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Таким образом, по каждой зоне имеем три вектора двойственных оце-

:  (Zj+\); (zj+2). У^множпв элементы этих векторов на площадинок

соответствующих угодий и поделив суммы этих произведений па суммы
площадей, получим вектор средневзвешенных оценок  1 га сельскохозяй
ственных угЬдий в зоне :

I  ]1

zir)2

(z«) =
z^)

z('')
\ ‘’X

3 3

z«=2 s Xjx

3=1 j=l

где X — площадь вида j угодий в зоне г в т-м году. Средневзвешенные
оценки могут быть получены также сразу из ответа задачи в том случае,
если среди условий задачи имеется ограиичеппе по наличию общей пло
щади сельскохозяйственных угодий с соответствующим рядом ограничений
по возможности перевода одного В1ща угодий в другой. Таким образом,
каждой зоне имеются векторы , которые в совокупности состав.ляют
матрицу дво1гственных оценок 1 га сельскохозяйственных угодий каждой
зоны за перпод лет jizil :

по

ZllZi2 . . . Zip

Z21Z22 . . . Zapz

●  ● ● Z>.p

Рентные оценки каждой зоны в т-м году определятся как разность двой
ственных оценок данной зоны п зоны, имеющей наименьшую оценку (на
пример Zxp): ‘ '

■^ТГ   Zxr   Zxp.

Экономический и математический смысл двойственных оценок обще
известен. Основное их отличие от частных производных производственных
функций, описанных выше, состоит в том, что первые дают оценку реслф-
сов, в частности, земли, при условии оптимального их использования. Это
позволяет ![)актическп абстрагироваться от многих посторонних факторов,
искажающих величину цены ресурса, таких как уровень организации про
изводства, квалификация и интенсивность труда. Кроме того, возможности
двойственных оценок гораздо значительнее в отношении широты охвата
лриродно-экопомических факторов, воздействующих на целевую функцию,
а также в отношении учета их взаимодействия.

Поступила в редакцшо
27 II1968



±968

том IT, оып. 5
ЭКОНОМИКА

И М АТЕ.МАТИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ

О ПРИНЦИПАХ РАЗВИТИЯ
СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ ПРОМЫШЛЕННЫМ ПРЕДПРИЯТИЕМ

Н. П. ЛАПШИН

(Москва)

Создание автоматизированных систем управления промышленными
предприятиями (АСУП) на основе использования экономико-математи
ческих методов и средств вычислительной техники потребовало решения
ряда проблем, связанных с формализацией процесса функционирования

""""Тесная из них-создание моделп системы управления нред^^^^^^^
тпем, учитывающеи оптимальность его ^^кционпр япрттиолагает
два потопа к тешеншо этой проблемы. Первый пз ппх предполагает
создание «глобальной» модели системы Р™
рая в дальнейшем детализируется до отдельных коиштекснын
декомпозиции. Основное преимущество этого Т „ “ей
учет всех^тнебованни предъявляемых к объекту управленпя, и целен
учет всех треоовашш, путь дозволяет построить оп-
его функционирования. д^ысле. Однако слабой сторо-
тимальную систему в настоящее время перспектив
НОИ такого подхода "“^“ е̂хническоп сложности, а также то-
его практической всех теоретических сторон про-ГО, что еще нет детальной прораоинт г
блемы.

Поэтому в реальной пе—»

осиовапнып на “нтезе локальных^р управления.
Шсоответствующих ляется его те.хнпческая реализуемость.

ЭТОТ метод может привести
оптимальности функционпро-

Достоинством этого метода
Однако с теоретической точки зрения
желательным последствиям в ,,гтяппрния-
вания синтезированной обрывом ^р^гворечия между этя-

Одним из че=^Ральных вопросо Р критерия оптимальности

ГуГГо17оГГ"Гуя^авл-и^ и закономерностей его исполь-

Особеп™с?:ю'Гзд1нТАСУп"™ля.ется частичная формализацияисоьеипостью так как автоматизируются не все
процессов некоторые из них. Отсюда выте-
функции системы У^Р гтшяведлив только для части системы уиравле-кает, что второй подход справедлив м j г
ния. Так воз^кает практическая необходимость изученпя зашномер-
ностеи взаимодействия формализованной и неформализованной частей
системы управления.

Решение поставленной проблемы можно иапти в одновременном ис
пользовании обоих подходов к созданию модели системы управления
предприятием, руководствуясь соображениями, основанными па «прин
ципе дополнительпости». Принимая за основу второй подход, оспован-

к не-

зованпя

5*
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ный на синтезе комплекса локальных моделей, очевидно, следует уста
навливать огранпчеипя п требования, вытекающие лз анализа «глобал!.-
ной» моделп. При этом локальные модели должны быть описаны па стро
го формализованном языке, позволяющем осуществить  в последующем
их техническую реализацию, а «глобальная» модель  — на менее строгом
языке, дающем возможность выразить основные качественные характе-
ристнкп этой модели.

Глобальная модель должна
лей, а не
новыые качественные

дополнять комплекс локальных модс-
подменять его. Цель создания такой моделп — установить ос-

закономерности процессов функционирования
системы управления, в том числе, качественное описание критерия опти
мальности. Данная модель должна
номерности взаимодействия автоматизированной
ной частей системы управления.

