    Тема 1. Система

1.1. Система, свойства, характеристика и классы.
1.2. Управление и проектирование систем.

1.3. Экономическая система (ЭС) и экономика.

1.4. Информация и ЭС.

1.1. Система ∑ – это конечная совокупность элементов (E) и некоторого регулирующего устройства (R), которое устанавливает связи между элементами (ei) по преобразованию и управлению, управляет этими связями, создавая неделимую единицу функционирования. Топологически система представлена на рис.1.
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Рис 1. Топологическая схема системы ∑
Где:

ei – элементы системы, ei Є E;

R – управляющее(регулирующее) устройство; 

Ki – связь по преобразованию входа в выход, ki Є K;
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 - вход (множество воздействий (xi Є 
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 - выход (множество выходов (yi Є 
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      - преобразователь (распознаватель), который отличает вход и выход от воздействия по управлению (регулированию);

fi – связи по воздействию на систему в смысле регулирования, fi Є f;

Fi – обратная связь, передающая воздействие по регулированию F;

ВС – внешняя среда;

Z – внутренние ресурсы (внутреннее состояние) системы ;
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={xj}N1 – множество входной информации;
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(i – оператор ввода, множество ( – входных воздействий;
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={yi}M1 – множество результатов;
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 - оператор вывода результатов во внешнюю среду;

G=
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 - функция выхода (алгоритм преобразования входа в выход);

Z =
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– множество внутренних состояний систем;

H=
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 – функция перехода (алгоритм, процесс использования внутренних  ресурсов);
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– функция управления;
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 - функция последействия (результат предыдущего действия системы или память системы);

Тогда система ∑ задаётся записью вида (1):
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(1)
Где
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- система

T={(ti,ti+1)}N1 – ось времени;

Функционирование системы – процесс преобразования входа 
[image: image17.wmf]X

 в выход 
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, носящий последовательный характер во времени Т.

Свойства системы:
1) Иметь исполнительные и управляющие элементы. Исполнительные – участвуют в преобразовании входа в выход; управляющие элементы не преобразуют, но воздействуют на элементы  - преобразователи.

2)  Иметь вход и выход (
[image: image19.wmf]X

и 
[image: image20.wmf]Y

), которые связывают систему с внешней средой ВС, определяют тип системы.

3) Иметь функцию управления F, назначение которой воздействовать на всю систему в целом при достижении заданной цели.

4) Иметь цель Ф, достижение которой регулируется регулирующим R -  устройством, которое реализует функцию управления F.

5) Иметь регулирующее устройство R, которое контролирует работу системы через обратную связь, и которая воздействует на систему через обратную связь.

6) Наличие функции: преобразующей вход в выход и использующей внутренние Z ресурсы системы –(H). 
7) Наличие обратной связи между R и G, H, Z, E.
Система может быть простой и сложной. Простая система - это система, которая описывается линейной функцией и имеет одну цель, одну функцию управления, а также имеющая одноуровневую структуру.

Структуры сплошной системы, где Простая система имеет вид вектор, рис 2
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Рис 2

Сложная система – это система, которая имеет большое количество элементов (
[image: image22.wmf]max

®
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, т.е. мощность элементного множества E стремится к максимуму), у которой сложная цель, сложная структура внутренних состояний (
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, т.е. множество ресурсов Z имеет максимальную мощность), сложная функция преобразования, а структурно система задаётся как многоуровневая иерархическая система.

Иерархическая система – это такая система, структура которой построена таким образом, что:

1) каждая входящая в систему подсистема представлена своим уравнением.

2) Уровни номеруются и упорядочиваются сверху вниз, где 1 уровень считается важным по воздействию на систему.

3) Каждый уровень имеет свои - цель, управление, вход, выход.

