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Аннотация

Обоснована необходимость исследовать процессы планирования и прогнозирования как реально регламентированные творческие процессы. Планирование рассмотрено как творческое конструирование будущего результата работ, а прогнозирование – как обоснованное предвидение условий, только при наличии которых эти работы могут быть выполнены.

Использован ряд рабочих аналогий и предложен "аппарат стенографирования" элементарных действий, совершаемых разработчиками плана и прогноза; предложен способ, позволяющий  записывать конструктивный спор между разработчиками плана и прогнозистами.

Проанализирован так называемый «цикл деловой активности» - сумма мероприятий, проведенных от момента возникновения проблемной ситуации до её успешного решения. Описаны методы работы с плановыми и прогностическими альтернативами в реальном времени вдоль всего цикла деловой активности, то есть на каждой из его фаз.

С использованием методов морфологического анализа, построены типы комбинаторных структур, учитывающих альтернативы выполнения каждой из элементарных подцелей плана. Описаны способы визуализации подобных комбинаторных структур.

Показано, что представление процесса «планирования-прогнозирования» с использованием комбинаторных структур в роли оперативной памяти дает специалистам возможность целостно воспринимать феномен «план» с полным множеством альтернатив и феномен «прогноз», соотносящий плану множество не зависящих от руководителей проекта событий внешней обстановки, но необходимых как условия самой деятельности по плану.

Проанализированы возможности автоматизировать некоторые процедуры комплексного планирования-прогнозирования, обсуждена возможность строить новые творческие (исследовательские) процедуры планирования-прогнозирования, подобные "управляемым экспериментам" в инженерном деле.

Книга предназначена для специалистов по инновациям, теории и методологии планирования, прогнозирования и информационного анализа.

СОДЕРЖАНИЕ

Капустян В.М.
, Кузнецов П.Г.
,

5Часть I. ЭМПИРИЧЕСКИЕ ОСНОВАНИЯ КОМБИНАТИВНОГО ПЛАНИРОВАНИЯ


51.1.
Введение


121.2.
Планирование как творческое 
конструирование


151.3.
Рабочая аналогия


191.4.
«Глаголы управления»


211.5.
Элементарная ячейка плана


251.6.
Опорный тестовый пример


281.7.
Предмодель плана работ по созданию КЭАПП


291.8.
Волновые итерации планирования


311.9.
Конструктивный спор


311.10.
Функции планирования в целом


361.11.
«Проклятие» неявной работы с альтернативами


391.12.
Смысловые источники альтернатив


411.13.
Комбинаторный фрейм, серии альтернатив, уровни и эшелоны


441.14.
Мобилизация компетентного знания


481.15.
Расплывчатые множества


541.16.
Табло альтернатив


551.17.
Оперативная ситуация и её компоненты


601.18.
Типы оперативных ситуаций


611.19.
Зондирование решений


641.20.
От деловых игр к управляемому эксперименту в планировании и прогнозировании


661.21.
Послесловие к первой части


701.22.
Литература к части первой


74ЧАСТЬ II. ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ СУЩНОСТЬ ПРИКЛАДНОГО ПРОГНОЗИРОВАНИЯ


742.1.
Три источника инженерных и
организационных знаний


752.2.
Тактика «разумного эгоизма» и инженерное прогнозирование


792.3.
Задача создания фактографической системы для инженерного прогноза


812.4.
Исходная информационная модель


862.5.
Фиксация уверенности специалистов


902.6.
Пополнение комбинаторной структуры и фактографической пирамиды смысловыми
позициями


982.7.
Заполнение стартовой системы. режим работы экспертов. диалог


992.8.
Прогнотипы - аналоги прототипов


1012.9.
Возможные виды «футуриблей»


1032.10.
Выводы


1042.11.
Литература ко второй части


106ЧАСТЬ III. ПРОГНОЗИРОВАНИЕ В ПОЛЬЗУ ВЫПОЛНЕНИЯ КОНКРЕТНОГО ТЕХНИЧЕСКОГО ПРОЕКТА


1063.1.
План и прогноз


1083.2.
План, прогноз и комбинаторное пространство выбора


1133.3.
Основной процесс приёма прогностических данных в пространство выбора


1163.4.
Литература к третьей части




Часть I. ЭМПИРИЧЕСКИЕ ОСНОВАНИЯ КОМБИНАТИВНОГО ПЛАНИРОВАНИЯ

1.1. Введение
Системно-морфологический анализ - сильный исследовательский методом, который позволяет быстро получать оригинальные научные и практические результаты. Блестящие примеры, подтверждающие это утверждение, изложены в книгах основоположника данного метода Ф. Цвикки. Позднее они вошли в ставшие хрестоматийными монографии по проблемам управления научно-техническим прогрессом, научно-техническому прогнозированию, науковедению [1 - З].

Читателю небезынтересно будет знать, что Ф. Цвикки теоретически предсказал, «не выходя из кабинета», а затем обнаружил с помощью телескопа огромное количество находящихся на расстоянии в тысячи световых лет, так называемых «карликовых галактик» и галактических кластеров. Своими методами он в одиночку разработал более двадцати решений по ракетным двигателям и ракетным топливам и получил по ним патенты на своё имя, в то время как над этими проблемами независимо трудились многочисленные коллективы.
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Рис. 1. Профессор Ф. Цвикки
	Цвикки изобрел 576 принципиально различных двигателей. Разрабатывая семейство возможных космических объектов, он, что называется «в рабочем порядке», формулирует и первым публикует в «Annalen der Physik» гипотезы о «черных дырах», пульсарах и квазарах (в последующем общем астрофизическом ажиотаже, к сожалению, как-то позабылось его имя как первооткрывателя).
Любопытно выглядят страницы международного «Индекса научного цитирования» (Science Citation Index»), где указываются ссылки на 


работы Цвикки. Количество ссылок и их «география» удивительны: во всех странах цитируют не менее 100 работ Цвикки, опубликованных им, начиная с 1923 года.

Сам Ф. Цвикки так определяет сущность своего метода: морфологическое исследование есть целостное исследование, которое непредвзято выводит все решения данной проблемы. Он пишет, что цель морфологического исследования - дать панораму общей структуры всех областей знания, и при этом подчеркивает, что этими областями могут быть материальные объекты, явления, отношения, концепции, теории.

Равный интерес ко всем объектам морфологического исследования, решительная ликвидация всех ограничений и оценок, максимально точная формулировка поставленной проблемы - это отправные точки морфологического исследования [4, 5]. Себя и специалистов, владеющих данным методом, он называет «морфологами».

Морфологи, по словам Цвикки, - это «специалисты по невозможностям». Логика их мышления основывается на умении «перечислять и распознавать во времени и пространстве равенство, сходство, порядок, неравенство, различие, совпадение, разнобой».

В книге [5] Цвикки пишет: «Морфолог работает с учетом сущностной континуальности вещей, всех феноменов и всех умозрительных представлений. Для морфолога привычна точка зрения всеобщего взаимодействия и зависимости вещей в исходном пункте исследования. И для морфолога ничто не может быть “несущественным” с самого начала».

Новое открытие или изобретение - это всегда одна или более новых альтернатив для конструирования, которыми мы ранее не располагали. Если эти новые альтернативы или комбинации альтернатив являются изобретениями, их авторам во всех странах мира выдаются дипломы, патенты, авторские свидетельства.

Но далее, к сожалению, большинство патентов по этим альтернативам-изобретениям лежат на полках, не взаимодействуя друг с другом, пока некий изобретатель не ознакомится с ними и не придумает нечто в рамках своей внутренней инженерной интуиции. Цвикки первый из исследователей построил для этой «внутренней инженерной интуиции» вспомогательные внешние знаковые модели, которые «регулярно принуждают интуицию приводить эти альтернативы во взаимодействие».

По его мнению, невозможно определить, например, что такое насос, но можно составить целостное представление о семействе насосов в виде взгляда на совокупность всех альтернатив выполнения всех их отдельных узлов и блоков. Этот взгляд Ф. Цвикки называет «интегральной инженерией».

Сейчас, спустя многие десятилетия, подобные подходы всюду практикуют в «системном подходе». На наш взгляд, целесообразно ещё раз взвесить идеи Ф. Цвикки и говорить о системно-морфологическом анализе как весьма плодотворной методологии исследования систем.

В ряде публикаций авторами развиты идеи морфологического анализа Ф. Цвикки применительно к процессам создания и информационного обеспечения новой техники, сделаны попытки описать правильную работу с альтернативами в ходе научно-технического творчества [8 – 18].

Следует отметить, что мировоззрение Ф. Цвикки отнюдь не отягощено «неверными и зачастую противоречивыми взглядами на применение результатов научных исследований и на саму науку как непосредственную производительную силу современного общества». Ведь так  ещё совсем недавно у нас принято было принижать достижения зарубежных учёных. Оставляя в стороне этот досадный аспект, подчеркнем несомненную плодотворность морфологических исследований для разных областей теоретических и прикладных наук [1, 6, 7].

Авторы ещё и сейчас не берут на себя смелость дать определение «системно-морфологическому анализу». На данном этапе развития этой методологии дать четкое однозначное определение довольно трудно. Нам представляется, что у читателя самопроизвольно после прочтения данной книги сложится собственное представление об используемой методологии.

Дело в том, что наш многолетний опыт преподавания «системно-морфологического анализа» в российских и других вузах всегда обнаруживал один и тот же интересный психологический эффект, проявляющийся у обучаемых - через какое-то время обычно звучали следующие формулировки: «Это так просто и естественно!» или «Да это почти каждый для себя придумывает!».

Здесь, с нашей стороны, никогда не было возражений. Оставалось только заметить: «Стало быть, пришло время оформить дисциплину «системно-морфологический анализ» и предоставить в распоряжение вполне созревшей для неё научно-инженерной общественности».

В уже упоминавшихся работах [8-18] последовательно изложены принципы системно-морфологического анализа «новой техники» на разных стадиях её создания: предложены комбинаторные модели семейств технических систем, структуры соответствующих баз фактографических данных, описана содержательная работа с альтернативами при конструировании образцов новой техники.

Совершенно естественно у авторов возникла мысль о попытке исследовать «содержательную работу с альтернативами», которая имеет место в хозяйственных решениях при планировании. В определенном смысле эта мысль была стимулирована работами [19, 20].

Термин «альтернатива» в планировании часто понимают по-разному. Традиционная (очевидная) точка зрения состоит в том, что под альтернативами понимают либо принципиально различные варианты некоторого процесса в целом, т.е. глобальные макро-альтернативы, альтернативы верхнего уровня, либо, - напротив, - варианты самых мелких микро-составляющих этого процесса.

И при этом большинство исследователей как будто забывают о том, что существует непрерывный спектр между микро-альтернативами и макро-альтернативами. Эта цепочка <микроальтернативы – мезоальтернативы – макроальтернативы - мегаальтернативы> (микро – мезо – макро - мега) всё никак не станет популярным предметом внимания тех, кто пытается «серьёзно и дисциплинированно работать с альтернативами».

Ненормальность такой ситуации легко представить, предположив, что, например, в технике стали бы рассматривать как альтернативы только серии различных образцов машин в целом или только серии различных вариантов мельчайших деталей изделий, закрывая глаза на то, что на всех уровнях конструирования изделия существуют различные мезоальтернативы, то есть концептуально независимые схемные варианты узлов, агрегатов, блоков, имеющие свои характерные признаки, не сводимые к признакам микро-, макро-, и мега-альтернатив компоновки изделия.

Далее авторы показывают, что приблизительное разбиение континуума уровней альтернатив, получаемое с помощью приставок “микро-“, “мезо-“, “макро-“, “мега-“ естественно переходит в точное и вполне формальное разбиение, позволяющее учитывать все наличные на данный момент уровни решений.

Более того, тем самым оказываются вскрытыми и правил поиска и форсированной генерации новых альтернатив, буде в них возникнет потребность. Понятие “альтернатив” оказывается связанным со структурой наличных знаний о хозяйстве и производственной деятельности планируемой области.

Важный и ключевой момент при решении проблем планирования – это необходимость создать метод, позволяющий «стенографировать реальный процесс планирования». Ведь еще в ранний «тэйлоровский период» в научной организации труда, технической психологии, эргономике был изобретён метод, позволяющий предварительно членить и «стенографировать» трудовые движения рабочего.

Это делали для того, чтобы увидеть весь рабочий цикл и наметить в нём те звенья, которые выгодно улучшать либо путем совершенствования трудовых навыков, либо путем автоматизации. Такие стенограммы позволяли расчленять трудовые процессы, совершенствовать звенья и соединять их при необходимости в качественно иные и новые структуры. Это облегчило, например, создание конвейерных, свободно-конвейерных и групповых методов сборки изделий на крупных производствах.

Что же касается процессов планирования и прогнозирования как творческих процессов, идущих в реальном масштабе времени, то, насколько нам известно, их ещё никто не пытался стенографировать, расчленять, анализировать и т. д. Тем не менее, следует отметить, что в постановочном плане известны работы, направленные на создание некоторого «управленческого конвейера» по принятию плановых решений [19-21].

Важную роль стенографирования процессов планирования-прогнозирования следует подчеркнуть особо. В настоящее время разработчики автоматизированных систем корпоративного планирования всё ещё не располагают такими однозначными средствами стенографирования.

Описание процессов планирования, которые собираются автоматизировать, они получают путем, «обследования», опроса о том, «как это бывает», выслушивания историй в стиле методик «Storytelling»
, но никак не путем простой прямой регистрации, находясь «внутри» сейчас, на наших глазах совершающегося процесса планирования-прогнозирования. Таким образом, приходится констатировать, что хорошо известный в социологии «метод включённого наблюдение» здесь пока учёными не освоен.

На наш взгляд, любые «не стенографические» описания процессов планирования неадекватны и, часто, весьма сомнительны. Как правило, строят и обсуждают (при молчаливом общем согласии теоретиков) далеко не адекватные и, в целом, - надуманные алгоритмы «планирования», которые в реальной практике отсутствуют. Видимо, этим можно частично объяснить имеющие место неудачи при внедрении большинства автоматизированных систем планирования.

Специалисты, разрабатывающие «процедуры принятия решений», на наш взгляд, тоже не всегда могут дать отчет в том, что из себя представляют элементарные реальные решения в конкретном, «сейчас протекающем» процессе принятия решений конкретными руководителем в конкретной производственной системе, в которую он пытается вторгнуться.

Специалисты эти, как правило, не имеют таких методик, чтобы регистрировать «реальные факты принятых решений». Очевидно, такое положение не является нормальным в «таксономическом» плане: еще ни одна дисциплина в своем научном становлении не проходила мимо стадии эмпирической систематики, то есть точного и строгого детального описания своего основного предмета.

Тем не менее, приходится констатировать, что специалисты по теории принятия решений не умеют пока однозначно описывать и, в частности, регистрировать реальные процессы принятия решений в жизни, а не на моделях. Вывод – эта дисциплина ещё только формируется, находится в начале своего развития.

Здесь налицо и недостатки аналитического инструментария и недостатки самой «теории алгоритмов конструирования оптимальных решений». Предлагаемая читателям книга в своей основе направлена на то, чтобы описать разработанный авторами вариант знаковых средств, позволяющих регистрировать реальные процессы, происходящие при планировании и принятии решений.

Наконец, еще один важный вопрос, затронутый в данной книге. Это вопрос о предмете внутренней профессиональной уверенности экономистов и «специалистов по конструированию планов»
.

Если речь заходит об инженере, враче, музыканте, то всем понятно, в чем состоит профессиональная уверенность любого из этих специалистов. Кроме того, ясно, как представители этих профессий реализуют коллективные методы творчества.

Научно-обоснованное планирование производственной и иной хозяйственной деятельности есть, несомненно, процесс творческий, причем такой, который эксплуатирует, в основном, коллективные формы творчества.

«Дирижер - оркестр», «Главный конструктор - конструкторское бюро», «Ведущий врач - члены консилиума», - вот смысловые пары, которые побуждают к вопросу; «А как выглядела бы подобная пара понятий в процессах планирования?»

Приходится констатировать, что пока не изложены хотя бы даже начала теории основных форм коллективного творчества создателей планов. Огромное количество методик и руководящих материалов не пока не подвергались, к сожалению, целостному теоретическому осмыслению.

И, наконец, главный вопрос, требующий для формулировки некоторого введения по аналогии. В военном деле при разработке операций (как наступательных, так и оборонительных) большое внимание уделяют изучению возможностей противника, его слабостей и того, как он поведёт себя в необычных для себя условиях. Составляется прогноз возможного течения кампании. И этот прогноз тесно увязывают с планом будущих боевых действий.

Насколько нам известно, никогда ещё при организации крупного проекта никто не пытался составлять прогноз поведения будущей обстановки  «проектной кампании» и не пытался тесно увязывать его с составляемыми планами. А ведь обстановка часто выказывает себя ничуть не хуже строгого противника.

Именно поэтому в данной монографии поставлен вопрос о предмете профессиональной уверенности разработчиков планов и прогнозов и о коллективных формах творчества в этих областях. Разумеется, по этой проблеме необходимы дальнейшие более глубокие и массовые исследования.

В данной монографии исследованы следующие аспекты:

· работа с альтернативами в процессе планирования;

· средства для знаковой фиксации («стенографирования») непосредственно протекающего процесса планирования;

· вопрос профессиональной уверенности и предметов профессиональной уверенности разработчика плана и экономиста.

· работа с альтернативами в процессе прогнозирования,

· средства для знаковой фиксации («стенографирования») непосредственно протекающего процесса прогнозирования;

· вопрос профессиональной уверенности и предметов профессиональной уверенности разработчика прогноза (футуролога).

· комплексная процедура итеративной увязки и согласования состава проекта с составом прогноза.

1.2. Планирование как творческое конструирование
Целевое планирование сложного хозяйственного процесса невозможно отделить от конструирования этого процесса и связанных с этим процессом исследования, управляемого эксперимента, изобретения. Но «изобретательность» руководителя - это феномен, бессчётное число раз отмеченный на практике, пока не закреплен в понятийном аппарате теорий планирования.

К сожалению, изобретения руководителей, совершаемые в хозяйственной сфере, не патентуют и не выдают по ним «свидетельств об изобретениях». Более того, «экстремистские» постановки «задач оптимального планирования» напрочь отметают все элементы творчества специалистов, считают их несущественными и не влияющими на структуру оптимального плана.

Классические постановки задач предполагают заранее известными все мельчайшие элементы, из которых будут строить оптимальный план. При этом не предполагают, что в ходе планирования будут изысканы какие-то совершенно новые и оригинальные хозяйственные возможности и связанные с ними знания.

Но это как раз тот случай, когда все элементы результата давно известны, все действия давно стандартизованы и унифицированы, и речь идёт о давно сложившейся, проверенной практикой, как бы «рефлекторной» деятельности, не требующей творческих усилий от руководителей планирования.

Но ведь все области хозяйственной деятельности, определяющие развитие предприятия, отрасли, экономики страны в целом, как правило, не являются типичными и давно сложившимися. Приступая к планированию нового хозяйственного процесса и результата, специалисты и руководители планирования не могут провести четкую границу и определить, где «кончается планирование» и «начинается проектирование, изобретение, конструирование».

Например, при планировании развития промышленности средств оптической связи специалисты и руководители планирования имеют перед собой лишь несомненно полезную идею заменить медные кабели и коммутационные сети волоконно-оптическими.

Поначалу известны лишь яркие примеры преимуществ волоконной оптики перед проводной связью (Технические данные взяты из журнала «Электроника», издательство «Мир», пер. с английского, выпуски за 1975 - 1976 гг.):

· 180 кг медного провода в системе бортовой связи самолета можно заменить 20 килограммами оптического кабеля; для орбитальных объектов преимущества здесь ещё более очевидны;

· в городской сети связи замена металлических кабелей на волоконно-оптические позволяет повысить пропускную способность и число абонентов на несколько порядков, не проводя реконструкцию и не расширяя сечение имеющихся подземных инженерных сооружений;

· оптические кабели абсолютно помехоустойчивы и, с другой стороны, не являются источниками помех и наводок; оптический кабель можно провести, например, внутри действующего газопровода, в зоне с высоким уровнем электромагнитного поля и т.п.

· монтажная соединительная сеть ЭВМ или комплекса ЭВМ может быть выполнена полностью на волоконной оптике или в любом смешанном варианте, так как логические схемы схема не меняются при переходе на оптическую сеть, и т.д.

Эти и многие другие преимущества оптической связи, очевидно, указывают на такие сферы применения волоконно-оптической техники как: авиация, космонавтика, управление энергетическими системами и установками, кабельное телевидение, автомобилестроение, судостроение, горнорудная промышленность, химико-технологические установки и т.п.

В результате планирования должно выясниться: какова будет номенклатура средств оптической связи, каков будет объем выпуска аппаратуры и свободных деталей по годам, где будут расположены основные производства, на какие местные трудовые ресурсы делается расчет, как будут развиваться отрасли-потребители, каков комплекс мероприятий по стандартизации, унификации и нормализации производства, каковы направления основных НИР, которые следует провести в рамках комплексных научно-технических программ развития промышленности средств оптической связи и т.п.

