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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Интеãрированные систеìы управëения произвоäс-
твоì (ИСУ), охватываþщие все уровни управëения сов-
реìенныì преäприятиеì — от уровня ERP-пëаниро-
вания äо уровня управëения отäеëüныìи техноëоãи-
÷ескиìи проöессаìи, — нахоäят все боëее øирокие
приìенения. Гëавное äостоинство ИСУ закëþ÷ается в
возìожности соãëасованноãо и коорäинированноãо ре-
øения ìноãо÷исëенных управëен÷еских пробëеì, при
тоì неявноì преäпоëожении, ÷то äëя кажäой из этих
пробëеì наëи÷ествуþт аäекватные и эффективные ìе-
тоäы их реøения. При этоì возникает иëëþзия, ÷то саì
факт созäания и внеäрения ИСУ на совреìенноì про-
ìыøëенноì преäприятии явëяется опреäеëяþщиì
фактороì триуìфаëüноãо успеха всей еãо посëеäуþщей
äеятеëüности. Оäнако опыт автора настоящей статüи
свиäетеëüствует о тоì, ÷то инструìент ãëобаëüной ин-
теãраöии всех проöессов управëения преäприятиеì — от
пробëеì стратеãи÷ескоãо пëанирования äо вопросов уп-
равëения отäеëüныìи техноëоãи÷ескиìи проöессаìи —
отнþäü не становится панаöеей от впоëне вероятных и,
пороþ, весüìа серüезных проваëов, в тоì ÷исëе и стра-
теãи÷еских. Особенно в тех сëу÷аях, коãäа äëя реøаеìых
в раìках ИСУ отäеëüных («÷астных») управëен÷еских
заäа÷ отсутствуþт аäекватные практике способы их
то÷ной форìаëизаöии (иäентификаöии).

В ка÷естве важнейøих при÷ин отсутствия äостато÷-
но то÷ных ìатеìати÷еских ìоäеëей тех иëи иных про-
öессов управëения совреìенныì преäприятиеì назо-
веì: (а) ÷резìернуþ сëожностü форìаëüных описаний,

которая в проöессе поиска оптиìаëüных, робастных
иëи, попросту, раöионаëüных управëен÷еских реøений
заставëяет прибеãатü к их неоправäанноìу (в сìысëе
аäекватности иäентифиöируеìой ìоäеëи) упрощениþ;
(б) отсутствие возìожности еäиновреìенноãо и интеã-
рированноãо испоëüзования при иäентификаöии ìоäе-
ëей таких разнороäных исто÷ников инфорìаöии, как
резуëüтаты объективных изìерений параìетров и харак-
теристик управëяеìых проöессов и ìнения, высказыва-
еìые опытныìи экспертаìи-управëенöаìи; (в) наëи÷ие
резких и пëохо преäсказуеìых возìущений (прежäе все-
ãо, во внеøней среäе — наприìер, на рынке), которые
ìоãут карäинаëüно изìенитü ситуаöиþ и потребоватü
отказа от ранее наработанных ìатеìати÷еских описаний
в поëüзу новых ìоäеëей, боëее аäекватных вновü воз-
никøей ситуаöии, и (ã) возìожнуþ непоëноту иìеþ-
щейся объективной инфорìаöии, ÷асти÷нуþ набëþäае-
ìостü иëи äаже поëнуþ ненабëþäаеìостü важнейøих
характеристи÷еских переìенных, а в резуëüтате нехват-
ку äоступных äëя реãистраöии ìассивов äанных äëя
построения статисти÷ески äостоверных ìоäеëей управ-
ëяеìых проöессов.

Первая из указанных ранее при÷ин особенно харак-
терна при реøении пробëеì управëения сëожнейøиìи
ìноãосвязныìи техноëоãи÷ескиìи проöессаìи в таких
отрасëях, как нефтепереработка, нефтехиìия [1] и ряä
äруãих. Наëи÷ие второãо исто÷ника возìожных пробëеì
отìе÷ается во ìножестве сëу÷аев, относящихся, прежäе
всеãо, к вопросаì, связанныì с управëениеì на верхнеì
уровнеì АСУТП и на высøих уровнях ИСУ во ìноãих
отрасëях. Третий из названных исто÷ников неприятнос-
тей ÷аще всеãо проявëяется тоãäа, коãäа ре÷ü иäет о вза-
иìоäействии преäприятия ÷ерез отäеëы сбыта и ìарке-
тинãа с внеøниì рынкоì иìи при возникновении ава-
рийных ситуаöий. Наконеö, ÷етвертая при÷ина нереäко
связана со спеöификой реøаеìых управëен÷еских про-

Иссëеäована возìожностü приìенения экспертно-статисти÷еских ìетоäов обработки

инфорìаöии äëя реøения заäа÷ управëения произвоäствоì и техноëоãи÷ескиìи проöес-

саìи в раìках äействуþщей на преäприятии интеãрированной систеìы управëения.

