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В ходе целенаправленного развитие системологической теории и технологии моделирования организационных систем, осуществляемого лабораторией Приобретения знаний ХНУРЭ (см., например [1]), решается проблема эффективной формализации процедур системологического (системно-объектного) анализа и моделирования. Рассмотрим результаты выбора адекватного математического аппарата и некоторые результаты его применения для моделирования организаций.
При выборе математического аппарата для формализации системологического моделирования, очевидно, полезно учесть мнение практикующих специалистов аналитиков, состоящее в том, что системный анализ, хотя и может в той или иной степени дополняться математическим анализом, «однако как сфера его применения, так и методология значительно отличаются от предмета и методологии формально-математических исследований» [2, с. 186].  В той же работе подчеркивается, что «в качестве основного и наиболее ценного результата системного анализа признается не количественно определенное решение проблемы, а увеличение степени ее понимания (!) и возможных путей решения специалистами, участвующими в решении проблемы, и, что особенно важно, у ответственных лиц, которым представляется набор хорошо проработанных альтернатив» [2, с. 187]. Это мнение полностью согласуется с мнениями зарубежных классиков системного анализа [3], а также современных отечественных специалистов [4].    

Сложность выбора математического аппарата обусловлена, в первую очередь, отсутствием в рамках классической математики средств, позволяющих различить собственно «систему» с ее специфическими особенностями (целостность, системный эффект и т.д.) и «множество». Несмотря на это адекватный аппарат, по мнению автора, существует, хотя и не является, пока, широко распространенным. В роли математического аппарата, способного адекватно и интегрально описывать структурные, функциональные и субстанциальные аспекты организационных систем, может выступить созданная в конце 60-х годов У. Гренандером (Университет Брауна, США) теория паттернов, представляющая собой, по мнению, например, академика Ю. Журавлева (см. предисловие к работе [5]), новое направление прикладной математики. Данная теория «обладает большой гибкостью, оригинальностью, глубиной математических и философских идей и может быть использована в различных областях знаний» [6]. «Методы теории паттернов все чаще применяются в микробиологии, медицине, математической лингвистике и распознавании радиолокационных и инфракрасных целей». Исследования, проводимые специалистами ВНИИПВТИ (г. Москва), показали, что теория паттернов «является эффективным средством решения практических задач в области компьютерных информационных систем» и применяется ими для формального описания методов проектирования ИС предприятий и организаций (в частности методов IDEF) [7]. 

Рассмотрим особенности данной теории, побудившие выбрать для формализации процедур системологического моделирования (УФО-анализа [1]) именно ее, более подробно. 

Самыми важными особенностями являются, естественно, основные принципы данной теории, из которых в соответствии с работой [5] следует отметить атомистичность, комбинаторность и наблюдаемость. 

Принцип атомистичности состоит в том, что сложные (производные) объекты, изучаемые данной теорией, порождаются всегда с использованием определенных непроизводных элементов, которые в теории именуются образующими. Данный принцип соответствует нормативному способу построения методов системного анализа, языка объектного моделирования (UML) и широко использовался при разработке нормативной системы УФО-анализа путем создания адаптивного формально семантического алфавита. Можно сказать, что данный принцип в системологическом моделировании однозначно применяется, однако, дополняется принципом адаптивности непроизводных (алфавитных) элементов.

Принцип комбинаторности обеспечивает возможность соединения непроизводных элементов (образующих) для получения различных комбинаций, именуемых в теории паттернов конфигурациями. Для этого вводятся определенные правила, налагающие ограничения на способы формирования комбинаций образующих. Это также соответствует нормативному подходу, применяемому в системном анализе, объектном подходе и системологическом моделировании.

Принцип наблюдаемости позволяет изучать как из логических конструкций (конфигураций) возникают реально существующие и наблюдаемые объекты, именуемые в теории изображениями и образами. Для этого вводятся правила, позволяющие интерпретировать конфигурацию в терминах ее функционирования, так, как она воспринимается извне сторонним наблюдателем. В системном, объектном и системологическом подходах это соответствует контекстному или прецедентному рассмотрению анализируемой системы. 

Таким образом, «можно сказать, что Гренандер создал основы теории  логических шаблонов, моделирующих открытые объекты и состоящие из них открытые системы» [8, с. 36; 9]. При этом принципы, положенные в основу данной теории, хорошо согласуются с основными положениями УФО-подхода и системологического моделирования. Следовательно, формализацию концептуального аппарата теории и процедур метода системно-объектного (системологического) моделирования целесообразно осуществлять на основе идей и формализмов теории паттернов.