Таким образом, состав плана будет сильнейшим образом определяться способностью руководителей планирования правильно предвидеть развитие сферы потребностей, состояние и развитие трудовых, научно-технических и материальных ресурсов.

Поначалу ясно лишь одно: эта новая отрасль промышленности должна хорошо «вписаться» в экономическую систему, чтобы способствовать прогрессу и как можно быстрее окупить расходы. Ясно, что должно быть, но не ясно (во всех подробностях), как это сделать.

Ситуацию приведенного примера и многих других примеров можно трактовать как ситуацию дефицита знаний. Причем перед этим дефицитом оказываются как руководители планирования, так и конструкторский инженерный состав. Итак:

А. Никто не знает подробно в начале процесса планирования, каким будет проектный результат. Знают только систему требований и ограничений, в которую он должен вписаться.

В. Все знают по окончанию процесса планирования, каким, по всей видимости, будет финальный результат и как его поэтапно попытаются достичь.

Но ведь профессиональный переход «А → В» есть процесс. И если в начале этого процесса был явный дефицит знаний, а в конце этот дефицит перекрыт, то это значит, что процесс является инновативным, то есть, что в ходе процесса были выработаны большие объёмы нового знания о хозяйстве и текущей и будущей хозяйственной деятельности.

В таком случае руководителя планирования можно смело уподобить ученому-исследователю, занятому производством новых знаний. Именно эта инновативная специфика процессов планирования заставляет высказать в порядке постановки ряд утверждений:

· видимо, профессиональные занятия планированием не проще, а может быть и сложнее, чем профессиональные занятия наукой, техническим творчеством;

· вероятно, следует развивать науку о планировании также и в направлении изучения методов получения новых хозяйственных знаний, а не только по преимуществу в сторону выяснения того, что такое «структура оптимального плана» и каков алгоритм её поиска;

· очевидно, было бы полезно предпринять попытки исследовать не только оптимальные планы как знаковые объекты, но и структуру натуральных, протекающих в реальном времени, процессов создания плана, как процессов выработки и фиксации нового знания о хозяйственных объектах;

· потребуется теоретическое осмысление того, как человек, являющийся специалистом по планированию, играет свою индивидуальную роль в сложном процессе хозяйственного планирования, в котором одновременно с ним заняты десятки и сотни других специалистов;

· следует выяснить, какова структура «конструктивного спора» двух руководителей планирования, когда по одному и тому же вопросу у них разные предложения. Надо научиться однозначно стенографировать и детально исследовать ту аргументацию, которую они выдвигают в этом конструктивном споре, и т.д.

Этот перечень можно продолжить и значительно расширить, однако здесь он приведен в чисто иллюстративных целях с тем, чтобы подготовить формулировку следующего тезиса:

Надо создать хотя бы грубый концептуальный язык для стенографирования в реальном времени протекающих процессов планирования. Этот язык (символика) необходим также для того, чтобы фиксировать воображаемые, ещё только конструируемые процессы планирования.
Создав же такой язык, можно будет использовать его для составления адекватных технических заданий на разработку комплексных систем планирования.

Некоторый оптимизм, в связи с поднятой проблемой, вызывает повышенное внимание к процессам комплексного планирования и прогнозирования, обозначенное в работах
. Однако, несмотря на их фундаментальность, в них тем не менее не проведено чёткое разграничение между процессами планирования и прогнозирования.

Далее нами сделан некоторый акцент на применение обсуждаемого формализма и его терминов для составления технических заданий на комплексные системы планирования-прогнозирования.

1.3. Рабочая аналогия
Для экономного изложения материала примем рабочую аналогию. Она будет состоять в том, что мы будем часто или отождествлять руководителя с конструктором новой техники, или напротив, - выяснять различия в сфере руководства и сфере конструирования.

Дальнейшее изложение будем вести двумя параллельными колонками, перемежая его комментариями.

	КОНСТРУКТОР
	РУКОВОДИТЕЛЬ (ЛИЦО, ПРИНИМАЮЩЕЕ РЕШЕНИЯ – ЛПР)

	1. Конструктор проектирует машину, которая должна будет фактом своего существования устранить некоторую техническую проблему, снять техническое противоречие
	1. Руководитель конструирует план как организационный процесс, который по мере его реализации должен будет устранить некоторую хозяйственную проблему, снять экономическое противоречие


Подчеркнем здесь особо категорию противоречия и именно движущего противоречия, являющегося «живой тканью» технического и экономического развития. Понятие технического противоречия как конструктивная категория обсуждается уже давно. Блестяще это изложено в работе Ф. Энгельса «История винтовки» [24].

Однако понятие хозяйственного противоречия пока еще не получило должного признания. Нам представляется вероятным, что это понятие будет легче анализировать, если принять, что хозяйственное противоречие, в первую очередь, связано с дефицитом хозяйственных знаний. По крайней мере, это очевидно, когда заходит речь о техническом противоречии.

	КОНСТРУКТОР
	ЛПР

	2. Создавая машину, конструктор ограничен свойствами и возможностями конструкционных материалов. Он перебирает варианты схемных решений для узлов и блоков изделия. Эти варианты решений известны и описаны в литературе и патентах
	2. Создавая план, руководитель ограничен конечными хозяйственными ресурсами и их конкретными сиюминутными свойствами. Он перебирает варианты хозяйственных процессов, которые не описаны ни в какой литературе, ибо имеют так много существенных конкретных признаков, что не поддаются легкой умозрительной абстракции и обобщению


Известен феномен морального старения технических знаний. В сфере деловой активности этот феномен не зарегистрирован не в силу того, что он не имеет здесь места, а потому, что «время полураспада» множества полезных хозяйственных знаний сравнительно мало по сравнению со старением технических и технологических знаний.

Вся необходимая совокупность хозяйственных знаний бывает нужна ни раньше, ни днем позже момента принятия решения. Большой и сложный организационный процесс, запускаемый планом, обладает в гораздо большей степени свойством самодействия и саморазвития, чем процесс создания новой технической системы.

Даже очень ценные знания, если они получены после того, как план утвержден, практически бывают обесценены, ибо, как правило, деятельность персонала, занятого в процессе, будет регулироваться утвержденным планом, а не этими добавочными знаниями. Этим подчеркивается важность правильной организации и самого процесса планирования как быстрого процесса мобилизации и объединения комплекса хозяйственных знаний в нужное время и в нужном месте.

Чтобы подчеркнуть эту преходящесть хозяйственных знаний, можно сравнить их со знаниями военными, то есть набором сведений о театре военных действий перед принятием решения о проведении или непроведении боя. Когда решение принято, и силы приведены в движение, знания, которые были бы полезны во время принятия решения, уже практически бесполезны: идёт бой, и всё стремительно меняется.

	КОНСТРУКТОР
	ЛПР

	3. Конструктор высказывает предпочтения, основываясь на предвидимых им значениях ряда характеристик изделий:

· функциональной полезности;
· весе;

· стоимости;

· ремонтопригодности;

· наличии производственного задела и т.д.
	3. Руководитель фиксирует свои предпочтения, основываясь на предвидимых значениях:
· ресурсоемкости процесса;

· поведении исполнителей;

· состояний рынка комплектующих изделий;

· условий, благоприятствующих реализации плана, и т.п.

	4. Главный конструктор стоит на вершине «дерева конструкторов» по обеспечивающим агрегатам и подсистемам изделия. Он видит замысел изделия в целом, но не может прослеживать расчет каждой физической характеристики, каждого агрегата и узла. Например, в авиации он возлагает ответственность на «группу шасси» или «двигателистов», выставляя им систему ограничений, в которые они должны уложиться.
	4. Ответственный руководитель тоже стоит во главе иерархии руководителей и тоже не может вникать в подробности, жертвуя временем и качеством общего замысла. Важно, чтобы хорош был целостный замысел тогда «спускаемые сверху» ограничения для соисполнителей не будут нести на себе формальные черты и бюрократический характер.


Отметим здесь общность между конструктором и руководителем, состоящую в одинаковых требованиях к умению работать с людьми. И для главного конструктора и для ответственного руководителя в качестве таланта можно определить способность распознавать степень компетентности и талантливости частных специалистов и способность вовремя делегировать им свои полномочия.

Иначе это можно еще определить как умение доверять дело нужному человеку. Поручая составление части плана частному специалисту, руководитель тем самым неявно подтверждает его статус специалиста. Выполняя поручение руководителя, специалист мобилизует свои знания и, получив результат, передает его руководителю, подтверждая тем самым неявно его статус носителя власти.

Учитывать реальные статусы лиц, реальное положение вещей и уметь предсказывать поведение коллектива в продвижении к цели хозяйственной операции - весьма сложное искусство. Это искусство, которое можно было бы назвать «практической режиссурой», несомненно, требует таланта и воспитания.

Если речь идет о главном конструкторе, то ясно как его воспитывали. Можно проследить тот учебно-воспитательный процесс, через который он прошел. Когда же речь заходит об ответственном руководителе, то воспитательный процесс прослеживается гораздо слабее. Быть может, в этом и нет такой подробной надобности, но следует подчеркнуть вот что:

	КОНСТРУКТОР
	ЛПР

	5. В помощь главному конструктору придан самой историей и традицией предсказательный арсенал инженерных дисциплин и научных теорий. Аппарат инженерных расчетов (с мощной тензорной техникой  и методологией) всегда находится в его распоряжении, чтобы рассчитать, предвидеть поведение изделия согласно замыслу.
	5. В помощь ответственному руководителю придан аппарат плановых расчетов и несметное количество руководящих технических материалов, часто противоречащих друг другу методик определения эффективности, каждая из которых фрагментарна и не охватывает в силу общности конкретных «микрохарактеристик» данного хозяйственного процесса. Тензорного аппарата хозяйственных расчетов пока не существует.


Следует отметить, что рассматриваемый в данной работе способ работы с альтернативами в общем виде был предложен в 1970 году в отчёте по НИР, проведённой по заказу Академии Общественных Наук с целью совершенствования системы планирования мероприятий политической пропаганды, однако тогда применения не получил.

1.4. «Глаголы управления»
Для уяснения сходств и различий между ЛПР и конструктором новой техники в рамках принятой нами рабочей аналогии уместно будет воспользоваться «глаголами управления», введенными академиком А. Трапезниковым [26]. Собственно, мы хотим воспользоваться этими глаголами для того, чтобы поставить ряд вопросов. Левая колонка будет относиться к конструктору, права - к ЛПР. Итак:

	КОНСТРУКТОР
	ЛПР

	Знает свойства конструкционных материалов и их предельные значения
	Что является материалом для плановика? Что он знает об этих материалах?

	Помнит ряд схемных решений типовых блоков технических систем
	Что выступает как «схемное решение» в планировании? Сколько «схемных решений» помнит ЛПР?

	Умеет соединить в одной конструкции типовые решения и старые материалы с оригинальными решениями и новыми материалами
	Когда в планировании появляется необходимость в новых материалах и оригинальных «схемных решениях»? В чем состоит для плановика умение соединить старое с новым?

	Успевает, получив техническое задание, применить свой опыт и знания и дать конструкцию, наилучшую для данного момента, но не обязательно глобально оптимальную в смысле какого-то критерия
	Что значит план, наилучший сегодня, но не оптимальный в «абсолютном» смысле? Какими «сейчас актуальными» критериями оптимизации располагают плановики?


Уместно также будет задать следующий вопрос. В развитии машиностроения на протяжении коротких интервалов исторического развития хорошо видны тенденции развития. Достаточно вспомнить взрывоподобный приход телефонии, авиации и микроэлектроники.

Почти каждый месяц приходят известия об открытиях и изобретениях, которые радикально меняют лицо целых областей машиностроения. Так через месяц после открытия «эффекта Виганда» было внедрено в промышленную эксплуатацию более тридцати устройств ввода данных, расходомеров, бесконтактных переключателей и т.д. [27], основанных на этом эффекте.

Можно назвать другие «именные» эффекты, которые весьма быстро оказывали влияние на развитие приборостроения. Это «эффект Ганна», «эффект Джозефсона» и т.п.

Наблюдая стремительный прогресс содержательных основ машиностроения, рост багажа альтернатив, списка работающих физических и физико-технологических эффектов и сознавая, что техника - это основа хозяйства, нельзя не задаться вопросом,

А каким прогрессом в области методов планирования мы отвечаем на прогресс техники. Не приходят ли в противоречие старые методы планирования с растущими возможностями техники и нанотехнологий?

По крайней мере, следует ожидать появления новых методов в областях хозяйства с высоким уровнем механизации, или же - непосредственно в планировании создания новой сложной техники. Действительно, такие методы появились в очень больших количествах. Это методы технологического прогнозирования, методы планирования комплексных научно-технических программ.

Здесь, в первую очередь, следует назвать «программный метод управления», разработанный Г.С. Поспеловым [28], отметить ряд монографий, посвященных вопросам программного планирования создания новой техники [29] и др.

Однако, продолжим сопоставление.

	КОНСТРУКТОР
	ЛПР

	Распределяет задание на проектирование сложной системы по ведущим конструкторам и проектным группам. Он пользуется при этом точным знанием частной специализации персонала
	Многократно, в несколько уровней распределяет задание на составление плана. Какими знаниями о частной специализации подчиненных пользуется ЛПР?

	Распознаёт бесперспективные направления конструирования, может отказаться от их дальнейшей разработки
	Как ЛПР распознаёт бесперспективные направления хозяйственного развития? Какие социальные механизмы надо запустить, чтобы закрыть невыгодные производства?

	Испытывает образцы техники на опытном стенде, ставит их в экстремальные условия и в форсированном режиме добывает все недостающие сведения
	Что в хозяйственной системе может играть роль опытного стенда? Как можно организовать форсированные испытания идеи, заложенной в хозяйственный план?


Все сказанное еще раз склоняет к мысли о том, что деятельность по планированию гораздо сложнее конструкторской работы и, что в этой области еще не задались вопросом об «уровне планирования», подобно тому, как это случилось с анализом «уровня разработки» в создании техники.

1.5. Элементарная ячейка плана
Совершенно очевидно, что план хозяйственного процесса предполагает ряд ситуативных исходных предпосылок, промежуточных и финишных результатов. Все эти предпосылки, промежуточные и окончательные результаты должны быть точно описаны.

Должно быть точно указано, что считать результатом в каждом случае. Должны быть назначены ответственные исполнители, то есть по каждому результату определено, кто персонально должен его обеспечить.

Результат бессмысленно включать в план, если не сказано для чего он предназначен, то есть неизвестно, кому он будет официально передан. С точки зрения территориального планирования важную роль играет указание на то, где предполагается провести процесс, который приведёт к получению данного результата.

Календарное же планирование требует, чтобы точно называли предполагаемый срок готовности результата, указывая, когда на него можно рассчитывать другим производствам. Наконец, эффективность планируемой деятельности невозможно будет определить, если в плане по каждому результату не будет указана стоимость его достижения.

Объединим все выделенные вопросы что, кто, кому, где, когда, сколько (стоит) и в чисто мнемонических целях проделаем с ними операции, показанные на Рис. 2.

Первые три вопроса поместим на трех гранях «розетки», составляющей половину поверхности куба. Вторую группу вопросов разместим на гранях второй «розетки». Соединив эти «розетки», получим мнемонический образ элементарной ячейки плана, то есть «кубик планирования».

Этот графический образ используем в дальнейших построениях. Здесь же зафиксируем итог:

По каждому результату, включаемому в план, надо обязательно ответить на шесть вопросов (по числу граней «кубика планирования»).

Покажем полезность введенного символа на следующем примере. Пусть построено дерево целей некоторой хозяйственной операции. Подменим, как показано на Рис. 3, каждую подцель в этом дереве на «кубик планирования», выполнив, разумеется, требование отвечать на все шесть вопросов в каждой вершине. Тогда вместо дерева целей автоматически получится шесть различных деревьев (Рис. 4, Рис. 5, Рис. 6):
· дерево ответственности и подчинения руководителей;

· дерево отношений субподряда;

· дерево мест «сборки» крупных результатов из составляющих их мелких частей;

· календарное дерево сроков;

· дерево баланса стоимостей.

Каждое из этих деревьев представляет ценность для специалистов вполне определенного профиля, а все вместе эти деревья позволяют уже более обоснованно судить о качестве исходного дерева целей. Поэтому в дальнейшем, рисуя дерево целей из кубиков, будем всегда иметь в виду, что перед нами шесть наложенных друг на друга деревьев.
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Рис. 2. "Кубик планирования" - элементарная ячейка планирования
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Рис. 3. Дерево целей с "кубиком планирования"
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Рис. 4. Пример ориентированных деревьев
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Рис. 5. Пример ориентированных деревьев
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Рис. 6. Пример ориентированных деревьев
1.6. Опорный тестовый пример
В данном разделе рассмотрим условный содержательный пример того, как может проходить процесс планирования. Этот пример излагается подробно потому, что в дальнейшем тексте на него будет много ссылок.

Представим себе, что организовано «Научно-производственное объединение контрольной электронной аппаратуры для пищевой промышленности (НПО КЭАПП). Это объединение получило в свое распоряжение некоторые основные и оборотные средства, задельные здания, сооружения и оборудование, которые будут использованы в конечном итоге для производства контрольной электронной аппаратуры. 

Однако, пока не работает ни один цех, ни одна сборочная линия, хотя, в общем, ясен будущий проект. Объединение стоит в начале своей деятельности. Руководители объединения начинают планировать будущие действия. Мы имеем возможность анализировать любой официальный документ, выпускаемый в рамках объединения.

Итак, попытаемся, анализируя документы, отвечать на шестерки вопросов в связи с каждым целевым результатом:

1. - Что утверждается как результат действия?

2. - Кто назначен ответственным исполнителем?

3. - Когда надо завершить работу?

4. - Где указано проводить работы?

5. - Сколько, ориентировочно, будет стоить результат?

6. - Кому передается результат?

Для удобства иллюстраций будем пользоваться «кубиком планирования».

В какой-то момент времени появится документ, например, решение или приказ о назначении ответственного руководителя по производству всех работ. Естественно, что, в первую очередь, он несет ответственность за обоснованное планирование этих работ. На Рис. 7 показан этот факт назначения руководителя.
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Рис. 7. "Кубик планирования" с именем руководителя
Руководителю Иванову будет поручено дать результаты к установленному сроку на базе выделенных ресурсов. Поскольку этот руководитель «чисто физиологически» не может выполнить все работы по планированию сам, он определит главные части результата и назначит по ним ответственных подчиненных ему руководителей (см. Рис. 8).
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Рис. 8. Первый круг разбиения целевого результата
Будем говорить, что на этом рисунке показан первый круг разбиения результата и первый акт децентрализации персональной ответственности за результат. Иванов как лицо, принимающее решение (ЛПР) укажет ответственным исполнителям контрольные сроки предъявления результата и разобьет отпущенный ресурс между подцелями.

Назначенные ответственные исполнители в свою очередь вынуждены будут прибегнуть к опыту более частных специалистов и руководителей. Ими могут оказаться как их подчиненные, так и подрядчики. Произойдет второе разбиение результатов и образуется второй круг децентрализации ответственности.

Далее будут происходить последующие акты децентрализации ответственности за результаты. Появятся; третий, четвертый и т.д. круги разбиения результата.

Процедуру разбиения останавливают на тех дробных результатах, которые по самой логике вещей могут быть поручены для исполнения отдельным лицам, которые сделают все необходимое собственными руками на станках, ЭВМ, ручными инструментами и т.п. Сигналом остановки дробления результата может быть, например, и пороговая стоимость.

Когда разбиение результатов будет закончено по всем подцелям, скажем, что получена первая предмодель для плана работ и образована карта работ. Условно карта работ показана на Рис. 9. Соответствующая ей списковая структура может иметь вид, представленный ниже.
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Рис. 9. Карта работ с кругами разбиения
1.7. Предмодель плана работ по созданию КЭАПП

1. Электронная аппаратура контроля производственного процесса.
1.1. Автоматика контроля состояния склада.

1.2. Система управления темпом выпуска.

1.2.1. Аппаратура подсчета готовой продукции на выходе.

1.2.2. Аппаратура аварийного отсечения и останова части поточных линий.

1.3. Оборудование по контролю упаковки и паспортизации изделий.

1.3.1. Устройства для изготовления этикеток на основе мгновенного взвешивания продуктов произвольного веса.

1.3.2. Аппаратура расчета функционального качества индивидуальных конкретных изделий в темпе выпуска для печати на этикетке.

2. Автоматика контроля смесительных процессов.

2.1. Аппаратура цифровых смешивающих систем.

2.1.1. Аналого-цифровые преобразователи.

2.1.2. Микропроцессоры.

2.1.3. Расходомеры.

2.1.4. Дозирующие устройства.

2.2. Аппаратура входного контроля и расчета требуемого состава мясных продуктов.

2.2.1. Приборы определения жирности и содержания воды.

2.2.2. Система пересчета на основании характеристик разруба.

2.2.3. Миникомпьютеры и их математическое обеспечение.

3. Автоматика контроля разделительных процессов.