4) Информация системе передаётся от меньшего уровня с большим номером к верхнему уровню с меньшим номером.
5) Управление передается от верхнего уровня к нижнему (с большим номером).
Таким образом, сложную систему можно представить как матрицу, где элементы матрицы – составляют систему, рис 3.
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Матрическая схема / Рис 3
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 - цель j-ой подсистемы;
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 - управление j-ой подсистемой;
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 - информационный вход в систему;
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 - k элемент j-ой подсистемы, который тоже может быть системой.;
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J – степень иерархии системы;

Количество уровней может быть любое (но конечное), тогда как типов уровней всего пять, которые определяются типами иерархии сложной системы.
Типы иерархии сложной системы:

1) По управлению F (каждый последующий уровень подчинен управлению),

2) По информации I (каждый уровень зависит от информации предыдущего уровня);
3) По функциям G (каждый уровень выполняет свою функцию);
4) По времени T (каждый уровень привязан по его активизации к   следующему интервалу времени, когда работает только один уровень, а другие не работают);
5)         По деятельности (GxH) (каждый уровень определяется видом  

                 деятельности, работы и, следовательно, своей целью).

Преимущества иерархической системы:

1. высокая надежность (наличие дополнительных уровней-дублеров);
2. высокая пропускная способность (за счет параллельности уровней по тождественной информации);
3. универсальность (за счет возможности введения новых уровней по видам деятельности);
4. высокая эффективность (наличие первых трех свойств (1,2,3) повышает устойчивость и оперативность системы).
Дополнительный свойства систем:

1) Свойство эмерджентности – способ поведения системы (свойства системы в целом) не есть механическое сложение способов поведения (свойств) элементов системы;
2) Свойство 
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 гомоморфности – отображение  
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основного множества 
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 системы ∑, т.е. одной алгебраической системы на множество другой 
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 - алгебраической системы, что задаётся выражением (2):
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Где 
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- ni-ые предикаты, рис 4.

Это означает, что систему можно представлять различными способами, но цель системы одна и та же и тип системы не изменяется.
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Рис 4. Топологическая схема свойства гоморфности системы

Характеристики системы:

1) сложность системы:
        а) структурная 
[image: image39.wmf]S
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,
        б) функциональная 
[image: image40.wmf]F

C

; 

2) надёжность R;
3) функционал качества (эффективность); 

4) функция управления J.
Сложность – это метрическая величина, которая ставится в соответствие:

(1) количеству элементов и связей между ними 
[image: image41.wmf]S

C

 (структурная сложность) и
(2) сложности выполняемой в системе функции 
[image: image42.wmf]F
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Структурную сложность формально можно представить выражением (3):
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, где
N – количество уровней в системе ∑,
k – количество элементов в уровне системы ∑,
r – количество входов у элемента системы (в усредненном выражении),
l – количество выходов у элемента системы (в усредненном выражении),
M – количество реально реализованных  связей в системе ∑;

[image: image44.wmf]__

__

сложностьреализациисвязей

сложностьреализацииэлементов

x

=

– 

относительный коэффициент для функционируемой системы в реальной среде;
ci – сложность изготовления элемента i-го типа,

[image: image45.wmf]i

k

 – количество элементов i-го типа в системе,
m – количество всех элементов в системе.
Вывод: 
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 рассчитывается для реально существующей системы. Если система задана в проекте, то сложность считается по формуле 
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Сложность функциональная:


[image: image49.wmf](*)*
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 (5), где
H – количество одновременно выполняемых работ (параллельных уровней одного типа),
L – длина самой длинной работы (уровня),
k – относительный коэффициент сложности внедрения системы в реальную среду.

Данная формула применяется к уже действующей системе, в силу того, что нужны результаты поведения системы на конкретном интервале времени.  Данная формула применяется в статике и использует данные о структуре и количестве элементов в системе.

Надёжность – это метрическая величина, которая ставится в соответствие способности системы сохранять заданные свойства поведения при внешних и внутренних воздействиях на систему, т.е.:

1) быть устойчивой в смысле функционирования и
2) быть помехозащищённой в смысле элементов и связей между ними.

Формально, расчет надежности задаётся следующим отношением вида (6)
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                  (6);
Где 
[image: image51.wmf]T

- среднее время безошибочной (бессбойной, безотказной) работы системы;
P – вероятность количества отказов в интервале времени
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T

 - время нормальной работы системы, т.е. время от начала работы системы до момента, когда в результате накопления ошибок и сбоев, система начинает плохо работать.
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 - количество сбоев (ошибок) в данном интервале времени
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Эта формула применяется к уже действующей системе. Если система проектируется, то надёжность считается по формуле (6cm):
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(6cm)
Т.е. надежность есть функция от характеристики сложности системы.
Эти формулы (а также 2,3,4) используются в структурном моделировании для достижения min допустимой структуры системы.