Одним из

также позволять анализировать зако-
н пеавтоматпзирова и-

возможных nyreii решения проблемы создания «глобаль
ной» модели системы управления является рассмотрение предприятия с
позиций кибернетики как примера взаимодействия 11П(|)ормационпо1 г че
ловеко-машинной системы управления с системой производственного
процесса.

Это взаимодействие определяет специфику функционирования сис
темы управления, которая должна обеспечить: а) нормальное поддержа
ние производственного процесса (т. е. регулирование использовапня и
о новлепия основных и ()боротных фондов, а также трудовых рес,урсов);
о) оптимальное развитие предприятия в условиях непрерывно изменя
ющейся ситуации во внешней по отношению к нему среде.

Рассматривая промышленное предприятие как условно автономную
систему, молшо утверждать, что оно обладает свойством «выживаемос
ти», т. е. способностью к самостоятельному существованию и развитию в
течение длительного периода времени.

Выживаемость системы
характеристик. Во временном

является одной из основных ее качесч'вениых
аспекте выживаемость можно представить

как производную функцию от таких характеристик, как стабильность н
долговечность. В свою очередь, по характеру причин, вызывающих воз
мущения Б поведении системы, стабильность можно рассматривать как
производную функцию от устойчивости и падежпостп. Долговечность —
это характеристика, которую в зависимостп от причин старения
рассматривать также в

можно
двух аспектах — старение физические и мо¬

ральное.
Наличие У предприятия свойства «выживаемости» является объек

тивной предпосылкой для определения системы управления этим пред
приятием как самоорганизующейся. В соответствии с этим представляет-

^бальную модель функционирования снс-
^ равления предприятием в рамках кибернетических понятий,

взяв за основу некоторые известные
щихся систем.

О систелге
положения теории самооргатшзую-

такого типа можно сказать

I

, что, реализуя пноиесс еямп-
должна: а) устойчиво поддерживать некоторое состоя-

пйпя™ характеристики своего состояния при большом разно
образин внешних и внутренних источников возмущения,
денцию нарушать это состояние; б) осуществлять
изменения, обеспечивающие приспособление к изменяющ

имеющих тел-
местные, локальные

имся условиям
при сохранении целостности всей системы; в) одновременно поддержи
вать в определенргых пределах значение многих

Самоорганизующиеся системы
ми. В основе всякой

регулируемых величин,
в принципе являются миогоконтурны-

такой системы лежит некоторая исходная уиравля-
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югцая система, обменивающаяся информацией с объектом управления и
работающая согласно некоторому алгоритму, который учитывает нор
мальный режим внешних Боздействпй н обеспечивает требуемую реакцию
на эти воздействия, т. с. равновесное состояние системы.

Кроме того, в состав самоорганизующейся системы должна входить
как минимум одна управляющая система второго порядка, которая конт
ролирует п прогнозпрует эффект, вызываемый работой первой системы.
Если эффект становится или обещает стать неудовлетворительным, что
может произойти, когда характер внешних воздеиствий становится от
личным от «нормального», то вторая управляющая система начинает воз-
де11ствовать на структуру алгоритма, по которолгу фун]щионпрует первая
система. Б принципе самооргапизутощаяся
колько (больше двух) уровней управления.

Самоорганизующуюся систему управления промышленным предприя
тием можно рассматривать как включающую в себя два уровня управле
ния. При этом nepBbiii уровень целесообразно рассматривать состоящим
из двух подуровне!!, имеющих различное фупкцпональпое иазиаченпе,
взаимодействие между которыми носит характер обычного регулирования.
Основной функцией первого подуровня зшравлеипя является обеспечение
производственного процесса всемп исобходимьопг составными э.пементами
(нлп ресурсами). Чтобы состоялся производственны!! процесс, необходи
мы предметы труда, орудия труда п труд. Однако для того, чтобы этот
процесс мог циклически повторяться, необходимо реализовывать гото
вую продукцию. Таким образом, можно утверждать, что для обеспечепия

функционирования производственного процесса необходзшо
управления выделить подсистему поддержания ресурсов. Ос

новной задачей этой подсистемы является поддержание на определепнол!
уровне основных и оборотных фондов и трудовьк ресурсов, определяе
мых соответствующими нормативами,

функцпям подспстемы поддержания ресурсов
II уволыгеппе работнпков для промышленного предприятия, поддер/ка-

готовой продукцпп, обеспечение пропзводст-
восстапов.чение основных пронз-

система может иметь нес-

иормальиого
в системе

можно отпсстп набох>

ппе запасов и реализацию
В01ПЮГО процесса энергией, ремонт и
водственных фондов. . ^

Однако наличие ресурсов недостаточно для того, чтобы °
оптимальное использование. Чтобы добпться четкой, рптмпчпон Р  ‘
белыю!! работы предпрпятия, необходимо иметь более 7^
управления, которьш можно представить в ^"де следующих дву^ Д _
стом — оперативпо-пропзводствеппого плапировання  ° nrurmHVin
управления. О данном уровне можно сказать, что ои  п i

обеспечешш стабильности промышленного "Р^^ЗпГгтптттРосуществляет следующие фун-
фактпческом состоянии объекта

роль при
Подсистема оперативного управления

кцшг: прием информации о требуемом п
управления, выработку решоппя, выбор метода реалпзацпп р
му реализацию решоии! Для выполнения этих функцпи применяются
различные методы стпмулпроваппя (поощрения и наказания) за соответ
ствие фактического состояния объекта управления тре усмому.

