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их эколого-социальной ответственности при запуске проектов, наносящих вред окружающей природной 
среде [2].

Геовизуальные инструменты разрабатываемого функционирования минерально-сырьевых кластеров 
позволяют на основе экономико-математических моделей осуществлять оценку эколого-экономической 
привлекательности инвестиционных проектов развития территорий с использованием инструментов визу-
ализации их эколого-экономических показателей [3]. Используя геовизуальные инструменты экспертам 
оперативно предоставляется статистическая, аналитическая, графическая, визуальная, сетевая инфор-
мация одновременно на одном мультиэкране, что значительно увеличивает эффективность их групповой 
и индивидуальной работы и повышает степень объективности экспертных оценок и принятия управлен-
ческих решений.

Результаты проведенного исследования способствуют устойчивому развитию добывающих регионов 
(в том числе, Кемеровской области), с учетом их топливно-энергетической специфики.
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ЦИФРОВАЯ ПОДДЕРЖКА 
ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ РЕГУЛЯРНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 

НА ОСНОВЕ ПРЕЦЕДЕНТНОГО ПОДХОДА

Введение. Экономическая деятельность предприятий, учреждений, обществ и  других объединений 
РФ достаточно полно отражена в Общероссийском классификаторе видов экономической деятельности 
(ОКВЭД‑2019), который включает 21 раздел (область деятельности), 88 классов и более 160 тысяч кон-
кретных видов деятельности. Многие из  этих видов являются регулярными (т. е. многократно воспро-
изводимыми) и реализуются на территории Кемеровской области. Первоочередным делом, связанным 
с  формированием цифровой экономики Кузбасса, является эффективная информационная поддержка 
основных видов экономической деятельности. В настоящее время эта поддержка является, за редким 
исключением, неприемлемо слабой.

Существующие инструменты ИТ-поддержки деятельности предприятий являются узко специализи-
рованными и направлены, во многом, на сбор, передачу, первичную обработку и отображение данных, 
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а также на формирование отчетных электронных документов. Принятие правленческих решений возлага-
ется на лиц, принимающих решения (ЛПР), — руководителей разного уровня. Системы поддержки принятия 
решений (СППР) пока еще слабо развиты и эффективны только в случае несложных видов деятельности. 
Задача данной работы состоит в следующем — обратить внимание исследователей, разработчиков СППР 
и руководителей на целесообразность применения прецедентного подхода к информационной поддержке 
различных видов деятельности.

В докладе используются следующие базовые понятия: деятельность — целенаправленный процесс 
создания (приобретения) и использования специализированных технологий в определенной предметной 
области; предметная область — часть реального или виртуального мира, в пределах которой человек (или 
множество людей) осуществляет свою деятельность; система деятельности (СД) — система управления 
деятельностным процессом; технология  — знание о  том «что и  как делать» и  его информационно-мате-
риальное воплощение в конкретной предметной области, (в СД технология рассматривается как объект 
деятельности).

Типовой и модифицированный процесс 
принятия решений на основе прецедентов

Основными компонентами деятельности являются цели и задачи деятельности, технологии, а также 
действия и результаты деятельности [1].

Для эффективного управления сложной деятельностью в любой предметной области предлагается 
использовать метод прецедентов. Типовой CBR-цикл принятия решений, связанных с реализацией дея-
тельности, представлен в работах [2, 3]. Этот цикл включает 4 основных действия для решения задачи 
осуществления деятельности в конкретной ситуации: извлечение (из библиотеки реализованных ранее 
решений в  подобных ситуациях) прецедентов наиболее близких к  данной (новой) ситуации; повторное 
использование лучшего из прецедентов; пересмотр (анализ) и коррекция лучшего прецедента (если это 
необходимо); сохранение принятого решения в библиотеке прецедентов.

На рисунке 1 показан модифицированный авторами цикл выработки решений, связанных с реализа-
цией определенного вида деятельности (с конкретной технологией деятельности). Его отличия заключа-
ются в явном учете участия ЛПР в процедуре решения ситуационной задачи осуществления деятельности, 
в новом способе трансформации фактически реализованного решения задачи и в процедуре регулярной 
актуализации базы прецедентов посредством удаления из нее неактуальных прецедентов. Кроме того, 
учтена ситуация, в которой отсутствуют прецеденты.

Рис. 1. Модифицированный CBR-цикл выработки и реализации управляющих решений
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Система регулярной деятельности человека (множества людей) представлена на рисунке 2. Она 
отображает субъект деятельности (с его потребностями-п, мотивами-м, целями-ц и задачами-з), объ-
ект деятельности (технологию) а также информационно-управляющую систему (ИУС), в рамках кото-
рой создается, сохраняется, пополняется и актуализируется база прецедентных ситуаций и принятых 
решений. Из рисунка 2 видно, что важнейшим компонентом системы деятельности регулярного типа 
является (должна являться) база прецедентов (БП) деятельности с быстрым доступом к ней субъекта 
деятельности.

Рис. 2. Прецеденты как компонент системы регулярной деятельности
Обозначения, принятые на рис. 2: БП — база прецедентов; ИУС — информационно-управляющая система; П — 

потребности; М — мотивы; Ц — цели; З — задачи; IВХ, IВЫХ — входная и выходная информация; IИС — данные для 
субъекта; IC — данные для ИУС; IСД — данные о Средствах и Действиях; IО — данные о состоянии объекта; I — данные 
о внешних воздействиях на ОД; IР — данные о результатах.