3.1. Контроль инородных включений в пищевые продукты.

3.1.1.Рентгеновские датчики.

3.1.2. Источники и датчики для гамма-спектроскопии.

3.1.3. Системы на основе голографии.

3.2. Системы сортировки.

3.2.1. Датчики систем сортировки.

3.2.1.1. Динамометрические датчики.

3.2.1.2. Оптические датчики.

3.2.1.2.1. Датчики контраста освещенности.

3.2.1.2.2. Датчики изменения спектрального состава.

3.2.2. Процессы сортировки.

3.2.2.1. Сортировка птицы по весу перед упаковкой.

3.2.2.2. Сортировка овощей в полевых условиях.

3.2.2.3. Поштучная сортировка зерен риса для кондитерских смесей.

4. Аналитическая контрольно-измерительная аппаратура.

4.1. Приборы и системы анализа состава продуктов на потоке.

4.1.1. Системы определения содержания белков.

4.1.2. Приборы для измерения дисперсных характеристик.

4.2. Приборы для взвешивания на потоке фасуемых и дозируемых продуктов.

4.3. Приборы для определения на потоке характера герметической укупорки емкостей.

4.3.1. Оптические системы.

4.3.1.1. Голографический контроль и расчет.

4.3.1.2. Системы на основе анализаторов поляризованного излучения.

5. Автоматика контроля размеров и формы изделий на потоке.

5.1. Системы для кондитерских производств.

5.2. Системы для хлебопекарной промышленности.

1.8. Волновые итерации планирования
Когда в карте, приведенной в предыдущем разделе, во всех кубиках всех уровней будут заполнены грани 1, 2, 3 (кто, что, кому), будем говорить, что прошла первая «полуволна» планирования (от центра карты на её периферию). Такое представление будет удобно для обсуждения именно процесса планирования. Заметим, что вообще «волновая метафора» оказывается полезной как средство экономии выразительных средств при изложении материала. Например, она полностью себя оправдала в книгах Элвина Тоффлера
 

Если регистрировать реально идущий процесс планирования, перенося на карту работ содержимое очередного директивного документа по данной проблеме, а затем воспроизводить состояния карты как кадры мультипликационного фильма, то будет явственно видна эта «полуволна»; идущая от центра к периферии.

Но, продолжая эту аналогию, мы увидим, что после прохождения этой «полуволны» пойдет обратная «полуволна» уточнения. Это значит, что конкретные компетентные ответственные исполнители сообщают в вышестоящие инстанции предполагаемые стоимости проведения порученных им работ, место и предполагаемые сроки их завершения (где, когда, сколько стоит). Таким образом, в обратной полуволне будут заполнены грани 3, 4, 5 в каждом кубике карты работ – получены некие ситуативно новые знания.

В обратной волне идет довольно интенсивная обработка данных и подсчитываются два функционала:
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Когда пройдёт обратная полуволна, руководитель работ получит детальное представление о первом варианте проекта и два оценочных данных: 
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В этой ситуации ЛПР Иванов должен сравнить полученные данные с директивными;
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, то Иванов может принять одно из двух решений:
- обратиться к директивному органу с предложением изменить 
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 в сторону увеличения;
- начать вторую прямую полуволну планирования, в ходе которой потребовать от руководителей и исполнителей заменить некоторые из трудоемких результатов на альтернативные - более дешёвые, а некоторые из длительных работ на альтернативные - более короткие по срокам.
Вторая полуволна планирования вызовет обратную вторую полуволну уточнения и т.д.
Эти «волновые итерации» проходящих прямых и обратных полуволн приводят к ситуации, когда
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Это условие окончания «грубого» процесса планирования. Далее план утверждают, и он становится руководством к действию для всех названных в нём исполнителей.
Волновые итерации планирования легко наблюдать на практике, когда, например, Главное отраслевое управление разрабатывает план некоторого крупного мероприятия или проекта. При этом передача контрольных цифр между уровнями разбиения проходит в сопровождении оживленного диалога между руководителями и специалистами различных уровней на совещаниях, во время целевых командировок, при телефонных разговорах и т.п.
1.9. Конструктивный спор
Лица, занятые добычей знаний для верстки плана, ведут постоянный конструктивный спор о том, каким должен быть план в целом или какая-то отдельная его часть. В этом споре центральным моментом является предъявление друг другу убедительных альтернативных аргументов. При этом большинство из аргументов убедительны лишь в силу того, что получены расчетным путём с использованием измеримых величин.

Общеизвестно, что автоматизированные системы управления (АСУ) - это не что иное, как технические системы, призванные непрерывно снабжать руководителей аргументами расчётного характера, которые они смогли бы применить в конструктивном споре. Эти аргументы составляют дискуссионную основу для объективного принятия решений.
Описанный выше умозрительный простой итеративный процесс – «движение полуволн по карте работ» на практике бывает гораздо сложнее. Он приведен нами как вводный для изложения самой идеи итераций. На самом деле наблюдается весьма сложный процесс, в котором прямые и обратные волны зарождаются и отражаются не обязательно только в центре и на периферии карты.

В этом процессе «многостороннего согласования решений и знаний» могут выдвигаться встречные требования между любыми смежными уровнями (кругами) разбиения результата. Итеративный процесс планирования похож на процесс «конкретизации ~ обобщения» термов в языке «РЕФАЛ»
, На наш взгляд, именно этот язык будет играть важную роль в математическом обеспечении новых поколений систем альтернативного планирования-прогнозирования.
1.10. Функции планирования в целом
Действие аппарата управления в любой организационной системе сводится, в основном, к решению непрерывно возникающих проблем, то есть к устранению проблемных ситуаций, возникающих в управляемой системе [30, 31].
Сумму мероприятий, проведенных от момента возникновения проблемной ситуации до её успешного устранения, назовем «циклом деловой активности» - (ЦДА). Часто ЦДА называют также и жизненным циклом проблемы, подразумевая, что в его начале наблюдается рождение проблемы (обнаружение), а в конце – её исчезновение, то есть её окончательное решение.

ЦДА имеет ярко выраженные, обособленные фазы, отличающиеся друг от друга по характеру привлекаемых технических средств и профессиональному признаку персонала, занятого на данной фазе.
Перечислим эти фазы в соответствии с установками работы [32] и результатами исследования, приведенными в [12]:
f1 - фаза обнаружения симптомов проблемы;
f2. - фаза исследования проблемной ситуации;
f3 - текстовая фиксация существа проблемы, оценка масштаба и важности, официальное признание проблемы;
f4 - обзор возможных и доступных методов решения проблемы;
f5 - конструирование системы, порождающей многообразие курсов действия при решении проблемы;
f6 - выделение нескольких курсов действия и убедительная демонстрация их правильности и приемлемости;
f7 - принятие решения о финансировании и реализации одного конкретного курса действий;
f8 - устранение проблемной ситуации в режиме управляемого эксперимента при реализации выбранного курса действий;
f9 - учреждение средств, препятствующих повторному возникновению проблемной ситуации. Подавление побочных и вредных последствий, утилизация побочных, но полезных эффектов.

Промежуточные результаты фаз f1 -…- f9 показаны на Рис. 10. Каждая фаза ЦДА естественно распадается на две подфазы:

· планирование действий, предпринимаемых на данной фазе;

· реализация запланированных на этой фазе действий.

Пользуясь понятием «карта работ» и понятием «волновых итераций планирования», мы можем изобразить процесс планирования вдоль всего жизненного цикла проблемы в виде своеобразной «этажерки планирования», то есть по сути дела описать «силуэт функции планирования» в целом по проблеме (Рис. 11). Процессы составления плана на каждой фазе и процесс реализации этого плана показаны как прямые обратные полуволны на карте работ каждой плоскости этого рисунка.

Результат i-й фазы запускает полуволну планирования (i+1)-й фазы в ЦДА. Это движение на том же рисунке показано с помощью дополнительной стрелочной диаграммы. Например, описание проблемной ситуации, получаемой с выхода фазы № 3, используется как основа при планировании деятельности по обзору возможных и доступных методов решения проблемы.

При этом следует отметить и специально подчеркнуть, что план действий специфичен на каждой фазе, но тематически планы инвариантны от фазы к фазе, поскольку речь идет всё время об одной и той же проблеме. Пренебрежение качеством планирования на любой фазе ЦДА может привести к серьезным осложнениям в деле решения данной проблемы, то есть на любой другой фазе ЦДА.

В связи с этим небезынтересно рассмотреть своеобразную «патологию» планирования в «системе координат» вдоль ЦДА. Так, неудовлетворительная организация планирования или полное отсутствие таковой приводят (последовательно по возрастанию номеров фаз) к следующему:

· на фазе f1, к тому, что проблему обнаруживают лишь тогда, когда симптомы становятся многочисленными, проблема очевидной даже для неспециалистов, а ущерб – уже довольно значительным;

· на фазе f2 к тому, что проблема остаётся неизученной и фиксируется лишь по случайному набору симптомов. В результате набор хозяйственных объектов и процессов, охваченных проблемой, проблемной ситуацией, оказывается неполно и плохо описанным. Это приводит к выбору неприемлемых методов решения проблемы или к фиксации и бесполезному решению ложной проблемы;

· на фазе f3, приводит к тому, что орган, принимающий решение, не фиксирует проблему в официальных документах или делает это с большим опозданием, усугубляя тем самым проблемную ситуацию цикла деловой активности;

· на фазе f4 - к тому, что не все методы оказываются названными. В результате будет создан далеко не самый дешёвый план решения проблемы;

· на фазе f5 - к тому, что используют какую-то имеющуюся, либо стихийно складывающуюся организационную систему выработки вариантов решения. Над этими организационными системами может довлеть традиция, так как они в своё время были созданы для решения проблем, иных по характеру и масштабам. Возникает опасность выработать далеко не самый лучший план решения проблемы;

· на фазе f6 - к тому, что отсутствие плана убедительной демонстрации полезности предлагаемого решения проблемы может привести к отказу в финансировании, а значит к дальнейшему усугублению проблемной ситуации;

· на фазе f7 спонтанное решение о финансировании, не подкрепленное планом организационно-технических мероприятий, может привести к паллиативу - половинчатому решению, полумерам, - когда неправильно будет оценено соотношение между имеющимся заделом, ожидаемой помощью со стороны и закрепляемыми источниками финансирования. Даже при отличном плане это может сорвать процесс решения проблемы;

· на фазе – f8 - плохая проработка плана управляемого эксперимента при решении проблемы по выбранному плану приводит к тому, что не оказываются выработаны необходимые важные дополнительные знания о хозяйственной ситуации. Это особенно хорошо заметно на процессах решения проблем в бурно развивающихся областях машиностроения. Здесь маленькое изобретение или твердый отрицательный результат несложной НИР могут разрушить большие, сложные и далеко идущие планы. Это вызывает частые коррекции общего плана - его существенное подорожание; и, как следствие, - 

· на фазе f9 - неправильный план учреждения предохранительных средств против повторения проблемной ситуации может привести к возобновлению проблемы. Отсутствие плана по окончательному подавлению вредных последствий процесса решения проблемы приводит к ущербу, сравнимому с ущербом от самой проблемы.

Как видно из приведенного чисто иллюстративного набора возможных «патологий», функция планирования одинаково важна на всех фазах ЦДА. Поэтому, на наш взгляд, настоятельно необходимо разрабатывать системы сквозного планирования деятельности по решению хозяйственных проблем и, что особенно важно, - самой деятельности по коллективному исследованию проблемы и принятию решений (на фазах f1-…-f6 ).
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Рис. 10. Промежуточные результаты цикла деловой активности
Такие системы можно назвать также системами интегрального планирования, так как качество планирования на любой из фаз ЦДА существенно влияет на планирование и реализацию остальных фаз цикла.

В силу тематической инвариантности планирования вдоль всего ЦДА особую важность приобретают методы фиксации (записи) планов и методы работы с плановыми альтернативами в реальном масштабе времени с участием реальных лиц - плановиков и руководителей, то есть лиц, шаг за шагом формирующих и, в итоге, - принимающих решения.

Отметим, что идеи интегрального планирования и работы с альтернативами в реальном масштабе времени наиболее полно на сегодня проработаны в программных методах управления [28,29].

1.11. «Проклятие» неявной работы с альтернативами
Речь пойдёт об обнаруженном в человеческих делах обстоятельстве, которое просто обескураживает своей необъяснимостью. Речь пойдёт о нежелании (или неумении?) людей работать с альтернативами явно. Это не значит, что люди вообще не работают с альтернативами. Нет, речь идёт о сущей безделице - отсутствии навыков охвата всего множества альтернатив, если в точке выбора их, для начала, обнаружили хотя бы две.

Словарные определения альтернатив так и вообще диверсионны - "одна из двух выбираемых возможностей чего-либо". То есть нам исподволь прививают мысль о том, что альтернатив всегда только две. Но это не так! И при таком даже подходе (внутренне противоречивом) к рассмотрению человеческой активности их сразу оказывается, как минимум три, а не две, а именно:

1 "делать что-то одно",

2 "делать альтернативное что-то другое" и

3 "вообще ничего не делать" (ни то, ни другое) ...

Но ведь элементарное рассмотрение любой жизненной ситуации показывает, что в ситуации всегда намного больше вариантов действия, чем два или три. Надо с этим разобраться. Это не такая уж безобидная ситуация, как может показаться.

Итак, наблюдается фантастически упорное нежелание специалистов различных областей работать с альтернативами явно. Рассмотрим, например, работу конструктора в каком-нибудь КБ. Мы взяли этот пример ввиду его кристальной ясности и большой естественной формализованности, которая нам здесь достаётся как подарок. Вот конструктор задумывается о конфигурации какой-то детали или узла: какой она должна быть.

Вариантов (альтернатив) перед ним "море", но он думает-думает, и прорисовывает… только один вариант! И это притом, что даже в нормалях (старых!) чертёжного хозяйства в угловом штампе чертежа предусмотрена графа N 10 - "возможные альтернативы выполнения" детали, узла, блока. Здесь в этой строке конструктор (если бы он пожелал!) должен был бы поставить ссылки на несколько других деталировочных чертежей, в которых проработаны альтернативы узла или блока. Но он никогда этого не делает.

Этому, конечно, можно подобрать объяснение и оправдание: работа, как правило, задана сложная и срочная. Некогда "лирику разводить" и давать варианты, тем более перекладывая этим "работу выбора" на технологов и экономистов, обязывая их делать "лишнюю" работу. Если он вдруг прорисует десять вариантов какого-то узла, то коллеги, стоящие после него в цикле проектирования и на смех поднять могут. Скажут: "Да ему просто делать нечего!"

Но вот выясняется всё-таки, что выбранный вариант (альтернатива) детали, узла, блока не устраивает по тем или иным критериям коллег, стоящих в цикле проектирования после этого конструктора. Ему это сообщают, и он повторяет работу, предлагая снова только один новый вариант. Снова коллег он не устроил. Третий "заход" всех устроил. Ну так подумаем вот о чём: а если бы он дал в самом начале эти три-четыре варианта вместе? Ведь тогда тройной задержки в конструировании и "возвратов-откатов" не было бы.

Коллеги на своё усмотрение выбрали бы что-то одно, ибо им было бы из чего выбирать.

Так и получается, что каждый на своём рабочем месте имеет из чего выбирать - у себя в голове (или по справочнику), - но делает это неявно, то есть никогда не изображает тот осмысляемый ряд альтернатив, который он умственно охватил и рассмотрел, прежде чем выбрать какую-то одну. Всегда и в каждой точке проекта представляют только одну локальную альтернативу, включаемую в состав проекта и никогда не показывают даже хотя бы две…
Что-то в этом есть устрашающее и загадочное. С параноидальной точки зрения это выглядит как некая интеллектуальная или операциональная кастрация колектива конструкторов. Но кто и зачем совершил над человечеством эту кастрацию? Кому это выгодно? Ведь вопрос можно ставить и так. Он не совсем бессмыслен. Может быть, это шалости нашего коварного «подзсознательного»?

Мрачный философ Гартман такой постановкой был бы весьма удовлетворён. Он бы заявил, что это, как минимум, первое серьёзное завоевание Вселенского Бессознательного в борьбе с Разумом. А, по Гартману, Вселенское Бессознательное имеет только одну цель – «извести Человечество, а вместе с ним - Сознание и Разум». Тут и братья Стругацкие вспоминаются в связи с известным героем - Вечеровским.

Это из-за механизма волновых плановых итераций работа с фондом альтернатив при планировании становится почти незаметной. Альтернативы предпочитают не выписывать явно и, что называется, «рядом друг с дружкой» и на одном листе бумаги. Альтернативы оказываются «запрятанными» в личном опыте участников процесса.

В самом деле, всегда - в каждый данный момент, - в каждой точке плана на рассмотрении находится максимум одна альтернатива. В следующей итерации она может быть заменена другой, но вместе они никогда не фигурируют в одной карте работ.

А существуют ли методы явной работы с альтернативами? Да, такие методы существуют, и их не так уж много. Более того, они чрезвычайно просты.

Работа с фондом альтернатив становится более заметной на фазе – f8. Более того, здесь она может стать и явной. Действительно, в особо ответственных случаях ведь идут на то, что на одну и ту же подцель к реализации назначают одновременно несколько конкурирующих вариантов достижения, «перерасходуя» ресурсы, лишь бы только получить результат хотя бы по одному из них.

Так поступает и любой конструктор нового образца техники, дублируя технические решения по отдельным сомнительным блокам изделия. Подобных примеров полна и практика работы любого, даже небольшого, промышленного предприятия. На ранних стадиях разработки сложных технических систем получило «право гражданства» понятие «конкурирующие разработки» и т.д.

Все сказанное выше наводит на мысль искать формальные аналоги такой работы с альтернативами, связанной с многократным дублированием тех или иных подцелей плана. Здесь идеальным было бы построение замкнутой системы процедур, имитирующих полностью составление многовариантных планов. Поэтому целесообразно ввести понятие вариантности плана, используя его в дальнейшем с другими понятиями предполагаемого формализма.

Грубо говоря, вариантность плана - это величина, показывающая, сколько разных карт работ, принципиально разных курсов действия, можно составить, используя альтернативы, на реализацию которых выделен ресурс согласно плану. При этом под отдельной картой работ принимается полное дерево целей, в котором ни одна подцель не дублирована.

Ясно, что из двух планов, эквивалентных по ресурсоемкости, интуитивно предпочтительнее тот, у которого больше вариантность. А теоретическое обоснование подобной тактики легко извлечь как тривиальное следствие из 10-й теоремы Клода Шеннона. Предполагается, что этот план будет более устойчив по отношению к неожиданным неблагоприятным изменениям оперативной ситуации (как «суммы обстоятельств») ввиду его более мощного многообразия.

1.12. Смысловые источники альтернатив
Возьмем карту работ и в соответствии с рекомендациями работы [33] заполним по одному из «кубиков планирования» таблицу, показанную на рис. 11. В этой таблице, как видно, по каждой грани, то есть по каждому вопросу можно дать имеющиеся варианты ответов. То, что получится в результате, есть не что иное как «морфологический ящик», введенный Ф. Цвикки в уже цитированных работах [4,5]. Выберем в каждом столбце таблицы по одному и только одному элементу и соединим их ломаной линией.

Текст, составленный из выбранных позиций, можно трактовать как результат принятия решения. Таким образом, данный кубик после того, как заполнена эта табличка, может породить множество иных кубиков - вариантов, одинаковых по целевой ориентации, но имеющих различия по «месту действия», «исполнителю» и т.д. Всю их совокупность назовем линейкой альтернатив. В соответствие с заполнением таблицы возможно

3х3х2х2х2х2= 144

варианта выполнения данной подцели. Смысловые позиции А, В, С, D, Е, F будем поэтому называть смысловыми источниками альтернатив. Обсудим их кратко.

А - в этой позиции альтернативы возможны в силу того, что одна и та же подцель может быть достигнута физически разными результатами. Как правило, это разные варианты технических устройств или систем, работа которых достаточна для достижения подцели. Так что многообразие альтернатив в этой позиции определяется уровнем научно-технического прогресса и знанием руководителя конкретных технических возможностей собственного производства, рынка комплектующих изделий, производственной базы возможных подрядчиков и соисполнителей,

В - здесь альтернативы определены кадровым составом руководителей и их профессиональным признаком, то есть знаниями и навыками. С другой стороны, тот, кто составляет план, должен детально знать или выявлять эти профессиональные признаки, поскольку часто сам исполнитель не подозревает о наличии у него тех или иных навыков.
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Рис. 11. Фрагмент "карта работ" n-й уровень разбиения а – альтернатива
n - уровень разбиения, а - альтернатива

1.2.1.В.n1a1. Исполнитель – Ильин Ю. А.

1.2.1.А.n1a2. Системы на ёмкостных датчиках

1.2.1.C.n1a2. Размещение производства в г. Санкт-Петербурге

1.2.1.D.n1a1. Поставляется Минприбору

1.2.1.F.n1a2. Общая стоимость 60 000 руб.

1.2.1.E.n1a1. Срок исполнения – 1977г.

