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в такій системі інформаційні канали, які ведуть до керуючого елементу, виявляться 
перевантаженими, а сам керуючий елемент буде нездатним опрацювати таку велику 
кількість інформації. 

Однак чим децентралізованішими будуть рішення в системі, тим складніше 
їх узгодити з точки зору досягнення глобальної мети. Досягнення спільної мети в 
сильно децентралізованій системі може забезпечуватися лише стійким механізмом ре­
гулювання, що не дозволяє сильно відхилитися від поведінки, яка веде до досягнення 
спільної мети. В усіх таких випадках діє сильний зворотний зв’язок. 

В системах, що не мають стійких механізмів регулювання, наявність того чи іншого 
рівня централізації є необхідністю, і це пов’язане з оптимальним співвідношенням 
керуючих дій, які отримуються «згори» певним елементом з діями, що продукуються 
цим елементом самостійно. Загальне правило є наступним: ступінь централізації по­
винен бути мінімальним серед варіантів, які забезпечують досягнення остаточної 
мети.

Окрім того є ще один аспект централізації та децентралізації: «згори» надходять 
узагальнені керуючі дії, які конкретизуються на нижніх рівнях. Оскільки конкретизація 
можлива неєдиним способом, то нижні рівні отримують ще один «ступінь свободи». 
Хоча, з іншого боку, з точки зору верхнього рівня, деякі керуючі дії загального харак­
теру можуть бути невірно проінтерпретовані нижнім рівнем.

Приклад 1.2. Ілюстрація принципу децентралізації.
В залежності від призначення системи в ній реалізується той чи інший ступінь цент­

ралізації. Так, у війську в зв’язку з його призначенням досягається практично повна 
централізація (керування відбувається шляхом видавання наказів, що обов’язкові до 
виконання підлеглими). У той же час ринкова економіка (економіка з досконалою 
конкуренцією) є повністю децентралізованою системою. В реальній економіці діють 
закони, (обмеження монополій), які наближають її до рівня досконалої конкуренції.

Принцип невизначеності стверджує, що в багатьох (більшості, коли це стосується 
штучних систем за участю людини) випадках ми працюємо із системою, про яку ми 
не все знаємо, чи не все розуміємо у її поведінці. Це може бути система з невідомою 
структурою, непередбачуваним перебігом деяких процесів, зі значними відмовами, з 
невідомими зовнішніми втручаннями. Частковим випадком невизначеності є випадко­
вість – ситуація, коли вид події відомий, але вона може трапитися або ж ні. На ґрунті 
такого означення можна ввести повне поле подій – множину подій, про яку відомо, 
що якась з подій, що належать до цієї множини, обов’язково трапиться. 

Врахування невизначеності в системі можливо як на ґрунті принципу гаран­
тованого результату, так і спробою описання за допомогою методів теорії ймовірності 
та математичної статистики або ж лінгвістичних змінних, а підвищення рівня надій­
ності досягається шляхом введення резервування.

Принципи системного підходу є загальними положеннями, що відображають 
абстраговані від конкретного змісту прикладних проблем відношення. Тому цілком 
природним є запитання: «Яким чином застосувати такі знання?». 

Для конкретної системи чи проблемної ситуації принципи системного підходу 
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виходячи з того, чи сприяють вони досягненню остаточної мети. В дещо модифі­
кованому вигляді принцип остаточної мети застосовується до систем, що не є 
цілеспрямованими – для таких систем поняття остаточної мети замінюється 
поняттям основної функції, основної властивості системи.

