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При решении задач анализа и синтеза сложных систем все большее 
внимание уделяется использованию иерархических содержательных мо
делей, κoτopιe являются первой ступенью на пути р-азработки матема
тических моделей. В данной работе изложены основные положения тео
рии построения иерархических моделей организационно-технологичес
ких систем и их использования при проектировании АСУ, Все основные 
положения иллюстрируются примерами.

Пособие предназначено для студентов - дишпллников специальности 
"Автоматизированные системы управления", разрабатывающих в своих 
проектах алементи реальных АСУ организационных и организацио1шо-то- 
хнологйчесюас систем, технологических процессов, автоматизированных 
систем научных исследований, а также полезно студентам, изучаквриа 
вопросы построения иерархических моделей синтеза сложных систем и 
АСУ, в курсах "Исследование операций", "Проектирование АСУ техноло
гическими процессами", "Проектирование подсистем и звеньев АСУ", 
"Проектирование автоматизированных систем научных исследований". 
Пособие может оказать помощь разработчикам АСУ и широкому кругу ин
женерно-технических работников, специализирующихся в области моде
лирования сложных систем;
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ВВЕДЕНИЕ

При разработке АСУ различнылш системами перед проектиров
щиками возникают следующие основные проблемы: определение целей 
и задач управления системами; разработка структуры и функций 
АСУ и ее подсистем; определение этапов проектирования и их оче
редности. Методологической основой решения названных проблем 
является теория моделирования сложных систем, метоцы которой 
разработаны далеко не достаточно и вое еще носят характер общих 
рекомендаций. Трудности построения моделей,особенно математи - 
ческих,обусловлены прежде всего тем, что сложные оисте»ш харак
теризуются многомерностью, динамичностью и многозтап"'-стью 
процессов функционирования и развития, многоуровневой иерархической 
структурой. Указанные характеристики приводят к тоцу, что пост - 
роение моделей таких систем путем непосредственного иссдедова - 
НИЯ оказывается чрезвычайно сложной задачей. 3 такой ситуации 
весьма плодотворным является применение принципа декомпозиции. 
При декомпозиции осуществляется разделение системы на части, 
имеющие меньщую сложность. При этом обеспечиваются условия дкя 
анализа и синтеза подсистем, для проектирования, построения, 
внедрения, эксплуатахши и ооверхленствования системы управления. 
Декомпозиция приводит к тому, что общая модель саотеш представ
ляет собой иерархию взаимосвязанных моделей, соответствующих 
отдельным подсистемам системы.

В данной работе рассматриваются методы построения и исполь
зования иераржических содержательных моделей синтеза и управле - 
НИЯ организационно-технологаческими объектами, хотя описанные 
идея приметил в для других классов объектов. Пострюеяие содер - ∣
хательной модели является предварительным шагом при разработке ' 
математической модели. Поэтому качество математических моделей 
находится в пршмой зависимости от качества содержательных 
моделей. С другой оторюны, на основе оодериательннх моделей 
р)ешагтся и будут решаться многие пр)актические задачи синтеза и 
уцраяленвя слохпы!Л1 системами.

рвсота состоит яз четырех глав. В первой главе сбосаовывается 
необходимость модульного подход^ к построению моделей сложных 
систем, который позволяет построить иерархическую модель путем 
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последовательной декомпозиции систеглы. ПриБодятся описания 
иерархических содеркательных моделей управляемой и управлладей 
частей системы. Показывается, что для управления организащ'.онно- 
технологической системой требуется строить три τιuιa моделей 
управления; перспективного, текущего и оперативного. В решении 
каждой из задач управления выделяются три этапа: 
объемнте планирование, прогрэлм'.рование (распределение во време
ни и по элементам системы), контроль и регулировать. В системе 
управления для решенпя каадой задачи выполняются функции сбора 
информации, ее передачи, обработки, хранения и т.д. Соьо1супность 
всех ф1ункций образует функциональную структуру системы управле
ния.

0≡caHue оснований декомпозиции, используемых для построе - 
ния иерархических содержательных глоделей упровляе-.юй и управ - 
ляюцей частей организационно-технологических систем, дается в 
главе П.

В главе ы предлагается алгоритм синтеза АСУ в условиях за - 
данного объекта управлешш.^ разработанный алгоритм иллюстрирует
ся приглорани проектирования организационно-технологической 
АСУ уПравледшя магистралышми нефтепроводами (УМН) и АСУ ре - 
гиональным целевым комплексом **Heφ>τb и газ". Также в главе Ш 
описывается процесс разработки сетевой модели проектирования 
АСУ и дается краткая характертстика документов, регламентирую
щих разработку АСУ.

В главе ТУ описывается три стадии разработки сложных систем 
(с1штез, создание и функционирование), предлагается алгоритм 
совместного синтеза управляемой и управляющей частей сложной 
системы. Алгоритм иллюстрируется примером проектировагзш мех - 
вузовского зкспериментально-производствениого комплекса Высвей 
школы города.

Нриведсшше в пособии примеры служат только для иллюстрации 
алгоритмов построения иерархических содержательных моделей и их 
использования для нроектирования АСУ. а также синтеза сложных 
систем.
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ШВА 1. СОДВтТЕЛЫЫЕ ЖДЫШ СДОХ1Ш СИСТЕМ

1.1. МОДЕЛИ C11CTΣM

Анализ и разработку любых сложных систем, в том часлс АСУ, 
осуществляют с помощью моделей, под которыми понимается прибли
женное или упрощенное предстанленпе исследуемой c∏cτenu.

В модель включаются только те элементы и отношения, кото
рые необходимы и достаточны для адекватности модели реальноцу 
объекту.

Для исследования систеш могут использоваться различные 
типы моделей:-изобразительные (модели геометрического подобия), 
аналоговые, символические (содержательные в математические) 
[Х-З] . Наиболее эффективным средством анализа и синтеза слож

ных систем является математическое моделирование. Математичес » 
кие модели универсальны, позволяют глубже проникнуть в cy∣wcτB0 
системы и найти пути-решения практических задач, а также наибо
лее удобны для формального анализа, в том числе о помощью ?ВМ. 
Построению адекватных математических моделей, в том числе 
иерархических,всегда предшествует разработка содержательных 
моделей,o∏HCunaιX3ix в терминах естествешого языка общения меж
ду лздьми существенные о точки зрения исследователя параметры 
ОИСТОШ1 и ее подсистем, критерии эффективпого управления систе
мой и ограничения. В настояь'1ей работе строятся сог.ерд:тельныо 
модели как для управления реально существуювдп.ш cucτcмa^я^, так 
в для синтеза новых систем.

Задача с интеаа оиотамы закшчается в разработке обширного 
ооясха альтернативных гилот'етвческих систем, на основе которого 
отбирается наилучаая система в ошеде выбранных критериев еф -> 
фективноств и реализуется в виде реально оуществутвго объекта. 
Под гипотетической системой понимается модель требуемой оиоте- 
мы. Модель оистемы в общем случае может быть в виде образа, ко < 

в торы! формируется в уме проектировщика реальной оистеш, 
иметь, форцу оодержатеяьной либо математичеокой модели.

PaccMθτp"4 причипы появления мкогоальтсрнатилности при 
синтезе. Одни в те хе конечные продукты, ради которых проекти
руется система, могут быть получены различными способами произ
водства, на основе различных технологий (наборов функций) и 
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разных структурных элементов (кадров, предметов и средств дея- 
тел^ности), их реализующих. Допустимые сочетания названных але- 
ментов, а τaκ×xe мнохеотвенность способов объединения этих 
элементов в подсистемы соответствуют различным альтернатишым 
гипотетическим систе*«ам.

Сложную систему будем условно разделять на систему управ
ления (СУ) и объект управления (ОУ). В ОУ осуществляется неко
торый процесс, на выходе которого из предметов деятельности 
получаются определенные конечные продукты, ради которых система 
создана (если речь идет об искусственно созданных системах). 
В СУ основными являются информационно-вычислительные процессы 
управления процессами, протекающими в ОУ.

При построении содержательных моделей сложных систем, 
включающих ОУ и СУ, будем различать следующие ситуации: . 
ситуация I. ОУ и СУ заданы (реально существуют); 
ситуапня 2. ОУ задан, а СУ синтезируется;
ситуация 3. СУ задана, а ОУ синтезируется. Эта ситуация пред - 
ставляот малый практический интерес, поэтому в данной работе 
не рассматривается;
ситуания 4. Требуется синтезировать сложную систему, включаю
щую ОУ и СУ.

В настоящей работе описывается процесс построения содержа
тельной модели управления сложной системой для первой ситуации 
(разделы 1.2 и 1.5), приводится алгоритм синтеза АСУ в условиях 
второй ситуации (раздел 3.1), дается алгоритм синтеза сложной 
системы при четвертой ситуации (раздел 4.2).

1.2. СОДЕРЖАТЕЛЬНАЯ МОДЕЛЬ ОБШИА УПРАВЛДШН 

Предгюло.тям, что в объекте управления протекает 
процесс производства некоторых конечных продуктов (КП) из пред
метов деятельности (ЦД). Производство КП осуществляется работ - 
никами - исполнителями (если они предусмотрены в системе) и 
средствами деятельности (СД). Шожество таких элементов для 
конкретной сиоте.'Ш предполагается конечным. Сам процесс, про - 
исходящий в ОУ, характеризуется через отношение четырех групп 
элементеп; КП, ПД, СД, испсиаштелей (кадров). Интерпретация 
введенных понятий применительно в производственной оистеме дает
ся в работе
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KII, Γyi, СД и кадры :^рактеризуютея свойствами, называемыми 
параметрадш. Так .параметрам КП и ПД будут, например, об" ем, 
качество, cτoιu∕,ooτb и т.д. СД характеризуются мощностью, надеж
ностью а т.д. Кадры, участвующие в процессе производства, 
имеют следуюсие параметры: профессия, квалификация, образова - 
нив и т.д.

3 свою очередь,откоиенле медду элементшии четырех групп 
также характеризуется некоторы»«1 параглотрами. Такие параметры 
определяют целостные свойства системы,и далее их будем называть 
парамстра/.ш процесса [3,5j . Золи, например, рассматривается 
πpoH3B0AcτBeiιHuii процесс, то его параметрами будут; прибыль, 
себестоилюсть, рентабельность, длительиоегь, происзодитсльность 
труда а т.д. Состояние ОУ определяется составом элементов (КП, 
ПД, СД, кадры), их параметрами и параметраьш процесса (рис.1.1). 
4ун.{ццонироБание системы рассматривается как изменение ее пара - 
метров во времени.

Очевидно, что для управле1П1я ОУ, то есть цсленаправ-летого 
возделствня СУ па ОУ, hθo6xoj∏u'.o на 1.мокестве параметров, описы- 
ваю1г'.х состо.пп';е ОУ, задать κpi!τepιπι э<1сективностц управлезш й • 
заолкспровать orρaι∏i4eι∏iH по πapai.ιeτpaj.ι. Совокупность критериев 
и orpjaH∏4eιcιii будаи называть cor,ept.xaτej∏bHθii моделью системы или 
задачей управлешш.

Перейдем к построению содержательной модели объекта управ
ления, рассматриваемого не как единое целое, а как состоящее 
из нескольких подсистем. Каждой подсистеме соответствует свой 
процесс, на выходе которого получается определенный КП.

К числу подсистем сложной систели можно, например, отнести 
подсиотеш, o6oco6jieHHue по технологии, пространственно разве - 
сенные, подсисте?лы, выпо.лняющие специализированную функцию 
транспорта КП и т.д. Для организационных систем характерно, на
пример, представление ОУ как совокупности трех подсистем со - 
Uua,ibHoa деятельности: производство, население (коллектив), при
род.- [1 J . 3 3τια подоисте:.'ах реализуются производственная 
деятельность, социальные процессы в коллективе, работа по охране 
природы.

К числу паибслее ваапшх частей ОУ относятся отдельные опа- 
рацци технолопш изготовлешья каздого конечного продукта из 
исходных предметов деятельности, получаемых 07 от поставщиков
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в окрухаищей среде. Рассмотреше технологической схемы получе
ния 1Ш дадим в соответствии с работой [^4 ] . Технологическая 
схема цолучешш каждого КП представляет собой технологически 
упорядоченный набор операций, в ходе каждой из которых выпус
кается либо конечный продукт, либо промежуточные продукты, 
подле;1ааде последовательному преобразовании в конечный о помощью 
других операций технологии. Различные технологические схемы по- 
лучения одного и того ке продукта и даже технологические схемы 
получения разных продуктов могут включать и общие одинаковые 
операции. Объединение технологических схем получения всех ко - 
печных продуктов называется технологией производства.

Стругстура технологаи может быть описана, например, графи - 
чески в виде технологической сети , где пряг.1оугольника.чи обозна
чены операции, а стрелки, связывающие прш.юутольники, обозна - 
чают продукты, выпускаемые в одной операции и затрачиваемые 
другой (рис.1.2). Структура отдельных технологических схем 
технологической сети производства в целом разнообразна.

Однако можно выделить типовые эле?.1е11ти, из которых 
конотрувруются реальные технологические сети (раздел 2.2

^ыделе’пге подсистем ОУ проводотся последовательно". Сначала" 
выделяются подспстегаг второго урогзня, составляющие B∣.ιecτe ОУ. 
Глхдая !’з этих подсистем описывается так же,как и ОУ в целом. 
Далее ггаь'дая из получешшх подсистем разбивается ≡ составляющие 
ее части. Ото позволяет составить иерархическое описание ОУ. 
Соответственно деконпозшти 07 на подсг.стемы (ι√c) осуществляется 
построение двухз'ровневоп содерЕ-ательпой модели (CJ), трехуровне - 
вой и т.п. Пример иерархии подсистем ОУ и СМ, соответствующей 
даннсхлу ОУ, приведен на рис. 1.3.

5удем считать, что СМ двухуровневого ОУ построена, если 
сформированы:

ощгсание состояния ОУ в целом (I- й уровень); 
критерии управления ОУ з целом; 
ограничения на нараглетры модели 1-го уровня; 
описания состояний подсистем 2-го уровня; 
локальные 
локальные

2-го уровня;
?) межподоистемные ограничения (ограничения на связи пара - 

метров подсистем 2-го уровня);

в 
и

)

1)
2)
3)
4)
5)
6)

критерии управления подсистемами 2~го уровня; 
ограничения на параметры даделей подсистем

I
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8) мехуровневые ограничения (ограничения на связи пара * 
метров модели I- го уровня и параметров моделей подсистем 2-го 
уровня).

Полученные подсистемы ОУ,в свою очередь, могут деко(лпозиво- 
ваться на совокупность других,более простых подсистем, что 
приводит к необходимости построения треху’ровкевои содержатель - 
пой модели ОУ. В общем случае многоуровневому ОУ соответствует 
многоуровневая модель.

1.3. ТИПЫ ЗАДАЧ УПРАВтЖИ

При управлении организационно- технологическим;! CHCτeuaj<u! 
приходится решать задачи трех типов:

- задачи неоперативного управления с
15 лет, 5 лет (с разбивкой по года;,;);

- задачи неоперативного управления с 
год (о разбивкой по кварталам, месяцам);

■- задачи оперативного управления, то 
циклом управления.

циклом упраьлеш1Л в

ЦИКЛОМ управлешш в

есть задачи с коротким

Эти основные типы задач различаются не только длительностью воз
действия их решения на ОУ, но и тем, что задачи неоперативного 
управления являются задачами внешнего планирования, а задачи опе
ративного управления - задачами внутреннего планирования.

Внешнее планирование характеризуется тем, что решаемые в 
его рамках задачи в большей степени учитывают связи рассматри - 
ваемой СУ с внешними.системами - вышестояо^т орга1х.;зациямц, 
сиотемами-поотавщиками и системами-потребителями. Принимаемые 
решения обязательно должны быть согласованы с дашшми систе(ла- 
ми окружающей среды. Решения внешних задач определяют' условия 
решения задач внутреннего планирования, то есть задач оператив
ного уцравления f 4 j . Необходимость различать задачи опера - 
тивного и неоперативного управления ди1:туется .еще и тем, что 
для них применяются разные математические методы решения. Дяя 
решения задач управления, охватывающих длительный щц'-л, прк;.;е- 
няется принцип програм.чного управления (^4 , κoτojjuH предпо
лагает, что состояние объекта и вгюшние возмущения считаются 
постоянными. Такое допущение объясняется тем, что за ,пл1тел1. - 
ный период средняя сумма отклэне.‘ша случа.';11ых ⅛.κτopθB от не -
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которого среднего значения (математического ожидания) будет 
незначительна.

Для оперативного управления применяются принципы управле
ния по возг.уценкю и принцип обратной связи по состоянию [^4 J , 
когда peωe⅛ιe задачи зависит от текущей информации управления.

:{андая из задач независимо от ее типа использует информа - 
цию о состоянии объекта, получаегдую к началу выработки соот - 
зетствующего решения. Кроме того, задачи первого типа задают 
критерш и огра1шчения для задач второго типа. Аналогично для 
реиешш задач третьего типа необходимо учитывать и ограничения, 
определяете задача-.щ второго типа (хотя для каждого типа задач 
имеются свои внутренние цели и ограничения). Оченидно, что для 
разных типов задач управления один и тот же производственный 
процесс рассматривается с разных точек зрения и характеризуется 
разныьв! паралетрами. Например, при решении задач неоперативного 
управления процессом перекачки нефти по нефтепроводу планируются 
такие показатели, как рентабельность, прибыль, объем реализации; 
для решения задач оперативного управления процессом перекачки 
нефти - режиг-и работы магистрального нефтепровода (ЫН), потери 

нефти, удельные затраты на перекачку и т.д.
Из вышесказашюго можно сделать вывод, что в принципе надо 

рассматривать три типа взаимосвязанных состошщй, соответствую
щих рассмотренным трем типам задач. Задача управления отроятся 
последовательно. Сначала строятся задачи перспективного управ - 
ления (I тип), затем задачи текущего управления (П тип). 
При этом должны учитываться критерии и ограничения, определяе
мые задачами I типа. После этого формируются 3aΛa¾κ оператив
ного управленпя (Ш тип), критерии и ограничения которых опре - 
деляютоя задачами предыдущих типов.

1.4. ЙТА1Ь РИиаШ ЗАДАЧ УПРАВЛЕНИЯ

Несмотря на разнообразие задач, решаемых при управлении 
производством, процесс выработки и реализации различных управ
ляющих воздействий и!^еет сравнительнс одинаковую технологию.

Законченный цикл решения любой задачи управления включает 
в себя три основных этапа:

- объемное планирование;
- календарное планирование (прс'граммирование);
- контро.1Ь и регулирование.

Digital Library (repository) 
of Tomsk State University

 http://vital.lib.tsu.ru



14

Первый этап технологии решеыш задач управления будем по - 
нимать как расчет плановых показателей фую^ционирования и раз - 
вития предприятия (либо некоторого его подразделения). 
На стом этапе широко используются эконолико-матекатические мето
ды и модели оптимального планирования и прогнозирования [4-8 j .

На втором этапе разрабатывается πporpaii∙.ιa реализации полу- 
указываются средства

решения задач управде- 
плана, сравнение факти- 

с
оценку результатов сравнения, то есть

к устра- 
с помощью

ченного плана, ⅛ecb определяются сроки, 
выполнения приняих решений, назначаются исполнители [4,9)

Завершающий, третий этап технологии 
НИЯ включает ч себя учет хода выподнения 
ческих данных, полученных в результате реализации решения, 
планоБЫш показателядй, 
анализ эффективности принятого решения.

По результатам сравнения в зависимости от степени рассогла
сования фактических показателей с плановылм могут приниматься 
регулирующие воздействия. При этом либо решается та де задача 
управления, но в изменившейся ситуации, то есть при новых исход
ных данных, либо инициализируется решение другой задачи. 
Контроль модет быть автоматическим. Такие оистеш контроля в 
основном применяются в АСУ ТП. В них определение причин откло - 
нения от нормального течения технологического процесса 
He≡e этих причин осуществляется без участия человека 
средств автоматика [ю] .

