
31
Передплатний індекс 21847

АГРОСВІТ № 7, 2015

ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМИ
Методи проектування, побудови та аналізу

інформаційних моделей, зокрема DFD�аналіз
(аналіз діаграм потоків даних) [1] базується на
принципах, покладених в основу класичної
теорії систем. Зокрема на тому, що будь�яка
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Методи проектування, побудови та аналізу інформаційних моделей, базується на принципах, покладених в ос'
нову класичної теорії систем. Зокрема на тому, що будь'яка система — це сукупність елементів, які обмінюються
масою, енергією чи інформацією. Вочевидь, для інформаційних моделей це звужується до обміну інформацією, бо
будь'які матеріальні чи енергетичні потоки представляються як інформаційні.

Вітчизняне виробництво, та в першу чергу, виробництво сільськогосподарської продукції потребує сучасних си'
стем аналізу, обліку і управління на всіх етапах виробничої діяльності. Особливо це стосується глибоко інтегрова'
них систем. Ці системи широко вживані в цивілізованому світі. Вони довели свою ефективність. Використання таких
систем дозволяє набути нових якостей — підвищення технологічної дисципліни, покращення обліку, пришвидшення
всіх інформаційних контактів як зовнішніх (підписання контрактів, співпраця з клієнтами та постачальниками, мар'
кетингова діяльність), так і внутрішніх (внутрішній документообіг, контроль та улагодження виробничих питань).

Формування інформаційно'технологічних систем у цілому та інформаційних запитів зокрема в автоматичному,
напівавтоматичному чи ручному вибірковому експертному режимах при використання у якості базових наведених
принципів дозволить: автоматизувати роботу складних технологічних та економічних систем, поліпшити якість і
швидкість отримання інформації, оцінити якість роботи як окремих елементів економічної системи, підсистем, так і
груп таких елементів, пов'язаних в контури, можливість виявляти недоліки, втрати в режимі реального часу та по'
милки, недбалість персоналу.

Methods of planning, construction and analysis of informative models, is based on principles, fixed in basis of classic
theory of the systems. In particular, on that any system is an aggregate of elements, which are exchanged mass, energy or
information. Obviously, for informative models it narrows to the exchange information, because be what financial or
power streams appear as informative.

Domestic production, and above all things, the production of agricultural goods needs modern systems of analysis,
account and management on all stages of production activity. Especially it touches the deeply computer'integrated
systems. These systems are widely common in the civilized world. They led to the efficiency. The use of such systems
allows to purchase new qualities — increase of technological discipline, improvement of account, accelerate of all
informative contacts, as external (signing of contracts, collaboration, with clients and suppliers, marketing activity) so
internal (internal document, control and adjustment of production questions).

Forming informatively technological systems on the whole, and informative queries in particular, in automatic,
semi'automatic or hand to selective expert modes at the use will allow in quality the base resulted principles: to automatize
work of the difficult technological and economic systems, improve quality and speed of receipt of information, estimate
quality of work of both separate elements of the economic system, subsystems and groups of such elements, CPLD in
contours, possibility to find out failings, loss in the mode of the real time and error, negligence of personnel.

Ключові слова: аналіз, інформаційні моделі, автоматизація, інтегровані системи, рівняння.
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система — це сукупність елементів, які обміню�
ються масою, енергією чи інформацією. Воче�
видь, для інформаційних моделей наповненість
потоків звужується до обміну інформацією, бо
будь�які матеріальні чи енергетичні потоки
представляються як інформаційні.
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АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ

І ПУБЛІКАЦІЙ
Один з методів побудови, проектування та

аналізу таких систем — тензорний метод Г. Кро�
на [2]. З сучасних повідомлень про використан�
ня методів Крона та його послідовників відомо
зокрема про роботи Веллса. У результаті роз�
витку методу Веллса було показано, що
розмірність системи (мережі) можна міняти за�
лежно від кількості ліній (зв'язків), пошкоджен�
ня яких призводять до порушень всієї системи в
цілому. Цікаве і використання підходу, за якого
система, де наявні порушення, приводиться в
стан надійного функціонування шляхом міні�
мізації відхилення фактичного режиму роботи
кожного генератора від того, який на даний мо�
мент відповідає найекономічнішому розподілу
навантаження за відсутності відхилень пара�
метрів від стабільних (звичних) значень.

