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ВВЕДЕНИЕ

Цель научно-исследовательской работы (НИР) – получение профессиональных навыков и опыта научно-исследовательской деятельности.

Задачи научно-исследовательской работы:

· изучить методику абстрактного анализа в научных исследованиях;

· раскрыть критерии поиска оптимального варианта решения научной проблемы;
· освоить методы анализа исходных данных и системного обследования организаций;
· привить навыки абстрагирования от предварительного описания объекта к его концептуальной модели, а также навыки выступлений с докладами на конференциях, семинарах.

Вид практики: научно-исследовательская работа.
Тип практики: практика по получению профессиональных навыков и опыта научно-исследовательской деятельности.

Практика проводится рассредоточено в 1–3 семестрах.
1 Содержание выполняемых работ и заданий
1.1 Постановка задачи научного исследования
При постановке задачи следует рассмотреть следующие вопросы. Вербальная постановка задачи. Описание объекта и предмета исследования. Анализ существующего бизнеса, составление схемы работы предмета исследования. Методы получения, обработки и анализа исходных данных. Оценка качества и очистка исходных данных. Структурирование материала системного обследования, визуализация результатов, описание актуальной проблемы и цели научного исследования. Ограничения области исследования и обоснование допущений.
В общем случае при поведении научно-исследовательской работы в рамках профиля «Прикладная информатика в экономике» в качестве объекта или предмета (часть объекта) исследования принимается понятие системы, которую можно определить как некоторую целостную совокупность, состоящую из отдельных элементов, которые связаны между собой материальными, энергетическими или информационными связями, в результате чего эта совокупность имеет некоторые специфические свойства, не присущие в полной мере каждому из входящих в него элементов.

Из этого определения видно, что весь окружающий нас реальный мир состоит из систем и сам представляет собой некоторую систему. Отсюда, если при рассмотрении какой-то конкретной системы выделить любой ее элемент, то он также окажется системой, состоящей из ряда других элементов, которые тоже являются системами и т. д.

Таким образом, каждая система является элементом другой, более крупной системы, и каждый элемент в свою очередь является системой, но только меньшей, чем та, в которую он входит.
Материальные, энергетические или информационные связи представляют собой не что иное, как операции (целенаправленное действие) по обработке материальных, энергетических или информационных потоков. Каждая из этих операций может выполняться несколькими элементами системы одновременно. Взаимное выполнение операций объединяет или связывает элементы между собой. Поскольку элементы системы выполняют операции путем реализации своих свойств, то выполнение каждой операции обобщает свойства элементов, превращая их в некоторое специфическое свойство группы элементов, отличающееся от свойств каждого элемента.

Здесь следует отметить, что в зависимости от того, какие элементы выполняют операцию, она может быть неделимой (элементарной) или составной (системной). Так, если операция выполняется с помощью элементов некоторой системы, которая входит в состав другой системы в виде элемента, то на уровне последней эта операция будет неделимой, а на уровне первой – составной.

Все операции, которые выполняют элементы системы, складываются в некоторую последовательность (совокупность), называемую функционированием системы. Через способность достигать цель с помощью функционирования выявляются возможности или свойства всей системы в целом. Отсюда, функционирование, определяя взаимосвязь элементов в системе через совместное выполнение ими операций, отражает собой структуру системы.
Структура системы и ее элементы могут быть подвижными, то есть изменяющимися, объектами даже тогда, когда система не меняет своего назначения, то есть цель и другие функции системы остаются постоянными. Это, как правило, происходит в случае решения задачи совершенствования системы, например, повышения ее эффективности.

Очевидно, что структура и состав системы обусловливают друг друга, однако ни состав элементов, ни структура не определяют друг друга однозначно. Так, структура системы может быть одна и та же, а состав элементов, выполняющих операции, разный. Это объясняется тем, что необходимые для выполнения операций свойства могут иметь совершенно разные элементы, а значит, одни и те же операции могут выполняться разными элементами.
В то же время, структура системы – состав операций и их последовательность – может изменяться, а состав элементов оставаться постоянным. Это, конечно, возможно, когда неизменный состав элементов имеет свойства, достаточные для обеспечения изменения структуры.

Если система создана или модернизирована и какой-то период времени не меняет свои состав и структуру, то граница такой системы на данный период определяется в основном ее структурой.
Дело в том, что некоторые элементы могут принадлежать сразу нескольким системам, но в разное время, т. е. одни и те же элементы могут мигрировать из системы в систему, участвуя в функционировании каждой из них, используя соответствующие свои свойства. Обычно такие элементы имеют расширенный набор свойств, позволяющий в одной системе реализовать одну функцию, а в другой системе – другую, то есть систем несколько, а элемент один и тот же, но многофункциональный и подвижный.