С - альтернативы размещения производства или просто места проведения того или иного целевого процесса определяются общим уровнем и территориальным распределением производственных предприятий. Таким образом, руководитель планирования должен знать возможности различных территориальных производственных единиц.

D - альтернативы поставок и субподрядов становятся известными после детального изучения потребности, решения задач доставки, изучения действующих стандартов, возможностей замены при комплектации и т.п.»

Е - альтернативы сроков завершения той или иной подцели определяются намерениями потребителей, возможностями складирования, сезонными и суточными характеристиками производственного процесса и т.п.

F - варианты стоимости результата могут возникать из-за различия способа физической реализации, источников финансирования и т.п.

Таким образом, для обеспечения многообразия альтернатив необходимо знать не только множество «абстрактных» физико-технических возможностей, но и конкретные текущие «сиюминутные» возможности и свойства конкретной ситуации в производственной, рыночной  и хозяйственной системах.

1.13. Комбинаторный фрейм, серии альтернатив, уровни и эшелоны
Итак, на первом круге разбиения карты работ почти по всем граням «кубиков планирования» можно назвать варианты, и каждый кубик порождает целую серию альтернатив.

Если все их показывать на одном и том же рисунке, то переход ко второму кругу разбиения резко усложняется в чисто графическом плане. Карта работ так быстро «обрастает» кубиками, что варианты разных подцелей перепутываются визуально, и карта перестает быть наглядной.

Выход из положения состоит в том, что плоскую карту работ надо превратить в пространственную конструкцию, добавив «ось альтернатив» в качестве дополнительного измерения. Этот пространственный способ изображения показан на рис. 12.

Пространственное изображение карты работ с альтернативами необходимо для визуального восприятия самой идеи альтернативного планирования. Оно требуется для наглядных построений при обсуждении алгоритмов оптимизации, а также для различных путей обобщения и исследования в предлагаемом авторами ξ-подходе.
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Рис. 12. Комбинаторное дерево альтернатив
На рис. 12 серии альтернатив показаны как склеенные» в стопу «кубики планирования», по которым может скользить стрелка, символизируя свободу выбора. Остановка стрелки на данном кубике означает включение его в план, то есть выбор соответствующей альтернативы. Эту графическую конструкцию назовем комбинаторным фреймом альтернатив (КФА). Оно многоуровневое и может порождать очень большое число карт работ.

Отметим специально, что картой работ мы назвали ранее дерево, которое ни по одной подцели не содержит альтернатив. Останавливая скользящие стрелки «по-разному и одновременно на всех уровнях КФА», можно порождать любой из возможных планов, то есть любую карту работ, даже если она почему-то бессмысленна.

Как видно из рисунка, КФА имеет корневую вершину и иерархические уровни альтернатив. Любую пару смежных уровней К-й и (К+1) назовем эшелоном. Каждый эшелон состоит из канонических составляющих, которые названы нами «кустами». Вид куста дан на рис. 13. Корневая вершина куста названа его корнем. Серии альтернатив, на которые опущены скользящие стрелки, названы кроной куста. То обстоятельство, что каждый эшелон распадается на сумму кустов, позволяет проводить так называемые поэшелонные расчеты. Поэшелонные расчеты существенно облегчают задачу оптимизации, то есть выбор карты работ, наилучшей в смысле того или иного критерия.
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Рис. 13. Графическое изображение "куста" КДА
В ходе поэшелонного расчета происходит очень быстрое сужение множества пригодных альтернатив, пока в самом верхнем эшелоне не выясняется состав единственной наилучшей карты работ.

Для этого критерий должен быть аддитивной функцией на множестве альтернатив. Например, это может быть стоимость в любом ресурсном выражении. Это также может быть функция «Мах» или «Min», применяемая при календарном расчете.

При поэшеленном отборе, например, по стоимости работ в каждом кусте самого нижнего эшелона выбирают самый дешевый вариант, суммируют стоимость по подцелям и приписывают это значение корню куста. В результате становится возможным провести такой же самый расчет в следующем, на ступень выше, эшелоне.

Так «волна расчётных данных» проходит через все эшелоны, и в каждом эшелоне альтернативы «конкурируют за право» передать приписанное им значения наверх. В результате этого жесткого «конкурса» наверх «прописывается» только одна комбинация альтернатив всех уровней - глобально оптимальная карта работ. Алгоритм отбора при решении задачи оптимизации в любом отдельном кусте ранее обсуждался нами в работах [13, 34].

Работа с многоуровневыми деревьями при планировании производства освещена в книге [35]. Однако, несмотря на проводимую в работе развитую систему абстрактных и компьютерно реализованных конкретных процедур расчета при планировании, в упомянутой книге работа с альтернативами на каждом уровне не постулирована в явных терминах.

Для представления комбинаторного дерева альтернатив в виде, пригодном для расчетов, необходимо иметь списковый эквивалент структур, показанных на рисунках. Для этих целей пригоден иерархический список с индексно-последовательной нумерацией.

При этом название подцели (альтернативы) и её численные характеристики попадают в область записи, а область ключа формируется из отрезков децимальной нумерации, принятой в «опорном тестовом примере». Несложная библиотека программных модулей может быть предусмотрена для предварительного анализа фрейма и вычисления меток, разбивающих записи фрейма по их принадлежности к одному кусту, а кустов - к одному эшелону. После разметки фрейма можно проводить поэшелонные расчеты по заданным характеристикам, пользуясь всего одной многократно вызываемой процедурой, которая разработана на основе замечательного по эффективности «метода последовательных расчётов» В.П. Черенина
.

1.14. Мобилизация компетентного знания
Основным моментом в процессе составления плана на проведение нового хозяйственного процесса является необходимая мобилизация знаний, составляющих профессиональный и жизненный опыт руководителей и специалистов разных уровней компетенции и власти.

В предшествующих разделах мы выяснили центральную сущность процесса планирования, состоящую в правильном проведении актов централизации - децентрализации ответственности за состоятельность плана как содержательного «чертежа» хозяйственного процесса. Был описан один из наблюдаемых способов мобилизации компетентного знания, который мы условно обозначили в виде «волновых итераций планирования».

Теперь следует заметить, что это не единственный из всех возможных способов мобилизации компетентного знания. Очевидно, что можно предложить и другие способы. Не имея возможности проводить здесь типологию этих процессов и способов, рассмотрим лишь, что нового приносит в процесс мобилизации знания комбинаторный фрейм и математическое обеспечение ЭВМ.

Итак, процесс достижения цели принято показывать как дерево целей. В процессе достижения цели первоначальное дерево может много раз корректироваться. Почти по каждой подцели при этом находят «запасной вариант». Если не получается один, то переходят на другой вариант, но стараются выполнить подцель.

 ***************************************** 

Как уже было сказано, одновременное изображение всех альтернативных способов достижения подцелей на всех уровнях приводит к построению комбинаторного фрейма или же альтернативного дерева целей (комбинаторного дерева альтернатив). Это альтернативное дерево приобретает некоторый «универсальный смысл», ибо на нем как на табло можно высветить любой смысловой объект, сопровождающий процесс достижения цели.

Например, можно показать любую выбранную карту работ, просто отметив на фрейме включенные в неё альтернативы. Можно показать имеющийся задел, возможную помощь со стороны, текущее состояние выполнения и многое другое. С появлением этого «табло» появляются новые возможности и формы работы с данными. Рассмотрим это снова путем сравнительного изложения в «две колонки»:

	№
	ТРАДИЦИОННО
	С ПОМОЩЬЮ ФРЕЙМА

	1.
	Плановая документация в сумме есть некоторая карта работ без альтернатив, которая меняется по содержанию по мере того, как с нею работает многочисленный коллектив плановиков и проводит корректировку.
	Комбинаторный фрейм как табло с отмеченными на нем картами работ содержит большую часть из известных на данный момент альтернатив достижения подцелей. Он имеет интегральную природу и меняется только в смысле его пополнения новыми альтернативами, которые стали известны.

	2.
	Альтернативные линейки по подцелям хранятся в сознании специалистов и руководителей в «стихийном виде».
	В комбинаторном фрейме альтернативные линейки имеют стандартный вид и доступны для любого из участников процесса планирования.

	3.
	Когда потребуется коррекция плана, одна альтернатива будет заменена на другую, и карта работ снова не будет содержать альтернатив в явном виде.
	При изображении намерений на «табло» комбинаторного фрейма можно показать план с альтернативами и дублированием «узких мест».

	4.
	Работа с альтернативами продолжается до тех пор, пока продолжаются коррекции плана. Недостающие альтернативы «изыскивают» по мере возникновения проблемных ситуаций
	Работа с альтернативами при составлении фрейма содержит две четко различных фазы: а) форсированный сбор всех известных альтернатив; б) пополнение фрейма по мере изобретения новых альтернатив


На рис. 14 показаны графики интенсивности потока новых данных при традиционном представлении плана и при работе по планированию с использованием комбинаторного фрейма.
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Рис. 14. Интенсивность потока плановых данных
Фазы планирования с использованием комбинаторного фрейма различаются по методам, которые применяются при проведении каждой из них:

( 0,1 ) - мобилизационная фаза предполагает формирование основной части фрейма на базе широко известных знаний, ставших предметом хозяйственной традиции.

исследовательская фаза предполагает восполнение дефицита знаний. Это либо малоизвестные данные, либо данные, которые неизвестны никому и могут быть получены только путем проведения управляемого эксперимента.
	№
	ТРАДИЦИОННО
	С ПОМОЩЬЮ ФРЕЙМА

	5.
	При традиционном планировании мобилизационная и исследовательская фазы перемешаны друг с другом, и оба вида работ выполняются практически в одно и то же время. Новые данные поступают в карту работ равномерно и пропорционально числу специалистов, работающих над планом в данный момент.
	При планировании с использованием фрейма как оперативной памяти об альтернативах возникает возможность целостного восприятия как полного множества альтернатив на первой фазе, так и возможность целостной оценки проблемных областей альтернатив, которые требуют исследования.


Разделение мобилизационной и исследовательской фаз позволяет четко разделить и методы, с помощью которых реализуют тот и другой вид работ.

1.15. Расплывчатые множества
В классической теории конечных множеств рассмотрены множества, состоящие из конечных наборов базовых элементов. Обозначим базовый набор

А = {а1, а2, а3,..., аN}.

Для задания множеств над базовым набором используют понятие «характеристической функции» [36] или что то же - «функции принадлежности» [37]. Значение μВ функции принадлежности элементов аi к множеству В определяют по следующему правилу
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Если порядок элементов в А фиксирован, то любое множество С представимо в виде строки из нулей и единиц, как показано в таблице.

	A
	a1
	a2
	a3
	a4
	…
	aN-1
	aN

	C
	1
	0
	1
	1
	…
	0
	1


Строка, соответствующая множеству С, показывает, в частности, что а1, а3, а4 и аN принадлежит С, a2, aN-1 не принадлежат С.

Таким образом, на данном базовом наборе элементов А можно задать не более 2N множеств, начиная от пустого множества 
[image: image32.wmf]Ø с. μØ
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1 и кончая полным множеством А с μΑ
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1.

Операции над множествами приобретают наглядный вид и арифметическое представление, если их определить через действия над соответствующими функциями принадлежности.

1. Операция дополнения.

С - исходное множество,

С^ = А \ С - дополнение С к А.

При этом

μC^=1 - μC
2. Операция пересечения.

В = С
[image: image35.wmf]I
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μB = min ( μС, μД)

3. Операция объединения.

Е = CUД

μE = мах ( μC , μД)

В теории расплывчатых множеств [37] определения также проведены с привлечением понятия функций принадлежности. Базовый набор элементов назван «областью рассмотрения». Операции дополнения, пересечения и объединения определены уже исходя исключительно из значений функций принадлежности точно так же, как дано в формулах 1, 2, 3. Это сделано уже не для наглядности, а потому, что это единственно возможный способ определения, так как в этой теории обобщение состоит в том, что функциям принадлежности разрешено принимать над элементами области рассмотрения значения на всем отрезке [0,1] , а не только в его крайних точках, то есть

0 < μС < 1

В результате над базовым набором 
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 оказывается возможным задать не только 2n «четких множеств», но и «континуальное количество» нечетких, «расплывчатых множеств».

Важно отметить, что с введением таких функций принадлежности «пропадает» понятие перечисления подмножеств, так как, взяв некоторое расплывчатое множество Ф, невозможно путем последовательного изъятия и возврата элементов породить все его подмножества. Действительно, в расплывчатом случае эта процедура не определена физически.

Если в случае четких множеств все множества над базовым набором А можно было рассматривать как семейство всех его подмножеств, то при переходе к расплывчатым множествам эта интуитивно «прозрачная» связь попросту не имеет места. Булеан от расплывчатого множества – довольно «таинственное» множество!

В «четком» случае процедура отождествления абстрактного подмножества и обозначаемого им в практике набора элементов даже не подлежала обсуждению, настолько она была очевидна.

Совсем иная ситуация в случае расплывчатых множеств. Чтобы аппарат этой теории был применим на практике, надо иметь процедуры «измерения», порождающие расплывчатые множества, исходя из конкретных физических объектов, явлений или ситуаций.

Довольно распространено ошибочное понимание расплывчатости как якобы следствия несовершенства процедуры, определяющей принадлежность того или иного элемента к множеству. Кроме того, расплывчатость часто отождествляют с вероятностной мерой, что принципиально недопустимо.

Расплывчатые множества не являются порождением неточных измерительных приборов и процедур. Понятие расплывчатого множества - это точное понятие, которое требует точных процедур измерения и отождествления.
Чтобы подчеркнуть это еще более настойчиво, воспользуемся аналогией.

Известно, что существует несколько подходов в теории вероятностей: аксиоматический, частотный и т.п. Однако независимо от обоснований теории вероятностей существует всего одна дисциплина, которая «дает натуральную пищу» для формализмов. Это теория и практика статистики, которые трактуют о том, как с помощью «схем испытаний» измерять параметры явлений, подвергающихся вероятностному моделированию.

Подобно этому, имея формальный аппарат расплывчатых множеств, необходимо располагать практикой измерений, которые давали бы поток данных для моделей «расплывчатого моделирования».

Статистика и, в особенности, промышленная статистика «служат» теории вероятностей. Возникает вопрос о том, что же в практической сфере может служить теории расплывчатых множеств. Этот вопрос может быть решен по-разному в зависимости от используемого метода интерпретации.

Мы излагаем здесь кратко нашу интерпретацию того, как надо точно измерять расплывчатость множеств, соответствующих объектам хозяйственно-экономических систем. И главную роль здесь должны играть процедуры тарификации, промышленного учёта, аудита и бухгалтерского учёта на предприятиях.

Пусть, например, перед нами партия телевизоров одной и той же марки с одной и той же номенклатурой составляющих радиодеталей А. Эти телевизоры выпущены одновременно, но эксплуатируются по-разному, так что имеют «различную степень износа».

Выберем в качестве области рассмотрения набор деталей А. Рассматривая какую-то деталь аi, будем определять ее степень износа по возможности и целесообразности ее дальнейшего использования или ремонта и повторного использования в этом же телевизоре. Если стоимость ремонта равна или выше стоимости производства и деталь а, нельзя больше использовать, то положим

μC(ai) = 0

Если деталь а, имеет установленный ресурс работы α часов и может без восстановления работать еще β <α часов, то положим

μC(ai) = α/β
Если деталь обязательно надо восстанавливать, и стоимость ремонта д(аi) меньше стоимости изготовления Д (аi), то положим
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Если деталь а исправна и находится в нерасконсервированном телевизоре, то положим

μC(ai) = 0

Теперь возьмем конкретный телевизор С и по указанным правилам построим функцию принадлежности μC, исследовав состояние всех его деталей. Тогда расплывчатое множество С есть точная картина - отчет о принадлежности данного телевизора к множеству «абсолютно исправных».

Напротив, множество С с функцией 1 - μC - это точная картина - отчет о принадлежности телевизора С к множеству «абсолютно изломанных». Действительно, только что выпущенный телевизор даёт 
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Теперь рассмотрим множество объектов одинаковой комплектации, но таких, которые не «постепенно изнашиваются», а напротив «планомерно сооружаются», начиная с «нуля». Пусть, например, это множество производственных корпусов, возводимых по одному и тому же типовому проекту А. Множество элементов А типового проекта используем как базовую «область рассмотрения».

Пусть в какой-то момент времени возникла потребность составить отчет о принадлежности данного здания к множеству «абсолютно готовых зданий» (или к множеству «абсолютно не завершенных», не начатых сооружением объектов).

В этом случае можно поступить так. Для конкретного объекта С по каждому элементу аi типового проекта А выявим размер освоенных средств di, и их долю от типовой стоимости возведения аi - Дi.

Положим: 
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Тогда в завершенном проекте (объекте) С 
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, при любом i, а в не начатом - 
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Рассмотрим теперь процедуры, связанные с тем, что меняется область рассмотрения, то есть меняется тот базис, в котором для реальных объектов вырабатывают их информационные изображения (представления). Поскольку понятие базиса, базового множества является плодотворным в алгебре, воспользуемся готовыми ассоциациями, которые имеются у каждого, кто проходил вузовский курс алгебры.

Рассмотрим «формулы перехода к новой системе координат» или же к новой «области рассмотрения». Имеется расплывчатое множество, соответствующее объекту, представленному в данной области рассмотрения. Изменяется область рассмотрения. Необходимо переработать прежнее представление в новое, соответствующее новому базису.

Рассмотрим частный случай перехода, когда новая область рассмотрения является гомоморфным образом, сужением старой области рассмотрения. Это соответствует тому случаю, когда от уровня мельчайших деталей переходят к крупным блокам, сложным сборочным единицам «возводимого», либо «изнашиваемого объекта». Обычно такой переход называют агрегированием информации, агрегированием моделей и т.п. В бухгалтерской практике этот переход носит название «сведения или укрупнения показателей».

На рис. 15 дана древовидная структура А, в которой выделены «уровни рассмотрения», соответствующие в разной степени агрегированным областям рассмотрения. В принципе возможен переход от нижнего уровня к любому вышележащему, но поскольку он сводится к последовательности переходов между соседними, смежными уровнями, рассмотрим только такой переход.

Более того, этот переход между смежными уровнями сам представим как объединение независимых расчетов в так называемых «кустах», на которые естественным образом распадается множество вершин двух смежных уровней в древовидной структуре А. Расчет в каждом таком кусте проводят по формуле агрегирования


[image: image43.wmf])

(

)

(

)

(

a

D

a

a

D

I

C

II

C

S

S

=

m

m


Необходимые обозначения даны на рис. 15, рис. 16
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Рис. 15. Уровни рассмотрения
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Рис. 16. Уровни рассмотрения

Мы видим, что при расчете происходит объективное сжатие данных, когда количество информации уменьшается, но картина в целом не искажается. Такое преобразование данных без искажения становится возможным благодаря неявному постулированию инварианта - «доли освоения капитальных вложений», сведения о которой представляют наибольшую ценность и не должны искажаться ни на одном из уровней рассмотрения. Таким образом, преобразование от детальной области рассмотрения к укрупненной проводится поэшелонным расчетом и не является обратимым.

1.16. Табло альтернатив
Выберем в качестве области рассмотрения множество висячих вершин в КДА, то есть самый детальный уровень рассмотрения. На этом множестве как на своеобразном «табло» можно изобразить портрет любого смыслового объекта или понятия, существенных для процесса планирования и процесса реализации плана.

Например, рассматривая организацию С с точки зрения возможности ее участия в процессе достижения цели, можно с помощью функции принадлежности «высветить» портрет производственных возможностей этой организации. Для этого надо указать по каждой альтернативе, сможет ли организация реализовать её в случае включения этой альтернативы в план.

Если сможет реализовать целиком, то μC(ai) = 1, если же не сможет, то μC(ai) = 0. Если организация сможет выполнить по подцели лишь долю α всей работы, то μC(ai) = α. Пусть так построены портреты возможностей V всех соисполнителей в обобщенном смысле этого слова, то есть в число соисполнителей включены, например, рыночные поставщики с их возможностями, имеющийся задел и т.п. Над этими расплывчатыми множествами можно производить действия и операции, определенные выше. При этом выясняется, что они имеют вполне определенный физико-экономический смысл.

Так μ = 1 - μC - это численный портрет того, «что не может данная организация.
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- это портрет «суммарных возможностей организаций С1, и С2.
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- множество, олицетворяющее «технологические возможности», имеющиеся в любой организации данной корпорации и поэтому размещаемые при планировании независимо.

Фронт работ Ф, назначаемых к исполнению в ходе реализации плана, четкий, «не расплывчатый портрет» в том случае, если ресурсы неконвертируемы, так как работу либо включают в планы и выделяют весь положенный ресурс, либо совсем не включают в план.

Так что 
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В терминах работы [37] фронт работ есть «решение» которое получается по «формуле»; «решение» = «цель» х «oграничение». Заметим, что по этой формуле портрет решения может быть и расплывчатым множеством.