1 Работа выпоëнена при финансовой поääержке РФФИ,
проект № 06-08-00415-а.
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бëеì (наприìер, коãäа ре÷ü иäет об орãанизаöии произ-
воäства принöипиаëüно новых виäов проäукöии).

В сереäине 1990-х ãã. в öеëях преоäоëения пробëеì,
связанных с при÷инаìи, поìе÷енныìи ëитераìи (б) и
(ã), автороì быë преäëожен инструìент интеãраöии раз-
нороäной инфорìаöии в раìках еäиной систеìы уп-
равëения, который поëу÷иë название экспертно-ста-
тисти÷еских ìетоäов обработки инфорìаöии [2, 3], т. е.
основныì объектоì приìенения новоãо инструìента
стаëи соöиаëüно-эконоìи÷еские систеìы и орãанизаöи-
онные систеìы управëения. В настоящей статüе äеëает-
ся попытка распространитü äействие экспертно-статис-
ти÷ескоãо поäхоäа на ИСУ, вкëþ÷ая уровенü АСУТП.

1. ÝÊÑÏÅÐÒÍÎ-ÑÒÀÒÈÑÒÈ×ÅÑÊÈÉ ÏÎÄÕÎÄ
Ê ÎÁÐÀÁÎÒÊÅ ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÈ

Структурная схеìа экспертно-статисти÷еской систе-
ìы (ЭСС) управëения преäставëена на рисунке. Собс-
твенно ЭСС управëения состоит из бëока базисной ìо-
äеëи, бëока сбора и обработки экспертной инфорìаöии
и бëока интеãраöии экспертной инфорìаöии в базис-
нуþ ìоäеëü.

Мноãо÷исëенные приìеры ЭСС äëя реøения раз-
ëи÷ных заäа÷ орãанизаöионноãо управëения, управëе-
ния запасаìи и ìаркетинãа ìожно найти в работах
[2—4]. Наибоëüøий интерес преäставëяет бëок интеãра-
öии экспертной инфорìаöии в базиснуþ ìоäеëü. Иìен-
но структура и аëãоритìи÷еское напоëнение этоãо бëока
опреäеëяет возìожностü успеøноãо реøения соответс-
твуþщей заäа÷и управëения. Даëее ìы рассìотриì уст-
ройство äанноãо бëока приìенитеëüно к заäа÷е иäенти-
фикаöии и управëения техноëоãи÷ескиìи проöессаìи.

2. ÁËÎÊ ÈÍÒÅÃÐÀÖÈÈ ÝÊÑÏÅÐÒÍÎÉ ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÈ
Â ÁÀÇÈÑÍÓÞ ÌÎÄÅËÜ Â ÇÀÄÀ×ÀÕ ÀÑÓÒÏ

Бëок интеãраöии в бëок базисной ìоäеëи преäстав-
ëяет собой совокупностü проöеäур (ìетоäик провеäения
интервüþ, опросов, анкетирования и пр.) извëе÷ения
экспертных знаний и форìируеìой в резуëüтате соот-
ветствуþщих проöеäур извëе÷ения (сбора) знаний не-

которой разновиäности экспертной систеìы. Оäнако в
боëüøинстве сëу÷аев, в отëи÷ие от обы÷ных систеì, ра-
ботаþщих со знанияìи, экспертные систеìы, которые
вхоäят в состав ЭСС, как правиëо, ãоразäо проще. Деëо
в тоì, ÷то ЭСС обы÷но разрабатываþтся äëя объектов
управëения в тех сëу÷аях, коãäа иìеется äостато÷но вы-
сокая степенü уверенности в тоì, ÷то та априорная и
апостериорная инфорìаöия, которой распоëаãаþт раз-
работ÷ики и заказ÷ики, по повоäу способов функöио-
нирования и характеристик поäобных систеì äостато÷-
на äëя форìирования «по÷ти» поëной ìоäеëи описыва-
еìой систеìы. Критериеì такой «по÷ти äостато÷ности»
объективных äанных (впоëне возìожно и иëëþзорной)
явëяется ìаëостü остато÷ной äисперсии äëя преäвари-
теëüной «эскизной» ìоäеëи систеìы, которая форìи-
руется на этапе преäваритеëüноãо обсëеäования по ап-
риорныì äанныì. Привеäеннуþ ëоãику перефорìуëи-
руеì в виäе сëеäуþщеãо утвержäения, äостоверностü
котороãо неоäнократно поäтвержäена практикой внеä-
рения ЭСС.

