Раздел 2. МОДЕЛЬ ТРАНСФОРМАЦИИ ИНФОРМАЦИИ В ЦИКЛЕ УПРАВЛЕНИЯ СЛОЖНОЙ СИСТЕМОЙ

Вступление

Наиболее практичной формой реализации идей в сфере искусственного интеллекта стали системы ситуационного управления в форме систем поддержки принятия решений (СППР). Важными аспектами качественной характеристики СППР являются степень ее интеграции с реальным процессом управления и возможность поддержки процедур штатного и кризисного управления. Анализ технологий проектирования сложных систем показывает, что они сами по себе являются отражением процесса принятия решения человеком и могут служить моделью цикла процедур управления процессом. 

Построение универсальной циклической модели трансформации информации в процессе управления сложной системой может дать конструкторам возможность в значительной степени унифицировать проектные решения при создании СППР. Проекты СППР перестанут носить эксклюзивный характер. Конструкторы смогут перейти к универсальной технологии интеграции новых возможностей, предоставляемых средствами информатизации, интеллектуализации, телекоммуникаций и мультимедиа, в реальные процессы управления. Эффективная интеллектуальная поддержка всего персонала сложной системы в процессе реализации им должностных полномочий ведет к существенному снижению энтропии информации в системе управления и повышает эффективность функционирования системы. 

В этом разделе книги излагаются подходы к построению универсальной циклической информационной модели процесса управления сложной системой с позиции кибернетики. Материал может быть использован для целей:

- проектирования интеллектуальной поддержки процессов управления в сложных системах;

- построения универсальной структурной организации сложных систем и их органов управления;

- организации взаимодействия сложных систем с другими объектами и средой, где они функционируют. 

Построение структурной  модели цикла управления сложной системой
Одно из положений системного подхода предполагает исследование любого объекта с позиции  трансформации информации о функциях в его цикле управления. Исследование последовательных этапов трансформации управляющей информации в процессе реализации интеллектуальных технологий, таких как  SADTTM, RUP, UML
 и т.п., определило некоторые следствия, обязательные для развития подобных процессов. 

Первым следствием является обязательное прохождение ряда последовательных этапов, связанных с трансформацией управляющей информации. Для их иллюстрации можно применить когнитивный символ (рис.1)  в виде семи уровней дробления и кристаллизации управляющей информации (семи нот нисходящей октавы) и семи уровней последующей агрегации управляющей информации (семи нот восходящей октавы). Позиция  «Цель» на рис.1 и позиции 1-6 символизируют нисходящую последовательность от постановки задачи, планирования и организации действий до их реализации, а позиции 7-12 и «Коррекция цели» – восходящую последовательность от мониторинга состояния процесса до выработки стратегии дальнейших действий.


Вторым следствием является неизбежное отклонение начатого процесса от направления на реализацию заданной целевой функции в интервале ФА-МИ, который соответствует отсутствию полутона в нотной гамме. В практике управления организациями интервал проявляется как сбой, связанный с необходимостью дополнительных усилий, не предусмотренных технологией или планом. Реальное место интервала в функционировании организации соответствует моменту одновременной подготовки и ресурсов и пространства для запланированных действий. Например, совещание не начнется, если не собраны нужные для него люди (нужная информация) или не готово помещение для его проведения. Отклонение от исходной цели заключается в том, что в момент интервала, руководитель вынужден проводить совещание с ограничениями, вызванными отсутствием нужных людей или нужной информации или вовсе откладывать его проведение. В цикле управления интервалы проявляются как отсутствие информации, достаточной для принятия решения (наличие неприемлемого уровня неопределенности в управляющей информации). Интервалы замедляют процесс или уводят его в сторону от реализации целевой функции.
Определяющей позицией для исследователя является цель создания системы. С позиции метасистемы Цель выражается в терминах предназначения системы. Для применения формулы Цели внутри системы она адаптируется в перечень ее функций. Набор функций определяет структуру системы (подсистемы и элементы), из которой в конечном итоге вытекает структурная организация ресурсов, персонала и режима их функционирования.

