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Цели и задачи дисциплины
«Теория систем и системный анализ» является дисциплиной общематематического цикла, имеющей целью рассмотрение теоретических основ исследования сложных систем.
Эта дисциплина дает представление о методах и методиках системного анализа для моделирования процессов принятия управленческих и проектных решений в условиях наличия больших объемов в различной степени неопределенности проблемных ситуаций.
Для того чтобы уметь проводить предпроектное обследование объекта управления, оценивать качественные изменения в системе управления экономическими объектами, необходимо иметь системное мышление, научиться анализировать сложные экономические ситуации, ставить задачи, формировать варианты решений и выбирать из них лучший, наиболее соответствующий целям, поставленным в конкретных условиях.
В связи с этим дисциплина «Теория систем и системный анализ» является основополагающей в системе подготовки дипломированных экономистов.
Изучение дисциплины преследует следующие цели:

· овладение теоретическими основами анализа и синтеза новых систем; 

· привитие устойчивых навыков использования современных методов и средств в решении важнейших экономических задач, связанных с предстоящей профессиональной деятельностью.

Требования к уровню освоения содержания дисциплины
Изучив дисциплину, студент должен:
Иметь представление об основах общей теории систем, о роли классификации систем в выборе методов моделирования системы, об использовании методов математического программирования для формализованного описания систем, о принципах разработки методик системного анализа.
Знать и уметь использовать методики системного анализа целей и функций управления; методику моделирования, базирующуюся на применении метода морфологического ящика Ф.Цвикка; статистические методы (метод наименьших квадратов, методы регрессионного и многофакторного анализа, имитационные модели на основе методов статистических испытаний).
Иметь опыт применения системного анализа в реальных условиях, возникающих при управлении предприятиями, организациями и другими производственными и социально-экономическими объектами, при разработке различных автоматизированных информационно-управляющих систем.

Объём дисциплины и виды учебной работы

	Вид учебной работы
	Количество часов по заочной форме обучения

	№ курса
	2

	Аудиторные занятия:
	16

	Лекции
	12

	Практические занятия
	4

	Самостоятельная работа
	94

	Всего часов на дисциплину 
	110

	Текущий контроль
	Контрольная работа

	Вид промежуточного контроля
	Экзамен


Выписка из Государственного Образовательного Стандарта высшего профессионального образования по дисциплине 

 «Теория систем и системный анализ»
Системы и закономерности их функционирования и развития. Переходные процессы. Принцип обратной связи. Методы и модели теории систем. Управляемость, достижимость, устойчивость. Элементы теории адаптивных систем. 

Информационный подход к анализу систем. Основы системного анализа: система и ее свойства; дескриптивные и конструктивные определения в системном анализе; принципы системности и комплексности; принцип моделирования; типы шкал. 

Понятие цели и закономерности целеобразования: определение цели; закономерности целеобразования; виды и формы представления структур целей (сетевая структура или сеть,  иерархические структуры, страты и эшелоны); методики анализа целей и функций систем управления. Соотношения категорий типа событие, явление, поведение. Функционирование систем в условиях неопределенности; управление в условиях риска.

Конструктивное определение экономического анализа: системное описание экономического анализа; модель как средство экономического анализа. Принципы разработки аналитических экономико-математических моделей; понятие имитационного моделирования экономических процессов. Факторный анализ финансовой устойчивости при использовании ординальной шкалы.

Методы организации сложных экспертиз. Анализ информационных ресурсов. Развитие систем организационного управления. 

СОДЕРЖАНИЕ КУРСА
Раздел 1. Основы общей теории систем
Понятие системы. Системы и закономерности их функционирования. Принцип обратной связи. Свойства систем: эмерджентность, устойчивость, равновесие, самоорганизация, открытость и замкнутость, динамика, разнообразие, организованность, диффузность, структуризация.
Информационный подход к анализу системы.
Этапы системного анализа: постановка целей и задач, задание критериев для управления объектом, формулирование и оценка вариантов достижения целей, выбор оптимальных вариантов в процессе моделирования системы, реализация рекомендаций системного анализа.
Раздел 2.  Классификация систем и методов их моделирования
Примеры классификаций систем, их относительность. Выбор классификации в конкретных условиях принятия решения. Методы и модели теории систем. Роль классификации в выборе методов моделирования системы.
Принципиальная ограниченность формализованного описания развивающихся систем с активными элементами. Необходимость применения при моделировании таких систем не только формальных математических методов, но и методов, направленных на активизацию использования интуиции и опыта лиц, принимающих решение (ЛПР). 

Классификация методов моделирования систем. Возможность описания различными методами (аналитическими, статистическими, теоретико-множественными, логико-лингвистическими, графическими, морфологическими и др.). 
Раздел 3. Использование методов математического программирования для формализованного описания систем
Постановка и разрешимость задачи оптимизации. Классификация задач оптимизации. 
Задачи линейного программирования и основы теории двойственности.
Чувствительность и устойчивость моделей математического программирования.
Проблема принятия решения как многокритериальная задача. Примеры возникновения области Парето при отображении сложных систем и процессов принятия решений. Роль ЛПР в процедуре принятия решения многокритериальной задачи.
Примеры представления процессов принятия решений в сложных системах с помощью методов математического программирования и проблема доказательства адекватности моделей.
Раздел 4. Использование для анализа систем статистических методов
Методы идентификации характеристик систем. Статистический и экспертный анализ закономерностей. Адаптивные и неадаптивные алгоритмы идентификации. Применение методов наименьших квадратов, регрессионного и многофакторного анализа.
Применение моделей систем массового обслуживания для анализа систем управления.
Имитационные модели на основе методов, статистических испытаний.
Раздел 5. Методы системного анализа

Методы качественной оценки систем.  Методы типа «мозговая атака» или  «коллективная генерация идей». Методы типа сценариев
Методы экспертных оценок: ранжирование; парное сравнивание; множественные сравнения;  непосредственная оценка; Черчмена-Акоффа; метод Терстоуна; метод фон Неймана-Моргенштерна.
Методы типа Дельфи: QUEST, SEER, PATTERN. Методы типа дерева целей.
Морфологические методы: метод систематического покрытия поля (МСПП), метод отрицания и конструирования (МОК), метод морфологического ящика. 
Методы количественной оценки систем: методы теории полезности; методы векторной оптимизации; методы ситуационного управления, инженерии знаний.

