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Аннотация. Рассматривается пример создания подсистемы принятия управленческих решений в общей 
структуре поддержания вертикально-интегрированных объектов хозяйственной деятельности в работоспо-
собном состоянии как элемента комплексно и целенаправленно усложняемой архитектуры информационно-
управляющих систем. Представленный подход базируется на разрабатываемой авторами методологии управ-
ления сложностью, которая положена в основу методического подхода, обосновывающего порядок плано-
мерной и эволюционной замены на производственных объектах лиц, принимающих решения, на функцио-
нально эквивалентные информационно-управляющие программно-аппаратные комплексы. Одним из наиболее 
эффективных методов формирования прозрачного механизма принятия управленческих решений, способного 
стать основным „решающим ядром“ (базой знаний) для подобных комплексов, является „нечетко-
возможностный подход“ (НВП). Эффективность данного подхода заключается в возможности с использова-
нием экспертной информации восстановить сложную многосвязную функциональную зависимость между 
актуальными производственно-технологическими характеристиками исследуемого процесса и принимаемыми 
на их основе управленческими решениями. Приведен пример создания управляющей модели базы знаний для 
процесса с „кипящим слоем“.  
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Abstract. An example of creating a subsystem of managerial decision-making in the general structure of main-
taining vertically integrated objects of economic activity in a working state as an element of a complex and purposefully 
complicated architecture of information and control systems is considered. The proposed approach is based on the 
complexity management methodology developed by the authors, which justifies the order of systematic and evolutionary 
replacement of decision makers at production facilities with functionally equivalent information-control software and 
hardware complexes. One of the most effective methods of forming a transparent mechanism for managerial decision-
making that can become the main "decisive core" (knowledge base) for such complexes is the "fuzzy-possibilistic ap-
proach". The effectiveness of this approach lies in the possibility of using expert information to restore a complex multi-
connected functional relationship between the actual production and technological characteristics of the process under 
study and management decisions made on their basis. An example of creating a knowledge base of control model for a 
process with a "fluidized bed" is given.  
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Введение. Производственная-технологическая компания в современном мире — это 

сложный объект хозяйственной деятельности (ОХД), в состав которого входит множество 
связанных материальными и энергетическими потоками объектов управления (ОУ), сгруппи-
рованных в физические, территориальные и/или функционально-логические домены (ГОСТ Р 
ИСО 15746-1-2016). 

Функционирование ОХД в целом и каждого отдельного ОУ обеспечивается двумя со-
ставляющими [1, 2]: материально-энергетической и организационно-информационной, вклю-
чающими вертикальные и горизонтальные материальные, энергетические, финансовые и дру-
гие потоки информации с множеством обратных связей (рециклов). Непрерывную, согласно 
единым критериям, работу данных составляющих обеспечивает организационно-управлен-
ческий аппарат, состоящий из лиц, принимающих решения (ЛПР), которые выполняют целе-
направленную обработку внутренних и внешних информационных потоков и вырабатывают 
актуальные управляющие воздействия. 

Для более корректной и своевременной обработки многоуровневых информационных 
потоков ЛПР активно используют интегрированные информационно-управляющие системы 
(ИУС) требуемой, согласно принципу необходимого разнообразия, сложности. 

Современные условия ведения хозяйственной деятельности, влияющие на процесс проек-
тирования структуры ОХД ↔ интегрированная ИУС, формируют запрос на планомерное и 
целенаправленное снижение доли „человеческого фактора“, особенно на производственно-
технологическом уровне. Это связано с тем, что ошибочные решения, принимаемые ЛПР, не-
сут риск возникновения аварий и/или радикального снижения эффективности работы как от-
дельных ОУ, так и ОХД в целом. 

Для создания эффективной интегрированной ИУС необходимы количественно-
качественные многомерные модели как входящих в ОХД объектов и систем, так и окружаю-
щей их реальности. Данные модели включают информационные потоки в ОХД и интегриро-
ванных ИУС и имеют наименование „цифровых двойников“ (ЦД). Для сложных ОХД синте-
зировать полнофункциональный комплекс ЦД ↔ интегрированная ИУС с учетом их много-
критериальности, множества явных и неявных обратных связей, внешних воздействий и дру-
гих факторов, используя существующие методологические и методические подходы, не пред-
ставляется возможным. 

Практика показывает, что творческие и когнитивные способности ЛПР с соответст-
вующей квалификацией наилучшим образом применимы при решении управленческих задач, 
характеризуемых существенной неопределенностью текущего состояния производственно- 
технологического процесса и многокритериальностью при выборе целей и способов его ве-
дения.  