Утверждение 1. Априорные данные, пополненные, быть
может, той информацией, которая поступит в интерва-
ле от момента окончания предварительного обследования
до момента создания эскизной модели, образуют обучаю-
щую выборку. Если остаточная дисперсия (или какая-либо
другая аналогичная характеристика качества модели)
окажется на этой обучающей выборке мала, то искомого
качества управления можно будет достичь на пути созда-
ния ЭСС.

К сожаëениþ, ìноãо÷исëенные попытки теорети÷ес-
ки поëу÷итü то÷ные оöенки уровня остато÷ной äиспер-
сии иëи анаëоãи÷ных ей характеристик, которые позво-
ëяëи бы строãо поäтверäитü, ÷то ìы нахоäиìся в обëас-
ти приìенения экспертно-статисти÷ескоãо поäхоäа,
оказаëисü — и не сëу÷айно! — безуспеøныìи. О÷евиäно
тоëüко, ÷то при ìаëых зна÷ениях остато÷ной äисперсии
ìожно, скорее всеãо, ãоворитü о выборе ìежäу кëасси-
÷ескиìи ìетоäаìи статисти÷еской иäентификаöии и
экспертно-статисти÷ескиìи ìетоäаìи. При этоì с
äаëüнейøиì увеëи÷ениеì остато÷ной äисперсии сëе-
äует опреäеëитüся с ãраниöей, отäеëяþщей эксперт-
но-статисти÷еский поäхоä от ÷исто экспертных ìето-
äов, которые, в конöе конöов, привоäят к созäаниþ эк-
спертных систеì.

Усëовностü ëþбых «строãих» вывоäов обусëовëена
теì, ÷то äаже при ìаëых зна÷ениях остато÷ной äиспер-
сии (поëу÷енных на обу÷аþщей выборке!) нет никаких
ãарантий, ÷то ëиöо, приниìаþщее реøения (ЛПР), при-
ìет рекоìенäаöии, поëу÷енные по иäентифиöирован-
ной ìоäеëи, к испоëнениþ. За поäобныì отказоì ìожет
скрыватüся как оøибка иëи нереøитеëüностü ЛПР, так
и еãо уверенностü в тоì, ÷то обу÷аþщая выборка не яв-
ëяется статисти÷ески преäставитеëüной (не соäержит
инфорìаöии обо всех «режиìах» функöионирования
описываеìоãо объекта).

Яркой иëëþстраöией к этиì рассужäенияì сëужит
картина, которая набëþäается при автоìатизаöии сëож-
ных техноëоãи÷еских проöессов в таких обëастях, как
хиìия, нефтехиìия, нефтепереработка и ìноãие äруãие
(сì., наприìер, работы [5—7]). В этоì сëу÷ае кëасси÷ес-
кие, успеøные попытки автоìатизаöии и преäøествуþ-
щие иì этапы иäентификаöии своäятся к приìенениþ
äвух основных поäхоäов.

Структурная схема экспертно-статистической системы 
управления
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Первый из них закëþ÷ается в форìировании коìп-
ëекса сëожных неëинейных стати÷еских ìоäеëей, кото-
рые строятся ìетоäаìи кусо÷ной аппроксиìаöии [6, 7].
Этот поäхоä позвоëяет без труäа проìоäеëироватü ìно-
ãорежиìные объекты, оäнако ни в ìаëейøей степени не
отображает их äинаìики.

