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Розділ 1. Системний аналіз і діагностика як інструменти забезпечення ефективного функціонування та розвитку підприємства в конкурентному середовищі
ТЕМА 1. ОСНОВИ СИСТЕМНОГО АНАЛІЗУ

План
1. Системний підхід і загальні засади системного аналізу.

2. Основи системного аналізу.

3. Особливості системного аналізу.

4. Завдання системного аналізу.

Основні терміни та поняття: 

· cистемний підхід;

· принципи системного підходу;

· системний  аналіз;

· підходи до тлумачення системного аналізу;

· класс проблем; 

· обмеження;
· альтернативи. 
1. Системний підхід і загальні засади системного аналізу

(Системний  підхід  – це  напрямок  методології  спеціально-наукового  пізнання  і  соціальної  практики,  в основі  якого лежить  дослідження  об’єктів  як систем. 

Специфіка  системного  підходу  визначається  тим,  що  він  орієнтує  дослідження на  розкриття  цілісності  об’єкта  і  забезпечуючих  її  механізмів,  на  виявлення  різноманітних  типів   зв’язків  складного  об’єкта  і  зведення  їх   у єдину теоретичну картину.  

Принципи системного підходу - це положення загального характеру, що є узагальненням досвіду роботи людини зі складними системами. Доцільно виокремити такі принципи:

· пріоритет кінцевої мети (цілі всіх структурних елементів системи управління з реалізації ухвалених рішень, цілі всіх людей, що входять в організацію, мають бути злагоджені і збігатися з вектором мети організації);

· єдність (всі елементи системи ухвалення і реалізації рішень знаходяться у взаємозв’язку і взаємозалежності, для досягнення загальної мети вони повинні сприяти один одному);

· взаємозв’язок (всі елементи системи управління пов’язані не тільки між собою, а й з навколишнім середовищем);

· ієрархія (всі елементи системи розробки, ухвалення і виконання ухвалених рішень знаходяться в ієрархічному взаємозв’язку підкорення і відповідальності);

· функціональність (сумісний розгляд структури управління реалізацією рішень і функціями з пріоритетом функції над структурою);

· розвиток (урахування змінності системи управління, її здібність до розвитку);

· децентралізація (поєднання в ухваленні рішень та управлінні централізації і децентралізації);

· невизначеність (урахування в реалізації рішень невизначеності і випадковості);

· модульна побудова (доцільно і можливо при вивченні діяльності осіб, що приймають рішення, і персоналу управління виходити з можливості виокремлення в ній модулів) [2].
На практиці ідеї системного підходу використовуються в методологічних засобах системного аналізу.  

(Системний  аналіз  –  методологія дослідження таких властивостей і  відносин в об’єктах, які важко спостерігати і важко розуміти, за допомогою  представлення об’єктів у вигляді систем і вивчення властивостей цих систем і взаємин між цілями і засобами їх реалізації. 

(зверніть увагу Головне в системному аналізі – це складне  перетворити  в  просте, проблему перетворити в чітку послідовність завдань, для яких або  існує тривіальний розв’язок, або які можна легко розв’язати відомими методами. 

Перша частина процедури системного аналізу полягає в тому, щоб розбити цілісну проблему на більш доступні для розв’язання складові частини  та використати спеціальні методи для розв’язання окремих підпроблем. Ця  частина називається аналізом. Друга частина – об’єднання окремих розв’язків в загальний розв’язок проблеми – синтез. 

В системному аналізі методи аналізу та синтезу взаємно переплітаються,  при виконанні аналітичних процедур звертається увага на способи об’єднання  окремих результатів в єдине ціле і вплив кожного елемента на інші елементи системи. 

(зверніть увагу Спеціалісти розрізняють два підходи до тлумачення  терміну «системний аналіз» – підхід, який базувався головним чином на  застосуванні складних математичних прийомів, зокрема теорії оптимізації і  дослідження операцій, та підхід, в основу якого була покладена логіка системного аналізу. 

«Математичний» підхід був історично першим, в ньому роблять наголос  на описі складної системи за допомогою формальних засобів (блочних діаграм,  мереж, математичних рівнянь тощо), тобто ставиться математична задача  відшукання оптимального проекту системи або найкращого режиму її  функціонування - знаходження максимуму або мінімуму цільової функції системи при заданих обмеженнях.

Однак існують проблеми з масою невизначеностей, де математика не є  ефективною, і тоді на перший план висуваються не математичні методи, а  логіка системного аналізу, пошук конструктивних засобів організації прийняття  рішень. Системний аналіз починають визначати як процедуру розбиття  досліджуваного процесу на підпроцеси, складної проблеми – на підпроблеми і етапи, для яких є можливість підібрати методи дослідження та виконавців. Другий  підхід  був  запропонований  RANDcorporation. 

