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Актуальность и основные тенденции в 
области комплексного 

моделирования сложных объектов
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Актуальность комплексного моделирования сложных объектов и процессов

Особенности современных объектов комплексного моделирования:
 повышенная сложность и размерность, избыточность, многофункциональность, 

распределенность, унификация, однородность основных элементов, подсистем и 
связей;

 структурная динамика, нелинейность и непредсказуемость поведения; иерархически-
сетевая структура;

 неравновесность, неопределенность от вмешательства и выбора наблюдателя;
 постоянное изменение правил и технологий функционирования, изменение правил 

изменения технологий и самих правил функционирования;— наличие как контуров 
отрицательной, так и положительной обратной связи, приводящих к режимам 
самовозбуждения (режимам с обострением);

 наряду с детерминированным и стохастичным поведением, возможно хаотическое 
поведение;

 ни один элемент не обладает полной информацией о системе в целом;—
избирательная чувствительность на входные воздействия (динамическая 

робастность и адаптация)
 время реагирования на изменения, вызванные возмущающими воздействиями, 

оказывается больше, чем время проявления последствий этих изменений, чем 
интервал между этими изменениями;— абсолютную полноту и достоверность 
информации описания реального объекта получить принципиально невозможно в 
соответствии с пределом Бремерманна и теоремой Геделя..
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Актуальность комплексного моделирования сложных 
объектов и процессов

 Структурная сложность объектов
 Сложность функционирования объектов
 Сложность принятия решений и выбора 

сценариев поведения объектов
 Сложность модернизации и развития
 Сложность моделирования
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Актуальность комплексного моделирования сложных 
объектов и процессов

 

Транспортная сеть 

Трубопроводная сеть 

Энергетическая сеть 

Телекоммуникационная сеть 
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АСУ корпорации OLAP – система (On Line 
Analytical Processing)

Оперативная аналитическая 
обработка данных в 
реальном времени

ERP - система (Enterprise 
Resource Planning System) 

Система планирования 
ресурсов предприятия

MES - система (Manufacturing 
Execution System)
Производственная 

исполнительная система

SCADA – система 
Система операторского 

диспетчерского управления

АСУ предприятия

АСУ подразделений

АСУ ТП 
подразделений

Обобщенная структура современной интегрированной 
АСУ СОТО
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Актуальность комплексного моделирования сложных объектов и 
процессов
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Комплексное моделирование. Определение

Под комплексным (системным) моделированием (КМ) 
сложных объектов (СлО) любой природы 
(естественных, искусственных, реально существующих и 
виртуальных и т.п.) будем понимать методологию и 
технологии полимодельного описания указанных 
объектов, а также комбинированного использования 
методов, алгоритмов и методик многокритериального 
анализа, синтеза и выбора наиболее предпочтительных 
управленческих решений, связанных с созданием, 
использованием и развитием рассматриваемых объектов 
в различных условиях динамически изменяющейся 
внешней и внутренней обстановок 



#11

Актуальность комплексного моделирования сложных 
объектов и процессов

Аспекты
Модели

Основные аспекты синтеза структуры АСУ КСр

Конструктивн
ое задание
множества
вариантов
структур

Возможность
оптимизации
структуры

Учет динамики
функциониров

ания АСУ

Учет динамики
процесса

развития АСУ

Учет
возмущающ
ихвоздейст

вий

Математическая
модель
дискретного
программирования

+ + – – –

Аналитическая
модель массового
обслуживания

– частично частично – частично

Имитационная
модель – частично + – +

Дифференциальна
я (конечно-
разностная)
модель
оптимального
управления

– частично + – –
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Наглядное представление предлагаемого подхода
1
2
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Актуальность комплексного моделирования сложных объектов и процессов
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Актуальность комплексного моделирования сложных 
объектов и процессов

Цели Стратегии

1 2 3 4

Модель стратегии
СтратегииЦели

1.продукты
2.функции
3.менеджмент
4.ресурсы

блок «перечень продуктов»
Стратегическое моделирование

Функциональная
модель

Структурная
модель

что?

функции

блок «функции подразделения»
Организационное моделирование (orgware)

Организационная модель

кто?звенья

Процессная
модель

Штатное
расписание

что? кому?
когда?

