíèÿ ôîðìóëèðîâêè ðåøàåìîé çàäà÷è.Ïîñêîëüêó ëþáàÿ çàäà÷à ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüäåéñòâèé (ôóíêöèé) ïî ñáîðó, õðàíåíèþ è ïåðâè÷íîé îáðàáîòêåèíôîðìàöèè, ñòàíîâèòñÿ î÷åâèäíîé íåîáõîäèìîñòü âíåñåíèÿ â ìî-äåëü íîâîãî ïîäìíîæåñòâà «Ôóíêöèè-îïåðàöèè (ÔÎ)», äîáàâëåíèåýëåìåíòîâ êîòîðîãî ê ïðåæíèì «ïàðàì» è «òðîéêàì» ïîçâîëÿåò
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ïîëó÷èòü íîâîå èõ îñìûñëåíèå. Äëÿ ïðîñòîòû íà ðèñóíêå ïîêàçàíûòîëüêî ïðèíöèïèàëüíî îòëè÷àþùèåñÿ ìåæäó ñîáîé ôóíêöèè �ñâÿçè Ñ, õðàíåíèÿ Ì (îò «memory» � «ïàìÿòü») è îáðàáîòêè Ê (îò«êîìïüþòåð»). Ïîñëå èõ äîáàâëåíèÿ ïîëó÷àþòñÿ êîìáèíàöèè,êîòîðûå ËÏÐ ìîãóò íå òîëüêî ñðàâíèâàòü, íî è îöåíèâàòü.Íàïðèìåð, êîìáèíàöèè òèïà «Ñ_Ô1_ÒÒ», «Ñ_Ô1_Ò» ðàçëè-÷àþòñÿ ñêîðîñòüþ ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè, êîòîðóþ â êîíêðåòíûõóñëîâèÿõ ìîæíî èçìåðèòü èëè âû÷èñëèòü.5. Ðàçðàáîòêà ÿçûêà ìîäåëèðîâàíèÿ. Ïîñëå òîãî êàê íàéäåíîíåäîñòàþùåå ïîäìíîæåñòâî, â ïðèíöèïå ìîæíî áûëî áû ïðîäîë-æèòü äàëüíåéøåå ôîðìèðîâàíèå ìîäåëè, ïîëüçóÿñü òåîðåòèêî-ìíî-æåñòâåííûìè ïðåäñòàâëåíèÿìè. Îäíàêî êîãäà îñîçíàíà íåîáõîäè-ìîñòü ôîðìèðîâàíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ôóíêöèé-îïåðàöèé,äîïîëíåííûõ èõ âèäàìè îáåñïå÷åíèÿ � êîíêðåòèçèðîâàííûìèôóíêöèÿìè (ÊÔ), öåëåñîîáðàçíåå âûáðàòü ëèíãâèñòè÷åñêèå èëè äëÿäàííîé ìîäåëè � ñåìèîòè÷åñêèå ïðåäñòàâëåíèÿ (ñì.), êîòîðûåóäîáíåå äëÿ ðàçðàáîòêè ÿçûêà ìîäåëèðîâàíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíî-ñòåé ÊÔi .Äàííûé ýòàï ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:ðàçðàáîòêà òåçàóðóñà ÿçûêà ìîäåëèðîâàíèÿ;ðàçðàáîòêà ãðàììàòèêè (èëè íåñêîëüêèõ ãðàììàòèê, ÷òî çà-âèñèò îò ÷èñëà óðîâíåé ìîäåëè è ðàçëè÷èé ïðàâèë).Ñòðóêòóðà òåçàóðóñà ÿçûêà ìîäåëèðîâàíèÿ, ïðèâåäåííàÿ íàðèñ., á, âêëþ÷àåò òðè óðîâíÿ:óðîâåíü ïåðâè÷íûõ òåðìèíîâ (èëè ñëîâ), êîòîðûå ïðåäñòàâ-ëåíû â âèäå ñïèñêîâ, ñîñòîÿùèõ èç ýëåìåíòîâ {ei} ïîäìíîæåñòâÔÎ, ÈÎ, ÒÎ, ÎðãÎ;óðîâåíü ôðàç {fj}, êîòîðûé â ýòîì êîíêðåòíîì ÿçûêå ìîæíîíàçâàòü óðîâíåì KÔ, òàê êàê àáñòðàêòíûå ôóíêöèè Ñ, Ì, Ê, îáúå-äèíÿÿñü ñ ýëåìåíòàìè ïîäìíîæåñòâ ÈÎ, ÒÎ, ÎðãÎ, êîíêðåòèçè-ðóþòñÿ ïðèìåíèòåëüíî ê ìîäåëèðóåìîìó ïðîöåññó;óðîâåíü ïðåäëîæåíèé {pk}, îòîáðàæàþùèé âàðèàíòû ïðîõîæ-äåíèÿ èíôîðìàöèè â èññëåäóåìîé ñèñòåìå.Ãðàììàòèêà ÿçûêà âêëþ÷àåò ïðàâèëà äâóõ âèäîâ:ïðåîáðàçîâàíèÿ ýëåìåíòîâ {ei} ïåðâîãî óðîâíÿ òåçàóðóñà âêîìïîíåíòû {fj} âòîðîãî óðîâíÿ, êîòîðûå èìåþò õàðàêòåð ïðà-âèë òèïà «ïîìåùåíèÿ ðÿäîì» (êîíêàòåíàöèè, ñöåïëåíèÿ) RI;ïðåîáðàçîâàíèÿ êîìïîíåíòîâ {fj} â ïðåäëîæåíèÿ {pk} � ïðà-âèëà òèïà «óñëîâíîãî ñëåäîâàíèÿ çà» RII; ïðàâèëà ýòîãî âèäà èñ-êëþ÷àþò èç ðàññìîòðåíèÿ íåäîïóñòèìûå âàðèàíòû ñëåäîâàíèÿ
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èíôîðìàöèè: íàïðèìåð, ïîñëå ôóíêöèè «Ñ1_Ô2_À1-ÈÖ1_ÒÒ»(ïåðåäà÷à äîêóìåíòà Ô2 èç À1 â ÈÖ1 ñ ïîìîùüþ ÒÒ) íå ìîæåòñëåäîâàòü ôóíêöèÿ «Ì1_Ô2_ÃÈÂÖ_ÌÍ», òàê êàê â ðåçóëüòàòåâûïîëíåíèÿ ïðåäøåñòâóþùåé ôóíêöèè äîêóìåíò Ô2 â ÃÈÂÖ íåïîñòóïèë (çäåñü ÌÍ � ìàøèííûé íîñèòåëü).Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ ïðåîáðàçîâàíèé ñòðóêòóðà ðèñ., â,îòîáðàæàþùàÿ ñîñòàâ Î× ÀÈÑ, ïðåîáðàçóåòñÿ â ñòðóêòóðó ðèñ., ä,îòîáðàæàþùóþ ïóòè ñëåäîâàíèÿ èíôîðìàöèè.Ñëîâàðü ïåðâè÷íûõ òåðìèíîâ ÿçûêà ãðàôî-ñåìèîòè÷åñêîãîìîäåëèðîâàíèÿ, ÷èñëî óðîâíåé â íåì è ïðàâèëà ãðàììàòèêè îï-ðåäåëÿþòñÿ ðåçóëüòàòàìè ïðåäøåñòâóþùåãî ðàçâèòèÿ ìîäåëè.Òàê, àíàëîãè÷íî ðàññìîòðåííîé çàäà÷å ìîæíî ïîñòàâèòü çà-äà÷ó ìîäåëèðîâàíèÿ îðãàíèçàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåäóð(ÎÒÏ) ïîäãîòîâêè è ðåàëèçàöèè óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé íà äåé-ñòâóþùåì ïðåäïðèÿòèè.Â êà÷åñòâå åäèíè÷íîãî îáúåêòà, èç êîòîðûõ ôîðìèðóþòñÿÎÒÏ, âûáðàí «Ýòàï äâèæåíèÿ èíôîðìàöèè», âêëþ÷àþùèé ñëå-äóþùèå ýëåìåíòû: óêðóïíåííàÿ çàäà÷à, îòäåë-èçãîòîâèòåëü OIäîêóìåíòà íà äàííîì ýòàïå, âõîäÿùèé äîêóìåíò DI (èñõîäíàÿèíôîðìàöèÿ), ôóíêöèÿ F îáðàáîòêè (ïðåîáðàçîâàíèÿ, ñîçäàíèÿ)äîêóìåíòà, èñõîäÿùèé äîêóìåíò DP (âûõîäíàÿ èíôîðìàöèÿ),îòäåë-ïîëó÷àòåëü OP (ñòîðîííèé ïîëó÷àòåëü) âûõîäíîé èíôîð-ìàöèè. Äàëåå èç îïèñàííûõ ýëåìåíòîâ íåîáõîäèìî âûáðàòü òå,êîòîðûå ìîãóò ñëóæèòü äëÿ ñâÿçè ìåæäó ýòàïàìè. Ýòî îòäåë-ïî-ëó÷àòåëü è îòäåë-èçãîòîâèòåëü (ïðè ýòîì îòäåë-èçãîòîâèòåëü íàïðåäøåñòâóþùåì ýòàïå ñîîòâåòñòâóåò îòäåëó-ïîëó÷àòåëþ íà ïî-ñëåäóþùåì), à òàêæå âõîäÿùèé è èñõîäÿùèé äîêóìåíòû (èëè ìàñ-ñèâû âõîäíîé è âûõîäíîé èíôîðìàöèè), êîòîðûå òàêæå äîëæíûñîîòâåòñòâîâàòü íà ñìåæíûõ ýòàïàõ.Ó÷èòûâàÿ íåîáõîäèìîñòü ïðåäîñòàâëåíèÿ ýêñïåðòó-ðàçðàáîò-÷èêó ÎÒÏ âîçìîæíîñòè àëüòåðíàòèâíîãî âûáîðà íàïðàâëåíèÿäâèæåíèÿ èíôîðìàöèè, âîçìîæíà îðãàíèçàöèÿ äâóõ âàðèàíòîâïîñòðîåíèÿ ÎÒÏ: ïåðâûé � ïî æåñòêîìó ñîîòâåòñòâèþ è ïîëó÷à-òåëÿ ñ èçãîòîâèòåëåì, è âûõîäíîé, è âõîäíîé èíôîðìàöèè, à âòî-ðîé � ïî ñîîòâåòñòâèþ òîëüêî èíôîðìàöèè.ßçûê ìîäåëèðîâàíèÿ ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñëåäóþùèì îáðà-çîì (â áýêóñîâñêîé íîðìàëüíîé ôîðìå).<òåçàóðóñ>::=< îñíîâíûå ñèìâîëû >< ñèíòàêñè÷åñêèå åäèíèöû ><îñíîâíûå ñèìâîëû>::=<áóêâû>  <öèôðû>  <ñïåö. çíàêè><ñèíòàêñè÷åñêèå åäèíèöû>::=<òåðìû>  <ýëåìåíòàðíûå öåïî÷êè> <óñëîæíåííûå öåïî÷êè>=<MF>  <MZ>  <UZ>
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<òåðìû>::=<MF>=<èäåíòèôèêàòîð òåðìà>  <ñëîâî>  <ñëîâî-ñî÷åòàíèå> <èäåíòèôèêàòîð òåðìà>::=<áóêâà><áóêâà><áóêâà><áóêâà><áóêâà><áóêâà><ñïåö.çíàê><öèôðà>=<step>  <seq_2>  <seq_3>  <seq_4> <seq_5><ýëåìåíòàðíûå öåïî÷êè>::=<MZ>=<Z,OI,DI,F,DP,OP><Z>::=<óêðóïíåííàÿ çàäà÷à, â ðàìêàõ êîòîðîé äâèæåòñÿ èíôîð-ìàöèÿ>=  <Àêöåïò>  <Òðåáîâàíèå>  ...<OI>::=<îòäåë-èçãîòîâèòåëü>=<ÔÎ><ÎÌÒÑ><ÓÒÇèÊ> ...<DI>::=<èñõîäíûé äîêóìåíò> =  <Ñ÷åò ê îïëàòå> <Ñ÷åò ê ïî-ëó÷åíèþ>  ...<F>::=<ôóíêöèÿ îáðàáîòêè äîêóìåíòà>= <Ïðèñâîåíèå ¹ ñ÷åòà> <OP>::=<îòäåë-ïîëó÷àòåëü> ::= <ÔÎ>  <ÎÌÒÑ>  <ÓÒÇèÊ>  ...<DP>::=<ïîëó÷åííûé äîêóìåíò>= <Ñ÷åò ê îïëàòå> <Ñ÷åò êïîëó÷åíèþ>| ...<óñëîæíåííûå öåïî÷êè> :: = <UZ> = <MZ><MZ><MZ><MZ><MZ>  <MZ><MZ><MZ><MZ> <MZ><MZ><MZ><MZ><MZ><Ãðàììàòèêà>::=<G1>  <G2><G1>::=< ïðàâèëà ôîðìèðîâàíèÿ óñëîæíåííûõ öåïî÷åê òèïà «óñ-ëîâíîãî ñëåäîâàíèÿ çà» ïî ïðèíöèïó ñîîòâåòñòâèÿ îòäåëîâ�ïîëó÷à-òåëÿ è èçãîòîâèòåëÿ è äîêóìåíòîâ � èñõîäÿùåãî è ïîëó÷åííîãî ><G2>::= < ïðàâèëà ôîðìèðîâàíèÿ óñëîæíåííûõ öåïî÷åê òèïà«óñëîâíîãî ñëåäîâàíèÿ çà» ïî ïðèíöèïó ñîîòâåòñòâèÿ  äîêóìåíòîâ �èñõîäíîãî è ïîëó÷åííîãî >Íàïðèìåð,<G1>::= IF <OPi>=<OIj> ∩ <DPi>=<DIj> ⇒<OPi> ∈ <MZi> <OIj>∈<MZj <DPi> ∈ <MZi><DIj>∈<MZj>
⇒ <OIi,DIi,OPi,DPi> → <OIj,DIj,OPj,DPj><OIi,DIi,OPi,DPi>∈<MZi>   <OIj,DIj,OPj,DPj> ∈ <MZj>.<G2>::= IF <DPi>=<DIj> ⇒ <OIi,DIi,OPi,DPi> →<OIj,DIj,OPj,DPj><DPi> ∈<MZi>  <DIj> ∈ <MZj> <OPi> ∈<MZi><OIj> ∈ <MZj><OIi,DIi,OPi,DPi> ∈ <MZi> <OIj,DIj,OPj,DPj>Èñïîëüçóÿ ðàçðàáîòàííûé ÿçûê, ïðîöåäóðó ôîðìèðîâàíèÿìîäåëè ìîæíî àâòîìàòèçèðîâàòü. Ïðè ýòîì ïðàâèëà òèïà G1 èG2 îòíîñèòåëüíî íåñëîæíî ðåàëèçóþòñÿ ñ ïîìîùüþ ÿçûêîâ ëî-ãè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ (íàïðèìåð, ÿçûêà Òóðáî-Ïðîëîã).

• 1. Â î ë ê î â à  Â.Í. Ê ìåòîäèêå ïðîåêòèðîâàíèÿ àâòîìàòèçèðîâàííûõ èí-ôîðìàöèîííûõ ñèñòåì / Â.Í. Âîëêîâà // Àâòîìàòè÷åñêîå óïðàâëåíèå è âû-÷èñëèòåëüíàÿ òåõíèêà. Âûï. 11. � Ì.: Ìàøèíîñòðîåíèå, 1975. � Ñ. 289�300.
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2. Â î ë ê î â à  Â.Í. Îñíîâû òåîðèè ñèñòåì è ñèñòåìíîãî àíàëèçà: ó÷åá. äëÿâóçîâ / Â.Í. Âîëêîâà, À.À. Äåíèñîâ. � ÑÏá.: Èçä-âî ÑÏáÃÒÓ, 1997. � Ñ. 438�449. 3. Ò å ì í è ê î â  Ô.Å. Âîïðîñû àâòîìàòèçàöèè ïðîåêòèðîâàíèÿ ÀÈÑ èÀÑÓ / Ô.Å. Òåìíèêîâ, Â.Í. Âîëêîâà, À.À. Äåíèñîâ // Íàäåæíîñòü è ýôôåê-òèâíîñòü êîìïëåêñíûõ ñèñòåì «÷åëîâåê-òåõíèêà»: ñá. òðóäîâ III Âñåñîþçíî-ãî ñèìïîçèóìà. � Ë., 1971. � Ñ. 117�119. 4. Ò å ì í è ê î â  Ô.Å. Î ïðèìåíåíèèñèãíàòóðíûõ ìîäåëåé ïðè ïðîåêòèðîâàíèè àâòîìàòèçèðîâàííûõ èíôîðìà-öèîííûõ ñèñòåì / Ô.Å. Òåìíèêîâ, Â.Í. Âîëêîâà // Äîñòèæåíèÿ è ïåðñïåêòè-âû ðàçâèòèÿ òåõíè÷åñêîé êèáåðíåòèêè: ñá. òðóäîâ âòîðîé ìåæâóçîâñêîé íà-ó÷íî-òåõíè÷. êîíôåðåíöèè. � Ì., 1972. � Ñ. 64�65. 5. Ò å ì í è ê î â  Ô.Å.Ñèãíàòóðíûå ìîäåëè è èõ ïðèìåíåíèå ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ñëîæíûõ ñèñòåì /Ô.Å. Òåìíèêîâ, Â.Í. Âîëêîâà, À.Â. Ñîçèíîâ // Ìåòîäû àíàëèçà è ðåêîíñò-ðóêöèè ñëîæíûõ ñèñòåì: ñá. � Ðèãà: Çèíàòíå, 1972. � Ñ. 96�98. Â.Í. Âîëêîâà

ÄÂÎÉÑÒÂÅÍÍÀß ÇÀÄÀ×À Â ËÈÍÅÉÍÎÌ ÏÐÎÃÐÀÌÌÈ-ÐÎÂÀÍÈÈ � îäèí èç îñíîâíûõ ðàçäåëîâ òåîðèè ìàòåìàòè÷åñ-êîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ (ñì.). Îíà ñòðîèòñÿ ïî ôîðìàëüíûì ïðà-âèëàì íà áàçå äðóãîé çàäà÷è ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ (ËÏ),íàçûâàåìîé îñíîâíîé.Íàïðèìåð, åñëè îñíîâíàÿ çàäà÷à èìååò âèä
Ax ≤ b,  x ≥ 0, (c, x) → max, (1)

òî äâîéñòâåííàÿ ê íåé çàäà÷à òàêæå ÿâëÿåòñÿ çàäà÷åé ËÏ:
ATy ≥ c,  y ≤ 0, (b, y) → min. (2)Çäåñü  x = (x1, x2, ... , xn),   b = (b1, b2, ... , bm),   c = (c1, c2, ... , cn),y = (y1, y2, ... , ym),