Системний аналіз розглядається перш за все як методологія з’ясування і впорядкування (або структуризації) проблеми, яку належить розв’язати із  застосуванням або без застосування математики та комп’ютерів.  
У сфері людської діяльності, пов’язаної з вирішенням нових, невідомих  раніше задач (наприклад, у перспективному плануванні, науці,  конструкторських розробках), методи системного аналізу потрібно  застосовувати майже повсюдно, а в деяких випадках – без них не можна обійтися. 

Залежно від глибини пізнання розрізняють три класи проблем: 

а) добре структуровані або кількісно сформульовані проблеми, в яких існуючі залежності з’ясовані настільки добре, що вони можуть бути виражені в числах і символах, які також дають в кінцевому підсумку чисельні оцінки; 

б) неструктуровані або якісно виражені проблеми, що містять  лише  опис важливих ресурсів, ознак і характеристик, кількісні залежності між якими  зовсім невідомі; 

в) погано структуровані або змішані проблеми, які містять як якісні, так і кількісні елементи, причому якісні маловідомі та невизначені сторони  проблеми мають домінуючу тенденцію.

Для розв’язання добре структурованих проблем використовують  методологію дослідження операцій. В неструктурованих проблемах  традиційним є евристичний метод, який полягає в тому, що досвідчений  спеціаліст збирає максимум різних відомостей про розв’язувану проблему,  вживається в неї та на основі інтуїції і досвіду вносить пропозиції про доцільні заходи. Для вирішення пагано структурованих проблем застосовують системний аналіз. До них відносять більшість найважливіших економічних,  технічних, політичних і воєнностратегічних задач великого масштабу (наприклад, проблеми, що пов’язані з великою кількістю альтернатив, що  залежать від сучасного рівня технологічних досягнень, потребують значних  вкладень капіталу і містять елементи ризику, пов’язані з потребами складного  комбінування ресурсів, необхідних для їх розв’язання, мають невизначеність  щодо вартості або часу завершення  дій). 

Системний аналіз застосовують для того, щоб спочатку структурувати неструктуровану, ледь позначену проблему, відтак зібрати додаткову  інформацію про неї, встановити взаємозв’язки складових частин, віднайти  можливі кількісні оцінки окремих параметрів (хоча б суб’єктивні чи експертні) і перевести початкову проблему в розряд структурованих, до розв’язання яких  можна застосувати добре відомий і відпрацьований апарат.

2. Основи системного аналізу

Універсальним засобом методології системного аналізу є виділення  таких логічних елементів: 

1) проблема і проблематика; 

2) ціль або ряд цілей; 

3) альтернативні засоби (або системи), з допомогою яких може бути  досягнута ціль; 

4) ресурси, що потрібні для кожної альтернативи (системи); 

5) математична та логічна моделі, які призначені для встановлення  зв’язків між цілями, альтернативними засобами їх досягнення, обмеженнями  оточуючого середовища та вимогами на ресурси; 

6) критерій вибору кращої альтернативи; з його допомогою деяким  чином зіставляються цілі і витрати, наприклад, шляхом максимального  досягнення цілей при заданих витратах. 

Найважливішою і початковою категорією логіки системного аналізу є  проблема. В загальному випадку під проблемою розуміють невідповідність  між необхідним (бажаним) і фактичним станом справ. 

Проблемний аналіз дозволяє правильно і чітко формулювати проблему,  заради якої створюється система. До будь-якої реальної проблеми необхідно  апріорі ставитися не як до окремо взятої, а як купи взаємозв’язаних проблем, що позначається терміном проблематика.

Після визначення проблеми наступним за важливістю етапом аналізу  стає виявлення цілей. Проблеми повинні бути приведені до вигляду, коли вони  стають задачами вибору потрібних засобів для досягнення заданих цілей. Тобто  визначається, що треба зробити для зняття проблеми (на відміну від наступних етапів, коли визначають, як це зробити).

Головна  складність  виявлення  цілі  пов’язана  з  тим  фактом,  що  цілі  є  своєрідним  антиподом  проблеми. Формулюючи  її,  ми  в  явному  вигляді  вказуємо, що  нам  не  подобається. Сказати  це  порівняно  просто,  оскільки  те, чого ми не хочемо, існує. Кажучи ж про цілі, ми намагаємося  сформулювати, чого ж ми хочемо. Ми ніби вказуємо напрям, у якому слід «відходити» від існуючої і такої, що нас не влаштовує, ситуації. Складність  полягає в тому, що можливих напрямків багато, а вибрати потрібно один, дійсно правильний, а не такий, який лише видається правильним. 