Кроме этого на третьем этапе выполняется и функция 
ти. Некоторые учетные данные накапливаются, обобщаются 
тизируются для составления отчета перед вышестоящей системой о 
фактическом выполнении плана за определенный интерва.1 времени.

На рис.1.4 приведена схема управления производством, в ко - 
торой предполагается, что задачи перспективного, текущего и 
оперативного управления включают этапы планирования, програм/лц - 
роДания, контроля и регулирования.

Для реализации кехдого этапа pemcιWH задачи в системе уп - 
равления выполняются следующие основные функции: сбор необходим 
мой информации и ее передача, регистрация, хранение и отображе
ние,первичная переработка (сортировка, накопление статистичес - 
ких данных, классификация и т.д.), построение модели и нахожде
ние решения, реализация решения. При ыеобходшаости выполняются 
также функции согласования и утверждения найденных решений. &то 
характерно в первую очередь для задач неоперативного управления.

отчетноо- 
и систеыа-
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I.5. СОДЫШТЕЛипи; JΛ0Λi3Ib СИСТШа ШРАВДЕ/ЕИ

Особенности систем управления рассмотршл на примере не - 
которого прртприятня.

В системе управления предприятием реализуются гш^орс/яи^юино- 
вычислительные процессы переработки входной информаадш, являю - 
щейся предметом деятельности, в управляющле воздойстшт, кото - 
рые являются конечным продуктом СУ. Входная кнформпцил посту - 
пает от объекта управления (цехи, производства)и от предпрля - 
тий и организаций,входящих в окхуяающую среду. Входная инфорг/яция 
и управляющие воздействия (приказы, распорякения, команды, 
справки) характеризуются объемом информации, ее достоверностыо, 
формой представления.

В обработке информации участвуют работники служб управления 
предприятием. К числу параметров работников относятся: квалифи
кация, образование, исполнительность, стах работа.

В процессе управления в настоящее время широко используют^ 
ся вычислительная техника, оргтехника, средства связи и т.д. 
Эти элементы относятся к средствам деятельности и характеризуют
ся надежностью, стоимостью.

Сам информационно-вычислительный процесс переработки 
информации определяется через такие наиболее важные параметры, 
как время, надежность и стоимость переработки информации.

При построении СИ СУ в целом требуется на основе выявлен - 
ыых агрегированных параметров cφopNaιpoBaτb критерии эффектив - 
ности СУ и ограничения. Например, при синтезе СУ предприятием 
может использоваться критерий - миншдум времени по выдаче управ
ляющих воздействий. При этом должны выполняться ограничения 
по надежности переработки инфориаьщи, стоимости и т.д.

Для расчленения СУ на подсиотелы в разделе 2.3 предлагается 
ряд оснований декодшозиции.

Подсистемная структли СУ в первую очсредь'бпределлегся 
составом производственно-технологических объектов предприятия 
(цехи, производства и т.д.). То есть СУ может декомпозироваться 

на подсистемы, каждая из которых отвечает за управление отдель
ной подсистемой ОУ. Так,в системе управления предприятием'вы - 
деляются:

- службы главного инженера, отвечающего за развитие произ
водства;
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- олухбы главного технолога, обеспечивающего аффектавное 
уцраатение технологическим процессом;

- слукбн главного механика, отвечающего за эффективное ио » 
пользование оборудования , механизмов и т.д.

Аля какдоЗ из нодучаемых подсистем С7, так хе как нри пост - 
роении СМ ОУ (раздел 1.2), определяются параметры, описывающие их 
состояния, формируются локальные СМ подсистем, составляются меж - 
подсистемные и мехуровневые огршшчения. В результате получим 
ддухуровневую СЫ системы управления. При необходимости эти слух - 
бы управления декомпозируются на более детальные подоистеш и 
т.д.

КахдоВ из подсистем СУ решаются определенные задачи yπpεiB- 
ления ОУ, которые выявляются на этапе построения СМ ОУ. Иерархии 
задач управления соответствует иерархия подсистем СУ. Обобщен
ные задачи управления предприятием (задачи перспективного я 
текущего планировашш) преимущественно решаются верхниш звеньями 
оиотеш управления. Пихние уровни иерархической структуры СУ 
решают в основном задачи оперативного управления. Содержательное 
описание иерархии типичных задач управления прошшденннм пред - 
приятием приведено в работе J .
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ШВА П. ДОСОШЮЗИЩИ саохных СИСТЕМ

2.1. ДНСОМПОЭЩИОНШа подход к АНАЛИЗУ C20XιUX систш

Все системы состоят из элементов. В свои очередь,элементы 
систеш сами является системами. Из этого вытекает возможность 
членения лвбоИ систеш до элементов, которые являются элемен •■ 
тарными (первичными). В результате первого акта декомпозиции 

I образуются подсиотеви первого уровня. Второй акт разбивает 
подсиотеш первого уровня на подсистеви второго уровня .
В итоге последовательное разбиение системы приводит к ее пред - 
отавленяю в виде дерева подсистем различных уровней (см. puc^I.3). 

дековшозиция систеш особенно плодотворна в тех случаях, ког
да в качестве подсистем оказываются более или менее самортоятель- 
но фушщионирующие части системы.

Расчленение систеш на подсистеш в общем случае монет 
быть выполнено неоднозначным образом и определяется испольэуе - 
мыми основаниями декомпозиции.

Выделение подсистем можно провести в следующих аспектах: 
материальном, временном, пространственном [^3 . Декомпозиция
в материальном отношении позволяет выделить подсистеш, в 
рамках которых элемента интенсивно обмениваются материальными 
(вещественными, энергетическими, информационные) потоками в 
процессе (функционирования и развития. Такие подсистеш обычно 
емтветотвуют технологически обособленным процессам.

Пример. Рассмотрим некоторый шогостадийный химический 
процесс. На каждой стадии этого процесса проходит реакция опре - 
деленного типа,осуществляется интенсивный обмен веществом и 
энергией, используется одно и то же технологическое оборудова - 
ние. В свою очередь, интенсивность обмена веществом и энергией 
между разными стадиями относительно слаба. Это позволяет при 
анализе и синтезе такого процесса проводить его декомпозицию 
на отдельные отадии, относительно оамоотоятельно функционирую
щие.

Декомпозиция во временном отношении позволяет выделить 
подсистеш, функционирующие либо последешательно, либо параллель- 
ио, либо последовательно - параллельно.
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Пример. Функции wчислительного центра по приему задания 
на обработку, обработке этого задания на ЭВМ, выдаче результа
тов счета пользователям осуществляются последовательно во 
времени.

Деко(4позиция по пространству позволяет выделить прост - 
ранотвенно обособленные подсистемы.

Пример. Современное предприятие обычно занимает значитель
ную территорию, и управление цехами, участками предприятия в 
ряде слу'»аев целесообразно поручать одним и тем же службам ап - 
парата управления предприятием. Следовательно, при анализе и 
синтезе системы управления возникает необходимость в декомпози
ции предприятия на подсистемы по пространству.

г.г. осдавАщи даомпоэади 0Bia{TA шравяг уИ

Вудом рассматривать процесс декомпозиции сложной системы 
(объекта моделирования), состоящей из объекта управления и 
системы управления (рис.2.1). Процесс декомпозиции иллюстрирует
ся на примере УМН ; Объектом управления ЛЛН является произ
водственная, социальная и природоохранная деятельность. Споте - 
ма управления УМИ включает головной аппарат управления и 
аппараты управления райшшых нефтепроводвнх управлений.

В данном разделе рассмотрим семь оснований декомпозиция 07,
1. Выделение в ОУ подсистем социальной деятельности: 

“прсизводстБО*, "население* ( коллектив ), “природа* (рис.2.2)

∏pzu.ιep. "Производство* УРН осуществляет поставку Heζτιι на 
oκoκe4Hi40 не^теперегачивающуго станщио (ОНГЮ).

Подсисте»ла “население* включает работников УМН ’ и членов 
их семей, р)ассматрявае1.ах о социальных позиций. Природой УМН 
является так называемая полоса отчуждения (трзасоа нефтепровода).

В процессе функционирювапия и развития эти подоиотеел
и с под -обменяваьуся КП, СД, ПД, лвдьми, как между ооСоЗ, так 

сясте.'.'лня среды .
ащеление основного производства (процесса) в 

тельного производства.
Декомпозиция на указанные част ~ может быть 

раэна либо для ОУ, рассглатриваечого в целом, либо д.-я 
производства (рос.2.3,а, б).

воаоиэга -

целеоорО - 
подсиствн
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Пример. Подсистетлу производства УШ образуют технологи - 
ческий процесс (7П) поставки нефти потребителям и вспомогатель
ное производство, обеспечивающее ТП оборудованием, транспортом 
и Т.Д., а также проводящее ремонтное, строительное и другое 
прюизводственное обслуживание ТП.

3. а1деле!1ие подсиотздщ, производящей КП, подсистеш, ооу- 
щеотвляюцей передачу .ЧП, и подсистемы, подучающей ЦД.

Пример. Поли анализируется процесс материально-технического 
получения сырья, ма - 
на окладах и отгруз - 

(передачи) КП, полу • 
КП можно изготовить.

»

снабжения, то в нем можно шделить процесс 
Териалов, механизмов, процессы их хранения 
ки (передачи) потребителям.

4. Конкретизация способа производства 
пения ПД. Предполагается, что одни и тс же
передать, а ПД можно получить с помощью различных способов (тех
нологий) производства, передачи, получения.

Пример. В общем случае поставка нефти может осуществляться 
о помощью разных способов: трубопроводным транспортом, водным, 
рельсовым, автомобильным и т.д. УМН осуществляет πocτaκ<y нефти 
вОНПС одним способом - по трубопроводу.

Технологическое оборудование может доставляться в районные 
управления УДИ по железной дороге, водным и автомобильным 
транспортом, воздушным путем либо используется смемагаий способ 
доставки.

Ь, Декомпозиция ОУ (подсиоиемы ОУ) по составу подсистем 
производителей отдельных КП. ⅞iθCb предполагается, что каждому 
КП соответствует определенная подсистема - производитель второ 
КП. Это основание декомпозиция применимо хак для ОУ я его под - 
систем, так и СУ и ее подсистем.

6. Выделение стадий производства КП, передачи КП, получения 
ПД, соответствующих технологически законченным процессам, ξ⅞eθb 
'таже определяются связи между стадиями.

Типовыми соединениями стадии (процессов) являются [4] :
а) последовательная структура (рис.2.4,а);
б) сходящая отоуктура (структура в виде “дерева") (рис.2,4,б)i
в) сходящая - расходящая структура (рио.2.4,в)|
г) структура о реверсом (рециклом) (рже.2.4,г).
Стадии производства и их соединение образуют технелогичео - 

кую сеть.

X /
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Структура реальной технологической сети может принадлежать 
к одному из указанных типов или образуется их соединением. Тех - 
нологнческая сеть является лишь упорядоченным списком возможных 
операций и никак не характеризует того, где и с помощью каких 
средств будет осуществляться операция. В частности, если ряд опе
рации осуществим о помощью одного и того же станка (средства 
деятельности), то из рассмотрения сети нельзя сделать вывод, 
будут ля эти операции осуществляться только на этом станке или 
будут привлекаться другие, будут ли эти операции выполняться 
последовательно во времени или параллельно. Иначе говоря, зада
ние технологаческой сети никак не задает организации производства 
и служит лишь упорядочению списка возможных операций [^4 j .

Пример. Перекачка нефти включает процессы приема Hetj∕ΓH от 
поставщиков, хранения и подготовки нефти, откачки, транспорта 
и C(⅛τa нефти. Указанные процессы могут образовывать как 
последовательную, так и сходящуюся структуру.

Последовательная структура характерна для перекачки нефти 
через резервуарный ≡pκ, где осуществляется прием, хранение, под
готовка и откачка нефти.

Сходящуюся структуру имеет такой процесс перекачки нефти, 
когда в нефтепровод одновремешю поступает нефть как от постав
щиков, так и из резервуарного парка.

Рассмотрим пршлер применения шестого основания декоглпоэиции 
для анализа процесса передачи. Пусть используется смешанный 
способ доставки определенного технологического оборудования в 
подразделение УМН . Тогда этапы, на которых используется толь
ко один способ доставки (например, водный транспорт), соответст
вуют отдельным подпроцессшл процесса доставки оборудования. 
Указанные подпроцессы образуют последовательную структуру.

7. Выделение пространственно обособленных подсистем позво - 
ляет определить пространственное размещение элементов (КП, ПД, 
СД, исполнители"), реализующих процессы производства КП, переда
чи КП, получения ПД.

Пример. Нефтеперекачивающие станции У1ИН расположены в 
различных по местоположению населенных пунктах.

Основные насосные агрегаты, дрос
селирующая заслонка, система водоснабжения, средства локальной 
автоматик;;, входящие в состав НПС, линейше участки нефтепрово
да и Т.Д., также занимают определенное положение в пространстве.
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2.3. ОСНОВАНИЙ дыюмиозядаи СИСТЕМ УПРАВаШИй

Процессы, протекаааде в СУ,имеют свои специфичеоние осо - 
бенности, связанные с тем, что конечным продуктом и предметом 
деятельности СУ является информация. Ниже приводятся семь осно
ваний декомпозиции для расчленения информационно-вычислительного 
процесса на отдельные подпроцессы (подсистемы).

1. Декомпозиция на подсистемы, в которых осуществляется 
управление отдельными подсистемами ОУ.

Пример. В аппарате управления ЭТЛНЦС выделяются службы управ
ления основным производством и вспомогательной деятельноо’’ью 
(производственное обслуживание , строительство , материально - 
техническое снабжение и т.д.).

2. Выдслеше подсистем, соответствуюдих этагснл у равленчео- 
кого цикла (перспективное планирование, текущее планирование, 
оперативное управление).

Пример. При проектировании АСУ целесообразво выделять под - 
системы перспективного планирования, текущего (годового) плани - 
рования и оперативного управления.

3. Выделение подсистем, соответствующих основному и сбеспе - 
чивающему процессам в СУ.

Пример. В информационно-вычлолительном процессе основным 
можно считать процесс решения задачи управления, а к обеопечи - 
веющему процессу будем относить инфор1гадионную систему, обеопе - 
чивоющую сбор, передачу, хранение, предварительную обработку, 
информации и Т.Д.

4. Жделение подсистем, реализующих основные функции СУ 
(сбор, передача, хранение, обработка, регистрация, отображение в 
т.д./

5. Конкретизация способа реализации основных функций СУ. 
Пример. Сбор и передача инфорглации о значениях параметров

процесса пзрекачки пефти в аппарат управления УййцС осуществляет
ся следуюццми способами: дистанционным, телемеханическим и сме - 
шашшм.

6. Выделение стадий процессов СУ. Жесь используются основ - 
ные типы соединений стадий, описанные в разделе 2.2.

Прицип- Декомпозиция СУ по рассмотренному основанию позволя
ет определить технологию формирсзаяия в СУ управляющих команд 
(сигналы , решения, раопоряжения и т.п.), в соответствии С
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которыми 
∏fu 

вляемого 
передачи

меняется ход производства КП в объекте управления, 
декомпозиции процесса передачи информатш, осущест - 
с помощью телемеханики, шделяются отде.шше этали 
ижрормацая.

7. Лделение прострспотвеняо обособленных подсистем, ¾eob 
определяется пространстве:1ное расположение элементов СУ.

■3.4. описапие состоалид ωot..,x систем

Опракелим систе'^ как конечное мнояество функциональных 
элементов в отношений между ними, ецделенное из среды в зоот - 
ветствии о определенноЗ целью ∣^i J •

Сиоти.и взаимодействует о окружающей средой. Связи системы 
00 средой разделяются на входные и выходные. На входе система 
получает из среды входные ресурсы, на входе среда получает из 
объекта конечные продукты {см.рис. 2.51К числу входных ресурсов 
отнесем предметы деятельности, средства деятельности, исполни - 
телей. Здесь предполагается, что в процессе функдаонированкя и 
развития используеше в оистеые средства деятельности и исполни
телей требуется периодачесад зшюнять и (иди) усовершенствовать.

При исследовании систиа в окрухаюиую среду включаются 
лишь следуюкие элементы [ИЗ : ■

а) изменение свойств (пара/лстров) которых вллшет на систе
му;

б) свойства (параметры) которых изменяются вследствие из - 
менения состояния системы.

йыходше и иходные связи указывают соответственно потреби - 
телей п источники вещества, энергии и информации в окружающей 
среде (рис.4.5). Укажем, что одна и та же подсистема ОС может 
одновременно быть как потребителем, так и источником.

Для составления описания состояния систеш, кок указывалось 
в первой главе, необходимо выявить КП, ПД, СД, лсполнятелей, 
жх параметры и параметры,описывающие целостные свойства систеш 
- параметры процесса (рас. 1.1). Так как каждая подсистег.)а систе
мы, в свою очередь, является системой, то процесс составления опи- 
сапия подсистеш аналогичен составлению описания систеш а це
лом.

При оосгавлешш описания состояния системы полезным шагом 
яздяется декомпеэиция среды (ОС) на подсистемы, являющиеся пог-

t
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стемы: 
В 

дующие 
другие

ребитоляки КП ∞oτeιω и (или) поставщиками ЦД, ЦД, ипполнчтддйа. 
По виду социальной деятельности будем выделять в ОС подси - 

“управление", “производство", "население", "природа",[2]. 
свою очередь в подсистеме "управление" мокло выделить сле- 
части: вышестоящие сястеьи (ВС), подчиненные системы (ПС), 
систейи управления, взаимодействующие о ОМ (ДО)*

В подсистеме "производство" можно выделить отдельные под - 
системы, потребляющие и постааляющпе производотвенвух продукцию;

Подсистема "население" включает тех ладей, которые взаимо - 
действуют о ОМ в процессе его функционирования и развития.

Подсистему "природа" можно расчленить по сферам; лесные в 
земельные угодья, воздушный и водный бассейн ОС.

Перечиоленные подсистемы ОС могут быть и поотавщг-аыи и 
потребителями. В ОС также будем выделять подсистемы, задающие 
требования (ΠST) к. параметрам, описывающим состояние ОМ и его 
подсистем (рио,2.ь). Требования могут быть в виде ограничений 
либо задавать целевое состояние параметров.

Подсистемы, указанные на рис. 2.6,иопользуютоя для состав - 
ления описания состояния ОМ в целом, ОУ, СУ и их отдельных под 
сиэтем.

Пример. В состав среды, окружающей УИН,
тия и органиэацш области и страны, а также население и
природа области, которые обмениваются о УМН
его функционирования и развития вещественными, внергетическши 
и информационными потоками.

В состав вышестоящих по отношению к УМН систем входят от
раслевые органы управления, (линиотерство, главк, а также органы 
территориального управления: обком КПСС, Горисполком и'Т.д. 
Подсистема "производство" окружающей УМН среды включает нефте
газодобывающее управление (Ш^), поставляющее нефть в УМН дды 
транспорта,и 0Н1Г,

Подсистема среды
щее на территории 
образует природа
бассейн, лесные я земельные угодья и т.д.

К конечным продуктам, поставляемым производством УМН 
''производству' ОС (страны), относятся: нефть, оданнад потребите
лю, нефть, сторонним организациям, потерянная нефть.

включается предприя-

в процессе

которая принимает вефть от ТМН 
"ваоеление* вкллч&вт населеввв, πpoaiBSu ~ 

ойлаоти. Подсистему среды "природа* 
^~ области, включающая водный и воэдганый
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В свою очередь,нефть, сданная потрейителю, включает различные 
сорта нефти (обычная нефть, ыадосерниотая нефть).

Предметом деятельности для процесса перекачки нефти являет
ся нефть, 1финятая от HIJI7.

Поставляемая нефть характеризуется следующими параметрами: 
плотность, % содержания серн, % содержания воды, температура, 
кинематическая вязкость и т.д.

Для процесса приема нефти, хранения и перекачки используют
ся следующие структурные элементы; оборудование_линеаных участ
ков, резервуарный парк (Й1), НПО, персонал,обслужива
ющий оборудование Н1 и оборудование линейных участков.