Подсистема оперативного управленпя должна не только назначать те
пли иные меры паказаппя и поощрения, но п реализовывать пх. В реалъ-

нроизводстве фуикцпп данно!1 подсистемы возложены па адмппи-
как

ном
стратпвпый аппарат, состоящий из таких адмпнпстратпвпых лиц,
директор завода, начальник производства, начальник цеха, сменный мас
тер и др. Причем аппарат управленпя разделен па несколько уровней,
каждый из которых занимается опредслеппым кругом вопросов. Выбор
наиболее оптимального варианта такого разделения одна из важней-
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шнх задач проектирования системы управления промышленным пред
приятием.

Чтобы подсистема оперативного управления могла реализовывать свои
функции, ей необходима информация о требуемом состоянии производ
ственного процесса. Основным поставш;пком такой информации является
подсистема оперативно-производственного планирования. Данная подсис
тема выполняет функции установки текущего значонпя регулпруемых
параметров объехчта управленля для подсистемы оперативного управле
ния.

В реальных подсистемах управления промышленным предприятием .
'ЭТИ функцгш выполняет обычно

Функции подсистемы
нропзводствешю-диспетчерский отдел,

оператпвно-пропзводственного планпровапия
включают в себя объемное, календарное и оперативное планирование, а
также корректировку плановых задании, составляемых для производствен
ного участка перед началом каждой смены.

Основной информацией, на базе которой разрабатываются все опера
тивные планы управления производственным процессом, является годо
вая производственная программа, поступающая на вход подсистемы опе
ративно-производственного планирования. Кроме этой информации,
важную роль играют также нормативные данные, составляемые в ходе
конструкторско-технологической подготовки производства.

Высший уровень управления в самоорганизующейся системе управле
ния промышлеииым предприятием можно представить
двух подсистем — прогнозирования и модифицирования. Этому уровню
управления принадлежит решающая роль в обеспечении долговечности
всей системы в целом.

Подсистема прогнозирования поведения системы (пли экстраполяции)
выполняет функции анализа и оценки эффективности всей хозяйственной
деятельности предприятия, а также предсказывает будущие
системы в различных ситуациях в зависимости от тех требований,
рые выдвигает внешняя среда.

Результатами работы дагшой подсистемы являются
выработке установленных значений регулируемых

состоящим из

состояния
кото-

рекомендации по
параметров для дру

гих уровней управления, а также по перестройке и модификации Bceii
системы в целом.

В системе управления промышленным предприятием к функциям
подсистемы прогнозирования следует отнести все задачи технико-эконо
мического нлапировапия, так как онн включают в себя перспективное п
текущ.ее планпровашге на уровне составления техпромфинплаыа предпри
ятия. Данная подсистема должна также производить пзучение потреб
ностей рьшка сбыта, чтобы гибче реагировать па требования внешней
среды.

Основным результатом работы подсистемы прогнозирования являют
ся годовые планы. Та часть этих планов, которая относится к производ
ственной программе выпуска продукции, используется в качестве вход
ной шгформации подсистемой оператпвпо-пропзводствеппого пла иирова-
иия. Одновремеппо с планами работы па ближайший год данная подси
стема вырабатывает перспективные плапы развития предприятия на более
длительные периоды.

Реализацию той части планов, которая относится к перестройке
реорганизации, улучшению и совершенствованию структуры предприя
тия, осуществляет подсистема модифицирования. Функциям этой подси
стемы в реальном промышленном предприятии соответствуют работы по
конструкторско!! И технологпческой подготовке производства, по автома
тизации и м-еханизации технологических процессов, по капитальному

II
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строительству, по переподготовке кадров п по совершенствованию органя-
зацци производства и системы управлепия. Особенностью деятельности
подсистемы модифпцированпя является (ее направленность на будущие
состояния системы. Ее, как правило, интересуют вопросы не о том, как
идет ход пропзводствениого процесса в настоящее время, а как он должен
осуществляться в будущем.

Деятельность подсистемы модпфпцпрования определяет уровень тех
нического развития п совершенства предприятия. От того,

функционирует, зависят почты все показатели эффективности
хозяйствования промышленного предприятия.

Чтобы система управления промышленным предприятием могла осу
ществлять слежение за фактическим состояпием всех его звеньев,
стеме должен присутствовать комплекс элементов, выполняющих функции
обратно!! связи. Этот комплекс целесообразно выделить в отдельную
подсистему.

Наряду с функциями непосредственной обратной связи по текущему
состоянию объекта управления, даппая подсистема может осуществлять
предварительную обработку и обобщение данных о ходе производствен
ного процесса и выдавать в другие подсистемы, а также во внешнюю сре
ду обработанные данные контроля п учета.

Предварительная обработка данных учета может заключаться в опре-
делеипп рассогласоваппй между плановыми и фактическими показателя-

пакопительных даыпых отчетности, а также в опреде-
закономерностей в хозяйственной деятельности

насколько
четко она

в си-

мп, в определешш
лелии стат11ст!1ческпх
предприятия. ,, -

В реальном промьппленном предпрпятпп функции подсистемы обрат-
главным образом аппарат бухгалтершт, которып

или сторон хозяйственной жпзнп, составляет
нон связи выполняет
осуществляет учет ресурсов
бухгалтерски!! баланс.