Раздел 6. Принципы разработки методик системного анализа
Методика системного анализа как основа формирования модели принятия решений. Необходимость сочетания в методике методов активизации ЛПР и методов формализованного представления систем. Определение этапов и подэтапов методики. Выбор подходов и методов реализации.
Раздел 7. Методики системного анализа целей и функций управления и их применение
Понятие цели и закономерности целеобразования: определение цели; закономерности целеобразования; виды и формы представления структур целей (сетевая структура или сеть, иерархические структуры, страты и эшелоны), методики анализа целей и функций систем управления, соотношение категорий типа событие, явление, поведение. Функционирование систем в условиях неопределенности, управление в условиях риска.
Методика ПАТТЕРН и другие методики системного анализа. Методика, базирующаяся на двойственном определении системы, ее приложения.
Методика, основанная на концепции системы, учитывающей среду и целеполагание: модели и признаки структуризации, реализующие концепцию взаимодействия системы со средой, примеры применения методики при разработке основных направлений развития систем, планов, оргструктур на разных уровнях управления.
Методика, базирующаяся на концепции деятельности. Подходы к оценке структуры целей и функций: сочетание экспертных и косвенных количественных опенок при определении важности составляющих структуры; сравнительный анализ вариантов структуры с использованием информационного подхода. 

Сравнительный анализ методик. Автоматизация формирования и анализа структур целей и функции. 
Раздел 8. Системное описание экономического анализа
Конструктивное определение экономического анализа: системное описание экономического анализа, модель как средство экономического анализа. Принципы разработки аналитических экономико-математических моделей; понятие имитационного моделирования экономических процессов.
Факторный анализ финансовой устойчивости. Анализ информационных ресурсов. Развитие систем организационного управления. 

Распределение часов по видам и темам учебной работы

Заочная форма обучения

	Названия разделов
	Всего часов по учеб-ному плану
	Виды учебных занятий
	Самостоятельная работа

	
	
	Аудиторные занятия, в том числе
	

	
	
	Лекции
	Практ. занятия
	

	1. Основы общей теории систем
	5
	1
	-
	4

	2. Классификация систем и методов их моделирования
	12
	2
	-
	10

	3. Использование методов математического программирования для формализованного описания систем
	20
	2
	4
	14

	4. Использование для анализа систем статистических методов
	16
	2
	-
	14

	5. Методы системного анализа
	13
	1
	-
	12

	6. Принципы разработки методик системного анализа
	13
	1
	-
	12

	7. Методики системного анализа целей и функций управления и их применение
	18
	2
	-
	16

	8. Системное описание экономического анализа
	13
	1
	-
	12  

	ИТОГО:
	110
	12
	4
	94


Темы практических занятий

Раздел 3. Использование методов математического программирования для формализованного описания систем.
Тема. Примеры представления процессов принятия решений в сложных системах с помощью методов математического программирования.
1) Анализ и решение задач с помощью дерева решений.

Цель занятия состоит в практическом освоении метода принятия решений с применением дерева решений.

Вопросы к теме:

1. Привести описание задачи принятия решений к форме, поддающейся анализу.
2. Оценка вероятностей состояния среды.

3. Установление выигрышей для каждой возможной комбинации альтернатив.

2) Выбор лучшего варианта программного обеспечения для заданной подсистемы.

Цель занятия состоит в практическом освоении матричного метода оценки альтернатив.

Вопросы к теме:

1. Последовательность оценки альтернатив матричным методом.

2. Ранжирование альтернатив.
3) Многокритериальный выбор альтернатив на основе пересечения нечетких множеств.
Цель занятия состоит в практическом освоении постановки задачи принятия решений на основе теории нечетких множеств.
Вопросы к теме:

1. Методы построения нечетких множеств.

2. Методы упорядочивания нечетких множеств.
УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ:

Рекомендуемая литература

Основная литература

1. Антонов В.В. Системный анализ. – М.: Высшая школа, 2006.

2. Волкова В.Н., Емельянов А.А. Теория систем и системный анализ в управлении организациями: Справочник. Учеб.пособие. – М.: Финансы и статистика, 2006.

Дополнительная литература

3. Андрейчиков А.В., Андрейчикова О.Н. Анализ, синтез, планирование решений в экономике. – М.: Финансы и статистика, 2000.

4. Бережная Е.В., Бережной В.И. Математические методы моделирования экономических систем: Учеб. пособие. – М.: Финансы и статистика, 2001.

5. Дегтярев Ю.И. Системный анализ и исследование операций. – М.: Высшая школа, 1996.

6. Емельянов А.А. Имитационное моделирование в управлении рисками. – Спб.: Инжэкон, 2000.

7. Оптнер С. Системный анализ для решения проблем бизнеса и промышленности. – М.:Концепт, 2006.

8. Перегудов Ф.И. Введение в системный анализ. -М.: Высшая школа, 1992
9. Соколов Н.А. Применение теории неопределенности в экономике.-М.: МЭСИ, 1996.
10. Сорина Г.В. Основы принятия решений : Учеб.пособие. – М.: Изд-во Экономистъ, 2006.
11. Системный анализ в управлении: Учеб. пособие/ Анфилатов В.С., Емельянов А.А., Кукушкин А.А.; под ред. Емельянова А.А.. – М.: Финансы и статистика, 2002

12. Ларичев О.И. Аналитический обзор процедур решения многокритериальных задач математического программирования. -М.: Наука,1986.
Средства обеспечения освоения дисциплины

Интегрированный пакет программ MS Office.

Материально-техническое обеспечение дисциплины

Компьютерные классы РОАТа.

МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ СТУДЕНТОВ

ТЕМАТИКА КОНТРОЛЬНЫХ РАБОТ
Общие указания

Целью контрольной работы является закрепление, углубление и контроль знаний, полученных при изучении дисциплины «Теория систем и системный анализ».
Студент должен овладеть предусмотренными программой темами. При этом следует использовать методические указания и рекомендованную литературу.
Контрольная работа выполняется на листах формата А4 с пронумерованными страницами. На титульном листе контрольной работы необходимо указать наименование ВУЗа, название дисциплины, фамилию, инициалы, курс, учебный шифр, домашний адрес. В конце выполненной работы приводится список использованной литературы, ставятся дата и подпись.
Контрольная работа по дисциплине «Теория систем и системный анализ» составлена в соответствии с программой курса и включает в себя три задания.

В первом задании требуется на основе исходных данных таблицы стандартизованных значений npизнаков в среде табличного npоцессора Excel определить лучший вариант проекта программного обеспечения для заданной подсистемы. 

Во втором задании средствами табличного процессора Ехсеl требуется распределить финансовые ресурсы на фундаментальные исследования при заданных связях между опытно-конструкторскими разработками, прикладными исследованиями и фундаментальными исследованиями. 

В третьем задании студент дает описание комплексного экономического анализа в терминах системного анализа. 
ЗАДАНИЕ 1
Средствами табличного процессора Excel выбрать лучший вариант программного обеспечения по следующим пяти критериям:
XI - уровень системности проекта (проект на одну задачу, на подсистему, на систему);
Х2 - уровень внутримашинной организации обработки данных (файлы данных, СУБД, локальная БД, распределенная БД);
ХЗ - оценка возможных доходов от тиражирования;
Х4 - пользовательская оценка системы;
Х5 - уровень техники (мощность процессора, объем оперативной памяти, пропускная способность каналов связи.).
Численная оценка «X» дана экспертами по некоторой шкале. Наилучшие значения каждого из критериев максимальны.

В данной работе дать матрицы стандартизованных значений Zij и расстояний между признаками Crs, таблицу ближайших соседей, скопления, привести величины критического расстояния на дендрите и дополнительной строкой к матрице Crs величины сумм и коэффициентов иерархии признаков. Привести координаты Z эталона, таблиц расстояний до эталона и матриц расстояний между объектами dij с выделением ближайших пар. 
	Вариант 1

	Вариант ПО
	Критерий

	
	Х1
	Х2
	Х3
	Х4
	Х5

	1
	50
	130
	0
	4
	4

	2
	53
	100
	2
	2
	6

	3
	53
	150
	2
	2
	6

	4
	51
	70
	3
	3
	8

	5
	52
	65
	1
	4
	7

	Вариант 2

	Вариант проекта
	Критерий

	
	Х1
	Х2
	Х3
	Х4
	Х5

	1
	18
	54
	10
	4
	70

	2
	23
	58
	10
	4
	80

	3
	17
	40
	7
	2
	50

	4
	21
	60
	8
	3
	55

	5
	19
	48
	7
	3
	60

	Вариант 3

	Вариант проекта
	Критерий

	
	Х1
	Х2
	Х3
	Х4
	Х5

	1
	9
	160
	4
	2
	32

	2
	10
	120
	2
	1
	14

	3
	6
	170
	4
	1
	15

	4
	8
	100
	2
	2
	37

	5
	8
	150
	2
	2
	16

	Вариант 4

	Вариант проекта
	Критерий

	
	Х1
	Х2
	Х3
	Х4
	Х5

	1
	0.84
	0.7
	0.63
	3
	6

	2
	0.82
	0.85
	0.2
	6
	4

	3
	0.8
	0.9
	0.2
	8
	5

	4
	1.2
	1.45
	0.8
	5
	8


	5
	1.27
	1.35
	0.9
	6
	8

	Вариант 5

	Вариант проекта
	Критерий

	
	Х1
	Х2
	Х3
	Х4
	Х5

	1
	9
	75
	120
	3
	51

	2
	11
	74
	240
	3
	67

	3
	7
	79
	150
	4
	56

	4
	6
	70
	190
	2
	33

	5
	7
	75
	160
	3
	51

	Вариант 6

	Вариант проекта
	Критерий

	
	Х1
	Х2
	Х3
	Х4
	

	1
	65
	70
	16
	13
	

	2
	60
	70
	I8
	I8
	

	3
	60
	90
	16
	21
	

	4
	70
	90
	20
	24
	

	5
	65
	100
	18
	33
	

	6
	70
	100
	20
	30
	

	Вариант 7

	Вариант проекта
	Критерий

	
	Х1
	Х2
	Х3
	Х4
	Х5

	1
	17
	19
	24
	17
	15

	2
	18
	25
	20
	15
	17

	3
	13
	20
	21
	14
	13

	4
	14
	21
	25
	I9
	15

	5
	17
	25
	35
	12
	12

	Вариант 8

	Вариант проекта
	Критерий

	
	Х1
	Х2
	Х3
	Х4
	Х5

	1
	18
	25
	25
	20
	24

	2
	20
	26
	26
	21
	27

	3
	21
	19
	27
	22
	26

	4
	27
	22
	24
	24
	25

	5
	25
	24
	28
	22
	29

	Вариант 9

	Вариант проекта
	Критерий

	
	Х1
	Х2
	Х3
	Х4
	

	1
	5
	3
	110
	5
	

	2
	6
	4
	120
	4
	

	3
	4
	1
	100
	4
	

	4
	4
	2
	110
	6
	

	5
	4
	1
	90
	10
	


ЗАДАНИЕ 2

Требуется распределить финансовые ресурсы на фундаментальные исследования при заданных связях между опытно-конструкторскими разработками (ОКР), прикладными исследованиями (ПИ) и фундаментальными исследованиями (ФИ). Значимость научных целей и матрицы связей между ФИ, ОКР и ПИ задает преподаватель. 

ЗАДАНИЕ 3

Требуется дать описание комплексного экономического анализа в терминах системного анализа с элементами сценария вероятного будущего развития подсистемы экономического и организационного управления, социальной структуры, производственно-технической подсистемы и информационной системы.