Критерії та обмеження. Слово «критерій» у системному аналізі  використовується у широкому розумінні – як будь-який спосіб порівняння  альтернатив. 

Критерій можна розглядати як кількісну модель якісних цілей. Тобто,  сформовані  критерії  надалі  у  деякому  розумінні  замінюють  цілі.  
В  загальному  випадку,  модель  проблемної  ситуації  включає  три  взаємодіючі  системи:  –  система,  яка  містить  проблему  і  для  якої  дана  ситуація  є  проблемою;  –  система,  яка  може  так  вплинути  на  хід  подій,  що проблема або послаблюється,  або  зникає  зовсім;  –  оточуюче  середовище,  в  якому існують і з яким взаємодіють  обидві системи. Характер цілей даних  учасників проблемної ситуації різний. 

 Для першої системи це цілі досягнення (головне – розв’язати проблему);  цілі другої системи пов’язані із раціональною витратою ресурсів на розв’язання  проблеми (головне – економно  розв’язати  її), а втручання середовища в цей  процес носить, як правило, характер пасивний, але  обов’язковий. 

Так виникають критерії ефективності, які підлягають оптимізації (нерідко  суперечать один одному), критерії збереження, а також обмеження, які  потребують їх безумовного  дотримання. Відтак змістовна сторона процесу  полягає  в  тому, щоб  погодити  ресурси  другої  системи  з  потребами  першої  при обмеженнях, які накладає середовище. 

І  критерії,  і  обмеження  певним  чином,  кожен  по  різному,  впливають  на альтернативи. Цільовий критерій ніби відкриває можливості  для  висунення  все нових  і  нових  альтернатив  в  пошуках кращої  з  них, а  обмеження  навпаки – зменшує  їх  кількість,  забороняючи  деякі  з  них.  Якщо  деякими  критеріями можна жертвувати, то обмеження повинні дотримуватися  жорстко.  
Альтернативи.  Тобто  ідеї  про  можливі  способи  досягнення  цілей. Вибір оптимальної  альтернативи  із  цієї  множини  із  врахуванням  обмежень  та  критерію  оптимальності  є  питанням  чисто  технічним.  Однак  найбільш  творчим  етапом  системного  аналізу є генерування альтернатив. Більше того, завдання полягає у необхідності згенерувати якомога більшу їх кількість [8, с. 27-32.]

3. Особливості системного аналізу

(Системний аналіз - це найбільш послідовна реалізація системного підходу до вирішення політичних, соціально-економічних, технічних та інших проблем у різних сферах людської діяльності.

Як наукова дисципліна системний аналіз оформився під час Другої світової війни, спочатку стосовно військових завдань, а вже після війни - щодо завдань різних сфер цивільної діяльності, де він став ефективним засобом вирішення широкого кола практичних завдань.

У загальному вигляді системний аналіз можна охарактеризувати як методологію вирішення великих комплексних проблем управління. Він досліджує об'єкти системи з використанням системних принципів і покликаний надавати достовірну картину розвитку та діяльності економічного суб'єкта.

Метою використання системного аналізу стосовно конкретної проблеми є підвищення ступеня обґрунтованості рішення, що ухвалюється, розширення безлічі варіантів, серед яких проводиться вибір, з одночасним зазначенням способів відкидання варіантів, що поступаються іншим.

Системний аналіз передбачає використання як жорстких кількісних методів, так і логічних суджень, досвіду та інтуїції. За допомогою системного аналізу можна досліджувати будь-які проблеми, враховуючи не тільки ті чинники, вплив яких може бути виражено кількісно, а й чинники, оцінені якісно. Таким чином, в основі ухвалення рішень з використанням системного аналізу лежить загальний підхід, який використовують керівники виробництва. Застосовуючи цей підхід, вони розглядають вплив у кожній конкретній ситуації всіх чинників: технічних, економічних, соціально-психологічних. Але при цьому особа, що приймає рішення, повинна враховувати не тільки свої суб'єктивні думки, а й об'єктивні дані, отримані нею в результаті дослідження, що дає змогу їй ухвалити найбільш раціональне й обґрунтоване рішення.
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Характерні особливості системного аналізу:

· при вирішенні задач обов'язково враховуються взаємозв'язки  елементу системи з іншими і загальна мета системи (системний підхід). Мета системи - очікувані результати практичної діяльності підприємства, на досягнення яких спрямовані зусилля;

