ИНВАРИАНТНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ

на основе теории Гиперкомплексных Динамических Систем (ГДС)
Задача организации деятельности, или, иначе, – задача создания условий, благоприятных для осуществления деятельности и получения всех ожидаемых положительных результатов, является одной из важнейших, не только современности, но и будущего.
Существует много способов описания организационных систем – от разного рода графических схем до математических, логических и информационных моделей. Однако, к сожалению, несмотря на многообразие способов, проблема описания таких систем с необходимой полнотой и точностью, не решена.

Методология описания организационных систем непрерывно развивается и в последнее время в этом направлении появляется всё больше и больше интересных, достаточно эффективных предложений. 

Для описания разных аспектов системы можно пользоваться различными методами, но тогда возникает другая, не менее сложная проблема, – как сводить, согласовывать между собой все эти аспекты? В результате мы приходим к вопросу – необходимо найти такой комплексный, единый метод, по существу – язык, включающий понятия высокого уровня обобщения, который позволит получать общее, полное, целостное представление о системе.

Другими словами, в исследовании и создании организационных систем определяющей является методологическая сторона дела. О подобной необходимости как о важнейшей предпосылке для правильного принятия социально важных решений говорится, например, в книге профессора Калифорнийского университета Кеннета Бейли "Социология и новые системные теории: к теоретическому синтезу" (1994).
В частности, в этой книге описываются 29 признаков, которым такая новая социальная системная теория должна удовлетворять, и рассказывается, почему существующие ранее системные теории не приемлемы для решения современных системно сложных задач из области социальных исследований.
В качестве такого лучшего прогнозируется (как необходимость) появление новых интеллектуальных технологий, приемлемых для решения сложных задач в различных областях человеческой деятельности, и в первую очередь - в политической, социально-экономической, экологической и других, где, принципиально не могут быть применены большинство методов, используемых в конкретных направлениях традиционной классической науки. Значит системные методы нового поколения должны быть междисциплинарными.

Академиком А.Н. Малютой проводился аналогичный анализ состояния дел в области развития системных методов. Правда, с несколько иной классификацией и другим способом выделения основных этапов в эволюции системных подходов. 
Эволюцию системных методов можно таким образом  разбить на три основные группы и указать лишь те обобщенные характеристики, которые отличают каждый из этапов развития друг от друга.

По классификации А.Н. Малюты имеем:

1. Первый период в эволюции системных методов (А.А. Богданов, Л. фон Берталанфи) охватывает первую треть XX века. Здесь впервые излагается суть системной методологии, формулируется принцип системности, даются определения систем и рассматриваются их свойства. Характерной является попытка универсализации метода, но сам метод в основном излагается на вербальном (словесно-описательном) уровне, существенно затрудняющем его понимание и делающим почти невозможным его практическое применение для решения конкретных задач. Для этого надо было понимать суть метода не хуже самого автора, а это требование для большинства исследователей было невыполнимой задачей.

2. Второй период (Н. Винер, Дж. Клир, Н.Урманцев, А.И. Уемов и др.) характерен тем, что для описания системной методологии стали использовать средства формализации и символического описания, взятые из других наук, чаще всего из математики, реже - из физики и других научных направлений. Это породило множество вариантов новых подходов смешанного типа - системных по сути изложения, но, например, математических (кибернетических, физикалистских и др.) по форме представления. Нечто вроде методологического кентавра: одна половина - от новой методологической парадигмы (системной), другая - частный вариант классического научного направления.
Этот период достаточно длительный во времени - примерно с 40-х годов XX столетия до конца 90-х годов.

3. Третий период - после 90-х годов. Основная черта: системная методология описывается системными средствами формализации, специально разработанными для этой цели, а способ построения системной теории существенно отличается от традиционного научного. Новая теория не стремится к полноте замкнутости и логической последовательности детерминистского типа, а представляется в виде методологического конструкторского набора из отдельных, логически жестко не связанных, методологических конструктивов-инвариант, носящих универсальный характер и предметно не ограниченных.
Примером системной методологии третьего поколения, соответствующей указанным выше признакам, является предложенная академиком Международной академии информатизации А.Н.Малютой, методология Инвариантного  Моделирования (ИМ), содержащая базовые законы системного уровня общности, распространяющиеся на объекты, процессы и явления вне зависимости от их качественной разновидности; на методологическом уровне (практико-технологический аспект) - метатеоретический системологический инструментарий, позволяющий строить, анализировать системные модели сложных объектов, прогнозировать их поведение, давать системное представление этих моделей, приемлемое для ЭВМ-реализации.