Оборудование линейных участков содержит: трубопровод, систе
му злектрохимзащиты, камеры пуска и приема скребка, лупинга и 
Т.Д.

Оборудование резервуарного парка включает следующие элемен
ты: основные и вспомогательные резервуары, систему основных и 
вспомогательных трубопроводов технологической обвязки о камерами 
задвижек, камеру счетчиков для учета количества принимаемой нефти, 
газоуровнительную сиотецу, систему размыва парафина, насосные 
агрегаты и т.д.

Параметрами насосных агрегатов будут;дифференциальное дав
ление насоса, момент трения на валу, скорость вращения вала, пот
ребляемая мощность в тщ.

Параметрами средств деятельности линейного участка являются: 
диаметр трубопровода, диаметр вставки, диаметр лупинга, эффектив
ный диаметр трубы и т.д.

Обслуживающий персонал характеризуется следуюиишя параметра
ми: возраст, стах, уровень образования, квалификация и т.п.

Параметрами процесса, характеризующими транопорт нефти (оо - 
новное производство) по нефтепроводу являются: моменты начала и 
окончания транспорта партий малосернистой нефти, длительность 
транспорта, удельные затраты на транопорт, производительность, 
наябхяость и т.д.

Для оборудованидаНПС, Ш, линейных участков существуют те*- 
нологические ограничения на предельную производительность, на > 
дехность, нормы расхода электрозыергаи и т.п., задаваемые служ
бой главного технолога УМН Евавком и другами контролирующими 
органами.

∖t
i
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Со стороны Главка накладываются ограничения на обобщенны* 
. параметры умН: объем перекачиваемой нефти, суммарная численноОТь 

рабочей силы, объем финансирования строительстве, потребляемуй 
технологическим оборудованием электроэнергаю и т.п. Эти ограйк - 
чения связывают одноименные параглетры всех подразделений У?Д1. 
Ва параметры нефти (количество, качество), пр1нимагмой от Н1?ЙГ 
и сдаваемой в ОНПС, накладываются огратчения со стороны y!ffl й 
ОНПС.

■К

-∙ -JΛ.: ∙'x

'-.∙i>.∙

z-.

1

: у *i

⅛;‘г
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ГЛАВА Ш. ЛР0ЕК1’ИК)ВАНИЕ АСУ ОЕГАНЙЗАЦИОННО-
ТЕХНОЛОГИЧЕСЮЯ СИСТЕМ

3.1. ЛЛГОНТГМ СИНТЕЗА АСУ ДЛЯ ЗАДАННОГО ОБЪЕКТА 
УПРАВЛЕНИЯ

В данной главе предполагается, что управляемая часть неко
торой организационно-технологической системы реально существует 
и необходимо синтезировать систему управления (АСУ), На рис. 
3.1 а, 3.1 О, 3.1 в приведепа блок - схема алгоритма синтеза 
АСУ; На этапах 1-20 осуществляется форелирование задач перспек
тивного и текущего планирования, оперативного управления ОУ 
в целом и его подсистеглагли.

Дия сформированных задач определяются функции оастемы yjt- 
равленил (этап 21) и выбираются функции, подаежацие автоиатиза- * 
ции (этап 22).

На этапах 23 - 28 составляется описание АСУ в целом, форми
руется модель синтеза структуры АСУ в це7юм, составляются аль - 
тернативные варианты АСУ в целом и осуществляется выбор наябо - 
лее аффективного.

На этапах 29 - 43 АСУ последовательно декомпозируется на 
подсистемы, составляются описания их состояний, формируются до - г 
калькие модели синтеза подсистем, форелируются альтернативные 
сочетания дочерних подсистем, осуществляется выбор наиболее эффев- 
тадаых сочетаний. Низе дается описание 43 этапов алгоритма син
теза.

1. Выбор очередного типа задач управления. Формирование за - 
дач управления ОУ осуществляется в следупцей последовательности. 
Сначала формируются задачи перспективного планирования, далее 
состав^ыпотся задачи текущего планирования и, наконец, формируют - 
си задачи оперативного управления. Описание типов задач управ- . 
ления дается в разделе 1.2.

2. Определение ОУ.
3. выделение ОС. Здесь и далее предполагается, что как дан

ОМ в целом, так и дая каждой его подсистемы выделяется существен
ная окружающая среда. В состав среда включаются потребители КП ОМ 
и его подсистем, источники ПД и СД, кадров, а также те части ОС, 
которне дядя юг цели и огравичевпя по параметрам 01tj Об анализе 
ОС сказано в разделе 2.4.

»

j

I
.4

V

I

.⅛
ι

I

I
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ι

7i∕∙δθfi

7e∕^Λr∕roje∕tfiΛr

//------- 1---------

ffe*v-,tf∕wje∕i^e∕i∕

../г—I-----------
dteyΛΓΛ¼Ztf 
^ю^се/с/ялх 

f fiW∕>a^if ∕t∕7
_

./7----- L..... ...
Si<7e∕> 

^7c∙6'C∕JrθΛW 
iΛ! ovς∣oeΛ∕ 7

^/4----- -------
S6f7θfi 

∕m∕∕rσ ja^av 
^∕r∕>σ7jfeΛo∕>

∙∕7----- 1----------
7>qobvt∕∕>ι>^a∕Λ∕e 

∙JO^V 
aγ3σa^^Λr6fjr
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рЛУ-----1--------
Jσ^ece∕Λfβ 

УСУ 
δ О'^^/аеЭб i

^3y∕V∕ri(t∕tf 
СУ ι⅞^

«

-jg----- -----------
βt∕Cefl 

^Сье/глю 
^еУамлоле/цие/ 
tfj У

l

r∙W

∕¾r∙. JF.∕ Л>м>/г~ слАУа a^weywyχAfa c<f∕wrAtσ

i
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32ψ
-∕z 

β∕wca^e∕β 
сос/гголт/я 

ла^оис/яела/
'f

^<fθJΛ^o^a∕vi∕β
cv^arffjσ 

лоасе/с/ггем
-—-^ .. ................. ■

9>о/игцооЛг>^е 
θJT6∕^φ3Aσ^MWΛ 

cσve∕rrσwι∕ 
∕f^ffc(∕c∕7re^t

cjrAκa a^eo∕3<∕∕r>-tιa е-мутга^о ∕i'Γi'

l
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4< Описание состояния ОУ. ⅛eob енявляютоя агрегированные 
конечные продукты, предметы деятельности, средства деятельности, 
кадры, парамег]Я этих элементов, а τaιtae параметры процесса 
ряс.1.1). Подробное описание состояния дано в разделе 2.4.

5. Формирование задач управления ОУ, Для этого, как ска - 
зано в разделе 1.2, пз числа параметров, опиоываюцих ОУ, выби - 
раются некоторые в качестве критериев эффективности управления, 
а на остальные параметра! налагаются ограничения, ¾eob форми 
руются как комплексные задачи управления, так и задачи управле
ния отдельными структурными элементами. Па пятом этане сначала 
формируются задачи объем1-ого планирования, затем составляются 
задачи програы(.шрова!и1я, далее фор|,шруются задачи контроля и 
регулировагшя. lfe κa⅛iθu этапе решения задачи иополх ютоя свои 
критерии и ограничения.

ь. Все ли типы задач управления рассмотрены? Jjcaπ нет, то 
возвращаемся на этап I. Бели да, то переходим к этапу

7. Занесение ОУ в очередь 1 для декомпозиции.
8. Выбор объекта декомпозиции лз очереди X. Выбранный 

объект удаляется из очереди I.
9. Требуется ди декомпозиция? Бели нот, то переходим к 

этапу 20. Бели да, то - к этапу ХО. Необходимость декомпозиции 
определяется достаточностью сфордудировапных задач для эффектив
ного управления ОУ, то есть определяется адекватностью задач 
(моделей) с точки зрения эффективного управления.
' ХО. Выбор основания декомпозиции. Для декомпозицка иополь - 
зуются основания, опясашше в разделе 2.2.

XX. Проведение декомпозиции.
12. Занесение подсистем, полученных в результате декомпози

ции, в очередь X и очередь 2.
13. Выбор очередной подокстемы из очереди 2. Убранная под

система удаляется из очереди 2.
14. Выбор очередного типа задач управления.
Х5. аеделение ОС.
ХЬ
17. Формирование задач управления. Этапы 14-17 выполняются 

аналогично этапам X∙∙5.
Х6. Все типы модели рассмотрены? "ллп нет, то возвращаемся 

к этапу 14. Если да, то переходим к этапу Х9.

Описахше состояния подсыстсш

V

I

i 
t
⅝
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19. Вое подсистемы очереди 2 раоомотренн? Вели нет, то 
возвращаемой на этап 13. Бзли да, то переходим к этапу 20.

20. Пуота ди очередь I ? Взли нет, то возвращаемся на 
этап 6. Води да, то переходим к этапу 21.

21. Опрацедение функций СУ по решению задач управления, 
выявленных ча предыдущих этапах. По каждой задаче определяотоя 
одедулчцие фушщии: сбор информации, передача, хранение, отобра - 
женяе и т.д. Подробное описание функция дано в разделе 1.4. 
Множество выявленных функций и их взаимосвязи образуй? функцио
нальную структуру ЗУ.

22. ftι6op задач управления, подлежащих автоматизации. Па 
этом этапе иироко исподьзуютоя экспертные методы.

23. Й4Дедение СУ (АСУ) для синтеза.
24. .^деление ОС.
25. Описание состояния СУ (АСУ).
При описании состояния СУ (АСУ) определяются КП (управляю

щие воздействия, распоряжения, отчетная информация}, ПД (лход - 
ная информация, необходимая для выработки управляющих воздейст
вий, распоряжений и т.д,), управленческие кадры, участвующие в 
процессе переработки информация, ОД (вычислительная техника, 
оргтехника, средства связи, хранения-и т.д., используемые для 
переработки информации), параметры выходной и входной янформа - 
ции, параметры СД и кадров, а также параметры информационно - 
вычислительного процесса в СУ (АСУ).

Приведем наиболее обше параметры КП, ПД, Сд, кадров и 
процесса.

Па|-дметоы КП и Пй;
а) надежность (достоверность) информации;
б) объем информации; *
в) тип (управляюиде воздействия, совет, отчеты, телесигна

лизация, статистическая информация и т.д.);
г) форма представления (электрический сигнал, документ, 

перфолента и т.д.);
д) полнота ичформации;
е) код информации;
к) интенсивность.
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численность; 
образование; 
квалификация; 
стал; 
возраст; 
заработная плата и т.д

тип ЭЙМ; 
количество; 
быстродейстше; 
вычислительная мощность; 
общий объем памяти; 
память пря/аого доступа; 
наработка на отказ; 
стоимость и Т.Д.

Дадаиеям уыийиа wa⅝∙⅜ιw⅜a⅞
&}
б)
в)
г)
д)

∏acaι⅛eτou внедвеД памяи;
а) 
6}
в)
г)
д)
е)

Π⅞PWgTJ⅛ ЙЙДВДД:
а)
б)
в)
г)
Я.}
е)
К числу основных ОД будем относить: основное оборудование, 

устройства ввода-вывода и внешнюю память, средства связи и пе - 
редачи данных, оргтехнику, программное обеспечение.

Параметры основного обоптдоаалия;
а)
б)
в)
г)
д)
е)
ж)
з)

тжп; 
колпество; 
(«адехность; 
быстродействие; 
стошюоть ж ч.л

тип; 
количество; 
иадехпость; 
объем; 
быстродействие; 
стоимость и т.д.

Параметпы сррпр.ту ∏∞qh в ∙^*n∣⅛HM1H
а)
б)
в)
г)

1

тип; 
количество; 
надежность; 
прппускная способность;

<∙√∙∕ Л

>

■ t л
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тип; 
количество; 
производительность; 
уровень механизации труда; 
стоимость и т.д.

язык программирования; 
вод операционной системы; 
объем;
надежность; 
адаптивность;
стоимость и т.д.

д) режим работы;
е) стоимость и т.д.

Параметры оргтехники;
а)
б)
в)
г)
д)

H⅜g⅜fi⅞ι,BH flC2rc⅝M⅜a9ia ..рбссп^чепаа;
а}
б)
в)
г)
д)
е)

Πaccj.ιeτDH инйогшационно-ЕЦчислительного пооиесоа;
а) надежность;
б) время переработки информацш (выработки управляшдиж 

воздействии и т.д.);
в) затраты на переработку информации;
г) режим работы;
д) степень участия человека в управлении (автоматические 

системы, автоматизированные системы);
е) характер управления (информационные систеш, информа - 

ционно-ооответствуюаде оисте/.)ы, управляющие системы);
к) степень централизаци'*. управления (системы централизо - 

ванного управления, системы децентрализованного управления);
з) число уровней (моноцентральные системы, иерархические 

оисте»ли);
и) масштаб времени управления (реальный, нереальный);
к) качество процесса управления (выбор допустимого управ - 

ления, выбор оптимального управления),

26. нормирование модели синтеза СУ (АСУ). На зтом шаге вы 
бираются критерии синтеза СУ (АСУ), формируются ограничения на 
параметры, определяются управляемые параметры. Критерии выби - 
раются из числа параметров информационно-вычислительного про - 
цеооа, ОД, КП, ЦД, кадров. Ограничения накладываются на конфи
гурацию вычислительной техники, ее стошлооть, надежность, на 
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время переработки иш^орьидии к т.д. Управляемыми параметрами 
будем считать те, которые можно менять в процесса просктирова - 
НИЯ СУ (АСУ). Вели, например, тип ЭВМ для АСУ может быть 
выбран различным, то этот параметр является управляе1.вн«1.

27. Формирование альтернативных вариантов СУ (.АСУ). Как 
указывалось выше, каадоду альтернатпвно1<у варианту СУ (АСУ), 
удовлетворяющему ограничешннл, соответствует своя комбинация 
значений паршлетров, описывающих СУ {.кСУ). Например, можно вы - 
делить следуюиде варианты АСУ, соответствующие разным значениям 
параметров

- АСУ 
ботающая в

- АСУ 

О

процесса: 
информационно-советующего типа, моноцентральная, ра - 
реальном масштабе времени;
управляющего типа, двухуровневая, работающая в реаль

ном №сштабе времени;
- АСУ инфор.'лационного типа, одноуровневая, работающая в 

нереальном масштабе времени.
28. Выбцзоптимальпого варианта СУ (АСУ), Выбор наиболее 

эффективного варианта с позиций сформированных критериев сип - 
теза осуществляется путем обработки экспертной информации 
предпочтительности альтернатив.

29. Заввсе1ше СУ (АСУ) в очередь 3 для декомпозиции.
30. Выбор очередного объекта декомюзиция из очереди 

Удаление из очерюди 3 шбрхзнного объекта декомпозиции.
31. Требуется декомпозиция? Вели нет, то переходим 

этапу 43. Взли да, то переходим к этапу 32.
32. Выбор основания декомпозиции. Для декомпозиции исполь

зуются основания декомпозиция, описанные в разделе 2.3.
33. Проведеше декомпозиции.
34. Занесение подсистем, полученных при декомпозиции, в 

3 и 4.
aι6op очередной аодоистии из очереди 4. 
Выделение ОС.
Описание состояния подсистемы.
Все подсистемы в очереди 4 рассмотрены? Вели нет, то 

возвращаемся на этап 35. Вели да, то переходим к этапу 39.
39. Формирование модели синтеза. Модель синтеза включает 

критерии и ограничения, иопользуеияе для синтеза дочерних под
систем.

3,

к

<

очереди
35. 
зь.
37.
38.
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40. Формирование альтернативных сочетаний дочерних подсистем, 
удовлетворяющих ограничениям.

41. Выбор оптимального сочетания дочерних подсистем. Этапы 
39-41 выполняются аналогично этапам 2b-2θ.

42. Занесение подсистем оптимального сочетания в очередь 3.
43. Оуста ди очередь 37 Озли нет, то возвращаемся на этап 

30. Если да, то процесс синтеза СУ САСУ) и ее подсистем закав - 
чиваетоя.

Основные моменты синтеза АСУ пояс.чнм на иллюстративном 
мере.

Пусть для объекта управления и его подсистем на этапах 
сформированы задачи перспективного и текущего планирования, 
ративяого управления,.определены функции системы управления

при-

оформирова-

детоя д рамках варианта 
декомпозиции (ахал 33) выделены подсистеш

Ь-22 
опе- 
и 

выбраны функции, подлежащие автоматизации. Далее требуется син
тезировать АСУ, обозначенную на рис.3.2, через 
Предположим, что на основе описания состояния 
на модель синтеза и разработаны альтернативные допустише ва - 
рианты • Цусть Bapuafiτ βj является
оптимальным (этап 28) и,оледоватильно,синтез подсистем ве- 

Вудем считать, что в результате 
δ я δ , 

для синтеза которых оформирована модель (этап 39), разработаны до
пустимые сочетания вариантов подсистем β я β , обозначен - 
ных на рис.3.2 через 2^ и <^∙ соответственно.
Допустим, что различные пары, состоящие из lζ∙ и <j,∙, удов -
летворяют ограничениям задачи синтеза (этап 40). Тогда задача 
синтеза состоит в выборе оптимального сочетания вариантов 
систем из множества пар (этап 41):

^2 ^2 *

под -

Пусть оптимальным сочетанием является пара вариантов
В результате декомпозиции (этап 33) варианта пусть поду - 
чаются подсистемы , Подсистели ε,Z> являют
ся дочерними, так как подучены в результате непосредственной де- 
компоэиции одной и ТОЙ же систеш β . При синтезе дочерних 
подсистем 2), £, Г выбор оптимального сочетания вариантов 
осуществляется из множества троек вариантов (этап 41):
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7*J- - варианта подсистем f^, удовлетво -
ряоаде ограничениям задачи синтеза дочерних подсистем (этап 3S). 
Пусть оптимальным сочетанием является тр. ла
(этап 41). Цудем предполагать, что для подсистем C,D, f,f 
ие требуется декомпоз щии. Тогда структура АСУ (Л), пол50!енная 
путем последовательного синтеза,имеет вид, представленный рис. 3.3.

Процесс синтеза системы по описанной схеме разбит на рад 
шагов, на каадсхл из которых осуществляется локальный выбор наибо
лее эффективного сочетания вариантов только дочерних подсистем 
(локальная оптимизация). Следовательно, рассмотренный подход не 
гарантирует наховдения глобального оптимума, 
существенно уменыацть затраты 
стемы и резко сократкть число 
Поясним это на нашем примере.

8f С, 8,'8, 8^ через 
соответственно. Тогда число решений, которое рассмотрено’ при 
последовательном синтезе, равно

,, однако позволяет 
на формирование синтезируемой си- 
просматриваешх решений по синтезу. 
Обозначим число вариантов для
^Λ л > ^<∕ > ^e '

доге варианта из

Определим число решений, которое необходимо рассмотреть при 
полном переборе. Пусть для вариантов аа.й 
количество подсистем и и;< вариантов, что для . тогда тре -
буетоя рассмотреть в 4 раза больше решений, если синтез для кач- 

<г^ , t проводить так ле,как для
Воли учесть, что для варианта θj не декомпозируется вариант 

то это оокра_ает число просматриваемых решеннй на
■ л f2 , при полном переборе рассмат -Г в О

ривается число рошениЗ,ровное

То соть предлохенинц метод синтеза позво.тяет резко сокр^чить 
число просиатрпвр-ркшх вариантов. С другой стороны,прежде чем 
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выбирать решение по синтезу,надо еще составить описание 120 ва
риантов,которое заключается в определении КП, ЦД, СД, исполни
телей, их πapa∣jeτpoB процессов, разработать содержательные мо
дели синтеза. В настошцсе speiιvι эта процедура осуществляется 
3κonepτtuω и связана со значительными затратами. Поэтому для 
преодоления трудностей, CBH3aiiκux с формированием всех допусти - 
мых вариантов я проведением выбора при полном переборе, мокло 
использовать описашшй выше метод последовательного синтеза.