Але наявні і проблеми, що виникають при
моделюванні за цією методологією. Зокрема,
вибір цільової функції (наприклад, мінімізація
перерозподілу навантаження або мінімізація
витрат), вибір моделі енергетичної системи,
вибір "сильних" і "слабких" обмежень (тобто
вирішення питання про те, які з обмежень по�
винні виконуватися строго, а які можуть вико�
нуватися приблизно). Названі проблеми роб�
лять рішення нечіткім, суб'єктивним, тобто та�
ким, що залежить від волі експерта.

Оригінальність методології Крона є резуль�
татом використання тензорного аналізу як
інструменту математичного опису систем. Тен�
зорна методологія привела до розвитку бага�
тьох методів дослідження. Перш за все це діа�
коптика — метод вирішення складних систем
по частинах, яка за звичаєм застосовується в
спрощеній матричній формі і тензорна філосо�
фія та математика.

"Метою даного методу, — пише Г. Крон, —
є виклад систематичного методу аналізу, а та�
кож рішення деякого класу задач по частинах
за допомогою методу розчленовувань для сис�
тем з дуже великим числом змінних. Фізична
або економічна система (або її схематична то�
пологічна модель) розділяється на відповідне
число малих підсистем, потім кожна підсисте�
ма аналізується і розраховується окремо, не�
начебто решта підсистем не існувала, потім
приватні рішення з'єднуються крок за кроком
до тих пір, поки не буде одержано рішення для
всієї системи" [2].

На наш погляд, це порушення принципу
емерджентності систем. Розрізання будь�якої
системи призводить до порушення принципу,
що система є єдиною, цілою. І зворотній син�

тез частин не гарантує збереження всіх коренів
математичної системи.

Але це не є підставою відкидати методи Кро�
на в цілому. Опис топологічної моделі системи
проводиться за допомогою методів, розробле�
них Г. Кроном. Модель системи в цьому випад�
ку представляє собою лінійний граф. Викорис�
тання канонічних, псевдоканонічних графів при
аналізі систем описано нами в попередніх робо�
тах [3]. Це, на наш погляд, удосконалює наш
підхід до формування моделей складних систем.

ФОРМУЛЮВАННЯ ЦІЛЕЙ СТАТТІ
Сучасний стан побудови інформаційних

моделей виявив необхідність отримання дос�
татньо точних значень параметрів моделей на
стадії їх проектування і подальшого коректу�
вання цих параметрів при експлуатації. Корек�
тування параметрів обумовлюється необхідні�
стю досягнення режимів, що відповідають оп�
тимальному значенню цільової функції для на�
явного поля змінних величин. Це вимагає ме�
тодологічно точної бази для перевірок адекват�
ності моделей і їх фрагментів на стадії проек�
тування і формування інформаційних запитів
для перевірок під час роботи.

РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ
Класичні описи моделей економічних сис�

тем (задача розподілу ресурсів, транспортна
задача) і цільових функцій подібних систем за�
звичай формулюють як системи алгебраїчних
лінійних рівнянь. Наприклад, задача розробки
та оптимізації раціону тварин зазвичай форму�
люється так: раціон складається з n видів про�
дуктів, вартості одиниці кожного продукту —

, кількості необхідних організму пожив�
них речовин m та потреби в кожній i�ій речо�
вині — . В одиниці j�го продукту містить�
ся  поживної речовини i. Необхідно
знайти оптимальний раціон . Кри�
терій оптимальності — мінімальна вартість ра�
ціону. Тобто задача зводиться до вирішення си�
стеми лінійних рівнянь, а економіко�матема�
тична модель має вигляд:

(1),

де x1, x2, …, xn — кількість відповідного j�го
виду продукту .
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Вочевидь, ця задача може бути представле�

на, як окремий випадок задачі
max(min) Z = CX (2),
за умов:
АХ = А0;

Х 0,
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вільних членів;
С = (с1, с2, …, сп) — тензор коефіцієнтів при

змінних у цільовій функції.
Перехід до тензорної форми рівнянь дозво�

ляє оминути проблему, що виникла при пере�
ході від економічної формації з фіксованими
цінами на всі види продукції і сировини в ме�
жах кордонів країни, до сучасного стану —
плинних цін і в часі, і в залежності від виробни�
ка і т.п., тобто вкрай не сталих. У такому ви�
падку кожен елемент лінійної матриці (с1, с2, …,
сп) буде не скаляром, а змінною величиною,
тобто вектором. Тоді представлення задачі в
тензорній формі стає логічним і. навіть, виму�
шеним кроком.

Вочевидь, перехід до тензорної форми пред�
ставлення задачі дозволяє не відкидати на етапі
формулювання, лінеаризації та вирішення за�
дачі груп коренів системи рівнянь. У випадку
зведення тензорної моделі до системи лінійних
рівнянь вочевидь групи коренів будуть втрачені.
Аналітик, який отримає результати моделю�
вання за спрощеною моделлю навіть не буде
знати про існування таких груп коренів. Він не
усвідомить наскільки далекий отриманий ре�
зультат від глобального екстремуму цільової
функції. Результат, який він буде мати, воче�
видь, буде локальним екстремумом цільової
функції. Збіг локального та глобального екст�
ремуму є не гарантованим [4].

Для задачі про раціон втрата частини ко�
ренів не є критичною, бо завжди результат буде
адаптований користувачем до обставин прак�
тики. Але використовуємо ми цю задачу лише
як приклад підходу до формування, побудови і
аналізу складних моделей. В загальному випад�
ку втрата групи коренів може бути фатальною.

Лінеаризація економічних задач, надмірне
їх спрощення, як це наголошувалося раніше

[1], було пов'язане з слабкими технічними
можливостями обчислювальної техніки на
ранніх етапах її розвитку. Таким чином, фор�
мування аналітичного запиту для інформацій�
ної системи з урахуванням тензорного підхо�
ду, іншої математичної основи, ніж тієї, на
який базується утиліта "Пошук рішення"
Microsoft Office Excel, повинно бути не про�
сто більш точним. Воно буде точним, повним і
правильним на відміну від не просто приблиз�
ного, а неправильного.

Друга частина підходу, на яку треба зважи�
ти, це питання еквівалентності систем алгебраї�
чних лінійних рівнянь канонічним графам. Зро�
зуміло, що DFD�нотації, зокрема, і DFD�аналіз
як апарат представлення та вирішення систем�
них задач в цілому, не еквівалентні в загально�
му випадку канонічним чи псевдо канонічним
графам, але аналогії очевидні — є вузли�сут�
ності: виробники, постачальники і споживачі.
Інформаційні, матеріальні, грошові потоки між
ними, як і в будь�який класичній системі, підко�
ряються тим же законам аналізу систем. Зок�
рема це метод балансу в вузлах і незмінність
потенціалу в замкнених контурах (тобто зако�
ни Кірхгофа). Використання цих законів при
формуванні запитів створює можливість отри�
мання неявної, прихованої інформації, але
такої, що має іноді вирішальне значення, задля
якого і формується модель інформаційної си�
стеми.

Метод балансу в вузлах полягає в тому, що
сума вхідних потоків однорідних продуктів,
виражених в одних одиницях виміру дорівнює
сумі їх вихідних потоків. За умови формуван�
ня залишку продукту в вузлі, чи зміні його вар�
тості — цей залишок чи зміну показують у ви�
гляді додаткового фіктивного потоку. Потоки
повинні бути приведені до універсальної фор�
ми — наприклад, грошової. Тобто запчастини,
субпродукти повинні вимірюватися не в нату�
ральних одиницях — штуках, літрах, центне�
рах, а в грошових.