Функционал качества Ф – это метрическая величина, которая ставится в соответствие эффективности работы системы (7)
Эффективность работы системы Э – это метрическая величина, которая ставится в соответствие хорошо выполненной системой работы.

На практике, хорошо работающие системы определяются через стоимостные затраты, трудозатраты и величину получаемого результата (количественные или стоимостные единицы)
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                     (7),

где: x – входные значения, g - процесс преобразования, входа x, h – процесс перехода от одного внутреннего состояния системы к другому (ресурса), t – интервал времени работы системы, Z – ресурсы (внутреннее состояние), Y – результат.

Функция управления J
Это метрическая величина, которая ставится в соответствие min допустимому времени, необходимому для получения конечного результата.
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                       (8), 

Где t0 – начало работы системы, 

z0 – начально используемые ресурсы (внутреннее состояние), 

w – функции ввода и преобразования начального входа, 

zi – состояние ресурсов (множество) при окончании работы системы (получение результата y),

y – результат работы системы (выход),

min{Δti}- результат функции выбора min интервала времени Δti из множества {Δti}возможных интервалов времени.
Формулы (7 и 8) применяются при оценке доходности и рентабельности конкретных (любых) предприятий.
1.2 Управление и проектирование систем 

На рисунке 5 представлен

ОБЩИЙ ВИД СИСТЕМЫ ∑ С ОРГАНОМ 
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Общий вид системы ∑ с управлением. 

Рис.5
Здесь, 
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 – связь по информации, 
[image: image62.wmf]X

 – входная информация, 
[image: image63.wmf]Y

– выходная информация;
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 – внешние (природные) ресурсы;



[image: image65.wmf]F

 – воздействующий сигнал (связь по управлению);



[image: image66.wmf]G

 – алгоритм преобразования внешних ресурсов в блага общества, т.е. входа X в выход Y;
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 – способ использования внутренних ресурсов системы (внутренних состояний);



[image: image68.wmf]ОС

 – обратная связь;



[image: image69.wmf]Å

 – логический оператор (распознаватель) типов входа и выхода.

На рисунке 6 представлена 

ПРИНЦИПИАЛЬНАЯ СХЕМА УПРАВЛЕНИЯ СИСТЕМОЙ
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Принципиальная схема управления

Рис. 6

Управление – процесс переработки входных 
[image: image71.wmf]X

 сигналов в выходные 
[image: image72.wmf]Y

 под воздействием и контролем управляющего органа 
[image: image73.wmf]R

 (регулирующего устройства R). 


Процесс управления включает пять основных функций, рис. 6:
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 – планирование;
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– учет;
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 – контроль;
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 – анализ;
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 – регулирование.
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 – планирование – рассчитывает ожидание значения выхода и сопутствующее значения Z.
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-Учет – фиксирует внутренние состояния системы при преобразовании входа 
[image: image81.wmf]X

 в выход 
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 в каждый 
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t

-ый момент времени (значения Z и выход Y);
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-контроль – определяет 
[image: image85.wmf]D

 – отклонения значений внутренних состояний системы от планово-заданных значений состояний Z (ресурсов) и выхода 
[image: image86.wmf]Y

.


Посредством функции контроля учетная информация сравнивается с запланированной, результаты анализируются. По результатам анализа 
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 принимается решение 
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 о том, что делать с 
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, 
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, 
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 и в соответствии с этим решением выдается сигнал управления 
[image: image92.wmf]F

, который воздействует на способ поведения системы в процессе получения выхода 
[image: image93.wmf]Y

.


Каждая система связана с внешней средой - входными 
[image: image94.wmf](
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 и выходными 
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 сигналами. Т.о. система состоит из управляющего 
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 и управляемого 
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 объектов, обратной связи 
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, входа 
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 и выхода 
[image: image100.wmf]Y

.