процессы

Процессное моделирование (workflow)

Процессно-ролевая модель

кто?роли

кто? что? кому? когда?

Операционные
бюджеты

Бюджет накладных
расходов

что? кому? когда?
сколько?

Количественное моделирование

Финансовая модель

кто? сколько?кто? что? кому? когда? сколько?

БДДС
БДР
ББЛ
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Актуальность комплексного моделирования 
сложных объектов и процессов

Метод вычислительного 
интеллекта и 

интеллектуальные системы 
на его основе

Комбинация

из двух методов из трёх методов из четырёх методов

Системы нечёткого вывода Fzelips
6.04 Matlab

Нечёткие нейронные сети Нечёткие нейронные
вероятностные сети

Нечёткая вероятностная нейронная сеть с
использованием генетического алгоритма (*)

Нейронные сети Neurosolution 3.0 Системы нечёткого и
вероятностного вывода
Guru

Вероятностные
нейронные сети с
использованием
генетического
алгоритма (*)

–

Вероятностные рассуждения.
Экспертная система Prospector

Системы нечёткого вывода
с использованием
генетического алгоритма

Нечёткие нейронные
сети с использованием
генетического
алгоритма Fungen 1.2

–

Генетические алгоритмы
Professional Version 1.2

Вероятностные нейронные
сети Trajan 2.1 Matlab

Системы нечёткого
вероятностного вывода
с использованием
генетического
алгоритма (*)

–

NeuroGenetic Optimezer Нейронные сети с
использованием
генетических алгоритмов

– –

Системы вероятностного
вывода с использованием
генетических алгоритмов

– –
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Актуальность комплексного моделирования сложных объектов и процессов

 Система модельного проектирования КИС 

 
Система   внутренних   моделей 

 
Модели требований 

Система внешних моделей 

Технология анализа данных и 
структурного проектирования – 

ERD (в рамках IDEF1Х) 

Функционально-стоимостные 
модели 

Метод ABC (Activity Based 
Costing),  оптимизационные 

модели 

Система   внешних   моделей «Как есть» 
Система внешних моделей «Как должно быть» 

Модели организационных 
структур 

Иерархические 
организационные 

диаграммы,  
топологические  схемы 

Модели понятий и категорий 

Онтологические диаграммы 
(в рамках нотации IDEF 5 

Модели  функциональных  
процессов 

Технология структурного 
анализа и проектирования 
– SADT  (в рамках нотации 

IDEF0) 

М
од

ел
ь 

жи
зн

ен
но

го
 ц

ик
ла

  К
И

С 
Модели  информационных  

потоков 

Модели взаимосвязи открытых 
систем 

Технология открытых 
информационных систем 

Технология структурного 
анализа потоков данных – DFD  

(Нотация Гейна-Сарсона) 

Модели данных 
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Актуальность комплексного моделирования сложных 
объектов и процессов

Этап 5

Этап 7

Этап 1 Этап 2

Этап 3

Этап 4

Design/IDEF

Обследование функциональной
деятельности и взаимодействия
элементов и подсистем СОТС

Разработка функциональ-
но-информационных мо-
делей технологий («как

есть») работы СОТС

Обследование и анализ внутреннего
документоооборота и информаци-

онного взаимодействия СОТС

Design/CPN

Оценка эффективности
деятельности СОТС и раз-

работка

Разработка функциональ-
но-информационных мо-
делей рациональных тех-

нологий («как должно
быть»)

Разработка системного
проекта (эскизно-

технического и рабочего
проекта) корпоративной

СОТС

EasyABC

Design/IDE

Этап 6
Разработка по-

ложений о СОТС
и инструкций
должностных

лиц СОТС

Этап 9

Разработка прикладного
программного обеспечения

автономных систем

Этап 8
Разработка процедур

автоматизации до-
кументооборота в

СОТС и организации
в целом

Этап 10
Разработка информацион-
ного обеспечения СОТС
(классификаторов, баз

данных, баз прецедентов,
докуметарных баз данных)

Критерии оценки:
стоимость;
длительность;
дублирование;
противоречивость

Design/IDE Staffwarw PowerBuilder Excalibur EFS

Design/IDE CDRExpress

Предложения по совер-
шенствованию деятельно-
сти

Рациональные технологии рабо-
ты и документоооборот их под-
держки

Состав, структура, функциональные и информа-
ционные спецификации автоматизированных
рабочих мест.
Состав и структура аппаратных средств, про-
граммного и информационного обеспечения.
Технические решения по построению про-
граммного и информационного  обеспечения.
Алгоритмы, модели форм
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Основные проблемы комплексного моделирования СлО