11 12 121 22 2
1 2

...... ,... ... ... ......
nn

m m mn

a a aa a aA
a a a

æ öç ÷ç ÷= ç ÷ç ÷ç ÷è ø 1( , ) ,n j jjc x c x== å
1( , ) ,m i iib y b y== å AT  � òðàíñïîíèðîâàííàÿ ìàòðèöà A.
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Îñíîâíàÿ è äâîéñòâåííàÿ ê íåé çàäà÷è îáðàçóþò ïàðó âçàèì-íî äâîéñòâåííûõ çàäà÷: äâîéñòâåííàÿ çàäà÷à ê äâîéñòâåííîé îêà-çûâàåòñÿ îñíîâíîé çàäà÷åé.Îñíîâíàÿ òåîðåìà äâîéñòâåííîñòèËèáî îáå çàäà÷è äâîéñòâåííîé ïàðû ðàçðåøèìû, è òîãäà (c, x*) == (b, y*), ëèáî îáå çàäà÷è íå èìåþò ðåøåíèÿ. Çäåñü x*, y* � îïòè-ìàëüíûå ïëàíû ïàðû äâîéñòâåííûõ çàäà÷.Ýòà è ðÿä äðóãèõ òåîðåì, îòíîñÿùèõñÿ ê äâîéñòâåííûì çàäà-÷àì, èãðàþò âàæíóþ ðîëü ïðè êà÷åñòâåííîì àíàëèçå çàäà÷ ËÏ.Ñîäåðæàòåëüíûé àíàëèç äâîéñòâåííîé çàäà÷è, â òîì ÷èñëå èíåèçâåñòíûõ y1, y2, ... , ym, ïîëíîñòüþ îïðåäåëÿåòñÿ ñîäåðæàòåëü-íûì ñìûñëîì ïðÿìîé çàäà÷è.Òàê, íàïðèìåð, åñëè îñíîâíàÿ çàäà÷à (1) ÿâëÿåòñÿ çàäà÷åé ïðî-èçâîäñòâåííîãî ïëàíèðîâàíèÿ, ãäå A � òåõíîëîãè÷åñêàÿ ìàòðè-öà, bi � êîëè÷åñòâî i-ãî ðåñóðñà, xj � îáúåì âûïóñêà j-ãî ïðîäóêòà,i = 1, 2, ... m, j = 1, 2, ... n, òî öåëüþ ðåøåíèÿ äâîéñòâåííîé çàäà÷è(2) îêàçûâàåòñÿ ïîëó÷åíèå òàê íàçûâàåìûõ äâîéñòâåííûõ îöåíîêðåñóðñîâ yi, êîòîðûå òàêæå íàçûâàþò ìàðãèíàëüíûìè (ïðåäåëüíû-ìè) äàííûìè ðåñóðñîâ.Ìàðãèíàëüíûå öåíû, î÷åâèäíî, ñâÿçàíû òîëüêî ñ ïðîèçâîäñò-âîì è ïîòîìó îòëè÷àþòñÿ îò îáû÷íûõ ðûíî÷íûõ öåí íà ðåñóðñû.Åñëè ìàðãèíàëüíûå öåíû íå ïðåâîñõîäÿò ðûíî÷íûõ (yi* ≤ qi ,i = 1, 2, ... , m), òî ïðîèçâîäñòâî, äëÿ êîòîðîãî îíè áûëè ðàññ÷èòà-íû, íå ñìîæåò ïîëó÷èòü ïðèáûëü p îò ñâîåé ïðîèçâîäñòâåííîéäåÿòåëüíîñòè:äëÿ ëþáîãî ïëàíà âûïóñêà xp(x) = (c, x) � (b, q) ≤  (c, x*) � (b, q) ≤  (c, x*) � (b, y*) = 0.È, íàîáîðîò, åñëè yi* > qi , i = 1, 2, ... , m, òî ðåàëèçàöèÿ îïòè-ìàëüíîãî ïðîèçâîäñòâåííîãî ïëàíà x* ïðèíåñåò ïîëîæèòåëüíóþïðèáûëüp(x*) = (c, x*) � (b, q) =  (b, y*) � (b, q) =  (b, y* � q) > 0,ðàçìåð êîòîðîé îãðàíè÷èâàåòñÿ: à) ñðåäñòâàìè, âûäåëÿåìûìè íàçàêóïêó ðåñóðñîâ, b) îáúåìîì ðûíêà ðåñóðñîâ, ñ)  òåõíîëîãè÷åñ-êèìè óñëîâèÿìè ïðîèçâîäñòâà.Åñëè çàïèñàòü ïðÿìóþ çàäà÷ó ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿâ êàíîíè÷åñêîé ôîðìå:íàéòè íàáîð ïåðåìåííûõ x = (õ1 , ... , õn), óäîâëåòâîðÿþùèõóñëîâèÿì xj ≥ 0, j = 1, ... , n,
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1 ,n ij j ij a x b= £å  i = 1, ... , m (3)
è ìàêñèìèçèðóþùèõ öåëåâóþ ôóíêöèþ 1( ) ,n j jjC x c x== å
òî åé ñîîòâåòñòâóåò ñëåäóþùàÿ äâîéñòâåííàÿ  çàäà÷à:íàéòè íàáîð ïåðåìåííûõ y = (y1 , ... , ym ), óäîâëåòâîðÿþùèõóñëîâèÿì

1 ,n ij i ji a y c= ³å j = 1, ... , n (4)
è ìèíèìèçèðóþùèõ öåëåâóþ ôóíêöèþ 1( ) .n i iiB y b y== å(Â äàííîì ñëó÷àå íåîòðèöàòåëüíîñòü ïåðåìåííûõ â äâîéñòâåí-íîé çàäà÷å íå òðåáóåòñÿ.)Çíà÷åíèÿ öåëåâûõ ôóíêöèé ïðÿìîé è äâîéñòâåííîé çàäà÷ ñâÿ-çàíû íåðàâåíñòâîì

1 1 ,n nj j i ij ic x b y= =£å å (5)
ãäå x = (õ1 , ... , õn ) � ïðîèçâîëüíîå äîïóñòèìîå ðåøåíèå ïðÿìîé çàäà÷è;y = (y1 , ... , ym) � ïðîèçâîëüíîå äîïóñòèìîå ðåøåíèå äâîéñòâåííîé çà-äà÷è.

Îñíîâíàÿ òåîðåìà äâîéñòâåííîñòè â êàíîíè÷åñêîé ôîðìå çà-ïèñûâàåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì.Åñëè ñóùåñòâóþò äîïóñòèìûå ðåøåíèÿ ïðÿìîé è äâîéñòâåí-íîé çàäà÷, òî äëÿ îáåèõ çàäà÷ ñóùåñòâóþò è îïòèìàëüíûå ðåøå-íèÿ, ïðè÷åì
1 1max min .n nj j i ij ic x b y= ==å å (6)

Åñëè õîòÿ áû îäíà èç çàäà÷ íå èìååò äîïóñòèìîãî ðåøåíèÿ,òî íè îäíà èç íèõ íå èìååò îïòèìàëüíîãî ðåøåíèÿ.



147

Ðàâåíñòâî 1 1
n nj j i ij ic x b y
= =

=∑ ∑  ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì è äîñòàòî÷-íûì óñëîâèåì îïòèìàëüíîñòè äîïóñòèìûõ ðåøåíèé ïðÿìîé è äâîé-ñòâåííîé çàäà÷.Èç òåîðåìû äâîéñòâåííîñòè âûòåêàåò ðÿä ïîëîæåíèé, êîòîðûåïîçâîëÿþò óñòàíàâëèâàòü íåêîòîðûå ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó öåëåâîéôóíêöèåé è ðåñóðñàìè, íåîáõîäèìûìè äëÿ äîñòèæåíèÿ öåëè.Â ÷àñòíîñòè, èìååò ìåñòî ñëåäóþùåå âàæíîå óòâåðæäåíèå.Åñëè çàäà÷à ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ íå âûðîæäåíà è C(x*)ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìàêñèìóì åå ëèíåéíîé ôîðìû 1
n j jj c x=å  ïðè çàäàííûõ

îãðàíè÷åíèÿõ, òî äc(x*) / äbi  = yi*, i = 1,2, ... , m .Òàêèì îáðàçîì, ñ ìàòåìàòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ îïòèìàëüíûå îöåí-êè îïðåäåëÿþò âëèÿíèå ñâîáîäíûõ ÷ëåíîâ bi óñëîâèé-îãðàíè÷åíèé íàîïòèìàëüíóþ âåëè÷èíó öåëåâîé ôóíêöèè. Èíûìè ñëîâàìè, âû÷èñëåíèåíàðÿäó ñ îïòèìàëüíûì ïëàíîì x* = (x1*, x2*, ... , xn*) ñâÿçàííûõ ñ íèìîïòèìàëüíûõ îöåíîê y* = (y1*, y2*, ... , ym*) ïîçâîëÿåò ââåñòè îòíîñè-òåëüíóþ âàæíîñòü îòäåëüíûõ ðåñóðñîâ (b1*, b2*, ... , bm*) äëÿ äîñòèæåíèÿïîñòàâëåííîé öåëè (ìàêñèìèçàöèè 1
n j jj c x=å ).