Замысел любой системы состоит в практической реализации некоей исходной цели как разовой, так и циклической природы. Позиции 1-6 на рис.1 отражают поступательное дробление исходной цели на функции системы, проектные, плановые и организационные решения. Позиции 7-12 - отражают возвратный процесс интеграции информации от данных мониторинга и оперативного анализа обстановки до интеллектуального анализа данных, моделирования ситуаций и выработки стратегии и последующей коррекции исходной цели.

Коррекция исходной цели может вести систему к эволюции с позиции совершенствования функций системы, а может вести к деградации функций, т.е. к сокращению, ликвидации или реорганизации системы. 

Большинство реальных систем обладают свойством иерархичности, состоящих в том, что каждая система выступает в двух аспектах: как метасистема по отношению к дочерним подсистемам (элементам) и одновременно является подсистемой для системы более высокого уровня иерархии.

Разнообразие функций органов управления сложной системы следует из закона, сформулированного У.Р. Эшби, который с позиции современной кибернетики можно сформулировать так: «Разнообразие состояний системы управления должно быть не меньше разнообразия состояний управляемого объекта». Следовательно,  в штатном режиме функционирования орган управления сложной системы обязательно должен реализовать ряд основных функций: планирующую, организующую, оперативного реагирования на ситуацию, аналитическую. В зависимости от масштаба системы орган управления реализует основные функции управления, разграничивая их как виды управленческой деятельности. На корпоративном уровне это разграничение приводит к образованию внутри органа управления структурных подразделений по видам деятельности. На государственном уровне - к дроблению ветвей власти (президент и органы исполнительной власти, представительские и судебные органы власти). 

В природе и обществе гармония процессов достигается в результате проявления баланса участвующих сил, ресурсных, пространственно временных возможностей и их взаимодействия для достижения поставленной цели. Но при этом обеспечивается не просто баланс ресурсов, а динамический иерархический баланс ресурсов. При достижении такого баланса возможно существование противоречивых требований к компонентам, участвующим в его достижении. Выход из противоречий, как правило, ошибочно ищут в применении вероятностного подхода и принципа смешанного экстремума. Современная кибернетика предлагает искать выход из дуалистических противоречий в балансировании процесса с помощью управляющей информации как силы, которая способна рационально согласовывать ресурсы и режим функционирования сложной системы. Для этой цели требуется построить информационную модель процесса управления так, чтобы его процедуры обеспечивали следующие свойства:

- были строго подчинены целевой функции системы;

- содействовали возможности балансировать ресурсы и режим функционирования системы;

- обеспечивали необходимую степень дробления информации в системе управления. Цель, план действий, планы по видам деятельности и видам обеспечения, приказ, распоряжения, команды на исполнение – составляют нисходящую ветвь дробления исходной цели. Обратную ее агрегацию составляет последовательность - данные мониторинга, доклады, отчеты, анализ, прогноз,  стратегия;

- отражали реальную ситуацию на объекте управления и в окружающем пространстве;

- содействовали адекватному ее восприятию всем персоналом;

- обеспечивали возможность исследования эффективности управления;

- позволяли корректировать цель в зависимости от выбранной стратегии жизненного цикла объекта управления.    

Структурное подобие сложных систем
Подобие структур сложных систем обусловлено, в первую очередь, подобием этапов жизненного цикла. В своем жизненном цикле каждая система рождается для реализации какой-то части потребностей метасистемы, проходит период роста (комплектование и структуризация ресурсов), приспособления к среде обитания (обустройство, организация взаимодействия), функционирования по предназначению, деградации или реорганизации и, в конечном счете, ликвидации. Жизненные циклы разных систем имеют разный временной масштаб, но они сопоставимы (подобны) в неизбежности прохождения указанных периодов. Каждый из перечисленных периодов жизненного цикла имеет свои особенности управления системой. Так, циклы роста, приспособления к среде функционирования, деградации или реорганизации являются по своей природе экстремальными для системы и требуют применения процедур кризисного управления
. 