Самостоятельная работа

	Разделы и темы для самостоятельного изучения
	Виды и содержание самостоятельной работы

	Раздел 1. Тема: Информационный подход к анализу системы.
	Проработка учебников

	Раздел 2. Тема: Методы описания систем: аналитические, статистические, теоретико-множественные, логико-лингвистические, графические, морфологические.
	Проработка учебников

	Раздел 3. Тема: Проблема принятия решения как многокритериальная задача. Роль ЛПР в процедуре принятия решения многокритериальной задачи.
	Проработка учебников

	Раздел 4. Тема: Применение моделей систем массового обслуживания для анализа систем управления.
	Проработка учебников 

	Раздел 5. Тема: Методы количественной оценки систем: методы теории полезности; методы векторной оптимизации; методы ситуационного управления, инженерии знаний.
	Проработка учебников и выполнение контрольной работы

	Раздел 6. Тема: Необходимость сочетания в методике системного анализа методов активизации ЛПР и методов формализованного представления систем.
	Проработка учебников 

	Раздел 7. Темы: Методика, основанная на концепции системы оргструктур на разных уровнях управления.
Методика, базирующаяся на концепции деятельности. 
Сравнительный анализ методик. 
	Проработка учебников 

	Раздел 8. Темы: Факторный анализ финансовой устойчивости. Анализ информационных ресурсов. Развитие систем организационного управления.
	Проработка учебников и выполнение контрольной работы


МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ СТУДЕНТОВ
ЗАДАНИЕ 1. Пример решения.
Постановка задачи
Требуется выбрать лучший вариант проекта информационной системы по пяти критериям.

Исходные данные: строки - варианты проекта ИС, столбцы - критерии оценки.

	Вариант проекта
	Критерий

	
	Х1
	Х2
	Х3
	Х4
	Х5

	1
	0,84
	0,82
	0,8
	1,29
	1,27

	2
	0,73
	0,89
	0,88
	1,35
	1,45

	3
	0,63
	0,17
	0,22
	0,8
	0,95

	4
	0,33
	0,61
	0,81
	0,53
	0,6

	5
	0,6
	0,41
	0,9
	0,78
	0,83


Алгоритм решения задачи состоит из следующих этапов:

1. Получение матрицы стандартизованных значений.
2. Расчет матрицы расстояний между признаками.
3. Построение таблицы ближайших соседей для признаков.
4. Построение скоплений.
5. Объединение скоплений.
6. Нахождение критического расстояния на дендрите.
7. Нахождение суммы расстояний в матрице.
8. Расчет коэффициентов иерархии признаков.
9. Определение координат эталонного объекта.
10. Нахождение расстояний от каждого объекта до эталона. 
Далее приводится подробное изложение алгоритма, решения задачи.
1) Рассчитаем среднее значение признака xi по формуле:
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	Средние значения: 
	0,626
	0,58
	0,722
	0,95
	1,02


2). Определим матрицу отклонений от средних значений, каждый элемент которой определяется как разность между исходным и средним значениями

Матрица отклонений от средних значений

	Вариант проекта
	Критерий

	
	Х1
	Х2
	Х3
	Х4
	Х5

	1
	0,214
	0,24
	0,078
	0,34
	0,25

	2
	0,104
	0,31
	0,158
	0,4
	0,43

	3
	0,004
	-0,41
	-0,502
	-0,15
	-0,07

	4
	-0,296
	0,03
	0,088
	-0,42
	-0,42

	5
	-0,026
	-0,17
	0,178
	-0,17
	-0,19


3). Определим матрицу квадратов отклонений от средних значений, каждый элемент которой определяется как квадрат разности между исходным и средним значениями

Матрица квадратов отклонений
	Вариант проекта
	Критерий

	
	Х1
	Х2
	Х3
	Х4
	Х5

	1
	0,045796
	0,0576
	0,006084
	0,1156
	0,0625

	2
	0,010816
	0,0961
	0,024964
	0,16
	0,1849

	3
	0,000016
	0,1681
	0,252004
	0,0225
	0,0049

	4
	0,087616
	0,0009
	0,007744
	0,1764
	0,1764

	5
	0,000676
	0,0289
	0,031684
	0,0289
	0,0361


4) Определим среднеквадратичное отклонение по формуле:
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	Si = 
	0,170247
	0,265179
	0,253961
	0,317301
	0,304893


5) Получим матрицу стандартизованных значений, каждый элемент которой (zij) определяется по формуле:


[image: image3.wmf]i

i

ij

ij

S

x

x

Z

)

(

-

=

.

	Вариант проекта
	Критерий

	
	Х1
	Х2
	Х3
	Х4
	Х5

	1
	1,2570
	0,9050
	0,3071
	1,0715
	0,8200

	2
	0,6109
	1,1690
	0,6221
	1,2606
	1,4103

	3
	0,0235
	-1,5461
	-1,9767
	-0,4727
	-0,2296

	4
	-1,7387
	0,1131
	0,3465
	-1,3237
	-1,3775

	5
	-0,1527
	-0,6411
	0,7009
	-0,5358
	-0,6232


6) Проверка матрицы стандартизованных значений
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	0,0000
	0,0000


7) Определяем матрицу расстояний между признаками, которая определяется по формуле:
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В скобках приведена разность между значениями Z по соответствующим столбцам матрицы Zij.
	Вариант проекта
	Критерий

	
	Х1
	Х2
	Х3
	Х4
	Х5

	1
	0,000
	0,743
	1,802
	2,008
	1,356

	2
	0,441
	0,000
	1,265
	1,542
	1,544

	3
	1,802
	1,330
	0,000
	1,553
	1,637

	4
	2,008
	1,691
	1,841
	0,000
	1,352

	5
	1,356
	1,405
	1,517
	1,193
	0,000



8) Строим таблицу ближайших соседей для признаков. Расстояние выбирается как минимальное значение в каждом столбце матрицы Crs.

Таблица ближайших соседей

	№ признака
	Расстояние
	№ соседа

	1
	1,066
	5

	2
	1,323
	1

	3
	1,161
	1

	4
	1,193
	5

	5
	1,328
	1


9) Построение скоплений.