Приклад 1.1. Ілюстрація принципу остаточної мети.
До складу виробничої фірми належать декілька підрозділів, в тому числі вироб­

ничий (метою якого є випуск продукції з найменшими витратами), та відділ маркетингу 
(для якого метою є залучення якомога більшої кількості клієнтів, які б купували 
продукцію та послуги фірми). Таким чином, виробничий відділ з метою зменшення 
витрат прагнутиме випускати продукцію великими серіями і невеликої номенклатури, 
а для відділу маркетингу суттєвою є широка номенклатура продукції та невеликі серії 
відповідно до груп потенційних клієнтів. У той же час остаточною метою виробничої 
фірми є завоювання ринків збуту, отримання прибутку та задоволення вимог клієнтів, 
що в свою чергу можливе шляхом встановлення необхідного компромісу між локаль­
ними інтересами конкретних підрозділів фірми.

Принципи єдності, зв’язності та модульності доволі тісно пов’язані між собою, 
але якщо принцип єдності відображає «погляд ззовні» на систему, то принцип зв’яз­
ності орієнтує на «погляд зсередини» системи. На різних етапах дослідження системи 
ці погляди можуть знаходитися у різному співвідношенні. 

Принцип модульності вказує на можливість розгляду замість частини системи 
сукупності входів та виходів цієї частини, тобто дозволяє абстрагуватися від зайвої 
деталізації за умови збереження можливості адекватного описання системи.

Принцип ієрархії акцентує увагу на корисності відшукання або створення в 
системі ієрархічного характеру зв’язків між її елементами, цілями, модулями. Ієрар­
хічні системи зазвичай створюються та досліджуються «згори», починаючи з аналізу 
модулів вищих рівнів ієрархії. У випадку відсутності ієрархії дослідник повинен 
вирішити, в якому порядку він буде розглядати складові системи та напрямок 
конкретизації своїх уявлень.

Принцип функціональності стверджує, що довільна структура тісно пов’язана з 
функціями системи та її складових, і створювати (досліджувати) структуру необхідно 
після зрозуміння функцій системи. З практичної точки зору це означає, що у випадку 
надання системі нових функцій доцільно переглядати її структуру, а не прагнути 
«втиснути» нову функцію в стару структуру. 

Принцип розвитку повинен закладатися при побудові штучних систем як здатність 
до вдосконалення, розвитку системи за умови збереження якісних особливостей. 
Межі розширення функцій та модернізації повинні бути чітко усвідомленими 
творцями штучної системи, тому що існують доцільні межі універсальності системи. 
Можливості для розвитку закладаються шляхом надання системі властивостей до 
самонавчання, самоорганізації, штучного інтелекту.

Принцип децентралізації орієнтує на розумний компроміс між повною централі­
зацією та наданням здатності реагувати на певні дії частинам системи. Система з 
повною централізацією буде негнучкою, нездатною до пристосування; ймовірно, що 
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♦ відображення в результатах СА реального стану справ та реальних шляхів 
розв’язання проблем, а не «обґрунтування» суб’єктивних рішень;

♦ наявність ресурсів – кваліфікованих експертів, обладнання, грошових засобів;
♦ аналіз можливого впливу сторонніх побічних факторів (прогноз наукових 

відкриттів, винаходів, політичної ситуації).

1.2. Основні поняття системного аналізу

1.2.1. Принципи системного підходу

Складну систему слід розглядати і як єдине ціле, і як таку, що складається з час­
тин, потрібно досліджувати проблему з різних точок зору, вивчати її внутрішню 
будову та організацію. Формулювання цих вимог до системи досягається шляхом 
визначення основних положень, або принципів системного підходу, які є досить за­
гальними твердженнями, що узагальнюють досвід роботи людини зі складними сис­
темами. Такими принципами є наступні: 

♦ Принцип остаточної (глобальної) мети: глобальна мета системи має абсолютний 
пріоритет;

♦ Принцип єдності: сумісний розгляд системи і як цілого, і як сукупності компо­
нент (елементів, підсистем, системотворчих відношень);

♦ Принцип зв’язності: довільна компонента системи розглядається сумісно з її 
зв’язками з оточенням;

♦ Принцип модульності: в багатьох випадках в системі доцільно реалізувати деком­
позицію на складові (модулі) різного ступеня загальності та розглядати її як 
сукупність модулів та зв’язків між ними;