Второй поäхоä (который приìеняется, в ÷астности, и
äëя созäания тренажеров [5]) опирается на описание
техноëоãи÷ескоãо проöесса с поìощüþ совокупности
ëокаëüных физико-хиìи÷еских ìоäеëей с посëеäуþщиì
объеäинениеì их в ãëобаëüнуþ ìоäеëü с у÷етоì ãеоìет-
рии и физико-ìехани÷еских свойств соеäиняþщих ëо-
каëüные проöессы транспортных устройств. Данный
поäхоä, по сравнениþ с первыì, кажется пона÷аëу бо-
ëее аäекватныì реаëüноìу проöессу, оäнако ãоразäо
хуже справëяется с ìноãорежиìностüþ. В öеëях повы-
øения еãо аäекватности провоäятся экспериìенты по
ìоäеëированиþ рассìатриваеìоãо техноëоãи÷ескоãо
проöесса с посëеäуþщиì преäъявëениеì резуëüтатов
ìоäеëирования экспертаì-техноëоãаì. Изу÷ив резуëü-
таты ìоäеëирования, техноëоãи форìуëируþт свои за-
ìе÷ания, сообщая, как по их ìнениþ, äоëжен быë бы
вести себя проöесс в преäъявëенных ситуаöиях. Их по-
жеëания отображаþтся в некуþ разновиäностü экспер-
тной систеìы, которая поäìеняет созäанный коìпëекс
физико-хиìи÷еских и физико-ìехани÷еских ìоäеëей в
отìе÷енных экспертаìи-техноëоãаìи крити÷еских си-
туаöиях.

В ка÷естве аëüтернативы (иëи äопоëнения) к рас-
сìатриваеìыì поäхоäаì ìожно воспоëüзоватüся экс-
пертно-статисти÷ескиì поäхоäоì, о÷ертив, хотя бы ка-
÷ественно, ãраниöы еãо приìениìости. По опыту авто-
ра, ãраниöы приìениìости разных поäхоäов ìожно
охарактеризоватü зна÷енияìи отноøения χ корня кваä-
ратноãо из остато÷ной äисперсии к ìатеìати÷ескоìу
ожиäаниþ набëþäаеìых выхоäных переìенных, которые
привеäены в табëиöе. Взаиìное наëожение обëастей,
указанных в табëиöе, поäтвержäает высказаннуþ ранее
ìысëü о тоì, ÷то возìожностü построения то÷ных äис-
криìинантных ãраниö äостато÷но усëовна. Правäа, из
табëиöы сëеäует вывоä, ÷то в интерваëе 20 % m χ m 30 %
ìожно äостато÷но уверенно ãоворитü о öеëесообраз-
ности приìенения иìенно экспертно-статисти÷ескоãо
поäхоäа.

К тезису, соäержащеìуся в утвержäении 1, непосреäс-
твенно приìыкает и еще оäин вывоä относитеëüно ЭСС,
который составëяет сутü сëеäуþщеãо утвержäения.

Утверждение 2. Системы экспертно-статистической
обработки дополняют традиционные системы управления
и экспертные системы и отличаются от последних тем,
что дешевле и проще (в части применения методологии ис-
кусственного интеллекта), так как не требуют специ-
ально организованных процедур извлечения знаний и фор-
мирования слишком сложных правил вывода.

3. ERP-ÏËÀÍÈÐÎÂÀÍÈÅ Â ÓÑËÎÂÈßÕ
ÍÅÎÏÐÅÄÅËÅÍÍÎÑÒÈ

Успеøностü функöионирования преäприятия, охва-
÷енноãо äействиеì ИСУ, в зна÷итеëüной степени опре-
äеëяется раöионаëüностüþ выбранной иì ìаркетинãовой
поëитики. Сутü этой поëитики прежäе всеãо связана с
тщатеëüныì изу÷ениеì и попыткаìи возäействия на пот-
ребитеëüские преäпо÷тения, форìируþщие, в коне÷ноì
с÷ете, рыно÷ный спрос. Обы÷ной техноëоãией реøения
заäа÷ оöенки спроса на отäеëüные виäы траäиöионных и
впервые произвоäиìых товаров явëяется построение се-
тевой ìоäеëи форìирования спроса (товаропровоäящей
сети), состоящей из собственно рынка, на котороì реа-
ëизуется товар, преäприятий, осуществëяþщих выпуск
этоãо товара и преäприятий-поставщиков поëуфабрика-
тов, испоëüзуеìых при изãотовëении товара. На рынке
нефти и нефтепроäуктов в ка÷естве первых выступаþт
нефтеперерабатываþщие завоäы, а в ка÷естве вторых —
преäприятия нефтеäобы÷и и транспортная сетü.