В настоящее время учет в промышленном предприятии разделяется
на оператпвный, статистический и бухгалтерскшк Такое разделение яв
ляется в некотором роде искусственным и тормозит внедрение средств
автоматизации управленческого труда. Для успешного их применения
необходимо создание единого учета, так как эти три формы тесно связа-

пользуются одними и темп же исходнымины друг с другом п нередко

^‘‘“““рассмотрели шесть основных функциональных подсистем, кото
рые в комплексе позволяют составить функциональную модель системы
управления промышленным продприятиом. Причем две подсистемы-
подаержания ресурсов и модифицирования, прпнциппадыю могут быть
расчл^ены на микроподспстемы оперативного плаппрованпя, управ,те-
ния и контроля, т. е. эп. подсистемы можно расматрпвать как своеоб
разные KOHTypJ мпкроуправления. При этом в подсистеме модифициро
вания можно выде.лпть микроподспстему поддержаппя ресурсов
(папрнмер, функции снабжешгя материалами капитального строп-

‘'“фХщиональную модель АСУП наиболее удобпо изображать в матрич
ном виде. Чтобы модель была замкнутой, в нее необходимо включить оло-
ки объекта управления и внешне!! среды. Матричную модель связей
ду фуп1;циопалы!Ыми подсистемами можно представить, принимая по

иапболее характерные п главенствующие связи в виде
отмечен лишь факт наличия связи, но не

мож-

впимаиие лишь
таблицы. В данной матрице
дается никаких характеристик этой связи, так как на таком уровне их

нерационально. Вертикальные столбцы этой матрицы
поставляет информацию каждой функциональной

рассмотрения это
показывают, кто под-
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системе, а горизонтальные строки — кому поставляется информация,
являющаяся результатом деятельности подсистемы.

Анализируя свойства описанной модели, можно сделать ряд практи
ческих выводов.

Как видно из изложенного о свойствах и структуре самоорганизую
щейся системы управления промышленным предприятием, для реализа
ции процесса ее функционирования необходимо иметь обобщенный кри
терий состояния системы, который бы позволил производить оценку опти-

II III IV V VII VIIIФункнпональные блок» I VI1Ш

I Поддержаппе ресурсов
Оперативное управление
Оператпвпо-пропзводствепное

ское) лла1шровапне
Прогпозпрованне (экстраполпровапие или

стратегическое п.-хаапроваеие)
Мо;цгфицпровапне
Обратная связь
Объект управления
Впешпяя среда

(тактиче-

X
II X

X
III

X
IV
V X

VI X
VII X

VIII © X

мальности ее поведения как в настоящее время, так  п в предвидимое
будущее для того, чтобы принимать решения о необходимости проведения
тех или иных мсропрпятпц по модххфпкацип спстсл1ы.

Одним пз основных положений кпбернетпкп является утверждение,
что единство процессов управления характеризуется едппой количествен
ной мерой — уменьшепием эптроппп.

Термнп «энтропия»
данном случае используется как мера дезоргаппзацпп системы, мера су
ществующего в пей беспорядка. Если система предоставлепа сама себе
не управляется, то энтропия ее растет, т. е. растет неупорядоченность.
На промышленпом предприятии это может выражаться такими явления
ми, как несогласованность потоков материала и энергии, простои агре
гатов ~
нарастаншо беспорядка могут только процессы управления. В этом смыс-

процессы управления можно рассматривать как борьбу с неупорядо
ченностью.

Принимая, что с позпцтг кпбернетпкп обобщенным крпторпел! состоя
ния II поведения промышленного предприятия должна служить такая ве-
лшшна, как энтропия, молото утверлщать,, что роль процесса салюорга-
низацип заключается во всестороннем прлвлечепш! различных методов л
средств управления для минимизации энтропии системы,

днако в силу того, что система управления лредприятисдг является
человеко-машинной,
ее функционирования
рассуждений

заимствованны!! пз статистической физики, в

п

несовершенное поступленпе информации и т. и. Протипостоять

ле

то термин «энтропия» при глабальиом рассмотрении
следует попимать лишь как некоторую удобную для

теоретическую меру организации системы, по ис как мате
матическую величину, поддающуюся точному определению. Дан1!ос ут
верждение вызвано тем, что до сих пор не опубликовано ни одпо!1 мате
матической теории, позволяющей дать точную меру количества И!1форма-
цип о состоянии какой-либо системы с учетом практичсско!! полезности
этой ицформацпи для того, кто ее восприпимает .

.J
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Так как мы не можем точно определить п пзмерпть энтроппю как
мору организованности системы н в настоящее время трудно что-лпбо
сказать о возможносты такого пзмереипя в будущем, то необходимо найти
какую-то другую характерпстпку, которая выполняла бы роль заменителя
энтропии TI была бы доступна для точного измерения.

Проблема выбора заменителя обобщенного крптерпя всегда связана с
тем, что любо11 показатель обязательно будет обладать неполнотой учета
всех факторов, влияющих на выживаемость спстемы. Используемый
настоящее время показатель прпбтдлп также не свободен от этого недос
татка.