Управляемый объект 
[image: image101.wmf]A

 – объект, реализующий счетные (числовые) или логические операции по преобразованию входной информации, и на который воздействует регулирующее устройство R с помощью функций управления: 
[image: image102.wmf]5
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Управляющий 
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 объект (орган 
[image: image104.wmf]R

) - воздействует на управляемый 
[image: image105.wmf]A

 объект, но сам воздействия не испытывает.


Назначение 
[image: image106.wmf]B

 – контролировать поведение 
[image: image107.wmf]A

 и воздействовать на способ поведения 
[image: image108.wmf]A

.


В зависимости от количества элементов в системе и характеру связей между ними системы подразделяются на:

1. Одноуровневые, и

2. Многоуровневые (иерархические)


Одноуровневые системы (линейные) – системы, которые определены одной целевой функцией и имеют одну функцию управления, а переработанная информация передается от элемента к элементу по схеме (9):
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 (9), где
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 – целевая функция 
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Многоуровневая система (иерархическая) - это сложная система, структура которой такова, что управление передается от вышестоящего уровня к нижестоящему, а обрабатываемая информация от нижестоящих к вышестоящим уровням, (10).
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Существует 5 типов иерархий:

1. по управлению (каждый последующий уровень подчинен управленческой информации),

2. по информации (каждый уровень зависит от информации предыдущего),

3. по функциям (каждый уровень - это своя функция),

4. по времени (каждый уровень привязан по его активизации к следующему интервалу времени, когда работает только один уровень, а другие не работают),

5. по деятельности (каждый уровень определяется видом деятельности, работы), иначе по “стратам”.

Преимущества иерархической системы:

1. высокая надежность (возможность введения дополнительных уровней-дублеров),

2. высокая пропускная способность,

3. универсальность (возможность введения новых уровней-функций),

4. высокая эффективность.

СХЕМА КЛАССИФИКАЦИЙ СИСТЕМ
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Рис. 7

На схеме рис. 7 приведена топология классов систем в зависимости от значения характеристик таких как: время 
[image: image115.wmf]T

, мощность системы (количество элементов), конечность множества внутренних состояний 
[image: image116.wmf]Z

 (ресурсов системы), способа выполнения задач в системе (функция 
[image: image117.wmf]G

), наличия памяти и способа управления работой системы. Если система сама без воздействия извне перестраивается в структурном и функциональном плане, то это саморегулирующиеся и самоуправляющиеся системы и с последействием (с памятью).

Понятие процесса проектирования систем.
Системы в природе существуют независимо от представления о них человека. Представление о системах формируется из схем систем. Схема системы задается на основе структуры системы.

Структура системы (C) – это множество отношений (связей), определенных на множестве элементов системы (11).
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 – множество элементов;
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 – множество связей u 
[image: image122.wmf]1

1

)

,

(

+

+

Ç

=

i

i

i

i

j

e

e

e

e

j

.

Схема системы 
[image: image123.wmf](
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 - это визуальное представление структуры C системы ∑.
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Схема задается различными языковыми средствами: графсхемы, таблицы, формальные языковые средства, символьные средства.


Проект - это синоним схемы, создается по образу существующей системы из ее структуры.


Проектирование – это процесс создания схемы (проекта) системы по описанию множества элементов системы и  отношений между ними.

Этапы проектирования системы
Этап 1. Концептуальный – работа по изучению предметной области (типов элементов; видов отношений, ограничений и требований по времени, ресурсам, способам переработки информации; цели функционирования системы) и выбор языка, на котором «говорят» о системе. 
Этап 2. Формализация – создание схемы системы на логическом уровне (т.е. с помощью математических отношений и выражений или других конструктивных способов, т.е. средствами выбранного языка).
Этап 3. Оптимизация – оптимизация структуры системы  на  уровне  схемы   до  конкретного внедрения системы: для этого необходимо уметь оценивать проект на уровне структурной и функциональной сложности.

Введем следующие обозначения:


∑ – система;
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 – предметная область, 
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 – объекты системы ∑, (множество элементов);
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 – информация;
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 – поведение системы;
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 – целевая функция системы;
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 – схема системы или подсистемы;
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 – схема объекта 
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 или проект 
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 объекта 
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 – результат процесса P - проектирования;
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 – процесс проектирования системы ∑;
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-ый шаг проектирования;
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 – логический оператор (распознаватель: «хорошо», «плохо»);



[image: image142.wmf]И

 – имитационное моделирование схемы системы (проекта).