• проблема структурно-функционального синтеза облика 
полимодельного комплекса 

• проблема глубинного (интегративного) согласования 
используемых при комплексном моделировании СлО
методов, моделей и алгоритмов;

• проблема параметрической и структурной адаптации 
полимодельного комплекса

• проблема верификации и валидации полимодельного
комплекса

• проблема автоматизации процесса комплексного 
моделирования СлО
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Методологические и 
методические основы 

комплексного моделирования 
сложных объектов
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Методологические основы комплексного моделирования

opOb ><
mS ><

mCP ><
mOb ><

R<1>

R<5>

R<3> R<6>

R<4>

R<2>

Основополагающие подходы к решению проблемы:  
Объектами исследования являются не только модели объектов-
оригиналов, но и  развивающая ситуация, участниками которой 
являются объекты и субъекты моделирования, а также 
метамодели (модели моделей);
Процесс  моделирования объектов исследования 
интерпретируется как процесс управления развивающейся 
ситуации в условиях неопределённости
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Методологические основы комплексного 
моделирования СлО

•Концепции: системного анализа и моделирования, теории 
систем и проактивного управления сложными динамическими 
системами с перестраиваемой структурой

•Принципы: программно-целевого управления, полимодельности и 
многокритериальности, внешнего дополнения и погружения, 
необходимого разнообразия и неокончательных решений

•Подходы: интегративный, структурно-математический, 
категорийно-функторный

•Требования (к облику АРМ оценивания и управления 
качеством моделей и полимодельных комплексов): требования 
системного подхода к организации процессов управления, 
универсальности и проблемной ориентации, адекватности, 
гибкости, адаптивности и самоорганизации



#22

Методологические основы комплексного моделирования
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модельные 
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большие сис-
темы (агреги-
рован. и де-
композиц.) 
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Прикладная  
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й  
Семиотика  
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информации 
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(телематика) 
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лект 

теория 
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ской безо-
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теория ин-
формаци-
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теория 
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ской безо-
пасности 

Общая теория 
безопасности 
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регион. 
сист.-киб. 
дисципл. 

приклад. 
сист. 

теории 

сист.-киб. 
приклад. 
научные 
направ. 

исследование операций  системотехника программирование эргономика организация управления экология 
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Общая теория систем 
(системология) 

Общая теория управления 
(кибернетика. неокибернетика) Информатика 

Системно-инфо-кибернетические понятия 

Системный подход Кибернетический подход Информационно-
семиотический подход 

общие теории 

понятия 

подходы 

неформ. 
системн. 
АН и про-
гностика 
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Обобщенное описание моделей и полимодельных комплексов

XX →
×χχ

YX
J

→
×χ

XXX →×
χ×χ×χ

YXX
J

→×
×χ×χ

Классы моделей 
систем

card 
X

dim 
X

Конструкция основной ступени шкалы множеств

χ×χ χ×J χ×χ×
χ

χ×χ×J ⋅⋅

1 M11 M12 M13 M14 M15 M16 M17 M18
⋅⋅

1

n m M21
M22 M23 M24 M25 M26 M27

M28 ⋅⋅

Φ0 1 M31 M32 M33 M34 M35 M36

M37 M38 ⋅⋅

Φ0 m M41 M42
M43 M44 M45 M46 M47

M48 ⋅⋅

Φ1 1 M51
M52

M53 M54 M55 M56 M57

M58 ⋅⋅

Φ1 m M61 M62 M63 M64 M65 M66 M67

M68 ⋅⋅

Φ2 ∞ M71 M72 M73 M74 M75 M76
M77

M78 ⋅⋅

⋅⋅⋅ ⋅⋅⋅ ⋅⋅⋅ ⋅⋅⋅ ⋅⋅⋅ ⋅⋅⋅ ⋅⋅⋅ ⋅⋅⋅ ⋅⋅⋅ ⋅⋅⋅ ⋅⋅
⋅
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Обобщенное описание моделей и полимодельных комплексов
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Обобщенная технология оценивания и управления
качеством (в т.ч. адекватностью) моделей первого класса