в

Из положения о невозможности строгой формализацшт обобщенного
критерия оптимальностп функцнонированпя спстемы управлетпгя следует
вывод, что любая строго формализованная ее модель обладает меньшпл!
разнообразием, чем объект управлеипя. А это, в свою очередь, означает,
что система управления, построенная на основе такой модели, не сможет
выполнять возложенные на нее функции, если в ее контур нс будет вклю-

последовательносты фор-ЧС1Г человек, как стохастпчсскоо дополнснпе к
малпзоваиньтх плановых расчетов.

Н'опонплганио этого обстоятельства на практике нередко приводит
ir экопомико-математнческпх ме-фотпшизацнн вычислительно!! техтгпкп

тодов. Наиболее ярко это проявляется
создаппи АСУП всю последовательность плановых расчетов,
выдачу рабочему сменно-суточного задания. Однако реальная

в попытке автоматизировать при
включая

жизнь

опровергает такие проекты.
Таким образом, необходимым условием создания

обязательное включенпе в любой контур оргаппзащюпно-эьономнчесього
обеспечш!ающего выживаемость всей

АСУП является

уиравлепия человека как звена,
системы в целом в силу своей способиостп реал!1зовывать процесс сами-
оргаппзацшг.

Творческое тгонпманпе этого
щпкам АСУП избежать досадных ошибок и разочарованпи и построить

эффективным образом.

обстоятельства позволяет проектнров-

папоолеепоследовательность плановых расчетов
ripicMopojt может служить разработанная на Южном машппостроптелытом
заводе спстема оперативного управления ходолг производствеппого про
цесса. Особенностью этой системы является одновременная выдача смен

сменно-суточного задания, играющих рольпому мастеру двух варпаптов
рекомендаций, по не имеющих силы приказа. Одни варианг р
вается па основе нормативных данных и соответствует номиналы! лм про-

Второй варпапт рассчитывается с учетомпзводетвештым возможпостялг. _
фактпческо!! потребности производства деталей, выпуск котор >. ^ с ру

предыдущего варианта. Окончательное прп-
сменный мастер, исходя из вьщанных ему

ется, IT может отличаться от
пятне решения производит
рскомощиищй и установленных ограппчсшш в виде нормативов запа
сов н па основании анализа фактически сложившейся ситуации. Такой
подход не только не сковывает пшщиатнвы мастера, но, иаооорот, помо
гает ему проявить себя в контуре управления в качестве э.чемета, ооес-
печпвающего реализацию отдельных сторон процесса самоорганизащга
на уровне оперативного управления ходом производствеппого процесса.
Важной особенностью данного подхода является также отказ от прнзпа-

норматпвов, отражающпх структуру технологического
изделия. Реализуя процесс самоорганизации, смсн-

1шя пеизмеппыми
процесса производства
ный мастер фактически варьирует этими порматпвами  в пределах неко
торого диапазона возможного их изменения. Это означает, что в реа.чь-
ной действительности процесс оптимизации ф5 пкцпонпровапия предпри-

варытрованпем технологическими способами производстваятия связап с
изделий.
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Вторым важным выводом, которьш следует из рассмотрения описан
ной выше качественной модели, является признание необходимости
иметь в комплексе локальных моделе11 АСУП упрощенную «глобальную»
модель предприятия для реализации функций анализа его хозяйствен
ной деятельности. Причем эта модель должна быть однотипной с други
ми локальными моделями п иметь формализованное описание, позволя
ющее осуществить ее техническую реализацию. В настоящее время
данный вопрос пока еще не пмеет окош1ательного решения, т. е. функция
анализа деятельности предприятия пе автоматизируется. Однако поиск
решения данной проблемы ведется.

Рассмотрим один из возможных подходов к решению пробле.Аил соз
дания такой модели, которая, как вытекает пз ранее изложенного, должна
отражать самооргашгзующиеся свойства предприятия.

Будем считать элементом системы некоторую ее часть, производя-
щую в данной системе закопченную по определенным признакам опера
цию над каким-либо количеством пнформацпи. При этом эле.мептамгг
системы могут быть отдельные люди, коллективы людей, технические
устройства (например, капал связи), совокуппость технических устройств
(например, комплект счетио-перфорацпонпых машин), документы п др.

Приицпппально можно допустить, что все элементы системы управле
ния^ являются, с теоретической точки зрения, частными случаями одного
обобщенного элемента, характеризующегося наличием входа, выхода и
аппарата преобразования пнформацпи.

Пршгем физическими размерами обобщенного элемента при его
ретпческом описании мы пренебрегаем, так же как пренебрегаем физи
ческими размерами всей системы управленпц
размеров па процессы передачи, обработки и использования информацииможет быть

тео-

считая, что влияние этих

учтено при определении времени протекания этих про¬цессов.
Входом обобщенного элемента будем называть ту его часть, которая

воспринимает информацию от других элементов. ВыходохМ обобгцешюго
эле,мента будем называть ту его часть, которая передает информацию
друпгхМ элементам. Полагаем, что каждый элеметгт ИхМеет но песколтжу
входов и выходов. Каждьц! вход и выход пмеет характеристику, опреде
ляющую степень разнообразия воспринимаемо!! и передаваемой ипфор-
лшции. ПричвхМ это разнообразие может быть оценено как в статике, т. е.
указано 1'рпицпш1алыгое разнообразие пропускаемой пнформацпи, так и
в динамике, т. е. указана пропускная способность каждого входа
хода в единицу времени. Сосгояиие всех входов элемента, выбранное
числа возможных, характеризует информацию на входе в элемент. Ана
логично состояние всех выходов элемента характеризует ин(|)ормащпо
выходе нз элемента.