3.2. проштароаши: оргАНизАШЮНно-т^ашологачЕЖоа ас/ умк

в наотоя1«вм разделе рассматривается применение алгоритма 
синтеза АСУ дм фор.мрования структуры АСУ УМП , УШ отно - 
оитоя к классу организационно-технологических систем транспорт
ного типа с законченншл технологическим циклом и нетрернвнш.! 
характером производства. Окружающую сроду УМН составляют 
предприятия и организации страны, перечень которых приведен в 
разделе 2.4.

Процесс синтеза АСУ Уин_ начинается о формирования задач 
управления деятельностью УГЛЕ (зтаыы 1-20) на основе описания 
состояния ОУ и его подсистем. В качестве ОУ выступает произ - 
водственлая, социальная и природоохранная деятельность Лй . 
Состав подсистем может быть получен о помощью оснований деком
позиции, предложенных в разделе 2.3. К числу основных подснс - 
тем организационно-технологической систо1лы У)ЛЙ относятся 
блоки: производство, коллектив, природа, в которых протекают 
производственный процесо, соцпалыше процессы в коллективе, 
природоохранная деятельность. В свою очередь, производственная 
деятельность (производство) разделяется на основное производ - 
ство (технологический процесс) и вспомогательное производство 

— (ВП). Полученные подсистемы при необходимости подвергаются 
дальнейшей декомпозиции.

Так, основным производством (ОП) УГЛИ является технологи - 
ческий процесс (ТП) поставки нефти по мвгистральноьу нсфтепро- 

* воду (МП). Дед построения СМ технологический процесс посдедо - 
вательно декомпозируется на подпроцессы. Сначала ТП раз<й1ьается 
на участки МН с законченнпм технслогическим циклом. Дед каждого 
участка далее шдедяютоя подпроцесоы в резервуарном nap<e 
(И1), на нефтеперекачивающей станцй (НПО), на линейном участ - 
ке нефтепровода (ЛУ). В свою очередь, Ы1 разбивается на блоки: 
производственное'обслуживание (ПО), энергетическое хозяйство 
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(ЭХ), материально-техническое снабжение (!.tTG), капитальное 
строительство и капитальный реглонт (КС и КР) (рис. 3.4).
Римские m⅛)pu, проставлегаае около подсистем на рис. 3.4, ука
зывают типы построенных задач управления (перспективное плани
рование, текущее планирование, оперативное уп1)авление). Форми
рование задач пягилетнего планирования (тип I) было осуществле
но на уровне следующих подсистем ОУ УМНЦС; производство, при - 
рода, коллектив (рис.-3.4).

Приведем основные элементы и параметры подсистемы "произ - 
водство“ УМИ для пятилетнего планирования.

Конечные продукты и их параметры;
- перекачанная и поставленная нефть (объем в натуральном и сто
имостном выражении);
- потери нефти (объем в натуральном выражении);'
- расход нефти на собственные нужды (объем в натуральном 

выражении);
- построенные, реконструированные и расширенные производствен - 
ные и непроизводственные объекты (производственные либо непро - 
изводственные мощности по номенклатуре объектов, объем товарюй 
строительной продукции, срок ввода в действие объектов);
- незавершенное строительство по производственным и непроиз - 
водотвенным обьект'ам (объем в натуральном выражении).

Предглеты деятельности и их параметры;
- принимаемая нефть ( в натзз)альном и стоимостном выражении);
- основные материальные и энергетические ресурсы (объем в на - 
туральном и стоимостном выражении).

Средства деятельности и их параметры;
- основные фонды (производстве;дые .мощности, стоимость);
- финансы (дохода и поступлеюш средств, расходы и отчисления 
средств).

Кадры и их параметры;
- работники, обслуживапдае производственный процесс (числен
ность работающих - всего и по категорв1ям, общий фонд заработ
ной платы, потребность в рабочей силе, потребность в подготов
ке и переподготовке кадров)⅛.

∏apa⅛<eτpH процесса:
- грузорборот;
- удельные затраты на перекачку нефти;
- объем капитальных вложений и строительно-монтажных работу.
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- себестоимость;
- прибыль;
- рентабельность;
- фонда экономического стимулирования;
- нормы и норматты;
- производительность труда;
- вида мероприятий по вкэдрению новой техники, технологии, мо

дернизации оборудования и улучшению условий труда;
- затраты на мероприятия;
- э44)ективность мероприятий;
- сроки реализации меропрпятий.

Ниже дается примерный список за,дач пятилетнего планирования 
деятельности У1(Щ .

С^адачп пятилетнего планиоованпя деятельности Уп '
1. управление транспортом нйЬти.
1.1. Определение объема поставки нефти в натуральном вырааении 
(но сортам), мпнимизпрующего удельные затраты на перекачку, 
увеличивающего коэффициент использования производственных (лощ- 
ностей, повышающего грузооборот транспорта нефти при ограниче
ниях на объеьи приема нефти от НГДУ.
1.2. i¾cπpeΛθHeHHe плава по годам.
1.3. Отчет о выполнении плана (товарный отчет).
2. Управление строительством, реконструкцией, расширениил про
изводственных и непроизводственных объектов.
2.1. Определение номенклатуры вводгалых производственных (не - 
производственных) MθutH∞τefi стро;ш(пхся объектов комешелатуры и 
прироста производстБсшшх (непроизводственных) моищоотей 
реконструируемых и расширяемых объектов, определение объема 
товарной продукции строящихся, реконструируемых и расширяемых 
объектов, мини1«1иэируюгцнх o6beι.⅞ι незавс1ш:еяпого строительства, 
cpoιaι сдачи (ввода в действие) при oιφaι∏'ι4cπiHx на объемы ка
питальных влохеши! и строительно-монтажных работ, качество 
выполняемых работ.
2i2. Составление календарного плава строительства реконструкции 
и расширения производстве;[ыых объектов.
2.3. Отчет о выполнении плана.
3. Усравтение внедрек'-ем прогрессивной технологии, мехаяиэа - 
Wffl и автоматизш'ии П1хзпзводственных процессов, внедрею1ем НОТ, 
совершенствованием управления, планирования и организации про
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изводства, проведением НИР и ОК?.
3.1. Определение перечня и объемов научно-технических меропри - 
ятий, мако!;л*;зиругщих экономическую эффективность от внедрения 
при ог^ххничениях на сроки проведения работ , их качество, за - 
траты на внедрение.
3.2. Составление календарного плана внедрения по этапам; раз - 
работка, освоение, внедренце.
3.3. Отчет о выполнении плана.
4. ПСЕЫшенне производительности труда.
4.1. Определение перечня мероприятии, объеглов выполняемых ра - 
бот, пота дна ∣.iiTMY производительность труда при ограничениях на 
сроки проведения мероприятий и затраты,
4.2. Составление календарного плана мероприятий.
4.3. Контроль выполнения плана и отчет.
5. Управление использованием рабочей силы и фонда заработной 
платы.
5.1. Определение лимита численности работающих, общего фонда 
заработной платы, потребности в рабочей сиде и подготовке (пе
реподготовке) кадров, необходимых для eφφeκτuBHθi∙o выполнения 
производственного плана в условиях существующих норм затрат 
живого труда норматива заработной платы на один рубль товарной 
продукции, нормативов ортанизацди производственного процесса.
5.2. Распределение лимита численности работающих, общего фонда 
заработной платы в потребности в рабочей сале по годам, состав
ление календарного rpaφαικa подготовки кадров.
5;3. Контроль за использованием общего фонда заработной платы,' 
за численностью работающих.
€. Снижение норм расхода сырья, материалов, топлива, тепловой 
я електричесюй энергия,
БХ1; Определение перечня мероприятий и обьеыов выполняемых ра
бот, снижающих BoptβJ расхода материальных и энергетических ре
сурсов щж ограничениях на срони проведения мероприятий и за - 
траты по реализации мероприяпО,
6.2. Составление календарного алана мвромрнятий;
6;3! Ибнтроль вылояъеяня плана и oτ%τ√
7; управление обеспечением производства сырьем, материалами, 
топхивом и алектроэкергией.

0S!>6}sfiΛ6Wie общей потребности в материальных и анергети - 
ческих ресурсах в натуральном и стоижотвоы ащюжении, н»обхо-У

.∙ √ -’-Г ■ 4
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димых для выполнения плановых заданий по перекачке нефти, капи
тальному строительству и техническому развитию производства,
7.2. ' Составление графика исступления материально-технических 
ресурсов и электроэнергии.
7.3. ' Контроль выполнения плана и отчет.
8. Составление фтнансового плана (баланса расходов и доходов). 
8^1. Расчет доходов и поступлений средств, расходов'и отчисле
ний средств, в том числе платежи в бюджет и ассигнования из 
бцлдета, кредитные операции.
8.2. ‘ Составление календарного плана финансовых операций.
8.3. Контроль выполнения плана , финансовый отчет.
θ.∙ Составление плана по себестоимости, прибыли, рентабельнос
ти.
9.1? Расчет себестоимости, прибыли и рентабельности.
9.2. ' Распределение плановых показателей прибыли, себестоимос
ти и рентабельности по годам.
9.3. Контроль выполнения плана и отчет,

■ 10. управление образованием фондов экономического стимулирова
ния.
10.1. Расчет отчислений в фонд материального поощрения, фонд 
социально-культурных мероприятий и жилищного строительства и 
фонд развития производства.
10.2. Распределение отчислений в фонд по годам.
10.3. Контроль выполнения планов и отчет.
11, Определение перечня (выбор) мероприятий и объемов выпол - 
няемых работ по охране природы и рациональному использованию 
природных ресурсов.
11.2. Составление календарного плана природоохраняеиой деятель
ности,'
11.3, Контроль выполнения планов и отчет,
12. Составление плана социального развития коллектива.
12,1. Выбор мероприятий и объемов выполненных работ по измене - 
НИЮ социально-квалификационной структуры производственного кол
лектива, повышению производственной квалификации и обраэова - 
тельною уровня, улучшению условий труда и охраны здоровья ра
ботников предприятия, улучшению жилищных и культурно-бытовых 
условий, ком1.7нистическому воспитанию и развитию общественной 
активности трудящихся при ограничении на сроки проведения ме - 
роприятий и затраты на их реализацию^

-X
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12 ,z Составление ]аленл, • пого α"λ≡ Me] ∙^'!⅛)ij∏'κ½,
12.3. Контроль за виполне и.ем ιmai!ui> .. отчет.

Форли^ювание задач годового планирования осуществлено на ос
нове описания состояния следующих подсистем; осповное проьзво.»- 
ство (ТП перекачки н?;ти), подразделишя вспомогательного про 
изводства (производствеш<ое обслуживание, энергетическое хо - 
эяйство, глатериальио-техническое снабжение, капитальное стро - 
ктельство к ремонт), социальная и природоохранная деятельность 
УЖ (см. рис. 3.4),,

В приложении для пршлера прсведенн классипикатори алементов 
и параметров, описывающих состояние перечисленных подсистем, 
дан примерный перечень задач годового планирования показателей 
УМНЦС. Формирование задач оперативного управления проиллюстри - 
руем на πpw.<epe основного производства в целом, Аналг''ичные за
дачи оперативного управления составлены для всех подсистем ос - 
новного и вспомогательного производств,описаны в работе [l2] и 
техяорабочих проектах по АСУ Щ УТАН

КдассгоТикаторы структуимх элементов и параметров основного 
производства .для оперативного управления

Конечные продукты п их параметры:
- перекаченная нефть (количество и х^азмери партий нефти по сор
там, качество партий нефти);
- потери не^/ги (объем - общий и объем потерь малосернистой не
фти) .

Предметы деятельности и их параметры:
- пршятая нефть (объем нефти по сортам, качество нефти);
- запасы не^ти (объем запасов по copτaι,ι).

Средства деятельности и их параметры:
- пункт πpne⅛5a (производительность приема);
- резервуарные πapιoι (объем свободных и занятых емкостей по 
группам);
- пункт сдачи (производительность сдачи);
- линейный участок МН (производительность перекачки);
- алектроэнергия (объем потребления);
- очистные средства (эффективность очистки, затраты на очист
ку).

Элемент "кадр«" в данной подсистеме не существен’',
Пара-метры процесса; )

- удельные затраты на перекачь:/;

Γ∣
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4∙

- режимы работы Ш.
Задачи оперативного управления основным производством 
Управление транспортом κeιi∣TH по критерию удельных затрат на 

перекачку.
1.1. Расчет оптимального плана работы Ш на интервал до месяца 
по минимуму удельных затрат при 01ра1П1чениях на производитель
ность приема и сдачи партий нефти, запасы неф<ти по сортам и 
объем свободной егяюсти по группам.
1.2. Разработка оптимальных режимов pε 'оты МН для обеспечения 
выполнения плана перекачки исходя из возгложных режимов работы.,
1.3. Отображение на цветных и черно-белых дисплеях процессов 
перекачки партий нефти, контроль соответствия фактических объ
емов перекачки расчетным.
2. Планирование потребления злектроэнергии,
2.1. Расчет потребления электро энергии на интервал до месяца по 
минимуму энергозатрат при ограничении на выбранные режимы рабо
ты Ш на заданный интервал времени,
2.2. iħC4eτ суточных норм расхода электроэнергии,
2.3. Контроль потребления знергии по данным НИСЭТ-48 и расхо - 
домеров.
3. Управление перекачкой нефти по M∏HK,ιyι.ιy потерь нефти,
3.1. 1&счет оптимальнот-о плана работы МН на интервал до меся
ца по миншлуму потерь нефти в И! при ограничештях 
затраты, производительность прист и сдачи партий 
пасы нефуги по сортам и объем свободной еАпюсти по
3.2. Разработка оптимальных режимов работы Ш дяя 
выполнетшя плана в условиях ьошимума потерь нефти,
4. Планирование транспорта нефти по мадсиыз'му производитель - 

, ности ЬЗТ.
4.1. Планирование объема перекачки нефти по макстилуму произво
дительности всего ’Щ с учетом ограниче1:ий на максимально возмо
жный расход электроэнергш!, запасы нефти по сортам и объема 
СБсбодноЯ йлкости по группагл.
4.2. ' разработка опис.тыоа рекшлов работы ',H для обеспечения 
выполнения плана перекачки исходя из возможных речиьюв работы,
4.3. 0τo6paκeιπιe на цветных и черно-белых дисплеях выполнеши 
п.';ансБых показателей технологического объекта уцравления (ТОУ), 
контроль их выполнения.
Б, Упракчение очисткой нефтепровода.

на удельные 
нефти, за - 
грулсам. 
обеспечения
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по миншиуму потерь малоссрнпстсК

работы ш по минимуму потер* ыа- 
размерах и производительности

6.1. гасч-ет места и опт, лалького чередиого залускь очИ'
стннх средств трубопровс да по мжпплуглу затрат на пропуск очист. 
шос средств при заданно»? э^(1«ктивностп очистки исходя из ■■само? - 
них режимов очистют трубопровода в условиях выбранного pβjτ 
работи Ж.
5.2. ⅛op∙Dip3BaHHβ последовательности команд п1ж запуске очист
ных средств.
5.3. lCθHTjxMb прохохдегшл средств очистки с помощью отобраяеню: 
на. дисплеях,
6. Управление перекач1сой нефти 
нефти;
6.1. Расчет оптимального плана 
лосернистой нефти при заданных
партий нефти по входаил, выходам и перекачке нефти по сортам.
6.2. Расчет режима работы иефтепровода, обеспв‘П1вавдвго минимум 
потерь малосернистой нефти.
6.3. Контроль потерь Hβιi)TH в заданных точках нефтепровода^

По каждой из сформированных задач пятилетнего, годового, 
оперативного управления были определены ф|ункцпи системы управ - . 
ления (этап 21) в соответствии с разделом 1.4: сбор, передача, 
первичная обработка, идент'ифиКация (построение модели), выра - :
ботка упраБля:ацах воздействий и т.д. Множество функщй СУ по 
решению всех сформулированных выше задач управления' образует 
фупкцпонапьщ’а структу-ру СУ УИН .

На этапе 22 выделяются те фунищи, которые будут автоштизн- 
poBHH∣J в рамках интегрированной АСУ УМН . Для выбора функций 
использовались экспертные методы, так как они являются достаточ
но простыми и достаточно эффективными, процесс синтеза'АСУ 
УЖ начинается о фюрьшрованпя описания состояния АСУ в целом 
(этапы 24-25). На рис. 3.5 указаны подсистемы - поставщики и 
потребители входной и выходной κHφop⅛ιa∏UH АСУ и vx саяз^ с ACJ, 
Ниже перечисляются входы и выходы АСУ УМН , которые обозначены 
буквой X с двумя цифрагли, разделяющими запятой. Инфорлация, 
идущая от АСУ имеет цифру I до запятой, а гпгора, стоипая после 
запятой, указывает подсистему-потребитель етой инфорлацш:.

Список сокращенных названий систем,, перечисленных на рис. 3.51 
H∏t "Нефть и газ” - региональный целевой ког.пиекс "Йрфть и газ" 
ГИВЦ ОАСУ - головной Енфюрмационно-вычпслительныЙ центр отрасле

вой АСУ.

' <
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O∏l - отдел главного механика. 
ОГЭ - отдел главного энергетика.
ТТО - товаротранспортный отдел,
ОЭ - отдел энергетики.
ПЭО - планово-экономический отдел,
ТО - технический отдел.
иле - отдел материально-технического снабжения,
ПДО - планово-диспетчерский отдел,
ОТмЗ - отдел труда и зарплаты.
ОК - отдел кадров.
ПО - производственный отдел.
КИПиА - отдел контрольно-измерительных приборов и автоматики;

ОСц- телезапросы о течении ТП и состоянии оборудования, ко
манды телеоборудованвя и телерегулирования;

- телеинформация о ходе ТП и состоянии оборудования (те
лесигнализация, телеизмерения, тедеизмереиня интеграль
ные и статистическая пнфорйлация)}
график планово-предупредительного ремонта, план кали - 
тального строительства, план поставок материалов, ком - 
плектующих изделий и т.д.;

Xj(- периодическая информация о ходе выполнения плановых за-
’ даний, информация о наличии оборудования и его техни - 

ческих характеристиках;
инфермация о наличии свободной емкости по группам, про-

* изводительыости приема партий нефти, о режимах работы 
нефтепроводе;

- информация о наличии нефти по сортам, о качестве нефти, 
об объемах поставок нефти;
планы отгрузки нефти оторонюш организащиш.

Xj,j - информация о приеме нефти, предложения по поставкам 
нефти; ,

Хц - информация о производительности сдачи партий нефти, о 
режимах работы нефтепровода, количестве и качестве пе
рекаченной нефти;

X∣μ- информация о наличии свободной емкости по группам, о, ре
жиме работы ПОС о количестве и качестве прин.чтой нефтн^

I - периодическая и^орматш о ходе выполнения плажмв, ин-
* формация по запросу, производственные характеристики .