В коне÷ноì с÷ете, реøениеì заäа÷и проãнозирова-
ния спроса явëяется установëение пропорöий (рыно÷-
ных äоëей), в которых рынок распреäеëяется ìежäу раз-
ныìи произвоäитеëяìи, абсоëþтных зна÷ений спроса
на товар и их повеäения во вреìени.

Дëя аппроксиìаöии повеäения спроса на проäукöиþ
конкретных произвоäитеëей во вреìени преäëаãается
аппарат так называеìых S-кривых (сиìвоëоì S отобра-
жается основная форìа кривой). В ÷астности, такая
S-кривая ìожет бытü найäена как реøение сëеäуþщеãо
äифференöиаëüноãо уравнения:

 = l(1 – z(t)/p)[z(t)/p]
–1
,

ãäе z(t) — уровенü спроса в ìоìент вреìени t, p — äоëя
проäукöии äанноãо произвоäитеëя в установивøеìся
режиìе, l — постоянная вреìени.

Реøение этоãо уравнения при t → × хороøо аппрок-
сиìируется сëеäуþщей функöией

z(t) ≈ p(1 + be–it). (1)

При наëи÷ии ìноãих произвоäитеëей соответствуþ-
щие переìенные x(t) äоëжны бытü снабжены инäексоì
произвоäитеëя (иëи виäа товара) i.

Чтобы оöенитü параìетры S-кривых в усëовиях не-
поëной инфорìаöии о состоянии рынка воспоëüзуеìся
схеìой экспертно-статисти÷еской обработки на базе ìе-
тоäа анаëиза иерархий (МАИ) [8]. Оäнако, прежäе ÷еì
сäеëатü это, рассìотриì еще оäин боëее наãëяäный поä-
хоä к заäа÷е оöенке спроса на товарноì рынке. Проиë-
ëþстрируеì поäхоä на приìере рынка персонаëüных
коìпüþтеров (ПК). В этоì сëу÷ае в товаропровоäящей
сети ìожно выäеëитü собственно рынок (потребитеëей),
изãотовитеëей ПК, изãотовитеëей коìпëектуþщих узëов
(ìикросхеì) и систеìноãо проãраììноãо обеспе÷ения.

Тоãäа уравнение ìатериаëüноãо баëанса в верøине i
сети буäет иìетü виä:

 + z
экспорт

 =  + z
экспорт

, (2)

ãäе  — объеì проäажи потребитеëþ j
1
 в верøине i,

 — объеì поставок в верøину i от поставщика j
2
, а

Ãðàíèöû (íå÷åòêèå) ïðèìåíèìîñòè ðàçëè÷íûõ ïîäõîäîâ

Тип 
поäхоäа

Статисти÷е-
ская иäентифи-

каöия

Экспертно-
статисти÷еские 

ìетоäы

Чисто
экспертные 

ìетоäы

χ, % Менее 20 10—60 Боëее 30

dz

dt
------

j
1

∑ zi j
1

,
j
2

∑ zj
2
i,

zi j
1

,

zj
2
i,
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z
экспорт

 и z
экспорт

 — объеìы экспорта и иìпорта в верøи-

не i, соответственно.
Тоãäа заäа÷а проãнозирования рынка ПК ìожет бытü

поставëена как сëеäуþщая заäа÷а оптиìизаöии: найти

(3)

при усëовиях (2) и выпоëнении оãрани÷ений виäа

b
i
 < f

i
(z

si
) < d

i
, (4)

ãäе f
i
 — произвоäственная функöия поставщика i, рабо-

таþщеãо на уäовëетворение спроса потребитеëя j; пара-
ìетры b

i
 и d

i
 опреäеëяþт ìаксиìаëüнуþ и ìиниìаëüнуþ

произвоäитеëüности, соответственно; t — вреìя; s —
ноìер поставщика коìпëектуþщих узëов. В ëþбой
ìоìент вреìени, коне÷но, äоëжно выпоëнятüся усëовие
f
i
(z

li
) < c

ij
, ãäе c

ij
 — преäеëüный уровенü спроса, который

связан с произвоäственной функöией соотноøениеì
типа форìуëы (1):

f
i
(z

li
(t)) = c

ij
(1 + b

ij
).