РХпформацшо па выходе элемента можно рассхматривать как функцию
информации па входе и времени (^). Совокупность операций реализую-

дантгую функцию, назовем аппаратом преобразования ипс{)ормацшг
(/'). Аппарат преобразования может включать в себя как алгоритмизи
руемые, так и эвристические операции. Считаем, что аппарат преобра
зования обладает определенным разнообразием
завпсихмости

гг вы-
пз

на

и может изменятт.ея в
от шк5)ормации, поступающей па входы элемента. При

дальисишсхМ рассмотрении ирилтелг, что все входы элемента делятся на
две груп!гы.

Первая группа г-го элемента содержит Mi входов, по которым посту
пает информация, влияющая на аппарат преобразования, а вторая груп
па содержит Рi входов, h(i которым поступает информация, влияющая

аппарат преобразования. Соответственно разделим все вы-ходы г-гона
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элемента па две группы. Первая группа будет содержать Ki выходов, по
которым проходит информация, не влияющая на аппараты преобразования
других элементов, а вторая группа — Li выходов, по которым проходит
информация, влпяющая на аппараты преобразованпя других элементов.
Тогда обобщенный элемент можно представить в виде схемы, воспроиз-
ведеипоп на рисунке. Причем совокупное состояние Li и К{ вьгходов эле
мента есть некоторая зависимость Fi от совокупного состояния входов
Mi II Pi, а также времени t.

Для прпблпн^енпя к реальной ситуацпп необходимо положить, что
аппарат преобразования не является однозначным, т. е. одной п той же
совокупностп Mi и Pi могут соответствовать раз
личные варианты Fu характеризуемые некоторым ^
вероятностным законом. Поэтому система в це- ^

HGKOTopoii неонределенностъю ^
вы¬

лом отличается
своего поведения. Неопределенность системы
ражается в том, что, зная ее состояние в один
какой-то определенный момент времени, мы мо
жем предсказать се состояние в ближайшее вре
мя лпшь с некоторой степенью вероятиостп,
никогда не сможем сделать это абсолютно точно.

Очевидно, что, накладывая игГ обобщенный
элемепт различные огранпчеппя, мы можем получить модели реальных

с -и
элемем/л

но

элементов. ч ^
Так, отказавшись от стохастической природы аппарата преобразова-

элементы, каковыми явля-нпя , мы можем описать детермишгрованные
ются вычислительные машины (если только они специально не имити
руют случайные процессы). Положив, что элемепт имеет L, U, можно
описать элементы, являющиеся только средством передачи п преобразо
вания 1тформацш1. Считая, что аппарат преобразования элемента не и.з-

входной информации, описываются каналы связименяет содержания
как своеобразитле линии задержки, где вьпходные сигналы получаются

по отношению к пх поступлешпо на входс некоторым сдвигом во времени
л с некоторым искажением в силу стохастической природы элемента,

оппсапиып обобщенный элемент заТаким образом, можно прпнять
универсальную модель любого реального элемента.

Полагаем, что система состоит пз совокупностп /V обоощевных элемен
тов. Соедпнешш выхода одного элемента с входом другого элемента на
зовем элементарной связью. Понятию «элементарная связью в нашем он
ределенпи присовокунпм только одно свойство она моя. ^  ь ть замк
нутой НЛП разомкнутой. Замыкаппе в размыканве элемевтарнь х связен
обобщенными элементамп на основанпн сигналов, ^ ’
вход^, можно рассматривать как один из возможных результатов функ-
цпонпровашш Марата преобразовання ннформацш Таким образом
мы полагаем, что в каждый момент временв часть элементарных свя.зеи

состоянии, а часть — в незамкнутом. При этом
пмеют одинаковую дешюсть для реализации

системы. В принципе можно определить
элементарных связей (учитывая, что выхо-

Л/,-, а выходы Li соединяются со входами

находится в замкнутом
очевидно, что не все связи
процесса функционирования
общее располагаемое число
ды Ki соединяются со входами
Pi) - 5р.

JV

S,= ;2
+ £i(A + . . . + J’ Нг—1

г-1

“ Pi+l ~Ь ● ● ● + -Рк)]- (I)
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Вся ссвокупность Sp связей мой<ет быть представлена как сумма свя
зей условно постоянно замкнутых 'iS'n, постоянно разомкнутых .S'p (т. е.
фиктивных) и переменно замкнутых Зцз'-

Sp = Л'п -{- + 5 (2)пз-

За условно постоянно замкнутые приняты такие связи, которые в
нормальном стационарном режиме функшюиировагшя всегда должны
быть замкнуты. Это не псключает возможности irx размыкания в особых
переходных режимах функцпоппровапия. Так как фиктивные связи
нужны лишь для придания общности математическому описанию связен
вообще, то в дальнейшем прпнпмать их во вппманне не будем. Рассл1ат-
рпвая совокупность связей (‘S'n-|-;5пз), можно отметить, что в каждый
реальный момент времени имеется некоторая часть замкнутых связшг
оз, прпчем Ss <С Зц Sji3- Величггаа Зз является стохастической и, кролю
того, зависит от режима функционировапия. Положим, что для стащго-
нарыого режима математическое ожидание числа замкнутых связей со
ставляет Ззс. Тогда можно определить коэффициент избыточности связей
как^отношешге {Зп + ^?пз) / 3.
несводимым условпем осуществленпя процесса самоорганизации.