7

О
4

)O,M(ρ

6

5

2

1 3

1  - Формирование целей функционирования объекта;
2  - Формирование входных сигналов;
3  - Формирования целей моделирования;
4  - Управление качеством модели;
5,6,7  - управление параметрами, структурой, концептуальным описанием

М1

Мs
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Обобщенная технология параметрической и структурной адаптации 
аналитико-имитационных моделей УСД СТС

Обобщенная технология параметрической и структурной адаптации 
аналитико-имитационных моделей УСД СлО



#27

Методические основы комплексного моделирования ЦП 
и КИС при оценивании и анализе их эффективности

Задача планирования 
расписаний

• Линейное     
программирование

• Транспортная задача

• Динамическое    
программирование

• Эвристики (ГА, ...)

Исследование операций

Задача оперативного 
управления

• Управление по обратной 
связи

• Мониторинг

• Адаптивное управление

• Анализ устойчивости

Теория управления

Задача взаимодействия      
в цепях поставок

• Согласование целей и 
интересов предприятий

• Учет субъективности 
принятия решений

• Моделирование 
компетенций

• Моделирование 
активных элементов

МАС / КАС

Внешний 
адаптер

Цели 
управления

Планирование 
расписания

Анализ 
плана

Внутренний 
адаптер

Реализация 
плана

ПроцессМониторинг
Возмущения

Анализ 
выполнения
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Обобщенная технология параметрической и структурной 
адаптации аналитико-имитационных моделей СлО
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КВАЛИМЕТРИЯ МОДЕЛЕЙ И ПОЛИМОДЕЛЬНЫХ КОМПЛЕКСОВ

Методологические основы 
квалиметрии моделей

Классы задач, решаемые при 
оценивании и управлении качеством 

моделей

Методы и модели решения задач 
квалиметрии моделей 

Концепции: системного моделирования, 
проактивного управления, инвариантности 

состояния объекта моделирования и 
вычислительного процесса, его 

описывающего

Принципы: поглощения разнообразия 
внешней среды, самоподобного
рекурсивного описания объектов 

моделирования, гомеостатического 
баланса взаимодействия

Требования, предъявляемые к 
моделям: адекватность, гибкость, 

адаптируемость, многофункциональность, 
унификация, самозащита, само-

контролируемость, самоуправляемость

Задачи анализа :
- классификация моделей;
- анализ адекватности, сложности, 

чувствительности, управляемости, 
надежности, устойчивости моделей и 
метамоделей

Задачи наблюдения :
идентификация параметров, структур 
моделей, наблюдение за состоянием 
развивающейся ситуации

Задачи выбора :
многокритериальное упорядочение, выбор
моделей, управление качеством моделей и
полимодельных комплексов

Обобщенное описание моделей не 
только на программном уровне, но и на 

концептуальном, алгоритмическом и 
информационном уровнях детализации   

Полимодельные комплексы, построенные 
на основе традиционных аналитико-
имитационных моделей, а также на 

основе технологии инженерии знаний, 
нейронных сетей, нечётких и 

генетических моделей и алгоритмов

Комбинированные методы и алгоритмы 
многокритериального оценивания и 

управления качеством моделей

Основополагающие подходы к решению 
проблемы:

объектом исследования является
развивающаяся ситуация, в состав которой входят:
объект и субъекты моделирования, сама модель
(полимодельный комплекс), а также внешняя среда;
процесс моделирования объектов исследования
интерпретируется как процесс управления
развивающейся ситуации в условиях
неопределённости

Фундаментальные научные результаты
Разработаны понятийно-терминологическая, методологическая база 

и компоненты новой прикладной теории - квалиметрии моделей и 
полимодельных комплексов

Практические результаты
Структура, принципы, технологии  создания и использования 

интеллектуальных систем автоматизации процессов проектирования 
моделей.

Эффект от внедрения
Повышение обоснованности и качества проектных решений по 

созданию и применению программно-математического обеспечения 
информационных систем, а также снижение его стоимости. 