Отсюда следует, что несколько систем могут быть функционально связаны не только операциями, выполняемыми совместно их элементами, но и через элементы, принадлежащими сразу нескольким системам.

Основными признаками системы, отвечающими определению «система», могут быть: совокупность, связь, подсистема, элемент, структура, организация, управление, цель, функция, функционирование, эффективность, оптимальность. Дадим краткое определение некоторым из них.
Связь - обязательный признак элементов системы. Она рассматривается как способ взаимодействия элементов между собой, обусловливающий структуру системы. Обычно рассматриваются следующие типы связей: материально-вещественные, энергетические, информационные.
Структура - это понятие происходит от латинского слова structure, означающее строение, расположение, порядок. Она играет важную роль в функционировании системы, обеспечивая ее относительную устойчивость.

Со структурой системы тесно связана ее организация. Если структура системы отражает ее устойчивые связи, то организация выражает и структурные, и составные аспекты системы.

На практике часто используют два понятия структуры системы: организационная и функциональная структура.

Организационная структура понимается как взаимосвязь объектов системы, находящихся на разных уровнях управления. При этом связь между объектами представляет собой совместное выполнение ими операций по обработке потоков информации, идущих с верхних уровней управления вниз, и наоборот.

Функциональная структура понимается как взаимосвязь объектов системы, находящихся, как правило, на одном уровне управления и осуществляющаяся путем совместной обработки потоков информации, материальных или энергетических потоков в интересах функционального взаимодействия для выполнения своих задач.

Управление - совокупность информационных воздействий для достижения поставленных целей.

Цель - область состояний среды и системы, которую необходимо достичь при функционировании системы. По другому, цель - это "желаемое" состояние ее выходов.

Основным системообразующим признаком является функция системы функция рассматривается как смысл существования, назначение, необходимость системы. Именно эту точку зрения и следует признать наиболее близкой к истине, ибо, по определению, функция отражает назначение системы.

Функция задается системе извне и показывает, какую роль данная система выполняет по отношению к более общей системе, в которую она включена составной частью наряду с другими системами, выступающими для нее средой. Это положение имеет очень важные следствия: импульс к изменению, в том числе и развитию системы, может как генерироваться внутри системы, так и вызываться внешними факторами. Именно то, что функция определяет структуру, функционирование и развитие системы, дает основание говорить о ней как о главном системообразующем факторе.

Конечно, цель оказывает огромное влияние как на структуру, так и на поведение системы и наряду с функцией должна быть признана системообразующим фактором, но при решающей роли функции.

Функционирование - осуществление различных процессов в системе при взаимодействии со средой. Функционирование системы во времени называют ее поведением.

В процессе функционирования система достигает определенного результата - эффекта. Вопрос об эффективности системы, а тем более формализованном ее выражении можно считать до сих пор не разрешенным, хотя определенные высказывания на этот счет имеются.

Поскольку какой бы то ни было эффект (результат), включая, возможно, и достижение какой-либо цели, является продуктом функционирования системы, то эффективность следует понимать как способность достижения результата, заданного ее функцией.

Понятие оптимума системы можно в общем виде определить следующим образом. Оптимум системы представляет собой максимально (минимально) достижимое при имеющихся ресурсах значение целевой функции системы.

Система может быть эффективной, но не оптимальной; оптимальной, и эффективной.

Словесная постановка задачи

На этом этапе делается описание объекта и более подробно описание предмета исследования. Выделяются проблемы, связанные со структурой и составом системы. Формулируются актуальность, цель и задачи исследования. Определяются границы исследования, т. е. предельные значения входных и выходных характеристик системы.

Описание предмета исследования делается вначале словесным (вербальным), а затем графическим (блок-схемами). Словесное описание системы может быть составлено в результате обстоятельного изучения ее процесса функционирования и элементов, осуществляющих его. Структура описания зависит от того, какую задачу исследования системы необходимо решить.