Этап функционирования по предназначению в большинстве систем носит циклический характер повторения типовых технологических процедур. На этом этапе управление осуществляется в штатном режиме. На высоком уровне абстракции реализация предназначения системы есть процесс реализации типовых процедур технологии «черного ящика» (рис.2).

С позиции кибернетики, универсальная структура сложной системы слагается из объектов управления, органов управления, ресурсов и регламента функционирования, которые в совокупности обеспечивают реализацию предназначения системы.

Для органов управления способность управлять выражается в потребности и наличии информации мониторинга о состоянии ресурсов, регламента функционирования и объектов управления, позволяющей адекватно реагировать на их нужды. 

Универсальное подобие структур сложных систем с позиции кибернетики должно неизбежно привести к универсальному подобию их циклов управления. 

Информационная модель цикла управления
В цикле процедур управления сложной системой (рис.3) следует выделить нисходящую и восходящую ветви. Начиная с процедуры формулирования цели системы до получения результата действий, информация поэтапно трансформируется:

1. Цель, как формула предназначения системы, распадается на функции системы.

2. Функции проверяются на возможность их реализации в существующем поле правовых и нормативных ограничений.

3. Далее, функции трансформируются в проектную документацию, систему организационных документов, долгосрочные программы и планы функционирования.

4. Программы и планы порождают директивные указания (указы, приказы) об их реализации.

5. Директивные указания распадаются на соответствующие распоряжения по видам деятельности и видам взаимодействия.

6. До конкретных исполнителей распоряжения доходят в виде команд, нарядов на работы и пр., исполнение которых порождает результат. 

На этом нисходящая ветвь цикла управления заканчивается и начинается восходящая ветвь синтеза распавшейся информации в новое знание о системе, которое станет основой для оценки ситуации и выработки стратегии управления.


На восходящей ветви цикла информация поэтапно трансформируется: данные агрегируются в сводные отчеты, а те в свою очередь в документы анализа, прогноза и стратегии.

7. Данные мониторинга результатов деятельности в форме сведений о выполненной работе совместно поступают на вход системы управления.

8. Оперативный мониторинг первичных данных состояния пространства и состояния ресурсов, а также сведений о взаимодействующих объектах и окружающей среде, где протекает процесс функционирования системы.
9. Данные мониторинга накапливаются и архивируются в банке данных системы управления, проверяются на их согласованность, актуальность и достоверность.
10. Интеллектуальный контроль эффективности управления системой осуществляется на основе анализа динамики данных мониторинга методами OLAP и Data Mining, а также на балансовых имитационных моделях реального времени. На подобных моделях также прогнозируют реакцию системы на решения, принимаемые руководством, и на их основе вырабатывают стратегию дальнейшей деятельности системы.

11. Аналитическая работа может привести к необходимости коррекции ограничений.

12. Или к коррекции исходной цели деятельности.

На этом восходящая ветвь цикла управления завершается и начинается новый цикл. В сложных системах подобные циклы управления формируются по всем видам управленческой деятельности (управление внутренними объектами, внешним взаимодействием, ресурсами, регламентом функционирования). 

Структуру процедур цикла управления можно рассмотреть с точки зрения функций органов государственного управления. Государство есть сложная система, которая поддается как системному анализу, так и системному проектированию. Анализ позиций цикла управления может дать системное понимание механизмов балансирования функции ветвей власти (рис.4). 

Каждая из ветвей власти имеет функциональное предназначение в системе управления государством, связанное с реализацией комплекса процедур управления в общегосударственном цикле управления: 

- судебная ветвь осуществляет правовой и нормативный контроль инициатив физических и юридических лиц и судопроизводство;

- исполнительные органы реализуют планирующую, организующую функции и функцию оперативного управления;

- президент и его администрация организуют государственный мониторинг, кризисное управление, анализ состояния системы, управление взаимодействием и выработку стратегии;

- представительские органы реализуют законотворчество и нормотворчество.

