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ля, может стать, как говорилось выше, привлечение команды грамотных раз-

работчиков,  для которых решение этого вопроса не так очевидно и требует 

более детального и глубокого анализа и изучения конкретной предметной 

области. 
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МЕТОД  ПРЕЦЕДЕНТОВ В ТЕОРИИ И ПРАКТИКЕ  ПРИНЯТИЯ 

УПРАВЛЯЮЩИХ РЕШЕНИЙ  

Миронова К.А., Койнов Р.С., Тараборина Е.Н. 

Научный руководитель: д-р техн. наук, профессор Кулаков С.М. 

Сибирский государственный индустриальный университет 

г. Новокузнецк 

Традиционные подходы к организации процесса управления сложны-

ми объектами не всегда оказываются эффективными. Между тем, цена 

ошибки и неверно выработанного управляющего решения (воздействия) мо-

жет оказаться очень высокой. В связи с этим, необходимо разрабатывать но-

вые методы управления сложными технологическими и организационными 

объектами. Одним из перспективных, применительно к  трудно формализуе-

мым объектам, является метод прецедентов, основанный на накоплении и 

повторном использовании опыта эффективного управления в действующей 

системе или её аналогах. 

Сущность прецедентного подхода к управлению сложными объектами 

заключается в том, что для принятия управляющих решений используется 

предыдущий опыт управления данными объектами в похожих ситуациях. 

http://technomag/
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Согласно [1], прецедент - это случай, имевший место ранее и служащий 

примером или оправданием случаев подобного рода. Соответственно, в по-

вторяющихся ситуациях функционирования сложного объекта и его управ-

ляющей системы  могут быть приняты повторяющиеся качественные реше-

ния, которые, скорее всего, окажутся эффективными. При этом, не требуется 

строить и регулярно корректировать  сложную математическую  модель объ-

екта, учитывающую многочисленные внешние и внутренние факторы. 

Метод рассуждений на основе прецедентов наглядно представляется с 

помощью , так называемого прецедентного цикла, CBR-цикла (Case-based 

reasoning). Структура CBR-цикла [1,2] представлена на рисунке 1. 

 

Рисунок 1 - Структура CBR-цикла принятия решений 

В общем случае, для конкретной задачи управления, из библиотеки 

прецедентов извлекаются прецеденты, которые в большей или меньшей сте-

пени соответствуют условиям решаемой в данный момент задачи. Далее, уже 

из небольшого количества прецедентов, выбирается один, который берется за 

основу при принятии управляющего решения (использованный прецедент). В 

случае необходимости производится коррекция (адаптация) используемого 

прецедента с учетом условий новой задачи и, в случае успешного решения за-

дачи, пересмотренный прецедент добавляется в библиотеку прецедентов и в 

дальнейшем может быть использован для решения новых задач. Таким обра-

зом, чем дольше функционирует система, тем обширнее у нее библиотека 

прецедентов, и тем эффективнее будут принимаемые решения. 

Рассмотренный подход целесообразно применять при управлении со-

временными сложными трудно формализуемыми технологическими объек-

тами. На рисунке 2 представлена структура системы управления сложным 

технологическим объектом на основе прецедентов [3]. 

 В качестве технологического объекта может быть представлен любой 

трудно формализуемый объект, имеющий множество входных и выходных 

переменных. Это может быть электросталеплавильная печь, комбайновый 

комплекс угольной шахты, современный летательный аппарат и т.д. Объект 

находится в конкретной среде и подвержен влиянию как контролируемых 

𝑤𝐾
Д

, так и неконтролируемых внешних воздействий 𝑤𝐻𝐾
Д

. Контролируемые 
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воздействия могут иметь самую различную природу, определяемую специ-

фикой функционирования объекта. Неконтролируемые воздействия не зави-

сят от свойств объекта. Это может быть изменение температуры, давления, 

влажности воздуха, состав и свойства перерабатываемых материалов и т.д. 

Система мониторинга работы технологического объекта отслеживает 

фактические параметры функционирования объекта в режиме реального 

времени с заданным шагом дискретизации. 