Если это задача прямая, то прежде всего описываются элементы системы, их свойства и задачи, которые они могут решать в соответствии со своими свойствами. Затем описываются элементарные и составные или системные операции и их цели. Определяется совокупность и последовательность операций, которые могут привести к главной цели функционирования системы.
Если задача исследования системы обратная, то вначале описывается совокупность и последовательность операций, которые могут привести к главной цели, а затем свойства элементов, которые они должны иметь для участия в этих операциях. При этом используется накопленный опыт и результаты наблюдений за процессами функционирования аналогичных реальных систем с учетом особенностей проектируемой системы.
Очень часто, независимо от того, какая задача решается – прямая или обратная, для наглядности описания совокупность операций и условий их выполнения (ограничений) изображается в виде блок-схемы алгоритма. На этапе построения такой блок-схемы должны быть определены характеристики всех элементарных и составных операций и их зависимости между собой, учтены все факторы, существенно влияющие на поведение исследуемой системы, перечислены все входные и выходные характеристики.

По существу формализованная блок-схема полностью подводит итог экспериментального обследования системы и в целом ее изучения. На ее основе формируется актуальность, цель и задачи исследования, т. е. формулируется словесная постановка задачи.
Также следует рассмотреть следующие вопросы. Математическая постановка задачи. Абстрагирование от вербальной постановки задачи. Формальное описание научной проблемы. Обоснование показателей эффективности и целевой функции для поиска оптимального варианта бизнес-процесса. Определение показателей деятельности элементов (частей) предмета исследования. Составление системы сбалансированных показателей. Запись целевой функции как функционала системы сбалансированных показателей.
Выбор показателя эффективности, математическая постановка задачи

Предположим, что первый этап исследования системы завершен. Определены проблемы, границы исследования, цель и задачи функционирования системы. Тогда можно приступить к выбору показателя эффективности функционирования, по значению которого можно судить о том – достигает система цели или нет, а если достигает, то насколько. Таким образом, показатель эффективности должен быть мерой достижения цели. Поэтому под показателем эффективности функционирования сложной системы понимается такая ее числовая характеристика, которая оценивает степень приспособленности системы к достижению поставленной перед ней цели.
В общем случае выполнение операций, составляющих функционирование системы, сопровождается элементами случайности, отсюда факт достижения цели, как правило, не может быть точно предсказан, т. е. будет случайным. Поэтому в качестве показателей эффективности принимаются неслучайные характеристики случайной величины. В частности, для оценки ожидаемой эффективности деятельности некоторого предприятия могут быть приняты следующие два типа показателей эффективности.

Первый – вероятность события, например выполнения заказа в заданное время.

Второй – математическое ожидание (среднее значение), если целью является достижение максимальной производительности.
Для оценки больших по объему, сложных по физической сущности процессов возникает необходимость привлечения нескольких показателей эффективности. Один из них должен быть основным, остальные дополнительными. Основной должен соответствовать главной цели функционирования. Дополнительные – характеризовать состояние элементов, пространственно-временные и другие условия или ограничения.

Например, если предприятие имеет цель выполнить заказ, то основным показателем эффективности может быть вероятность его выполнения в заданное время. Дополнительными показателями могут стать расход материальных средств, энергии и т. п. Если при этом решается прямая задача исследования систем, то обычно основной показатель максимизируется за счет соответствующего построения функционирования, а дополнительные показатели выступают в виде ограничений. При решении обратной задачи основной показатель фиксируется на заданном критическом уровне и становится одним из ограничений, а один из бывших дополнительных показателей, например, материальные ресурсы, минимизируется. В связи с этим, при решении обратной задачи исследования систем показатель степени приспособленности системы к достижению цели называют целевой функцией, которая по существу играет ту же роль, что и показатель эффективности.
Математическая постановка задачи соответствует словесной постановке и представляет собой совокупность математических выражений показателя эффективности (целевой функции), а также ограничений области исследований (значений выходных характеристик системы) начальных и предельных значений входных характеристик системы и времени.

Математическая постановка задачи обязательно предшествует разработке моделей функционирования исследуемой системы – математических моделей.
1.2 Разработка математической модели деятельности предмета исследования
В этом разделе следует рассмотреть следующие вопросы. Модели деятельности предмета исследования в виде системы дифференциальных и алгебраических уравнений или в виде имитационной модели.
Выбор типа модели бизнес-процесса. Разработка вариантов модели новых или измененных прежних бизнес-процессов и поддерживающих их информационной системы. Выбор абстрактных методик исследования информационных процессов.
1.3 Моделирование деятельности предмета исследования

Здесь рассматриваются следующие вопросы. Методы моделирования и реинжинирования бизнес-процессов. Методология SADT, стандарты EDEF, алгоритмические языки для моделирования и анализа бизнес-процессов.
Моделирование вариантов бизнес-процесса. Исследование принципов интегрирования, горизонтального и вертикального сжатия, а также логики реализации и диверсификации бизнес-процессов. Проверка различных версий бизнес-процессов.
1.4 Результаты научно-исследовательской работы
Для формулирования выводов используются принципы абстрактного подхода к анализу результатов научно-исследовательской работы. Научное обобщение, выделение общего, прослеживание закономерностей и перспектив их развития.
Проводится анализ собранной информации, систематизация и оценивание результатов исследования. Выполняется оформление отчета по требованиям стандарта.