Скоплениями считают группу близких к друг другу по расстоянию признаков. В таблице ближайших соседей необходимо найти наименьший элемент, фиксировать номера признаков, образующих этот элемент. Просмотреть правую колонку таблицы, найти в ней номера признаков, совпадающих с концами выделенной пары. Присоединить, эти совпадающие признаки к выделенной паре. Исключить из рассматривания соответствующие строки таблицы. Таким образом, получаем первое скопление.
Из оставшихся строк таблицы следует выделить найденный элемент и повторить предыдущие действия. В результате, получим следующие скопления и т.д.
Для построения скоплений сначала отыскиваем наименьшее расстояние между ближайшими соседями в массиве

Номер вершин 1-го порядка
1

5

4
Номер вершин 2-го порядка
2

3
Таблица объединения скоплений (Дендрит)
	
	2
	3

	1
	1,583
	1,535

	5
	1,405
	1,517

	4
	1,542
	1,553


10) Определим среднюю длину дуги дендрита (Cg) и среднеквадратичное отклонение (Sg) по формулам:
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Средняя длина дуги дендрита = 1,523
11) Критическое расстояние на дендрите определим по формуле:

Ckr = Cg + 2Sg.
Критическое расстояние на дендрите Сkr = 1,635
12) В матрице расстояний определим сумму расстояний, включая в нее только расстояния меньше критического.
Сумма длин расстояний, меньших критического по каждому признаку
	5,607
	3,478
	4,583
	6,296
	4,252


13) Расчет коэффициентов иерархии λi
Для признака, у которого подсчитанная в предыдущем пункте сумма оказалась максимальной, λmax принимается равной единице, остальные λi рассчитываются как отношения соответствующих сумм к максимальной.
Коэффициенты иерархии
	λ1
	λ2
	λ3
	λ4
	λ5

	1
	0,620318
	0,817418
	1,122916
	0,758329


14) Определение расстояний до эталона

В каждом столбце матрицы Zij выделить максимальный элемент.

Записываем его в дополнительную строку массива 

	Z max

	1,2570
	1,169
	0,7009
	1,2606
	1,4103


Расстояние от каждого объекта до эталона, с учетом коэффициента иерархии признаков определим по формуле:
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В скобках разница между строкой матрицы Zij и эталонной строкой.
Суммирование идет по всем признакам.

	0,308019
	0,290704
	1,863758
	2,152264
	1,468262


Таблица расстояний до эталона

	№ варианта
	Расстояние
	Место

	1
	0,308019
	2

	2
	0,290704
	1

	3
	1,863758
	4

	4
	2,152264
	5

	5
	1,468262
	3


Наилучшим программным обеспечением является вариант №2.

ЗАДАНИЕ 2

Г.С. Поспеловым для решения большого класса задач был предложен метод, являющийся модификацией обычного дерева целей: метод решающих матриц. Он применяется при решении задачи распределения ассигнований на фундаментальные исследования. Эта задача актуальна, так как позволяет свести к минимуму субъективный элемент при решении проблемы. 

Имеется некоторое множество научных целей α  вектор с компонентами, αi (i = 1, 2, ... , п). Всем компонентам назначают определенные положительные значения и нормируют, т.е.
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Существенным в методе является разделение исследовательских работ на опытно-конструкторские разработки, прикладные и фундаментальные исследования.

Вторым этапом является перечисление всех опытно-конструкторских разработок, обеспечивающих достижение целей. 
Перед экспертом стоит задача построения матрицы β значимости опытно-конструкторских работ. βij - элемент матрицы, показывающий относительное значение опытно-конструкторской разработки номера i для целей j. Эта величина также нормируется, как в предыдущем случае ∑βij = 1. Абсолютную значимость элемента уровня ОКР обозначим как qi=βijαi.
Для обеспечения ОКР должны быть проведены исследования прикладного характера. Задача группы экспертов состоит в перечислении прикладных исследований и расчета их значимости.
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Подобным же образом рассчитывают значимость функциональных исследований 
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Связь между уровнями ФИ, ПИ, и ОКР задается матрицей или в другой форме деревом целей. 

Основные правила построения дерева целей сводятся к следующим: 

1. Элементы нижнего уровня вытекают из элементов более высокого уровня и обеспечивают их реализации. 

2. На каждом уровне дерева целей рассматриваются элементы, сопоставимые по своей значимости и масштабу. 

3. Дерево целей на каждом уровне включает все элементы, полученные в результате детализации по одному принципу. 

4. Все элементы одного уровня оценивают по их относительной важности для достижения целей более высокого уровня в количественной или порядковой шкале. 

В зависимости от того, связаны ли элементы некоторого уровня дерева целей с одним или несколькими элементами более высокого уровня, можно выделить три типа деревьев: с перекрестными связями, прямыми связями и со связями смешанного типа. 

Возможны различные принципы декомпозиции дерева целей, в частности: 

1. В соответствии с предметным принципом элементы дерева целей разделяются на элементы той же природы, но более детализированные. Например, цель «совершенствование подготовки кадров» декомпозируется на «совершен​ствовании подготовки кадров рабочих» и т.д. 

2. При использовании функционального принципа выявляются отдельные функции, множество которых определяет все пути достижения структурируемой цели. Например, функция управления дезагрегируется на целеполагание, планирование, прогнозирование и т.д. 

3. Принцип декомпозиции по этапам воспроизводственного цикла, например НИОКР, внедрение в производство, производство эксплуатация. 

4. Принцип охвата всех факторов, влияющих: на решение рассматриваемой проблемы. 

ЗАДАНИЕ 3

Открытой считают систему, которая постоянно обменивается веществом, энергией и информацией с окружающей средой. Наиболее характерным примером открытой среды является живой организм. 

Система закрыта, если в нее не поступает и из нее не выделяется энергия в любой форме (например, объект неживой природы, заключенный в замкнутом пространстве с высоким вакуумом). 

Сложность системы определяется количеством входящих в нее элементов, связями между элементами, а также взаимодействием между системой и средой. К наиболее сложным типам систем следует отнести целенаправленные системы, развитие которых подчинено достижению определенных целей, а также самоорганизующиеся системы, способные в процессе функционирования менять свою структуру и организацию. Это прежде всего социально-экономические системы в масштабе народного хозяйства, отдельных регионов, отраслевых и межотраслевых комплексов, производственных объединений и крупных предприятий. 