Примеры применения прецедентного метода 
для совершенствования технологии выплавки стали

Первый пример сформирован по известной логической схеме: «как есть — как будет (как должно быть)» 
(рис. 3). В нем дано сравнение известного подхода, который, в частности, применяет компания «ЦИФРА», 
(г. Москва) и предлагаемого авторами прецедентного подхода к управлению качеством выплавляемой 
стали в дуговых сталеплавильных печах.

Рис. 3. Цифровая трансформация производства

На рисунке 4 показана функциональная схема системы управления процессом, протекающем в слож-
ном технологическом объекте циклического действия, (процессом выплавки стали в кислородном кон-
вертере). Эта схема весьма существенно отличается от традиционных систем подобного назначения. Она 
не  содержит полной математической модели объекта управления (ОУ), которая обычно создается для 
таких объектов. Вместо математической модели используется База прецедентов — БФРЦ и база ретро-
спективно оптимизированных программ управления.
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Рис. 4. Функциональная структура прецедентной системы 
управления сложным технологическим объектом циклического действия

На рис. 4 приняты следующие обозначения: Yj
Д(t), Uj

Д(t), WK
Д(t)j , WH

Д
K(t)j — действительные выходные воздей-

ствия СТО на внешнюю среду в j‑ом технологическом цикле в момент времени t, действительные управляющие 
воздействия на СТО, действительные контролируемые внешние воздействия на СТО, действительные неконтроли-
руемые внешние воздействия на СТО соответственно; Yj

H(ti ), Uj
H(ti ), WK

H(ti ), Sj
H(ti ) — вектор натурных измерительных 

сигналов (данных) о выходных воздействиях объекта, относящихся к j‑му технологическому циклу и дискретному 
моменту времени ti, вектор сигналов о натурных управляющих воздействиях на объект, вектор натурных сигналов 
о контролируемых внешних воздействиях (возмущениях), вектор натурных сигналов, характеризующих состояние 
объекта в j‑ом цикле в момент ti. Zj

H(ti ) — обобщенный вектор натурных сигналов, получаемых от датчиков преоб-
разователей; DПU , DПS , DПY , DПW ; PR(j), PR°(j) — фактически реализованная и оптимизированная программа работы 
объекта в период Tj соответственно; PR*(j+1) — заданная программа работы на период; T(j+1); {PR(j–m)} — програм-
мы из БРОПУ за периоды T(j), T(j–1), ... , T(j–m)}; БФРЦ — база данных о фактически реализованных технологиче-
ских циклах; БРОПУ — база ретроспективно-оптимальных программ управления.

Заключение. Сегодня разрабатываются и  исследуются системы прецедентного принятия решений 
в различных областях деятельности, в частности для: осуществления лечебной деятельности (СО РАН) [4]; 
деятельности по борьбе с ЧС [5]; проектной деятельности по созданию сложных производств [6]; логи-
стической деятельности [7]; ИТ-деятельности [8]. Достигнутые, в  названных примерах, результаты сви-
детельствуют о  перспективности прецедентного подхода для «цифровой» поддержки сложных видов 
деятельности людей. Особую актуальность имеет разработка прецедентных систем управления трудно 
формализуемыми технологическими процессами.
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Повышение эффективности 
эксплуатации карьерных самосвалов 

за счет увеличения ресурса шин

Основным видом технологического транспорта при добыче полезных ископаемых открытым спосо-
бом является автомобильный. В России и странах СНГ удельный вес карьерного транспорта приблизился 
к 80 %.

Одной из  задач, стоящих на  данный момент перед автомобильным транспортом, является сни-
жение затрат на  его функционирование. В  себестоимости 1  т транспортирования горной массы при 
открытом способе разработки полезных ископаемых затраты на  транспорт составляют 47 %, затраты 
на  шины  — 18 %, затраты, не  связанные с  транспортом  — 35 %. В  целом затраты складываются 
из затрат на топливо, затрат на ТО и ТР, затрат на шины, содержание дорог и погрузочно-разгрузочных 
пунктов (рис. 1).

Для технологического транспорта важно снижение себестоимости перевозок, а  так  же беспере-
бойная работа. При этом простои во  многом объясняются износом шин. Между тем имеются резервы 
по снижению затрат за счет выявления и устранения факторов, вызывающих повышенный износ шин. 
На рисунке 2 представлен нормативные и фактические пробеги шин разных типоразмеров [2, с. 138].

Производительность  — это один из  основных комплексных показателей, эффективности и  исполь-
зование карьерных экскаваторно-автомобильных комплексов. Повышение производительности автоса-
мосвалов актуально, так как при рационализации режимов работы можно изыскать резервы снижения 
себестоимости транспортирования горной массы. Производительность карьерного транспорта зависит 
от скорости движения, грузоподъемности, коэффициента использования пробега, времени простоя под 
погрузкой-разгрузкой и маневрированием, а так же своевременного и качественного выполнения работ 
по ТО и ремонту.

Затраты на шины
18%

Затраты,
не связанные
с транспортом

35%

Затраты
на автотранспорт

47%

Рис. 1. Структура себестоимости транспортирования горной массы
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