♦ Принцип ієрархії: в більшості випадків у системі доцільно реалізувати ієрархічну 
побудову та (або) впорядкування (можливий півпорядок) її складових за важ­
ливістю;

♦ Принцип функціональності: структура системи та її функції повинні розглядатися 
сумісно з пріоритетом функції над структурою;

♦ Принцип розвитку: необхідно враховувати змінність системи, її здатність до роз­
витку, розширення, заміни складових, накопичення інформації;

♦ Принцип децентралізації: в управлінні системою співвідношення між централі­
зацією та децентралізацією визначається призначенням та метою системи;

♦ Принцип невизначеності: невизначеності та випадковості повинні братися до 
уваги при визначенні стратегіїї та тактики розвитку системи.

Принцип остаточної (єдиної, ґенеральної, глобальної) мети означає, що в системі 
все повинне бути спрямоване на досягнення призначення, підпорядковане гло­
бальній меті. Будь-які зміни, удосконалення та управління повинні оцінюватися 
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27Розділ  1.  Проблеми системного аналізу

система досліджується як процес, перебіг якого розглядається у взаємодії із 
зовнішнім середовищем;

♦ призначення системи базуються як на грунті визначень розробників-«творців» 
системи, так і на визначеннях користувачів;

♦ описується система та її оточення (оточенням є та частина, що безпосередньо 
взаємодіє з системою);

♦ описуються елементи системи та взаємні зв’язки між ними;
♦ ідентифікуються потоки та функції системи і їх зміни;
♦ проблеми конкретизуються з врахуванням досвіду користувачів;
♦ досліджуються умови, які визначають рівновагу, що відповідає призначенню 

системи;
♦ розробляються засоби, що створюють стійкість стану рівноваги стосовно змін 

в елементах та в системі, а також в глобальній взаємодії системи із зовнішнім 
середовищем;

♦ визначаються способи реалізації керуючих дій, що сприяють загальній стійкості 
(або нестійкості) системи. 

При аналізі систем в різних галузях знань використовують специфічні для кожної 
з них представлення. Інженери зазвичай досліджують системи мовою входів, виходів 
та функціональних перетворень входів у виходи, фахівці в галузях дослідження опе­
рацій та прикладній математиці утотожнюють систему з певною системою рівнянь, 
обмежень та формалізованою функцією якості, вчені-фізики орієнтовані структурніше 
– на проведення експерименту та точні методи вимірювань.

Зовсім іншою є ситуація в системах, до яких залучені безпосередньо люди або 
в яких добробут людини, її твердження та переваги є складовою системи. У цьому 
випадку, якщо існує проблема, слід взаємодіяти з особами, що залучені до побудови 
системи чи до оцінювання її функціонування. В інших випадках проблема полягає в 
тому, як визначити та модифікувати призначення системи, спроектувати систему, що 
прагне бажаного стану та пристосовується до оточення чи пристосовує оточення до 
себе, як врахувати різноманітні дії оточуючого середовища на систему. Ці аспекти є 
скоріше проблемами реконструювання, аніж «розв’язання проблем».

В окремих випадках не вдається дослідити наслідки впровадження розв’язання 
проблеми на функціонування інших складових системи в межах самої системи. Якщо 
неможливо модифікувати систему таким чином, щоб вона виконала своє призначення 
і відповідала цілям, можливо або залишити проблему нерозв’язаною, або скон­
струювати нову з врахуванням змін в цілях, середовищі та поведінці старої системи. 

Таким чином, для забезпечення успіху СА потрібно: 
♦ застосовувати його у тих випадках, для яких він призначений;
♦ наявність потреби, зрозумілої мети та (або) призначення;
♦ відповідальне ставлення як аналітиків, так і організації-замовника;
♦ наявність накопиченої інформації, досвіду, ідей та уявлень про предмет дослідження; 