Чтобы построить залпчнутую модель проп,есса самоорганизации,
обходимо описать свойства внешней среды. Внешнюю среду можно рас
сматривать как особый обобщенны!! элемент, обладающий, кроме всех
перечисленных ранее cboiictb, еще п способностью выделять из себя
II поглотать в себя другие обобщенные элементы
стояния ее входов Р{. Такплг образо.м, внешняя среда может рассматри
ваться как неогранпчеппый источник поступления в систему управления
новых элементов, когда это потребуется для ее развития, а также как
«резервуар» для поглощения «отходов». При этолг лгы подразумеваем,
что если все связи какого-либо элемента оказались разомкпутым1г,  то это
равносильно отмиранию рассматрпваемого элемента, так как он факти-
чеекп исключается пз системы управления и переходит во внешнюю сре
ду. В то же время мы полагаем, что во В!гсшис1г среде плюется неограни
ченное количество «потенциальных элементов», с которыми могут быть
установлены связи и которые тем са.мым могут быть вовлечены в струк
туру системы управлешгя.

Рассматрпвая систему управления промышлешшм
совокупность обобщенных элементов, обтюдиненпых
зями II иоддержипающих контакт с внешней средой, можно представить
процесс салюоргашгзаишг следующим образом.

Если на систему воздействует какое-либо внешнее возмущение (т. о.
с выходов Li и Ki внешней среды) или в системе произошел како1ьлибо
внутрепппй отказ, то она, будучи выведеиа из равновесного

Наличие избыточаюстп связей являетсязс-

пе-

в завпспмостн от со-

прсдпрпятпсм как
друг с другом спя-

состояшгя,
начинает добиваться ого восстановления за счет следующих fleiicTBiiirr
э) производится переключение связей, вводится в число замкнутых часть
резервных связей; б) изменяются аппа])аты преобразоваипя ипфор
дни у тех элемептов, структура которых допускает такие изменения;
в) вводятся в действие «резервные» (пли «потенциальные»)
путем выделения их из внешней среды.

Процесс цродолжается до тех пор, пока система не saiiMCT определен
ного устойчивого состояния. В

ма-

элемеиты

силу того, что сама система н впешияя
среда имеют стохастическую природу, процесс самоорганизации совер-
!дается непрерывно, т. е. можно сказать, что система находится в состоя
нии иепрорынного переходного процесса. Однако для каячдого конкрет
ного момента времени можно
режиме, к которому стремится система, понимая под этим режимом ма-
телтатичсское ожидание состояний всех связей системы, к которому си-

говорить о теоретическом стационарном

Jit
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стема стремится при условии, что, начиная с данного момента врсмепн,
не пропсходпт нпкаких внешних пли внутренттх возмущений.

Если теоретический стацпонариьш ])ежпм на каком-то отрезко време
ни остается неизменным, то можно сказать, что система на этом отрезко
времени находится в состоянпп динамического 1)авновесня, т. е. в равно
весном состояшш. Прнмером такого состояния может быть но2эмальный
процесс функцпонпроваштя предприятия, имеющего постоянную конст
рукцию выпускаемого изделия и стабилизировавшийся технолоыгческтг
процесс.

Если же теоретический стационарный режим в завпспмостп от вре-
какой-либо закономерностью, то промепн изменяется в соотзетствии с

такую систему можно сказать, что она находится в состояшпг дипамиче-
развитпя. Примерами таких состояний могут служить периоды ре

конструкции предприятия или перехода его на изготовленпе нового из
делия. Переходные процессы, пропсходяшпе в состояшш дпнамггческого
развития системы, моншо рассматривать как сочетание переходных про
цессов двух типов, вызванных стохастической природой системы и усло
вий ее функционирования, а также изменением теоретического стацио-

ского

парного режима. ^
Предложенная модель не является единственным возможны.м реше-

идем поставленной проблемы. Она также не проработана детально до та
кой степени, чтобы можно было осуществить ее технпчсскую реалпза-
щпо. Однако принщпшалыюе .епачешю данной модели заключается в том

возможность сведешш проолемы моделпровашгя
системы к проблс.ме моделирования

- 1 элемента этой системы,
вывод, который вытекает из анализа

это необхо-

что она доказывает
сложной самоорганизующейся
ипческой реалпзацпп универсального

Третий важный практический
качественной модели системы управления предприятием,

д  j„jjjjpoj3aHHOH структуры проектной документа-
АСУП и необходимость отражения в составе и после-

АСУП cBoiicTB системы как самоорга-

и тех-

дпмость отказа от
цшг при создании
дователъностп работ по созданию
низующеися.