Научные основы оценивания и управления качеством моделей и полимодельных
комплексов
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Основные результаты решения задач комплексного моделирования 
процессов проактивного управления  структурной динамикой СлО

Основные результаты Пути практической реализации 
полученных результатов

Анализ существования решений в 
задачах УСД СТС

Проверка адекватности описания 
процессов управления СТС в моделях 
управления

Условия управляемости и 
достижимости в задачах

УСД СТС

Проверка реализуемости технологий 
управления СТС на интервале 
управления, выявления основных 
факторов, влияющих на Ц и ИТВ СТС 

Условия  единственности 
оптимальных программ 
управления в задачах 
планирования применения СТС

Оценка возможности получения 
оптимальных планов применения СТС

Необходимые и достаточные 
условия оптимальности в 
задачах УСД СТС

Предварительный анализ структуры 
оптимальных программ управления 
СТС

Условия устойчивости и 
чувствительности в задачах
УСД СТС

Оценивание устойчивости 
(чувствительности) УСД СТС к 
возмущающим воздействиям, к 
изменению состава и структуры 
исходных данных
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Примеры решения прикладных задач
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Современные сложные технические объекты (СТО)
Введение

СТО сегодня Проблемы управления
Сложность Размерность

Изменчивость Динамика
Развитие Модернизация и функционирование

Иерархичность и гетерогенность Разный масштаб времени

Информационные технологии

Выступающий
Заметки для презентации
В современных условиях – акцент с материального производства – перешли в сферу КИС.     ВСЕ Крутится – вокруг производительности труда! Материальное производство а не вопрос.. С мат на айти. КИС – старение. А методик как управлять обновлением с точки зрения экономических индикаторов нет. Пытаюсь Связь ИТ с уровнем модернизации с с ресурно-стоимостными показателями. Производство материальной продукции вместо 3Д – принтера. Подкрасить ИТ. КИС создает сервисы. Все не стоит на месте. Необходима модернизация. Моральное – физическое устаревание (прогностическое). !!!!!!!!! Говорить 
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1. Структурно-
функциональный синтез 

облика 
модернизируемого 

объекта.
2. Определение срока, к 

которому необходимо 
завершить 

модернизацию.
3. Синтез технологий 

проведения 
модернизации.

4. Синтез комплексного 
плана 

функционирования и 
проведения 

модернизации.
5. Синтез управляющих 

воздействий, 
обеспечивающих 

реализацию плана 
проведения 

модернизации.
ПРОВЕСТИ «БЕСШОВНУЮ» 

МОДЕРНИЗАЦИЮ*

Актуальные проблемы комплексного управления функционированием и 
модернизацией КИС

Введение

НТЗ: необходимо разработать специальное модельно-алгоритмическое 
обеспечение решения задач синтеза комплексных планов функционирования и 

модернизации КИС

S1-S3 – Кривые 
экономической 
эффективности

Э1-Э5 – Точки 
возможного 

начала 
проведения работ

dЭ1 и dЭ2 –
Разница 

экономического 
результата в 

зависимости от 
времени начала 

проведения работ

Выступающий
Заметки для презентации
Только. Системный анализ требует общее видение. Показал общие. И показал место в контексте общей проблемы. Синтез в смысле программного управления. Синтез как выбор или построение. Создание чего-то нового. Построение комплексных планов. Комплексных всетсройний многоэтапный, согласованный, «оркетсровка»
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Научная база исследования

Моделирование СТО
Бусленко Н.П., Моисеев Н.Н., Поспелов
Г.С., Юсупов Р.М., Цвиркун А.Д.,
Калинин В.Н., Соколов Б.В., Эшби У.Р.,
Клир Дж., Месарович М., Мако Д.,
Такахара Я., Табак Д., Куо Б. и д.р.

Планирование функционирования 
СТО

В.С. Танаев, В.С. Шкурба, И.Н. Зимин,
Ю.П. Иванилов, А.Я. Лернер, Н.Н.
Моисеев, В.Н. Калинин, Б.А Резников,
Р. Беллман, М. Атанс, П. Фалб и др.

Автоматизированное управление СТО
Мальцев В. Б, Белозеров Г.Н., Ивлев В.А., Городецкий В.И., Дмитриев А.К., 

Юсупов Р.М.Синтез технической структуры СТО 
при фиксированной функциональной 

структуре
Цвиркун А.Д., Моисеев Н.Н., Месарович
М., Мако Д. и Такахара Я. и др.