На рис. 8 процесс проектирования формально представлен средствами граф-схемы.


СХЕМА ПРОЦЕССА ПРОЕКТИРОВАНИЯ 
[image: image143.wmf]P

 СИСТЕМЫ 
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Рис. 8


Процесс проектирования P – это процесс выполнение оператора 
[image: image145.wmf]P

, который может быть формально представлен граф-схемой вида (8), где в фигурных скобках задаются операнды, или объекты, над которыми выполняется процесс проектирования 
[image: image146.wmf]P

. Исходя из схемы весь процесс проектирования интерпретируется следующим образом:


1. Первая скобка – множество результатов обследования и анализа предметной области 
[image: image147.wmf]U

, т.е. это перечень объектов 
[image: image148.wmf]U

, функций, связанных с множеством объектов отношений, имеющих место между объектами.


Результаты анализа отображаются в ТЗ и ТЭО:


ТЗ – Техническое Задание, содержащее  описание существующих входов, результатов по обработке входных значений, перечня ограничений  и условий, связанных с реализацией системы и основных целей проекта.


ТЭО – Технико-Экономическое Обоснование – это априорное вычисление эффективности внедрения системы по среднестатистическим характеристикам как среды, так и средств реализации системы.


2. После получения результатов ТЭО по данным ТЗ реализуется сам процесс проектирования т.е. 
[image: image149.wmf]i
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-ый шаг проектирования.


В процессе проектирования можно получить более чем одну 
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 схему, которая отображает возможные связи между элементами системы, скобка 2.


3. Следующий шаг - это логический оператор 
[image: image151.wmf]1
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 – отбор из множества 
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 наилучшей схемы по показателю структурной оптимальности. Оценка выполняется по следующим признакам:

· сложность,

· надежность,

· степень иерархичности,

· пропускная способность.


4. По результатам имитационного моделирования 
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 обрабатывается множество полученных экспертных оценок, скобка 3.


5. Логический оператор – 
[image: image154.wmf](
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 – оценщик имитационного моделирования на «хороший» и «плохой» проект 
[image: image155.wmf]П

.


Таким образом, процесс проектирования сводится к:

· Структурному моделированию и функциональному моделированию
(Имитационному моделированию) системы ∑, а решение задачи проектирования – это решение структуризации системы ∑.


Структуризация – это процесс анализа предметной области объекта и синтеза элементов объекта для получения неделимо функционирующей единицы, как системы.

На рисунке 9 представлено

ДЕРЕВО “ПРОБЛЕМ” СТРУКТУРИЗАЦИИ СИСТЕМЫ ∑

Рис. 9

Расшифровка состояний-узлов дерева “Проблем структуризации”.

1. Выбор уровня абстракции описания системы и процесса проектирования.

2. Определение принципа деления на уровни системы.

3. Определение механизма связей между объектами системы и уровнями.

4. Разработка языка описания структур и системы в рамках выбранной абстракции.

5. Описание связей на формальном языке.

6. Определение механизма перехода от уровня к уровню.

7. Определение поведения системы, подсистемы и моделей описания поведения.

8. Определение влияния уровней друг на друга и на систему в целом.

9. Определение влияния композиции на функционирование системы.

10. Определение методов декомпозиции и композиции.

11. Определение способов автоматизации построения структур системы для получения схемы системы.

Классификация систем
В теоретическом аспекте системы классифицируются по  шести классам (рис. 10).
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Рис. 10
Реальные системы это:  
1) многоуровневые

2) динамические

3) дискретные или непрерывные

4) конечные
Помимо классификации систем в теоретическом аспекте, системы можно классифицировать по конкретному их назначению. Реальная классификация системы представлена деревом (рис. 6).
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Рис. 11
Реальная классификация систем:

1) производственные

2) технологические

3) системы управления

4) технические

5) процедурные

6) математические

7) биологические

8) фондументальные
9) другие.
1.3 Экономические системы и экономика

Экономическая система (экономика) – это система, которая преобразует природные ресурсы R в общественные блага S. На рис. 12 представлена диаграмма Вьенна, отображающая взаимодействие экономики (экономической системы) с внешней средой (природными ресурсами).
[image: image158.wmf]N

R

E

C

S


Рис 12. Диаграмма Вьенна - отображения экономической Е-системы в реальной среде.