Инвариантное моделирование удовлетворяет всем 29 требованиям, предъявляемым К.Бейли к новым системным теориям. На сегодняшний день сведений об аналогичных работах за рубежом в открытой печати нет.
Такая детальная информация приводится не только для того, чтобы подчеркнуть наш приоритет в разработках подобного уровня, но прежде всего для своевременного информирования читателя о наличии подобных средств, так как наличие именно подобных методологий на сегодняшний день является абсолютно необходимым условием для решения глобальных задач геополитического характера, от которых зависит само существование человечества и существенным образом определяется стратегия его развития в XXI веке (см. статью Е. Плимак "Главная альтернатива современности" в журнале "Свободная мысль", №8, 1996. с.42-52).
МЕТОДОЛОГИЯ  ИНВАРИАНТНОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ (ИМ)
ИМ представляет собой системную методологию третьего поколения, философского уровня общности, базирующуюся на теории Гиперкомплексных Динамических Систем (ГДС). Свое название (ИМ) эта методология получила из-за того, что ее основные положения построены из системных инвариант, приемлемых для описания объектов произвольной физической природы. Фактически Инвариантное Моделирование было построено как средство опережающего моделирования. Эта задача возникла именно в условиях современной кризисной, очень быстро меняющейся ситуации, модельный анализ которой оказался невозможным на основе традиционных средств.
Опережающее моделирование- это перспективное моделирование, когда модель строится не на уже имеющийся объект, а на тот, который будет в перспективе. Модель строится не на основе статистических данных, а на основе прогнозируемой тенденции развития (многовариантный сценарий- прогноз).
Гиперкомплексная Динамическая Система (ГДС)
Теория ГДС является  новым научным направлением, представляющем собой:

· На философском уровне – это  совокупность основных принципов, закономерностей и положений в области социальной и естественной тематик, имеющих общенаучное значение на уровне фундаментальных основ.

      - На методологическом уровне (практико-технологический аспект): Инвариантное Моделирование, базирующееся на теории Гиперкомплексных Динамических Систем (ГДС) и представляющее собой метатеоретический, системологический инструментарий, пригодный для построения и анализа системных моделей любых разнокачественных объектов и процессов произвольной природы во всех сферах человеческой деятельности (методология междисциплинарных исследований).
Во всех системных методах исходным и основополагающим является принцип системности, который дает определение и раскрывает содержание любого системного подхода. В ИМ принцип системности имеет имеет вид:

S- принцип: любой объект, процесс и явление рассматриваются как система.

Такое определение меняет наше отношение к миру и способ его восприятия, задавая собой позицию, в границах которой мы обязаны видеть мир и подходить к его изучению на основе системных методов. Тем самым формируется и новый стереотип мышления: системному взгляду на мир соответствует системный стереотип мышления. Именно в этом принципиальное отличие системного подхода от всех других способов системного описания и понимания мира.
Определение ГДС: гиперкомплексной динамической системой (ГДС) называется совокупность системных инвариант.
В символической форме записи сделанное определение имеет вид:


где:
S- обозначение системы

S1-  гиперкомплексность (наличие в сложных системах разнородных элементов с учетом их свойств);
S2-  динамичность (способность элементов ГДС к взаимодействию, а также реализация межсистемного взаимодействия;
S3- cтруктурность (механизм и последовательность реализации взаимосвязей);
S4-     целостность  (свойство, присущее совокупности структурированных элементов в целом, но не каждому из составляющих ее элементов в отдельности);
S5-     иерархичность  (наличие совокупности внутрисистемных уровней, и их свойств, закономерностей их образования и существования).
 

Согласно условиям теории ГДС, все понятия и символика, использованные в ней, имеют метатеоретический характер, поэтому знак суммы следует рассматривать в данном случае как «совокупность». 

Метод Инвариантного моделирования, сочетая в себе многие из названных достоинств известных методов и оставляя достаточно широкое поле для свободного проявления авторской индивидуальности, вместе с тем устанавливает определённые границы для произвольности, требуя описывать всякую систему с позиций вполне определённого набора главных характеристик, без указания которых не может обойтись ни одна система. Набор этих характеристик рассматривается автором как инвариант, то есть свойство или набор свойств, без определения которых система как самостоятельный объект существовать не может в принципе. 
Под системной инвариантой подразумевается такая универсальная системная характеристика, которая обязательно должна присутствовать в любом объекте, процессе или явлении, рассматриваемом как система, вне зависимости от его качественной разновидности. Конкретные значения этих инвариант для разных систем могут быть разными, в этом собственно и проявляется их индивидуальность.