· аналіз спочатку здійснюється для всього комплексу проблем і зводиться до рівня їх складових;

· першочергове значення належить таким чинникам, як вартість і якість праці, тому особа, що приймає рішення, повинна мати чітке уявлення про них;

· у багатьох випадках уже дані аналізу показують шлях до очевидного рішення, проте саме рішення доводиться ухвалювати;

· системний аналіз не замінює логічних думок, а є лише допоміжним елементом. Він дає можливість визначити ті області, де може бути використана пропозиція, і визначити кожний із можливих варіантів рішення, які розглядає керівник;

· передбачає обов'язкове використання ПК.
Деякі фахівці вважають, що використати системний аналіз немає потребу тому, що є «класичний економічний аналіз». Однак системний аналіз не замінює економічний, а істотним чином його доповнює.

Сутність економічного аналізу полягає у вивченні:

· господарських явищ і процесів господарсько-фінансової діяльності підприємства в цілому;

· окремих сторін фінансово-господарської діяльності підприємства;

· діяльності окремих господарських підрозділів.

Економічний аналіз для оцінювання діяльності підприємства за визначеними напрямками використовує спеціальні інструменти - економічні показники, призначення яких полягає у вимірюванні та оцінюванні сутності досліджуваних явищ. Ці показники визначаються на підставі облікових та базових даних. 
При системному аналізі (як і при економічному) також враховуються показники, обґрунтовані даними обліку, звітності і плану. Але для повного і глибокого вивчення проблеми необхідно не тільки використовувати дані, отримані в результаті вивчення технічних, економічних, фінансових та інших сторін діяльності підприємства, а також психологічний клімат і соціальні явища. У зв'язку з цим у системному аналізі показники набувають, окрім кількісних ознак, ще й якісного вираження. Таким чином, системний аналіз дає можливість дослідити проблему більш глибоко і всебічно, ніж при звичайному економічному аналізі.

При системному аналізі можна виявити не тільки причини, які викликають будь-які негативні наслідки, а й умови, в яких виникають ці причини. Тому необхідно передбачити проведення відповідних заходів для ліквідації негативних явищ.

Системний аналіз набув значного поширення при вирішенні таких завдань, як розподіл виробничих потужностей між структурними підрозділами, визначення майбутньої потреби в новому устаткуванні та робітниках різної кваліфікації, прогнозування попиту на різні види продукції [2].
4. Завдання системного аналізу 

(зверніть увагу Головним завданням системного аналізу є створення загальної методології вивчення та моделювання складних систем, а також управління ними в умовах неповної інформації та різних обмежень (обмеженість ресурсів, дефіцит часу тощо). До цього слід додати евристичні (тобто творчі, нестандартні) методи пошуку розв’язання слабко структурованих задач, які повністю не формалізуються, та психологічні аспекти діяльності людей.

Неповна формалізація задач потребує застосування широкого спектру неформальних знань та методів.

Тому фахівці з системних досліджень – системні аналітики – повинні мати дуже високий загальний рівень культури, володіти як теоретичними, так і практичними знаннями, а також мистецтвом не стандартно мислити.

Сучасний системний аналіз має певний комплекс методів переходу від неформальних задач до формальних, від моделей типу чорного ящика до моделей типу білого ящика. Звичайно, значна частина цих методів має неформальний (в математичному розумінні) характер, але вони досить конкретні та придатні для практичного застосування.

Системний аналіз починається з первинного формування проблеми, потім визначається загальна проблематика, виявляються цілі, формуються та агрегуються критерії (агрегування – операція протилежна декомпозиції, тобто об’єднує елементи в цілі, що називається агрегатом), генеруються альтернативи та сценарії. Ці процедури супроводжуються додатковими діями, пов’язаними з визначенням причетних сторін та їх інтересів, добором ресурсів та системи мов для опису проблеми (конфігуратора), що істотно впливають на побудову остаточної моделі для аналізу та дослідження. Формування висновків визначення дій щодо реалізації отриманих результатів завершують системні дослідження [6, с. 36-38]. 

Запитання для самоконтролю
1. Визначте загальні засади системного аналізу.
2. У чому полягає головна ідея системного аналізу?
3. Охарактеризуйте підходи до системного аналізу.  

4. Визначте класифікацію проблем.

5. Розкрийте зміст проблеми як категорія системного аналізу.
6. Розкрийте сутність мети використання системного аналізу.
7. Назвіть характерні особливості системного аналізу
8. Визначте завдання системного аналізу та його етапи.
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