Здесь:

R – все ресурсы;

S – все общественные блага;
N – природные ресурсы, преобразуемые конкретным обществом (экономикой);

E – экономика конкретного общества (экономическая система);

C – общественные блага конкретного общества;
Формально экономическая система может быть представлена системой отношений вида (13):

N → E → C     (1)
E(N) = C           (2)
                                                               R ∩ S → E        (3)                      (13)
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Здесь:

(1) Отображения множества природных ресурсов N на множества общественных благ С;

(2) Производственная функция Е, результат которой – общественные блага С

(3) Пересечение двух множеств ресурсов R и общественных благ S отображается на множестве экономических систем Е;

Таким образом, можно сделать вывод, что:
Экономическая система – это функция, аргументом которой являются природные ресурсы, а результатом общественные блага. 

Введём следующие обозначения:

Z – обобщённый доход (СОП) – системный обобщенный продукт;

X –производственное потребление;

Gr – фондовозмещение;

G – накопление фондов;

Gr*G – валовое накопление;
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- конечный продукт;
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- национальный доход;
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 - непроизводственное потребление;
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 - Отчисление в фонды (бюджетные и небюджетные);

L – трудовые ресурсы;

K – средства производства;

w – воздействие E (экономики) на природу;

F – производственная функция – функция, которая реализует преобразование входа в выход экономической системы, при учёте воздействия внешних и внутренних факторов. Учёт ведётся с использованием математическо-статистических моделей (факторный, регрессионный, корреляционный анализы).

Тогда экономическая система будет определяться через вычисление производственной функции F, аргументами которой являются природные ресурсы N, а результатом обобщенный доход экономической системы Е, как функция общественных благ С, см (14)
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В системном аспекте, Е-систему можно представить в виде схемы рис. 13:


[image: image166]
Рис.13 Топологическая система экономической системы Е (принципиальная)
Используя принцип производственной функции, систему можно представить в виде «чёрного ящика», рис 14:

[image: image167]
Рис. 14 Топологическая схема производственной функции F экономической системы Е

Здесь:
XЭ – вход в Е-систему и XЭ={
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YЭ – результат и YЭ={
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 - производственная функция экономической системы E;

R – регулирующий элемент (система) E системы, принимающее решение по оценке и воздействию на E систему в зависимости на E-систему;

ОС – обратной связь – связь E системы с R-регулирующим элементом;

ВС – внешняя среда, поставляющая природные ресурсы N и принимающая результат Y
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Формально система задается как (15)
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Здесь:

E – экономическая система (E-система);

Т
[image: image173.wmf]Ý

 - время (отрезок или временное пространство) жизни E системы;

X
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 - вектор входа в E систему (N – природные ресурсы);
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W

 - множество входных воздействий на E-систему (средства ввода природных ресурсов N для их преобразования в общественные блага);

YЭ – выход E-системы, т.е. обобщенный доход E-системы, как функция f от общественных C благ, создаваемых E-системы (YЭ = f(c));

ГЭ – оператор выходных воздействий на Е-систему, т.е. средства получения общественных благ С, порожденных Е-системой;
GЭ – алгоритм преобразования XЭ в YЭ (функция выхода Е-системы);

ZЭ – внутренние состояния Е-системы, т.е. основные вспомогательные средства, т.е. ZЭ = K*L;

НЭ – функция перехода от Zi к Zi+1 состоянию, т.е. алгоритм технологического процесса использованию внутренних ресурсов Е-системы;
FЭ – функция управления;
EЭ – память или результаты предыдущие;
 «Структурное моделирование объекта».

Пример применения структурного и функционального моделирования к проектируемой экономической системе.

Дано: рекламное агенство – А (Е система) рис. 1,2
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рис. 1

Организационная структура рекламного агентства – А

Организационная структура экономической системы (Е-системы) – рекламное агентство А.