Отметим, что на сегодня отсутствуют количественные и/или качественные интеграль-
ные метрики по оценке возможности частичной или полной замены функций ЛПР отдельны-
ми компонентами интегрированной ИУС в виде операционно- и/или информационно-техно-
логических подсистем (ОТ- или ИТ-подсистем). 
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Таким образом, формирование подходов и методологической базы для выбора уровня 
сложности ЦД, разработка метрик и процедур по рациональному и сбалансированному пере-
распределению управляющих функций между ЛПР и ОТ- или ИТ-подсистемами в процессе 
эволюции комплекса ОХД ↔ интегрированная ИУС — актуальная научно-техническая про-
блема. 

Методологические подходы к управлению сложностью интегрированной ИУС. 
Эволюционная трансформация типов таких систем в зависимости от количества охватывае-
мых компонентов ОХД, сложности ЦД, насыщенности обрабатываемых ОТ- или ИТ-
подсистемами информационных потоков и требований к качеству управления системами 
предполагает необходимость управления данным неоднородным процессом (развитием). 

Традиционный способ повышения качества управления ОХД и его отдельными объек-
тами состоит в их последовательном насыщении множеством источников количественных 
данных о состоянии физических показателей (контролируемых переменных — Controlled Va-
riable — CV), о действующих возмущениях (Disturbance Variable — DV) и о допустимых 
управляющих воздействиях (Manipulated Variable — MV). Посредством наиболее подходяще-
го математического аппарата для отдельных ОУ, технологических линий и производствен-
ных доменов создаются ЦД той или иной сложности (см. ГОСТ Р ИСО 15746-1-2016, а также 
[1, 3]), в которых количественные CV-, DV- и MV-векторы являются входными/выходными 
характеристиками. 

Одним из успешных современных методологических приемов по замене ЛПР как функ-
ционального управленческого компонента на эквивалентную OT-подсистему является созда-
ние систем управления классов Advanced Process Control (APC) и Real Time Optimizer (RTO), 
в русскоязычной среде имеющих наименование „Системы усовершенствованного управления 
технологическими процессами“ (СУУТП) и „Системы глобальной динамической стабилиза-
ции“ (СГДО).  

В свою очередь, одним из эффективных способов синтеза „управляющего ядра“ для 
СУУТП как компонента интегрированной ИУС является методика алгоритмизации принятия 
управленческих решений на базе нечетко-возможностного подхода (НВП) [4, 5]. НВП позво-
ляет, с использованием знаний ЛПР о способах безопасного и эффективного ведения ОУ во 
всем многообразии производственно-технологических ситуаций, с высокой достоверностью 
восстановить функцию принятия управленческих решений в виде нечеткого полинома. Вос-
становленная таким образом функция, т.е. как база знаний (БЗ), становится „управляющим 
ядром“ так называемого нечеткого логического регулятора (НЛР). 

В [6, 7] приведен пример создания интеллектуальной системы управления класса  
СУУТП конкретным технологическим объектом „печь кипящего слоя“ (ПКС), назначение 
которого — заместить управляющие функции ЛПР (см. рисунок). „Управляющее ядро“ 
данной СУУТП посредством НВП, на основе знаний оператора-технолога об управлении 
ПКС, по векторам CV1,…,n и MV1,…,m (в формулах для упрощения записи — cv) синтезиро-
вано как БЗ НЛР [4] в виде следующих зависимостей (представлены только значимые  
коэффициенты): 

 

MV1 = 12,56 + 0,77cv1 + 1,31cv 2 – 0,95cv3 – 2,1cv4 – 1,43cv6 – 0,73cv1 cv2 + 

+ 1,12cv1 cv3 + 1,83cv1 cv4 – 1,15cv1 cv6 – 1,72cv2 cv3 – 1,24cv2 cv4 – 0,75cv2 cv5 – 

– 0,9cv3 cv5 – 1,22cv3 cv4 + 0,56cv5 cv6 – 1,19cv1 cv2 cv4 – 0,72cv1 cv2 cv3 – 

– 0,55cv1 cv5 cv6 – 0,53cv2 cv4 cv6 – 1,63cv2 cv3 cv6 – 1,23cv3 cv4 cv6; 

MV2 = 4,8 + 1,4cv2 – 0,55cv6 – 0,52cv1 cv2 cv4 – 0,58cv1 cv2 cv3 – 0,55cv2 cv3 cv6. 
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Заключение. Показана необходимость разработки методологии и технологии эволюци-

онной автоматизации и интеллектуализации деятельности лиц, принимающих решения, как 
естественной управляющей подсистемы в целях создания и планомерного их замещения на 
эквивалентные логико-динамические модельно-алгоритмические комплексы в контурах 
управления ОХД. 
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