Íà îñíîâå óñòàíîâëåíèÿ òàêîé âçàèìîñâÿçè ìåæäó x* è y*ìîæíî èññëåäîâàòü âëèÿíèå íåáîëüøèõ îòêëîíåíèé ðåñóðñîâ íàèçìåíåíèå îïòèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ öåëåâîé ôóíêöèè, ïîëó÷àòüìàðãèíàëüíûå îöåíêè, èäåÿ êîòîðûõ óæå ðàññìîòðåíà, èëè äðó-ãèå ðåêîìåíäàöèè, ïîëåçíûå ïðè ðàçðàáîòêå è êîððåêòèðîâêå ïëà-íîâ â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà íå ìîæåò áûòü íàéäåíî ñòðîãîå ðåøåíèåçàäà÷è îïòèìèçàöèè.Èäåè òåîðèè äâîéñòâåííîñòè íàõîäÿò âàæíîå ïðèìåíåíèå âðàçðàáîòêå ÷èñëåííûõ ìåòîäîâ ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ (ñì.),ïîçâîëÿþùèõ ðåøàòü çàäà÷è ñ íåîïðåäåëåííîñòüþ, íå èìåþùèåñòðîãîãî îïòèìóìà, ÷òî îñîáî âàæíî äëÿ çàäà÷ ñèñòåìíîãî àíà-ëèçà.
• 1. À ø ì à í î â  Ñ.À. Ëèíåéíîå ïðîãðàììèðîâàíèå / Ñ.À. Àøìàíîâ. � Ì.:Íàóêà, 1981. 2. Ã å é ë  Ä. Òåîðèÿ ëèíåéíûõ ýêîíîìè÷åñêèõ ìîäåëåé: ïåð. ñàíãë. / Ä. Ãåéë. � Ì.: Èçä-âî èíîñòð. ëèò., 1963. 3. Ä à í ö è ã  Ä. Ëèíåéíîåïðîãðàììèðîâàíèå, åãî ïðèìåíåíèå è îáîáùåíèÿ: ïåð. ñ àíãë. / Ä. Äàíöèã. �Ì.: Ïðîãðåññ, 1966. 4. È ñ ñ ë å ä î â à í è å  îïåðàöèé â ýêîíîìèêå / ïîä ðåä.
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Í.Ø. Êðåìåðà. � Ì.: Áàíêè è áèðæè, ÞÍÈÒÈ, 1997. 5. Ê à í ò î ð î â è ÷  Ë.Â.Ýêîíîìè÷åñêèé ðàñ÷åò íàèëó÷øåãî èñïîëüçîâàíèÿ ðåñóðñîâ / Ë.Â. Êàíòîðîâè÷.� Ì.: Èçä-âî ÀÍ ÑÑÑÐ, 1963. 6. Ë ó ð ü å  À.Ë. Î ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäàõðåøåíèÿ çàäà÷ íà îïòèìóì ïðè ïëàíèðîâàíèè ñîöèàëèñòè÷åñêîãî õîçÿéñòâà/ À.Ë. Ëóðüå. � Ì.: Íàóêà, 1964. 7. Ì à ò å ì à ò è ê à  è êèáåðíåòèêà â ýêîíî-ìèêå: ñëîâàðü-ñïðàâî÷íèê. � Ì.: Ýêîíîìèêà, 1975. � Ñ. 67�91. 8. Þ ä è í  Ä.Á.Ëèíåéíîå ïðîãðàììèðîâàíèå (òåîðèÿ, ìåòîäû, ïðèëîæåíèÿ) / Ä.Á. Þäèí,Å.Ã. Ãîëüøòåéí. � Ì.: Íàóêà, 1969. Â.À. ÊóçüìåíêîâÄÅÊÎÌÏÎÇÈÖÈß (ÑÒÐÓÊÒÓÐÈÇÀÖÈß) � ðàñ÷ëåíåíèå ñèñ-òåìû íà ÷àñòè ïðè åå èññëåäîâàíèè èëè ïðîåêòèðîâàíèè.Òåðìèí äåêîìïîçèöèÿ ïåðâîíà÷àëüíî â òåîðèè ñèñòåì áûëáîëåå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåí, ÷åì òåðìèí ñòðóêòóðèçàöèÿ, è ïðè-ìåíÿëñÿ äëÿ ðàñ÷ëåíåíèÿ ëþáûõ îáúåêòîâ ïðè ïðåäñòàâëåíèè èõâ âèäå ñèñòåì.Îäíàêî â 70-å ãã. XX â. Ñ.Ï. Íèêàíîðîâ ïðåäëîæèë ðàçëè-÷àòü ýòè ïîíÿòèÿ (ñì. Ñòðóêòóðèçàöèÿ), è â íàñòîÿùåå âðåìÿ òåð-ìèí äåêîìïîçèöèÿ ïðèìåíÿåòñÿ â îñíîâíîì äëÿ ðàñ÷ëåíåíèÿ òåõ-íè÷åñêèõ îáúåêòîâ, â îòíîøåíèè êîòîðûõ èçâåñòåí àëãîðèòì(êîíñòðóêöèÿ, òåõíîëîãèÿ) âîçíèêíîâåíèÿ öåëîñòíîñòè (ñì. Çà-êîíîìåðíîñòü öåëîñòíîñòè), ò.å. íîâûõ ñâîéñòâ ó öåëîãî, ñîáðàí-íîãî èçäåëèÿ, è âûïîëíÿåòñÿ çàêîíîìåðíîñòü àääèòèâíîñòè (ñì.).Â òî æå âðåìÿ âî ìíîãèõ ðàáîòàõ ïî ñèñòåìíîìó àíàëèçó ìåæ-äó òåðìèíàìè ñòðóêòóðèçàöèÿ è äåêîìïîçèöèÿ ðàçëè÷èé íå äå-ëàåòñÿ.
• 1. Â î ë ê î â à  Â.Í. Îñíîâû òåîðèè ñèñòåì è ñèñòåìíîãî àíàëèçà: ó÷åá.äëÿ âóçîâ / Â.Í. Âîëêîâà, À.À. Äåíèñîâ. � ÑÏá.: Èçä-âî ÑÏáÃÒÓ, 1997.2. Ñ è ñ ò å ì í û é  àíàëèç â ýêîíîìèêå è îðãàíèçàöèè ïðîèçâîäñòâà: ó÷åá.äëÿ âóçîâ / Ïîä ðåä. Ñ.À. Âàëóåâà, Â.Í. Âîëêîâîé. � Ë.:  Ïîëèòåõíèêà, 1991. �Ñ. 36�44. Â.Í. Âîëêîâà
«ÄÅËÜÔÈ»-ÌÅÒÎÄ, ìåòîä «Äåëüôè», èëè ìåòîä «äåëüôèéñêîãîîðàêóëà», ïðåäëîæåí Î. Õåëìåðîì è åãî êîëëåãàìè [4] êàê èòåðà-òèâíàÿ ïðîöåäóðà ïðè ïðîâåäåíèè ìîçãîâîé àòàêè, êîòîðàÿ ñïî-ñîáñòâîâàëà áû ñíèæåíèþ âëèÿíèÿ ïñèõîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ ïðèïðîâåäåíèè çàñåäàíèé è ïîâûøåíèþ îáúåêòèâíîñòè ðåçóëüòàòîâ.Ïî÷òè îäíîâðåìåííî «Äåëüôè»-ïðîöåäóðû ñòàëè ñðåäñòâîìïîâûøåíèÿ îáúåêòèâíîñòè ýêñïåðòíûõ îïðîñîâ ñ èñïîëüçîâàíè-åì  êîëè÷åñòâåííûõ îöåíîê ïðè ñðàâíèòåëüíîì àíàëèçå ñîñòàâ-ëÿþùèõ äåðåâüåâ öåëåé (ñì.) è ïðè ðàçðàáîòêå ñöåíàðèåâ (ñì.).
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Îñíîâíûå ñðåäñòâà ïîâûøåíèÿ îáúåêòèâíîñòè ðåçóëüòàòîâïðè ïðèìåíåíèè ìåòîäà «Äåëüôè» � èñïîëüçîâàíèå îáðàòíîé ñâÿ-çè, îçíàêîìëåíèå ýêñïåðòîâ ñ ðåçóëüòàòàìè ïðåäøåñòâóþùåãîòóðà îïðîñà è ó÷åò ýòèõ ðåçóëüòàòîâ ïðè îöåíêå çíà÷èìîñòè ìíå-íèé ýêñïåðòîâ.Â êîíêðåòíûõ ìåòîäèêàõ, ðåàëèçóþùèõ «Äåëüôè»-ïðîöåäó-ðó, ýòà èäåÿ èñïîëüçóåòñÿ â ðàçíîé ñòåïåíè.Òàê, â óïðîùåííîì âèäå îðãàíèçóåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòüèòåðàòèâíûõ öèêëîâ ìîçãîâîé àòàêè (ñì.). Â áîëåå ñëîæíîì âà-ðèàíòå ðàçðàáàòûâàåòñÿ ïðîãðàììà ïîñëåäîâàòåëüíûõ èíäèâè-äóàëüíûõ îïðîñîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäîâ àíêåòèðîâàíèÿ, èñ-êëþ÷àþùèõ êîíòàêòû ìåæäó ýêñïåðòàìè, íî ïðåäóñìàòðèâàþùèõîçíàêîìëåíèå èõ ñ ìíåíèÿìè äðóã äðóãà ìåæäó òóðàìè.Â ðàçâèòûõ âàðèàíòàõ «Äåëüôè»-ïðîöåäóðà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîéïðîãðàììó ïîñëåäîâàòåëüíûõ èíäèâèäóàëüíûõ îïðîñîâ ñ èñïîëü-çîâàíèåì ìåòîäîâ àíêåòèðîâàíèÿ. Âîïðîñíèêè îò òóðà ê òóðóóòî÷íÿþòñÿ. Ýêñïåðòàì ïðèñâàèâàþòñÿ âåñîâûå êîýôôèöèåíòûçíà÷èìîñòè èõ ìíåíèé (êîýôôèöèåíòû êîìïåòåíòíîñòè), âû÷èñ-ëÿåìûå íà îñíîâå ïðåäøåñòâóþùèõ îïðîñîâ, òàêæå óòî÷íÿåìûåîò òóðà ê òóðó è ó÷èòûâàåìûå ïðè ïîëó÷åíèè îáîáùåííûõ ðå-çóëüòàòîâ îïðîñà. Äëÿ ñíèæåíèÿ òàêèõ ôàêòîðîâ, êàê âíóøåíèåèëè  ïðèñïîñàáëèâàåìîñòü ê ìíåíèþ áîëüøèíñòâà, èíîãäà òðå-áóåòñÿ, ÷òîáû ýêñïåðòû îáîñíîâûâàëè  ñâîþ òî÷êó çðåíèÿ, íî ýòîíå âñåãäà ïðèâîäèò ê æåëàåìîìó ðåçóëüòàòó, à, íàïðîòèâ, ìîæåòóñèëèòü ýôôåêò ïðèñïîñàáëèâàåìîñòè, òàê íàçûâàåìûé ýôôåêòÝäèïà (ñì. Ýêñïåðòíûå îöåíêè).Ñ ïðèìåðàìè ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà «Äåëüôè» ìîæíî ïîçíàêî-ìèòüñÿ â [3, 4 è äð.].Â ñèëó òðóäîåìêîñòè îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ è çíà÷èòåëüíûõâðåìåíí ′ûõ çàòðàò ïåðâîíà÷àëüíî ïðåäóñìàòðèâàåìûå ìåòîäèêîé«Äåëüôè»-ïðîöåäóðû íå âñåãäà óäàåòñÿ ðåàëèçîâàòü íà ïðàêòèêå.Â ïîñëåäíåå âðåìÿ «Äåëüôè»-ïðîöåäóðà â òîé èëè èíîé ôîðìåîáû÷íî ñîïóòñòâóåò ëþáûì äðóãèì ìåòîäàì ìîäåëèðîâàíèÿ ñèñ-òåì � ìåòîäó «äåðåâà öåëåé», ìîðôîëîãè÷åñêîìó, ñåòåâîìó è ò.ï.Â ÷àñòíîñòè, âåñüìà ïåðñïåêòèâíàÿ èäåÿ ðàçâèòèÿ ìåòîäîâ ýêñïåðò-íûõ îöåíîê, ïðåäëîæåííàÿ Â.Ì. Ãëóøêîâûì, ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû ñî÷å-òàòü öåëåíàïðàâëåííûé ìíîãîñòóïåí÷àòûé îïðîñ ñ «ðàçâåðòêîé» ïðîá-ëåìû âî âðåìåíè, ÷òî ñòàíîâèòñÿ âïîëíå ðåàëèçóåìûì ïðè èñïîëüçîâà-íèè ÝÂÌ.
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Äëÿ ïîâûøåíèÿ ðåçóëüòàòèâíîñòè îïðîñîâ è àêòèâèçàöèè ýêñïåð-òîâ èíîãäà ñî÷åòàþò «Äåëüôè»-ïðîöåäóðó ñ ýëåìåíòàìè äåëîâîé èãðû:ýêñïåðòó ïðåäëàãàåòñÿ ïðîâîäèòü ñàìîîöåíêó, ñòàâÿ ñåáÿ íà ìåñòî êîí-ñòðóêòîðà, êîòîðîìó ðåàëüíî ïîðó÷åíî âûïîëíåíèå ïðîåêòà, èëè íàìåñòî ðàáîòíèêà àïïàðàòà óïðàâëåíèÿ, ðóêîâîäèòåëÿ ñîîòâåòñòâóþùå-ãî ïîäðàçäåëåíèÿ ñèñòåìû îðãàíèçàöèîííîãî óïðàâëåíèÿ è  ò. ä.
• 1. Â î ë ê î â à  Â.Í. Îñíîâû òåîðèè ñèñòåì è ñèñòåìíîãî àíàëèçà: ó÷åá.äëÿ âóçîâ / Â.Í. Âîëêîâà, À.À. Äåíèñîâ. � ÑÏá.: Èçä-âî ÑÏáÃÒÓ, 1997. �Èçä. 2-å, 1999. � Ñ. 137�138. 2. Ñ è ñ ò å ì í û é  àíàëèç â ýêîíîìèêå è îðãàíè-çàöèè ïðîèçâîäñòâà: ó÷åá. äëÿ âóçîâ / Ïîä ðåä. Ñ.À. Âàëóåâà, Â.Í. Âîëêîâîé.� Ë.: Ïîëèòåõíèêà, 1991. � Ñ. 89�90. 3. Ò å î ð è ÿ  ïðîãíîçèðîâàíèÿ è ïðèíÿ-òèÿ ðåøåíèé / Ïîä ðåä. Ñ.À. Ñàðêèñÿíà. � Ì.: Âûñø. øêîëà, 1977.4. ß í ÷  Ý. Ïðîãíîçèðîâàíèå íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññà / Ý. ßí÷. � Ì.:Ïðîãðåññ, 1974. Â.Í. Âîëêîâà«ÄÅÐÅÂÎ ÖÅËÅÉ» � ýòî âèä ñòðóêòóðû öåëåé (ñì. Öåëü). Òåðìèíââåäåí Ó. ×åð÷ìåíîì, êîòîðûé ïðåäëîæèë ìåòîä äåðåâà öåëåéâ ñâÿçè ñ ïðîáëåìàìè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé â ïðîìûøëåííîñòè [6].Òåðìèí «äåðåâî» ïîäðàçóìåâàåò ôîðìèðîâàíèå èåðàðõè÷åñêîéñòðóêòóðû (ñì.), ïîëó÷àåìîé ðàñ÷ëåíåíèåì îáùåé öåëè íà ïîä-öåëè, à èõ � íà áîëåå äåòàëüíûå ñîñòàâëÿþùèå, äëÿ íàèìåíîâàíèÿêîòîðûõ â êîíêðåòíûõ ïðèëîæåíèÿõ èñïîëüçóþò ðàçíûå íàçâà-íèÿ: íàïðàâëåíèÿ, ïðîáëåìû, ïðîãðàììû, çàäà÷è, à íà÷èíàÿ ñ íå-êîòîðîãî óðîâíÿ � ôóíêöèè.Òàêàÿ ïðîöåäóðà ïîëó÷èëà â ïîñëåäóþùåì íàçâàíèå ñòðóê-òóðèçàöèè (ñì.) öåëè.Êàê ïðàâèëî, òåðìèí «äåðåâî öåëåé» èñïîëüçóåòñÿ äëÿ äðåâî-âèäíûõ èåðàðõè÷åñêèõ ñòðóêòóð (ñì.), èìåþùèõ îòíîøåíèå ñòðîãîäðåâîâèäíîãî ïîðÿäêà, íî èíîãäà ïðèìåíÿåòñÿ è â ñëó÷àå «ñëàáûõ»èåðàðõèé (ñì. Ñòðóêòóðà).  Ïîýòîìó áîëåå ïðàâèëüíî äëÿ íàç-âàíèÿ ñòðóêòóð öåëåé áûëî áû èñïîëüçîâàòü òåðìèí Â.Ì. Ãëóøêî-âà «ïðîãíîçíûé ãðàô» [2]. Îäíàêî â ñèëó èñòîðèè âîçíèêíîâåíèÿòåðìèíîâ áîëåå ðàñïðîñòðàíåí èñõîäíûé òåðìèí «äåðåâî öåëåé».Òåðìèí «äåðåâî öåëåé» â êîíêðåòíûõ ïðèëîæåíèÿõ çàìåíÿþòáîëåå óäîáíûìè äëÿ ýòèõ ïðèëîæåíèé òåðìèíàìè: â ñèòóàöèÿõïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ïðèìåíÿþò òåðìèí «äåðåâî ðåøåíèé»; ïðè âû-ÿâëåíèè è óòî÷íåíèè ôóíêöèé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ãîâîðÿò î «äå-ðåâå öåëåé è ôóíêöèé» [3, 4]; ïðè ñòðóêòóðèçàöèè òåìàòèêè íàó÷-íî-èññëåäîâàòåëüñêîé îðãàíèçàöèè ïîëüçóþòñÿ òåðìèíîì «äåðåâîïðîáëåìû», à ïðè ðàçðàáîòêå ïðîãíîçîâ � «äåðåâî íàïðàâëåíèéðàçâèòèÿ (ïðîãíîçèðîâàíèÿ ðàçâèòèÿ)» èëè «ïðîãíîçíûé ãðàô» [2].
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Ïîýòîìó â íàñòîÿùåå âðåìÿ áîëåå ðàñïðîñòðàíåíî ïîíÿòèå«ìåòîäû òèïà «äåðåâà öåëåé».Ìåòîä «äåðåâà öåëåé» îðèåíòèðîâàí íà ïîëó÷åíèå ïîëíîé èîòíîñèòåëüíî óñòîé÷èâîé ñòðóêòóðû öåëåé, ïðîáëåì, íàïðàâëå-íèé,  ò.å. òàêîé ñòðóêòóðû, êîòîðàÿ íà ïðîòÿæåíèè êàêîãî-òî ïå-ðèîäà âðåìåíè ìàëî èçìåíÿëàñü áû ïðè íåèçáåæíûõ  èçìåíåíèÿõ,ïðîèñõîäÿùèõ â ëþáîé ðàçâèâàþùåéñÿ ñèñòåìå. Äëÿ äîñòèæåíèÿýòîãî ïðè ïîñòðîåíèè âàðèàíòîâ ñòðóêòóðû ñëåäóåò ó÷èòûâàòüçàêîíîìåðíîñòè öåëåîáðàçîâàíèÿ (ñì.) è èñïîëüçîâàòü ïðèíöèïûè ìåòîäèêè ôîðìèðîâàíèÿ ñòðóêòóð öåëåé è ôóíêöèé èëè ìåòî-äèêè ñòðóêòóðèçàöèè öåëåé è ôóíêöèé (ñì.).
• 1. Â î ë ê î â à  Â.Í. Îñíîâû òåîðèè ñèñòåì è ñèñòåìíîãî àíàëèçà: ó÷åá. äëÿâóçîâ / Â.Í. Âîëêîâà, À.À. Äåíèñîâ. � ÑÏá.: Èçä-âî ÑÏáÃÒÓ, 1997. Èçä. 2-å.,1999. � Ñ. 133�134. 2. Ì å ò î ä è ê à  ñîâìåñòíîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ çàèíòåðå-ñîâàííûìè ñòðàíàìè�÷ëåíàìè ÑÝÂ ðàçâèòèÿ íàóêè è òåõíèêè. � Ì.: Ìåæ-äóíàðîäíûé öåíòð ÍÒÈ, 1975. 3. Î ñ í î â û   ñèñòåìíîãî ïîäõîäà è èõ ïðè-ëîæåíèå ê ðàçðàáîòêå òåððèòîðèàëüíûõ ÀÑÓ/Ïîä ðåä. Ô.È. Ïåðåãóäîâà. �Òîìñê:  Èçä-âî ÒÃÓ, 1976. 4. Ï å ð å ã ó ä î â  Ô.È. Ââåäåíèå â ñèñòåìíûé àíà-ëèç: ó÷åá. ïîñ. / Ô.È. Ïåðåãóäîâ, Ô.Ï. Òàðàñåíêî. � Ì.: Âûñø. øêîëà, 1989.5. Ñ è ñ ò å ì í û é  àíàëèç â ýêîíîìèêå è îðãàíèçàöèè ïðîèçâîäñòâà: ó÷åá.äëÿ âóçîâ / Ïîä ðåä. Ñ.À. Âàëóåâà, Â.Í. Âîëêîâîé. � Ë.:  Ïîëèòåõíèêà, 1991.� Ñ. 90�91. 6. × å ð ÷ ì å í  Ó. Ââåäåíèå â èññëåäîâàíèå îïåðàöèé / Ó. ×åð÷ìåíè äð. � Ì.: Íàóêà, 1968.  7. ß í ÷  Ý. Ïðîãíîçèðîâàíèå íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãîïðîãðåññà / Ý. ßí÷. � Ì.: Ïðîãðåññ, 1974. Â.Í. Âîëêîâà
ÄÈÍÀÌÈ×ÅÑÊÎÅ ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈÅ � ðàçäåë òåîðèèîïòèìèçàöèè, ïîñâÿùåííûé èññëåäîâàíèþ è ðåøåíèþ ýêñòðå-ìàëüíûõ çàäà÷ ñïåöèàëüíîãî âèäà, â êîòîðûõ öåëåâàÿ ôóíêöèÿ(öåëåâîé ôóíêöèîíàë) èìååò âèä ñóììû ñëàãàåìûõ (ñîîòâåòñòâåí-íî � èíòåãðàëà). Â îñíîâå ìåòîäà äèíàìè÷åñêîãî ïðîãðàììèðî-âàíèÿ ëåæèò èäåÿ ðàçáèåíèÿ èñõîäíîé çàäà÷è íà ïîñëåäîâàòåëü-íûé ðÿä áîëåå ïðîñòûõ çàäà÷. Îñíîâíîé îáëàñòüþ ïðèëîæåíèÿäèíàìè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ ìíîãîøàãîâûå ïðî-öåññû, ò.å. ïðîöåññû, ïðîòåêàþùèå âî âðåìåíè (äèñêðåòíîì èëèíåïðåðûâíîì).Ãëàâíûì ðàáî÷èì èíñòðóìåíòîì äèíàìè÷åñêîãî ïðîãðàììèðî-âàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ìåòîä ðåêóððåíòíûõ ñîîòíîøåíèé, â îñíîâå êîòîðî-ãî ëåæèò íåîáõîäèìîå óñëîâèå îïòèìàëüíîñòè, âûðàæàåìîå îáû÷-íî â âèäå òàê íàçûâàåìîãî ïðèíöèïà îïòèìàëüíîñòè è óðàâíå-íèÿ Áåëëìàíà (ïî èìåíè àìåðèêàíñêîãî ìàòåìàòèêà Ð. Áåëëìàíà).
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Ïðèíöèï îïòèìàëüíîñòè Áåëëìàíà óòâåðæäàåò, ÷òî îïòèìàëü-íûé ïðîöåññ (ò.å. îïòèìàëüíîå óïðàâëåíèå è ñîîòâåòñòâóþùàÿ åìóîïòèìàëüíàÿ òðàåêòîðèÿ) äëÿ âñåãî ïåðèîäà óïðàâëåíèÿ îáëàäà-åò òåì ñâîéñòâîì, ÷òî ëþáàÿ åãî ÷àñòü, ðàññìàòðèâàåìàÿ íà ïðî-ìåæóòêå âðåìåíè, âõîäÿùåì â èñõîäíûé ïðîìåæóòîê, òàêæå ïðåä-ñòàâëÿåò ñîáîé îïòèìàëüíûé ïðîöåññ äëÿ ýòîãî ÷àñòè÷íîãîïðîìåæóòêà âðåìåíè. Èíûìè ñëîâàìè, ëþáàÿ ÷àñòü îïòèìàëüíî-ãî ïðîöåññà íåîáõîäèìî ÿâëÿåòñÿ îïòèìàëüíûì ïðîöåññîì.Îñíîâíûå îñîáåííîñòè äèñêðåòíîé ìîäåëè äèíàìè÷åñêîãîïðîãðàììèðîâàíèÿ ñîñòîÿò â ñëåäóþùåì:1) çàäà÷à îïòèìèçàöèè èíòåðïðåòèðóåòñÿ êàê ìíîãîøàãîâûéïðîöåññ óïðàâëåíèÿ;2) îáùàÿ öåëåâàÿ ôóíêöèÿ ðàâíà ñóììå öåëåâûõ ôóíêöèé äëÿêàæäîãî øàãà;3) âûáîð óïðàâëåíèé xk íà k-ì øàãå îïðåäåëÿåòñÿ òîëüêî ñî-ñòîÿíèåì ñèñòåìû Sk�1 íà ïðåäûäóùåì øàãå è íå çàâèñèò îò ñî-ñòîÿíèÿ ñèñòåìû íà áîëåå ðàííèõ ýòàïàõ óïðàâëåíèÿ;4) ñîñòîÿíèå Sk íà k-ì øàãå çàâèñèò òîëüêî îò ïðåäøåñòâóþ-ùåãî ñîñòîÿíèÿ Sk�1 è óïðàâëåíèÿ xk, ïðèíèìàåìîãî íà äàííîìøàãå, ò.å. Sk = fk (Sk�1, xk ),
ãäå fk � çàäàííàÿ âåêòîðíàÿ ôóíêöèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ïåðåìåííûõ, k = 1,2, ..., n,...Ñõåìàòè÷åñêè ìîäåëü äèíàìè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ èë-ëþñòðèðóåòñÿ ñëåäóþùåé ñõåìîé:

31 20 1 2 1... nx xx x n nS S S S S-¾¾® ¾¾® ¾¾® ¾¾®   è ò.ä.
×èñëî ýòàïîâ n, êàê ïðàâèëî, ñ÷èòàåòñÿ ôèêñèðîâàííûì, îä-íàêî â íåêîòîðûõ çàäà÷àõ n ìîæåò áûòü íåîãðàíè÷åííûì, ÷òîñîîòâåòñòâóåò çàäà÷å ñ áåñêîíå÷íûì ãîðèçîíòîì óïðàâëåíèÿ.Ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî ïðèíöèï Áåëëìàíà ñïðàâåäëèâ òîëü-êî äëÿ çàäà÷, ó êîòîðûõ öåëåâûå ôóíêöèè ìîæíî îïèñàòü â âèäåàääèòèâíûõ ôóíêöèé îò òðàåêòîðèè, ò.å. äëÿ ïðîöåññîâ ñ îïðåäå-ëåííîé ñòðóêòóðîé çàâèñèìîñòè óïðàâëåíèé.Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî êðèòåðèé îïòèìàëüíîñòè (öåëåâàÿ ôóíêöèÿ)F èìååò âèä
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F = F(S0, x1, S1, ... , Sn) = 11 ( , ),n k k kk S xj -=åãäå ÷èñëîâàÿ ôóíêöèÿ ϕk îöåíèâàåò êà÷åñòâî óïðàâëåí÷åñêîãî ðåøåíèÿ íàk-ì øàãå.
Îïòèìàëüíîå óïðàâëåíèå óäîâëåòâîðÿåò ñëåäóþùåìó ïðèí-öèïó îïòèìàëüíîñòè Áåëëìàíà: ïðåäïîëîæèì, ÷òî, îñóùåñòâëÿÿóïðàâëåíèå, óæå âûáðàíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îïòèìàëüíûõ óï-ðàâëåíèé x1, x2, ... , xp íà ïåðâûõ p øàãàõ, êîòîðîé ñîîòâåòñòâóåòïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñîñòîÿíèé (ò.å. òðàåêòîðèÿ)  S1, S2, ... , Sp.Òðåáóåòñÿ çàâåðøèòü ïðîöåññ, ò.å. âûáðàòü xp+1, ... , xn (à çíà÷èò,è Sp+1, ... , Sn ). Òîãäà åñëè çàâåðøàþùàÿ ÷àñòü ïðîöåññà íå áóäåòìàêñèìèçèðîâàòü ôóíêöèþ

1 11 ( , ),np k k kk pF S x+ −
= +

= ϕ∑ (1)
òî è âåñü ïðîöåññ óïðàâëåíèÿ íå áóäåò îïòèìàëüíûì. Â ÷àñò-íîñòè, ïðè p = n � 1 ïîëó÷àåì òðåáîâàíèå ìàêñèìèçàöèè ôóíêöèèFn = ϕn(Sn�1, xn), çàâèñÿùåé îò ïåðåìåííîé xn.Íà îñíîâå ïðèíöèïà îïòèìàëüíîñòè Áåëëìàíà ñòðîèòñÿ ñèñ-òåìà ðåêóððåíòíûõ ñîîòíîøåíèé (óðàâíåíèÿ Áåëëìàíà):

ωn+1(Sn) = 0,
ωk(Sk�1) = max[ϕk(Sk�1, x) + ωk+1( fk (Sk�1, x))], k = n, n � 1, ... , 1, (2)

xêîòîðûì äîëæåí óäîâëåòâîðÿòü îïòèìàëüíûé ïðîöåññ.Ìàêñèìóì â ïðàâîé ÷àñòè ðàâåíñòâà (2) áåðåòñÿ ïî âñåì óï-ðàâëåíèÿì x, äîïóñòèìûì íà øàãå k. Òåì ñàìûì ïðè âû÷èñëåíèè
ωk(Sk�1)  íà êàæäîì øàãå ïðèõîäèòñÿ ðåøàòü ñåìåéñòâî çàäà÷ ìàê-ñèìèçàöèè ôóíêöèè ïåðåìåííîé  x, çàâèñÿùèõ îò ñîñòîÿíèÿ Sk�1íà ïðåäûäóùåì (k�1)-ì øàãå. Ïðè ýòîì âåëè÷èíà ω1(s0) åñòü îï-òèìàëüíîå çíà÷åíèå êðèòåðèÿ îïòèìàëüíîñòè.Âû÷èñëåíèå îïòèìàëüíîãî ïðîöåññà íà îñíîâå óðàâíåíèé Áåëë-ìàíà (2) â êàæäîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå ìîæåò îêàçàòüñÿ íåïðîñ-òîé çàäà÷åé, òðåáóþùåé íàâûêà è èçîáðåòàòåëüíîñòè.