Здесь: элементы 5, 6, 7 – Внешняя Среда (В.С.);

I      - связи по информации I;

F     - связи по управлению F (по воздействию на работу Е-системы);

[image: image177]
рис.2 Информационно-функциональная модель

Е-системы – рекламное агентство А (структурная схема системы – А)
Характеристики системы А: 
L – количество работников =5

K – количество компьютерных станций =7

P1 – тариф на рекламу в печати =5 денежных единиц (д.е.)
P2 – тариф на рекламу на телевидении=9 денежных единиц (д.е.)
D1,D2 – стоимость рекламы в печати и на телевидении (4,6 д.е.)

L1,L2 – трудоёмкость рекламного заказа (1,2 д.е.) 
K1,K2 – фондоёмкость рекламной заказа (2,2 д.е.)

Необходимо рассчитать следующие структурные характеристики Е-системы рекламного агентства А:
1.  количество элементов; 
2.  количество связей;
3.  количество путей по информации;

4.  количество путей по управлению.
5. Сбалансированные системные показатели: сложность, надежность, иерархичность, информативность, универсальность, пропускная способность.

6. Определить интегрированный (комплексный) структурный показатель системы (вес или рейтинг - W).

7. представить проект системы

8. определить количество типовых путей и количество типовых     элементов

9. результаты зпаисать в каталоге системы.

10. Исходя из заданных экономических характеристик Е-системы, определить доходность предприятия, используя методы математического моделирования (в частности модель ЗЛП);
11. Изменяя факторы, влияющие на работу системы А определить максимально допустимую доходность предприятия в зависимости от факторов.
12. Связать доходность предприятия А с заданным интегрированным W структурным показателем (весом) при заданной организационной структуре А; 

13. Поменять структурные характеристики C, R, J, I, U, П, отразив их в факторах системы;
14. Вновь просчитать новый вес W системы А, до тех пор, пока не будет сбалансированная ситуация: структура и максимальный доходность.
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Рис. 1.3.10. Схема централизованной Э.С.

Рис. 1.3.11. Схема децентрализованной Э.С.



1.4 Информация и экономические системы.

Информация – это конечная совокупность сообщений или сведений о наблюдаемых явлениях(событиях) природы и действительности.

Т.О. Информация – совокупность сведений о явлениях и событиях реального мира. В зависимости от вида исследуемого явления информация бывает научная, производственная, общественная. В частности, экономическая и юридическая информация (правовая информация).
Информация обладает следующими свойствами:

1) она может возникать (источник информации - источник );
2) приниматься (приемник информации - приемник );
3) передаваться (по линиям связи -       , |,       );
4) преобразовываться (процедура обработки - ручная,  процесс );
5) храниться ;
Объект, на котором хранится информация, называется носителем информации (документом).

Информация, которая отражена на документе называется данными.

Информация бывает дискретная и непрерывная, в зависимости от способа передачи и преобразования информации во времени.


Дискретная – это счетная информация, непрерывная – это непрерывный поток сведений.


В зависимости от вида объекта (явления) наблюдения –информация бывает документальная, экономическая, юридическая.


В зависимости от способов использования – постоянная и переменная информация.


Информация классифицируется по способу преобразования во времени в системе и по отношению к системе.


А именно, по отношению:

К системе 
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К циклу управления экономической системой во времени: плановая информация;


К целевой функции: результатная;


К функции управления: учетная, плановая, контрольная, анализа, принятия решения.
Основные характеристики информации:

1) Инвариантность (неизменяемость смысла в независимости от способа хранения или передачи или обработки);

2) Достоверность (надежность, в аспекте смысла значимости);

3) Измеряемость (т.е. плотность информации, количество единиц информации - бит, байт, слов, изображений, звуков... - на единицу носителя информации)

Информация имеет структуру, представленную в таблице:

	№ уровня
	
	Обозначение
	Формула

	1
	элемент


	ei
	Аксиома

	2
	группа элементов


	gi
	gi = ei     ei+1

	3
	группа групп (запись, предложение, строка)



	gri
	Gri = gi    gi+1

	4
	файл

	fi
	fi = Ugr

	5
	базы данных
	Bi
	Bi = U∩∏f


рис. 18 Табличная схема структуры информации, здесь: U - объединение, ∩ - пересечение и ∏-произведение множеств.