Экономический анализ хозяйственной деятельности в условиях рыночной экономики все более приобретает характер системного анализа. 

Рассмотрим общую схему формирования и анализа основных показателей хозяйственной деятельности (см. рис.1). 
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Рис.1 -Схема формирования основных показателей производственно-хозяйственной деятельности предприятия

Экономические, производственные отношения, являющиеся предметом изучения экономических наук, находятся в тесной взаимосвязи с производительными силами. Содержание последних характеризует технические условия производства, от которых зависят производительная сила труда и экономические показатели вообще. Вот почему в основе всех экономических показателей хозяйственной деятельности предприятий и объединений лежит. организационно-технический уровень производства, т. е. качество продукции и используемой техники, прогрессивностъ технологических процессов, техническая и энергетическая вооруженность труда, степень концентрации, специализации, кооперирования и комбинирования, длительность производственного цикла и ритмичность производства, уровень организации производства и управления. 

Предметом экономического анализа непосредственно не является техническая сторона производства. Но экономические показатели изучаются в тесном взаимодействии с техникой и технологией производства, его организацией. Технический прогресс - решающий фактор подъема производительных сил и развития человеческого общества.

На уровень экономических показателей значительное влияние оказывают природные условия. Это обстоятельство играет важную роль в ряде отраслей народного хозяйства, особенно в сельском хозяйстве, в добывающей промышленности.
Экономические показатели характеризуют не только технические, организационные и природные условия производства, но и социальные условия жизни производственных коллективов, а также внешнеэкономические связи предприятия, т. е. состояние рынков финансирования, купли и продажи. От всех этих условий зависит степень использования производственных ресурсов: средств труда, предметов труда и самого труда. Интенсивность использования производственных ресурсов проявляется в таких обобщающих показателях, как производительность труда, фондоотдача основных производственных фондов, материалоемкость, производства продукции.
Обобщающие показатели каждого блока называются синтетическими. Например. объем реализованной продукции - синтетический показатель для блока б, полная себестоимость этой продукции - для блока 7. Синтетический показатель одного блока, являющийся выходом для этого блока подсистемы, для другого, соподчиненного с ним, будет играть роль входа. 

Рассмотрим более подробно блок б. Входными здесь будут синтетические показатели блоков 3, 4 и 5: средняя величина промышленно-производственных фондов, выход продукции на 1 д.е. основных фондов (фондоотдача), стоимость потребленных предметов труда, выход продукции на 1 д.е. потребленных предметов труда (материалоотдача), средняя численность работающих и производительность их труда. Синтетический показатель (выход) блока б - объем реализованной продукции. Объем реализованной продукции зависит от объема отгруженной и оплаченной продукции, от изменения остатков готовых изделий на складах, величины незавершенного производства, а следовательно,  от объема валовой продукции. 

В системе комплексного анализа производственные факторы выявляются с точки зрения их влияния на обобщающие показатели хозяйственной·деятельности,·но·при·этом необходимо учитывать и обратную связь, т.е. влияние этих результативных показателей на показатели, характеризующие отдельные стороны работы·предприятий. 

Главная ценность системного ·экономического . анализа состоит в том, что в процессе его проведения строится логико-методологическая схема, соответствующая·внутренним связям показателей и факторов, которая открывает широкие возможности для применения электронной вычислительной техники и математических методов. 

Сначала дается предварительная характеристика хозяйственной деятельности по системе важнейших показателей (блок 1), затем глубоко анализируются факторы и причины, определяющие эти показатели. выявляются внутрихозяйственные резервы (блоки 2-12), На основе такого анализа оценивается деятельность предприятия, проверяются формирование и использование фондов экономического стимулирования (блок 13). 

Для объективной оценки работы отчетные показатели за периоды деятельности корректируются на основе результатов анализа: вычитаются (или прибавляются) суммы, на которые повлияли внешние факторы (изменение цен, тарифов и т.д.), нарушения государственной и хозяйственной дисциплины. Полученные таким путем отчетные показатели полнее характеризуют деятельность производственных коллективов. Именно они сравниваются с показателями предшествующих периодов, с планом. 

Взаимосвязь основных групп показателей хозяйственной деятельности предприятий определяет схему и последовательность проведения их комплексного экономического анализа как совокупности локальных анализов. 


Главное в комплексном анализе – системность, увязка отдельных разделов - блоков анализа между собой, анализ взаимосвязи и взаимной обусловленности этих разделов и вывод результатов анализа каждого блока на обобщающие показатели эффективности.
МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ ПРЕПОДАВАТЕЛЕЙ
В процессе преподавания дисциплины «Теория систем и системный анализ» необходимо раскрыть сущность системного подхода  к анализу и построению систем, а также к управлению в информационных системах. Особое внимание следует уделить принципам, задачам, целям, этапам и функциям системного анализа, а также вопросам построения моделей сложных систем. Разъяснение общих положений по методологии системного анализа, позволит показать студентам подходы к оценке систем на основе качественных и количественных шкал в детерминированных, вероятностных и неопределенных условиях, обосновать методы выбора и принятия решений. В заключение курса следует продемонстрировать применение системного подхода к управлению организациями, привести модели основных функций цикла управления, описать организационные структуры и подходы к оценке качества управления, что позволяет формировать философию бизнеса и строить стратегические модели его развития.
МАТЕРИАЛЫ ТЕКУЩЕГО, ПРОМЕЖУТОЧНОГО И ИТОГОВОГО КОНТРОЛЯ ЗНАНИЙ СТУДЕНТОВ

Вопросы к экзамену.

1. Возникновение системного анализа и его место среди других научных направлений
2. Определение термина «системный анализ»

3. Особенности системного анализа

4. Основные понятия системного анализа

5. Классификация систем

6. Структура системы с управлением

7. Задачи системного анализа

8. Принципы системного анализа

9. Этапы системного анализа

10. Функции системного анализа

11. Методы системного анализа

12. Принципы разработки методик системного анализа
13. Методики анализа целей и функций систем управления

14. Сравнительный анализ вариантов структуры с использованием информационного подхода.
15. Модель как средство экономического анализа.