Работа по сбору и обработке теоретических, нормативных и методических материалов определяется содержанием первой, имеющей теоретический (теоретико-методологический) характер, части выпускной квалификационной работы (магистерской диссертации). Эта работа начинается после утверждения темы диссертационного исследования и продолжается в течение научно- исследовательской практики. До начала практики должны быть выявлены проблемы в области теории, методики, нормативного регулирования, а в процессе практики подтверждена их актуальность и практическая значимость.

Сбор, систематизация и обработка практического материала осуществляется в соответствии с темой выпускной квалификационной работы.

Прежде всего практиканту необходимо изучить организационную структуру хозяйствующего субъекта, выяснить, является ли деятельность организации лицензируемой, определить виды деятельности, специализацию организации и охарактеризовать основные бизнес-процессы, дать общую оценку положения организации на рынке, про- анализировать основные результаты деятельности (выручку от продаж, чистую прибыль, рентабельность активов, величину собственного капитала) за ряд периодов.
Целесообразно проконсультироваться по актуальным вопросам аудита, внешнего и внутреннего контроля у главного бухгалтера, заместителя генерального директора по экономике, начальника планово-финансового отдела и других руководителей экономических служб, провести беседы с сотрудниками инженерно-технических отделов и служб организации, а в дальнейшем отразить рекомендации ведущих специалистов организации в отчете о практике и использовать в процессе написания выпускной квалификационной работы.

Специфика избранной темы выпускной работы может предполагать разработку собственной методики исследования определенного направления деятельности (отдельных видов деятельности) организации. При этом в методике исследования в обязательном порядке должны быть освещены целевой аспект, особенности организации работ, в том числе их общая продолжительность и исполнители, основные этапы и конкретные приемы и процедуры. Изложению методики должны предшествовать общее описание объекта исследования и критический анализ отдельных ее элементов, недостаточная эффективность которых обусловила необходимость разработки методики.
В соответствии с темой исследования практикантом могут быть разработаны рекомендации по проведению оценки экономической эффективности деятельности хозяйствующего субъекта в целом или ее отдельных направлений.

Оценка организации и ведения работы экономического субъекта предполагает ознакомление с организационной структурой управления, изучение распределения обязанностей между структурными подразделениями или сотрудниками, осуществляющими анализ, оценку информационной базы и ее аналитических возможностей, применяемых методик анализа, используемых компьютерных программ.

В ходе практики следует оценить возможность применения для анализа экономической деятельности исследуемой организации типовых методик (или их элементов), оригинальных методик, разработанных самой организацией с учетом специфики ее деятельности.

Отсутствие или невозможность применения существующих методик может потребовать разработки практикантом методики анализа, которая должна содержать следующие разделы:
1. Цель и задачи анализа.

2. Организация анализа (субъекты, виды, сроки проведения анализа).

3. Информационное обеспечение анализа.

4. Расчетно-аналитические аспекты (модели и формулы расчета влияния изменения факторов на изменение экономических показателей; формулы расчета показателей; порядок осуществления аналитических процедур, возможности применения компьютерных программ и т.п.).
Разработанную практикантом методику следует апробировать в исследуемой организации.
В случае внедрения отдельных разработанных студентом рекомендаций в практическую деятельность организации в приложении к отчету должен быть представлен акт внедрения (справка о внедрении).
2 Формы отчетности по практике
2.1 Отчет о практике

Отчет о практике обучающиеся  выполняют индивидуально и в соответствии с требованиями ГОСТ 7.32 – 2001, изменение №1.

Отчет о практике – основной документ, характеризующий работу студента во время практики.

Объем отчета не менее 30 страниц (без списка использованной литературы и приложений). Текст отчета должен быть отредактирован и напечатан с соблюдением правил оформления научных работ, предусмотренных ГОСТ.
Отчет по практике должен содержать следующие основные разделы:

· титульный лист,

· задание (печатается с двух сторон),

· реферат,

· содержание,

· введение,

· основная часть,

· заключение,
· список использованных источников (включая интернет-ресурсы).