Схема структуры информации (дана на рис. 19)


Рис. 19 Схема структурное (иерархической) взаимосвязи составляющих информации
Здесь: 
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 – программа ведения файлов Фi в базе Bi данных.


Отображенная на носителе информация называется данными о явлении, объекте действительности.


Данные – это факты, идеи, представленные в формализованном виде, позволяющем передачу и переработку информации. Данные имеют структуру и хранятся на некотором носителе информации. Структура данных – это представление данных пользователем вне зависимости от способа их хранения на носителе информации, т. е. физического воплощения. Описание структуры данных называется схемой данных (информационной моделью)


Файл – это совокупность записей (групп и групповых отношений), имеющих общую область использования.


База данных (БД) – это совокупность файлов (информации), представляющая модель некоторой предметной области. БД не представляет собой ничего, кроме собрания информации в статике. С тем, чтобы можно было пользоваться информацией (данными) во времени, необходимо разработать систему программ управления базами данных – СУБД.


СУБД – совокупность языковых и программных средств, предназначенных для создания, ведения и коллективного использования БД. Если комплексно работают несколько СУБД, то вместо БД рекомендуется использовать банки данных (БнД).


Банк данных – это система программных, языковых, организационных и технических средств, предназначенных для централизованного накопления и коллективного использования данных, а также сами данные, хранимые в БД.
База данных (БД) – это конечная совокупность именованных данных, которая описывает модель конкретной предметной области. БД - это статистическая информационная система.

Чтобы работать с данными создают специальные информационные системы – системы управления базами данных (СУБД)

СУБД – это конечная совокупность программных, языковых, технических и организационных средств, предназначенная для централизованного накопления и коллективного использования данных, представленных в виде БД.

Информация, представленная как данные и отражённая на документах, используется для отображения функционирования (работы) любой системы, в частности ЭС.

Данные, отображающие деятельность ЭС  в различные периоды её функционирования называются технико-экономическими показателями (ТЭП). ЭС. Через оценку значений вычисленных ТЭП регулирующее R устройство, осуществляет процесс управления системой, выполняя такие функции управления, как:

1) Планирование

2) Учёт

3) Контроль (определение баланса и дисбаланса между планированными ТЭП и вычисленными в процессе функционирования системы)

4) Анализ полученных отклонений от запланированных ТЭП

5) Принятие решений по управлению.

Тот факт, что информация имеет структуру и то, что экономическая информация предприятия отображает работу предприятия (Э.С.), - позволяет, моделируя ТЭП, воздействовать на моделирование структуры самого предприятия, и наоборот, моделируя работу предприятия как Э.С., - моделировать ТЭП, что задается в виде соответствующих математических моделей структурного и функционального моделирования систем.

Информационная технология (ИТ) – 

это конечная последовательность действий (работ), выполнение которых приводит к преобразованию входной информации в выходную (результат).
Автоматизированная информационная технология (АИТ) - набор технических и программных средств, с помощью которых реализуется последовательность работ по преобразованию информации любого вида из входной в выходную.
Чтобы повысить надежность и степень отображения ручных операций, необходимо использовать такую информационную технологию , в которой :

1) децентрализован способ хранения информации;

2) децентрализован способ обработки информации по месту информационного работника;

3) автоматизирован (до допустимого минимума использования технических средств) способ передачи информации;

4) структурирован процесс обработки информации по режимам, функциям, состояниям информации.

Все эти требования к информационной технологии обеспечивают высокую надежность, безбумажную технологию и интеллектуальность.

Возможные способы представления информационных технологий для достижения вышеупомянутых целей - это:

1) децентрализованная обработка при наличии систем распределенных баз данных (БД);

2) Распределенный способ обработки данных (сети, системы телеобработки данных - СТОД).


В зависимости от организации способов передачи, хранения информации и от режимов работы и способов эксплуатации КТС (комплекс технических средств) создаются различные АИТ. Рассмотрим режимы работы КТС (рис. 20) и способы эксплуатации КТС (рис. 21).
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