Уровни реализации формального аппарата в ГДС: вербальный, символический, алгоритмический и ЭВМ-реализуемый «языки», совокупность которых составляет аксиоматический базис «системного языка» в рамках методологии Инвариантного Моделирования. 
С помощью данного формального аппарата решается ряд сложнейших задач современной науки и практики: задача адекватности при отображении и описании исследуемых объектов; задача ситуационного анализа и прогнозирования состояния и поведения объектов; Данная разновидность системного подхода позволяет преодолеть следующие недостатки «классических» системных подходов:
1. Непригодность языковых и концептуально-понятийных средств конкретных наук для адекватного отображения основ​ных системных понятий и закономерностей.
2. Отсутствие достаточно полного набора фундаментальных принципов и закономерностей, относящихся именно к системам и тем самым выделяющих их как специфический объект и предмет исследования.
3. Стереотип мышления, вследствие которого даже немногие сравнительно удачно построенные системные концепции, пре​тендующие на предметную широту и методологическую универ​сальность, не давали требуемого эффекта.

Методология инвариантного моделирования пригодна для осуществления междисциплинарных исследований, обеспечивает формализуемость на уровне системных законов и принципов, ЭВМ-реализуемость, непротиворечивость фундаментальным положениям современной науки.
Обращаем особое внимание на то преимущество, что в теории ГДС все принципы и закономерности изложены на всех четырех «языках» представления: вербальном, символическом, алгоритмическом и матричном (ЭВМ-реализуемом), причем при переводе с одного языка на другой не происходит потери или искажения данных. 

 Пример:
ГДС-граф, алгоритмизовав, можно перевести в адекватную ему по описанию матрицу, обозначив элементы системы и связи следующим образом: 
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Далее мы можем описать систему на всех четырех языках адекватно, начиная с вербального представления: «Система «А» - это целостная система, состоящая из совокупности двух подсистем «А1» и «А2», между которыми реализована структура прямой и обратной связи», далее – отобразив в виде ГДС-графа (что дает возможность увидеть механизм реализации взаимосвязей между внутрисистемными элементами и иерархическую соподчиненность), затем – в виде алгоритмизованного представления (что дает возможность перевода на язык формул и использования его в области экономики) и, наконец – матричного представления (что дает возможность автоматизировать процесс оперирования данными и моделирования сложных систем). 

Причем, кроме нового системного аппарата формализации, уровень изложения инвариантного моделирования таков, что делает его приемлемым для ЭВМ-реализации без потери философского уровня общности.

Вывод 1
Достоинством метода как инструмента анализа систем, является также предоставляемый им путь выхода за пределы чисто математических описаний, включение элементов наглядности. При этом не теряется возможность сохранить реальные значения характеристик конкретного объекта, сочетая дискретность его описания с возможностью представления в терминах непрерывности с последующим переходом к использованию классических методов математического анализа.

Важным преимуществом метода Инвариантного моделирования является применимость его как при анализе существующей организационной системы, проводимом в целях определения путей повышения её эффективности, так и для решения задач синтеза новых систем, включая вопросы представления и анализа различных вариантов их реализации, а также в интересах поиска и открытия новых системных закономерностей.

В отличие от известных математических представлений, для которых характерна тяга к количественным соотношениям, рассматриваемый метод не ограничивается этим и допускает использование в описании также и качественных признаков, включая многокачественные отношения.

Метод Инвариантного моделирования позволяет теоретически объяснить причины существования многих из известных свойств организационных систем, которые до сих пор входили в организационную науку просто на уровне общеизвестных, само собой разумеющихся, но при этом никак не обосновываемых эмпирических фактов. В таких ситуациях новый метод, помимо прочих, уже отмеченных его применений, способен выступать и как аппарат системологии.
В то же время, Инвариантное моделирование – это достаточно серьёзная и непростая технология, с помощью которой можно всему, что кладётся в основу будущего решения, (в его содержательную основу) можно найти своё место в некотором целом, чем и должна являться хорошо спроектированная система. Инвариантное моделирование – это технология упорядочения, систематизации некоторого конкретного материала, придания ему системного облика за счёт выстраивания его вокруг объединяющего смыслового ядра – центра кристаллизации системы. Принципиальную важность такого подхода подчеркивают слова академика В.И.Вернадского о том, что только та деятельность человека может считаться прогрессивной, в ходе которой повышается степень упорядоченности окружающей человека среды, то есть природных и искусственно создаваемых объектов.
Вывод 2
Учитывая, что рост сложности реальных теоретических и практических задач намного превышает по своей скорости рост личных возможностей отдельно взятого человека, является очевидным, что проблема создания дополнительных средств поддержки во всех сферах деятельности человека либо уже существует, либо в ближайшее время возникнет во всех жизненно важных сферах человеческой деятельности.
В мыслительной деятельности эта проблема уже возникла и именно она потребовала изменения стереотипа мышления и создания новых, более общих, подходов к пониманию действительности.