j
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Ìîäåëè äèíàìè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ ïðèìåíÿþòñÿ ïðèðàñïðåäåëåíèè äåôèöèòíûõ êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé ìåæäó ïðåä-ïðèÿòèÿìè, ïðè ñîñòàâëåíèè êàëåíäàðíûõ ïëàíîâ òåêóùåãî è êà-ïèòàëüíîãî ðåìîíòà îáîðóäîâàíèÿ è åãî çàìåíû è ò.ï.
• 1. Á å ë ë ì à í  Ð. Äèíàìè÷åñêîå ïðîãðàììèðîâàíèå: ïåð. ñ àíãë. / Ð. Áåëë-ìàí. � Ì.: Èíîñòð. ëèò., 1960. 2. Á å ë ë ì à í  Ð. Äèíàìè÷åñêîå ïðîãðàììèðî-âàíèå è ñîâðåìåííàÿ òåîðèÿ óïðàâëåíèÿ / Ð. Áåëëìàí, Ð. Êàëàáà. � Ì.: Íàóêà,1969. 3. È ñ ñ ë å ä î â à í è å  îïåðàöèé â ýêîíîìèêå / ïîä ðåä. Í.Ø. Êðåìåðà. �Ì.: Áàíêè è áèðæè, ÞÍÈÒÈ, 1997. 4. Í î ã è í  Â.Ä. Îñíîâû òåîðèè îïòèìè-çàöèè / Â.Ä. Íîãèí è äð. � Ì.: Âûñøàÿ øêîëà, 1986. 4. Ð è õ ò å ð  Ê. Äèíàìè-÷åñêèå çàäà÷è äèñêðåòíîé îïòèìèçàöèè / Ê. Ðèõòåð. � Ì.: Ðàäèî è ñâÿçü, 1985.Â.À. Êóçüìåíêîâ, Â.Ä. ÍîãèíÄÈÑÊÐÅÒÍÀß ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÀ � ýòî êëàññ ìåòîäîâ ìàòåìàòè-êè, ñôîðìèðîâàâøèéñÿ â ïîñëåäíåé ÷åòâåðòè XX â.Âîîáùå-òî äèñêðåòíûå ìîäåëè â ìàòåìàòèêå ñóùåñòâîâàëèâñåãäà. Ñ íèõ ìàòåìàòèêà íà÷èíàëàñü. Äèñêðåòíûå ñîñòàâëÿþùèåçàíèìàþò áîëüøóþ ÷àñòü â àðèôìåòèêå, àëãåáðå, ãåîìåòðèè.Â òî æå âðåìÿ åñòü íåêîòîðûå ïðèíöèïèàëüíûå îñîáåííîñòè,êîòîðûå ïðèâåëè ê âû÷ëåíåíèþ ýòèõ ñîñòàâëÿþùèõ è ôîðìèðîâà-íèþ äèñêðåòíîé ìàòåìàòèêè êàê ñàìîñòîÿòåëüíîãî íàïðàâëåíèÿ.Èñõîäíûì ìàòåðèàëîì äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ýòîãî íàïðàâëåíèÿÿâèëèñü êîìáèíàòîðíûå çíàíèÿ.Ýëåìåíòàðíàÿ êîìáèíàòîðèêà, õàðàêòåðíàÿ äëÿ äðåâíåé ìàòå-ìàòèêè, âêëþ÷àëà: ôèãóðíûå ÷èñëà, «ìàãè÷åñêèå» êâàäðàòû, ãíî-ìîíû, êîìáèíàòîðíûå ïðàâèëà îòûñêàíèÿ ìíîãîóãîëüíûõ ôèãóð-íûõ ÷èñåë, ôîðìèðîâàíèè ÷èñëîâûõ ìàãè÷åñêèõ êâàäðàòîâ è ò.ï.Ïîçäíåå ïîÿâèëèñü ìàòðè÷íûå ïîñòðîåíèÿ, ïðàâèëà ïîäñ÷åòà ÷èñëàñî÷åòàíèé,  ïåðåñòàíîâîê, ðàçìåùåíèé ñ  ïîâòîðåíèÿìè è ò.ï.Âñå ýòè ðåçóëüòàòû ýëåìåíòàðíîé êîìáèíàòîðèêè ðàçâèâàëèñüïåðâîíà÷àëüíî â ðàìêàõ òåîðèè ÷èñåë.Ïåðâûå òåîðåòè÷åñêèå ïîñòðîåíèÿ äèñêðåòíîé ìàòåìàòèêè âôîðìå êîìáèíàòîðèêè (ñì.) íà÷àëèñü â XVII â. è ñâÿçàíû ñ èìåíà-ìè Á. Ïàñêàëÿ, Ï. Ôåðìà, Ê. Ãþéãåíñà, ß. Áåðíóëëè, ñ ðàííèìèðàáîòàìè Ã. Ëåéáíèöà. Íåìàëîå ìåñòî êîìáèíàòîðèêà çàíèìàëà èâ ðàáîòàõ Ë. Ýéëåðà. Ñîçäàíèå òåîðèè ìíîæåñòâ ñâÿçàíî ñ èìåíà-ìè Ã. Êàíòîðà è Á. Áîëüöàíî, ðàçâèòèå äèñêðåòíîé ìàòåìàòèêè �ñ ðÿäîì äðóãèõ âûäàþùèõñÿ ìàòåìàòèêîâ, çàíèìàâøèõñÿ ñîçäà-íèåì è ðàçâèòèåì êîìáèíàòîðíûõ òåîðèé (ñì. Êîìáèíàòîðèêà).Äðóãèì âàæíûì íàïðàâëåíèåì ìàòåìàòèêè, êîòîðîå â íàñòî-ÿùåå âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé îáúåäèíåíèÿ íå òîëüêî íàïðàâëå-



155

íèé äèñêðåòíîé ìàòåìàòèêè, íî è îñíîâîé íîâîé òðàêòîâêè ìíî-ãèõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ïîíÿòèé, ÿâëÿåòñÿ òåîðèÿ ìíîæåñòâ (ñì. Òå-îðåòèêî-ìíîæåñòâåííûå ïðåäñòàâëåíèÿ).Ñîçäàòåëåì òåîðèè ìíîæåñòâ ñ÷èòàåòñÿ ïðåäñòàâèòåëü íåìåöêîé øêî-ëû ìàòåìàòèêîâ Ã. Êàíòîð (Georg Cantor,  1845�1918), êîòîðûé ïðåïîäà-âàë â Ãàëëå ñ 1869 ïî 1905 ã. Åãî ðàáîòà «Îñíîâû îáùåãî ó÷åíèÿ î ìíîãî-îáðàçèè» («Grundlagen einer allgemeinen Mannigfaltigkeitslehre») áûëàèçäàíà â 1883 ã.Íåçàâèñèìî îò Êàíòîðà òåîðèþ áåñêîíå÷íûõ ìíîæåñòâ ñîçäàë ÷åø-ñêèé ìàòåìàòèê Á. Áîëüöàíî  (Bernhard Bolzano, 1781�1848), íî åãî èäåèáûëè îïóáëèêîâàíû ïîçäíåå, ïîñëå ñìåðòè.Â òåîðèè ìíîæåñòâ åñòü ðÿä ïîíÿòèé (áåçðàçìåðíîå ìíîæåñòâî, êîí-òèíóóì, ïîÿâëåíèå íîâîãî ñìûñëà ïðè ïîìåùåíèè ðÿäîì ýëåìåíòîâ èçðàçíûõ èñõîäíûõ ìíîæåñòâ, ïàðàäîêñû),  êîòîðûå îòëè÷àþò òåîðèþìíîæåñòâ îò êëàññè÷åñêîé ìàòåìàòèêè. Ïîýòîìó òåîðèÿ Êàíòîðà íå ñðàçóáûëà ïðèíÿòà. Ìàòåìàòèêè ïåðâîíà÷àëüíî îòêàçûâàëèñü âêëþ÷èòü òå-îðèþ ìíîæåñòâ â ñîñòàâ ìàòåìàòèêè.Äëÿ ïðèçíàíèÿ òåîðèè ìíîæåñòâ ïîëíîïðàâíûì ìàòåìàòè÷åñêèìíàïðàâëåíèåì ìíîãî ñäåëàëà ãðóïïà ôðàíöóçñêèõ ìàòåìàòèêîâ, ðàáî-òàâøàÿ ïîä ïñåâäîíèìîì Í. Áóðáàêè [1].Â XIX â. ïàðàëëåëüíî ñ òåîðèåé ìíîæåñòâ ñòàëè ðàçâèâàòüñÿìàòåìàòè÷åñêàÿ ëîãèêà, ìàòåìàòè÷åñêàÿ ëèíãâèñòèêà, òåîðèÿ ãðà-ôîâ, à â XX â. � è ñåìèîòèêà.Âî âòîðîé ïîëîâèíå XX â. â ïðèëîæåíèÿõ ìàòåìàòèêè âîç-ðîñëà ðîëü ðàçäåëîâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ èçó÷åíèÿ ðàçíîîáðàçíûõäèñêðåòíûõ ñèñòåì: ðàçðàáîòêà àâòîìàòîâ è àâòîìàòè÷åñêèõ ëè-íèé, ðàçíîîáðàçíûõ ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ è ÝÂÌ, îðãàíèçà-öèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ, ñèñòåìû ñâÿçè è óïðàâëåíèÿ,òðàíñïîðòíûå ïðîöåññû è ò.ï. Ê ýòîìó âðåìåíè â ñîñòàâå ìàòåìà-òèêè áûëî íàêîïëåíî ìíîãî ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé, ñ ïîìîùüþêîòîðûõ ìîæíî ðåøàòü òàêîãî ðîäà çàäà÷è. Ýòî � ãðàôû, ìàòðè-öû, äèñêðåòíî-ãåîìåòðè÷åñêèå ïîñòðîåíèÿ, àïïàðàò àíàëèçà ëî-ãè÷åñêèõ âûñêàçûâàíèé, âû÷èñëèòåëüíûå ìåòîäû, îñíîâàííûå íàïðèíöèïàõ äèñêðåòíîãî ñ÷åòà. Ïåðå÷èñëåííûå ìîäåëè èìåþòîáùèì òî, ÷òî â íèõ ðàññìàòðèâàþòñÿ ìíîæåñòâà, ñîñòîÿùèå èçäèñêðåòíûõ ýëåìåíòîâ.Èçëîæåííîå ïðèâåëî ê òîìó, ÷òî ñîâîêóïíîñòü íàïðàâëåíèé èñðåäñòâ ìîäåëèðîâàíèÿ äèñêðåòíûõ ïðîöåññîâ ñòàëè îáúåäèíÿòüåäèíûì íàçâàíèåì � äèñêðåòíàÿ ìàòåìàòèêà. Ýòèì òåðìèíîì â
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íàñòîÿùåå âðåìÿ îáîçíà÷àþò âîçíèêøèå íåçàâèñèìî ðàçäåëû ìà-òåìàòèêè � òåîðèþ ìíîæåñòâ, êîìáèíàòîðèêó, ìàòåìàòè÷åñêóþëîãèêó, ìàòåìàòè÷åñêóþ ëèíãâèñòèêó, ñåìèîòèêó, òåîðèþ ãðàôîâ.Êàæäîå èç óêàçàííûõ íàïðàâëåíèé èìååò ñâîþ èñòîðèþ. Íîîáîáùàþùèé àïïàðàò òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííûõ ïðåäñòàâëåíèéîêàçàëñÿ óäîáíûì ñðåäñòâîì ïîÿñíåíèÿ îñíîâíûõ ïîíÿòèé, à ÷àñ-òî � è äîêàçàòåëüñòâà òåîðåì â ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêå, ìàòåìàòè-÷åñêîé ëèíãâèñòèêå è äàæå â òåîðèè ãðàôîâ, è ïîñòåïåííî âñå ýòèìåòîäû ñòàëè îáúåäèíÿòü â åäèíóþ îáëàñòü � äèñêðåòíóþ ìàòåìà-òèêó [5�8].Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà áàçå äèñêðåòíîé ìàòåìàòèêè ðàçâèâàåò-ñÿ ðÿä ïðèêëàäíûõ íàïðàâëåíèé êèáåðíåòèêè è òåîðèè ñèñòåì �îò ðàçðàáîòêè ìåòîäîâ êîäèðîâàíèÿ-äåêîäèðîâàíèÿ èíôîðìàöèèäî ñèíòåçà ñõåì è íåêîòîðûõ êëàññîâ óïðàâëÿþùèõ ñèñòåì [8].Â òåîðèè ñèñòåì è ñèñòåìíîãî àíàëèçà îñîáàÿ íåîáõîäèìîñòüâ ïðèìåíåíèè ìåòîäîâ äèñêðåòíîé ìàòåìàòèêè âîçíèêàåò ïðè ïðåä-ñòàâëåíèè ñèòóàöèè êëàññîì ñàìîîðãàíèçóþùèõñÿ ñèñòåì (ñì.).Ïðè ýòîì íà îñíîâå óêàçàííûõ ìåòîäîâ ðàçðàáàòûâàþò ÿçûêè ìî-äåëèðîâàíèÿ è àâòîìàòèçàöèè ïðîåêòèðîâàíèÿ, ñ ïîìîùüþ êîòî-ðûõ ôîðìèðóþò ìîäåëü.Íåîáõîäèìîñòü â èñïîëüçîâàíèè ìåòîäîâ äèñêðåòíîé ìàòåìà-òèêè âîçíèêàåò â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà àëãîðèòì, êîòîðûé íåîáõîäè-ìî ïîëó÷èòü äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïîâòîðÿåìîñòè ïðîöåññà ïðèíÿòèÿðåøåíèÿ, íå óäàåòñÿ ñðàçó ïðåäñòàâèòü ñ ïîìîùüþ àíàëèòè÷åñêèõèëè ñòàòèñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ. Â ýòèõ ñëó÷àÿõ òåîðåòèêî-ìíîæåñò-âåííûå, ëîãè÷åñêèå, ëèíãâèñòè÷åñêèå èëè ãðàôè÷åñêèå ìåòîäû ïî-ìîãàþò çàôèêñèðîâàòü â àëãîðèòìå îïûò èëè ýâðèñòèêè ËÏÐ.Â ïðèíöèïå äëÿ îòðàæåíèÿ â àëãîðèòìå ýâðèñòèê äîïóñòèìûëþáûå íåôîðìàëüíûå îòîáðàæåíèÿ. Îäíàêî òàêèå ýâðèñòè÷åñêèåàëãîðèòìû øèðîêîãî êëàññà � îò ÃÑÍ-àëãîðèòìîâ (ÃÑÍ � «ãðó-áàÿ ñèëà è íåâåæåñòâî») äî «õèòðûõ», «æàäíûõ» è àíàëîãè÷íûõàëãîðèòìîâ  (íàçâàíèå èõ ñîîòâåòñòâóåò âèäó ýâðèñòèêè, îïðåäå-ëÿþùåé ñïîñîá áîðüáû ñ ïåðåáîðîì ïðè ìîäåëèðîâàíèè ðåøå-íèÿ) � ÷àñòî îêàçûâàþòñÿ äàëåêî íå ýôôåêòèâíûìè. È çäåñü áîëü-øóþ ïîìîùü â ïðåäâàðèòåëüíîé îöåíêå ðåàëèçóåìîñòè àëãîðèòìà,âî ââåäåíèè íåêîòîðûõ ôîðìàëüíûõ ïðàâèë ïðåîáðàçîâàíèÿ, ïî-çâîëÿþùèõ ïðèìåíèòü ÝÂÌ è óñêîðèòü ïîëó÷åíèå ðåøåíèÿ, ìî-ãóò îêàçàòü ìåòîäû äèñêðåòíîé ìàòåìàòèêè.Èíæåíåðîâ, çàíèìàþùèõñÿ ðàçðàáîòêîé ñèñòåì ðàçíîãî ðîäà,íå èíòåðåñóþò ïðîöåññû ïîëó÷åíèÿ ôîðìóë è ìåòîäîâ, òåîðåìû
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è òåì áîëåå èõ äîêàçàòåëüñòâà, êîòîðûå â ìîíîãðàôèÿõ ïî äèñê-ðåòíîé ìàòåìàòèêå ïðåäñòàâëåíû ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïåöèôè÷åñ-êèõ ñèìâîëîâ è ïðèåìîâ. Â ìîíîãðàôèÿõ è äàæå â ó÷åáíèêàõ ïîäèñêðåòíîé ìàòåìàòèêå îáû÷íî ââîäÿòñÿ ñèìâîëèêà è ïðàâèëàïðåîáðàçîâàíèÿ, äåòàëüíî ðàññìàòðèâàþòñÿ âîçìîæíîñòè ýòèõïðàâèë, äîêàçûâàþòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèå òåîðåìû. Â òî æå âðåìÿäëÿ ïðàêòè÷åñêèõ ïðèëîæåíèé çíàíèå äîêàçàòåëüñòâ íå îáÿçàòåëü-íî, âàæíî çíàòü, ÷òî è çà÷åì ïðèìåíÿòü.Êðîìå òîãî, â îáëàñòè óïðàâëåíèÿ, ïðîåêòèðîâàíèÿ ñëîæíûõòåõíè÷åñêèõ è ïðîèçâîäñòâåííûõ êîìïëåêñîâ âñå ÷àùå ãëàâíîéïðîáëåìîé ñòàíîâèòñÿ ñîçäàíèå ïðèíöèïèàëüíî íîâûõ, íåòðèâè-àëüíûõ ìîäåëåé. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ ìàòåìàòèêà íóæíà  êàê ñðåäñòâîìûøëåíèÿ, ôîðìèðîâàíèÿ ïîíÿòèé, ÷òî òðåáóåò áîëåå ãëóáîêîãîïîíèìàíèÿ ñóòè ìåòîäîâ, óìåíèÿ îöåíèòü, êàêîé èç ìåòîäîâ ëó÷-øå ïîäõîäèò äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ìîäåëè â êîíêðåòíîé ñèòóàöèè.Äëÿ ýòîãî ñïåöèàëèñò ïî ñèñòåìíîìó àíàëèçó äîëæåí çíàòü îñíîâ-íûå îñîáåííîñòè ìåòîäîâ äèñêðåòíîé ìàòåìàòèêè � òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííûõ ïðåäñòàâëåíèé (ñì.), ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêè (ñì.),ìàòåìàòè÷åñêîé ëèíãâèñòèêè (ñì.), òåîðèè ãðàôîâ (ñì. Ãðàôè÷åñ-êèå ïðåäñòàâëåíèÿ).Äëÿ ïðèêëàäíûõ öåëåé óäîáíû ñïðàâî÷íûå ìàòåðèàëû, ÷òî èäåëàåòñÿ â [2�4] è â  ñòàòüÿõ äàííîãî èçäàíèÿ ïî íàçâàííûì íà-ïðàâëåíèÿì â ôîðìå òàáëèö, â êîòîðûõ ñîáðàíû îñíîâíûå îòíî-øåíèÿ òåîðèè ìíîæåñòâ, ôóíêöèè è òåîðåìû ìàòåìàòè÷åñêîéëîãèêè è ò.ä.
• 1. Á ó ð á à ê è  Í. Òåîðèÿ ìíîæåñòâ / Í. Áóðáàêè. � Ì.: Ìèð, 1965. 2. Â î ë -ê î â à  Â.Í. Ìåòîäû ôîðìàëèçîâàííîãî ïðåäñòàâëåíèÿ (îòîáðàæåíèÿ) ñèñòåì:òåêñò ëåêöèé / Â.Í. Âîëêîâà, Ô.Å. Òåìíèêîâ. � Ì.: ÈÏÊÈÐ, 1974. � Ñ. 43�55.3. Â î ë ê î â à  Â.Í. Ìåòîäû ôîðìàëèçîâàííîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ñèñòåì: ó÷åá.ïîñ. / Â.Í. Âîëêîâà, À.À. Äåíèñîâ, Ô.Å. Òåìíèêîâ. � ÑÏá.: Èçä-âî ÑÏáÃÒÓ,1993. � Ñ. 51�60. 4. Â î ë ê î â à  Â.Í. Îñíîâû òåîðèè ñèñòåì è ñèñòåìíîãîàíàëèçà: ó÷åá. äëÿ âóçîâ / Â.Í. Âîëêîâà, À.À. Äåíèñîâ. � ÑÏá.: Èçä-âîÑÏáÃÒÓ, 1997. � Ñ. 109�117.  5. Ã î ð á à ò î â  Â.À. Îñíîâû äèñêðåòíîé ìàòå-ìàòèêè / Â.À. Ãîðáàòîâ. � Ì.: Âûñø. øêîëà, 1986. 6. Ê ó ç í å ö î â  Î.Ï. Äèñ-êðåòíàÿ ìàòåìàòèêà äëÿ èíæåíåðîâ / Î.Ï. Êóçíåöîâ, Ã.Ì. Àäåëüñîí-Âåëüñ-êèé. � Ì.: Ýíåðãîàòîìèçäàò, 1988. 7. Ì î ñ ê è í î â à  Ã.È. Äèñêðåòíàÿìàòåìàòèêà. Ìàòåìàòèêà äëÿ ìåíåäæåðà â ïðèìåðàõ è óïðàæíåíèÿõ: ó÷åá.ïîñ. / Ã.È. Ìîñêèíîâà. � Ì.: Ëîãîñ, 2000. 8. ß á ë î í ñ ê è é  Ñ.Â. Ââåäåíèå âäèñêðåòíóþ ìàòåìàòèêó: ó÷åá. ïîñîáèå / Ñ.Â. ßáëîíñêèé. � Ì.: Âûñøàÿ øêî-ëà, 2001. Â.Í. Âîëêîâà
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ÄÈÑÊÐÅÒÍÎÅ ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈÅ � ðàçäåë òåîðèè îï-òèìèçàöèè, ïîñâÿùåííûé èññëåäîâàíèþ è ðåøåíèþ ýêñòðåìàëü-íûõ çàäà÷ ìèíèìèçàöèè (ìàêñèìèçàöèè) ôóíêöèè íåñêîëüêèõïåðåìåííûõ íà êîíå÷íîì èëè áåñêîíå÷íîì äèñêðåòíîì ïîäìíî-æåñòâå òî÷åê êîíå÷íîìåðíîãî âåêòîðíîãî ïðîñòðàíñòâà. Â ñëó-÷àå êîíå÷íîãî äîïóñòèìîãî ìíîæåñòâà ÷èñëî åãî ýëåìåíòîâ îáû÷-íî íàñòîëüêî âåëèêî, ÷òî èõ ïðÿìîé ïåðåáîð ñ öåëüþ ïîèñêàýêñòðåìóìà îêàçûâàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè íåðåàëèçóåìûì.Òàê, íàïðèìåð, öåëî÷èñëåííîå ëèíåéíîå ïðîãðàììèðîâàíèå çàíè-ìàåòñÿ èçó÷åíèåì è ðåøåíèåì çàäà÷è ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâà-íèÿ ñ äîïîëíèòåëüíûì óñëîâèåì öåëî÷èñëåííîñòè ó÷àñòâóþùèõ âïîñòàíîâêå äàííîé çàäà÷è ïåðåìåííûõ. Ðàñïðîñòðàíåííûìè ìå-òîäàìè ðåøåíèÿ òàêèõ çàäà÷ ÿâëÿþòñÿ ìåòîäû îòñå÷åíèÿ.Êàíîíè÷åñêàÿ çàäà÷à öåëî÷èñëåííîãî ëèíåéíîãî ïðîãðàììè-ðîâàíèÿ â ìàòðè÷íîé ôîðìå çàïèñè èìååò âèä:
( ) ( , ) max