В соответствии с этим выводом в
лштета Совета Миппстров СССР по пауке и технике от
1967 г № 345 XSibix межотраслевых руководящих методических
1УО/ г. 010 «lopcMtiuib. гАзпанш! АСУП должен использовать-
материалах» установлено, что при создаш Лттт-мшшму-

гттгтрмы от локального комплекса (илаца-ыпниму
правленческого труда) к полному комплексу (пда-

автГштизацпп управленческого пруда). При этом до-
выпускается поэтапно одтювремен-

одобренных постановлением Госко-
28 октября

ся принцип развития
ма по автоматизации
ну-максимуму по
кументация рабочего проектирована
но с впедреппем такого подхода является рассмотре-

Однон из основных о совершенствующейся и повышаю-
шю АСУП как Однако имеется некоторый продел це-
щен свои уровень управленческого труда. Практически он
вьгш°^сГГтоГ что нрн составлеиш! задания на разработку АСУП
оХпелГется группа фунвдпй, автоматизация которых на текущий мо-
определяется rpyii ^ целесообразной. По мере наращивания уровня
мент времени не ™^^"\^^оторые из этих задач может изменяться.

^то1тизац^^ всех функций управления теоретически
представляйся нецелесообразной при любых условиях  в силу того оо-
сГяте™ва что система при этом должна потерять свойства самоорга
низации а cieAOBaTonbHO, и свойство выживаемости. Это вызвано тем, что
всякое управленце и упорядочение связано с регламентацией и ограни-
ченнГми накладываемыми на возможные состояния данпой системы.
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Полная регламентация всех связей означает потерю ею свойств самоор
ганизации, ибо необходимым условием их сохранешгя является нал1[чпе
некоторой неупорядоченности в системе управлепия.

Данное утверждение может быть подтверждено большим числом
реальных примеров, когда чрезмерная регламентация правплаш! и по
ложениями различных цроизводственных ситуаций приводит к неизбеж
ности их постоянного нарушения*. При создании АСУП, когда этп ин
струкции и правила могут быть заложены в алгоритм принятия решенпй
электронной вычислительной машиной, данная проблема приобретает
особо важное значение.

Постушита в редакцию
21 VI1966

В зарубежной практике известны случаи использования всех действующих ин-
С1рукций и правил как одпой из форм забастовочной борьбы, ибо пунктуальное их
выполнение приводит к фактическому развалу системы управления.
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том IV, вып. 5
Э К О 11 О Л1 II П А
И МАТЕЛ1АТ11ЧЕСКИЕ МЕТОДЫ

ЯЗЫК ЭКОНОМИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ и ОЦЕНКА ИНФОРМАЦИИ
В. М. ЖЕРЕБПП

(Москва)

Как известно, установка вычислительной машины сама по себе пе
реихает коренных проблем совершенствования управления
ческим объектом даже при налшчш! укомплектованного штата тгрограм-
мпстов и инженеров-эксплуатационипков п прп условпп правпльного
выбора машины в соответствии с объемом и характером псрсраоатывае-
мой информацтг. Ни для кого не секрет также, что, несмотря на боль
шие успехи в области внедрения в оконолгическую практику математи
ческих методов и моделей, эффективность использования
ной техники в экономическом управлеппи все еще остается педосгаточио
высокой. Это объясняется рядом причин, которые обычно связывают

моделирования конкретных экономических процессов,

экономп-

вычпслптель-

с недостатками
в частности, с пеумеипем паправлеппо и с должной тщательностью про
анализировать и формализовать эти процессы, неадекватностью и разоб-

эконом1шо-математических моделей. Такие со-щенностыо применяемых ^
ображснпя достаточно обосноваипы, тем не мепее пеооходпмо указать на
существование других прпчип, на наш взгляд, не менее существетаых,
которым незаслуженно уделяется значительно меньшее внпманпе. К чис
лу последних можно отнести почти полную неизученность языков, в ко
торых выражается информация в конкретных экономических сагствшх.

обоснованных принцзшов построения класспфи-отсутствпс теоретически
катеров эконошгческой информации и, как следствие этого, трудность
разработки способов автоматизированной переработки информации, ос
нованпых на ее смысловой оценке.

У Ст. Бира имеется следующее
есть способность обращаться с ней, понимать ее внутрепншг язык и уметь

будучи компетепташм собеседником» [IJ. В техитт-
ческих задачах автоматического регулирования, где знаками являются
просто значения регулируемых величин п используемых критериев оп^
тимальности, и основной проблемой является анализ взаимодействии
этих величин, семиотический аспект относительно малосуществеп. Со
всем другое дело - социальные п экономические системы. Здесь при
подход^ к проблемам автоматизации возникают трудности чисто семио
тического порядка: упрощение и формал.вация существующих языков
достижение «понимания» тформащш машиной, учет моделирующей
способности знаков (т. е, способ1Гости знаков, вызывая определенные ас-
социащш, стимулы, реакции, воздействовать на иоведенпе людей), кон-

машинных язьшов, орпеитировапных па об-

высказываппе: «Управление системой

пользоваться им

гтруировапие покусстве'пных
слуяотванпе различных

управления (АСУ). В этом плане вопросы языкового анализа
гшиобретагот серьезное значение, становясь одним из важных направле-

области подготовки информацтгонного обеспечения

подсистем автоматизированных систем экономи¬
ческого

пий разработок в вы-
числительной техники, ueno-K^-^veMOH в экономическом управлении.