Не вдаваясь в подробности, отметим, что как указанная выше глобальная проблема, так и локальная (на уровне бизнесовой деятельности) решаются автоматически в рамках задачи интеллектуализации социума, суть которой состоит в том, что переход современного человечества на новую ступень развития и выход из грядущих и имеющихся кризисов (например, футурологический западный сценарий - "концепция золотого миллиарда") возможны только при переходе уровня интеллектуального развития социума на принципиально новую ступень.

А основная характеристика этого уровня - наличие нового мышления как у отдельных людей и коллективов специалистов, так и на уровне этнического и социального сознании. Парадигмальной сутью нового мышления человека третьего тысячелетия является именно междисциплинарный, системный характер построения и функционирования новых мыслительных стереотипов, идеологий и парадигм.

Решить такую задачу возможно только при внедрении в сознание людей концептуально-понятных основ системных методологий третьего поколения.

Вывод 3
Обобщая сказанное, получаем минимизированный список первых шагов (задач), позволяющих надеяться на преодоление указанных сложностей социально-экономической (политической, экологической и т.д.) проблематики:

1. Необходимо наличие современных методологических средств, приемлемых для решения сложных задач междисциплинарного характера.
Такая необходимость реализуется на основе новой современной отечественной методологии - Инвариантного моделирования, базирующегося на теории гиперкомплексных динамических систем (системная методология 3-го поколения) и предназначенного для построения и анализа системных моделей сложных разнокачественных объектов.

2. Необходимо решение задачи по отбору кадров, пригодных для принятия решений и синтетической работы в области междисциплинарных исследований, а также ускоренному формированию у них основ и навыков системного мышления.

3. Необходима ускоренная (например, тренинговая) подготовка-ознакомление лиц, вырабатывающих стратегически важные положения и принимающих ответственные решения, с основными положениями, понятиями и принципами построения, функционирования, развития, существования и распада сложных систем.

Для реализации пунктов 2 и 3 можно предложить использовать опыт Школы новых интеллектуальных технологий академика А. Н. Малюты и проводимых на ее основе специфических тренингов-марафонов, в ходе которых:

· проводится отбор слушателей, пригодных для работы по анализу, моделированию и принятию решений в ходе проведения междисциплинарно сложных работ;

· дается "критическая масса" знаний на уровне системной методологии 3-го поколения (основы Инвариантного моделирования);

· формируются зачатки системного мышления у слушателей.

Как правило, это 10-часовые семинары, эффективность которых подтверждена работой с разными категориями слушателей - от рядовых инженеров, ученых, администраторов и бизнесменов до депутатов парламента (в России, Беларуси, Украине и за рубежом).

Указанные первые шаги являются неизбежно необходимой предподготовкой к постановке и решению непосредственных социально сложных задач, позволяющих наметить и привести в движение процесс возникновения позитивных тенденций, выводящих страну из зоны кризисного развития.

Результатом передподготовки должна стать критическая масса "серого вещества" высшего качества (совокупность достаточного числа интеллектуалов с требуемым уровнем мышления), приемлемого для достаточно быстрого понимания и решения в первом приближении задач синтетического характера и инициации работ в масштабе всего социума по приоритетному выбору, постановке и решению первостепенных стратегических задач, а также организации инфраструктур поддержки (материальной, информационной и т.д.) по реализации этих стратегий в конкретных социально-экономических условиях.

Вывод 4

Остаётся выяснить последнее: – кому может быть полезен метод Инвариантного моделирования? Он полезен всем, кто работает в области создания сложных объектов различной природы. Главная его область применения – это создание самых сложных систем, с которыми приходится иметь дело человеку. Как известно, такими системами являются, если можно так выразиться, «системы людей» – организационные и организационно-экономические системы.

Потребителями нового метода следует считать, в первую очередь, менеджеров-организаторов, менеджеров-аналитиков, занятых вопросами совершенствования, развития существующих, создания новых организаций – банков, страховых компаний, производственных предприятий всех форм собственности, предприятий сферы услуг и т.п.

Метод Инвариантного моделирования, безусловно, необходим специалистам в области организационного консультирования. Он будет полезен и разработчикам всевозможных экспертных систем, системным программистам. Его можно смело рекомендовать для преподавания студентам-системотехникам, конструкторам сложных комплексных технических систем, систем жизнеобеспечения, проектировщикам-градостроителям, специалистам в области землепользования и устройства территорий, и другим специалистам, не исключая и юристов, работающих над системами правового обеспечения разных видов деятельности, а также педагогам и преподавателям, стремящимся создавать новые системы обучения, развивать и пропагандировать преимущества междисциплинарного подхода как более соответствующего современным требованиям интеграции знаний, формирования у обучаемых целостного мировоззрения.
Это должны быть "кадры, которые решают все"!
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