Теперü ìожно вернутüся к МАИ. В еãо раìках заäа÷а
преобразуется в некоторуþ иерархи÷ескуþ структуру, на
кажäоì уровне которой нахоäится нескоëüких эëеìен-
тов. Кажäый из этих эëеìентов в своþ о÷ереäü (на сëе-
äуþщеì уровне) также преäставëяется некоторой сово-
купностüþ эëеìентов. Кажäоìу эëеìенту ëþбоãо уров-
ня приписывается сравнитеëüный уровенü зна÷иìости,
наприìер, от 1 äо 9, ãäе «еäиниöей» обозна÷ается рав-
нозна÷ностü эëеìентов, а «äевяткой» — абсоëþтная сте-
пенü превосхоäства. При этоì äва эëеìента оäноãо
уровня сравниваþтся с соответствуþщиì эëеìентоì бо-
ëее высокоãо уровня. Резуëüтаты сравнения посëе обра-
ботки заносятся в кваäратнуþ ìатриöу, разìер которой
равен ÷исëу эëеìентов äанноãо уровня. Способ обработ-
ки выбирается так, ÷тобы поëу÷иëасü ìатриöа, обратная
ìатриöе зна÷ений относитеëüных коэффиöиентов зна-
÷иìости. Норìированное зна÷ение äоìинантноãо собс-
твенноãо вектора этой ìатриöы опреäеëяет относитеëü-
нуþ зна÷иìостü эëеìентов по сравнениþ с выøестоя-
щиì эëеìентоì.

Есëи приìенитü МАИ к проãнозированиþ спроса на
рынке, то, испоëüзуя в ка÷естве основы созäания оöено÷-
ной иерархии ìоäеëü товаропровоäящей сети (2)—(4),
необхоäиìо сфорìироватü МАИ äëя соответствуþщей
сетевой схеìы [9]. Приìенитеëüно к рынку персонаëü-
ных коìпüþтеров на оäноì из уровней МАИ ìоãут бытü
разìещены такие характеристики, как произвоäствен-
но-техноëоãи÷еские особенности, «äружественный» ин-
терфейс, внеøняя привëекатеëüностü, öена и про÷ее
(уровенü требований). На аëüтернативноì уровне МАИ
ìоãут бытü преäставëены такие характеристики, как
оöенки конкурентоспособности фирì-произвоäитеëей,
поëитика öенообразования, техноëоãия испоëüзования.
В резуëüтате ввеäения этих уровней и соответствуþщей
параìетризаöии форìируется набор весовых коэффи-
öиентов, которые характеризуþт относитеëüные уров-
ни зна÷иìости и ìоãут бытü поëу÷ены посреäствоì оп-
роса экспертов. Найäенные зна÷ения параìетров не-
посреäственно связываþтся со зна÷енияìи параìетров
S-кривой.

Преäëоженная проöеäура форìирования оöенок па-
раìетров S-кривой ÷исто экспертная. Оäновреìенно
ìожно осуществитü обработку ретроспективных äанных

о спросе, на основе которой буäут сфорìированы «объ-
ективные» (иëи боëее объективные) оöенки уровня на-
сыщения p (в установивøеìся режиìе) и постоянной
вреìени l. Эти оöенки ìоãут бытü преäъявëены экспер-
таì и статü äëя них äопоëнитеëüныì исто÷никоì ин-
форìаöии, испоëüзуя который эксперты ìоãут «объек-
тивизироватü» высказываеìуþ иìи то÷ку зрения.

Так, наприìер, äопустиì, ÷то повеäение öен свиäе-
теëüствует о тоì, ÷то в настоящее вреìя на рынке иìеет
ìесто равновесие. Испоëüзуя этот факт, ìожно сфорìи-
роватü аëãоритì оöенки функöии спроса виäа [10]:

 = x
t
 – g

t
(  – p

0
),

ãäе  — оöенка спроса на (t + 1)-ì øаãе, x
t
 — спрос

на t-ì øаãе, {g
t
} — посëеäоватеëüностü коэффиöиентов,

уäовëетворяþщих известныì усëовияì на коэффиöиен-
ты аëãоритìов ìетоäа стохасти÷еской аппроксиìаöии,

 — оöенка степени уäовëетворения спроса на t-ì øаãе

(в äанноì сëу÷ае совпаäает с факти÷еской рыно÷ной
äоëей), а p

0
 — заäанное зна÷ение (в äанноì сëу÷ае сов-

паäает с жеëаеìой рыно÷ной äоëей).
В этоì сëу÷ае эксперту ìоãут преäъявëятüся äëя кор-

ректировки зна÷ения  и зна÷ения . Посëеäние

испоëüзуþтся äëя корректировки зна÷ений коэффиöи-
ентов gt.