Одна из ветвей власти должна обладать преимуществом в выработке цели государственной политики. Кто-то в государстве должен быть наделен конституционным правом исполнять роль метасистемы для остальных ветвей власти. Попытки уравнивать полномочия ветвей власти приводят государство, как сложную систему, в неравновесное состояние.  Баланс системы поддерживается систематической проверкой инициатив на их непротиворечивость целям госполитики, а также на непротиворечивость правовому и нормативному полям.

С точки зрения системной реализации функций государственной власти, имеет значение практическая реализация на государственном уровне правового и нормативного контроля со стороны судов. Предупреждение от принятия неправомерных решений органами управления поддерживается систематической проверкой судами политических, экономических и социальных инициатив и директивных документов на их непротиворечивость конституции, правовому и нормативному полям. Именно суды призваны решать задачу правового и нормативного контроля. Никакие попытки замены судов ведомственными («карманными») юридическими службами должного состояния непротиворечивости управляющей информации в государстве не дадут. 

Конституционный суд осуществляет входной нормоконтроль всех государственных инициатив на их соответствие целям и функциям, заложенным в Конституции. Любая инициатива, выходящая за рамки норм Конституции, должна пресекаться еще на этапе проекта документа. 

Входной нормоконтроль директивных документов госорганов (договоров, приказов, заявлений и т.п.), исполняемый судами на этапе утверждения этих документов, должен играть роль инструмента предупреждения нарушений. Это принципиально новый взгляд на предназначение судов, в отличие от существующей версии, реализующей лишь наказание за нарушение правового поля.  

Нормоконтролю судов подлежит также проверка ресурсного и регламентного обеспечения издаваемых директив, нормативных актов и законов, поскольку законодательную основу баланса ресурсов в государстве играет закон о бюджете. На практике эту функцию выполняет кабинет министров, что позволяет ему нарушать бюджет практически безнаказанно, поскольку он сам себя контролирует. Контроль со стороны бюджетного комитета бессмыслен с позиции организации исполнения бюджета, поскольку имеет целью не баланс ресурсов, а баланс политических интересов.

В то же время, отсутствие или неисполнение какой-либо ветвью своих функций ведет к перекосу баланса функционирования и к возможности бесконтрольной манипуляции полномочиями отсутствующей ветви. 

В исполнительных органах центральной власти кабинет министров реализует функцию штатного управления, т.е. управляет исходя из принципа недопущения кризисных ситуаций, а президент и его администрация - функцию кризисного управления, т.е. управляет ликвидацией кризиса и его последствий. Неспособность кабинета министров избежать кризиса свидетельствует о грубых системных просчетах и ошибках этого органа управления. Поэтому выводом из кризиса должен заниматься другой орган управления, который специализируется на этом виде управления и не является причиной кризиса. Нельзя поручать вывод из кризиса тому, кто его допустил, потому что преимущественной мотивацией в таком случае будет избежание персональной и коллективной ответственности за кризис, а не эффективная ликвидация кризиса. 

Верховный совет, в комплексе с представительскими органами местного самоуправления, выполняет функцию законотворчества и нормотворчества. Законодательная инициатива коррекции правового и нормативного полей может исходить от судов, исполнительных органов, президента или представительских органов как результат реализации ими своей части анализа и прогноза ситуации в государстве. 

При выполнении своих функций все ветви власти нуждаются в мощной интеллектуальной поддержке и средствах моделирования. Создавая ведомственные интеллектуальные центры, центральная власть идет преимущественно по пути формирования «карманной науки», перетягивая квалифицированные кадры из науки в свои структуры, соблазняя их высокой зарплатой, пенсией и льготами. Это разрушительная для науки и государства кадровая политика, вызванная стремлением обладать «карманной» истиной, с помощью которой можно манипулировать решениями политиков. 