16. Развитие систем организационного управления.
Тесты по курсу «Теория систем и системный анализ»

	Вопрос
	Ответы

	Укажите правильное определение элемента
	1. Это некоторый объект (материальный, энергетический, информационный), обладающий рядом важных свойств и реализующий в системе определенный закон функционирования Fs, внутренняя структура которою не рассматривается.
2. Это неделимая наименьшая функциональная часть исследуемой системы, представляемая как «черный ящик».

3. 1 и 2

	Входные сигналы, воздействия внешней среды и управляющие сигналы являются 
	1. независимыми переменными.

2. зависимыми переменными.

3. параметрами системы

	«Суперсистема» - это 
	1. Система, использующая новые информационные технологии

2. Часть внешней среды, для которой исследуемая система является элементом.

3. 1 и 2

	Подсистема – это 
	1. часть системы, выделенная по определенному признаку

2. совокупность элементов 

3. 1 и 2

	Последовательное разбиение системы …….
	1. приводит к иерархии подсистем, нижним уровнем которых является элемент

2. производится на основе определения независимой функции, выполняемой данной совокупностью элементов совместно для достижения некой частной цели, обеспечивающей достижение общей цели системы

3. 1 и 2

	Характеристика –
	1. то, что отражает некоторое свойство элемента системы

2. может быть количественной и качественной

3. является зависимой переменной
4. все вышеизложенное

	Свойства элементов задаются с использованием отношений. Какие формы представления отношений: существуют? 

	1. функциональная 
2. матричная 

3. табличная 

4. логическая 

5. графовая 

6. алгоритмическая 

7. все вышеизложенные

	По какому признаку системы делятся на простые и сложные (интегральные)?
	1. По структуре

2. По степени подробности отражения

3. По характеру отражаемых свойств

	Оператор Fs закона функционирования элемента 
	1. преобразует независимые переменные в зависимые 2. отражает поведение элемента (системы) во времени

3. все вышеизложенное

	Цель для системы определяется 
	1. элементом

2. старшей системой, в которой рассматриваемая система является элементом

	Могут ли системы с одним и тем же законом функционирования обладать разным качеством и эффективностью процесса функционирования.
	1. Могут и это зависит от выбора алгоритма функционирования

2.  Нет, не могут.

	Может ли один и тот же закон функционирования элемента системы быть реализован различными способами, т.е.с помощью множества различных алгоритмов функционирования
	1. Да

2. Нет

	Процесс функционирования системы - это 

	1. совокупность состояний системы z(t0),.. z(t,)

2. совокупность состояний системы z(t0),.. z(t,), упорядоченных по изменению какого-либо параметра, определяющего свойства системы.

	Эффективность процесса функционирования зависит

	1. от свойств системы

2. от способа применения системы

3. от воздействий внешней среды

4. все вышеизложенное

	Решающее правило - это

	1. обобщенный показатель и правило выбора лучшей системы (лучшего решения)

2. решение, выбранное по качественным характеристикам системы

3. все вышеизложенное

	Ситуация - это

	1. совокупность состояний системы в некоторый момент времени

2. совокупность состояний среды в некоторый момент времени

3. совокупность состояний системы и среды в один и тот же момент времени

	Функциональная модель системы 

	1. описывает совокупность выполняемых системой функций, характеризует морфологию системы (ее построение) - состав функциональных подсистем, их взаимосвязи

2. отражает отношения между элементами системы в виде структур данных (состав и взаимосвязи)

3. описывает информационные процессы (динамику функционирования), в ней фигурируют такие категории, как состояние системы, событие, переход из одного состояния в другое, условия перехода, последовательность событий

	Информационная модель 

	1. описывает совокупность выполняемых системой функций, характеризует морфологию системы (ее построение) - состав функциональных подсистем, их взаимосвязи

2. отражает отношения между элементами системы в виде структур данных (состав и взаимосвязи)

3. описывает информационные процессы (динамику функционирования), в ней фигурируют такие категории, как состояние системы, событие, переход из одного состояния в другое, условия перехода, последовательность событий

	Поведенческая (событийная) модель 

	1. описывает совокупность выполняемых системой функций, характеризует морфологию системы (ее построение) - состав функциональных подсистем, их взаимосвязи

2. отражает отношения между элементами системы в виде структур данных (состав и взаимосвязи)

3. описывает информационные процессы (динамику функционирования), в ней фигурируют такие категории, как состояние системы, событие, переход из одного состояния в другое, условия перехода, последовательность событий

	В соответствии с классификационным признаком полноты различаются следующие виды моделирования:
	1. полное, неполное и приближенное

2. детерминированное и стохастическое, статическое и динамическое, дискретное, непрерывное и дискретно-непрерывное

3. мысленное и реальное

	В зависимости от типа носителя и сигнатуры модели различаются следующие виды моделирования: 
	1. полное, неполное и приближенное

2. детерминированное и стохастическое, статическое и динамическое, дискретное, непрерывное и дискретно-непрерывное

3. мысленное и реальное

	В зависимости от формы реализации носителя и сигнатуры различаются следующие виды моделирования:
	1. полное, неполное и приближенное

2. детерминированное и стохастическое, статическое и динамическое, дискретное, непрерывное и дискретно-непрерывное

3. мысленное и реальное

	Детерминированное моделирование 
	1. отображает процессы, в которых предполагается отсутствие случайных воздействий

2. учитывает вероятностные процессы и события

3. служит для описания состояния объекта в фиксированный момент времени

4. служит для исследования объекта во времени

	Стохастическое моделирование 
	1. отображает процессы, в которых предполагается отсутствие случайных воздействий

2. учитывает вероятностные процессы и события

3. служит для описания состояния объекта в фиксированный момент времени

4. служит для исследования объекта во времени

	Статическое моделирование  
	1. отображает процессы, в которых предполагается отсутствие случайных воздействий

2. учитывает вероятностные процессы и события

3. служит для описания состояния объекта в фиксированный момент времени

4. служит для исследования объекта во времени

	Динамическое моделирование
	1. отображает процессы, в которых предполагается отсутствие случайных воздействий