 

Рисунок 2 - Схема формирования и реализации программ управления 

сложным технологическим объектом циклического действия  

на основе прецедентов 

Данные, сформированные системой мониторинга, передаются в подси-

стему реализации программы управления текущим циклом работы объекта в 

базу данных о фактически реализованных технологических циклах (БФРЦ). 

Подсистема реализации программы текущего цикла формирует последова-

тельность управляющих воздействий на объект по заранее заданной програм-

ме, специфика которой определяется характером функционирования объекта. 

Информация о результатах реализации программы текущего техноло-

гического цикла отображается оператору-технологу. Последний контроли-

рует работу объекта и, при необходимости, может внести изменения в рабо-

ту подсистемы реализации программы текущего цикла. Если никаких изме-

нений вносить не требуется, функции оператора сводятся к ее исполнению и 

наблюдению за объектом. 

БФРЦ осуществляет обмен информацией с подсистемой ретроспектив-

ной оптимизации фактически реализованной программы. Задача подсистемы 

заключается в том, чтобы оптимизировать (если в этом есть необходимость) 

вариант реализации технологического процесса для конкретных условий. 
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Следует иметь ввиду, что оптимизированный вариант реализации технологи-

ческого процесса может существенно отличаться от фактического и обеспе-

чить лучший вариант технологического процесса. Оптимизированный вари-

ант может являться прецедентом и в дальнейшем использоваться для приня-

тия управляющих решений. Результаты работы подсистемы ретроспективной 

оптимизации передаются в базу ретроспективных оптимальных программ 

управления (БРОПУ). Согласно заданию на предстоящий период, подсистема 

формирует вариант программы управляющих воздействий на объект и отоб-

ражает его оператору-технологу. Оператор оценивает предложенный вариант 

и принимает решение о его реализации, либо корректировке. 

С целью реализации описанного выше подхода применительно к 

управлению конверторной плавкой стали, построена информационная мо-

дель прецедента. 

В модуле "Описание ситуации" представлены данные по параметрам 

шихтовых материалов до начала плавки. Эти данные могут меняться в зави-

симости от заданной марки стали и качества исходных материалов. 

В модуле "Управляющие воздействия" приводится информация по 

управляющим воздействиям конверторной плавки. 

Модуль "Результат плавки" содержит информацию о конечном про-

дукте, который получен из шихтовых материалов при конкретных управля-

ющих переменных плавки. Значения параметров управления фиксируются в 

режиме реального времени. 

Модель прецедента для системы составления программы управления 

конвертерной плавкой стали показана на рисунке 3. 

Рисунок 3 – Модель прецедента для задачи формирования программы 

управления конвертерной плавкой стали 
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Полученная модель, достаточно проста, но содержит всю необходи-

мую информацию о ходе и результатах конкретной конвертерной плавки. 

Если полученная сталь соответствует предъявляемым требованиям, то кон-

кретные значения параметров модели помещаются в базе прецедентов в ка-

честве удачного решения, которое в дальнейшем может использоваться для 

управления в схожей ситуации. 
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ВНЕДРЕНИЕ СТАТИЧЕСКОГО ТИРИСТОРНОГО 

ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЯ В ВЫСОКОВОЛЬТНЫХ СЕТЯХ 

ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЯ СТАЛЕПАВИЛЬНОГО ЦЕХА 

Миронов М.С., Сигачев Н.А., Воронцов А.В. 

Научный руководитель: Кузнецов В.А. 

Сибирский государственный индустриальный университет, 

АО «ЕВРАЗ ЗСМК», г. Новокузнецк 

Выполнено исследование влияния  внедрения СТК в высоковольтных 

сетях с резко переменной нагрузкой. Выполненные исследования показыва-

ют, что внедрение СТК в высоковольтных сетях, положительно сказываются 

на уменьшении значения реактивной мощности, а так же позволяет обеспе-

чить необходимый уровень фликера. 

Ключевые слова: СТК, ЭСПЦ, прокатное производство, реактивная 

мощность, фликер, высоковольтные сети, просадка напряжения. 

Целью настоящей работы является анализ параметров сети 35кВ в элек-

тросталеплавильном цехе (далее ЭСПЦ) производства железнодорожного 

проката АО «ЕВРАЗ ЗСМК» и выбор решений по использованию  СТК  [1]. 
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