Техническая и организационная сложность реализации ветвями власти перечисленных функций разрешима в плоскости оперативного взаимодействия их органов с научными структурами, которые призваны обслуживать ветви власти своими вычислительными мощностями и интеллектуальным потенциалом (моделирование в реальном времени, экспертизы, расчеты, исследования массивов данных). Аналитические системы должны концентрироваться в научных структурах, эксплуатироваться и развиваться учеными, давая возможность им реализовывать свой потенциал в реальном процессе государственного управления путем моделирования в реальном времени и выполнения аналитических запросов органов управления. В развитых государствах идет процесс создания суперкомпьютеров и наращивания мощности сети телекоммуникаций, что неизбежно приведет к возможности моделировать состояние государства в режиме реального времени. 

Независимая аналитическая работа научных структур, направленная на интеллектуальную поддержку органов управления всех уровней, наличие в государстве единого банка данных мониторинга создадут возможность взаимного контроля всеми ветвями власти, всеми уровнями иерархий органов управления. А для кибернетики создадутся условия научной работы с реальными массивами информации и возможность моделирования в реальном времени, что приведет к соединению достижений науки с реальной практикой государственного управления.

Природа интервалов накопления системной ошибки в цикле управления
Принимая предложенный детерминистский подход к определению процедур в цикле управления, следует принять и неизбежность накопления системной ошибки разного характера (рис.5):

- ошибки планирования - на всех этапах от формулирования функций до издания директивных указаний;

- ошибки реализации - на этапе организации и выполнения директив;

- ошибки мониторинга - на этапе мониторингового контроля и оценки ситуации;

- ошибки анализа и прогноза - на этапе аналитической обработки данных,  прогнозирования и выработки стратегии.

Вероятностные и минимаксные методы моделирования конечного результата функционирования системы не дают понимания природы возникновения системной ошибки. Они лишь констатируют отличие реального результата от его замысла и плана. Механизмом минимизации системных ошибок является обязательный контроль каждой процедуры в цикле управления на соответствие целевой функции.  Несоблюдение этого принципа приводит к неизбежному отклонению процесса управления от начальной цели.

Однако в реальной практике управления государством часто оказывается, что подменить начальную цель гораздо проще, чем достичь нужной концентрации и баланса усилий в ее достижении. Тем более что изменение формулировки исходной цели можно и не предавать гласности. На уровне государственного управления накопление системной ошибки приводит к постепенной деградации провозглашенных устремлений и программных обещаний. 

Наиболее реальным инструментом удержания процесса управления на исходной целевой установке является взаимный системный контроль ветвей власти, прозрачность правового и нормативного контроля, прозрачность результатов государственного мониторинга, сравнимость результатов аналитической работы различных ветвей власти. Достижение эффективного взаимного контроля и прозрачности управления возможно лишь на пути создания единой системы интеллектуальной поддержки государственного управления, а для этого необходимо для начала иметь политическую волю к национальному единству и иметь генерального конструктора системы управления, который не побоится высокой ответственности и даст системе свое имя.

Выводы

Главным достоинством предложенной структуры цикла управления является его универсальность. У конструкторов СППР и теоретиков кибернетики появляется возможность сопоставлять различные сложные системы по структуре органов управления, процедурам управления и взаимодействия, по смыслу информации для интеллектуальной поддержки персонала систем. Предложенный цикл становится основой  для универсальной технологии интеграции накопленных разработок в области интеллектуальных систем. 
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Рис.1. Трансформация информации в циклах управления сложной системой
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Рис.3. Структура процедур цикла управления
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Рис.4. Ответственность ветвей власти в цикле управления 
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Рис.5. Участки накопления системной ошибки в цикле управления 
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Рис.2 Структура сложной системы с позиции реализации предназначения
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