4. ÓÏÐÀÂËÅÍÈÅ ÐÅÑÓÐÑÀÌÈ ÄËß ÐÀÁÎÒÛ
Â ÀÂÀÐÈÉÍÛÕ ÑÈÒÓÀÖÈßÕ

Соëиäная ÷астü преäъявëяеìоãо на рынке спроса
обусëовëена запросаìи на ресурсы, которые форìиру-
þтся в сиëу хозяйственной иëи каких-ëибо äруãих форì
äеятеëüности преäприятий, äействуþщих на рынке в ро-
ëи потребитеëей. Поэтоìу изу÷ениþ ìеханизìов выбо-
ра структуры ресурсов приäаваëосü весüìа боëüøое зна-
÷ение. В соответствии с указанныìи в § 2 ãраниöаìи
приìениìости экспертно-статисти÷ескоãо поäхоäа ни-
же рассìатривается сëу÷ай реøения пробëеìы выбора
структуры ресурсов в усëовиях äостато÷но высокой сте-
пени неопреäеëенности исхоäных характеристик.

Иìенно такие заäа÷и распреäеëения ресурсов возни-
каþт, в ÷астности, при пëанировании äеятеëüности поä-
разäеëений, направëяеìых äëя работы в реäко возника-
þщих ситуаöиях, наприìер, ÷резвы÷айных иëи аварий-
ных [11].

Вероятные варианты аварийных ситуаöий кëассифи-
öированы по типаì, поэтоìу рассìотрение веäется в
раìках некотороãо фиксированноãо типа (кëасса) ава-
рийных ситуаöий, преоäоëение которых требует наëи-
÷ия некотороãо набора ресурсов, характеризуеìоãо век-

тороì (x
1
, x

2
, ..., x

K
)
T
. Зäесü коìпоненты вектора ресурсов

ìоãут преäставëятü собой ÷исëенности ãрупп спеöиа-
ëистов, состав парка транспортных среäств, интенсив-
ностü ìатериаëüных и финансовых потоков и т. п.

Преäпоëаãается, ÷то вреìя возникновения, ãëубина
и вреìя преоäоëения посëеäствий аварийных ситуаöий
сëу÷айны, при этоì соответствуþщие сëу÷айные веëи-
÷ины обëаäаþт неизвестныìи априори вероятностныìи
характеристикаìи. Ина÷е ãоворя, с÷итается, ÷то неиз-
вестны сëеäуþщие функöии распреäеëения (ф. р.):
F
n
(θ

n
) — ф. р. интерваëа (θ

n
 от ìоìента преоäоëения

посëеäствий n-й аварийной ситуаöии äо возникновения

min
t

zj t( ) fi zlj t( )( )
i
∑–

 
 
 

e
aijt–

x̂t 1+ p̂t

x̂t 1+

p̂t

p̂t x̂t 1+
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(n + 1)-й аварийной ситуаöии, G
n
(τ

n
) — ф. р. вреìени τ

n

преоäоëения посëеäствий n-й аварийной ситуаöии и
H

n
(u

n
) — ф. р. «ãëубины» n-й аварийной ситуаöии, ха-

рактеризуеìой запросоì на вектор ресурсов u
n
, который

связан с саìиì фактоì возникновения n-й аварийной
ситуаöии при усëовии выбора «оптиìаëüноãо» пëана
преоäоëения ее посëеäствий («оптиìаëüностü» закавы-
÷ена, поскоëüку в усëовиях неопреäеëенности оöенка
оптиìаëüности ìожет бытü ëиøü субъективной, поэто-
ìу факти÷ески сëеäует ãоворитü не об оптиìаëüности, а
о профессионаëüноì, ãраìотноì пëанировании работ
по преоäоëениþ посëеäствий аварийной ситуаöии).

Заäаны сëеäуþщие коìпоненты затрат: A(u
n
) — еäи-

новреìенные потери от возникновения n-й аварийной
ситуаöии; B

τ
(x – u

n
) — интенсивностü затрат на преоäо-

ëение посëеäствий n-й аварийной ситуаöии в ìоìент
вреìени τ ∈ [0, τ

n
]; 

,,θ
(x) — интенсивностü затрат на поä-

äержание уровня ресурса x в ìоìент вреìени θ ∈ [θ
n
 + τ

n
,

θ
n + 1

).