0 öåëûå ÷èñëà, 1, 2, , .j j

C X C XAx bxx j n
= →

 =
 ≥
 − = K

Çäåñü ),,,( 21 nxxxX L=   åñòü âåêòîð ïåðåìåííûõ, ïðèíèìàþùèõöåëûå çíà÷åíèÿ; (Ñ, X ) = 1
n i ii c x=å  � ñêàëÿðíîå ïðîèçâåäåíèå âåêòî-ðà Ñ c1, c2, �, cn) íà âåêòîð X;  A=(aij) � ìàòðèöà ñèñòåìû îãðà-íè÷åíèé ðàçìåðà m × n;  b � âåêòîð ðàçìåðíîñòè m ñâîáîäíûõ÷ëåíîâ ñèñòåìû îãðàíè÷åíèé.Åñëè  1,1 nj = , ãäå n1 < n, òî ñîîòâåòñòâóþùàÿ çàäà÷à íàçûâà-åòñÿ ÷àñòè÷íî-öåëî÷èñëåííîé, ïðè ýòîì (n � n1) ïåðåìåííûõ ìîãóòïðèíèìàòü ëþáûå âåùåñòâåííûå çíà÷åíèÿ.Â çàäà÷àõ äèñêðåòíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ ïåðåìåííûå ïðè-íèìàþò äèñêðåòíûå âåùåñòâåííûå çíà÷åíèÿ.Ìíîãî ýêîíîìè÷åñêèõ çàäà÷ ñîäåðæàò öåëî÷èñëåííûå ïåðå-ìåííûå. Ýòè çàäà÷è èìåþò óñòîÿâøóþñÿ êëàññèôèêàöèþ.1. Çàäà÷è ñ íåäåëèìîñòÿìè. Ñþäà îòíîñÿòñÿ çàäà÷è ïëàíèðî-âàíèÿ äèñêðåòíîãî ïðîèçâîäñòâà, íàïðèìåð ïëàíèðîâàíèå âûïóñ-êà ñòàíêîâ, òóðáèí, ìîðñêèõ ñóäîâ, àòîìíûõ ðåàêòîðîâ è ò.ä.;
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òðàíñïîðòíûå çàäà÷è, â êîòîðûõ íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü îïòè-ìàëüíîå ÷èñëî  âàãîíîâ,  àâòîìàøèí,  ñóäîâ;  çàäà÷è  îïòèìàëü-íîãî  ðàñêðîÿ ìàòåðèàëîâ; çàäà÷è ðàçìåùåíèÿ êîíòåéíåðîâ íàïàëóáàõ ñóäîâ; ïëàíèðîâàíèå íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò,íå ïåðåõîäÿùèõ íà ñëåäóþùèé ïåðèîä (ãîä).Êëàññè÷åñêèé ïðèìåð çàäà÷è ñ íåäåëèìîñòÿìè � çàäà÷à î ðàí-öå, êîòîðàÿ ôîðìóëèðóåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì. Èìååòñÿ n ïðåä-ìåòîâ, îáúåì êàæäîãî ïðåäìåòà ðàâåí nivi 1, = , îáúåì ðàíöà �V, ñi � öåííîñòü i-ãî ïðåäìåòà. Âñå ïðåäìåòû íå ïîìåùàþòñÿ âðàíåö. Òðåáóåòñÿ îïðåäåëèòü òàêîé íàáîð ïðåäìåòîâ, êîòîðûåñëåäóåò ïîìåñòèòü â ðàíåö, ÷òîáû ïðè ýòîì èõ ñóììàðíàÿ öåí-íîñòü áûëà ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîé. Âìåñòî îáúåìà ìîæåò áûòüèñïîëüçîâàí âåñ ïðåäìåòà (óïàêîâêè òîâàðà). Ñîîòâåòñòâóþùàÿìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü èìååò ñëåäóþùèé âèä:
1

1
( ) max

,
n i iin i ii

C X c x
v x V=

=
= ®

£
å

å
ãäå 1, åñëè -é ïðåäìåò îòáèðàåòñÿ äëÿ óêëàäêè â ðàíåö,= 0 â îáðàòíîì ñëó÷àå.i ix 


2. Êîìáèíàòîðíûå çàäà÷è. Â íèõ òðåáóåòñÿ íàéòè ýêñòðåìóìôóíêöèè (÷àùå âñåãî ëèíåéíîé) íåñêîëüêèõ ïåðåìåííûõ íà êî-íå÷íîì ìíîæåñòâå ýëåìåíòîâ. Èç êîìáèíàòîðíûõ ýêñòðåìàëüíûõçàäà÷, ñâîäÿùèõñÿ ê ìîäåëÿì äèñêðåòíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ èèìåþùèõ áîëüøîå ïðèêëàäíîå çíà÷åíèå, ñëåäóåò âûäåëèòü çàäà-÷ó î íàçíà÷åíèÿõ, çàäà÷ó î êîììèâîÿæåðå (î áðîäÿ÷åì òîðãîâöå)è çàäà÷è òåîðèè ðàñïèñàíèé.Çàäà÷à î íàçíà÷åíèÿõ ñîñòîèò â íàçíà÷åíèè n êàíäèäàòîâ íàçàäàííûå n ðàáîò, ïðè êîòîðîì ñóììàðíûå çàòðàòû ìèíèìàëüíû(èëè îáùèé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò ìàêñèìàëåí). Ïðè ýòîì êàæ-äîãî êàíäèäàòà ìîæíî íàçíà÷èòü òîëüêî íà îäíó ðàáîòó, à êàæ-äàÿ ðàáîòà äîëæíà áûòü âûïîëíåíà òîëüêî îäíèì êàíäèäàòîì.Ïóñòü âðåìÿ âûïîëíåíèÿ i-é ðàáîòû j-ì èñïîëíèòåëåì ðàâíî t .Ââîäÿòñÿ ïåðåìåííûå
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1, åñëè -ÿ ðàáîòà âûïîëíÿåòñÿ -ì èñïîëíèòåëåì,= 0 â îáðàòíîì ñëó÷àå.ij i jx 

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü çàäà÷è î íàçíà÷åíèÿõ èìååò ñëåäóþ-ùèé âèä:

1 1
1
1

( ) max
1, 1, ,
1, 1, .

n n ij iji jn iji n ijj

C X t x
x j n
x i n

= =
=
=

= ®
= =
=

=
= =

å å
å
å

Çàäà÷à î êîììèâîÿæåðå çàêëþ÷àåòñÿ â íàõîæäåíèè çàìêíóòî-ãî ìàðøðóòà, ïðîõîäÿùåãî ÷åðåç âñå ïóíêòû, ïðè êîòîðîì ñóì-ìàðíîå ðàññòîÿíèå ïî ìàðøðóòó èç íà÷àëüíîãî ïóíêòà À â ýòîòæå ïóíêò À (ðèñ. 1) ìèíèìàëüíî.

Ðèñ. 1
Ïóñòü èìååòñÿ n+1 ãîðîä (ïóíêò). Èçâåñòíà ìàòðèöà ðàññòîÿ-íèé ìåæäó ãîðîäàìè i è j, êîòîðóþ îáîçíà÷èì Ñ =(cij)n×n.Âûåçæàÿ èç êàêîãî-òî íà÷àëüíîãî ãîðîäà (íàïðèìåð, À), êîì-ìèâîÿæåðó íåîáõîäèìî îáúåõàòü âñå ãîðîäà, ïîáûâàâ â êàæäîì èçíèõ òîëüêî ïî îäíîìó ðàçó, çà èñêëþ÷åíèåì íà÷àëüíîãî, ÷òîáûñóììàðíîå ðàññòîÿíèå áûëî ìèíèìàëüíûì. Ââîäÿòñÿ ïåðåìåííûå1, åñëè êîììèâîÿæåð ïåðååçæàåò èç ãîðîäà â ãîðîä ,= 0 â îáðàòíîì ñëó÷àå.ij i jx 




(1)

,
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Çàäà÷à î êîììèâîÿæåðå ôîðìóëèðóåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:ìèíèìèçèðîâàòü öåëåâóþ ôóíêöèþ
0 0( ) minn n ij iji jC X ñ x

= =
= ⋅ →∑ ∑ (2)

ïðè óñëîâèÿõ:
0 1, 1,n iji x j n

=
= =∑ (3)

0 1, 1,n ijj x i n
=

= =∑ (4)
1, , 1, ; .i j iju u n x n i j n i j− + ⋅ ≤ − = ≠ (5)

Ïåðåìåííûå ui è uj â îãðàíè÷åíèÿõ (5) ïðèíèìàþò ïðîèçâîëü-íûå âåùåñòâåííûå çíà÷åíèÿ (íå óìàëÿÿ îáùíîñòè, èõ ìîæíî ñ÷è-òàòü è öåëûìè íåîòðèöàòåëüíûìè ÷èñëàìè). Óñëîâèÿ (3) îçíà÷à-þò, ÷òî êîììèâîÿæåð âûåçæàåò èç êàæäîãî ãîðîäà ðîâíî îäèí ðàç.Óñëîâèÿ (4) ïîêàçûâàþò, ÷òî êîììèâîÿæåð âúåçæàåò  â êàæäûéãîðîä òîëüêî îäèí ðàç.  Åñëè îãðàíè÷èòüñÿ óñëîâèÿìè (3) è (4), òîýòà çàäà÷à ïðåâðàùàåòñÿ â çàäà÷ó î íàçíà÷åíèÿõ, ðåøåíèå êîòîðîéíå îáÿçàòåëüíî áóäåò öèêëè÷íûì. Èíà÷å ãîâîðÿ, ïóòü êîììèâîÿ-æåðà ìîæåò ðàñïàñòüñÿ íà íåñêîëüêî íå ñâÿçàííûõ ìåæäó ñîáîéïîäöèêëîâ. Äëÿ óñòðàíåíèÿ òàêîé âîçìîæíîñòè ñëóæèò óñëîâèå (5).Çàäà÷è òåîðèè ðàñïèñàíèÿ âîçíèêàþò â ñâÿçè ñ óïîðÿäî÷åíè-åì èñïîëüçîâàíèÿ íàáîðà ìàøèí è îáîðóäîâàíèÿ äëÿ îáðàáîòêèíåêîòîðîãî ìíîæåñòâà äåòàëåé (èçäåëèé). Ïðè ýòîì äîëæíû áûòüâûïîëíåíû îïðåäåëåííûå òåõíîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ è îáåñïå÷å-íî äîñòèæåíèå îïòèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ çàäàííîãî êðèòåðèÿ êà-÷åñòâà ðàñïèñàíèÿ.3. Çàäà÷è î ïîêðûòèè è äðóãèå çàäà÷è äèñêðåòíîé îïòèìèçàöèèñåòåé ñâÿçàíû ñ íàõîæäåíèåì ìèíèìàëüíîãî ïîäìíîæåñòâà ðå-áåð çàäàííîãî ãðàôà, ñîäåðæàùåãî âñå åãî âåðøèíû. Ýòè çàäà÷èíàõîäÿò ïðèìåíåíèå ïðè ñèíòåçå ëîãè÷åñêèõ ñåòåé, â çàäà÷àõ îï-ðåäåëåíèÿ êðàò÷àéøåãî ïóòè â ãðàôå è äð.
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4. Çàäà÷è îïòèìàëüíîãî ðàçìåùåíèÿ ïðîèçâîäñòâà, ñïåöèàëèçà-öèè è êîîïåðèðîâàíèÿ. Òàê êàê îáúåêòû ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêöèèÿâëÿþòñÿ íåäåëèìûìè, òî â òàêèõ çàäà÷àõ âîçíèêàåò òðåáîâàíèåöåëî÷èñëåííîñòè ïåðåìåííûõ. Ðàçìåùåíèå ïðåäïðèÿòèé äîëæíîó÷èòûâàòü ðàñïîëîæåíèå èñòî÷íèêîâ ñûðüÿ, ðûíêîâ ñáûòà òîâà-ðîâ è äðóãèõ ôàêòîðîâ.Ñóùåñòâóþò äâà îñíîâíûõ êëàññà ìåòîäîâ ðåøåíèÿ çàäà÷ äèñ-êðåòíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Ðàññìîòðèì èõ íà ïðèìåðå öåëî-÷èñëåííîãî ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ.1. Ìåòîäû îòñå÷åíèÿ. Ñóòü ýòèõ ìåòîäîâ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì,÷òî ñíà÷àëà çàäà÷à ðåøàåòñÿ áåç óñëîâèÿ öåëî÷èñëåííîñòè. Ïðèýòîì ìîæåò ïîëó÷èòüñÿ öåëî÷èñëåííûé îïòèìàëüíûé ïëàí. Â ýòîìñëó÷àå çàäà÷à ðåøåíà. Åñëè ïëàí íåöåëî÷èñëåííûé, òî âûáèðà-åòñÿ äðîáíàÿ êîìïîíåíòà (êîîðäèíàòà) ïëàíà è ñòðîèòñÿ äîïîë-íèòåëüíîå ëèíåéíîå îãðàíè÷åíèå. Ýòî ëèíåéíîå îãðàíè÷åíèåîáëàäàåò ñëåäóþùèìè ñâîéñòâàìè:
• äàííîå îãðàíè÷åíèå íå âûïîëíÿåòñÿ äëÿ íåöåëî÷èñëåííîãîîïòèìàëüíîãî ïëàíà;
• îíî âûïîëíÿåòñÿ äëÿ ëþáîãî äîïóñòèìîãî öåëî÷èñëåííî-ãî ïëàíà.Äàëåå ðåøàåòñÿ ðàñøèðåííàÿ çàäà÷à ñ äîáàâëåííûì îãðàíè-÷åíèåì. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåòñÿ ëèáî öåëî÷èñëåííûé ïëàí, ëèáîíåöåëî÷èñëåííûé. Åñëè ïëàí íåöåëî÷èñëåííûé, òî îïÿòü ââîäèòñÿíîâîå ëèíåéíîå îãðàíè÷åíèå, è òàê äàëåå, ïîêà íå áóäåò íàéäåíîïòèìàëüíûé ïëàí èëè áóäåò ïîêàçàíî, ÷òî òàêèõ ïëàíîâ íåò.Ãåîìåòðè÷åñêè ââîäèìîå ëèíåéíîå îãðàíè÷åíèå ïðåäñòàâëÿåòñîáîé ãèïåðïëîñêîñòü, ïîýòîìó äàííûé ìåòîä è íàçâàí ìåòîäîìîòñå÷åíèÿ, èëè ìåòîäîì îòñåêàþùèõ ïëîñêîñòåé. Âïåðâûå ìåòîäîòñå÷åíèÿ áûë ïðåäëîæåí Ð. Ãîìîðè. Äëÿ ðåøåíèÿ ÷àñòè÷íî äèñê-ðåòíûõ çàäà÷ ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ ìåòîäîì îòñå÷åíèÿìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí àëãîðèòì Äàëüòîíà è Ëëåâåëèíà.2. Êîìáèíàòîðíûå ìåòîäû îñíîâûâàþòñÿ íà êîíå÷íîñòè ÷èñ-ëà äîïóñòèìûõ ïëàíîâ çàäà÷è, èñïîëüçóÿ åå êîìáèíàòîðíûé õà-ðàêòåð. Ãëàâíàÿ èäåÿ òàêèõ ìåòîäîâ çàêëþ÷àåòñÿ â çàìåíå ïîëíî-ãî ïåðåáîðà âñåõ ïëàíîâ çàäà÷è èõ ÷àñòè÷íûì (íåïîëíûì)ïåðåáîðîì. Ýòî îñóùåñòâëÿåòñÿ îòáðàñûâàíèåì íåêîòîðûõ ïîä-ìíîæåñòâ âàðèàíòîâ, çàâåäîìî íå äàþùèõ îïòèìóìà. Äàëüíåé-øèé ïåðåáîð âåäåòñÿ ëèøü ñðåäè îñòàâøèõñÿ âàðèàíòîâ, ÿâëÿþ-ùèõñÿ ïåðñïåêòèâíûìè â îòíîøåíèè ïîëó÷åíèÿ îïòèìàëüíîãîïëàíà. Ïî ñâîåìó õàðàêòåðó êîìáèíàòîðíûå ìåòîäû âåñüìà ðàç-
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íîîáðàçíû. Ïðè ýòîì öåíòðàëüíîå ìåñòî ñðåäè íèõ çàíèìàþòìåòîäû, îáúåäèíåííûå ïîä íàçâàíèåì «ìåòîä âåòâåé è ãðàíèö».Ôàêòè÷åñêîå ïîÿâëåíèå ìåòîäà âåòâåé è ãðàíèö ñâÿçàíî ñ ðà-áîòîé Ëèòòëà, Ìóðòè, Ñóèíè è Êýðåë, ïîñâÿùåííîé çàäà÷å êîì-ìèâîÿæåðà, ïðè÷åì â ýòîé æå ðàáîòå âïåðâûå áûëî ïðåäëîæåíîîáùåïðèíÿòîå íàçâàíèå «ìåòîä âåòâåé è ãðàíèö».Â îñíîâå ýòîãî ìåòîäà ïðè ðåøåíèè çàäà÷è íà ìàêñèìóì ëå-æàò ñëåäóþùèå ïîñòðîåíèÿ, ïîçâîëÿþùèå ñóùåñòâåííî óìåíü-øèòü îáúåì ïåðåáîðà.
• Âû÷èñëåíèå âåðõíåé ãðàíèöû (îöåíêè). Âû÷èñëÿåòñÿ âåðõ-íÿÿ  îöåíêà öåëåâîé ôóíêöèè íà ìíîæåñòâå äîïóñòèìûõ ïëàíîâ D.
• Ðàçáèåíèå íà ïîäìíîæåñòâà (âåòâëåíèå). Äàííàÿ ïðîöåäó-ðà ñâÿçàíà ñ ðàçáèåíèåì ìíîæåñòâà ïëàíîâ D íà äåðåâî ïîäìíî-æåñòâ. Ñõåìàòè÷åñêè ïðîöåññ âåòâëåíèÿ ìíîæåñòâà ïëàíîâ ïîêà-çàí íà ðèñ. 2.