Рассмотрим некоторые результаты, полученные при исследовании процедуры анализа и моделирования организационных систем с помощью теории паттернов [10].
Как справедливо отмечено еще классиками системного анализа [3], эффективность анализа целиком и полностью зависит от правильности формулирования требований к системе или проблемы, что выражается в необходимости построения контекстной модели системы перед осуществлением ее декомпозиции. Паттерновое моделирование процесса УФО-анализа показало, что контекстное представление системы есть ее представление в виде образа и изображения. Важность формирования образа, адекватно представляющего требования к системе (или проблему), для обеспечения эффективного анализа и моделирования (в первую очередь, построения адекватного изображения) не вызывает сомнений. Это определяет необходимость проведения специального исследования образов организационных систем и их классифицирования.    

Обобщение значительного числа эмпирических фактов, а также информации, содержащейся в нормативных документах (например, [11]), позволяет представить образ организационной системы в виде узла (в соответствии с подходом к системам как «Узлам–Функциям–Объектам» [1]), изображенного на рисунке. 
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Рис. Образ организационной системы.


На данном рисунке (в терминах формально-семантического алфавита УФО-анализа [1, 12 – 14]) показано, что любая организационная система для того, чтобы производить продукцию (товар или услугу), должна получать на вход «предметы труда» (то, из чего будет делаться продукция) или в виде вещества (Vin), или в виде энергии (VEin) на некотором носителе, или в виде данных (VDin или VEDin) опять же на некотором (вещественном или энергетическом) носителе. Кроме того, система для своего нормального функционирования должна получать материально-техническое обеспечение (Vоб), например, оборудование; энергетическое обеспечение (VEоб), например, электроэнергию; информационное обеспечение (VDоб или VEDоб), например, описания технологических процессов; а также управляющие воздействия (VDCоб или  VEDCоб), которые, в первую очередь, являются запросами (потребностями) тех систем, для которых данная система вырабатывает свои товары или услуги, например, потребности клиентов, заказы и т.д. На выходе организационной системы, кроме продукции разного вида (в зависимости от отрасли деятельности: Vout – вещества, VEout – энергии, VDout или VEDout – данных, VDCout или  VEDCout – управления), должна иметь место информация (данные) о ее функционировании (VDинф или VEDинф), например, заявки на комплектующие или отчеты в налоговые органы, а также вещество или энергия, представляющие собой отходы производства (Vотх, VEотх), например, макулатура.

Естественно, данное обобщенное представление образа организационной системы может и должно быть уточнено. Это уточнение позволяет сформировать определенные классы эквивалентности изображений систем, моделирующие организационные системы определенного вида и позволяющие строить контекстные модели в виде соответствующих изображений (как формализмов теории паттернов [5]). Уточнение, в первую очередь, касается поступающих на вход «предметов труда» и выходной продукции. 

Например, если считать, что вход «in» и выход «out» организационной системы принадлежат к потокам разного вида, т.е. выход системы есть результат некоторого преобразования входа, то получается образ производственной системы. При этом, если на входе один вид вещества (Vin), а на выходе другой вид вещества (V*out), то имеет место вещественное производство (см. табл. 1). В таблице использованы сокращенные обозначения для энергии (VЕ = Е), данных на вещественных (VD = D) и энергетических (VED = G) носителях, а также для управляющей информации на вещественных (VDC = C) и энергетических (VEDC = Q) носителях. Это обусловлено тем, что, в настоящее время, широкое распространение имеют только бумажные (D и C) и электронные (G и Q) носители информации. 

Если на входе организационной системы один вид энергии (Ein) и/или какой-то вид вещества (Vin), а на выходе другой вид энергии (Eout), то имеет место энергетическое производство (табл. 1).

Таблица 1

Классификация образов (узлов) организационных систем

	
	Входы:
	Выходы:

	
	Произ​водственный
	Обеспечивающие
	Управляющий
	Продуктовый
	Инфор​мационный
	Отходы

	
	
	Вещественный
	Энергетический
	Информационный
	
	
	
	