Синтез функциональной структуры 
при известной технической 

структуре СТО
Атанс М. и Фалб П., Л.Заде Р.Л.

Акофф., Брайсон А. и Беллман Р., Л.С.
Понтрягин., Болтянский В., Н.Н.
Моисеев и др.Параллельный структурно-

функциональный синтез СТО

Калинин В.Н., Резников Б.А., Варакин
Е.И., Зимин И.Н. и Иванилов Ю.П.,
Скурихин В.И., Юсупов Р.М., Соколов
Б.В., Охтилев М.Ю., Цивирко Е.Г., Клир
Дж. и др.

Создания и развитие СТО без учета 
процессов управления его текущим 

состоянием

Добановский С.А., Рингланд Дж.,
Кларк Е.М. и Нихолаона К.Н., Рандель
Б. и др.

Выступающий
Заметки для презентации
Аспекты комплексного планирования – представлены научными школами. Комплексного не проведено. Все решается. 
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Место применяемых методов и алгоритмов в общей структуре современного модельно-
алгоритмического обеспечения решения задач теории расписаний

Выступающий
Заметки для презентации
___Классификация методов (как классические +с современные). 

Динамическая интерпретация предлагаем использовать методы оптимального управления. Переформулировать. 
Традиционные подходы приводят к 4 размерность, нестац учет, нелинейность, учет факторов неопределенности, многокритериальность,интеграция моделей, вводят эвристики (полный перебор), нет эталонных –решений. Мы стараемся получение эталонов, а на их фоне вводить эврситики. Наши методы справа. Разарботали 3 комплекса моделей
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Сервис-ориентированный подход (пример)

Получение данных о 
размещения отгрузки

Выдача документов 
отгрузки

Вызов 
события

Поддержка 
соединения

Формировани
е запроса

Выполнение 
запроса

Получение данных о 
новой отгрузке

ВНЕШНИЕ
СЕРВИСЫ

ВНУТРЕННИЕ
СЕРВИСЫ

ЭЛЕМЕНТЫ 
МОДЕРНИЗИРУЕМОЙ 
(«CУЩЕСТВУЮЩЕЙ») 

КИС

МОДЕРНИЗАЦ
ИЯ

ЭЛЕМЕНТЫ
МОДЕРНИЗИРОВАНН
ОЙ («НОВОЙ») КИС

0
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1 1
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s r t

J c w dτ τ τ
= =

= ⋅∑∑∫
2(2) (2)

6
1
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2
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j
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Выступающий
Заметки для презентации
Стрелочка слева + слева + справа. Влияние внешней среды на процессы.  Двусторонние. Через такое многие к одному. Уменьшаем размерность. Декомпозиция + привнести информацию. Иллюстрация
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Сервис-ориентированный подход (пример)

1 - ГОСТР ИСО/МЭК 18384-1—2017, ГОСТ Р 57700.3—2017, ГОСТ Р 53633.17-2016.
2 - ГОСТ Р ИСО/МЭК 16680-2015 Информационные технологии (ИТ). Модель завершенности интеграции 
сервисов.

    

3ФУНКЦИ
И

(внутренние
сервисы)

²СЕРВИС
Ы 

(внешние 
сервисы)

¹БИЗНЕС-
ПРОЦЕСС

Ы

4РЕСУРСЫ
КИС

Выступающий
Заметки для презентации
Стрелочка слева + слева + справа. Влияние внешней среды на процессы.  Двусторонние. Через такое многие к одному. Уменьшаем размерность. Декомпозиция + привнести информацию. Иллюстрация
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Совокупная 
Стоимость 

Статьи 
Косвенных 

Затрат

Иерархическое логико-динамическое описание предметной области
на основе сервис-ориентированного подхода

Информационный сервис позволяет:
1. Зафиксировать в стоимостной форме объем 

услуг, оказываемых КИС СТО на различных 
этапах их жизненного цикла.