Ðèñ. 2
• Ïåðåñ÷åò îöåíîê, ò.å. âû÷èñëåíèå öåëåâîé ôóíêöèè íà âû-äåëåííûõ ïîäìíîæåñòâàõ. Åñëè öåëî÷èñëåííûé îïòèìàëüíûéïëàí íå ïîëó÷åí, òî îòáðàñûâàþòñÿ íåïåðñïåêòèâíûå âàðèàíòûäîïóñòèìûõ ïëàíîâ, à ïåðñïåêòèâíûå ïîäìíîæåñòâà ïîäëåæàòäàëüíåéøåìó âåòâëåíèþ.
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Òàêèì îáðàçîì, ñîêðàùåíèå ïåðåáîðà âñåõ âîçìîæíûõ ðåøå-íèé çàäà÷ äèñêðåòíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ ïðîèñõîäèò çà ñ÷åòîòñåèâàíèÿ ïî òîìó èëè èíîìó ïðàâèëó çàâåäîìî íåïðèåìëåìûõðåøåíèé.
• 1. Ã è ë ë  Ô. Ïðàêòè÷åñêàÿ îïòèìèçàöèÿ / Ô. Ãèëë, Í. Ìþððåé, Ì. Ðàéò. �Ì.: Ìèð, 1985. 2. Ê î ð á ó ò  À.À. Äèñêðåòíîå ïðîãðàììèðîâàíèå / À.À. Êîð-áóò, Þ.Þ. Ôèíêåëüøòåéí. � Ì.: Íàóêà, 1969. 3. Ñ à à ò è  Ò. Öåëî÷èñëåííûåìåòîäû îïòèìèçàöèè è ñâÿçàííûå ñ íèìè ýêñòðåìàëüíûå ïðîáëåìû / Ò. Ñàà-òè. � Ì.: Ìèð, 1973. Â.Ä. Íîãèí, Â.Í. Þðüåâ
ÄÈÔÔÅÐÅÍÖÈÀËÜÍÛÅ ÈÃÐÛ � íàïðàâëåíèå òåîðèè èãð (ñì.),îðèåíòèðîâàííîå íà ìîäåëèðîâàíèå ñòðàòåãèé ïîâåäåíèÿ íå-ñêîëüêèõ äèíàìè÷åñêèõ óïðàâëÿåìûõ îáúåêòîâ, ýâîëþöèÿ ñîñòî-ÿíèé êîòîðûõ ìîæåò áûòü îïèñàíà äèôôåðåíöèàëüíûìè óðàâíå-íèÿìè.Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðîñòåéøåé äèôôåðåíöèàëüíîé èãðû ìîæíîïðèâåñòè çàäà÷ó î ïðåñëåäîâàíèè îäíîãî óïðàâëÿåìîãî îáúåêòà äðóãèì.Ïóñòü â îäíîì è òîì æå n-ìåðíîì ïðîñòðàíñòâå ðàññìàòðèâàþòñÿóïðàâëÿåìûé îáúåêò-ïðåñëåäîâàòåëü

x' = f(x, u), u ∈ U ⊆ Er ,  x(t0) = x0 (1)
è óïðàâëÿåìûé îáúåêò

y' = g(y, v), v ∈ V ⊆ Es ,  y(t0) = x0. (2)
Ïåðåä ýòèìè îáúåêòàìè ñòîÿò ïðîòèâîïîëîæíûå öåëè: ïðåñëåäîâàòåëü(1) ñòðåìèòñÿ îñóùåñòâèòü âñòðå÷ó îáúåêòîâ â êàêîé-òî ìîìåíò âðåìåíè τ,ò.å. îáåñïå÷èòü âûïîëíåíèå x(τ) = y(τ), à ïðåñëåäóåìûé (2) ïûòàåòñÿ èç-áåæàòü ýòîé âñòðå÷è èëè ïî êðàéíåé ìåðå ìàêñèìàëüíî îòñðî÷èòü åå.Çàäà÷à ìîæåò ôîðìóëèðîâàòüñÿ, íàïðèìåð, òàê: çíàÿ çàêîíû äâèæå-íèÿ è ðåñóðñû óïðàâëåíèÿ îáúåêòàìè è ðàñïîëàãàÿ â êàæäûé ìîìåíòâðåìåíè èíôîðìàöèåé îá èõ òåêóùåì ñîñòîÿíèè, óêàçàòü ñïîñîá óïðàâ-ëåíèÿ, êîòîðûé ãàðàíòèðîâàë áû âñòðå÷ó îáúåêòîâ çà ìèíèìàëüíîåâðåìÿ.Äëÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé â ñëîæíûõ ñèñòåìàõ ñ àêòèâíûìè ýëå-ìåíòàìè íàèáîëüøèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò äèôôåðåíöèàëüíàÿèãðà ìíîãèõ èãðîêîâ ñ ôèêñèðîâàííûì âðåìåíåì.Â ýòîì ñëó÷àå  ðàññìàòðèâàåòñÿ äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå
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z' = F(z, u1, ... , uk), z(t0) = z0, t0 ≤ t ≤t1, (3)ãäå u1, ... , uk � êîíå÷íîìåðíûå óïðàâëÿþùèå âåêòîðû, ïðèíàäëåæàùèå ðàç-ëè÷íûì èãðîêàì, íà êîòîðûå íàëîæåíû îïðåäåëåííûå îã-ðàíè÷åíèÿ òèïàu ∈ U ⊆  Eri , i = 1, ... , k , k ≥ 2.      (4)Âûáîð óïðàâëåíèé uj (t) = z0,  t0 ≤ t ≤ t1, i = 1, ... , k, óäîâëåòâîðÿþùèõóñëîâèþ (4), ïîçâîëÿåò íàéòè òðàåêòîðèþ z(t), t0 ≤ t ≤ t1.Ðåçóëüòàò èãðû äëÿ êàæäîãî èãðîêà îïðåäåëÿåòñÿ ñâîèì ôóíêöèîíà-ëîì Ji , i = 1, ... , k, � «çàòðàòàìè ðåñóðñîâ», çàâèñÿùèìè îò òðàåêòîðèèz(t). Öåëü êàæäîãî èãðîêà � çíàÿ ñîîòíîøåíèÿ (3), (4) è ñîñòîÿíèå z(t) âêàæäûé ìîìåíò âðåìåíè, âûáèðàòü ñâîå óïðàâëåíèå òàê, ÷òîáû ìèíè-ìèçèðîâàòü ñâîé ôóíêöèîíàë.Â õîäå èãðû êàêèå-òî èãðîêè ìîãóò îáðàçîâûâàòü êîàëèöèè.Òåîðèÿ äèôôåðåíöèàëüíûõ èãð ïðèìåíèìà ê ðåøåíèþ ìíîãèõðåàëüíûõ çàäà÷ â òåõíè÷åñêèõ è ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ ñèñòå-ìàõ.  Îäíàêî ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî ïðè åå ïðèìåíåíèè íåîáõî-äèìî ðàçðàáàòûâàòü ìîäåëè, îïèñûâàåìûå ñîîòíîøåíèÿìè òèïà(3) è (4), àäåêâàòíûå ñîîòâåòñòâóþùèì ïðîáëåìíûì ñèòóàöèÿì.
• 1. À é ç å ê ñ  Ð. Äèôôåðåíöèàëüíûå èãðû: ïåð. ñ  àíãë. / Ð. Àéçåêñ. � Ì.:Ìèð, 1967.  2. Ì à ò å ì à ò è ê à  è êèáåðíåòèêà â ýêîíîìèêå: ñëîâàðü-ñïðà-âî÷íèê. � Ì.: Ýêîíîìèêà, 1975. � Ñ. 119-120.  3. Ê ð à ñ ê î â ñ ê è é  Í.Í. Èã-ðîâûå çàäà÷è î âñòðå÷å äâèæåíèé / Í.Í. Êðàñêîâñêèé. � Ì.: Íàóêà, 1970.4. Î ó ý í  Ã. Òåîðèÿ èãð: ïåð. ñ àíãë. / Ã. Îóýí. � Ì.: Ìèð, 1971.Ñ.Â. Øèðîêîâà
ÄÈÔÔÓÇÍÀß (ÏËÎÕÎ ÎÐÃÀÍÈÇÎÂÀÍÍÀß) ÑÈÑÒÅÌÀ �òåðìèí, ïðåäëîæåííûé Â.Â. Íàëèìîâûì, êîòîðûé âûäåëèë êëàññõîðîøî îðãàíèçîâàííûõ è êëàññ ïëîõî îðãàíèçîâàííûõ, èëè äèô-ôóçíûõ ñèñòåì [2] ïî àíàëîãèè ñ êëàññèôèêàöèåé ïðîáëåì Ã. Ñàé-ìîíà è À. Íüþýëëà (õîðîøî ñòðóêòóðèçîâàííûå, ïëîõî ñòðóêòó-ðèçîâàííûå è íåñòðóêòóðèçîâàííûå ïðîáëåìû [3]).Ïîçäíåå áûëà ðàçðàáîòàíà êëàññèôèêàöèÿ, âïåðâûå îïóáëè-êîâàííàÿ â [5] è èñïîëüçóåìàÿ â ó÷åáíèêàõ [1, 4], â êîòîðîé ê ýòèìäâóì êëàññàì áûë äîáàâëåí êëàññ ñàìîîðãàíèçóþùèõñÿ, èëè ðàç-âèâàþùèõñÿ ñèñòåì.Â ýòîé êëàññèôèêàöèè âûäåëåííûå êëàññû ðàññìàòðèâàþòñÿêàê ïîäõîäû ê îòîáðàæåíèþ îáúåêòà èëè ðåøàåìîé çàäà÷è, êî-òîðûå ìîãóò âûáèðàòüñÿ â çàâèñèìîñòè îò ñòàäèè ïîçíàíèÿ îáúåê-òà è âîçìîæíîñòè ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè î íåì.
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Ïðè ïðåäñòàâëåíèè îáúåêòà â âèäå ïëîõî îðãàíèçîâàííîé, èëèäèôôóçíîé ñèñòåìû íå ñòàâèòñÿ çàäà÷à îïðåäåëèòü âñå ó÷èòûâàå-ìûå êîìïîíåíòû è èõ ñâÿçè ñ öåëÿìè ñèñòåìû, êàê â ñëó÷àå õîðî-øî îðãàíèçîâàííîé ñèñòåìû (ñì.). Ñèñòåìà ðàññìàòðèâàåìîãî êëàñ-ñà õàðàêòåðèçóåòñÿ íåêîòîðûì íàáîðîì ìàêðîïàðàìåòðîâ èçàêîíîìåðíîñòÿìè, êîòîðûå âûÿâëÿþòñÿ íà îñíîâå èññëåäîâàíèÿíå âñåãî îáúåêòà èëè êëàññà ÿâëåíèé, à ïóòåì èçó÷åíèÿ îïðåäå-ëåííîé ñ ïîìîùüþ íåêîòîðûõ ïðàâèë äîñòàòî÷íî ïðåäñòàâèòåëü-íîé âûáîðêè êîìïîíåíòîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ èññëåäóåìûé îáúåêòèëè ïðîöåññ.Íà îñíîâå òàêîãî (âûáîðî÷íîãî) èññëåäîâàíèÿ ïîëó÷àþò õàðàê-òåðèñòèêè, èëè çàêîíîìåðíîñòè (ñòàòèñòè÷åñêèå, ýêîíîìè÷åñêèå èò.ï.) è ðàñïðîñòðàíÿþò ýòè çàêîíîìåðíîñòè íà ïîâåäåíèå ñèñòåìûâ öåëîì. Ïðè ýòîì äåëàþòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèå îãîâîðêè. Íàïðè-ìåð, ïðè ïîëó÷åíèè ñòàòèñòè÷åñêèõ çàêîíîìåðíîñòåé èõ ðàñïðîñ-òðàíÿþò íà ïîâåäåíèå ñèñòåìû ñ êàêîé-òî âåðîÿòíîñòüþ (ñì.),êîòîðàÿ îöåíèâàåòñÿ ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ ïðèåìîâ, èçó÷àåìûõìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêîé (ñì. Ñòàòèñòè÷åñêèå ìåòîäû).Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðèìåíåíèÿ äèôôóçíîé ñèñòåìû îáû÷íîïðèâîäÿò îòîáðàæåíèå ãàçà. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ãàçà äëÿ ïðèêëàä-íûõ öåëåé åãî ñâîéñòâà íå îïðåäåëÿþò ïóòåì òî÷íîãî îïèñàíèÿïîâåäåíèÿ êàæäîé ìîëåêóëû, à õàðàêòåðèçóþò ãàç ìàêðîïàðàìåò-ðàìè (äàâëåíèåì, îòíîñèòåëüíîé ïðîíèöàåìîñòüþ, ïîñòîÿííîéÁîëüöìàíà è ò.ä.). Îñíîâûâàÿñü íà ýòèõ ïàðàìåòðàõ, ðàçðàáàòû-âàþò ïðèáîðû è óñòðîéñòâà, èñïîëüçóþùèå ñâîéñòâà ãàçà, íå èñ-ñëåäóÿ ïðè ýòîì ïîâåäåíèå êàæäîé ìîëåêóëû.Îòîáðàæåíèå îáúåêòîâ â âèäå äèôôóçíûõ ñèñòåì íàõîäèò øè-ðîêîå ïðèìåíåíèå ïðè îïðåäåëåíèè ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè ñè-ñòåì ðàçíîãî ðîäà, ïðè óñòàíîâëåíèè ÷èñëåííîñòè øòàòîâ â îá-ñëóæèâàþùèõ, íàïðèìåð, ðåìîíòíûõ öåõàõ ïðåäïðèÿòèÿ è âîáñëóæèâàþùèõ ó÷ðåæäåíèÿõ (äëÿ ðåøåíèÿ ïîäîáíûõ çàäà÷ ïðè-ìåíÿþò ìåòîäû òåîðèè ìàññîâîãî îáñëóæèâàíèÿ), ïðè èññëåäîâà-íèè äîêóìåíòàëüíûõ ïîòîêîâ èíôîðìàöèè è ò.ä.
• 1. Â î ë ê î â à  Â.Í. Îñíîâû òåîðèè ñèñòåì è ñèñòåìíîãî àíàëèçà /Â.Í. Âîëêîâà, À.À. Äåíèñîâ. � ÑÏá.: Èçä-âî ÑÏáÃÒÓ, 1997. Èçä. 2-å, 1999.2. Ì å ò î ä î ë î ã è ÷ å ñ ê è å  ïðîáëåìû êèáåðíåòèêè:  Â 2 ò. � Ì.: ÌÃÓ, 1970.3. N e w e l l  A. A variety of intelligent learning in a general problem solver /A. Newell, J.C. Shaw, H.A. Simon // Self-organizing System / Pergamon Press,New Jork, 1960. P. 153�189. (Íüþýëë À., Øîó Äæ., Ñàéìîí Ã. Ðàçíîâèäíîñòèèíòåëëåêòóàëüíîãî  îáó÷åíèÿ  «âû÷èñëèòåëÿ  äëÿ ðåøåíèÿ  çàäà÷ îáùåãî
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òèïà» // Ñàìîîðãàíèçóþùèåñÿ ñèñòåìû. � Ì.: Ìèð, 1964. 4. Ñ è ñ ò å ì í û éàíàëèç â ýêîíîìèêå è îðãàíèçàöèè ïðîèçâîäñòâà: ó÷åá. äëÿ âóçîâ / ïîä ðåä.Ñ.À. Âàëóåâà, Â.Í. Âîëêîâîé. � Ë.: Ïîëèòåõíèêà, 1991. 5. Ò å î ð è ÿ  ñèñòåìè ìåòîäû ñèñòåìíîãî àíàëèçà â óïðàâëåíèè è ñâÿçè / Â.H. Âîëêîâà, Â.À. Âî-ðîíêîâ,  À.À. Äåíèñîâ  è  äð. � Ì.: Ðàäèî è ñâÿçü, 1983. Â.Í. Âîëêîâà
ÄÎÊÓÌÅÍÒÀËÜÍÀß ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÎ-ÏÎÈÑÊÎÂÀßÑÈÑÒÅÌÀ (ÄÈÏÑ) � êëàññ èíôîðìàöèîííî-ïîèñêîâûõ ñèñòåì (ñì.),â êîòîðûõ èíôîðìàöèÿ õðàíèòñÿ â âèäå äîêóìåíòîâ íàó÷íî-òåõíè-÷åñêîé èíôîðìàöèè (ñì.), à èíôîðìàöèîííûé ïîèñê (ñì.) îñóùåñòâ-ëÿåòñÿ ïî íåêîòîðûì õàðàêòåðèñòèêàì äîêóìåíòà, íàïðèìåð, ïîáèáëèîãðàôè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì ýòèõ èíôîðìàöèîííûõ èñ-òî÷íèêîâ (íàèìåíîâàíèå, àâòîð, ãîä è ìåñòî èçäàíèÿ è ò.ï.).  Èíîãäàâûäåëÿþò ïîäêëàññ áèáëèîãðàôè÷åñêèõ ÈÏÑ.
• 1. È í ô î ð ì à ö è î í í û å  ñèñòåìû / ïîä ðåä. Â.Í. Âîëêîâîé è Á.È. Êó-çèíà. � ÑÏá.: Èçä-âî ÑÏáÃÒÓ, 1998. 2. Ì è õ à é ë î â  À.È. Îñíîâû èíôîð-ìàòèêè / À.È. Ìèõàéëîâ, À.È. ×åðíûé, Ð.Ñ. Ãèëÿðåâñêèé. � Ì.: Íàóêà, 1968.3. Ñ î ê î ë î â  À.Â. Èíôîðìàöèîííî-ïîèñêîâûå ñèñòåìû: ó÷åá. ïîñîáèå /À.Â. Ñîêîëîâ. � Ì.: Ðàäèî è ñâÿçü, 1981. 4. × å ð í û é  À.È. Ââåäåíèå â òåî-ðèþ èíôîðìàöèîííîãî ïîèñêà / À.È. ×åðíûé. � Ì.: Íàóêà, 1975.Â.Í. Âîëêîâà
ÄÎÑÒÎÂÅÐÍÎÑÒÜ ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÈ � ýòî ñâîéñòâî èíôîðìà-öèè îòðàæàòü ðåàëüíî ñóùåñòâóþùèå îáúåêòû ñ íåîáõîäèìîé òî÷-íîñòüþ, ÷òî âàæíî ïðè èññëåäîâàíèè ëþáîé ñèñòåìû.Äîñòîâåðíîñòü èíôîðìàöèè èçìåðÿåòñÿ äîâåðèòåëüíîé âåðî-ÿòíîñòüþ, ò.å. âåðîÿòíîñòüþ òîãî, ÷òî îòîáðàæàåìîå èíôîðìà-öèåé çíà÷åíèå ïàðàìåòðà îòëè÷àåòñÿ îò èñòèííîãî çíà÷åíèÿ ýòî-ãî ïàðàìåòðà â ïðåäåëàõ íåîáõîäèìîé òî÷íîñòè.Òàêèì îáðàçîì, ïðè îöåíêå èñòèííîñòè èíôîðìàöèè ñóùå-ñòâóþò äâå îñíîâíûå âåðîÿòíîñòíûå çàäà÷è:

• îïðåäåëåíèå òî÷íîñòè èíôîðìàöèè èëè ðàñ÷åò ìàòåìàòè-÷åñêîãî îæèäàíèÿ àáñîëþòíîé âåëè÷èíû îòêëîíåíèÿ çíà÷åíèÿ ïî-êàçàòåëÿ îò îáúåêòèâíî ñóùåñòâóþùåãî èñòèííîãî çíà÷åíèÿ îòî-áðàæàåìîãî ýòèì ïîêàçàòåëåì ïàðàìåòðà;
• îïðåäåëåíèå äîñòîâåðíîñòè èíôîðìàöèè èëè âû÷èñëåíèåâåðîÿòíîñòè òîãî, ÷òî âåëè÷èíà ïîãðåøíîñòè ïîêàçàòåëÿ íå âûé-äåò çà ïðåäåëû äîïóñòèìîãî çíà÷åíèÿ.Òî÷íîñòü ðàñ÷åòîâ � âàæíàÿ, àêòóàëüíàÿ è ìíîãîàñïåêòíàÿïðîáëåìà, îõâàòûâàþùàÿ øèðîêèé êðóã âîïðîñîâ. Â ÷àñòíîñòè,
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íàó÷íîå îáîñíîâàíèå òî÷íîñòè ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ïî-çâîëÿåò ñóùåñòâåííî ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü óïðàâëåíèÿ çà ñ÷åòêàê óëó÷øåíèÿ åãî êà÷åñòâà, òàê è ñíèæåíèÿ çàòðàò, íåîáõîäè-ìûõ äëÿ åãî ðåàëèçàöèè.Íåîáõîäèìàÿ òî÷íîñòü çàâèñèò îò ôóíêöèîíàëüíîãî íàçíà-÷åíèÿ ýêîíîìè÷åñêîãî ïîêàçàòåëÿ. Ïî íàçíà÷åíèþ ïîêàçàòåëèìîæíî ðàçäåëèòü íà äâå ãðóïïû: àíàëèòè÷åñêèå è ðàñ÷åòíûå. Òî÷-íîñòü àíàëèòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé îãðàíè÷åíà âåëè÷èíîé 102 � 103,ò.å. äâóìÿ-òðåìÿ äåñÿòè÷íûìè çíàêàìè. Äëÿ  ðàñ÷åòíûõ ïîêàçà-òåëåé òðåáóåòñÿ áîëüøàÿ òî÷íîñòü. Âî ìíîãèõ ðàñ÷åòàõ ïîãðåø-íîñòü ïîêàçàòåëÿ ñîñòàâëÿåò 5 � 20%. Òàêîé èòîãîâûé ïîêàçà-òåëü, êàê ñåáåñòîèìîñòü ïðîäóêöèè, èìååò ñðåäíþþ ïîãðåøíîñòü3� 5%, à ïåðñïåêòèâíûå óêðóïíåííûå ðàñ÷åòû èìåþò ïîãðåø-íîñòü, ÷àñòî ïðåâûøàþùóþ 30%.Ïîãðåøíîñòè, èñõîäÿ èç òåîðèè îøèáîê, äåëÿòñÿ íà ñèñòåìàòè-÷åñêèå, ñëó÷àéíûå è ãðóáûå. Â íàó÷íî îáîñíîâàííûõ ñõåìàõ îáðà-áîòêè èíôîðìàöèè ñèñòåìàòè÷åñêèå ïîãðåøíîñòè äîëæíû áûòü óñ-òðàíåíû, à ñëó÷àéíûå íå äîëæíû íàðóøàòü íåîáõîäèìîé òî÷íîñòè.Èñõîäÿ èç ýòîãî äîâåðèòåëüíóþ âåðîÿòíîñòü íåîáõîäèìîéòî÷íîñòè èíôîðìàöèè ìîæíî èçìåðèòü âåðîÿòíîñòüþ îòñóòñòâèÿâ íåé îøèáîê
D = 1 � Pîø , (1)

ãäå Ðîø � âåðîÿòíîñòü íàëè÷èÿ â èíôîðìàöèè  õîòÿ áû îäíîé îøèáêè.Òàê êàê äîñòîâåðíîñòü èíôîðìàöèè ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿñ ðàçëè÷íûõ òî÷åê çðåíèÿ, öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü ñèñòåìóïîêàçàòåëåé.1. Ïîêàçàòåëè äîñòîâåðíîñòè èíôîðìàöèè1.1. Äîâåðèòåëüíàÿ âåðîÿòíîñòü íåîáõîäèìîé òî÷íîñòè
D = 1 � Pîø. (2)

Âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî â ïðåäåëàõ çàäàííîé âûáîðêè (èíôîð-ìàöèîííîé ñîâîêóïíîñòè � ìàññèâà, ïîêàçàòåëÿ, ðåêâèçèòà, êî-äîâîãî ñëîâà, ñèìâîëà è ò.ï.) îøèáêè (ãðóáûå ïîãðåøíîñòè) îò-ñóòñòâóþò.1.2. Ñðåäíÿÿ íàðàáîòêà èíôîðìàöèè íà îøèáêó  Q = 1/Pîø.Îòíîøåíèå îáúåìà èíôîðìàöèè, ïðåîáðàçóåìîé â ñèñòåìå, ê
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ìàòåìàòè÷åñêîìó îæèäàíèþ êîëè÷åñòâà îøèáîê,  âîçíèêàþùèõâ èíôîðìàöèè.1.3. Âåðîÿòíîñòü îøèáêè (ïàðàìåòð ïîòîêà îøèáîê) Pîø. Âå-ðîÿòíîñòü ïîÿâëåíèÿ îøèáêè â î÷åðåäíîé èíôîðìàöèîííîé ñî-âîêóïíîñòè.2. Ïîêàçàòåëè êîððåêòèðóåìîñòè èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì2.1. Âåðîÿòíîñòü êîððåêöèè â çàäàííîå âðåìÿ Ðêîðð. Âåðîÿò-íîñòü òîãî, ÷òî âðåìÿ, çàòðà÷èâàåìîå íà èäåíòèôèêàöèþ è èñ-ïðàâëåíèå îøèáêè, íå ïðåâûñèò çàäàííîãî.2.2. Ñðåäíåå âðåìÿ êîððåêöèè èíôîðìàöèè Òêîðð = Òí.  Ìàòå-ìàòè÷åñêîå îæèäàíèå âðåìåíè, çàòðà÷èâàåìîãî íà èäåíòèôèêà-öèþ è èñïðàâëåíèå îøèáêè (Òí).3. Êîìïëåêñíûå ïîêàçàòåëè äîñòîâåðíîñòè3.1. Êîýôôèöèåíò ãîòîâíîñòè
ðàá â íÃ ðàá

( ) .Ò Ò ÒÊ Ò- += (3)
Âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà îêàæåòñÿñïîñîáíîé ê ïðåîáðàçîâàíèþ èíôîðìàöèè â ïðîèçâîëüíûé ìî-ìåíò âðåìåíè òîãî ïåðèîäà (Òðàá), êîòîðûé ïëàíèðîâàëñÿ äëÿäàííîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ.3.2. Êîýôôèöèåíò òåõíè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ

ðàá ïô â ê íÒã ðàá
( ) .Ò Ò Ò Ò ÒÊ Ò- + + += (4)

Îòíîøåíèå ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ ïëàíèðóåìîãî âðåìå-íè ðàáîòû ñèñòåìû íà ïðåîáðàçîâàíèå èíôîðìàöèè, çà âû÷åòîìâðåìåíè ïðîôèëàêòè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ (Òïô), âðåìåíè âîññòà-íîâëåíèÿ (Òâ), êîíòðîëÿ (Òê), èäåíòèôèêàöèè è èñïðàâëåíèÿ (Òí)îøèáîê, ê ñóììå ïëàíèðóåìîãî âðåìåíè ðàáîòû ñèñòåìû.Ïîâûøåíèå äîñòîâåðíîñòè èíôîðìàöèè íàïðàâëåíî íà óëó÷-øåíèå ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì.Âñå êðèòåðèè ïîâûøåíèÿ äîñòîâåðíîñòè ýêîíîìè÷åñêîé èíôîð-ìàöèè ìîãóò áûòü îòíåñåíû ê îäíîìó èç òðåõ âèäîâ: ìàêñèìóìýêîíîìè÷åñêîãî ýôôåêòà ïðè ôèêñèðîâàííûõ çàòðàòàõ ðåñóðñîâ;ìèíèìóì çàòðàò ðåñóðñîâ ïðè ôèêñèðîâàííîì ýôôåêòå; ìàêñè-ìóì ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ðåñóðñîâ.
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Ðåàëèçàöèÿ ýòèõ êðèòåðèåâ îïòèìàëüíîñòè òðåáóåò îïðåäåëå-íèÿ âåëè÷èíû ýêîíîìè÷åñêèõ ïîòåðü îò íåäîñòîâåðíîñòè èíôîð-ìàöèè. Îñíîâíûìè èñòî÷íèêàìè îøèáîê ÿâëÿþòñÿ: îøèáêè âîâõîäíîé èíôîðìàöèè, îøèáêè â ïðîãðàììàõ ðåøåíèÿ, ñáîè è îò-êàçû òåõíè÷åñêèõ çâåíüåâ è ñáîè è îòêàçû áèîëîãè÷åñêèõ çâåíüåâ.Íà  âåëè÷èíó  ïîòåðü  îò  íåäîñòîâåðíîñòè  èíôîðìàöèè ìî-ãóò îêàçûâàòü âëèÿíèå òðè ôàêòîðà: äåôèöèò (íåäîïîëó÷åíèå)èíôîðìàöèè; çàòðàòû íà èñïðàâëåíèå îøèáîê; äåçîðãàíèçàöèÿîáúåêòà óïðàâëåíèÿ, îáóñëîâëåííàÿ èñêàæåíèåì èíôîðìàöèè.Îïðåäåëåíèå ïîòåðü îò íåäîñòîâåðíîñòè ýêîíîìè÷åñêîé èí-ôîðìàöèè âîçìîæíî ëèøü äëÿ êàæäîé êîíêðåòíîé ñèñòåìû îá-ðàáîòêè èíôîðìàöèè è íà áàçå ñåðüåçíûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ èññëå-äîâàíèé ñ ïðèâëå÷åíèåì  ýêñïåðòíûõ îöåíîê.Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ äîñòîâåðíîñòè èíôîðìàöèè ìîæíî èñïîëü-çîâàòü äâå ãðóïïû ìåòîäîâ: îäíè âêëþ÷àþò â ñåáÿ ìåòîäû, îáåñ-ïå÷èâàþùèå áåçîøèáî÷íîñòü (áåçîòêàçíîñòü, áåññáîéíîñòü) ôóí-êöèîíèðîâàíèÿ òåõíè÷åñêèõ è áèîëîãè÷åñêèõ çâåíüåâ ñèñòåìû;äðóãèå âêëþ÷àþò ìåòîäû, îáåñïå÷èâàþùèå îáíàðóæåíèå è èñ-ïðàâëåíèå îøèáîê, âîçíèêàþùèõ â èíôîðìàöèè, ò.å. ìåòîäû êîí-òðîëÿ äîñòîâåðíîñòè èíôîðìàöèè, åå êîððåêöèè. Ñïèñîê ïðèìå-íÿåìûõ è ïåðñïåêòèâíûõ ìåòîäîâ êîíòðîëÿ âåñüìà âåëèê. Â ýòîòñïèñîê âõîäÿò ìåòîäû êîíòðîëÿ: îðãàíèçàöèîííîãî; ñòðóêòóðûè ðåäàêöèè ñîîáùåíèé (ôîðìàòíûé êîíòðîëü); âèçóàëüíûé êîí-òðîëü äàííûõ; êîíòðîëü ñ èñïîëüçîâàíèåì âåðèôèêàöèè è ðåçåð-âèðîâàíèÿ; ñ÷åòíûé; îáíàðóæèâàþùèé êîíòðîëü ïî ìîäóëþ; èñ-ïîëüçóþùèé êîäû ñ èñïðàâëåíèåì îøèáîê; àëãîðèòìè÷åñêèé;áàëàíñîâûé; êîíòðîëü äèàïàçîíà çíà÷åíèé; ýâðèñòè÷åñêèé; ñèí-òàêñè÷åñêèé êîíòðîëü íà ðàçðåøåííîñòü.
• 1. È í ô î ð ì à ö è î í í û å  ñèñòåìû / Ïîä ðåä. Â.Í. Âîëêîâîé è Á.È.Êó-çèíà. � ÑÏá.: Èçä-âî ÑÏáÃÒÓ, 1998. � Ñ. 37�40. Á.È. ÊóçèíÄÐÅÂÎÂÈÄÍÀß ÈÅÐÀÐÕÈ×ÅÑÊÀß ÑÒÐÓÊÒÓÐÀ � êëàññèåðàðõè÷åñêèõ ñòðóêòóð, â êîòîðîì ëþáîé ýëåìåíò íèæåëåæàùå-ãî óðîâíÿ ïîä÷èíåí òîëüêî îäíîìó ýëåìåíòó âûøåñòîÿùåãî, êàêïîêàçàíî íà ðèñóíêå.Äðåâîâèäíûå èåðàðõè÷åñêèåñòðóêòóðû ÿâëÿþòñÿ îñíîâîé ëèíåé-íûõ îðãàíèçàöèîííûõ ñòðóêòóð (ñì.),áëàãîäàðÿ ÷åìó ýòè îðãñòðóêòóðûîáëàäàþò ðÿäîì ïðèçíàêîâ, óäîáíûõ
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* Îáçîð ðàáîò, ïðèâåäåííûé â òàáë. 1, ïîäãîòîâëåí ñòóäåíòêîé Þ.Â. Ñà-âè÷.

äëÿ óïðàâëåíèÿ ïðîèçâîäñòâîì, òàêèõ, êàê åäèíîíà÷àëèå, åäèíñòâîðàñïîðÿäèòåëüñòâà è ò.ï.Ïðè ïðèìåíåíèè ýòîãî êëàññà ñòðóêòóð ê çàäà÷àì äåêîìïîçèöèèèëè ñòðóêòóðèçàöèè (ñì.) öåëåé ïðèíÿò òåðìèí «äåðåâî öåëåé» (ñì.).
• 1. Â î ë ê î â à  Â.Í. Îñíîâû òåîðèè ñèñòåì è ñèñòåìíîãî àíàëèçà /Â.Í. Âîëêîâà, À.À. Äåíèñîâ. � ÑÏá.: Èçä-âî ÑÏáÃÒÓ, 1997. Èçä. 2-å, 1999.2. Ñ è ñ ò å ì í û é  àíàëèç â ýêîíîìèêå è îðãàíèçàöèè ïðîèçâîäñòâà: ó÷åá.äëÿ âóçîâ / Ïîä ðåä. Ñ.À. Âàëóåâà, Â.Í. Âîëêîâîé. � Ë.: Ïîëèòåõíèêà, 1991.3. Ò å î ð è ÿ  ñèñòåì è ìåòîäû ñèñòåìíîãî àíàëèçà â óïðàâëåíèè è ñâÿçè /Â.H. Âîëêîâà, Â.À. Âîðîíêîâ, À.À. Äåíèñîâ  è  äð. � Ì.: Ðàäèî è ñâÿçü, 1983.Â.Í. Âîëêîâà

«ÆÈÇÍÅÍÍÛÉ ÖÈÊË» � ïåðèîä âðåìåíè îò âîçíèêíîâåíèÿ ïî-òðåáíîñòè â ñèñòåìå è åå ñòàíîâëåíèÿ äî ñíèæåíèÿ ýôôåêòèâíîñ-òè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ è «ñìåðòè» èëè ëèêâèäàöèè ñèñòåìû.Òàêàÿ òðàêòîâêà æèçíåííîãî öèêëà (ÆÖ) ñèñòåìû ñôîðìèðî-âàëàñü íå ñðàçó. Òîò ôàêò, ÷òî âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ íåïðåìåííîé õà-ðàêòåðèñòèêîé ñèñòåìû è ÷òî ëþáàÿ ñèñòåìà íå òîëüêî âîçíèêà-åò, ôóíêöèîíèðóåò, ðàçâèâàåòñÿ, íî è ïîãèáàåò, îñîçíàâàëñÿ ñäðåâíèõ âðåìåí. Îäíàêî ïðè ñîçäàíèè èñêóññòâåííûõ ñèñòåì, àòåì áîëåå äëÿ êîíêðåòíûõ ñëîæíûõ òåõíè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ, îñî-áåííî îðãàíèçàöèîííûõ ñèñòåì, íå âñåãäà ëåãêî îïðåäåëèòü ýòèïåðèîäû. Èñòîðèÿ ðàçâèòèÿ ïîíÿòèÿ ÆÖ íàèáîëåå ïîëíî ðàñ-ñìîòðåíà â ðàáîòàõ Â.Í. Ñïèöíàäåëÿ [8, 9], êîòîðûé ââîäèò ïî-íÿòèå ïîëíîãî ÆÖ (ÏÆÖ). Ïðèìåðû òðàêòîâîê ÆÖ ïðèâåäåíûâ òàáë. 1*.Ýòàïû ÆÖ îò ôîðìèðîâàíèÿ òðåáîâàíèé ê ïðîäóêöèè äî îêîí-÷àíèÿ åå ýêñïëóàòàöèè îïðåäåëÿëèñü â ÃÎÑÒàõ è ñòàíäàðòàõ.Â òåîðèè ñèñòåì ïåðâûì íà íåîáõîäèìîñòü âêëþ÷åíèÿ â ÆÖýòàïà ëèêâèäàöèè ñèñòåìû îáðàòèë âíèìàíèå Â.È. Íèêîëàåâ [5].Ïîíÿòèå ÆÖ èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå ïðèçíàêà ñòðóêòóðèçà-öèè ïðè ðàçðàáîòêå ìåòîäèê ñòðóêòóðèçàöèè öåëåé è ôóíêöèé (ñì.).
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Ïðèìåðû ýòàïîâ ÆÖ äëÿ ðàçëè÷íûõ âèäîâ ïðîäóêöèè èëè óñëóã �îò ôîðìèðîâàíèÿ èëè ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïîòðåáíîñòåé äî ïîòðåá-ëåíèÿ èëè ïîñòàâêè çàêàç÷èêó � ïðèâåäåíû íà ðèñ. 1.   Â ïîñëåäó-þùèõ ðàáîòàõ ïîíÿòèå ÆÖ ñòàëè ñâÿçûâàòü ñ çàêîíîìåðíîñòüþèñòîðè÷íîñòè (ñì.).