Во введении указываются цель, место проведения практики , перечень выполненных в процессе практики исследований, работ и заданий.
Основная часть включает:

· анализ научной и аналитической литературы по теме научно-исследовательской работы,

· описание исследовательских задач, решаемых магистрантом в  процессе прохождения практики,

· описание методики исследования,

· результаты анализа проведенных исследований.
Содержание основной части пояснительной записки следует делить на разделы и подразделы.
Заключение:

· описание навыков и умений, приобретенных при научно-исследовательской работе,

· предложения по совершенствованию работы организации (учреждения), где была пройдена научно-исследовательской практика.
Пояснительная записка оформляется на листах формата А4. При оформлении текста используется шрифт Times New Roman 14 пт, интервал полуторный; поля должны иметь следующие размеры: левое – 30 мм, правое – 10 мм, верхнее – 25 мм, нижнее – 20 мм.

Нумерация страниц должна быть сквозной, порядковый номер листа ставится внизу по центру. Абзацы в тексте начинают отступом, равным 5 знакам. 

В приложении приведены примеры оформления титульной страницы отчета, отзыва руководителя, задания на практику и списка источников. Бланки можно скопировать с сайта кафедры информационных технологий http://kit.sutd.ru.

2.2 Презентация по материалам практики

В процессе защиты используется презентация по материалам практики, включающая 6-8 слайдов:

· объект и предмет исследования,

· цель и задачи исследования,

· показатели эффективности или целевой функции,

· исходные данные,

· используемая методика исследования,

· результаты анализа проведенных исследований,

· предложения по совершенствованию работы организации, где проводилась научно-исследовательской работа,

· навыки и умения приобретенные в процессе научно-исследовательской работы.
3 Перечень контрольных вопросов

1. Объект и предмет научного исследования

2. Бизнес и бизнес-процесс

3. Вербальная постановка задачи научно-исследовательской работы

4. Вербальное описание бизнес-процессов

5. Блок схема деятельности предмета исследования 

6. Актуальная проблема, цель и задачи исследования

7. Допущения и ограничения

8. Методы получения и обработки анализа исходных данных

9. Оценка качества и очистка исходных данных

10. Система сбалансированных показателей деятельности предприятия

11. Показатели эффективности и целевой функции

12. Математическая постановка задачи НИР

13. Модели бизнес-процессов

14. Словесная модель

15. Физическая  модель

16. Математическая модель

17. Аналитическая модель

18. Статистическая модель

19. Имитационная модель

20. Классификация математических моделей

21. Методики исследований информационных процессов

22. Разработка вариантов математической модели бизнес-процессов

23. Методы моделирования

24. Аналитическая модель моделирование

25. Статистическая модель моделирование

26. Имитационная модель моделирование

27. Численные методы моделирования

28. Компьютерное моделирование

29. Методы реинжинирования

30. Методы инжинирования

31. Методология SADT

32. Стандарты EDEF

33. Алгоритмические языки для моделирования и анализа бизнес-процессов

34. Моделирование процесса интегрирования, горизонтального и вертикального сжатия, логики реализации и диверсификации бизнес-процессов

35. Требования к оформлению и содержанию научного отчета

36. Требования к оформлению статьи или доклада

37. Содержание и структура презентации, доклада на конференциях и семинарах
4 Типовые контрольные задания по результатам прохождения НИР
1. Описать задачи этапа системного анализа.

2. Показать, что предмет исследования есть система, сравнив признаки и свойства системы с признаками и свойствами предмета исследования. 

3. Провести анализ научных источников исследования сложных систем, соответствующих предмету исследования.

4. Обосновать математические методы, которые могут быть использованы для исследования сложных систем.

5. Обосновать информационные технологии, которые могут быть использованы для исследования сложных систем.

6. Обосновать выбор математической модели и ее вариантов для проведения эксперимента с предметом исследования.

7. Обосновать информационные технологии, которые могут быть использованы для моделирования предмета исследования

8. Обосновать цели исследования, предполагаемой темы диссертации.

9. Перечислить возможные задачи, решение которых позволит достичь цели.

10. Перечислить этапы решения задач и выполнить анализ их содержания.

11. Выбрать направления исследования.
Заключение

Результаты прохождения практики обсуждаются на конференции, проводимой кафедрой информационных технологий; все присутствующие преподаватели, представители организаций, студенты имеют право задавать вопросы, связанные с научными и практическими результатами практики.

Дифференцированная оценка выставляется с учетом отзыва руководителя практики и итогов обсуждения на конференции.
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