«Табло альтернатив», как область рассмотрения позволяет выразить текущий смысл и значение широкого круга понятий, используемых в планировании и оперативном управлении, показав их расплывчатые точные портреты. Например, можно показать профессиональный признак персонала, отметив те aльтернативы в КДА, которые могут быть реализованы данным персоналом в силу имеющихся навыков и выучки.

Возможность снабдить каждое понятие расплывчатым портретом и тем самым вовлечь его в систему точных алгебраических отношений, помимо интуитивно постижимой семантики, прагматики и драматики понятий [38] невозможно переоценить. Нам представляется весьма примечательным отход от вероятностных трактовок и введение понятия «лингвистической переменной» теорию принятия решений, предпринятые в работе [37]. Именно понятие лингвистической переменной, по всей видимости, сыграет значительную роль при создании комплексных имитационных моделей в области планирования. В разделе «Зондирование решений» и в данном разделе нами использованы результаты полученные совместно с академиком И.П. Беляевым.

1.17. Оперативная ситуация и её компоненты
Генеральная цель, фонд альтернатив, задел, ожидаемая мощь, ограничения и т.д. - это компоненты отраслевой ситуации, в которой находится разработчик плана. Имея наличный ресурс, ЛПР стремится создать у себя целостное представление об оперативной обстановке. Для этого необходимо, по край мере, однозначно определить отношения между её компонентами.

Принимая решение об использовании наличного ресурс ЛПР естественно стремится использовать согласованно и разумно имеющийся задел, наличный ресурс и ожидаемую помощь со стороны и при этом «вписаться» в существующие официальные ограничения. Кроме того, ЛПР оценивает возможность возврата средств в проект путём сбыта промежуточных результатов проектных работ в родственные, менее требовательные отрасли.

Остановимся более подробно на трактовке этих основных компонент оперативной ситуации.

Задел. Составляя план, всегда хотят опереться на уже имеющиеся результаты, которые в таких случаях принято называть задельными. Задел стремятся включить в состав плана для того чтобы уменьшить расход ресурса и высвободить часть его для реализации других подцелей. При этом повышается вариантность плана и растёт гарантия успеха всего мероприятия.

Для интуитивно ясного понятия «задел» легко составить расплывчатый портрет [39]. Обозначим через 3(а) функцию принадлежности, с помощью которой будем показывать степень принадлежности альтернативной подцели «а» к «заделу». Значения функции будем вычислять по следующему правилу. Если альтернатива «а» полностью реализована, и результат налицо, то на неё больше не надо тратить ресурсов. Положим в таком случае μ3(а) = 1. Если же процент выполнения работ по реализации альтернативы «а» равен α (в долях от единицы), то положим μ3(а) =α.

Ограничения. Несмотря на возможность выделить ресурс на ту или иную альтернативу «а», может случиться, что эту альтернативу запрещено включать в план. Причины и источники запретов могут быть различными. Различны также источники и формы фиксации запретов.

Это могут быть запреты директивных органов, ограничительные списки отраслевого министерства, установления международных организаций, соображения здравого смысла и т.п. Фиксация может проводиться в форме конвенций, нормалей, стандартов, кодексов и т.п. Но какова бы ни была форма фиксации ограничений, есть возможность унифицировать представление ограничений.

Обозначим функцию принадлежности альтернативы к запретной области через μВ(а). Если В(а) = 1, то это значит, что «а» альтернативу запрещено применять в любом случае. Если В(а) близка к единице, то «альтернативу применять в крайнем случае». Если μВ(а) = 0, то альтернативу можно применять всегда. Значение В(а) показывает степень нежелательности применения альтернативы. Задав значения S(a) на всех альтернативах фонда, получаем расплывчатое множество «ограничение». Расплывчатое множество, дополнительное к нему, то есть имеющее функцию принадлежности V(a)= 1 - В(а), есть, очевидно, портрет понятия «возможность (свобода) выбора».

«Ожидаемая помощь». Ожидаемая помощь со стороны в разных видах деятельности может иметь разный содержательный характер, но сущность её всегда одна и та же - высвобождается часть ресурса и подцель достается со значительной экономией средств и времени, так как сторонние специалисты могут нечто сделать лучше собственных.

Если на помощь со стороны можно твердо рассчитывать, то ею не пренебрегают. Помощь со стороны - распространенная категория в хозяйстве, и особенно в разработке новой техники. В техническом творчестве это настолько распространенное явление, что его перестают даже замечать.

Говорят только, что «надо следить за сторонними проектами и заимствовать из них подходящие изобретения», или; «обычно дешевле купить комплектующее изделие на рынке, чем выпускать на собственном производстве», или: «максимально использовать сведения из научно-технической информации по данной проблеме» и т.п.

Обозначим функцию принадлежности альтернатив к области «ожидаемая помощь» через μП(а), Если μП(а) = 1, то значит можно достичь цели «а» со стопроцентной экономией, т.е. бесплатно. Если μП(а) = φ, то это значит, что оказанная помощь позволит сэкономить долю φ от первоначальной стоимости достижения подцели «а».

«Амплификация», или Возврат средств. Та или иная альтернатива (подцель), будучи реализованной, в данной ситуации (сумме обстоятельств) может вдруг приобрести дополнительное значение уже не для проекта, а по тем или иным обстоятельствам, - для посторонних проектов, руководители которых с удовольствием купят, как полезный для своего проекта, результат достижения этой подцели, если его оттиражировать.

Замечательный пример тому даёт проект «Аполло», который по прямым затратам обошёлся американскому налогоплательщику почти в 10 миллиардов долларов. Однако, включив механизма амплификации, администрация проекта ещё на ранних стадиях разработки начала сбыт научных отчётов, продукции материаловедческих фирм, опытно-конструкторских разработок (продажа лицензий), лизинг дорогостоящего испытательного оборудования, которое, отработав в «Аполло», вынуждено было бы простаивать или пойти на слом и т.д. Курьёзным, но самым характерным является крайний случай: высокосортный пластик, из которого был сделан защитный (от непогоды на стартовой позиции) чехол для головного отсека ракеты, был пущен на массовое производство туристических палаток, что принесло немалую прибыль.

Обозначим эту компоненту обстановки как А. Обозначим также функцию принадлежности альтернатив к области «возврат и амплификация» через μА(а), Если μА(а) = 1, то значит можно достичь цели «а» со стопроцентным возвратом, т.е. в конечном итоге бесплатно. Если μА(а) = φ (φ<0, |μА| <1), то это значит, что амплификация позволит вернуть долю φ от первоначальной стоимости достижения подцели «а». Если же μА(а) = φ (|φ|>1, φ<0), то это значит, что продукт по подцели ‘а’, возможно, в итоге принесёт прибыль (φ-1)С, где С – стоимость достижения подцели ‘a’.

«Трудоемкость». Достижение генеральной цели и любой из её подцелей требует ресурсов. Однако в момент начала действий невозможно указать безотносительную трудовую стоимость для всех без исключения подцелей. Это можно сделать только для тех подцелей, которые не имеют подчиненных им целей с альтернативами. В самом деле, стоимость любой подцели высоких уровней не может быть указана, пока не станет известно, каким конкретным набором нижележащих альтернативных подцелей она достигнута. Итак, составные подцели не имеют первоначальных безотносительных трудовых стоимостей.

Таким образом, картина трудоемкости может быть составлена, только если перечислены все элементарные подцели самых нижних уровней и заданы их возможные стоимости (по компонентам обстановки – З, В, П, А).

Формула пересчета стоимостей. Согласованное с содержанием каждой компоненты решение может быть принято с использованием так называемого «механизма пересчета стоимостей». Компоненты В, 3, П согласно определениям работы [37] являются расплывчатыми множествами.

Обозначим;

min - операцию взятия наименьшего из двух чисел;

max - операцию взятия большего из двух чисел;

not - операцию дополнения, то есть взятия (1 – μ) вместо μ.

С помощью этих обозначений запишем некоторые отношения между компонентами В, 3, П, А.

Остановимся на некоторой альтернативе «а». Для неё необходимо определить наиболее выгодный способ реализации, если она будет включена во фронт работ:
· принять результат как «помощь со стороны»;

· завершить самостоятельно, используя имеющийся задел;

· реализовать полностью от начала до конца, если задел отсутствует;
· пойти на дорогостоящую разработку с расчётов вернуть впоследствии средства, возможно, и с прибылью.
Имея значения 3 и П можно сделать это до оптимизационных расчетов. Тем самым эти расчеты будут существенно упрощены и облегчены. Надо выбрать самый дешевый способ.

· стоимость реализации при условии приема помощи есть С(1 - П) = С (not(П));

· стоимость реализации с использованием задела есть С(1 - 3) = С (not(З));

· если задел и помощь отсутствуют, то стоимость есть С(1 - 3)(1 - П) = С.

· если предвидится возврат средств с амплификацией, то стоимость приобретает значение С(1 + А). При |μА| <1 это равносильно помощи со стороны, а при |μА| >1 стоимость приобретает отрицательное значение.

В любом случае наименьшая возможная стоимость, в том числе и отрицательная, реализации данной альтернативы вычисляется как взятие наименьшей из трех перечисленных величин:
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Таким образом, получена формула пересчета стоимостей. Проведя пересчет по этой формуле для каждой альтернативы в фонде альтернатив, мы учитываем характер конкретной хозяйственной обстановки, в которой предполагается реализовать поставленную цель. Всё это делается до оптимизационных расчётов.

Учет времени. С течением времени с начала выполнения плана могут изменяться следующие объекты:
· постепенно истощается наличный ресурс Р;

· увеличивается задел;

· меняется система ограничений;

· меняется характер помощи со стороны;

· меняется спрос на промежуточные результаты проекта.

Введем дискретное время, например, с шагом в один месяц. Если задать предвидимые значения B(tn), П(tn), 3(tn), P(tn), A(tn) во все моменты календарного периода (Тнач, Тконеч), отведенного на выполнение плана (фаз f1 – f9), то каждому из указанных расплывчатых множеств будет поставлен символический объект, определенный во времени. Естественно назвать такие объекты «расплывчатыми процессами». Тогда набор сечений по заданному моменту времени Т A(T), В(Т), П(Т), 3(Т), Р(Т) всех этих процессов есть кинематическая картина оперативной ситуации в момент Т.

В зависимости от соотношения расплывчатых портретов ограничения, задела, помощи, амплификации и ресурса оперативная ситуация может иметь разные свойства. В частности, она может быть «жесткой ситуацией», «ситуацией срыва» «ситуацией первого рода», «ситуацией второго рода». Далее эти типы оперативной ситуации определены и исследуется их роль в принятии решений в ходе оперативного управления на фазах цикла деловой активности.

1.18. Типы оперативных ситуаций
Ситуация срыва. Оперативная ситуация называется «ситуацией срыва», если А(t), 3(t), П(t), В(t) и Р(t) таковы, что никаким распределением остаточного ресурса Р(t) невозможно обеспечить достижение генеральной цели. Это значит, что невозможно построить ни одну законченную карту действий. Мощность множества возможных курсов действия оказывается нулевой.

Жесткая ситуация. Оперативная ситуация называется жесткой, если A(t), 3(t), П(t), В(t) и Р(t) таковы, что существует всего одна карта работ, укладывающаяся по стоимости в P(t). В жесткой ситуации нет никакой свободы выбора. Сама ситуация диктует единственно возможную карту действия.

Ситуация первого рода. Оперативная ситуация называется ситуацией первого рода, если имеется более одной карты работ, укладывающейся в остаточный ресурс, но уже никакие две карты работ не могут реализоваться одновременно, так как на это не хватит ресурса.

Ситуация второго рода. Оперативная ситуация называется ситуацией второго рода, если она позволяет реализовать одновременно более одной карты работ.

Вариантность ситуации. В ситуации второго рода множество карт работ, которые возможно реализовать одновременно, назовем V-многообразием. С каждой оперативной ситуацией второго рода может быть связано некоторое множество V-многообразий. Выберем то из них, которое содержит наибольшее число карт действия. Число карт действия этого V-многообразия будем называть вариантностью оперативной ситуации.

Как видно, различные ситуации, которые могут встретиться образуют упорядоченный набор по такой характеристике, которую каждый, не задумываясь, отождествить со «свободой выбора».

По ходу времени компоненты оперативной ситуации могут меняться так, что, возможно, будет происходить деградация ситуаций от ситуаций второго рода к ситуациям первого рода, а затем к жесткой ситуации и, наконец, ситуации срыва. Введенная величина - вариантность ситуации позволяет обнаруживать и отмечать такие тенденции.

Сначала коэффициент вариантности уменьшается, затем становится равным единице, а затем обращается в нуль. Ситуация срыва есть ситуация с коэффициентом вариантности равным нулю.

Предвидение ситуаций срыва. К срывам не принято относиться пассивно и ждать их наступления. Срыв стремятся предвидеть и предупредить. Предвидение заключается в том, что стараются предсказать появление неблагоприятного соотношения между A(t), В(t), П(t) и 3(t) при заданном P(t).

Предупреждение же состоит в том, что, исходя из предвидимого поведения задела, ограничений и ожидаемой помощи, ресурс Р(t) распределяют так, чтобы обеспечить максимум коэффициента вариантности на конец календарного периода, то есть

|V(TK)| → мах.

Однако формальная сторона процесса принятия решений, в основном, состоит не в этой процедуре.

Ответственность за принятие решений остается за ЛПР, поэтому принятие решений, все равно, будет осуществляться интуитивно. Важно то, что коэффициент вариантности и связанный с ним простой формализм могут быть использованы как инструмент для зондирования и исследования интуитивно принятых решений.
В этом-то только случае и появляется повод для диалога между ЛПР и ЭВМ. Простая программа диалога между ЛПР и ЭВМ для случая распределения ограниченных ресурсов между несколькими проектами может быть легко создана в любой системе программирования.

1.19. Зондирование решений
Принятие решений есть распределение ресурса, направленного на достижение цели. Решение, принятое на основе интуиции, может быть подвергнуто обсуждению, последующему «разбору» и анализу. Скажем, решения, принятые в ходе знаменитых сражений, стали аудиторными примерами для анализа при обучении офицеров.

Однако нас интересует не анализ «постфактум» с целью извлечения уроков из прошлого, не оперативное мышление в сейчас происходящем процессе, а гарантированно опережающее «зондирование качества решений» - грубо говоря, - анализ «префактум».

Необходим анализ принимаемых решений в реальном масштабе времени перед тем, как их назначают к исполнению. Для этого надо иметь подходящие формальные инструменты, имитационные модели. Подчеркнем специально, что инструмент здесь может быть формальным и только формальным, потому что любые попытки неформального анализа решений сами автоматически становятся неотъемлемой частью, этапом в этом же интуитивном процессе принятия решений, сливаются с ним.

Чтобы пояснить идею, воспользуемся прототипом такого формального инструмента, выработанным в сетевом планировании. Дело в том, что сетевой график строят интуитивно. Качество сетевого плана зависит от искусства руководителя. Это качество определяется с помощью формальных процедур.

ЭВМ выделяет в сетевом графике множество критических и подкритических путей, рассчитывает длительность работ в целом, строит кривые интенсивности потребления ресурса и т.п. Изучив эти данные, руководитель пытается интуитивной перестройкой сети (запараллеливанием работ, заменой альтернатив) улучшить те или иные характеристики плана. Так возникает обратная связь для улучшения решений, принятых интуитивно. Это можно назвать интуитивным управлением качества решения на основе формальной модели.

По аналогии с этим в обсуждаемом нами формализме необходимо построить контур управления качеством решений. Но в нашем случае распределения ресурса по подцелям в дереве альтернатив придется выбрать иные, не такие как в сетевом планировании, характеристики решений.

Пусть руководитель распределил ресурс Р так, что к выполнению назначено множество подцелей «X». Задача состоит в том, чтобы исследовать «ситуативную прочность (добротность)» этого решения. При этом под «ситуативной прочностью» понимается следующее. Во-первых, в Х можно найти такое подмножество х, что отказ по всем подцелям, принадлежащим х, приводит к ситуации срыва. Во-вторых, после срыва необходимо будет привлечь дополнительный ресурс ΔР для того, чтобы достичь хотя бы некоторой жесткой ситуации, то есть такой ситуации, в которой возможен хоть один курс действий.

Будем находить их с помощью следующей циклической процедуры. Вычеркнем условно из х поочередно каждую из принадлежащих ему альтернатив а. Подсчитаем, к какому снижению коэффициента вариантности Δ\/(аi) = ΔVi это приводит. Найдем максимум следующей функции
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Присвоим этой альтернативе индекс l и удалим её из Х уже не условно. Повторим предыдущую процедуру. Получим альтернативу, которой припишем индекс 2 и т.д. Будем повторять вычеркивание до тех пор, пока не обратится в нуль коэффициент вариантности на Xn., где Xn - состав множества, оставшегося от Х после n-го вычеркивания. Составим таблицу:

	a1
	a2
	a3
	a4
	a5
	…
	an

	X1
	X2
	X3
	X4
	X5
	…
	Xn

	V1
	V2
	V3
	V4
	V5
	…
	Vn


Здесь аi - вычеркиваемые альтернативы; Xi - остаток после вычеркивания; Vi - текущее значение коэффициента вариантности.

Припишем теперь всем альтернативам, принадлежащим Хn, нулевую стоимость, то есть «отправим их в задел». Далее, поэшелонным расчетом отыщем минимальный по стоимости курс действия - Kmin. Выделим в Kmin.те альтернативы, которые не принадлежат Хn. Подсчитаем суммарную стоимость этих альтернатив, обозначим ее ΔР.

Эта величина характеризует «тяжесть» условно созданной нами ситуации срыва, то есть указывает на то, сколько ресурса потребуется дополнительно, чтобы устранить эту возможную ситуацию срыва, если она случится, и выйти хотя бы в жесткую ситуацию.

Вышеприведенная таблица дает ранжированную последовательность отказов, снижающих вариантность плана Х вплоть до нуля. При этом значение ΔР оценивает тяжесть возможной проблемной ситуации срыва.

В каждом такте диалога по совместному построению плана Х руководителям и ЭВМ можно предъявлять таблицу, подобную вышеприведенной, и суммарную стоимость альтернатив ΔР и тем самым сообщать руководителю «прочность» принимаемых им решений. С интуитивной точки зрения решение тем прочнее, чем длиннее последовательность {aк} и чем меньше ΔР, тем прочнее кажется решение. При этом левые члены последовательности {аκ} во время реализации плана должны будут привлекать более пристальное внимание руководителя, чтобы избежать по ним отрицательных исходов.

Это аналогично критическому пути в сетевом планировании, что было отмечено выше. Таким образом, этот простой алгоритм зондирования решений, будучи во многом эвристичным, дает некоторое средство для предвидения ситуаций срыва. Это особенно важно в силу того, что в последнее время все чаще высказывают мнение о важности и полезности «дальней локации» возможных срывов, а не обнаружения их, когда они вот-вот произойдут или уже произошли.

1.20. От деловых игр к управляемому эксперименту в планировании и прогнозировании
В данной книге основное внимание направлено на рассмотрение планирования как творчества, на работу с альтернативами при планировании и на то, что можно суммарно обозначить как предмет профессиональной уверенности и компетенции руководителя планирования.

На наш взгляд, планирование как область принятия решений содержательно богаче любой другой области деятельности. Эта деятельность может включать в себя как частный случай:

· инженерное планирование-конструирование;

· ответственное хозяйственное конструирование-планирование;

· инструментальное владение и оперативное использование экономических и политэкономических категорий;

· знание и учет законов, которым подчинено развитие социалистических производственных отношений и производительных сил;

· сознательное применение таких проблемно-ориентированных методов как «системный анализ» и морфологический анализ;

· овладение методами управляемого эксперимента и форсированного изучения возможностей и альтернатив в принципиально открытых системах, в которых не возможно создать экспериментальных ситуаций, хотя бы отдаленно напоминающих стендовые и макетные испытания и исследования в физике и технике;

· осознание и обостренное понимание социальных потребностей и путей развития производственных систем, что включает в себя создание профессиональной «картины мира» и понимание собственной гражданской позиции и деятельности в рамках этой картины мира.

Короче говоря, планирование как профессия есть сплав ремесла, искусства, науки, политики и, в то же время, - это «стиль жизни». Впрочем, этого следовало ожидать от данного вида профессиональной деятельности, поскольку качество планирования наполовину определяет развитие любой хозяйственной единицы, начиная от самых мелких и кончая экономикой в целом.

Обзор показывает, что эта специфика планирования пока не находит должного отражения в тех формализмах и расчетных методиках, которые создают для того, чтобы сделать работу по планированию более эффективной и качественной. Профессия плановика плохо оснащена инструментами.

Модели исследования операций и теории игр, сетевые модели, являясь достаточно мощными и богатыми, тем не менее, не являются естественно близкими в структуре реально протекающего процесса планирования, не отражают его эмпирической обыденной стороны. На наш взгляд, это происходит потому, что теории и модели планирования недостаточно подкреплены экспериментальными правильно обработанными материалами.