нефтепровода; . . ; ,

г

z
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планы функционирования и развития У!ЛЩС в oιτρyκtγpe 
ЩК "Нефть и газ", управляпцие и регулирующие воздей
ствии?} 
информация о течегс-п! ТП (сводка но телетайпу)} 
планы перекачки нефти, руководящая итфорлация; 
информация о состоянии технологического оборудования, 
количестве отказов, их причине и времени, информация 
о выполнении планово-предупредительных ремонтов, 
отуплении материалов для ремонта;

Λg {~ управляющая и регулирующая ин11орлация, запроси о 
рактеристиках оборудования;

“ ^}ft~ <×S объеме потребления электроэнергии,
боте электродвигателей насосных агрегатов и задвижек;" 
о количестве, причинах и времени отказов в работе 
электрооборудования;
управленческие решения, запроси на необходимую инфор
мацию;
информация о количестве и качестве'товарной нефти , 
наличии свободной емкости, планы приема, перекачки и 
поставки нефти, сводки о товарно-транспортных опэра - 
циях;
запросы на необходимую информацию, управляющие и ре - 
гулирующие воздействия;
информация об электроэащищенности, эффективном два - 
метре трубопровода, гидравлическом режиме работы неф
тепровода, о местонахождении средств очистки, планы 
очистки нефтепровода, графики планово-предупредитель
ных ремонтов оборудования л’-шейной части нефтепровода, 
станции катодной защиты;
управленческие решения, запросы на информацию, регу - 
лирующие воздействия;
планы приема, перекачки, сдачи нефти, нормы расхода, 
электро энергии, инфор.иция о выполнении планов; ■ 
управляющая и регулирующая инфо’змация, запросы; 
информация о перемещении основных фондов, о. плате за 
основные фонды;’ расчёты по заработной плате и т.п.; 
информация о стоимости основных фондов и поступивших 
материалов, о транспортных 1)асходах, тарифных ставках, 
об удержаниях, плате по авансу и т.п.;

⅞,1~

3C⅛o-
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ин^юрладъ' о BH.ιujmeιimι :^;ли:а ы- .цзеиия новоГ: те»: • 
ки;
запросы, управлянцая и регулирующая информация,’ 
нормы хранения и oτπycιa (/лгериалов, mιaι⅛ поставок 
сырья, MaτepiEUiθB, техники, впформация о наличии и 
производительности погрузочно-разгрузочной техники, 
транспортных средств;
информация о количестве получешмх и отпущенных да
те риал св, сырья, τeχ}∏tκii, зшфосн на иеобходимую ич- 
фор».1ацию, управленческле решения;

oCj^- информация о двшкешга материалов и когяшектугцдо:, о 
сдаче строительных объектов в эксплуатацию и т.д., 

ΛJjjj - управляющие и регулирующие воздействия/запросы; 
информация об использовании рабочего времог ., об 
удериниях;

OCj∣, j - иц^орглация о распределении фонда зарйботной платы и 
премиального фонда;

Xf И- информация по запросу о рзботнпках УИН , статисти
ческие данные, потребность в рабочей силе; 
информация о поступлешп!, переглещ'ении и убытии кадров, 
сведения о вновь принятых, запросы на необходимую ин
формацию;
инфор.иция о щюизводствешюй деятельности УШ. , 
планы фугпщионирования и развития,* информация по за
просу о пропаводственянх показателях;
запросы на интересуюс^ю информацию, управляющие и ре
гулирующие воздействия;
wιφoptiaHHH о работе и отказах автоматических систем 
управления, телемехакитя, приборов и устройств изме
рения, график планово-предупредате-тышх ремонтов ав
томатики и измерительных приборов;

j- инфорг-1ацдя о выполнект rpaφi∏ca ПНР, запросы на нс -
' обходшлую j∏ιφopMaιn∏o, упразленческде решения. 

Параметрами гыходпой и входной m¾opt.ιamrM являютбя:
- объем ;
- достоверность;
- φop,E представления 1ж1ор<1ацпк;
- полнота;
- интенсивность икформациониых иотохог.

»,1
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К числу средств деятельности будем относить техническое я 

программное обеспечение АСУ. Комплекс технических средств АСУ 
включает ЭВМ, средства сбора, передачи, переработки и отобра - 
гения инфорыадяи,

Параметри технических средств АСУ:
•* топ геи ;
” техничеокие характеристики средств комплекса (емкость, на — 

дежность, Оастродействие и т.д. );
- стоимость;
- физическая и программная совместимость технических ср1вдств

и т. д.
Программное обеспечение включает операционные системы, па - 

кеты прикладных программ, специальное программное обеспечение.' 
Параметры програшшого обеспечения:
- модульность;
- структурированность;
- эффективность;
-* модифицируемость;
- быстродейстше;
- затраты на проектирование в эксплуатацию;
- объем требуемой памяти;
- удобство эксплуатации и т. д.

Кадры, участвующие в автоматизированном управлении: адиини >• 
стративио-управдевичвскив работники служб в подразделений сис - 
теш управления УКЯ, сотрудники вычислительного центра. Па - 
раметры кадров: численность, квалификация, фонд заработной 
платы, степень подготовленности к работе в условиях АСУ в т. д;

параметры янформационао-вычислательного процесса в АСУ: пе >- 
риодичяооть реаеняя задач, время реиевия задач, затрата на об *- 
работку информации, иадехность,_ степень участия человека в уп - 
равлении, характер управления (информационная система, ввфор - 
моционво-совятуацая система, управлящая система), степень 
централизации управления (централизованное, децентрализованное, 
смешанное управление ) и т.д.

Задача синтеза оост<жт в определввви типа АСУ, ковфвгурацш 
технических средств, требуемых программных средств, обеспечи - 
вающих максимальную вадехность увравлевия при ограничениях на 
стоимость процесса, объем капитальных влокений, своевременность
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обрабстки информации и т.д. J⅛j(ββ формируется экспертами набор 
альтернативных вариантов ACy∣ удовлетворяющих заданным ограни - 
чешипл.

На рис, 3.6 приведена классификация типов АСУ, сформирован - 
ных по характеру управления (инфорлационные, управляющие, ин - 
формавионно-советующие систеьи), по степени централизации уп - 
равлевия {централизованное, децент^млизованное, смешанное уп - 
равлеше), по числу уровней (одноуровневые, многоуросневые). 
Выбранная структура АСУ УйИ является многоуровневой, инфор - 
мьциоЕНО-советующего ιτHia, сочетает централизованное и децен - 
трализованное управление, включает комплексы вычислительной 
техники серии ЕС и АСВТ, ориентирована на использование совра 
менных принципов разработки програивлных средств (модульность,* 
структурированность и т.д.), использует систеш управления ба - 
зами данных "ОКА" , ИНЕССА", "ИСХОД" и т.д. Далее на этапах 
29-43 сщггезируется структура подсистем АСУ УЫН . /НУ ОТ УШТ' 
декомпозируется на три под? . ∣eMu, соответствующие стадиям 
управленческого цикла; под. . ιetΛa перспективного пладароваш'л, 
подсистема текущего планирования и подсистема оперативного уп
равления.

В рамках каждой подсистемы реализуется своя взаимосвязанная 
совокупность функций, используются свои средства деят'ельыости и 
кадры. В свою очередь, две последние подсистемы декомпозируют'ся 
на подсистемы, соответствующие подсистемам ОУ УМН , Иерархия 
подсистем АСУ ОТ УЖ~ дана на рис. 3,7.

Остановимся на синтезе подсистемы оперативного управления 
основным производотвогл (ТП πβpe≡4KH нефти), ю выполнеиншл 
функциям данная подсистема относится к классу АСУ технологичес
кими процессами. Опишем состояние АСУ ТП перекачки нефти (этап 
37). КП АСУ ТП являются управляющие воздействия ^телеуправле - 
ыие) на ТП, информация диспетчеру нефтепровода, йнфюрмация в 
АСУ следующего уровня и т.д. ЦД в АСУ ТП. является информация 
о состоянии ТП (телесигнализация, телеизмерения, статистичес -

• кая информация). СД в АСУ ТП являются: УВК, .средства обора и 
передачи данных и т.д. ч.

К числу Основных параметров АСУ ТП относятся; объем и надеж
ность информации, объем памяти и (^стродейстй,, УВК, время ре
шения задач по управлению ТП, число уровней АСУ, степень цен - 
трализацип управлисм-ТП* Оомааада критерия»ш сиктг.за кСУ ТП • 
являются; ш:;с1п.шзацил надежности инфорлвциот’о-вычагсямтельноь’о
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процесса в АСУ ТП и тлинш.шзация времени на выработку управляю - 
щих воздействий.

При синтезе АСУ ТП рассматривались варианты,- приведенные на 
рис. 3.6. Выбранный вариант АСУ ТП характ-еризуется сочетанием 
централизованного и децентрализованного 
невоотью, а по функциям относятся к АСУ 
щего типа.

Синтез структур остальных подсистем, 
осуществлен по аналогичной схеме, .

ут<азанннх на рис. 3.7,

3.3. ПРОВгаЪРОВДНИЕ АСУ PEnWdbWA ЦЕЛЖи 
К01Л1ШЖСОИ "нветь и газ"

АСУ региональным целевым юттлексом {jβj НЩ) "Нефть и газ" 
является составной частью АСУ хозяйством области (АСУ 0).
Региональный целевой комплекс рассматривается как сложная 1лного- 
уровневая система, состоящая из ряда подсистем, которая сама; в 
свою очередь, является подсистемой еще более сложной системы - 
хозяйства Томской области. В чиачо подразделений ЩК входят 
предприятия и организации нефтегазодобывающей, транспортной и 
основных обслухксвающих отраслей, подчиненные ktiHHcτepcτBy неф - 
тяной прххвлиленности СССР, мннисте1х;тва»л геолопга СССР и РСФСР, 
расположенные на территории области.

Основнп'ш задачаки ИЦ{ "Нефть ц газ" являются: развед-'л 
Mecτop∞yteHufi, строительство (лощностей по добыче нефти, добыча 
He<lτ!i и газа предпр!ытияг1 народного хозя1’1стЕа страны. Указан - 
ные задачи реализутотся следующими подразделения:®; комплекса: 

.производственнмм объвдине1мем(д/о) "Нефтегазгеолошя", ц/о 
"Нефть" , "Управление машетралыдля! нефтепроводагжч", "Трансгаз".

форг.1ированве задач упрачлёния предпркштиями и организациями 
РДК осуществляется на основе описания состояний предпжятий и 
организаций, входящих в состав комплезюа (см,рис,3.8). Приведем 
для прилера описаш.е состояний подразделений ЩК и задач пер - 
слектквного плакирования.

КласспФикатогш cτpyκτyptn¾ злементов п πaraj∙wτρoB РНК 
"⅛Iτb г газ"

Конечные продукты и их паршлетры:
- нефть, сданная народному хозяйству страны (объем в натураль - 
ном и стоимостном выражении).
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Предметы деятельности и их параметры;

- неоткрытые местороадения (ожидаемые запасы);
- разрабатываемые и вовлекаемые в разработку месторождения 
(продуктивность местороадедай).

Средства деятельности и их паршлетры;
- основные ([юнды по добыче нефти (производственные мощности по 
добыче);
- основные фонды разведки месторождений (производственные мощ
ности во разведке);
- нефтепровод (пропускная способность нефтепровода).

Параметры процесса:
- интегральные народнохозяйственные затраты на разведку, добы
чу и транспортировку нефяи;
~ объем капитальных* вложений в ЩК;
- объемы работ по каждому виду деятельности (поиск месторожде - 
НИЙ, разведочное бурение, эксплуатационное бурение, извлечение 
нефти из пласта, транспорт нефти и т.д,); ,
- норьи в нормативы.

Задачи управления ИШ "Нефть и газ"
I: управление поставкой нефхги народному хозяйству страны.
1.‘1; Определение объема нефти, сдаваемой народному хозяйству 
страны и объемов работ по каждому виду деятельности ИЩ по ми - 
нимуму интегральных народнохозяйственных затрат на разведку, 
до(&чу и транспортировку с учетом потребностей страны в нефти; 
статистического прогноза добычи по ноВшл и разрабатываемым мес
торождениям, прогноза запасов по неоткрытым месторождениям, 
производственных мощностей по добыче, разведке и пропускной 
способности нефтепровода.
1.2. Определение плановых заданий на каждый год пятилетки.
1. '3. контроль выполнения плана по сдаче нефти народному хозяй
ству страны.
2. Управление каштальншли вложениями в ЩК "Нефть и газ".
2.1; Определение объема капитальных вложений в ЩК, необходи - 
мых для выполнения плана сдачи нефти народному хозяйству страны 
при ограничении на прирост объемов работ по каждому виду де - 
ятельности на плановый период по сравнению с предыдущим и име- 
пщссоя мощностей по разведке, добыче и транспорту нефти. , 
2;2.' 1ВспределеЕие капитальных вложений по производствешшм 
объединениям и предприятия:.!, составляпщо-! Н(К.
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2.3.*  контроль за использованием капитальных в/юяений в каадом 
из объедпнеш1й тл предпр’пггий. _

КлассификатоаГотр.уктувних элементов а параметам
д/о **Het⅛b", осуиеотвлгаодбго добычу неё.тц

Конечные продукты и их параметры:
- до<&тая нефть (объем добычи в натуральном и стогоюстном вы- 
рааеыии);

нефть, сданная У1ЛН (объем в натуральном и стоимостном вы- 
рахении);
-■ построетшые объекты обустройства местороадений (производст
венные мощности в наленклатуре);
- построенные и испытанные новые эксплуатационные скважины 
(продуктивность);
- незавершенное строительство (объем),

Предаеты деятельности к их парагдатри:
- местороздения нефти (продуктивность местороадений, геофизи
ческие данные нефти, наличие подготовленных запасов нефти по 
категориям);
- материально-технические ресурсы (объем в натуральном и сто - 
шаостном выражении).

Средства дея'тельности и их параметры:
- общий фонд добывающих скважин, основное оборудование дня 
екоплуатацпонного бурения, объекты промыслового в межпромысло- 
вого обустройства (производственные мощности по добыче нефхги, 
стоимость основных фовдов);

энергия (объем потребления);
- строитель»:е машины (производительность, стоимость);
- транспортные средства (производственные мощности по перекачке 
нефти).

Кадры и их параметры:
- трудовые ресурсы ι√o "Нефть" (численность работаюи(их - 
всего и по категориям, фонд заработной платы),’

параметры процесса:
* - темпы отбора нефти;

- объем работ но доб1/че нефти;
- общий объем затрат ня. добычу;
- себестоимость I т добываемой нефягк;
- объем кашггальных вложений по статьям;
- нормы (материале - и энергоемкость по видам работ,, нормы ор- .1

»

. ■ i.
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ганизации производства и т.д.};
- режимы эксплуатации месторождений.

Задачи управления деятельностью п/о "Неб.ть"

I. управление до(й1чей нефти.

1.1? Определение объема добычи нефти, темпов отбора нефти и 

объема работ по до(й1че, минимизирующих себестоимость добычи 

I т нефти исходя из продуктивности новых и разрабатываемых 

месторождений.

ограничении на 

них вложений в

геофизических данных нефти, наличия запасов при 

объем мощностей по добыче нефти, объем капиталь- 

добычу и план сдачи нефти народаому хозяйству

страны.
' Г,2. Определение объема добычи нефти на каждом месторождении 

нефтедобывающего комплекса (НЕДК) по годам пятилетки, необхо - 
димого для шполнения пятилетнего планового задания по добыче 
нефти в целом по хфедприяпш при условии шппплизации затрат на 
каждом месторождении, как функции от объема до<&1чн.
1.3. контроль иаполнения плана добычи нефти на месторождениях 
комплекса с пераюдичностъю в один год.
2. Управление постуолением запасов, подготовленных в ц/о
' "Нефтегазгеология" ,
2.1. Определение запасов нефти, требуемых для обеспечения пла
нируемых объемов добычи на пятилетку исходя из планируеьиа 
темпов отбора нефти и режш.юв эксплуатации месторождений.
2.2. Планирование скорости поступления запасов в каждом году 
пятилетки для обеспечения необходшлсй текущей добычц нефти.
2.3. Контроль скорости введения запасов в разработку.
3. управление строительством с.бьектов обустройства.
3.1. Планирование потребнооти в строительстве новых объектов 
промыслового и межпромыслового обустройства (опредс-юние но
менклатуры и производственных мощностей строящихбя объектов) 
для обеспечения заданных объемов добычи нефти по минимуму объ
ема капитальных вложений в обустройство и обсема незавершенно
го отроительства при ограничении на прирост добычи нефти на 
планируемый период по сравнению с предыдущт.1; на мощности 
строительных организации и наличие ухе построенных объектов 
обустройства?
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3 ? Составлешю ка-чевда^того плана ст!; ительотва объектов πjx>- 
МЫСЛОВОГО и 1ЛвЖ11рО?Я;СЛОВО1'О o6ycτjxιficτ]ia.

3.3. Контроль выполнения плана строительства.
4. 71фаьлеш;е строительством эксплуатационных скважин,
4.1. Планирование строительства эксплуатащюнных скважин, не - 
обходимых для выполнения плановых заданий по добыче не^л’и с 
учетом рассогласования между планируемым объемом добычи и про
гнозом, составленным исходя из режимов эксплуатации разрабаты
ваемых ыесторождешй, наличия запасов имеющихся мощностей по 
добыче HeζτH по миниглуыу затрат на строительство и при охранг*- 
чении на буровые moiφioctu.
4.2. Определение расположения, очередкосп: ввода скважин для 
обеспечения планируекюй текущей добычи нефти по каадону место- 
роадишю.
4.3. Контроль выполнения плана строительства эксплуатационных 
скважин.
5. Управление обеспечением процесса добычи нефти необходилвл 
сырьем, (латериала)ли, техникой и энергией.
5.1. Планирование потребности объединения в материально-техни
ческих и энергетических ресурсах, необходюлсх для выполнения 
плановых заданий по o6bet4y добычи вефлч! по минимуму общей 
стоимости всех ресурсов исходя из норм материало- и энерго - 
емкости во каждому виду работ (эксплуатацкярюе буренке, выш
костроение, извлечение нефхги из плаотж) к Sφκ ограиичении на 
планируеьие объег.и работ.
5.2. Составление калеидахмогО rpa<⅛πta и адресов поступления 
материально-технических и энергетических ресурсов.
5.3. Контроль поступления ресурсов.

Кпасспепгаторн стр;;?турннх элемеотов й пара.У|ВтроЕ ц/о ^ , 
"Hg7τsra3Γeoxor!m". осуществлямг'.его разведку Mecτopατ3ieιp⅜ ;

XθHθ4GUfl Продукты и их параметры:
- открнтие месторождения нефти (рааведавные запасы, reoxβro-4*~ 
экчесг^ие данные неф>ти);
- построенные новые объекты обустройства (производственные мощ
ности в номенклатуре);
- построенные и испытанные разведочные сьэзахинн (глубина сква
жин, продуктивность); ’
- незавершенное строительство (объем).

Предметы деятельности и их параметры;
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- неоткрытые меотороадения <озидаемие запасы)
- материально-технические ресурсы (объем п натуральном и стс - 
имостном выражении).

Средства деятельности и их параметр»':
- фонд разведочных cκsaxiiκ, объекты обустройства, основное обо
рудование (щроизводстввннке мощности в номенклатуре):
- энергия (объем потребления);
- строительная техника (производительность, стоимость в но - 
ыенклатуре);
- транспорт (г1)У8оподъеглность, количество по видам транспорта).

Надры и их параметры;
- трудовые ресурсы ц/о "Томскнефтегазгеология" (числетость ра
ботающих - всего и по категориям, фонд заработной платы).

Параметры процесса;
- объем геолого-разведочных работ (по видам работ);
- интегрированные затраты на разведку;
- стоилюсть прироста I т запасов;
- объем капыт^ъльных вложений по статьям;
- Hθp⅛∏! и норлитивы.

задача управления деятельностью п/о "Не<^тегазгеодоп:я"
1, Гнр’ав.пение геолого-разводочншли работами.
1.1. Определение объемов геолого-разведочных работ, необходи - 
М1х для обеспечения требуемых запасов нефти, миыилшзирующих 
стогсиость прироста I т запасов с учетом того, что суммарные 
запасы месторождений, вовлекаемых в разработку, не должны пре
вышать объемов подготовительных запасов при ограничешш на ка
питальные вложения в разведку; состояние запасов на начало 
планового периода и геофизические характеристики пластов; про
гноз запасов по неоткрытым местороядени.чм.
1.2. Составление календарного плана работ, обеспечтгоаюцих тре
буемую скорость поступления запасов в каждом году пяттметки.
1.3. Контроль выполнения плана геолого - разведочных работ.
2. Управление строительством объектов обустройства.
2.1. Планирование потребности в строительстве новых объектов 
промыслового обустройства по (.аипп.^уму объема капитальных 
лчсжениВ в обустройство и объема незавершенного строительства, 
при ог1акачет:и на плаю1руе;лые объемы геологе - разведочных работ 
и плшшруемнй прирост запасов; на мощности строительных орга - 
Kii3auπ2 я наличие уже построенных объектов обустройства.
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выполнения плана строительства, 
обеспечением геолого-разведочных работ необхо - 
материалами, техникой и энергией.