Ðèñ. 1
Ïðè ýòîì çàêîíîìåðíîñòü èñòîðè÷íîñòè ó÷èòûâàåòñÿ íå òîëü-êî ïàññèâíî, íî è èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïðåäóïðåæäåíèÿ «ñìåðòè»ñèñòåìû, ïðåäóñìàòðèâàÿ åå ðåêîíñòðóêöèþ, ðåîðãàíèçàöèþ äëÿñîõðàíåíèÿ ñèñòåìû â íîâîì êà÷åñòâå.Òàê, ïðè ñîçäàíèè ñëîæíûõ òåõíè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ ïðåäëà-ãàþò (íàïð., Ì.Ì. ×åòâåðòàêîâ [6]) êîððåêòèðîâàòü òåõíè÷åñêèéïðîåêò ñ ó÷åòîì ñòàðåíèÿ èäåè, ïîëîæåííîé â åãî îñíîâó,  óæå âïðîöåññå ïðîåêòèðîâàíèÿ è ñîçäàíèÿ ñèñòåìû; ðåêîìåíäóþò ïðè
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Ðèñ. 2

ñîçäàíèè òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè, ñîïðîâîæäàþùåé ñèñòåìó,âêëþ÷àòü â íåå íå òîëüêî âîïðîñû ýêñïëóàòàöèè ñèñòåìû, íî è ñðîêæèçíè, ëèêâèäàöèþ. Ïðè ðåãèñòðàöèè ïðåäïðèÿòèé â Óñòàâå ïðå-äóñìàòðèâàþò ýòàï ëèêâèäàöèè ïðåäïðèÿòèÿ. Â ÏÆÖ âêëþ÷àþòýòàï ìàðêåòèíãà.Ïðîâîäÿòñÿ òàêæå áîëåå ãëóáîêèå èññëåäîâàíèÿ ÆÖ ñ ó÷åòîìïðèðîäíûõ öèêëîâ Í.Ä. Êîíäðàòüåâà [2, 3]. Ïðåäëàãàåòñÿ (íàïð.,[2]) ïðîãíîçèðîâàòü òî÷êè íà÷àëà ñïàäà ýôôåêòèâíîñòè è âûâîäèòüñèñòåìó íà íîâûé óðîâåíü ýêâèôèíàëüíîñòè, ïîäîáíî ðèñ. 2.

Èíòåðåñíûé ïîäõîä ê âûäåëåíèþ ýòàïîâ «æèçíåííîãî öèê-ëà» ïðåäïðèÿòèÿ ïðåäëîæåí â òðóäàõ àìåðèêàíñêîãî èññëåäîâà-òåëÿ È. Àäèçåñà [1] â êîíöå 80-õ ãã. ÕÕ â. Ñîãëàñíî äàííîé òåî-ðèè äëÿ âûæèâàíèÿ è ðàçâèòèÿ îðãàíèçàöèè îñîáîå çíà÷åíèåèìåþò äâà ïàðàìåòðà: ãèáêîñòü è êîíòðîëèðóåìîñòü (óïðàâëÿå-ìîñòü). Âñå ýòàïû ÆÖ ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâå ãðóïïû: ýòàïûðîñòà è ýòàïû ñòàðåíèÿ. Ðîñò íà÷èíàåòñÿ ñ çàðîæäåíèÿ è çàêàí-÷èâàåòñÿ ðàñöâåòîì. Ñòàðåíèå íà÷èíàåòñÿ ñî ñòàáèëèçàöèè è çà-êàí÷èâàåòñÿ ñìåðòüþ îðãàíèçàöèè. Ìîëîäûå îðãàíèçàöèè î÷åíüãèáêè è ïîäâèæíû, íî ñëàáî êîíòðîëèðóåìû. Ïî ìåðå âçðîñëå-íèÿ îðãàíèçàöèè ñîîòíîøåíèå èçìåíÿåòñÿ �  êîíòðîëèðóåìîñòüðàñòåò, à ãèáêîñòü óìåíüøàåòñÿ.Ðàññìîòðèì êðàòêî îñíîâíûå ýòàïû ñòàäèè «æèçíåííîãî öèê-ëà» îðãàíèçàöèè, ïðèâåäåííûå íà ðèñ. 3.
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Âûõàæèâàíèå � ýòî ýòàï çàðîæäåíèÿ îðãàíèçàöèè. Îíà åùå íåñóùåñòâóåò ôèçè÷åñêè, íî âîçíèêëà åå áèçíåñ-èäåÿ. Ýòî îçíà÷àåò,÷òî èìåþòñÿ ïîòðåáíîñòè, ðàäè êîòîðûõ ñîçäàåòñÿ îðãàíèçàöèÿ èêîòîðûå áóäóò óäîâëåòâîðÿòüñÿ â ïðîöåññå åå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ.Äîñòàòî÷íîñòü óðîâíÿ îáÿçàòåëüñòâ ìîæåò áûòü èçìåðåíà îáúå-ìîì ðåñóðñîâ, êîòîðûé íåîáõîäèì äëÿ çàðîæäåíèÿ è ðàçâèòèÿ îðãà-íèçàöèè â ñîîòâåòñòâèè ñ âûáðàííîé áèçíåñ-èäååé.Ìëàäåí÷åñòâî. Êîìïàíèÿ óæå ñóùåñòâóåò ôèçè÷åñêè è â îï-ðåäåëåííîé ñòåïåíè ãîòîâà ê óäîâëåòâîðåíèþ  ïîòðåáíîñòåé, ðàäèêîòîðûõ ñîçäàíà. Ñòðóêòóðà åå íå÷åòêàÿ, áþäæåò íåáîëüøîé,ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò ïðîöåäóðû âåäåíèÿ áèçíåñà, ñóáîðäè-íàöèÿ ñëàáà, îòñóòñòâóåò îòëàæåííàÿ ñèñòåìà êîíòðîëÿ çà èñïîë-íåíèåì áèçíåñ-ïðîöåññîâ.Ñòàäèÿ áûñòðîãî ðîñòà. Ôèíàíñîâîå ñîñòîÿíèå ïðåäïðèÿòèÿïîçâîëÿåò îáõîäèòüñÿ áåç ïîñòîÿííûõ âíåøíèõ âëèâàíèé, ðàñõî-äû îáåñïå÷èâàþòñÿ ñîáñòâåííûìè äîõîäàìè, íî ïîêðûâàþòñÿòîëüêî ìèíèìàëüíûå ïîòðåáíîñòè, áèçíåñ-ïðîöåññû èñïîëíÿþò-ñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäúÿâëÿåìûìè òðåáîâàíèÿìè, óðîâåíü ïðî-

Ðèñ. 3
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äàæ ïîñòîÿííî ðàñòåò. Ñîçäàåòñÿ îáìàí÷èâîå âïå÷àòëåíèå, ÷òîêîìïàíèÿ ïðîöâåòàåò. Âîçíèêàþò äîïîëíèòåëüíûå âîçìîæíîñòèäëÿ ðåàëèçàöèè áèçíåñ-èäåè è èçâëå÷åíèÿ äîõîäà.Þíîñòü. Â ìîìåíò ïåðåõîäà îò ñòàäèè áûñòðîãî ðîñòà ê þíîñ-òè êîìïàíèÿ, êàê ïðàâèëî, îáëàäàåò äîñòàòî÷íûì ìàòåðèàëüíûìïîòåíöèàëîì, ìîæåò ÷àñòè÷íî ïðåäâèäåòü äåéñòâèÿ ðûíêà è ÷àñ-òè÷íî èõ êîíòðîëèðîâàòü, îäíàêî íå îáëàäàåò îðãàíèçàöèîííûìïîòåíöèàëîì, ÷òî íå ïîçâîëÿåò ðåàëèçîâûâàòü çàëîæåííûé ýêî-íîìè÷åñêèé ïîòåíöèàë. Ïîýòîìó îòëè÷èòåëüíîé ÷åðòîé êîìïàíèèâ äàííîé ñòàäèè ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå êîíôëèêòîâ è ïðîòèâîðå÷èé.Ñìåùåíèå öåëåé íàïðàâëåíî íà ïåðåõîä îò ýêñòåíñèâíîãî èñïîëü-çîâàíèÿ ðåñóðñîâ ê èíòåíñèâíîìó.Ðàñöâåò. Ýòîò ýòàï ìîæåò áûòü îõàðàêòåðèçîâàí êàê îïòè-ìàëüíàÿ îáëàñòü êðèâîé «æèçíåííîãî öèêëà»,  ãäå äîñòèãíóò áà-ëàíñ ìåæäó ñàìîêîíòðîëåì è ãèáêîñòüþ.Ñòàáèëüíîñòü. Îíà ÿâëÿåòñÿ ïåðâîé ñòàäèåé ñòàðåíèÿ îðãàíè-çàöèè. Êîìïàíèÿ õîðîøî óïðàâëÿåìà, ñ ìàëûì êîëè÷åñòâîì êîíô-ëèêòîâ. Áîëüøîå çíà÷åíèå èìååò àâòîðèòåò ïðîøëîãî. Â òî æå âðå-ìÿ ïîëîæåíèå íà ðûíêå ñòàáèëüíîå, õîòÿ ïåðñïåêòèâ ðàñøèðåíèÿåãî ïðàêòè÷åñêè íåò. Íàáëþäàåòñÿ ïî-ïðåæíåìó ðîñò, îäíàêî òåì-ïû åãî  ïîñòåïåííî ñíèæàþòñÿ. Êîìïàíèÿ íà÷èíàåò òåðÿòü ãèáêîñòüè â ðåçóëüòàòå íå óñïåâàåò â ïîëíîé ìåðå ñîîòâåòñòâîâàòü âíåøíèìïîòðåáíîñòÿì.Àðèñòîêðàòèçì. Äëÿ ýòîé ñòàäèè õàðàêòåðíî óâëå÷åíèå âíå-øíèìè ýôôåêòàìè, ò.å. ïðèîðèòåòîì ïîëüçóåòñÿ âîïðîñ, íå ÷òî èïî÷åìó ñäåëàíî äëÿ äîñòèæåíèÿ ðåçóëüòàòà è êàêîâî åãî êà÷åñòâî,à êàê äîñòèãíóò ðåçóëüòàò. Ïðîöåññ äîñòèæåíèÿ ðåçóëüòàòà ñòðî-ãî ôîðìàëèçóåòñÿ, áîëüøîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ âíåøíèì àòðè-áóòàì ïðîöåññà áåç àíàëèçà åãî ñîäåðæàíèÿ. Îäíàêî â ðåçóëüòàòåïîòåðè ãèáêîñòè, íà÷àâøåéñÿ åùå íà ñòàäèè ðàñöâåòà, íåâîçìîæ-íî êà÷åñòâåííî âûïîëíÿòü ñâîþ ðàáîòó è ñîáëþäàòü âñå óñòàíîâ-ëåííûå âíåøíèå ôîðìàëüíîñòè. Òàêàÿ ñèòóàöèÿ ïðèâîäèò ê ïå-ðåõîäó â ñòàäèþ ðàííåé áþðîêðàòèçàöèè.Áþðîêðàòèçàöèÿ è ñìåðòü. Íà ýòîì ýòàïå ó êîìïàíèè óæå íåòíåîáõîäèìûõ ðåñóðñîâ äëÿ ñàìîñîõðàíåíèÿ. Ðàçðûâ ìåæäó âíóòðåí-íèìè è âíåøíèìè ïîòðåáíîñòÿìè ìàêñèìàëåí. Äàæå ïðè íàëè÷èèçíà÷èòåëüíûõ àêòèâîâ ñòîèìîñòü åå áèçíåñà ìèíèìàëüíà. Îðãàíè-çàöèÿ ïåðåñòàåò ñóùåñòâîâàòü êàê ñèñòåìà äëÿ ýôôåêòèâíîãî âåäå-íèÿ áèçíåñà è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òîëüêî ñîâîêóïíîñòü èìóùåñòâà.
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Ñòàäèè «æèçíåííîãî öèêëà» îðãàíèçàöèè ìîãóò áûòü îõàðàê-òåðèçîâàíû ñëåäóþùèìè ïàðàìåòðàìè: óðîâåíü äîõîäà (ïðèáû-ëè), êîíòðîëèðóåìîñòü/óïðàâëÿåìîñòü, áîëåçíè ðîñòà.Â ïðîöåññå ñâîåãî ñóùåñòâîâàíèÿ ëþáàÿ êîìïàíèÿ ñòàëêèâà-åòñÿ ñ îïðåäåëåííûìè òðóäíîñòÿìè è ïðîáëåìàìè. È òå, è äðóãèåìîæíî íà êàæäîì ýòàïå ðàçâèòèÿ ïðåäïðèÿòèÿ óñëîâíî ðàçäåëèòüíà äâå êàòåãîðèè:  áîëåçíè ðîñòà è îðãàíèçàöèîííûå ïàòîëîãèè.Íåïðåîäîëåííûå áîëåçíè ðîñòà ïðåâðàùàþòñÿ â ïàòîëîãèè, èç-ëå÷èòüñÿ îò êîòîðûõ ñàìîñòîÿòåëüíî îðãàíèçàöèÿ íå ìîæåò.Â òàáë. 2 ïðèâåäåí ïåðå÷åíü ïàðàìåòðîâ äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîí-êðåòíîé ñòàäèè ÆÖ ïðåäïðèÿòèÿ (îðãàíèçàöèè).Îïèñàííàÿ òåîðèÿ èíòåðåñíà òåì, ÷òî îòðàæàåò âñå ñòàäèè ðàç-âèòèÿ ïðåäïðèÿòèÿ îò çàðîæäåíèÿ áèçíåñ-èäåè äî ëèêâèäàöèè ïðåä-ïðèÿòèÿ. Òåì ñàìûì È. Àäèçåñ îáîñíîâûâàåò òåçèñ, ÷òî ëþáàÿáèçíåñ-èäåÿ êîíå÷íà, ò.å. ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò îò åå ðåàëèçàöèèìîæåò áûòü îïðåäåëåí óæå íà ñòàäèè çàðîæäåíèÿ. Äèàãíîñòèêàýòàïà ðàçâèòèÿ ïðåäïðèÿòèÿ ïîçâîëÿåò: îïðåäåëÿòü óðîâåíü äîõî-äà îò äåÿòåëüíîñòè â ïëàíîâîì ïåðèîäå ïðè ïîñòðîåíèè ãðàôèêîâÆÖ îðãàíèçàöèè â ÷àñòè äîõîäà ñ ó÷åòîì ñòàäèè «æèçíåííîãîöèêëà» òîâàðà; äèàãíîñòèðîâàòü ýêîíîìè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ïðåä-ïðèÿòèÿ íà îñíîâå ñîïîñòàâëåíèÿ îðãàíèçàöèîííûõ ïðèçíàêîâ èðåçóëüòàòîâ ôàêòîðíîãî àíàëèçà äîõîäà (ïðèáûëè) è ðàçðàáàòû-âàòü àäåêâàòíûå àíòèêðèçèñíûå ïðîãðàììû.Ïðè ðåøåíèè âîçíèêàþùèõ ïðîáëåì íåîáõîäèìî ïðèìåíÿòüìåòîäû, ïîäõîäÿùèå äëÿ òîé ñòàäèè æèçíåííîãî öèêëà, â êîòî-ðîé â íàñòîÿùèé ìîìåíò íàõîäèòñÿ îðãàíèçàöèÿ.Äàííàÿ êîíöåïöèÿ «æèçíåííîãî öèêëà» òðåáóåò êîìïëåêñíî-ãî ó÷åòà âñåõ ôàêòîðîâ, îêàçûâàþùèõ âëèÿíèå íà äåÿòåëüíîñòüïðåäïðèÿòèÿ, ïîçâîëÿåò ñôîðìóëèðîâàòü è êîíêðåòèçèðîâàòüöåëü åãî äåÿòåëüíîñòè, îïðåäåëèòü ñòàäèþ ÆÖ è ðàçðàáîòàòüñòðàòåãèþ ðàçâèòèÿ îðãàíèçàöèè ñ öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ ñêîëü óãîä-íî äîëãîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïðåäïðèÿòèÿ íà ðûíêå, ìîæåòñòàòü îñíîâîé äëÿ ðàçðàáîòêè ìåòîäèêè ôîðìèðîâàíèÿ ñòðàòå-ãèè ðàçâèòèÿ ïðåäïðèÿòèÿ.Âêëàä â ðàçâèòèå èäåé  È. Àäèçåñà è èõ àäàïòàöèè ê ðîññèéñ-êèì ïðåäïðèÿòèÿì âíåñ Ñ.Ð. Ôèëîíîâè÷, êîòîðûé ïðèìåíèë òåî-ðåòè÷åñêèå ïîëîæåíèÿ äàííîé ðàáîòû ê êîìïàíèÿì è ôèðìàìÐîññèè, ôóíêöèîíèðóþùèì â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ.
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ÇÀÊÎÍ «ÍÅÎÁÕÎÄÈÌÎÃÎ ÐÀÇÍÎÎÁÐÀÇÈß» Ó.Ð. ÝØÁÈ �îäíà èç çàêîíîìåðíîñòåé îñóùåñòâèìîñòè ñèñòåì. Íà íåîáõîäè-ìîñòü ó÷èòûâàòü ïðåäåëüíóþ îñóùåñòâèìîñòü ñèñòåìû ïðè ååñîçäàíèè âïåðâûå â òåîðèè ñèñòåì îáðàòèë âíèìàíèå Ó.Ð. Ýøáè.Îí ñôîðìóëèðîâàë çàêîíîìåðíîñòü, èçâåñòíóþ ïîä íàçâàíèåìçàêîí «íåîáõîäèìîãî ðàçíîîáðàçèÿ» [1].Äëÿ çàäà÷ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé íàèáîëåå âàæíûì ÿâëÿåòñÿ îäíîèç ñëåäñòâèé ýòîé çàêîíîìåðíîñòè, êîòîðîå ìîæíî óïðîùåííîïîÿñíèòü íà ñëåäóþùåì ïðèìåðå.Êîãäà èññëåäîâàòåëü (ëèöî, ïðèíèìàþùåå ðåøåíèå, íàáëþ-äàòåëü) N ñòàëêèâàåòñÿ ñ ïðîáëåìîé D, ðåøåíèå êîòîðîé äëÿ íåãîíåî÷åâèäíî, òî èìååò ìåñòî íåêîòîðîå ðàçíîîáðàçèå âîçìîæíûõðåøåíèé VD. Ýòîìó ðàçíîîáðàçèþ ïðîòèâîñòîèò ðàçíîîáðàçèåìûñëåé èññëåäîâàòåëÿ (íàáëþäàòåëÿ) VN. Çàäà÷à èññëåäîâàòåëÿçàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òîáû ñâåñòè ðàçíîîáðàçèå VD � VN ê ìèíè-ìóìó, â èäåàëå (VD � VN) → 0.
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