2. учитывает вероятностные процессы и события

3. служит для описания состояния объекта в фиксированный момент времени

4. служит для исследования объекта во времени

	Системный анализ — это 

	1. методология решения проблем, основанная на структуризации систем и количественном сравнении альтернатив

2. логически связанная совокупность теоретических и эмпирических положений из области математики, естественных наук и опыта разработки сложных систем, обеспечивающая повышение обоснованности решения конкретной проблемы

3. все вышеизложенное

	Задача декомпозиции - это 


	1. представление системы в виде подсистем, состоящих из более мелких элементов

2. нахождение различного рода свойств системы или среды, окружающей систему

3. построение системы по описанию закона преобразования информации, задающего поведение системы

	Задача анализа – это


	1. представление системы в виде подсистем, состоящих из более мелких элементов

2. нахождение различного рода свойств системы или среды, окружающей систему

3. построение системы по описанию закона преобразования информации, задающего поведение системы

	Задача синтеза – это 


	1. представление системы в виде подсистем, состоящих из более мелких элементов

2. нахождение различного рода свойств системы или среды, окружающей систему

3. построение системы по описанию закона преобразования информации, задающего поведение системы

	Робастность — это

	1. способность сохранять частичную работоспособность (эффективность) при отказе отдельных элементов или подсистем.

2. наличие у сложной системы свойств, отсутствующих у любой из составляющих ее частей

	Эмерджентностъ - это
	1. способностью сохранять частичную работоспособность (эффективность) при отказе отдельных элементов или подсистем.

2. наличие у сложной системы свойств, отсутствующих у любой из составляющих ее частей

	Открытые системы - это 
	1. системы с нетривиальным входным сигналом x(t), источником которого нельзя управлять

2. системы, в которых неоднозначность их реакции нельзя объяснить разницей в состояниях

3. системы, взаимодействующие с внешней средой

4. все вышеизложенное

	Структурная сложность системы определяется 
	1. объемом информации, необходимой для ее описания

2. числом элементов, входящих в систему

3. разнообразием взаимозависимостей между элементами системы

4. всем вышеизложенным

	Принципы системного анализа позволяют 

	1. лучше увидеть существенные стороны решаемой проблемы

2. учесть весь комплекс взаимосвязей

3. обеспечить системную интеграцию

4. все вышеизложенное

	Рассмотрение системы относительно ее жизненного цикла является способом учета разработчиками принципа
	1. конечной цели
2. развития

3. децентрализации

4. неопределенности

5. функциональности

6. связности

7. модульного построения

8. иерархии

9. эквифинальности

10. единства

	Принцип ….. - это форма устойчивости по отношению к начальным и граничным условиям
	1. конечной цели
2. развития

3. децентрализации

4. неопределенности

5. функциональности

6. связности

7. модульного построения

8. иерархии

9. эквифинальности

10. единства

	Принцип …..устанавливает порядок рассмотрения частей
	1. конечной цели
2. развития

3. децентрализации

4. неопределенности

5. функциональности

6. связности

7. модульного построения

8. иерархии

9. эквифинальности

10. единства

	Принцип …..- это совместное рассмотрение структуры и функции с приоритетом функции над структурой
	1. конечной цели
2. развития

3. децентрализации

4. неопределенности

5. функциональности

6. связности

7. модульного построения

8. иерархии

9. эквифинальности

10. единства

	Метод тренировки мышления, нацеленный на открытие новых идей и достижение согласия группы людей на основе интуитивного мышления называется 
	1. «мозговой штурм»

2. «конференция идей»

3. «коллективная генерация идей»

4. все вышеперечисленное

	Методы подготовки и согласования представлений о проблеме или анализируемом объекте, изложенные в письменном виде, получили название 
	1. экспертных оценок

2. сценария

3. Черчмена-Акоффа

	Метод экспертных оценок, представляющий собой процедуру упорядочивания объектов, называется
	1. Ранжирование. 

2. Парное сравнение 

3. Множественные сравнения 

4. Непосредственная оценка. 

5. Метод Черчмена Акоффа 
6. Метод фон Неймана-Морген Штерна.

	Метод экспертных оценок, представляющий собой процедуру установления предпочтения объектов при сравнении всех возможных пар, называется
	1. Ранжирование. 

2. Парное сравнение 

3. Множественные сравнения 

4. Непосредственная оценка. 

5. Метод Черчмена Акоффа 
6. Метод фон Неймана-Морген Штерна.

	Метод экспертных оценок, представляющий собой процедуру установления предпочтения объектов при сравнении N объектов, называется
	1. Ранжирование. 

2. Парное сравнение 

3. Множественные сравнения 

4. Непосредственная оценка. 

5. Метод Черчмена Акоффа 
6. Метод фон Неймана-Морген Штерна.

	Метод экспертных оценок, заключающийся в присваивании объектам числовых значений в шкале интервалов, называется
	1. Ранжирование. 

2. Парное сравнение 

3. Множественные сравнения 

4. Непосредственная оценка. 

5. Метод Черчмена Акоффа 
6. Метод фон Неймана-Морген Штерна.

	Метод экспертных оценок, предполагающий последовательную корректировку оценок, указанных экспертами, называется
	1. Ранжирование. 

2. Парное сравнение 

3. Множественные сравнения 

4. Непосредственная оценка. 

5. Метод Черчмена Акоффа 
6. Метод фон Неймана-Морген Штерна.

	Метод экспертных оценок, заключающийся в получении численных оценок альтернатив с помощью так называемых вероятностных смесей, называется
	1. Ранжирование. 

2. Парное сравнение 

3. Множественные сравнения 

4. Непосредственная оценка. 

5. Метод Черчмена Акоффа 
6. Метод фон Неймана-Морген Штерна.

	Метод, подразумевающий использование иерархической структуры, полученной путем разделения общей цели на подцели, называется
	1. Метод Дельфи

2. Метод дерева целей

3. Черчмена-Акоффа

	Морфологические методы позволяют

	1. производить оценку будущих событий

2. находить все мыслимые варианты реализации системы путем комбинирования выделенных элементов или их признаков
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