Отсутствует инструментарий для априорного и апостериорного детального анализа и препарирования принятых решений и реализованных планов (за исключением военного планирования, где применяют метод разбора прошлых примеров и метод «штабных игр» и учений). Единственное исключение из этого представляет собой проект “Hindsight”, предпринятый военным ведомством США в 1965 году и имеющий важные последствия. В этом проекте детально «стенографированы» тысячи событий, имевших место при создании 10 систем вооружений. Сделаны выводы и обобщения, которые до сих пор представляют интерес.

Было бы полезно, если бы специалисты по планированию получили возможность многократно ошибаться и извлекать уроки из этих ошибок, не нанося ущерб хозяйственной системе. Это можно сделать, только создав «тренажеры по процессам планирования», максимально приближенные к реальной практике. Но чтобы создавать такие тренажеры специалисты по человеко-машинным системам должны накопить достаточный экспериментальный материал и, конечно, в первую очередь, разобраться, «в чём же состоит работа с альтернативами при планировании» в большинстве отраслей хозяйства. Должна появиться систематика планирования. Тот факт, что любая научно-практическая дисциплина в свое время начиналась с систематики, говорит сам за себя.

Далее, продолжая аналогии, отметим следующее. В такой, например, науке как физика хорошо представлены «обе половины» и теория, и эксперимент. В настоящее время в физическом эксперименте во всем мире сформулированы и проводятся различные научно-исследовательские работы. Спектр стоимости этих НИР чрезвычайно широк: от нескольких тысяч долларов до нескольких миллионов.

В практике автоматизации уже достаточно давно учреждены и финансируются разработки различных АСУ, АСУП, АСУТП и т.п. Однако экспериментальных, поисковых (рискованных) исследований в пользу разработки той или иной АСУ - нет. НИР в физике может продлиться всего три месяца и дать значительные результаты. Она может стоить дорого, а может стоить дёшево.

НИР, проведённую «в пользу планирования», вряд ли сегодня удастся найти (хотя бы одну, с четко фиксированными результатами и рекомендациями, полученными в результате грамотной обработки экспериментальных измерений). Может быть, стоило бы провести в централизованном порядке не слишком дорогую комплексную «мини-программу» НИР? В теории планирования доминирует догматическая нормативная компонента и почти отсутствует исследовательская, эмпирическая компонента.

1.21. Послесловие к первой части
В течение нескольких десятилетий ведутся работы по анализу творческих процессов планирования. Известен ряд журнальных публикаций и фундаментальных исследований, посвященных разработке и эксплуатации систем планирования и управления, основанных на представлении процесса разработки плана как процесса творческого конструирования.

К цитированным в данном обзоре работам следует добавить статью В. Г. Афанасьева, П. Г. Кузнецова, опубликованную в сборнике «Научное управление обществом» [39]. Настоящая монография может рассматриваться как дальнейшее развитие этого научного направления.

Как и в указанных работах, здесь предпринимается попытка выделить такие элементы процесса планирования и такие элементы процесса принятия решения, которые могут быть реально наблюдены в каждой организации, где имеют место указанные процессы.

Речь идет о создании своеобразной «технологии» «изготовления плана » и «разработки решений». Хотя данная монография является только шагом в нужном направлении, совершенно ясна необходимость разработать идеальную конструкцию, которая изготовляет планы и принимает решения.
Такую «идеальную конструкцию» авторы в одной из совместных бесед предложили называть СПИНОР - «Система планирования и нормализации организационных решений». Базой этой конструкции является система «СКАЛАР-2» [39], которая создавалась как минимальная система управления, т.е. такая система, из состава которой исключалось всё, что не относится к «специфике» той или иной системы управления, но которая содержит тот минимум элементов, без которого мы вообще не можем иметь системы управления.

В настоящее время начинает разработана так называемая «тензорная методология» в решении проблем систем управления [40 - 42, Петров Андрей – молодчина!].
В цитированной ранее работе [39] введен универсальный аппарат категориальных элементов системы управления. Основной замысел системы «СКАЛАР-2» весьма прост. Какова бы ни была система управления - она всегда характеризуется списком лиц, которые в данной системе имеют право принимать решения.
Другой вопрос - много или мало таких лиц в той или иной конкретной системе управления, но такой список лиц существует в любой системе управления. Этот список порождает круг проблем как в процессе планирования, так и в процессах принятия решений, связанных с тем, кто принимает и почему именно он принимает решения.

В любой системе управления имеется закрепленная за каждым руководителем область деятельности, которая характеризует то, что поручено данному лицу или за что он несет персональную ответственность. Этот вопрос также порождает свои проблемы, которые нуждаются в рассмотрении. В любой системе управления фиксируют сроки выполнения тех или иных работ, что фиксируется за вопросом «когда?» (должно быть выполнено то или иное задание).

Необходимость учитывать место действия требует в системах управления конкретизации, где делается или выполняется то или иное действие. Обеспеченность того или иного действия соответствующими ресурсами порождает вопрос «сколько стоит?». Наконец, но не в последнюю очередь, в любой системе управления нужна уверенность, что все исполнители знают, как именно будет получен каждый требуемый результат.

В книге встречается вопрос кому направляется данный результат и выясняется, доволен ли потребитель выдаваемым результатом. Это расширение категориального «вопросника» системы «СКАЛАР-2» вызвано тем, что в рамках ранее описанных систем управления считалось тривиальной истиной определять понятие план как наличие потребителя на результат каждой работы.

Знакомство со многими работами по «планированию» показывает, например, что работа по математическим методам часто начинается с допущения: «допустим, что поставщики и потребители известны». Но весь вопрос как раз и состоит в том, что они неизвестны, а должны быть установлены. Таким образом, именно то, что мы считали предметом планирования, обычно не рассматривают.

Все перечисленные выше вопросы:

1. Кто отвечает за получение результата?

2. Что должно содержаться в результате (согласованное с тем, кому этот результат предназначен)?

3. Когда должен быть получен тот или иной результат?

4. Где будет получен или использован результат?

5. Сколько и каких именно ресурсов необходимо на получение данного результата?

6. Как именно будет получен указанный результат, который образует минимальную строку плана?

Формирование таких «простых строк» по иерархии руководителей по крупным научно-техническим программам, по нашему мнению, и составляет предмет планирования, а при реализации такого плана требует решений, каждое из которых изменяет запись в той или иной строчке. Составляют шесть взаимосвязанных структур, что принято называть целевой структурой плана.

При наличии в плане тысяч и десятков тысяч таких «простых строк» их представление на бумаге оказывается необозримым и они представляются своими символическими «заместителями» на «карте хода разработки», предлагаемой в данной монографии.

При формировании плана, состоящего из таких строк, возникает «волновой процесс» от центра карты хода разработки и периферии и от периферии к центру карты хода разработки (отраженная волна реакции исполнителей на задание). При восьми - десяти уровнях карты хода разработки эти волны и образуют предмет творческого процесса планирования. Как «прямая», так и «отраженная волна» содержат в своем существе именно те противоречия между желанием и возможностью удовлетворить этому желанию, которые выражают люди, участвующие в этом процессе.

Однако, все описанное - «только видимая рябь», которая доступна наблюдению «на поверхности» в каждом процессе формирования и реализации плана.

В глубине же этого явления лежат творческие процессы и последующие многосторонние согласования результатов творчества разных лиц, которые и принимают вид перечисленных нормалей плана, как взаимосвязанной структуры ответов на перечисленные вопросы. Под ответом на каждый вопрос на каждом уровне формирования плана и лежит тот творческий процесс планирования, который обсуждался в данной монографии.

Принимая во внимание, что каждая нормаль соответствует категориальному признаку (субъект, осуществляющий действие, - кто, объект изготовления - что и т. д.) в творческом процессе планирования сочетается высокий уровень абстракции, который тесно взаимосвязан с конкретным.

Наибольшую трудность (почему-то!) до сих пор вызывает видеть в конструируемых объектах не только предмет или вещь, а процесс, который будет объектом реализован.

Этот переход к процессуальному описанию иногда называется описанием в терминах выполняемых функций (функциональное описание). Конкретизация достигается введением измеряемых величин, которые измеряют качество выполнения функции.

Изучение этого способа измерения качества выполняемой функции и привело разработчиков указанных выше систем к методологии тензорного анализа сетей, которая фиксирует в качестве инвариантной величины - численное значение функции, а переход от одной структуры плана или организации к другой - рассматривает как преобразование координат [14].

Все конструируемые системы могут рассматриваться как обобщенные каналы, характеризуемые величиной входной мощности, а их эффективность дается величиной полезной мощности на выходе системы. Объектом транспортировки через обобщенный канал может быть любая физическая величина, но для первого знакомства с обобщенной транспортной системой удобно использовать их членение на три типа (во времени и пространстве):

1. Системы транспорта энергии;

2. Системы транспорта материалов;

3. Системы транспорта информации.

Подобно тому, как в известной работе А.А. Харкевича «Очерки общей теории связи» [43] вводится понятие «объем сигнала» и соответствующее понятие «объема канала» (измеряющее пропускную способность системы связи) - во всех перечисленных системах вводятся подобные величины.

Некоторые замечания о переходе к «волновому описанию» могут быть полезны. Мы не хотели бы вдаваться в дискуссию о связи «точечного» и «волнового» описания, но хотели отметить значение этих двух форм математического описания для одной и той же динамической системы.

В первом описании («точечном») динамическая система представляется «точкой» в абстрактном пространстве М-измерений. Во втором описании та же самая динамическая система представляется совокупностью М-«волн». Поскольку это - два описания одной и той же динамической системы, то они эквивалентны.
Наличие в «сознании исследователя» этих двух описаний является внутренним эталоном «понимания». Умение сформировать такие две точки зрения на одну и ту же систему и образует, по нашему мнению, сущность процесса познания, когда познанный объект получает физико-математическое описание.

Первое или «точечное» представление системы мы называем «пространственным» представлением динамической системы, а второе или «волновое» - мы называем «временными представлением той же самой динамической системы, или процессным представлением.

Можно заметить, что такое «двойственное» описание предполагает наличие в «сознании исследователя» некоторой инвариантной физической величины, которая и служит признаком использования «тензорной методологии» [40 - 42].

Данная монография, по нашему мнению, должна стимулировать развитие экспериментальных основ теории планирования и прогнозирования.

В. И. Беляков-Бодин
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ЧАСТЬ II. ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ СУЩНОСТЬ ПРИКЛАДНОГО ПРОГНОЗИРОВАНИЯ

2.1. Три источника инженерных и организационных
знаний
План создания нового изделия (конструкции, технологии) реализуется успешно, если он обоснован, т. е. при выборе замысла и последующем составлении плана тщательно оценены и согласованы три основные источника знания для проектирования системы:

А. Архив фактов машиностроения, как недавних, так и ставших достоянием истории. Знания о них мобилизуют и привлекают для проектирования на основе выявленного множества прототипов, а также близких и отдалённых аналогов замысла.

Б. Прогностический массив предполагаемых событий машиностроения. Здания, которые будут содержаться в детальных отчетах об этих событиях и достижениях, вероятно, будут полезны для проектировщиков и позволят сэкономить усилия коллектива по ряду направлений. Эти знания имеют вероятностный характер и привлекаются для разработки в ходе инженерного прогнозирования. Они могут, по аналогии, быть объединены под термином «прогнотип».

В. Реальные творческие возможности коллектива разработчиков и соисполнителей, которые позволят получить новые знания для проектирования путем испытаний образцов, изобретений и исследований. Эти пока не существующие знания, в конечном итоге, позволят реализовать замысел и тем самым выполнить техническое задание.

Важно отметить, что группы А, Б и В есть по сути однородные части одного и того·же информационного объекта - инженерного знания, которое в .конце концов «материализуется» и «застывает» в готовом образце изделия (конструкции, технологии) при этом группа А - это достоверные инженерные данные, в то время как группы Б и В - это данные, которых еще нет к началу разработки, но которые могут появиться. Состав групп Б и В и вероятностные характеристики «анонсируемых» данных зависят исключительно от умения руководителей разработки предвидеть развитие техники данного типа под влиянием двух различных факторов:

а) профессиональной квалификации и устремлений разработчиков возглавляемого ими коллектива,

б) обнаруживаемой стратегии технологического мира в данной области машиностроения.

Обсудим процедуру инженерного прогнозирования, основанную на внешних информационных источникам, т. е. рассмотрим методы сбора и принципы организации сведений группы Б.

Располагая картиной предвидимого будущего и достаточно точно предсказывая содержательный состав заимствуемых со стороны данных, руководители разработки могут до поры до времени оттягивать даты начала НИР и ОКР неглавных направлений вплоть до получения по ним извне хороших «задельных» данных. Такая тактика «разумного эгоизма» позволяет экономить средства·, отпущенные на разработку.

Именно в обоснованном оттягивании начала второстепенных, но очень ресурсоёмких НИР и ОКР, инженерное прогнозирование приобретает смысл и функциональное назначение.

Обсуждаемую процедуру прогнозирования преднамеренно ограничим рамками какого-либо частного семейства техники, чтобы более четко ощутить основные особенности исследуемого процесса предвидения.

2.2. Тактика «разумного эгоизма» и инженерное прогнозирование
Пока коллектив конструкторов разрабатывает конкретную конструкцию с требуемыми характеристиками, остальной мир машиностроения не стоит на месте, и другие коллективы получают новые результаты в той же области. Случается, что один и тот же элемент новизны конструкций одновременно реализуется в нескольких разработках разными специалистами в разных странах или в одной и той же стране в рамках одной отрасли машиностроения, но в разных семействах техники.

Естественно, что в таких условиях возникает желание заимствовать и приспосабливать конструктивные решения, сделанные другими разработчиками, в целях экономии собственных времени, средств и усилий.

Сформулируем тактику «разумного эгоизма» более точно. Рассмотрим круговую диаграмму и покажем, почему конструкторам данного коллектива до поры до времени выгодно прорабатывать в плановом порядке только то, что никакой другой коллектив лучше них не сделает.

Пусть разработка новой системы закончена. Посмотрим, какой финал был бы встречен разработчиками с наибольшим удовлетворением.

В ходе разработки конструкторы останавливали свое внимание и тратили время и силы на получение и осознание следующих групп научно-технических достижений (рис. 17):

αНАБЛ - группы конструкторских решений блоков и узлов, рассмотренных вместе с множеством конструкций-прототипов в процессе стабилизации образа замысла;

αИСП - группы решений, взятых из прототипов и использованных в данном образце конструкции;

βНАБЛ - группы рассмотренных (наблюдённых) за время разработки изделия конструкторских решений, сделанных в других коллективах;
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Рис. 17. Название
βИСП - группы решений, заимствованных из разработок других коллективов;

γНАБЛ - группы решений, изобретенных в ходе разработки членами данного коллектива;

γИСП - группы решений, изобретенных в ходе разработки членами данного коллектива и использованных в изделии.

Используем для обозначения стоимости работ по той или иной группе χ квадратные скобки – [χ]. Например, [αИСП] будет означать стоимость работ по мобилизации решений, взятых из прототипов. Тогда при изолированной разработке в любом случае естественно потребовать, чтобы:
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В стоимостном выражении тактика «разумного эгоизма» будет; представлена отношением
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Технологическое же требование конструктивной преемственности можно записать следующим выражением:
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При этом стоимость разработки исчисляется как
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 - стоимость ассимиляции заимствуемых данных.

Экономический эффект от тактики «разумного эгоизма» исчисляется как
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Для большинства разрабатываемых систем эта величина относительно высока. Так, по данным проекта «Хиндсайт» [1], для большинства систем вооружения она достигает почти 150% фактической стоимости разработки. Отсюда «банально ясно», почему необходимо всемерно улучшать методы хранения и мобилизации прошлых решений и методы слежения за, другими разработками и оперативного заимствования подходящих решений.

Процесс заимствования можно существенно улучшить и направить, если заранее достаточно точно предвидеть стратегию всего технологического мира, например, в областях машиностроения, связанных с данным семейством техники, наметить конкретные разработки, за успехами которых надо внимательно следить.

Описания этих разработок служат первоначальными поисковыми предписаниями для информационного обеспечения конкретной разработки. Множества первоначальных поисковых предписаний оказываются различными в зависимости от характера замысла, поэтому, исходя из содержания образа замысла и накопленного массива прогностических данных, необходимо точно определить механизм, который порождал бы множество имён конкретных сторонних разработок, за которыми выгодно следить.

Для этого в первую очередь надо задать способ стандартной переработки и проверки данных, полезных для прогнозирования, причем этот способ не должен зависеть от формы поступающих данных и от авторитетности их источников.

2.3. Задача создания фактографической системы для инженерного прогноза
Способность «видеть сквозь туман будущего» [2] чрезвычайно полезна при разработке конструкций из конкретных семейств техники (например, турбореактивные двигатели, самолеты вертикального взлета и посадки, реакторы на быстрых нейтронах, магнитные гидродинамические генераторы, ЭВМ и т. д.)
.

Эта способность базируется на профессиональном опыте и интуиции, а также -на изучении ряда «ориентированных в будущее» документов. Рассмотрим типы этих документов.

В первую очередь, это - главные плановые документы, определяющие техническую политику стран, отраслей, концернов, фирм и международных объединений в конкретной области машиностроения. «Факты» будущего, анонсируемые в этих документах, имеют наибольшую вероятность свершения, так как за ними стоят большие надежды, уверенность высококлассных специалистов и они обоснованы большими капиталовложениями.

Такие документы и анонсируемые в них факты должны быть внесены в фактографическую систему в первую очередь. Документами названного типа, в частности, являются:

· статьи государственных бюджетов по конкретным направлениям научно-технического прогресса;

· технические документы конкурсных разработок;

· технические документы о принятых решениях по разработке систем;

· документы с результатами испытаний макетных, экспериментальных и опытных образцов новой техники,

· документы, характеризующие основательность и объемы подготавливаемых к серийному производству изделий, и т. д.

Вторую менее значимую, но более многочисленную группу составляют технически содержательные документы, выполняющие функцию защиты экономических интересов «субъектов права» различного ранга. Это патенты, значение которых для прогнозирования до последнего времени преувеличивалось, хотя уже из .некоторых определений «бумажные», «отпугивающие», «заградительные», «досаждающие», «дезинформирующие» [4] ясно, что требуется тщательная обработка патентов и более внимательное отношение к патентуемым техническим достижениям. Полезными могут оказаться рекламные проспекты фирм, справочные материалы международных выставок, опубликованные прогностические высказывания специалистов и т. д.

Иногда полезными для фактографической системы могут оказаться документы и сведения весьма далекие, на первый взгляд, от данной отрасли машиностроения. В упоминаемой выше книге [2] содержатся убедительные примеры, подтверждающие это. В инженерном прогнозировании факты сами по себе не утверждают ничего, но совокупность «взаимодействующих» фактов может дать очень много.

Документальный массив, из которого могут быть взяты данные, полезные для прогнозирования, чрезвычайно обширен. Достаточно сказать, что по семейству самолётов в год в среднем появляется до 10 тыс. значимых патентов; в области электроники ежегодный прирост - свыше 15 тыс. значимых патентов.

В связи с этим возникает потребность в фактографической системе, которая поглощала бы все множество этих ориентированных в будущее документов и перерабатывала бы их в форму, удобную для прогнозирования. Основные требования к такой фактографической системе можно сформулировать следующим образом:

· переработав некоторую совокупность, анонсируемых фактов, система не должна «забывать», кто их автор или из какого документа они взяты;

· система не должна препятствовать ни одной подборке фактов в их взаимодействии друг с другом, независимо от того, какова относительная доля исторических фактов и анонсируемых фактов в данной подборке. Образно говоря, факт должен быть «абсолютно открыт» для воздействия на него со стороны других фактов, как прогнозируемых, так и исторических;

· любой разумной подборке фактов должно приписываться её вероятное конкретно-историческое значение. Система, как минимум, должна давать все данные о том, что, кем, где и когда может быть разработаю), и

· насколько доступными будут данные об этих достижениях для данного коллектива разработчиков.

Итак, можно констатировать, что·первой задачей в инженерном прогнозировании является задача создания «стартовой» фактографической системы, которая накапливает данные о предполагаемых событиях машиностроения, разбросанные в самых равных документах и полезные для прогнозирования развития конкретного семейства техники.

2.4. Исходная информационная модель
В работах [5, 6] нами был введен объект, который содержит сведения трех видов:

· альтернативы, которыми располагает конструктор при выборе схемы технического устройства· (КОНСТРУКЦИЯ);

· альтернативы, которыми располагает технолог при выборе способа производства этого типа устройств (ТЕХНОЛОГИЯ);

· альтернативы, которыми располагают потребители при выборе условий эксплуатации устройства (СРЕДА).

Этот односвязный объект назван комбинаторным деревом блоков (КДБ) и предложен в качестве основного целостного объекта при упорядочении прогнозирования развития техники.

КДБ может служить технологической памятью и обеспечивать все основные ее свойства·: открытость, связность, семантический прием сообщений.

Дерево блоков.

Технические системы как предмет конструирования могут последовательно разбиваться на все более мелкие блоки вплоть до неразборных деталей.