2. Каждую услугу (сервис) связать с 
информационным ресурсом, которые 

необходимы для ее реализации.
3. Выполнить межмодельную интегративно-
управленческо-стоимостную интерпретацию

процессов функционирования и модернизации КИС

Информационный
процесс

Пользователи КИС

ИНФОРМАЦИОНН
ЫЙ СЕРВИС

Информация, 
управление

Информация, 
управление

ССВ*

Прямые

Косвенны
е

Оборудование

ПО
IT-сервисы

Поддержка
Непредоставлени

е услуг 

Рабочее место
Периферия

ОС
Приложения

Линия 1,2,3
Администрирование

1 1
( ) ( , , , ) ( , , , )

N M

i j
i j

ССВ t Пр x u t Кр x u tξ ξ
= =

= +∑ ∑
    

1

N

i
i

Пр Пр
=

=∑
1

M

j
j

Кр Кр
=

=∑
Статьи 
Прямых 
Затрат

resJ

Ресурсы
КИС

Сервисы
КИС

Бизнес-
процессы

СТО

Связать модели на различных уровнях абстракции 
(концептуальном, алгоритмическом, программном)

Владения  (см. методологию ФСА) 

Выступающий
Заметки для презентации
Говорить: модельно-алгоритмический комплекс. Понять как все взаимодейтсвует. Моральное и физическое старение. Как распределить деньги наилучшим образом. Предлагаю: (ИТ сферу + ФСА + анализ на ССВ). Через сервис связываю уровень материальный (конечного продукта). Связать мешок зерна с тем как не работает принтер. Через сервис.  
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Комплексное планирование функционирования и модернизации КИС

tДискретно-событийная задача теории расписаний была сведена к двухточечной краевой 
задаче с использованием модифицированного метода локальных сечений

ОГРАНИЧЕНИ
Я 

РЕСУРСОВ

СЕРВИС
Ы

ОГРАНИЧЕН
ИЯ

БИЗНЕС-
ПРОЦЕССОВ

ОГРАНИЧЕН
ИЯ

СЕРВИСОВ

РЕСУРС
КИС

БИЗНЕС-
ПРОЦЕСС

Ы

М
О

ДЕ
РН

ИЗ
АЦ

И
Я

БП не может начаться

Активные 
Ограничения БП

Активные 
ограничения КИС

Активные 
Ограничения КИС

Активные 
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tДискретно-событийная задача теории расписаний была сведена к двухточечной краевой задаче с 
использованием модифицированного метода локальных сечений

ОГРАНИЧЕНИ
Я 

РЕСУРСОВ
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tДискретно-событийная задача теории расписаний была сведена к двухточечной краевой задаче с 
использованием модифицированного метода локальных сечений
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ПОВЫШЕНИЕ 
КАЧЕСТВА

УЛУЧШЕНИЕ ХАРАКТЕРИСТИК
ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ БП

Выступающий
Заметки для презентации
Модернизируется машина (тестирование), но процесс не останавливается. 
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tДискретно-событийная задача теории расписаний была сведена к двухточечной краевой задаче с 
использованием модифицированного метода локальных сечений
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tДискретно-событийная задача теории расписаний была сведена к двухточечной краевой задаче с 
использованием модифицированного метода локальных сечений
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Характеристики ресурсов существующей и «новой» КИС
СУЩЕСТВУЮЩАЯ 

КИС

ТЕХНИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РЕСУРСА 

КИС
ЗНАЧЕНИЕ

RFID считыватель
IEEE Протокол WiFi сети WLAN (802.11 a/b/g)

Емкость аккумулятора считывателя 2300 мАч.

СЕРВЕР БД

Частота вращения шпинделя жесткого диска 7 200 об/мин.

Количество ядер процессора 16 шт.

Объем оперативной памяти 16 GB.

КОММУТАТОР Количество портов 24 порта.

МАРШРУТИЗАТОР
Ширина канала связи WiFi ширина канала 20\40 Mhz.

КАНАЛЫ СВЯЗИ Категория кабеля Cat. 5.

«НОВАЯ» КИС
ТЕХНИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РЕСУРСА 

КИС
ЗНАЧЕНИЕ

RFID считыватель
IEEE Протокол WiFi сети WLAN (802.11 b/g/n/)

Емкость аккумулятора считывателя 5 000 мАч.

СЕРВЕР БД

Частота вращения шпинделя жесткого диска 10 000 + об/мин.

Количество ядер процессора 24 шт.

Объем оперативной памяти 32 GB.

КОММУТАТОР Количество портов 48 портов

МАРШРУТИЗАТОР
Ширина канала связи WiFi

ширина канала 20\40\80 

Mhz.

