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Повышение показателей эффективности промышленных и социальных систем невоз-

можно без качественно новых подходов и методов автоматизации управления. К настоящему 

времени достигнут достаточно высокий уровень технических средств автоматизации и базо-

вого (сервисного) программного обеспечения. Развитие же новых направлений автоматиза-

ции управления и приемлемых для практического использования методов и алгоритмов не 

отвечали предъявленным требованиям. Можно выделить несколько причин такого положе-

ния и путей совершенствования систем автоматизации управления. 

Выявление проблемы и выделение полного объекта изучения и оптимизации – первые 

и важнейшие этапы решения проблемы в условиях неопределенности. Наибольшую труд-

ность представляет правильное выделение (формирование) полного объекта изучения и оп-

тимизации. На этом этапе допускается наибольшее число ошибок, что, конечно, ведет к 

ошибочным, в том числе качественно, решениям. Общими рекомендациями при выделении 

полного объекта могут служить принципы системного анализа, сформулированные в [1], где 

указывается, что полный объект не должен охватываться сильными внешними обратными 

связями. Все обратные связи должны быть включены в объект изучения. 

Примерами некорректного выделения полного объекта могут служить: 

1) идентификация объектов в системах управления по данным нормальной эксплуа-

тации [2]; 

2) прогнозировании состояний и выходов объектов управления при использовании 

результатов прогноза для выработки управляющих воздействий [3]. 

С этих позиций необходимы пересмотр подходов по созданию промышленных ком-

плексов и обучение (подготовку) специалистов инженерного профиля. Традиционно при со-

здании промышленных, а зачастую и социальных, комплексов сначала разрабатываются тех-

нологические схемы (процессы, агрегаты), а только затем управляющие подсистемы. Тем 

самым нарушаются принципы системного анализа и, в результате, не достигаются оптималь-

ные показатели работы комплекса. Достижение заданных динамических свойств комплекса 

возлагается на управляющую часть системы. Зачастую это либо невозможно из-за структуры 

и параметров объекта управления, либо значительно усложняем управляющую подсистему, 

особенно ее интеллектуальную составляющую. 

Более рационален путь совместного синтеза объекта управления и управляющей под-

системы. Для этого требуется переосмысление подходов и методов проектирования про-

мышленных комплексов, разработка соответствующих методик и нормативных документов, 

также требуется внесение изменений в программы подготовки и повышения квалификации 

специалистов, где упор делался бы на автоматизированные производственные (социальные) 

комплексы, а не отдельно на производственные процессы (технологии) и подсистемы авто-

матизации управления. 

Одним из перспективных вариантов создания эффективных промышленных комплек-

сов может лежать на пути увеличения структурного разнообразия объектов управления и 

управляющих систем. 

Развитая теория систем управления с переменной структурой полагает изменения 

структуры только управляющей системы в зависимости от состояния объекта управления 

и/или внешних условий [4, 5]. Теоретические проработки с целенаправленным изменением 

структуры объекта управления находятся только на начальной стадии. В практике же управ-
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ления такие системы встречаются достаточно часто. Здесь можно привести примеры: про-

катное производство металлургического предприятия, когда сначала формируется маршрут 

прокатки металла, то есть формируется структура объекта управления, а затем реализуются 

технологические режимы прокатки; углеобогащение, когда в зависимости от свойств угля 

сначала определяются технологические цепочки и соответствующие технологические агре-

гаты, а затем на данной структуре осуществляются процессы обогащения углей с возможной 

оперативной сменой элементов исходной структуры. К таким системам можно отнести и си-

стемы проведения конкурсных отборов (тендеров) на выполнение исследовательских, опыт-

но-конструкторских, проектных и строительно-монтажных работ по созданию промышлен-

ных и социальных комплексов. Из заявленных участников отбираются исполнители (форми-

руется структура объекта), число которых в процессе выполнения проекта может изменяться. 

Обобщенную схему системы управления объектом с целенаправленной изменяемой струк-

турой можно представить в виде рисунка 1 [6]. Возможны три типа реализации этой схемы. 

1. С введением дополнительных структур объекта для расширения области допусти-

мых состояний и выбором последовательности структур для обеспечения заданных требова-

ний к эффективности управления. 

2. С текущим оцениванием и анализом показателей эффективности управления, вы-

бором необходимой структуры объекта управления и обеспечением безударных режимов 

управления. 