По последовательному функциональному разбиению· техническую систему можно уподобить многоуровневому дереву блоков. На рис. 18 изображено некоторое дерево блоков (неделимые блоки обозначены кружками) в двух исполнениях - традиционном и круговом (верх и низ рисунка,·соответственно).
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Рис. 18. Название
Комбинаторное дерево блоков

Взяв в качестве исходного дерево блоков любого образца технической системы, можно провести в нем ряд «подстановок». Можно начать с простых подстановок, когда заменяют материал, из которого изготовлена деталь. Имея К альтернатив, получим / новых различающихся конструкций.

Возможные замены будем изображать в виде альтернативной линейки, как показано на рис. 19, на которой неделимые блоки изображены в виде шайб.

Альтернативной замене подлежат не только материалы деталей - почти на любом из уровней разбиения можно дать альтернативы для схемных решений. Например, в механотроне в качестве источника потока электронов можно назвать: электронную пушку, катод прямого накала, катод косвенного подогрева, холодный катод с автоэлектронной эмиссией и т. д.
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Рис. 19. Название
Если при разбиении систем на блоки составлен список, в котором учтены все возможные замены, то получается своеобразная память с прямым доступом, которую можно считать прототипом технологической памяти. Ее первое и основное свойство - открытость - .состоит в том, что любое новое техническое решение учитывается немедленно, для чего достаточно лишь нарастить соответствующие альтернативные линейки.
Альтернативные линейки всегда открыты для присоединения новых альтернатив, т. е. прототип технологической памяти оказывается открытым для новых знаний. При конструировании выбирают одно из решений в каждой альтернативной линейке. Графически это можно изобразить фиксированием скользящих стрелок в некоторых позициях во всех альтернативных линейках и удалением всех остальных (рис. 20). Однако скользящие стрелки могут быть остановлены в разном сочетании на самых разных позициях линеек, в результате чего будет получено гигантское число вариантов конструкций данной системы. Это комбинаторное свойство возможностей выбора, которыми может располагать конструктор, было впервые исследовано и практически применено Ф. Цвикки [7].
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Рис. 20. Название
Для того чтобы комбинаторное дерево можно было использовать в качестве памяти, необходимо осуществить два его пополнения:

· перейти за линию неделимых деталей системы и формировать дерево дальше, учитывая все варианты технологического оборудования и все варианты сборки при производстве соответствующих деталей и всей системы;

· каждому блоку поставить в соответствие перечень контактов с объектами внешней среды, которые могут иметь место от момента производства до момента выхода изделия из строя. Все возможные варианты контактов показывают в виде альтернативных линеек; контакт показывают как составную часть блока.

При пополнении комбинаторного дерева выбор заключается в установлении согласованной триады: КОНСТРУКЦИЯ - ТЕХНОЛОГИЯ - СРЕДА. Для выбора используются различные критерии, ограничения и численные методы дискретной оптимизации.

Имея пополненное трехсоставное комбинаторное дерево блоков, можно представить процессы развития данного семейства техники при искусственном ограничении выбора альтернатив в той или иной его части. Допустим, что в какой-то части дерева скользящие стрелки закреплены в заранее заданных позициях, а проблему предлагается решать комбинированием положения стрелок в оставшейся части дерева. На практике это бывает тогда, когда те или иные блоки требуется обязательно включить в будущую систему из экономических или иных соображений. Такая же ситуация возникает, когда для решения проблемы выделены средства, но эти средства ограничены, а кроме того их разрешено тратить на выработку нового «знания», например, касающегося только технологической части·дерева.

Комбинаторная структура.

Базисное понятие «комбинаторное дерево блоков» [6] трансформировано нами в понятие «комбинаторная структура», дающее целостное представление о семействе технических систем. Комбинаторное дерево блоков после первого и второго пополнений преобразуется в комбинаторную структуру (/(-структуру) - многоуровневую иерархическую модель семейства технических систем. Охарактеризуем основные свойства комбинаторной структуры и технологической памяти на его основе: избирательность смыслового приема; односвязность (семантическая связность); большой комбинаторный объем.

Наглядное представление «комбинаторной структуры» приводится на рис. 21, рис. 22 на примере летательных аппаратов иллюстрирует наличие иерархии выбора.

2.5. Фиксация уверенности специалистов
«Стартовая» фактографическая система дает лишь исходную информацию для сложного процесса инженерного прогнозирования, который осуществляется специалистами, способными предвидеть события будущего. Умение предвидеть успехи машиностроения и критически оценивать состоятельность намерений коллектива разработчиков является основой профессиональной уверенности инженера. Нужно, чтобы эта·уверенность не оставалась внутренней, а проявлялась, фиксировалась и становилась достоянием всего коллектива разработчиков. Но для этого необходимы однозначные и удобные правила фиксации уверенности и неизменная форма фиксации.

Мы предлагаем фиксировать уверенность специалиста в виде его ответов на задаваемые ему в стандартной форме вопросы, полнота набора которых гарантирована описанной исходной информационной моделью.

Отличительной чертой К-структуры как информационной модели является наличие в ней поясов альтернатив. Совокупность различных альтернатив выполнения блоков и узлов изделий данного семейства порождает комбинации, среди которых имеются как известные, так и неизвестные конструкции.
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Рис. 21 Название
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Рис. 22 Название
Дадим определение поясов альтернатив. Двинемся от центральной вершины комбинаторной структуры на ее периферию, т. е. к линии неделимых деталей. На любом пути, соединяющем вершину с какой-то деталью, обнаруживаются альтернативные линейки. Переберем все такие возможные пути и пронумеруем по порядку встречающиеся на них альтернативные линейки. Условимся первым поясом альтернатив называть множество ближайших к центральной вершине альтернативных линеек, которые при нумерации получили номер 1.
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Рис. 23 Название
Множество линеек, получивших при нумерации номер К, будем называть К-ым поясом альтернатив комбинаторной структуры.

Воспользуемся матричным способом отображения простых и сложных фактов машиностроения. Поставим в соответствие каждому m-му поясу альтернатив запоминающую матрицу 
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, которую построим следующим образом.

Множество позиций альтернативных линеек данного пояса будем считать множеством входных символов матрицы (рис. 6). Если появилась некоторая новая конструкция, то в такой матрице это сразу же получит отражение. В самом деле, взяв дерево блоков этой конструкции, можно указать, какие альтернативы в ней использованы.

После этого достаточно проставить некоторый «запоминающий» символ (метку), например символ «1», на скрещении строки и столбца каждой пары альтернатив, чтобы запомнить, что данные факты имели место и что весь сложный факт (вся совокупность альтернатив), - в попарном расщеплении, - тоже имел место. Если же пара 
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 не встречалась, то 
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. После того как приняты (и так «поверхностно» запомнены) данные по всем конструкциям, можно определить предварительную допустимость произвольной выборки по формуле:
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где ν - выборка, а индексы i, j, k, I', m = 1, ... ,k, (K - последний пояс альтернатив комбинаторной структуры). Если D(v)=0, то такой выборке не соответствует никакой реальный факт машиностроения.

Если же D(v)=1, то выборке соответствует, по меньшей мере, некоторое множество сложных фактов машиностроения, т. е. реализованных конструкций, причем такое, что любая пара 
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 встречается хотя бы в одной конструкции этого множества.

В случае, когда при фиксации прошлого метка в некоторой ячейке матрицы регистрировала некоторую составляющую сложного факта технической реальности, метка в прогностической части К-структуры будет фиксировать в той или иной степени профессиональную уверенность инженера в ожидаемых событиях машиностроения и времени их наступления.

Полный набор различных актов фиксации уверенности и сущность этих актов становятся ясными после рассмотрения пополнения комбинаторной структуры смысловыми элементами для прогнозирования.

2.6. Пополнение комбинаторной структуры и фактографической пирамиды смысловыми позициями
Введём два необходимых определения. Назовем фактографической пирамидой совокупность запоминающих матриц всех поясов альтернатив (см. рис. 6, 7). Блок любой матрицы в фактографической пирамиде назовем фактограммой.
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Рис. 24 Название
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Рис. 25 Название
Здесь индексы a и b - фиксированные, j и l - скользящие. Индексы т, а и b будем употреблять как «адрес» для указания места фактограммы в пирамиде (например, в данном случае как «фактограмма m(а:b)»).

Теперь можно довольно просто организовать прогностическую область К-структуры и фактографической пирамиды. На рис. 8 приведен условный пример одно-поясной К-структуры семейства летательных аппаратов.

«Историческая серия» этого семейства насчитывает 13 условных конструкций. Их имена даны в той части структуры, которая объединяет элементы конкретно-исторического значения для конфигураций узлов и изделий в целом. Конфигурации получаются путем набора позиций в части структуры, называемой «элементы конструкций». Соединение конфигурации с соответствующими ей элементами конкретно-исторического значения - позволяет увидеть структуру конструкции и её место в общем процессе прошлого развития семейства.

Точно так же можно организовать данные о предполагаемом будущем развитии этого семейства техники. Тогда из структуры будут извлекаться конфигурации, которых еще нет, а из области «элементы прогностического значения» - вероятные описания места этих конфигураций в будущем машиностроения.
Кроме того, в соответствии с прямым требованием к фактографической системе, должны извлекаться элементы, характеризующие предиктор [8], т. с. источник предсказуемых данных, на основе которых построена конфигурация. Несомненно, что будущие конструкции должны иметь прототипы. Часть этих прототипов известна и уже реализована.
Чтобы фактографическая система удовлетворяла второму требованию (система не должна препятствовать взаимодействию исторического и прогностического материала)
, элементы прогностического значения должны быть обработаны в структуре тем же способом, что и элементы исторического значения.

Таким образом, способы организации элементов прошлого и будущего не должны различаться и данные должны перерабатываться идентично. Проще всего это достигается продлением альтернативных линеек К-структуры в прогностическую область. Например (рис. 9), альтернативную линейку, изображающую в данном поясе ось времени, можно продолжить на требуемое количество позиций в будущее. Число позиций будет зависеть от интервала прогнозирования, а он, в свою очередь - от предполагаемой длительности разработки.

В альтернативную линейку 4.1. Тип двигателя можно добавить позицию 4.1 п1.а5. Ядерный двигатель (см. рис. 8). После этих двух пополнений в фактограмме 8:17 тем её ячейкам, которые возникли после пополнения, можно поставить в соответствие вопрос «Когда появятся летальные аппараты с ядерно-электрической двигательной установкой?». Если пополнены все линейки К-структуры, то фактограммам 1:17 можно поставить в соответствие вопросы о том, что и, когда появится в семействе летательных аппаратов. Для отличия фактов истории от прогнозируемых событий машиностроения их следует снабжать в фактограммах разными метками.
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Рис. 26 Название
На рис. 9 и 10 даны примеры пополнения фактограмм и расшифрован смысл вопросов, которые задаются экспертам для заполнения ячеек расширенных фактограмм. Попытка перечислить все вопросы, которые могут быть заданы специалисту по поводу развития данного семейства технических систем, впервые сделана в работе [6].
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Рис. 27 Название
Следует специально остановиться на форме, в которой задают вопросы, связывающие две шкалы - времени и развития. Эти шкалы связываются номинальной шкалой наименований блоков и узлов, отраженных в альтернативных линейках комбинаторной структуры. Символическое изображение вопросов следующее:

t = (Блi/Фj) = ?

f = (Блi/Т) = ?

Эти запросы расшифровываются так:

· когда блок Блi пройдет фазу развития Φ?

· на какой фазе развития будет находиться блок Блi; к моменту времени Т?

Ответ на вопрос любой формы дает новый материал, достаточный для проставления меток сразу в трех фактограммах. Например, если бы в 1945 году был получен ответ «турбовинтовой двигатель будет испытан на самолете опытной партии впервые в 1950 - I960 годах», то были бы проставлены прогностические метки в трех фактограммах 17:8, 18:8 и 17:18 (рис. 8). При этом метка в соответствующей ячейке фактограммы 17:18 уже могла быть поставлена при рассмотрении других альтернатив. Итак, при пополнении комбинаторной структуры смысловыми позициями для прогнозирования необходимо провести три условных процедуры:

· «удлинить» альтернативные линейки путем добавления новых альтернатив, описывающих блоки и узлы, которых нет ни в одной конструкции исторической серии, но которые по утверждению весьма авторитетных документов или компетентных лиц обязательно будут иметь место в конструкциях обозримого будущего;

· «ввести» в К-структуру новые линейки, необходимые для запоминания и оперативного воспроизведения описаний предикторов, т. е. тех документов, в которых содержатся прогностические высказывания, или тех фирм (или лиц), которые составили прогноз и т. п.;

· образовать «пустые» блоки-фактограммы в фактографической пирамиде (это те блоки, которые появляются на пересечении добавляемых отрезков альтернативных линеек с уже имеющимися линейками, а также между собой).

В результате этих процедур структура превращается в «запоминающее устройство», способное одинаково принимать любые (вне зависимости от документа) прогностические высказывания об образцах данного семейства .систем. Пополненная таким образом К-структура составляет основу для «стартовой» фактографической системы инженерного прогнозирования.

Следующей задачей является перенос прогностических данных из различного рода документов в комбинаторную структуру.

2.7. Заполнение стартовой системы. режим работы экспертов. диалог
Переработка массива прогностических документов и высказываний и перенос их содержания в фактографическую пирамиду требует обостренного внимания и аналитических способностей. Сложность работы усугубляется, с одной стороны, наличием многих уровней смысла, соответствующих в пирамиде поясам альтернатив, с другой стороны, трудоемкость работы усугубляется большим количеством однообразных процедур заполнения ячеек фактограмм после «спектрального расщепления» сложного факта.

Система была бы идеальной, если бы специалист лишь расщеплял сложное прогностическое высказывание на его составляющие по уровням смысла, а на каждом уровне - по альтернативным линейкам, а ячейки соответствующих фактограмм заполнялись бы автоматически. Для автоматизации этой процедуры нет видимых препятствий точно так же, как нет возможности освободить специалиста от первой процедуры смыслового расщепления сложного факта.

Пусть переработаны все имеющиеся прогностические высказывания, т. е. в «пустовавшие» фактограммы занесена вся возможная на данный момент совокупность прогностических меток. Рассмотрим теперь режимы, в которых компетентный специалист может работать с фактографической системой.

Можно назвать три режима работы:

· работа с «нулевой гипотезой», т. е. с предположением о том, что существует некоторое истинное прогностическое заполнение фактограммы, которое будет «оправдано ходом времени». В этом случае эксперт в соответствии со своими домыслами заполняет «пустовавшую» до этого фактограмму, пытаясь «угадать» истинное заполнение. Работа с «нулевой гипотезой» трудоемка;

· работа с «ненулевой гипотезой», т. е. с фактограммой, которая уже заполнена в результате переработки ряда плановых, нормативных и других ориентированных в будущее документов. В этом случае эксперт может соглашаться или не соглашаться с отдельными элементами «ненулевой гипотезы», но его деятельность максимально облегчается содержательными формулировками и предварительной разметкой. Важно отметить, что специалист, исправляя ненулевую гипотезу по тем или иным позициям, может работать в режиме диалога с фактографической системой, при этом он может заказывать для себя разные сложные «футурибли»
 с тем, чтобы проверить свои предположения и согласовать их с мщением специалистов технологического мира;

· работа в промежуточном (смешанном) режиме, когда не все фактограммы и не достаточно полно отражают будущее развитие семейства систем. Этот случаи ближе всего к реальной действительности. В смешанном режиме особую важность в ходе диалога с фактографической системой приобретают характеристика предиктора, которые эксперт может дополнительно потребовать. Учет характеристик предиктора и «взвешивание» прогностических высказываний на этом основании помогает эксперту сформулировать собственное мнение по тому же самому вопросу [8].

Диалог с фактографической системой позволяет специалисту менять представление о будущем той отрасли машиностроения, в которой он чувствует себя наиболее уверенно. Выработка временно фиксированного представления о специальной отрасли машиностроения, о ее будущем развитии приобретает творческий индивидуальный характер и может превратиться в самостоятельный вид деятельности.
По крайней мере, уже сейчас наблюдается разделение специалистов на «прорицателей» и «генераторов идей», которые конструируют будущее на уровне идей, и машиностроителей, занимающихся тем же, но на уровне материальных изделий [9 - 11]. Диалог с фактографической системой естественно уподобить процедуре итеративного прогнозирования, однако отличие состоит в том, что в диалоге творческая «инициатива» на стороне эксперта, тогда как в итеративных процедурах прогнозирования (ДЕЛФИ, ПЕРТ, RDE и т. д.) наоборот - эксперту задают последовательно всё более уточняющиеся вопросы для того, чтобы наилучшим образом мобилизовать его компетентное знание.

2.8. Прогнотипы - аналоги прототипов
Выявление множества прототипов на историческом фактографическом материале позволяет следить за тем, как далеко уходит замысел в область новизны и насколько соблюдается экономическое требование конструктивной преемственности.

На объединенном множестве исторических фактов и предполагаемых событий машиностроения оказывается возможным выявить объекты, аналогичные множеству прототипов и в то же время ориентированные в будущее. Множество этих объектов, соответствующих конкретному составу образа замысла, будем в дальнейшем по аналогии называть множеством прогнотипов.

Множество прогнотипов, выявляемое на каждом этапе преобразований замысла, позволяет следить за тем, как далеко уходит замысел в нетрадиционную область изысканий и насколько последовательно проводится тактика «разумного эгоизма». Это требует пояснений.

Итак, пусть зафиксирован образ замысла Озам. Его можно разделить па три непересекающихся подобраза:
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где

Оист - элементы образа замысла, встречавшиеся в реализованных конструкциях исторической серии;

Опрогн - прогнозируемые элементы образа замысла, упоминаемые хотя бы в одном прогностическом высказывании и отраженные в фактографической системе;

Онов - новые элементы замысла, не встречавшиеся ни в реальных конструкциях, ни в замыслах и прогнозах других конструкторов.

Введем теперь вспомогательное понятие проект. Под проектом будем понимать информационный объект, являющийся частью прогностической фактографической системны, т. е. комбинаторной структуры, и обладающий шестью свойствами.

1. Проект содержит следующие объединенные по смыслу (метками в фактограммах) информационные элементы:

· имя предполагаемой конструкции изделия в целом или отдельно разрабатываемого узла;

· шифр или имя разработки;

· имя конструктора, руководящего разработкой; - название страны, в которой ведется разработка;

· название организации, фирмы или объединения, ведущего разработку;

· описание предполагаемых сфер применения и условий эксплуатации названных изделий;

· описание технологий производства предполагаемых изделий.

2. Ни один проект не содержит в себе другой проект целиком, то есть
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3. В силу смысловой связности через ячейки фактограмм в рамки одного проекта могут попасть несколько позиций из одной и той же альтернативной линейки; этот факт является естественным отражением практики многократного резервирования разработки отдельных узлов изделия.

4. С учетом предыдущих свойств проект, вообще говоря, может изображаться как односвязный подграф комбинаторной структуры, имеющий сильно «прореженные» альтернативные линейки.

5. Разрешается смысловая привязка элементов проекта только вдоль строк фактограмм, соответствующих:

· имени конструктора;

· индивидуальному имени изделия, узла или блока;

6. Целостность проекта, извлеченного из К-структуры, и смысловая «индивидуальность» обеспечивается смысловой привязкой по блочной строке фактограмм вдоль строки, соответствующей имени «главного конструктора». Таким образом, от уровня к уровню учитываются возможные «подряды», «субподряды» и т. д., т. е. улавливается совокупность существующих и возможных производственных связей и поставок в технологическом мире.

Пусть теперь задан Опрогн. Составим для данного подобраза множество покрытий из проектов, имеющихся в прогностической части К-структуры:
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Потребуем также, чтобы 
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ни три каких s и t. Выберем те покрытия, которые составлены из минимального числа проектов. Объединив их, получим множество проектов, которое назовем множеством прогнотипов для данного образа замысла. Если замысел утвержден к разработке, множество прогнотипов позволяет выписать все дескрипторы для контроля за внешними источниками информации и информационного обеспечения разработки.

2.9. Возможные виды «футуриблей»
Тактика «разумного эгоизма» может проводиться на базе вероятностных моделей [12] после того, как выявлено множество ирогнотипов данного замысла.

Предполагая, что тактика «разумного эгоизма» может осуществляется и на интуитивном уровне, рассмотрим, какие «футурибли», т. е. отдельные картины общего процесса развития семейства систем, могут быть предложены руководителю разработки, когда он принимает решения [9[. «Футурибли» будем -рассматривать как средство удовлетворения информационных потребностей руководителей [13], (14).

Руководитель может потребовать список и образы «техники завтрашнего дня», т. е. те конструкции, возможное существование которых содержанием фактограмм не запрещается, а шкалой развития оценивается в целом как находящееся в фазах развития ее, 1, 2. Подробнее о фазах развития (шкале развития) см. [6].

Это множество конструкций может рассматриваться руководителем в самых разных информационных разрезах (например, он может потребовать составить списки по географическому признаку, т. е, по странам, или по именному признаку, т. е. по фамилиям главных конструкторов, или по фирмам и т. д.). Содержание К-структуры и фактограмм позволяет выполнить подобные требования.