  

Выступающий
Заметки для презентации
Добавить обяснения 
На слайде – должно быть написано все. – Надо на русском –напиши – время 
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Результаты комплексного планирования функционирования и модернизации КИС 

№ КИС ХАРАКТЕРИСТИКИ Модернизируемая/
«НОВАЯ» КИС

КОЛИЧЕСТВО-
КАЧЕСТВО

1
RFID 

считыватель

Интенсивность 
реализации сервиса 
на ресурсе КИС 11 12

2 СЕРВЕР БД

Объем оперативной 
памяти

Производительность
ресурса

3 2

3 КОММУТАТОР
Производительность
ресурса 4 3

4 МАРШРУТИЗАТО
Р

Интенсивность 
реализации сервиса 
на ресурсе КИС 2 2

5 КАНАЛЫ СВЯЗИ
Интенсивность
реализации сервиса 
на ресурсе КИС 50 40

30%

50%

50%

20%

20%

50 %

n re

rV

nre
rP

nre

Выступающий
Заметки для презентации
Добавить обяснения 
На слайде – должно быть написано все. – Надо на русском –напиши – время 
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Эвристический и «эталонный» план модернизации информационных ресурсов и 
функционирования КИС

Операция модернизации информационных 
ресурсов нарушила директивный срок

Операция по модернизации информационных 
ресурсов успешно завершилась

Срыв сроков

ИР 2.3 Информационный 
ресурс тип 2.3.
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Результаты комплексного планирования функционирования и модернизации КИС 

Влияние эвристической программы функционирования и 
модернизации КИС на бизнес-процессы

Влияние «эталонной» программы функционирования и модернизации 
КИС на бизнес-процессы рассматриваемого объекта

БП-1 – СЕРВИС 1.1 Бизнес-Процесс задействует Информационный Сервис 1.1.

Информационный сервис предоставлен в штатном режиме

Информационный сервис предоставлен с задержкой

Информационный сервис не предоставлен

Выступающий
Заметки для презентации
Добавить обяснения 
На слайде – должно быть написано все. – Надо на русском –напиши – время 
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Результаты экспериментов

I II III

Количество ресурсов, которые 
требуют модернизации в КИС 40 50 70

Запланированное количество 
ресурсов КИС, на которых должна 

быть проведена модернизация

10 30 65

Период времени при проведении 
эвристической модернизации 

(количество рабочих дней)

22 33 44

Период времени на проведение 
модернизации с использованием 

предлагаемого подхода

20 28 41

Значение результирующего 
показатель качества Jres для 

эвристических планов

1117 901 408

Значение результирующего 
показатель качества Jres для 

оптимальных планов

1284 1013 454

Варианты 
инфраструктурного проекта

Исходные данные

Выступающий
Заметки для презентации
ССВ – мы выделяем ресурсы (мы имеем стоимость) ищем компромисс. Времени меньше, но экономим ---- сделать наклонную черту. – пояснить почему выбираю средний вариант. Больше объектов. ++++ стоимость. Замешан объем-эф-стоимость.—Это обобщенный результирующий показатель по всем. 

980 – 300 – 200. оптимальный результат. Исходные данные и сценария моделирования. Сценарии 1. 

Переделать таблицу.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

2. Основное достоинство КМ состоит в том, что за счет 
полимодельного (многомодельного) описания каждой конкретной 
исследуемой предметной области и соответствующего 
согласования разнотипных моделей, методов и алгоритмов 
анализа и синтеза СлО на формализованном (глубинном) уровне 
описания удается, во-первых, взаимно компенсировать недостатки 
и ограничения, присущие каждому частному классу моделей, 
методов и алгоритмов, и, во-вторых, получить синергетический 
эффект от их интегративного использования, выражающийся в 
формировании новых знаний о СлО и его поведении.

1.Проведенные исследования показали, что для обеспечения 
требуемого уровня показателей адекватности, достоверности и 
точности моделирования СлО необходимо базироваться на 
современной методологии и технологиях комплексного 
моделирования (КМ) указанных объектов. 
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Контактная информация

Соколов Борис Владимирович:
 Phone: +7 812 328-01-03;
 Fax:      +7 812 328-44-50;
 E-mail:  sokol@iias.spb.su;

 Web: http://www.spiiras.nw.ru
Web: http://litsam.ru
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