в но -

в на -

65
2.2. Составление календарного плава строительства объектов 
обустройства.
2.3. контроль 
3; УВравлепие 
димым сырьем,
3.1. Планирование потребности объединения в матершаль.ю-техни- 
ческих и энергетических ресурсах, необходшшх для выполнения 
плановых объемов геолого-разведочных работ по мкснмуму оби1ей , 
стоимости всех ресурсов исходя из норм материало- и энергоем
кости по каадому виду работ.
3.2. Составление календарного грв'^ика и адресов поступления 
материально-технических п энергетических ресурсов.
3.3. Контроль поступления ресурсов.

Кдассидикаторы структурных элементов и параметров УМН , 
ооуиествляищего транспорт не рти

Конечные продукты и их параметха:;
- сданная нефть (объем в натуральном и стоимостном внракенш)|
- потери нефти (объем в натуральном выражении);
- построенные новые объекты (производственные мощности 
менклатуре).

Предметы деятельности и их параьмтры:
- до<й1тая нефть, полученная от ц/о "Нефть" (объем 
турально?л и стоимостном выражении);
- мвтериально-техшпеские ресурсы (объем в натуральном 
имостном выражении).

Средства деятельности и их параметры:
- магистральный нефтепровод (пропускная способность нефтепрово-

- строительная техника , оборудование а т.д. (строительные мощ- 
----  кости).

Кадры а их параметры:
- трудовые ресурсы yiffl ~ (числешюсть - всего и по категориям, 
фонд ааработной платы).*

’ Параметры процесса;
- груеооборот; •
- затраты на перекачку;
- капитальные вложения по статьям;
- и нормативы. -' √

Задача ус дледая деятольаоотьр ^ /*
Ii управление траыопортоы нефти.

в сто -

I
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1.1. Определение плши перекачи! не?леи, ииншлизпрующего потери 
нефти, затраты на πepeκa4κj' πpι от^ниченпи на пропускную опооой -

•Т1' нефтепровода, план сдачи нефти шродноелу хозяйству страны, 
объем расхода нефти на собственные нужды и плановых заданий по 
πpιιet.ιy нефти от ц/о "Нефть*.
1.2. Распределение пятилетнего плана по годам с учетом объемов 
текущей добычи нефти в ι√o "Не<1ть“.
1.3. Контроль выполнения плана перекачки нефти.
2. Управление развитием структуры нафтепроводной сети.
2.1. Определеше номенклатуры и производствв1шых ккщностей новых 
объектов строительства, в том числе новых ниток на^тепровода, 
резервуарных парков и нефтеперекачивающих станций, по минимуму 
капитальных вложеипй в строительстве новых объектов с учетом

'.плана перекачки нефти*, прироста добычи нефти на планируемый 
период по сравнению о предыдутдам, местонахоздения и геолохЪ^цро- 
мысловых характеристик новых месторождений, ограничений на строип 
тельные мощности. ,
2.2. ‘ Составление календарного трафика строительства новых объ
ектов.
2.3. контроль хода выполнения плат строительства.
3; Управление обеспечением процессов перекачки нефти и строи - 
тельства новых объектов материально-техническшли и энергети - 
ческими ресурсашт:
3. !.' Планирование потребности УМЩС в сырье, материалах и энер
гии, необходимых для выполнения плановых заданий по перекачке 
нефти по минимуму общей стоимости всех ресурсов исходя из норм 
материало- и энергоемкости.

Кроме задач перспективного планирования для предприятий и 
организаций, входящих в состав ЩК (рис. 3.8), составлены за - 
дачи годового и оперативного управления.

Для всех сформированных задач определены функции системы 
управления и выбраны функции, подлежащие автоматизатщи в рам
ках первой очереди АСУ ЩК.

Процесс синтеза АСУ ЩК начинается о формирования описания 
состояния АСУ. На рис. 3.9 указаны основные связи АСУ ЩК с 
подоистемвми окружающей ср^еды; Ниже дается примерный перечень 
входной и выходной информации АСУ ЩК.

OCjjj - варианты планов функционирования и развития ЩК
"Нефть и газ", периодическая информация о резудьта - 
тах деятельности комплекса, о ходе выполнения плане-
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вых заданий, иь^ормадпя о наличии ь u√ιeft⅛ιoε сит.ации;

~ утвержденные планы деятельности Н1К, упразленчес;ле 
реше1шя, рекомендации}

- проекты планов, периодическая отчетная ин^юрматп! по 
предприятиям, входящим в состав коглплекса;

- утвержденные планы работы предприятий, ограничения по 
основным плапоБшл показателям (контрольные hh⅛w)j

- планы геолого-поисковыхрабст, плановые задания по 
разведочно1лу бурению, строительству объектов времен
ного обустройства, rpa4τu< материально-технического 
снабжения и т.д.;

- информация об объемах разведашпж запасов нефти,
СОСТОЯ1ШИ запасов по категориям, о геолого-физичес
ких характериотш'зх пластов, информация о количестве, 
глубине, производительности ^озведочных скважин; ’

- плановые задания по добыче нефти, вышкостроению, ис
пытанию скважин, строительству объектов обустройства 
и Т.Д.;

- ин$ор.1ация об имеющихся производственных г.ющчостях 
по добыче, объемах добытой нефти, темпах отбора пеф- 
ти, об объемах выполненных работ, количестве псполь- 
зовашюй электроэнергии и т.д.;
планы перекачки нефти и сдачи ее народному хозяйству 
страны, режимы работы нефтепровода, план развития 
cτpyκτyjw нефтепроводной сети;
пропускная способность неф/гепровода, инфорлиция о 
потерях нефти, об объемах сдаваеглой нефти и расходе 
на собственные нужды и т.д.;
инфор-иция по запросам о деятельности коглплекса 
"Нефть и газ", статистическая отчетная информзьрм; 
запросы о состоянии производственной деятельности 
НДС, о выполнении планов, нормативно-справочная ин
формация.

0СНОЕИЫ1.М парамет;)ами в!1ходной и входной UH'Γop.taια∏ι язлягл- 
оя: достоверность, полнота, форма представления к т.д.

Техническое обеспечетш АСУ НДС представляет собой коглплекс 
технических средств, обоспечппагощий решение задач (перогектпв- 
чого, годового, оперативного) управления. КГС представляет со
вокупность устройств (53,'J, средства τeneo6{ia6oτ!∙.π, пе;и.;ерий - 
нал техникя, оргтехнкка, средства связи и т.д.), обеспечшзаю - 

^-1/ "

4
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щпх сбор, передачу, регистрацию, хранение, об^эаботку и отобра
жение данных абонентов-пользователей АСУ RχK.

Параметры КГС, которые должны учитываться при синтезе АСУ
Я»;
- аппаратурная и програтдиая совместимость устройств комплекса;
- возможность изменения структуры КГС, наращивания его мощнос

ти;
- аппаратурная и програкввая совместимость с другшни АСУ;
- Hajα∑4iιe развитой системы ;лате1латического обеспечения;
- возможность использования средств телеобработки;
- надежность функционирования и jφ.

Под прогргидиял обеспечением (ПО) АСУ ЩК поншлаетоя обще
системное и специальное 1Ю, обеспечивающее решение задач (пер
спективного, годового и оперативного) уттравления целевым ком - 
плексом "Heφ)Tb и газ".

Общесистемное НО осуп1ествлявт организацию вычислительного 
процесса. Специальное ПО представляет собой прогалину» реали
зацию моделей и алгоритмов решения задач.

Параметры ПО, учитываете при выборе и разработке;
- модифицируемость, то есть возглохнооть расширения протезам - 

мвкх средств;
- надежность ПО ;
- удобство эксплуатации;
- модульность;
- гибкость программных средств в части обеспечения взаимодей - 

отвия отдельных компонентов ПО и КГС;
- машинонезависимость програ1лл;
- возможность использования существующих пакет-ов прш'ладных 

прпграк! и т'.д;
В АСУ ЩК за,у.вйствованы ададаниотратиано-упреаленчоские - 

ботинки цредврвятив и организаций РЦК "Нефть и газ" (ом. рис. 3;8), 
работеяки диреетивных (партийшле и советских) органов, сотруд
ники, обслуживающие ьвформационно-ьнчислительный процесс.'

Параметры кадров; степень подготовленности к работе в усло
виях АСУ, численность,* фовд заработной платы и т.д.

Ехраиетры и’^ормациош’о-вычис.’штельыого ыроцзеоа в АСУ ЕуС, 
которое необтодиг-ю учесть при синтезе АСУ ЩК; оперативность 
переработка информации,, затраты, надежность, степень участия 
человека в упразлегош, характер уцраплевю;, стеиопь цеитрешл - 
эации упраглссшя и т.д^ ’ ⅞
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Основными критершп.ш синтеза cτpj'κτ'ypa АСУ ЩК являются:

- оокращвше сроков принятия управленческих решений за счет 
своевременной и качественной обработки ин^юрмащии с 
технических и программных средств сбора, передачи и 
ки информации;

- повышение вадехности обработки информации.
Задача синтеза АСУ состоит в выборе типа АСУ, КГС,

информационного обеспечения (входной, выходной и перерабатыва
емой информации)

∏pj синтезе АСУ ЩК рассматривались два основных типа АСУ:
- АСУ ЩК реализуется на базе вычислительного центра коллек -

тивного пользования ВЦ КП), города , являпцегося техничес
кой базой АСУ области;

- для АСУ ЩК создается собственный вычислительный центр.
Проведенный расчет экономической эффективности вариантов, а 

такие анализ технико-экономических показателей позволили вы - 
брать вариант АСУ ЩК, использующий в качестве технической ба
зы Щ КП города . далее в рамках выбранного варианта АСУ ЩК, 
осуществлен синтез подсистем АСУ. АСУ ЩК декомпозируется на 
три подсистемы: блок перспективного планирования, блок текуще
го (годового) планирования, блок оперативного управления. В 
рамках блока перспективного планирования разрабатываются ос - 
вовные направления деятельности ЩК: расчет перспективных планов 
во добыче нефти в газа, перспективное планирование транспорта 
нефти и газа, перспективное планирование разведки нефтяных 
месторождений.

В блоке текущего планирования рассчитываются планы по добыче, 
трапспорту и разведке нефти и газа. Расчет, например, текущих 
планов добычи включает планирование извлечения нефти из пласта, 
планирование подготовга н^и, планирование транспортировки по 
нефтепроводам ц/о "Нефть" , планирование испытания скважин, 
планирование бурения, планирование вышкостроения, планирование 
подготовительных работ и т.д.

В рамках блока оперативного управления АСУ ЩК решаются за
дачи оперативного управления разведкой, добычей и транспорта - 
ровкой нефти и газа.'

Для перечисленных блоков, так хе как для АСУ ЩК в целом, бы
ли составлены ошюания состояния, сформулированы задачи синтеза, 
разработаны варианты блоков и проведан выбор наиболее эффектив- 
ВЫХ 18 НИХ.'
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3.4.∙PA3PAB0TKΛ СЕГЕЮл ЮДЕЛЛ ΠPOEKΠIPCBΛJ≡ ЛСУ

В соаданип ∕β7 участвурт кнсгочисле1шые коллективы высоко - 
квалифицированных специалистов различного профиля. Это предъ - 
являет высокие требования к оргщшзации процесса разработки, 
вспытания и внедрения, так как от организации зависит длитель
ность разработки, стоваюсть системы и качество ее работы а 
последукщиЛ период эксплуатации. Процесс проектирования, испы
тания и внедрения обычно представляют в виде сетевых графиков. • 
Для разработки процесса проектирования АСУ воспользуемся мето
дами декомпозиции.

Пусть объектом моделирования является система, тсздапцая 
ЛСУ. ПОД систе».юй, ооздалцеП АСУ, понмлается некоторая органи
зационная система, вклю'!ающая: систему, эаказывахцуп ^СУ; сис
тему, которая saιcαιaeτcH обоснованием необходимости создания 
АСУ; систему, проектирупцую АСУ', йпйчоиз, внедряпцую АСУ, Час
то выполнение указанных функцт! проводится только системоЯ, 
которой требуется АСУ.

Основными коиечншт продуктами ОМ являются:
Λj - созданная АСУ;
Ж, - документы, реглаыенпфупцие разработку АСУ.

Из ОС ОМ помучает ресурсы для создания АСУ. Обозначим ресурсы 
черев Xj .

Декомпозиция Xj по составу конечных продуктов позволяет 
зафиксировать отдельные виды обеспечений, образупцие МУЗ*, ал
горитмическое, инфорвдионное, програмг-шое, техническое; ор
ганизационно-правовое, > & также их составаяпцие.
Так, алгоритмическое обеспечение включает модели ОУ и алгорит- 
ш сбора, обработки, хранения, передачи инфор.иции. 
Инфорглациоиное обеспечение включает г.ассивы информации, храни
мой и обрабатываемой в ОЗУ вычислительного ког.пиекса, и масстеы, 
хранимые во внешнегл ЗУ. ”
∏porpβ*βmoe обеспечеыне состоит из внутреннего программного 
обеспечения и внешнего πporρaj4MHθro обеспечения, которое вклю
чает програшш, реализуацие расчеты по моделям и алгоритмам 
алгоритмического обеспечения.
Техническое обеспечение включает вичисл1:тельннй комплекс, уст
ройство связи с диспетчером, устройство связи с объектом, ап - 
паратуру автоматики, установленную на объекте.

В оргаяизашюнно-правовое обеспечение входят ко.т’лекс поло
жений и инструкций, определяющих процесс эксплуатацкл АСУ.

Digital Library (repository) 
of Tomsk State University

 http://vital.lib.tsu.ru



процесса разработки алгориплов и моделей алго - 
обеспечения, а раэработко рабочего проекта АСУ 
разработка технического ∙sa^iβHHΛ и технического

72

Декоглпозиция Xg πι∙ составу конечных пр aO1∙ B⅛,eΛ∏eι 
следующие основные виды инфорлации: техническое задание на 
разработку АСУ; технический проект и рабочий проект АСУ.

Каждый из оппсанных выше КП ιaιeετ свою технологию разро ■ 
ботки. Отметим, что вти технологии взаимосвязани Taιt, процесс 
разработки внешнего программного обеспечения может начаться 
только после 
ритмического 
предшествует 
проекта.

рассмотрим подробнее технологию процесса создания АСУ. Для 
анализа этой технологии используется основание декомпозиции 
раздела 2.2, которое позволяет последовательно расчленять про
цесс проектирования и внедрения АСУ на последовательные я па
раллельные во времени процессы. Первоначально щюцесо можно 
представить в виде трех последовательно соединенных этапов: 
выявление потребности в АСУ, разработка АСУ, внедрение АСУ. 
В свою очередь каждый из этих процессов разбивается на под - 
процессы и т.д, йа рис, 2.10 приведон классификатор отдель
ных подпроцессов процесса проектирования АСУ. Перечислим уро- 
цесон, указанные в классификаторе: 
I
1.1
1.2
1.3
1.4

1.1.1 
I.I.∙2 
1.1.3
I.∖4
1.1.5
1.1.6 
IiI.I.I

- проектирование и внедрение АСУ;
- выявление потребности в АСУ;
- разработка АСУ (1-й этап);
- разработка АСУ этап);
- внедрение АСУ.

Процесс 1.1 - выявление потребности в АСУ включает следую
щие подпроцессы:

- выявление проблем системы управления;
- выявление целей прЬектцруемой АСУ;
- определение задач, подлежащих автоматизации;
- разработка структуры АСУ;
- определение задач по модернизации оборудования ОУ;
- предварительная оценка эффектганости АСУ;
- в1’ЯБлвнис проблем, СБлзаинкх с коиечнша продукта- 

1-31 системы управления;
- выявление проблем, связанных со входагли системы 

управлешм;
- выявление проблем, связанных со стрзтетурой системы 

управления;

I.I.I.2

I.I.I.3

<
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1.1.2.1
1.1.2.2
I.1.4.1

1.1.4.2

I.1.4.3

1.1.4.4

IΠ.4.5

структуры

структуры

общей

общей

общей

алгоритьвгческого обео-

ин^юрмацнонного обео -

структуры

структуры

структура

комплекса технических

програмлного обеспе -

органкзационно-праио -

1.2.1
1.2.2
1.2.3
1.2.4
I.2.1.1 
x∙<c∙1.2

подпроцессы: 
алгорптгогчеокого обеспечения; 
инфорглацпонного обеспечеши; 
твхшгсесккх средств; 
организацпопно-правового обеспечения; 
моделей управления ОУ;
алгоритмов сбора, обработки, хранения 
пн^юрмацня;
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- определение укрупненных целей АСУ;
- декомпозиция укрупиещшх цалеД;.
- разработка общей 

печения;
- разработка общей 

печеш;я;
- разрабоиа 

средств;
- разработка 

чею1я;
- разработка

вого обеспечения.
Процесс 1.2 - первый этап разрабогчи АСУ (технический про - 

ект включает следуюс^ие
- разработка
- разработка
- разработка
- разработка
- разработка
- разработка 

и передачи
- разработка структуры масс.пэов, хранш.иа в ОЗУ;
- разработка структуры массивов внешней пагхггп;
- разработка структуры ииТюрл^ащюнных массивов;
- выбор техшгческих средств;

- выбор внутреннего П1югра?.в.шого обеспечения;
- размещение и наладка оборудования;

; - выбор управляющего вычислительного комплекса;
> - выбор средств связи (телсмехании! и т.п.);
I - выбор средств лойальноЯ автоматики;
1 - выбор средств отобраве1шя пнформацпп.

Процесс 1.3 - второй этап разработки АСУ (рабочий проект') 
включает следуюот.е подпроцессы: 

разработка вкеаиего πporpu>τ.aιoro сбеспечегаи; 
составлеше нпструпжЯ по по.льэозанпю прсграгс.;
- гаэраСот!;а

илч;
- μasra4∖'7ixi 

храпения к
- г.чд;'.гндуй.л

1.2.2.1 
I.2.∙2.2 
т п оX •
1.2.3.1
1.2.3.2 ■
1.2.3.3 •
1.2.3.1.1
1.2.3.1.2
1.2.3.1.3
1.2.3.1.4

1.3.Г - 
Х .3 • А. “
1.3.1.1

i.3.I.2

1.3.1.3

.трсгра.’г.а1Ого обеспечения моделей упров/.е-

грсгра.'"; для длгерптмов сбора, обмбо'па;, 
передачи ;'.!г'ср1.ас:;;;
н.ая стладгд прсгра’.ел;
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1;3.1.4 - комплексная отладка πporpa⅛ω.

Процесс 1.4. - внедрение АСУ включает следующие подпроцессы:
- срга1с:зация опытной эксплуаташш;
- сдача в проьалп.тенну'ю эксплуатацию.

части графа процессов па уровне перечиоленншс пронес - 
следупцем этапе необходаило упорядочить процессы
- 1.1.1.3 в pai∏cax процесса 1,1,1, упорядочить
- 1,1,2.2 в ра»лках 1,1.2, упорядочить 1,1.4.4.1 -
в рамках 1,1,4 и т.д. Процесс "сшивания" частей
уровне детализации повторяется. Такое построение графа

1.4.1
1.4.2

Очевидно, что описанный набор процессов является достаточно 
общим и при необходиь'.ости мояет бить скорректировал как ио 
составу, так и по глубине деталпзациз’.

Предаолагается, что в каждом конкретном случае последова - 
тельиость выполнения описанных више процессов будет различной. 
Для примера на рис. 3.11 приведен типовой граф связей, полу - 
ченный путем использования последовательного и параллельного 
соединения процессов. Представляется рациональпым формировать 
сетевой график по уровням классификатора процессов (рис.3.10): 
сначала упорядочить во времени процессы 1.1 - ^.4. Дмвв веоб- 
ходимо упорядочить процессы 1.1,1 - 1.1.6, составляющие процесс
1.1, упорядочить 1.2.1 - 1.2.4, составляпцие процесс 1.2, упо
рядочить 1.3.1, 1.3.2, составляющие процесс 1.3, упорядо'шть
1.4.1, 1.4.2, составляющие процесс 1.4. Затем необходимо 
"C≡Tb" 
сов. На 
l.l.lil 
1.1.2.1 
1.1.4.5 
на эт(»1
осуществляется до уровня алементарних процессов классификатор^а 
на ряс. 3.10.