Интересуясь особенностями подготовки производства, эволюцией технологии и тенденциями объемов выпуска, руководитель может потребовать данные по возможным конструкциям «сегодняшнего дня, то есть по тем, которые заполненными фактограммами допускаются, а шкалой развития оцениваются как находящиеся на фазе развития 4,5 (см. рис. 8),

Перечисленные требования можно выполнить благодаря тому, что мы строго ограничиваемся рамками конкретного семейства техники. Исходная «сверхплотная» списковая комбинаторная структура позволяет хранить многие футурибли в неразвернутом состоянии и строить их лишь тогда, когда в них возникает настоящая, а не предполагаемая потребность.

Как и прогностический массив, комбинаторная структура оказывается памятью, в которой нигде не хранятся образы, по эти образы могут быть построены путем конструирования изображений и последующего соединения с элементами конкретно-исторического или прогностического значения. Здесь процесс «воспоминания» ничем не отличается от процесса воспоминания фактов истории. 

Это свойство комбинаторной структуры позволяет превратить его в инструмент исследований на базе информации о прошлом и будущем семейства техники. [В самом деле, в практике конструирования и создания розой техники встречаются ситуации, когда творческая активность специалиста проявляется не обязательно при виде испытуемых образцов новых изделий. Этот тезис (подтверждают многие исследования и практические результаты, полученные основателем морфологического метода конструирования и исследования Ф. Цвикки [7].

Процесс исследования на основе K-структуры аналогичен процессу выбора варианта - движение от центра структуры к периферии при соблюдении односвязности преобразуемого информационного объекта. Логика этого процесса полностью соответствует логике дедуктивного вывода, которая присуща только человеку и является сильнейшим оружием в руках исследователя.

Одновременно, с дедуктивным выводом исследователя, фактографическая система осуществляет индуктивный вывод, т. е. выбирает объекты на основании некоторого критерия и ограничений, двигаясь в противоположном направлении - от периферии /(-структуры к центру, до границы области, на которую уже распространился дедуктивный вывод. В результате между исследователем н фактографической системой происходит обмен данными, который можно квалифицировать как частный случай диалога [15], т. е. комбинаторная структура и специалист дополняют и усиливают «способности» друг друга в разделенных, независимых областях.

Таким образом, К-структура оказывается инструментом, способствующим предвидению, а через него и активному действию, то есть конструированию.

2.10. Выводы
Создателям новых технических систем весьма важно своевременно предвидеть положительное решение тех или иных проблем в остальном технологическом мире с тем, чтобы не тратить собственных ресурсов на разработку. Если предвидения точны, то можно оттягивать начало второстепенных НИР и ОКР вплоть до получения по ним хороших данных со стороны. Это позволяет сэкономить ресурсы, отпущенные на разработку, и направить их на улучшение именно новых характеристик разрабатываемой системы.

Предвидеть будущие события машиностроения в рамках частного семейства техники значит знать, что где, когда и кем может быть разработано и насколько доступными будут данные об этих достижениях для конструкторов собственной разработки. Тактика «разумного эгоизма» как раз и основана на точном предвидении не от нас зависящих, но нам полезных будущих событий машиностроения.

Комбинаторная структура частного семейства технических систем является тем информационным остовом, к которому после простых пополнений его структуры могут быть присоединены любые прогностические высказывания, независимо от их формы и происхождения. После ввода в структуру (запоминания) «мирового фонда» прогностических высказываний, относящихся к развитию данного семейства технических систем, и фиксации уверенности специалистов в тех или иных событиях в будущем машиностроения, фактографическая система может быть использована для инженерного прогнозирования.

С помощью понятия «проект» определяется понятие «множество прогнотипов», аналогичное по математической форме понятию прототипов. Если множество прототипов замысла выбирается по определенным правилам среди конструкций исторической серии данного семейства технических систем, то множество прогнотипов выбирается среди известных разрабатываемых проектов конструкций данного семейства, которые предполагается успешно завершить. Прототипы указывают, по каким известным образцам надо в первую очередь мобилизовать все архивные данные, а прогнотипы - за какими сторонними проектами надо следить в. первую очередь, если рассчитывать получить со стороны максимум полезных данных.

К-структура и фактографическая пирамида позволяют все без исключения частные методы прогнозирования объединить в одной системе. Так, внутри большинства фактограмм можно применять методы экстраполяции тенденций; на базе шкалы времени, номинальной; шкалы частей изображений конструкций и шкалы развития можно осуществить все процедуры, характеризующие наиболее распространенную методику прогнозирования - методику Дельфи [9]. Метод обзоров и сценариев [9] полезен для переработки разбросанных во многих документах данных - перед их занесением в фактографическую пирамиду и т. д.

Такая фактографическая система для инженерного· прогнозирования является удобным инструментом исследования и конструирования «будущего» на чисто· информационном уровне, необходимом для разработки замысла сложных технических систем и комплексов.
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ЧАСТЬ III. ПРОГНОЗИРОВАНИЕ В ПОЛЬЗУ ВЫПОЛНЕНИЯ КОНКРЕТНОГО ТЕХНИЧЕСКОГО ПРОЕКТА

3.1. План и прогноз

Инженерный прогноз, в отличие от прогноза "праздного", приобретает свой смысл и имеет функциональное значение лишь тогда, когда он ориентирован на конкретную техническую проблему и обслуживает план решения этой проблемы тем, что позволяет экономить время, силы и средства. Механизм обретаемой экономии при этом основан на так называемой неявной кооперации.

Это значит, что, достоверно предвидя, что ту или иную под-проблему данной проблемы может решить быстрее (и лучше решает или намерена в скором времени решить) некая сторонняя организация, не задействованная в данной проекте, свои разработку в этой части временно приостанавливают.

Далее ждут этих достаточно надежных результатов со стороны, а, если подпроблема уже близка к решение или решена «на стороне», стараются тем или иным способом быстро перенять чужой опыт и наверстать время задержки в собственном проекте.

При такой тактике «разумного эгоизма», как правило, значительно экономят ресурсы и, несмотря на приостановку собственных работ, - и общее время выполнения проекта. Как видно, в рамках этого механизма центральное место занимает нетривиальное взаимодействие между планом действий и прогнозом поведения внешней среды: они влияют друг на друга.

Чтобы выяснить это влияние, надо в первую очередь понять качественное различие между планом и прогнозом и, соответственно, - между функцией планирования и функцией прогнозирования.

Довольно часто в литературе по методам прогнозирования план и прогноз, как информационные объекты отождествляют, как бы считают, что прогноз однороден с планом, но «более расплывчат» менее определён по смыслу и охватывает больший интервал времени. Такое уравнивание понятий полностью неправомерно, на что авторам било в свое время указало Александром Сергеевичем Перовым.

Конечно же, ориентированность на будущее этих двух документов при общем тематическом их основании роднит прогноз с планом, почти сливает их в один «семантический объект» но гораздо существеннее (и ценнее!) здесь то, что их качественно разделяет. Вот это кардинальное различение:
	ПЛАН
	ПРОГНОЗ

	В ПЛАН включены описания тех событий и условий, которые собираются осуществить, вызвать организовать т.п., затратив определённые собственные ресурсы.

В дальнейшем наступление того или иного события, включённого в план, можно будет волевым образом отменять, приближать по срокам, или задерживать, распоряжаясь так или иначе лишь только собственными ресурсами и кадрами исполнителей.
	Напротив, в прогнозе, сопряжённом с данным планом, фигурируют только описания тех событий и условий, которые либо необходимы для успешной реализации плана, либо нежелательны, так как помешают целенаправленным действиям. При этом на их наступление при современном уровне научно-технического прогресса и современном состоянии организационных методов и систем повлиять невозможно.

Их не удастся отменить, приблизить или отодвинуть во времени из-за того, что они неподвластны влиянию исполнителей научно-технического проекта. В результате остается лишь предсказывать моменты наступления таких событий и условий и строить попеременно, то план, то прогноз так, чтобы избежать влияния "плохих" событий, но всячески использовать в проекте события "хорошие"


Слова "плохо" и "хорошо" взяты в предыдущем абзаце в кавычки потому, что события эти сами по себе не является ни плохими, ни хорошими. Ведь только наше сознание и состав плана проекта делает иx такими в наших глазах, а для кого-то (в каком-то другом проекте действий) они могут иметь как раз противоположный смысл или быть вовсе незначительными (нейтральными к действиям).

Свобода уклоняться от неблагоприятных для проекта событий и условий среды и всячески использовать в проекте события благоприятные целиком основана на возможности оперативно изменять состав плана.

Состав же плана можно широко варьировать, лишь располагая вариантами действий и результатов действий на всех уровнях детальности плана. Если же ситуация жесткая, т.е. нет никакого выбора, то прогноз бесполезен, так как, предсказав отказ среды предоставить необходимое событие или условие, придётся только действовать в соответствии с планом, но неотвратимо ждать срыв плана, надеясь, быть может, только на удачу.

Если вариантов действий в комбинаторном плане в наличии много, то в ответ на "плохую" часть прогноза можно так поменять состав выполняемого плана, что отказ среды как бы отпадёт вместе с исключенными из плана вариантами действий, на которые среда могла повлиять. Эти влияния условий среды станут для проекта не важными.

Но зато, вместе с этим, одновременно обновленная часть плана потребует снова пересмотреть и соответственно обновить состав прогноза (в своей части). В нем станут фигурировать, быть может, совершенно новые темы - аспекты и события.
Следовательно, хорошо сопряженные план проекта и прогноз развития обстановки, в которой проект будут реализовать, - это результат многократных итераций "планирование - прогнозирование".

Подчеркнём при этом еще раз «тематический примат» плана: это он каждый раз, на каждой итерации, своим смысловым составом диктует директивный список тематик предвидения в ходе выработки прогноза.

3.2. План, прогноз и комбинаторное пространство выбора

В техническом проекте состав плана напрямую связав с составом (конфигурацией) и признаками строения разрабатываемой системы (конструкции). Инженерный прогноз по данному семейству конструкций тоже тематически непосредственно определяется признаками строения и элементам поведения конструкций этого семейства.

Можно сделать в более сильное утверждение: варианты действий в плане данного проекта тематически определены вариантами строения и поведения, имеющимися или предполагаемыми как для конструкций в целом, так и для любого уровня членения их на части. Добавим сюда указанную раньше зависимость тематического состава прогноза от состава плана.
Отсюда видно, что существует ещё один более важный и доминирующий и над планом, и над прогнозом информационный объект. Это так называемое пространство выбора конфигураций данного семейства конструкций.

В самом деле, опытный конструктор отличается от начинающего тем, что, прежде всего, обладает гораздо большей свободой выбора. Когда по какой-то причине не подходит то или иное техническое решение, он способен предложить взамен существенно больше обходных вариантов, чем начинающий. Можно сказать, что у опытного конструктора и фонд оперативных единиц мышления объёмнее и сами эти единицы более крупны и более качественны.

При работе с вариантами мысль опытного конструктора движется как бы в гораздо более обширном и размерном пространстве выборе. Возникает вопрос, нельзя ли проявить, слить воедино и сделать коллективный достоянием пространства выбора, которыми владеют более талантливые конструкторы, и сделать их общим достоянием коллектива.
Ответ на поставленный вопрос могут дать только практические попытки провести такую работу. Первым шагом в ней является планомерная техносистематика семейств конструкций, возможность которой изложены в работе [1], а практические инструкция к методике - в [2]. В настоящей работе дана лишь краткая реконструкция свойств и общего вида пространств выбора.
Пространство выбора любого конкретного семейства конструкций имеет следующие свойства:

· связность,

· разделимость,

· вариантность,

· иерархичность,

· комбинаторность и

· наращиваемость,

каждое из которых можно расшифровать следующим образом.
Разделимость означает возможность заменить рассмотрение вариантов конструкций как целых на раздельное рассмотрение и выбор вариантов строения их частей, блоков.
Свойство иерархии позволяет выбирать не все сразу признака строения конструкций, смешивая варианты компоновок и мельчайшие черты строения деталей, а постепенно, - в несколько приемов, соответствующих уровням иерархии (рис.1), т.е. сначала оформить замысел конструкции в общих компоновочных видах, а затем – шаг за шагом и уровень за уровнем - дойти до выбора самых мелки черт строения, причем, осуществляя выбор, иметь возможность "повернуть" на любом уровне и в любой точке выбора (рис.1, позиции А,Б,В,Г).
Вариантность хорошо иллюстрируется тем же рисунком. Она означает, что какой бы признак строения (поведения) ни взять и на каком бы уровне иерархии он ни находился, всегда найдётся не менее двух качественно разных вариантов его реализации. Совокупность всех вариантой реализации некоторого признака называется серией вариантов.

Комбинаторность - главное свойство пространства выбора. Именно благодаря ему пространство и называется комбинаторным. Комбинаторность - производное свойство и обусловлена разделимостью, вариантностью и иерархией выбора, вместе взятыми.
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Рис. 28. Цепочка каскадов последовательного выбора в пространстве выбора (фрагмент)
Она состоит в следующем. Переработав все сведения о признаках строения конструкций данного семейства, получают все цепочки последовательного выбора, аналогичные показанной на рис.1. и все серии вариантов выбора вдоль них. При этом разделимость даёт много направлений ветвления признаков на подпризнаки, а вариантность даёт много серий независимого выбора на всех уровнях иерархии.

Комбинаторность же отражает тот факт, что комбинации признаков, выбранных каждый в своей серии, как правило дают осуществимые конструкции. Но осуществимость большинства этих комбинаций - только одна сторона комбинаторности. Другая же состоит в том, что таких полезных комбинаций чрезвычайно много, какое бы самое простое семейство конструкций, соединений, узлов ни взять.

Так, например, комбинаторных вариантов подшипников насчитывается десятки миллиардов, а семейства пружин - несколько сотен тысяч.

Связность пространства – это свойство, которое мы предполагали, обсуждая все уже обсуждённые свойства. Действительно, разделимость требует связи типа «часть – целое», вариантность связывает серию вариантов признака с именем этого признака, иерархия предполагает связь и переход по связям с уровня на уровень.
Теперь, имея визуальные образы, соответствующие каждому свойству пространства, легко представить общий вид пространств выбора. Этот вид дан на pис. 2б. 3десь все свойства сведены в их взаимодействии.

Налицо множественность ветвления на части (под-признаки), варианты (градации признаков) и связность. Заметим, что выбор на такой структуре порождает дерево признаков строения конструкции, а не традиционно предполагаемый кортеж признаков.

Признаки в дереве подчинены друг другу и несут на сeбe черты наследственности породившего комбинацию пространстве. Одно из таких деревьев для наглядности на рис.2б выделено. Общее количество таких деревьев, порождаемое пространством выбора, называется его комбинаторной мощностью.
Наращиваемость пространства выбора означает, что по мере формирования пространства выбора и в дальнейшем ходе общетехнического прогресса с появлением новой информации пространство может произвольно наращиваться без кардинальной перестройки его структуры. Это значит, что могут появляться новые, более глубокие, уровня иерархии. На рис.2 это представлено в виде оборванных связей.

Может быть в незначительной части пересмотрено ветвление признаков, а в уже имеющихся сериях вариантов в результате изобретений могут появиться новые градации признаков. Пря этом серии вариантов только удлиняются. Свойство наращиваемости на рис.2 символически показано тремя осями: ветвления, вариантов и иерархии.
Именно свойство наращиваемости пространства выбора позволяет перейти непосредственно к изложению сущности прогнозирования в пользу конкретного технического проекта. С этой целью проделаем некоторое умозрительное преобразование во всех сериях вариантов конкретного пространства выбора, а затем преобразуем его.
3.3. Основной процесс приёма прогностических данных в пространство выбора

Источниками неструктурированных прогностических данных для данного проекта могут быть экспертные высказывания специалистов, прогностические публикации, патенты, планы перспективных программ сторонних организаций, проспекты фирм и т.п. Необходимо этот разнородный и произвольно организованный поток данных отструктурировать и включить в состав пространства набора, чтобы тем самым и сделать его ареной взаимодействия плана и прогноза.
Рассмотрим рис. 29а. На нём, в левой его части, показано естественное разбиение, которому можно подвергнуть все серии вариантов в пространстве выбора. Для этого надо сгруппировать в один отрезок все варианты признаков, которые больше не применяют в конструкциях по той или иной причине.

Во второй отрезок надо поместить признаки строения (варианты), которые в настоящее время применяют в конструкциях и считают прогрессивными и актуальными. Не трудно сделать следующий шаг (правая часть рисунка За) и предусмотреть ещё один отрезок, в который помещать еще не применяемые, но уже реализованные на макетах или предсказываемые перспективные признаки строения.

Отсюда следует вывод: можно принять в пространство выбора любое прогностическое сообщение о конструкциях данного семейства, если суметь расчленить его текст на описания отдельных новых вариантов признаков строения и определить, в какую серею вариантов каждое такое микро-сообщение направить. Ясно, что при этом эксплуатируется свойство наращиваемости пространства выбора.
Для дальнейшего изложения будем считать, что на каждый момент разработки конструкции пространство выбора содержит все архивные признай строения, все применяемые и все перспективные, о которых было сообщено. О том, как при этом реализовать пространство выбора, в виде картотеки, пак анализировать технические тексты и какие вопроси задавать экспертам, подробно указано в работах [2, 3]. Итак, Пространство выбора пополнено данными прогностических сообщений.
Проекция. План разработки новой конструкции даёт проекцию на пространство выбора. Чтобы получить эту проекцию, достаточно пометить в пространстве выборе те блоки и признаки, которые, согласно замыслу и плану, предполагается обеспечить. При этом не исключены многократное дублирование и вариантная разработка подсистем. Это значит, что в некоторых сериях вариантов будет намечено ко включению в план несколько градаций признака.
В этом смысле пространство выбора идеально приспособлено для регистрации дублирующих действий. Обозначим множество узлов пространства выбора, вошедших в проекцию плана как Ппл.
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Рис. 29. Общий вид пространств выбора - (б), состав серий альтернатив - (а)

Точно такую же проекцию допускает и прогноз. С целью её получения в прогностических отрезках всех серий вариантов отмечают только те варианты, которыми предполагают воспользоваться, так как они, вероятно, будут реализованы в период осуществления данного проекта, и известно, что реальный или информационный результат чужого проекта будет доступен для участников данного проекта.

Обозначим множество узлов пространства выбора, вошедших в проект прогноза как Ппр

Наконец, ещё одна проекция - Ппрот. Это совокупность вариантов признаков строения, которые стали "архивными", но могут быть легко воспроизведены, плюс признаки, характерные для современных, в том числе и рыночных комплектующих изделий для данного семейства конструкций.

Произведение проекций. Рассмотрим теперь объединение проекций Ппл + Ппр + Ппрот. Очевидно, что это подпространство в пространстве выбора, представляющее для разработчиков проекта наибольший интерес. Это подпространство генерирует комбинации (деревья) признаков конструкций, одна из которых, возможно, окажется финишным образцом.

Поскольку для комбинирования в рамках одной конструкции могут быть взят варианты признаков из всех трёх проекций, составивших это подпространство, то здесь наблюдается новый аспект, доселе тематически не поставленные и не обсуждённый в работах по методологии и методикам инженерного прогнозирования.

Напротив, когда предсказывает появление новых замечательных конструкций типа «термоядерного реактора», «гравитационного телескопа», "фотонного движителя" и т.п., обычно делают значительную ошибку; предсказывая будущее, слабо связывают или вообще не связывает его с настоящим и прошлым.

Так, в составе предсказываемой конструкции акцентируют внимание лишь на наиболее ярких элементах новизны, которые будут созданы, не связывая их с уже имеющимися элементами прототипов. То гармоничное целое, чем является конструкция, таким образом, упускают из поля зрения.

Это-то и привело в недавнем прошлом к обесцениванию прогнозов и прогнозирования, к «прохладному» отношению к методам прогнозирования. Дело в том, что в них оказывались утерянными оригинальные в многообещающие сочетания из забытых, современных и предвиденных технических решений. Кроме того, увлечение наиболее яркими из предсказываемых новшеств оставляет без внимания многочисленные обеспечивающие решения 
, которые только и дают жизнь основной, по замыслу, идее будущего изделия.

Но, как правило, они тоже еще не изобретены, а потребность в них возникнет лишь в случае успеха на главном (обеспечиваемом ими) направлении. Придётся их, стало быть, форсированно разрабатывать в последнюю очередь.

Это приводит к затягиванию сроков разработки, так как по объему затрат обеспечивающие решения в сумме превосходят основное решение в несколько раз. Так «распадается связь времен» -объективно прочные узы "прошлое - настоящее - будущее", хотя прогнозирование но существу должно предсказывать и новое, и старое - в соединении с новым.

Промером соединения старого с новым является применение дисков Нипкова в передающей телекамере Лунника. Следовательно, прогнозируя состав будущей конструкции, сопоставляя его с планом разработки, надо уделять внимание сочетаниям элементов новизны с элементами прототипов, надо предвидеть то целое, во что они сложатся.

Введённое авторами произведение npoекций Ппл, Ппр Ппрот является средством визуального контроля за развитием проекта и позволяет избежать «традиционных» ошибок прогнозирования.
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