Нетруäно показатü, ÷то возникновение кажäой ава-
рийной ситуаöии, принаäëежащей к рассìатриваеìоìу
кëассу, ìожет бытü испоëüзовано äëя посëеäоватеëüно-
ãо уто÷нения оöенок необхоäиìоãо вектора ресурсов x.
А иìенно, оöенка вектора ресурсов, который необхоäи-
ìо иìетü посëе преоäоëения посëеäствий n-й аварийной
ситуаöии, ìожет бытü преäставëена в виäе:

 = x
n
 – Γ

n
B
τ
(x

n
 – u

n
)dτ +

+ C
θ
(x

n
)dθ , (5)

ãäе ÷ерез Γ
n
 обозна÷ена ìатриöа коэффиöиентов,

уäовëетворяþщих известныì усëовияì на коэффи-
öиенты аëãоритìов стохасти÷еской аппроксиìаöии, а

G(z) — ãраäиент функöии G(x
n
) в то÷ке x

n
 = z.

Выбор на÷аëüных усëовий и зна÷ений коэффиöиен-
тов в аëãоритìе (5) äоëжен осуществëятüся с у÷етоì тре-
бования обеспе÷ения äостато÷но высокой скорости схо-
äиìости (аксеëераöии) аëãоритìа к некоторой окрест-
ности на коне÷ноì интерваëе зна÷ений n.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

В 1990-х ãã. äëя реøения некоторых заäа÷ иссëеäо-
вания операöий быë преäëожен экспертно-статтисти-
÷еский поäхоä к обработке инфорìаöии, сутü котороãо
закëþ÷аëасü в тоì, ÷тобы в проöессе иäентификаöии
ìоäеëи, преäназна÷енной äëя синтеза систеìы принятия
реøений (наприìер, при управëении ìатериаëüно-тех-
ни÷ескиì снабжениеì) воспоëüзоватüся «на равных» ин-
форìаöией объективноãо (резуëüтатаìи изìерений) и
субъективноãо (экспертныìи оöенкаìи) происхожäе-
ния. В настоящей работе сäеëана первая попытка распро-
странитü иäеоëоãиþ экспертно-статисти÷ескоãо поäхоäа
на реøение разëи÷ных заäа÷ управëения в раìках ãëо-
баëüной структуры интеãрированной систеìы управëе-
ния совреìенныì проìыøëенныì преäприятиеì.

О÷ер÷ены ãраниöы приìениìости кëасси÷ескоãо
(названноãо в настоящей работе статисти÷ескиì), экс-

пертно-статисти÷ескоãо и ÷исто экспертноãо поäхоäов к
реøениþ пробëеì АСУТП и ERP-пëанирования. Эти
ãраниöы не÷еткие, они разìыты. Оäнако при некоторых
вариантах исхоäных äанных — сì. табëиöу в § 2 —
экспертно-статисти÷еские систеìы оказываþтся äëя
разработ÷иков наибоëее преäпо÷титеëüныì вариантоì
(в ка÷естве аëüтернативы поäхоäаì, основанныì на ста-
тисти÷еских ìетоäах иäентификаöии и ìетоäах постро-
ения коìпëексов взаиìоäействуþщих ëокаëüных физи-
ко-хиìи÷еских и физико-ìехани÷еских ìоäеëей).

Приìенитеëüно к заäа÷аì ERP-пëанирования также
возìожно приìенение экспертно-статисти÷еских ìето-
äов обработки инфорìаöии в со÷етании с такиìи ìето-
äаìи экспертноãо оöенивания, как, наприìер, ìетоä
анаëиза иерархий Т. Саати.

Важныì коìпонентоì экспертно-статисти÷еских
систеì явëяþтся аäаптивные и робастные схеìы управ-
ëения. Они, нереäко, составëяþт аëãоритìи÷ескуþ ос-
нову, испоëüзуеìуþ не тоëüко äëя уто÷нения статисти-
÷еских параìетров базовой ìоäеëи, но и явëяþщуþся
инструìентоì интеãраöии в эту ìоäеëü оöенок, поëу-
÷енных ÷исто экспертныìи ìетоäаìи. Иëëþстраöией
этой иäеи сëужит описанная в статüе (сì. § 4) аëãорит-
ìи÷еская ìоäеëü, которая преäназна÷ена äëя реøения
пробëеìы пëанирования оптиìаëüных ресурсов на сëу-
÷ай возникновения на преäприятии аварийных ситуаöий.
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