3. С выделением типопредставительных ситуаций функционирования системы управ-

ления по каждой структуре системы, имитационным пересчетным моделированием, оцени-

ванием показателей эффективности управления, выбором необходимой структуры объ-

ектауправления и обеспечением безударных режимов управления. 

 

Рисунок 1 – Обобщенная схема системы управления объектом  

с целенаправленно изменяемой структурой 
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При такой реализации схем необходимо уже на стадии проектирования предусмотреть 

возможность изменения структуры объекта. 

Наиболее универсальным и эффективным для практики является третий вариант реа-

лизации схемы рисунка 1 с выделением типопредставительных ситуаций (ТПС) и имитаци-

онным моделированием всех структур системы управления. Алгоритм реализации такой 

схемы приведен на рисунке 2 [6]. 

 

Рисунок 2 – Алгоритм управления объектом с целенаправленно изменяемой структурой 

Отсутствие адекватных математических моделей объектов и действующих на них 

возмущений в реальных условиях заставляет прибегать к натурно-математическому модели-

рованию с использованием реализаций натурных данных и специальных пересчетных моде-

лей в «малом» [7], либо малоразмерных физических моделей, функционирующих в «уско-

ренном» времени с соблюдением условий подобия модельных и натурных систем [8]. 
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Пример имитационного натурно-математического моделирования служит схема ри-

сунка 3, на которой в дополнении к обозначениям рисунка 1 добавлено: Z – затраты на про-

изводство; Q – показатели эффективности; индексы «М» - модельный; «НМ» - натурно-

модельный. 

 

Рисунок 3 – Схема имитационного натурно-математического моделирования  

системы управления объектом с целенаправленно изменяемой структурой 

Конкретизация предлагаемых подходов, результаты реализации на промышленных 

объектах горнодобывающей отрасли дали основание для заключения об их эффективности и 

необходимости расширения теоретических исследований и распространения на технические 

и социально-экономические объекты. 

Работа выполнена по Госзаданию Минобрнауки России N8.8611.2017/8.9. 
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ПРЕЦЕДЕНТНЫЙ ПОДХОД К ФОРМИРОВАНИЮ ПРОГРАММ

УПРАВЛЕНИЯ ОБЪЕКТАМИ ЦИКЛИЧЕСКОГО ДЕЙСТВИЯ 

Кулаков С.М., Трофимов В.Б., Добрынин А.С., Тараборина Е.Н. 

Сибирский государственный индустриальный университет, 

г. Новокузнецк, Россия 

 Функционирование большого количества используемых человеком объектов (меха-

низмов, машин, транспортных средств, технологических агрегатов, человеко-машинных 

комплексов разного масштаба и назначения), а также работа, малых и больших коллективов 

людей организованы циклически. Последнее предполагает повторение, с некоторой точно-

стью, определенного набора действий, управлений, операций, выполнение которых позволя-

ет получить желаемый (заданный) результат по окончании каждого цикла работы. Много-

кратное воспроизведение и контроль циклов за определенный отрезок времени (смену, сут-

ки, месяц) позволяет накопить данные о программах управления, условиях и результатах их 

реализации, о траекториях изменения контролируемых переменных. Эти данные могут (и 

должны) быть использованы для формирования эффективных программ управления пред-

стоящими циклами работы объекта в условиях изменения свойств возмущающих воздей-

ствий и каналов управления, а также разнообразия цикловых заданий (заказов) на получае-

мую продукцию. 

 В докладе представлены: задача формирования и реализации цикловых программ 

управления сложным технологическим объектом (СТО) или производственным комплексом, 

новая структура системы программного управления, процедура (алгоритм) формирования 

программы для каждого предстоящего цикла работы объекта. Отличительной особенностью 

предлагаемой системы и процедуры является новая интерпретация и конкретизация извест-

ного в международной юридической практике метода принятия решений на основе преце-

дентов [1], а также аналогичного метода выбора регулярных (повторяющихся) решений в 

интеллектуальных системах управления на основе прецедентов [2-5], которые сочетаются с 

идеей ретроспективной оптимизации и прогнозирования управлений [6, 7]. 

 Прежде чем излагать суть и конкретику предлагаемого прецедентного подхода к про-

граммному управлению циклическими объектами обратимся к терминологии и содержанию 
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