Математично це виглядає так:
n

j
j

m

i
i ba

11
(3),

де miai ,1  — вхідні потоки до вузла, а njbj ,1

— вихідні потоки.
Другий закон незмінності потенціалу в зам�

кнених контурах полягає в тому, що не відбу�
вається зміни величини потоку однорідних про�
дуктів, виражених в одних одиницях виміру,
коли вони рухаються за маршрутами початко�
вий і кінцевий вузол яких тотожні. Такі марш�
рути називаються у практиків кільцевими. Коли
немає стоків (зміни значення величини потоку
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однорідних продуктів в проміжних сутностях
маршруту), кількість продуктів, сировини, ви�
ражена в грошовій формі (з урахуванням за
необхідності доданої вартості), що циркулює
по кільцю буде незмінною. Математично це ви�
глядає так:

a1x1 +/- a2x2 +/- … +/- anxn = 0 (4),
де a1 …. an — вхідні і вихідні потоки до вуз�

ла, при цьому вхідні — позитивні, вихідні —
від'ємні.

І в тому і іншому випадку — це перенесення
класичних законів на проектування і аналіз
складних моделей інформаційних, зокрема,
економічних систем.

Наведемо утилітарний приклад застосуван�
ня названої методики за першим законом
Кірхгофа. Маємо сутність (вузол) КАСА DFD�
моделі підприємства. Вочевидь, грошовий потік
на вході цього вузла має дорівнювати грошо�
вим потокам на виході з врахуванням залишків
готівки в касі. Формування автоматичного кон�
трольного запиту дозволить уникнути небезпе�
ки дисбалансу в цьому вузлі. Аналогічно для
вузла ЕЛЕВАТОР. Кількість зерна, що надхо�
дить до елеватору повинна дорівнювати пото�
кам на виході з урахуванням залишків. Усклад�
нимо задачу. Вузол СКЛАД де номенклатура
товарів, що зберігаються, напевно більше оди�
ниці, як в попередніх випадках. Але склад — це
просто розгалужена вищенаведена задача.
Складський облік — це господарсько�бухгал�
терське представлення вказаної системної ме�
тодики.

Приклад використання на практиці друго�
го закону Кірхгофа. Перевезення вантажу за
замкненим маршрутом без розвантаження та
довантаження дорогою не змінить його кіль�
кості. Врахування розвантаження та дованта�
ження дорогою дозволяє точно поширити ви�
користання принципу незмінності потенціалу
в замкнених контурах. Звертаємо увагу, що,
наприклад, вимірювання товару не в натураль�
них одиницях, а в грошових, дає можливість
оцінювати рух товару за розвиненими (гілча�
стими) але замкненими економічними ланцю�
гами. Тобто накладні витрати перевезення, пе�
реробка продукції і т. ін. не зашкодять мате�
матичній формалізації за вказаною методи�
кою.

Це дозволяє програмувати сучасні системи
виробництва і обліку, вести автоматизований
контроль технологічних, банківських, бухгал�
терських процесів у реальному часі. Одна з го�
ловних переваг — це можливість виявляти не�
доліки, втрати в режимі реального часу та ніве�
лювати людський фактор.

ВИСНОВКИ
Формування інформаційно�технологічних

систем у цілому та інформаційних запитів зок�
рема, в автоматичному, напівавтоматичному чи
ручному вибірковому експертному режимах
при використання в якості базових наведених
принципів дозволить:

— вберегтися від невірних висновків враху�
вавши всі корені, всі рішення задачі;

— оцінити якість роботи як окремих еле�
ментів економічної системи, підсистем, так і
груп таких елементів, пов'язаних у контури;

— можливість виявляти недоліки, втрати в
режимі реального часу та нівелювати людський
фактор;

— за наявності автоматичних датчиків, ав�
томатичного формування інформаційних по�
токів, автоматичного наповнення баз даних у
моделях економічних систем автоматичні ме�
тоди аналізу таких систем дають конкретні ре�
зультати.
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