приведенный на рис. 3.11 граф связей является иллостратив - 
ныи и реальные сетевые графики долины разрабатываться с учетом 
особенностей объекта автоматизированного управления (его под- 
готовлепяости к созданию АСУ, наличия вычислительной техники, 
первичных средств автоматизации и т.д.), требовамШ, предьяв- 
.пяемых к АСУ, ограничений, связанпых с попользуешми ресу1ч:а - 
ми (людскими, временооп, объемами фмважирования и т.д.}.

: J⅛uee отметим, что для реализации отдельных функций технологии 
создания АСУ oπpeΛejif≡τcH необходимые кадры, средства в пред - 
i4βτu деятельнссти. Уддраын , ьапрхтлр, являются прсграмьисты 
и постановщик, задач (алгорят1иисты) ⅞ средствам:: дсчтельности- 
ьычислигельная техника, используемая доя отладки программ, 
разли"кзя о)лтехника и т.д.

Основные A□r5Meifru, опредегягщке разработку АСУ, описиваг-т-

>
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77 
ся в следунцем разделе.

3.5. КРАТКАЯ ХАРАКГЕИ:СТ:ЖА даКУ’ЛЗНх'ОВ.РЕГЛАГйНГИРУЮЩа 
РАЗРАБОТКУ АСУ.

этапы создания АСУ сопроБождаютоя разработкой регламентирую- 
ЮТ документов, ооновшялп из которых являются: техническое за - 
дание, технический проект, рабочий проект. Подробное описание 
содериаяия этих документов дается в работах [l2-I3] .

Вахнейшс.! докутлентом, реглатлентируюцшл организацию и объ - 
еыы работ, затраты н ояидаеглый экономичвС1С1й эффект от внедре - 
НИЯ АСУ, является тезашчеокое задание (ТЗ) на АСУ. ТЗ додаю 
вктючать следующие раздед!:
- основание для проектировать!. Указывается номер постановления 
или приказа вышестоящей организации на создания лсУ, ^рх^нязации» 
κoτoι≡e могут быть привлечены к созданигэ АСУ, источники получе
ния Синэнсирования;
- краткая характеристика объекта управления.' Приводится назва - 
чение ОУ, основные экономические показатели работы, характер 
процесса ф^унипюнирования, характеристика пдо!1)адей, оборудова - 
НИЯ и Т.Д.;
- обдал цель соз.дания и назначение проектируемой АСУ. Содероит- 
ся конкретная 4ор.!улировка целей, ?хторых необходимо достиг - 
нуть в результате ьнедреыия АСУ;
- требования к фуницюнальпым подсистемам, приводится характер 
задач и функций, подлекащих авто1.!атизации и ориентировочная 
очередность автоматизации;
- требования к лврорк.ационному обеспечению (ИО). ЛДюгся требо
вания, предь.пвляе!.з:о к составу малинных массшов информации,
к маиз'.нны!.! носителя:л;
- требования к к01лплексу технических средств АСУ, Щжводятся 
требования, предьявляег.але к средства;.! сбора, обработки, пере - 
дачи и отобрахенпя данных. Даются требования к !1УП (инфор - 
»лацпонно-управляадвму пункту) и пе1лферьйным пунктам (СП) для 
c6oj}a и выдачи информации;
- требования к математического обеспечению (.'J0). Приводятся 
требования, преда.являемые к операционной системе (ОС), сред - 
стьач автог.втазации 1:рогра;д.!проЕаЕия, треб-ования к типизации 
прогрз-’ял решения задач в АСУ;
- ЕреДБарлте-тькал оценг’л з;г еэтквностг АСУ. До.тжен быть право - 
ден ориентировочный перече’къ затрат на пряобретекие обсрудова -
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ПИЯ, строительство ;ТУП и ПП, на монтаж и экстлуатацию оборудо - 
ванля, на проектирование АСУ, а также ожидаешй экономический 
3φfeκτ от внедрения АСУ. На осковашш всех этих данных спреде - 
ляется срок окупаеглости затрат;
- требования к персоналу АСУ. Перечисляются требования, которым 
должен удовлетворять персонал подразделений по разработке АСУ, 
персонал ИУП, персонал, обслзтотаодШ ПП;
- этапы разработки и внедрения АСУ. Приводятся основные этапы и 
сроки создания АСУ.

Теперь рассьютрим документы, которые отражают процесс проек
тирования АСУ. Сида относятся технический проект и рабочий про
ект (рп).

В состав технического проекта включаются следующие разделы:
- ведосэсть документации по' ОУ;
- основные решения проекта.
Здесь должны быть отражены основания для проектяровшия, крат - 
кая характеристика ОУ, структура АСУ, взаспюсвязь подсистем, 
основные решения по организации ш^ормациогашх !.uccπbob, по 
выбору юге, по составу задач, по математическому обеспечению 
(fdθ), основные прпнщтпы функционирования АСУ, основные репе - 
НИЯ по подахэтоБке объекта к внедрошто АСУ; техныко-оконож - 
ческоя оценка проектных репстнй;
- КО АСУ. В разделе приводятся состав и содержание лпкейных 
1ласс1Ц5ОВ, описание ∏Hςx5p⅛2muoHHHX языков АСУ, 1шфог».‘акнснная 
модель АСУ;
- КГС АСУ. Здесь должен быть описан состав ТС, фунинюнирова - 
кие КГС;
- λ!0. В разделе дается описание структуры и состава :,:0 АСУ, ал
горитмов стандартных програ.гл для решения задач АСУ, прие’.жо- 
орисктярюваынкх а.лгор;*тмцчео1с& языков 4! сфер лх гтршленегьля, 
опер-игеонных систем;
- прсект ПУП к ПП. Проект должен включать оснсвкые фушции ПУП 
м ПП, оргаяизныио’но'ю структуру ’.;уп, перечень обсрудогакля и 
схему его размещения, расчет потребного персо'шита, расчет пло- 
CκX,A¼C (I м т I с f J
- эксне;.31ческая ай^скт-ивность АСУ. Приводятся ci'CzhhP. расчет 
3tiτjaτ на rpoeιrrupoBaHi'.e и внедретх АСУ, расчеты затрат на эк- 
цтуатанга? АСУ, ожидаемого экснсмлческого аКегла ст внедрешн: 
АСУ. сронсв окупаемости АСУ;
- г.ан мероприятий по πoχroτcτjce осъекта вкедгохп;. АСУ. При -

«
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водятся перечень мероприятий о указанием ответственных исполни
телей и сроков исполнения.

Структура рабочего проекта должна соответствовать структуре 
технического проекта, однако его содержание тлеет более конкрет
ный характер. Он состоит из исполнительной и эксплуатационной 
документации (чертежи, схемы, инструкции, програмлн), которая 
непосредственно используется в процессе внедрения и эксплуата
ции АСУ. Объемы работ на этом этапе значительно превышают объ
емы на этапе технического проекта. В основном эти объеыи обус
ловлены высокой трудоемкостью разработки программ решения за - 
дач и остальной эксплуатационной документации по задачам.

Рабочий проект содержит следупцие разделы:
- ведомость докумеетов;
- обоснование изменения проектных решений. Приводится перечень 
измененных по сравнению с техническтл проектом решений и обое - 
нование необходимости этих изменений;
- ИО АСУ. Ждется методика организации информационной базы АСУ; 
разрабатываются типовые инструкции персоналу АСУ по ведению ин
формации в системе;

__ -КГС АСУ. Дается модель ф)ункционирования КГС; инструкции по β∞- 
плуатации КГС, инструкции по проведению регламентных работ;
- (АО. В разделе описываются операционная система, система кон - 
троля и диагностики, стандартные πporpasβa, программы отладки, 
рабочие инструкции по ведению прогремлного обеспечения;
- рабочий проект ИУП и ПЛ. Рабочий проект содержит строительные 
чертежи, документацию по установке КГС, состав оборудования, 
должностше инструщии обслуживапцему персогалу;
- уточношшй расчет ефф<ектнвиости АСУ;
- план мероприятий по внедрению АСУ о указанием кошфетиых ме- 
ропрвятЛ, исполвителей и сроков.

ч.
∖

∖ '∙i'
√
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ΓJUBA σ. СИНТЕЗ СЛОХНЫХ СИСТ04

4.1. СТАЛИИ РАЗРАБОТКИ СЛОХНЫХ СИСТЕЫ

О точки зрения конечных результатов и особевноотей решаемых 
задач управхевхя выдвдяетоя три стадии хиэненного цикла pa3paj6oτ- 
п:

- синтез системы,
- соодение сиотемн,
«• функционирование системы.
Поясним процесс разработки сложной системы на примере разра

ботки межвузовского экспериментально-производственного комплек
са (ШПС) Высшей школы (ВШ) города. 31К нахален на повышение ка
чества НИР, рост эффективности использования материальных, трудо
вых н финансовых ресурсов, ускорение внедрения результатов науч
ных исследований в народное хозяйство.

На первой стадии осуществляется проектирование ЭПК, которое 
сводится к последовательному формированию различных вариантов 
подсистем щюиэводственной структуры (ОУ) ЭПК и вариантов систе- 

' мы управления ЭПК, а также выбору из них наиболее рациональной 
структуры объекта и системы управления.

На второй стадии проводятся работы по формированию новых и 
развитию оуществухцих специализированных производств (подразде
лений) ЭПК. На этой стадии выполняются проектные работы, прово
дятся строительство и реконструкция производственных мощностей, 
обеспечивается поставка оборудования.

На третьей стадии необходимо обеспечить функционирование спе
циализированных производств ЭПК.

Очевидно, что при синтезе (первая стадия) необходимо учиты
вать параметры, характеризующие вторую и третью стадии разра
ботки системы. Например, на стадии синтеза ЭПК необходимо учиты
вать не только экономическую эффективность на стадии фунупипнирп- 

, вания (третья стадия), но и затраты и сроки на стадии создания 
(вторая стадия).

Все множество управляемых пефаметров,- описывапцих разработку 
системы, разобьем на группы, каждая из которых описывает одну из 
трех стадий. В первую группу включим параметры, управляемые 
на стадии синтеза. Ко второй ιpyππe отнесем параметры, управляе
мые при конкретном воплощении синтезированной системы в реальную 
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систему; к третьей - параметры, управляемые на стадии функци
онирования созданной систегиы.

Модель разработки системы (ОМ), охватываищей все три стадии, 
ымючает три частные модели: модель синтеза, модель создания и 
модель функционирования, фи построении модели синтеза ОМ будаи 
предполагать, что управляемые параметры, описываизие функциониро
вание СУХ (технологические параметры), и параметры, управляемые на 
стадии создания, зафиксированы. А вгфьируешди чарамзтрами явля
ются параметры, описывающие синтезируемую структуру СЫ (конст
руктивные паршлетры) на первой стядпи,

В модели создания СУЛ будем фиксировать конструктивные и техно
логические параметры, а варьируемые параметры связаны с выполне
нием проектных работ и работ по практическому ооздаш’^ системы 
(ОМ).

В модели функционирования (оптимального управления) ОЫ варьи
руемыми параметрами являются технологические парамотры процесса 
(процессов), а конструктивные параметры и параметры, связанные о 
созданием ОЫ, фиксируются.

Конструктивные параметры, ошоывающие стадию синтеза процео-. 
са разработки ЭПК, связаны с перечнем специализированных произ
водств, которые могут быть включены в производственную очрухтуру 
ЭПК в различных сочетаниях списком везиокных технологий производ
ства одних и тех ке конечных продуктов ЭПК, перечнем возможных 
средств и предметов деятельности и т.д. После синтеза ЭПК зти па
раметры фиксируются.

Параметры, описывающие стадию создания ЭПК, связаны с возмож
ными методами ведешь проектных работ, с альтернативами исполь
зования техники г технатогии строительства и т.д.

Γ⅛>ω.ιeτpH функционирования ЭПК определяют объемы и сроки про
изводства конечных продуктов ЭПК, pexuιsj работы подразделений 
ЭПК и т.д.

Ь следующем разделе описывается алгоритм синтеза СЫ (первая 
стадия процесса разработки СЫ). Здесь предполагается, что в об
щем случав осуществляется синтез как СМ в целом, так и его уп- 
ра.мяемой и управляющей частей.

I
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4.2. 0НЩ1Й AjdΓOPtm∕ СИНТЕЗА ОЛОХНОЙ СИСПТЯЦ

Сшм8 оложной оистемы (CU}, Ллок-охеыа которого дава ва рио. 
4.]^ ,б ,в ,г , проводится в сдедупцеи порядке:

- опвоавие мотояния ОЫ в целой;
- формирование допустимых вариантов CU и ва<}ор над(5олее эффек- 

тавного’,
- опиоакае состояний управляемой и упривляпцей частей (07 в 

С7) ОЫ;
- формирование допустимых сочетаний вфвантов СЗ' я (ST п выбор 

наиболее аффехтивпого сочетания;
■* последовательная декоипозиция 07 на подсистемы, формирова- 

вве описаввя подсистем, разработка допустимых оочетаний вариан
тов подсистем 07, выбор наиболее зффективяего сочетания подси
стем в опрвделеине функций 07 для управления подовстемани овти- 
мального сочетания;

- последовательная деконпоанция СЗ на иодсястемы, соотавие- 
нне описания подсистем, формирование вариантов подсистем, внде-

ленне допустимых сочетаний подсистем и выбор из них наиболее вф- 
фективвого.

Алгоритм сватеза иллюстрируетоа на примере синтеза ЭОК города, 
описатом в следупдем разделе.

Нике опвоывавтся блок-схема алгоритма оштеза, вклмчапцая 64 
этапа.

1. Определение СЫ. Заключается в вцделевви той части мира, ко
торую необходимо синтезировать.

2. Выбор типа модели СЫ. Для синтеза СУ использумтся три пша
моделей.орг.ентированвых на различные циклы управления: порспек- 
тивное, текучее и оперативное < , Кахдону типу модели СЫ
соответствует свой уровень ахрегированноотв (детальности) описа
ния СЫ. Отметим, что сначала синтезируется структура СЫ, связан
ная о перспективным планированием. Далее в рамках этой структуры 
проводится синтез ОЫ для текуиего планирования. И, наконец, про
водится сиптеэ ОМ до оперативного управления, фи этом синтез 
щовогатоя в условиях ограничений, связанных с моделяыи СЫ пер
вых двух типов.

3. Выделение ОС. Здесь и далее предполах'ается, что как для 
СЫ в целом, так в дли каждой его подсистемы выделяется окружаю-
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00-
оо—

Щ. 
В

щая среда. Выделение ОС лроводитоя мя саг.тяпдеидя опиоанхя 
стояния (Ы и его подсистем. Подробности декокпоаицш ОС для 
станления описания даны в рааделе 2.4.

4. Описание состояния ОЫ. Описание включн-эт перечень КП, 
СЩ, исполнитолей, их параметров и параметров процооса в СМ.
число параметров, описывающих состояние CU, входят параметры вмх 
трех стадий: синтеза, создания и фувнционирования.

5. Формирование модели синтеза Ом. Под задачей сизтеаа япимт^ 
етса совокупность 1фвтерия (1фпте{н!еь) к охрзннчевий. В число ог
раничений включаются ограничешя на конструктивные параметры,

⅜xoχpoBauHUθ значения технологических π^∣aMθ'i^B и парамв^в 
стадии СОЗДДШЯ. Тах как синтез Ш ]фоводитса πnθ3ΓB∏n⅞n-ι⅜M∣M∣n дик 
каадого типа модели (зтап 2), те в число отраничеаий ..ооледова- 
тельно добавляются охравичеаия ва параметры, связанные о apuκ⅛o- 
щими типами модели.

6. Формирование варпаитов СК. бтдельпему варианту сос-тве'/от- 
вувт своя комбинация злемантов и п^шметреш. Полезно андехв» аль
тернативы ОЫ по технологии и альтернативы по используеиш рещур 
ош.

7. Выбор оптимального варианта ОМ. Для выбора оптваалыюх'с κ∣- 
рианта широко используются экспертные методы.

8. Все типы подели, Вели раоаютревы все типы моделей, то пе
реходим к этапу 9. Если пет, то воэвращаякоя и этапу 2.

9.
10.
П.
12.
13.

Вцдоаеше управляемой л управляпцей чаотй (ОТ х СТ) СН. 
Budop 07 для спвтеза.
Внбор пела модели 07« 
Вцделеиие ОС, существенной для 07.
Опясание состояния 07„

Этапы 10-13 выполняются аналогично эсапам 1-4.
14. формирование огранячений ва параметры, опвоывапфзе сосхоа- 

ние 07. Згесь формируются охранхчения, накладываемые подсястеиа- 
МВ ОС, С7 и Ш в целом (внешние, мехподсистемные и мелуровневио 
охраяичеаия).

15. Формирование вариантов 07, занесение их в очередь.
16. Выбор варианта 07 из очереди 1. Выбранный вариант удаляет

ся из очереди 1.
17. Сормировааие задач управления 07. Здесь ва основе описавжя 

07 составляется задача (задачи) управления 07, вхлхшаяцая iφHτβ- 
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Выделение СУ выбранным вариантом ОУ для синтеза. 
Выделение ОС для СУ.
Описание состояния СУ.
Формирование ограничения на параметры СУ для синтеза. 
Формирование вариантов СУ, удовлетворяподсс ограннченпян

риЯ (критерии) и о^раничега^!. Отметим, что ограничения в задачах 
управления ке оовпадают с отраничениями этапа 14. Ограничения эта
па 14 используются для решения задачи синтеза, а ограничения эта
па 17 используются для решения задачи управления.

18. Определение фушодгй СУ для выбранного варианта ОУ. По ре
шению каадой задачи, сформгрованной на предыдущем этапе, СУ доли
на выполнять следующие функции: сбор информации, передачу, рета- 
страцию, отобрахение и т.д. На данном эта’’з выявляются функции 
СУ по решешпо всех задач управления выбранным в^иантом ОУ. Эти 
функции образуют фуккгиональную структуру

1Э.
20,
21,
22,
23 

этапа 22.
24. пуста ли очередь I? В случае отрицательного ответа возвра

щаемся на этап 16. В случав положительного ответа - к этапу 25.
25. Составление модели синтеза ОУ и СУ. Здесь фррмирухп'ся кри

терии синтеза и ограничения на птфаметры.
26. Формирование допустимых сочетаний вариантов ОУ и СУ. Оче

видно, что не любые сочетания ОУ и СУ, удовлетворяющие огракнче- 
пиям этана 14 и этапа 22, удовлетворяют ограничениям этапа 25.

2't. Выбор оптимального сочетания ОУ и СУ.
28. Все типы модели? Бели рассмотрены все типы модели, то пе

реходим к этапу 29. Если нет, то - к этапу II,
29. Занесение ОУ в очередь 2 для двкомпозиции.
30. Выбор объекта декомпозиции из очереди 2. Выбранный объект 

исключается иэ очереди.
31. Требуется декомпозиция? Если нет, тЬ переходим к этапу 49, 

Еош да, то - к этапу 32.
32. Выбор основания декоьшозиции из числа оснований, опиоаа- 

ных в разделе 22.
Проведение декомпоэигаи.
Занесение подсистем, полученных при декомпозиции в список. 
Выбор типа модели.
Перепись подсистем из сплег.а в очередь 3.
Выбор подсистемы пз очереди 3. Выбранная подсистема удаля

33.
34.
35.
38.
37.