	Бизнес-система
	V, E, D(G), C(Q)
	V
	E
	D(G)
	C(Q)
	V, E, D(G), C(Q)
	D(G)
	V, E

	Произ​водство
	Вещества
	Vin
	Vоб
	Eоб
	D(G)об
	C(Q)об
	Vout
	D(G)out
	Vотх, 

Eотх

	
	Энергии
	Vin, Ein
	–‘’–
	–‘’–
	–‘’–
	–‘’–
	Eout
	–‘’–
	–‘’–

	
	Информации
	D(G)in
	–‘’–
	–‘’–
	–‘’–
	–‘’–
	D(G)out C(Q)out
	–‘’–
	Vотх

	Транспорт
	Вещества
	V
	–‘’–
	–‘’–
	–‘’–
	–‘’–
	V
	–‘’–
	–‘’–

	
	Энергии
	E
	–‘’–
	–‘’–
	–‘’–
	–‘’–
	E
	–‘’–
	Vотх, 

Eотх

	
	Информации
	D(G), C(Q)
	–‘’–
	–‘’–
	–‘’–
	–‘’–
	D(G), C(Q)
	–‘’–
	Vотх

	Распре​деление
	Вещества
	V
	–‘’–
	–‘’–
	–‘’–
	–‘’–
	V
	–‘’–
	–‘’–

	
	Информации
	D(G)
	–‘’–
	–‘’–
	–‘’–
	–‘’–
	D(G)
	–‘’–
	–‘’–


Если на входе организационной системы один вид данных (на бумаге: Din) и/или (в электроном виде: Gin), а на выходе другой вид данных (Dout) и/или (Gout), либо управляющая информация (на бумаге: Cout) и/или (в электроном виде: Qout), то имеет место информационное производство (табл. 1). При этом легко отличить управляющие, административные системы от систем аналитического типа, к которым могут быть отнесены проектирующие организации или подразделения, консалтинговые структуры и т.д. На выходе административных систем, естественно, может быть Cout и/или Qout, а на выходе аналитических –  только Dout и/или Gout.

Если, кроме того, рассмотреть случай, когда вход «in» и выход «out» организационной системы принадлежат к потокам одного вида (а, в идеале, эквивалентны), то получится образ, так называемой, логистической системы: транспортной, заготовительной, распределительной и т.д. При этом, если на 




входе некоторый вид вещества (Vin) и на выходе этот же вид вещества (Vout), т.е. в идеале выполняется равенство Vin = Vout, то имеет место транспортировка вещества (см. табл. 1).

Если на входе некоторый вид энергии (Ein) и на выходе этот же вид энергии (Eout), т.е. в идеале выполняется равенство Ein = Eout, то имеет место транспортировка энергии (см. табл. 1).

Ситуация, когда на входе и на выходе один и тот же вид вещества, т.е. в идеале выполняется равенство Vin = Vout, характерна и для заготовительно-распределительной системы (см. табл. 1). Однако, образ этой системы отличается от образа транспортной тем, что на ее входе и на ее выходе могут быть и данные, что соответствует идеальному равенству Dout = (D)in либо равенству Gout = (G)in. Равенство вещества соответствует моделированию, например, складского хозяйства, магазина и т.д., а равенство данных, например – библиотеки, архива и т.д. 

В заключении классифицирования видов образов организационных систем необходимо отметить, что выбор того либо иного образа для моделирования системы будет определяющим с точки зрения результатов анализа или проектирования. Так для анализа деятельности, например, кафедры высшего учебного заведения теоретически можно использовать как образ информационно-производственной системы, так и заготовительно-распределительной. Совершенно ясно, что результаты моделирования будут принципиально отличаться. Следовательно, выбор образа (и далее изображения) должен быть обусловлен, в первую очередь, требованиями тех систем, которые реально связаны или будут связаны с выходами рассматриваемой системы.

Классифицирование образов организационных систем на основе их узловых характеристик позволяет предложить высокоуровневую библиотеку УФО-элементов, функциональные характеристики которых представлены в табл. 2, а объектные – в табл. 3.

Применение данных результатов для построения паттерновой модели производственной системы одного из предприятий г. Харькова показало, что все подразделения такой системы могут быть представлены как изображения перечисленных образов, а сама производственная система – как конфигурация этих изображений. При этом такое формально-семантическое представление модели производства позволяет выработать весьма конструктивные рекомендации по совершенствованию организационной структуры. Например, цех, опытное и инструментальное производство, естественно, представляются как системы вещественного производства. Отдел главного конструктора, бюро технической подготовки производства, планово-экономический отдел, бухгалтерия, отдел труда и зарплаты, отдел маркетинга и т.п. представляются как системы информационного производства. Отдел технического контроля, отдел главного механика, отдел главного технолога, отдел снабжения, отдел сбыта, отдел технической документации и т.п. представляются как распределительные системы.

Представленная формально-семантическая библиотека УФО-элементов и категории организационных систем могут рассматриваться, в частности, как развитие и дополнение, например, популярной технологии SADT. Как известно, данная технология предоставляет формальные универсальные возможности по построению функциональных структур бизнес-процессов. Однако она не учитывает семантику предметной области и не предоставляет в распоряжение аналитика информации о конкретных взаимодействиях анализируемых систем и их возможном наполнении. Таким образом, контекстное моделирование и декомпозиция систем средствами SADT являются эвристическими процедурами и соответствующими CASE-средствами (например, BPwin) на содержательном уровне не поддерживаются.

Представленная классификация образов организационных систем, полученная в результате объединения системного подхода «Узел–Функция–Объект» [1, 12 – 14] и паттернового подхода к формализации моделей [10], позволяет значительно упростить решение первой (и самой важной) задачи моделирования и анализа, а именно, задачи построения контекстной модели. Это обусловлено тем, что, до настоящего времени, выбор контекстного представления системы являлся исключительно эвристической процедурой. Однако, именно контекстная модель является исходной точкой всего анализа, задающей его направление и, по сути дела, определяющей в значительной степени результат.
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