ет-'л «э очереди.
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Вцделенво ОС, существенной доя раосматриваеиой подсистемы; 
Опксапие соотоянкя подсистемы.
Пуста ли очередь? Бели нет, то переводим к этапу 37. Если 
- к этапу 41,
Форыировшше модели синтеза дочерних подсистем, 
йормирование допустимых вариантов дочерних подсистем. 
Выбор оптимального сочетания дочерних подсистем.
Все типы модели? Если рассмотрены все типы модели, то пере

Удаление подсистем из описка.
Пуста ли очередь 2? Если нет, то переходим к этапу 30. Ве
то - к этапу 50.
Занесение С7 в очередь 4 для декомпозиции. На первом цро- 
очероди 4 будет только один объект декомпозиции - СУ в це-

Выбор объекта декомпозиции из очереда 4. Вибраннг-Л объект

38.
39.
40.

да, то
41.
42.
43.
44.

ходим к этапу 45. Если нет, то - к этапу 35.
45. Формирование задач управления трех типов для подсистем оп

тимального сочетания, выбранного на этапе 43.
46. Формирование функций СУ подсистемами оптимального сочета

ния.
47. Занесение в очередь 2 подсистем оптимального сочетания для 

декомпозиции.
48.
49.

ди да,
50.

ходе в
лом.

51.
удаляется из очереди.

52. Требуется декомпозиция? Если требуетоя, то переходим к 
этапу 53. Если нет, то - к этапу 64.

53. Выбор основания декомпозиции,
54. Проведение декомпозиция.
55. Занесение полученных нри декомпозиции подсистем, которые 

предстоит овнтезировать в очередь 5.
56. Выбор подоистемн из очереди 5. Выбранная подсистема удаля

ется из очереди.
57. Выделение ОС, существенной для подсистемы.
58. Описание состояния подсистемы.
59. Цуота ли очереди 57 Если нет, то переходим к этапу 56. 

Боли да, то - к этапу 60.
60. Формирование модели синтеза дочерних подсистем.
61. Формирование допуетимых сочетаний взфиантов дочерних под

систем.

Digital Library (repository) 
of Tomsk State University

 http://vital.lib.tsu.ru



*
90

62. -Выбор оптимального сочетания подсистем.
63. Занесение подсистем оптимального сочетания в очередь 4 

для декомпозиции.
64. Дуста ли очередь 47 Если нет, то переходим к этапу 51. Ес

ли да, то процесс синтеза заканчивается.
Ошсанный алгоритм может также использоваться для построения 

модели создания йЛ, В тем случае, когда объект управления задан 
и речь идет о синтезе СУ (АСУ), необходимо пользоваться алгорит
мом, описанном в разделе 3.1. Этот алгоритм является частннм слу
чаем общего алгоритма синтеза, описанного в настоящем разделе.

4.3. ПРОЕКТИРОВАНИЕ МЕНВУЭОВСКОГО ЭКСПЕРКМЕИГАДЬНО- 
ПРОИЗВОДСТВЕННОГО КОМПЛЕКСА

В разделе 4.1 описанн цели и стадии разработки межвузовского 
ЭПК Высвей пколы города. Ниже осуществляется синтез ЭПК по об

щему алгоритму, описанному в разделе 4.2.
Синтез ЭПК (стадия I разработки системы) сводится к формирова

нию различных вариантов организации производственной структуры и 
системы управления ЭПК. Основными этапами синтеза ЭПК являются:

а) составление ошеания состояния ЭПК в целом путем формирова
ния классификаторов КП. ПК, СД, кадров, их параметров и парамет
ров процесса в ЭПК;

б) формирование допустимых вариантов ЭПК и выбор наиболее эф
фективного;

в) составление описания состояния производотвешюй структуры 
ЭПК (специализированных производств и подразделений) и системы 
управления ЭПК (ОУ и СУ);

г) формирование допустимых вариантов ОУ и СУ и выбор наиболее 
эффективного сочетания производственной структуры и системы уп
равления ЭПК;

д) синтез производственной структуры ЭПК путем последователь
ной декомпозиции на подсистемы, составления описания их состояний, 
формирования вариантов дочерних подсистем и выбора наиболее эф
фективного их сочетания;

е) синтез системы управления специализированными производст
вами и подразделениями ЭПК путем последовательной декомпозиции 
на подсистемы, составления описания их с^ тояний, формирования 
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вариантов дочерних подсистем СУ я выбора наиболее еффектквного 
их сочетания^

Опишем основные элементы и параметры состояния ЭПК.
Конечные продукты ЭПК и их п^)аметры: конструкторско-техноло

гические работы, матерпальная продукция и услуги, производствен
ное обслуггевание, капитальное строитольстпо (объем в натураль
ном и стоимостном выракении, количество).

∏pea<eτu деятельности ЭПК и их параметры: материально-техниче
ские и энергетические ресурсы (объем в натуральном и стоимостном 
выракекии).

Средства деятельности ЭПК и их парамегры: основные фонды (про
изводственная мовдость), финансы (расход, приход финансов).

Кадры ЭПК и их параметры: рабочие,слуиащпе я. ИГР ('пгсленность, 
фонд заработной платы).

Параметры процесса в ЭПК: степень юридической самостоятельно
сти, степень хозяйственной самостоятельности, затраты на произ
водство п управление, прибыль, себестоимость, производственные 
нормативы.

Основными вариалтаип ыеквузовского ЭПК являются:
- система, в которой прддприятия я организации созраняют хо

зяйственную и вр:ц;и'1ескую самостоятельность. Управлеше те-кимп 
системами закл!эчается в координагот деятельности участников ко
оперирования. Примером является организация мехвузосского коопе
рирования в г.Ленинграде;

- система, в которой предприятия и организации не имеют хозяй
ственной и юридической самостоятельности и объединены в единую 
организацию. Например, иаквузовскпй центр обслухивания научных 
исследований в r.⅛βπpoπβτpθBcκe,

- система, объеиин.здая меквузовские специалкзированкпе произ
водства (подразделения), находящиеся на балансе вузов и друпа 
учфехдешП1 Ьысшей пхолы с централпзовакшм ф^чпшокальннм управ
лением ими;

- састема, в котороа сочетаются цептрализдая φ>ταxχft обелзти- 
вания и децентрализация функций управления. Система создается на 
основе долевого участил вузов, заинтересованных в однородна ш:- 
дах услуг, в форме оболупивадцего предприятия коллективного псль- 
зования. Управление предприятием ссудествляется через ки'ьлегиаль- 
ный орган;
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- оиотека, в которой сочетается вииеперечиоленныв вариаыты 
развития мехвузовского хосперировашя.

Для развития мехвузовского коопорированкя пусть вибрапа 
сиотеыа, обьедивяЕщая мехвузовскпе саециадизировашше производст
ва (подразделения), находящиеся на балансе вузов и лругих учреж
дений высшей пколы о централизованный функциональным управлением.

Выбор данного типа системы определила такие достоинства; 
возможность использования на начальнс периоде создания систе

мы существугкэго потенциала вузов (загрузки свободных производст- 
векныл мощностей пут.-ш диспетчеризации, повышение коэ^гфициента 
сменности работы оборудования, распространения передовой техники 

опыта, развитие производственной и другой базы на договорной ос
нове за счет внутренних резервов и т.д,);

-развитие и создание олецкализированных производств (подразде
лений) на базв'суцествухщих в вузах и НИИ, возмохности перво.ча- 
чальногг. проведения реконструхции и отроительно-монтахных работ 
хозяйственным способом;

взаимной заинтересованности и ответственности вузов, участвую
щих в развитии кооперирования;

возмохности применения программня-целевых структур для дооти- 
хеыил наиболее важных конечных результатов.

Объектом управления ЭПК являются научно-исследовательские ча
сти вузов, их структуры, обеспечиваххфю межвузовское обслухиван 
ние научных исследований, спегхиализированные эксперимектально- 
пронзводственные и конотрухторские подраздо-тения, а также обслу- 
живапфхе н вспомогательные службы вузов и 1ИИ.

Системой управления ЭПК являются отраслевье и территорталь- 
вые органы управления - 
параты управления вузов

Основными вариантами 
ств и подразделений (ОУ

а) централизованное производство на базе одного из учрежде
ний высшей ШКОЛЫ;

б) децентрализованное производство;
в) дедантралвзоваыное производство с базовой (головной) орга- 

ниэаашй:
г) производство сиегюнного типа, вклхпахщее как централизо

ванное производство, тал и децентрализованное производство с ба

Цинвуз и местные срганы, ап-
u НИИ, органы управления ЭПК. 
организации спецИЬлизировалшх производ- 
ЭПК) является:
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зовой (головной) оргшшзацией.
Вариант *г" является сочетанием вариантов "а“ н'б*.
Основные варианты системы управления ЭЛК сформированы со пара

метру "степень программности" [15]. Дшшый п^шметр является па
раметром процесса в системе управления • При увеличении зтепеш 
протраммности системы управления усиливается обязательность выпол
нения плановых заданий для производств, входящих в ЭПК, повышают
ся полномочия органов управления.

Необходимая степень цротраимыости системы управления определя
ется содерианием деятельности производственных подразделений ЭПК 
(ОУ). Чем больше степень совпадения целей производств, входящих 
в ЭПК, тем меньше объем дополнительных работ, связанных с органи
зацией работы специализированных производств, тем проще характер 
связей, возникающих между производствами ЭПК.

Классификация систем программно-целевого управления представ
лена на рис.4.2. Степень программности систем управления возраста
ет слева направо. Описание данных систем управления и характерастта 
производств, для реализации которых они применимы, приведено в 
(15, I6J.

Анализ производственной структуры ЭПК показывает, что цели ву
зов и НИИ, участвующих в межвузовском косиердроваиии, не полно
стью совпадают. Каждый вуз (НИИ) заинтересован в создании специа
лизированных производств на его базе. В то же вреия создание на 
базе одного из вузов (НИИ) межвузовских производств приводит к 
исключению у руководства других вузов (НИИ) возможностей опера
тивно регулировать выполнение своих заказов на данном производст
ве, требуется обеспечить текущее и оперативное плакирование рабо
ты специализированных производств. Это позволяет обоонсвать выбор 
следуюцего сочетания производственной структуры и (жстемы управ
ления ЭПК:

- производство должно быть о базовой (головаой) организацией
и включать как элементы централизации, так я децентрализации iφo- 

; иэводотвенной деятвльвоотн|
- онстема управления создается на базе головной организации, 

осуществляющей функциональное руководство цронзводствегшой дея
тельностью и распределение ресурсов.

Далее быда.прошдвна декомпозиция оровзводотвевной структуры 
(СУ) на подсистеш: экспериментальное прсиэводство, метродогнче-
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сков обслухиваиие, капитальное строительство, вычислительные cerι⅝, 
материально-техническое снабжение. Кратко охарактеризуем выделен - 
ные подсистеглн.

Экспсрпмеятальное производство обеспечивает выпуск продукции в 
оказывает услуги производственного характера (состав агрегирован ■ 
кых конечных продуктов был описан выше).

Метрологическое обслуживание связано о ремонтом и поверкоА 
средств измерений, прокатом приборов.

Конечной продукцией капитального строительства является ремонт 
и строительство зданий и сооружений, разработка проектно-сметной 
документации.

Подсистема материально-технического снабжения осуг'ствдяет 
цвытратизованное ресурсное обеспечение подразделений ЭПК.

Основными вариантами указанных подсистем .так хе как д ля 07 в 
целом,являится:

а) централизованное производство на базе одного из учреждений 
высшей шкали;

б) децентрализованное производство;
в) децентрализованное 1фоизводство с базовой (головной) органи

зацией;
г) производство смешанного типа.
Для организации материально-технического снабжения ЭПК выбран 

в^фиант о централизацией, для остальных - децентрализованное про
изводство с базовой (головной) ориентацией, осуществляицих φyta,- 
циоыальное руководство, фи этом учитывалась слсжившаяся специа
лизация экспериментально-производственной базы учреждений высшей 
ИК0.ХЫ города.

Далее полученные подсистемы декомпозировались до уровня от
дельных производственных подразделений. Для полученных подразде
лений также были разреботаян варианты и осуществлен выбор наибо
лее эффективных.

На основе результатов проехтЕрования производственной струк
туры осуществляется проектирование подсистем систем! уцровдения 
ЭПК.

На рис.4.3 призедея фрагмент синтезированной производственной 
структуры и системы упрааления ЭПК Еызаеа сжслы города. На ⅛ar- 
менте )∙κa3aiκ то-лько два направтекия κooπepaooι (эксперименталь-
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ное производство и метрологическое осолукивание) из пяти ды тре? 
вузов. Общее число вуэоа и l∏ffl, участвуацих в кооперации, равно цу

На ряс. 4.3 использовани CΛe∑yassae сокращения;
Зам.дар. но

мпго

ПС 
ХЮ 
совет га 
пи
НИИ А
ГУ 
•?П?4 
цех ДО 
цех 
Цех 
ЛК 
Цех 
Цех
Отдел ШЮМ

кнм

пп 
РЭТО

Отдел ГОЮПИ

.»
окт - заместитель директора по опатно-конотруктор- 

ским работам
- м&хвузовскии производственно-технический 

отдел
- производотвенниа совет
- мехвузовский метрологический отдел
.> совет главных метрологов '
- политехнический институт
- НиЦ автоматики
- государственный университет
- эксперикентально-производотвенные маотерсиве 
~ цех деревооораоотки
- цех механической обработки
- цех крупного научного машиностроения
- лабораторный комплекс
- цех печатных платт
- цех ремонта электротехнического оборудования
- отдел

ГИИ
- отдел

оыннх
- ремонт и поверка радноапглратуры
- пункт проката средств измередай
- rpyjoa, эксплуатации средств измерекия

ьаучних исследований в области иетрол»-

научнее исследований в области срсаезж- 
мзхгреяпй

НП*
ппси 
гэси 
Рассмотрим функции органов улравлени ОПК Зыохей школы города.

На первом уровне (рас.4.3) находятся органы, пришт^ащке решение 
по утверадению и осущесгвлегтю гланов развитая коопер;тро5>анил. Ор
ган отраслевого управления - 1»нвуз, орган τepp!∙.τoρiiaΛ-.!∙oι∙o управ
ления - совет ректоров вузов города.

На втором уровне находятся органа, аакимацциеся у;!р{ивлеЕкг;л 
произБодотва*а ЭПК. Они выволня17г функции подготоах! предлс,»е}иЦ! 
по развитии ИЖ, перспективного, текущего и оперативного управле
ния, контроля исполнения мероприятий, распределения йатерлалсыш 
и финансовых ресурсов, сункцид упреьлегтя прсизводствалс; ocjιτβcτ3- 
ляхгг галовюя органязахая и специалыно созданные орсаяы прсграм-

5
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иного упраадония: научно-производотввншй ьовет вузов и НИИ города, 
~ межвузовский отдел управлеши.

На третьем уровне реализуются функции .исаолнения планов коопе
рирования и организации работы специализированных цроиэводств(под- 
разделекий). Межвузовские подразделения, создаваемые в вузах и 
НИИ, являются структурными подразделениями данного института, на
ходятся на его балансе и административно подчиняются ректору (ди
ректору) института. -Головной .инеаситут осуществляет функциональное 
(в рамках кооперирования) ^руководство этими подразделениями.

Для управления каждым направлением кооперирования (подсистемой 
производственной структуры .ЭНК) сформирована целевая структура. Эта 
целевая структура включает:

- базовое специализированное подразделение (межвузовский проиа- 
водотвевно-тохничеохий отдел, межвузовский отдел метрологии и т.д.};

•* орган коллегиального руководства целевой структурой (произ
водственный совет, зовет главных метрологов и т.д.)*,

- специализированнке подразделения в вузах и НИИ.
Базовое спецвашаированное подразделение осуществляет функцио

нальное управление и ховтроль за детальностью межвузовских спе- 
циалиаироваыша подразделений, входящих в данную подсистему. Сне- 
цианизированные подразделения а вузах НИИ осуществляют основные 
функции по кооперированию.

Орган холлегиахьяого руководства имеет совещательные, рекомен
дательные функции к обеспечивает сочятяшга административных, фунх- 
циовальвых и обцоотвенвых форм управления подсистемами.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

⅛ расо.ютрелп метода построения иерархических содеркатель- 
гаос моделей и их пспользованлл в задачах синтеза сложных систем, 
в том числе и АСУ. 3 этих методах зафиксированы следующие основ
ные черты, которые характерны для системного подхода к анализу и 
синтезу систем:

1. Для анализа и синтеза сложных систем целесообразно ис 
пользование методов деко1тоз1щин. 3 результате их использовапяя ' 
модель системы представляется в ваде иерархической совокуиности 
взаимосвязанных подалоделей.

2. Подмодель ыышчает критерий и ограничения, сфорлир-эван - 
нве на основе описания подсистем, и определяет и цэлзэое 
состоя1ке.

3. Описаш’.е негаторой подсисте-ы состоит из параметров ее 
конечных продуктов, предлетов и средств деятельности, исполните
лей, а также параметров, характеризуицях взашлодеЗствие перечис
ленных структурных 3xef.i0HτoB.

Иерархические CJ использоЕалз!СЬ в пособии в задачах 
синтеза и упр» пяяяи я, йорг.ированне иерархической C□ синтеза и 
собственно синтез осуществляются поуровнево "сверху - вниз". 
Первоначально строится модель cπcτβλsi в целой, составляются 
3κcπepτaf.uι альтернативные варианты проектируемой систшлг и отби
рается ■■ : на:1более эс/фективкый. Этот варклигг подвергается 
разбиению по выбранному основанию декоьшозади на подсиоте;лы 
второго уровня представления систе.’лы. дтя зт;а подсистем тагае 
строится модель синтеза, форгетруются варианты и осуществляется 
выбор из них наиболее эффективного сочетания вариантов подсистем. 
Далее путем дег.омпозицип отобранных вариантов подсистем второго 
уровня персходгл на третий уровень, Cπcτe.∙.-a, являющиеся "дочер- 
κM!>aι" подсистемлып: одной и той .те cecτe⅛aj, образуют подуровень. 
Синтез подсистем третьего и пооледгтадих уровней осуиествллется 
для каддого подуровня в отдельпооти. ?Лдель уровн.я системы cιg>e- 
деляется ιcaκ соБО!:упиость моделей подуровней. Псдурозиа системы 
соответствует подмодель синтеза подсистем, входящих.в этот 
подуровень, издиядель включает кратертУ; скиггеза и огран1'.чс}сы, 
состазлекные на основе огс'саяия годсг.с'.чьм
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Решение задачи управления системой на основе иерархической 
С.Ч осуществляется τaιαse поуровнево, как и при сшгтезе. (йичала 
решаются задачи первого уровня, затем второго и т.д. iipκ этом 
результаты решения задач предыдущих уровней являются ограничения
ми для задач последующих уровней.

В пособии рассмотрен!! процедуры <оре.о!рования иерархии задач 
управления и пе приведены методы поиска решешгй, так ιaj< они ие- 
достаточда разработаны для содеркателыя!’- моделей.

И, наконец, определил перспективные направления разьатия 
теории построения и чепользовзния иерархических содердательных 
моделей:

а) 
средств 
ве1шого

б) 

Iβ3BETue методов построения церархичесюас С14 как
решения проблем представления знаний в системах искусст- 
интеллекта;
использование (латеглатического аппарата для адетиатдаго

формального ошеания процессов построения и использовакш иерар- 
хпчеошх СМ в задачах управления и синтеза. Перспектиъншл являет
ся использование языка отноиегаШ. Цримерее-ти отношений, используе
мых для формирования αj, являются:

- "быть "дочерней" подсистемой системы...", заданное на 
множестве подсистем всех уровней;

- "быть элементом, огшенваххоил состоянг.е системы...", задан
ное между элементами множества стрз'ктурных зленентов и множества 
подсистем;

- "быть вариантсн'л подсистемы...", заданное между элв1.1ента:.ш 
множества вариантов п (.шокества подсистем;

- "непосредствешю предшествовать при применекпи основанию...” 
за)!аниое на мнсксстве осневашп! деко>'лпоз:пп!И.

J3HK отношешй даст наглядное изображение процессов создо - 
1О1Я С.7 и синтеза в в:!де сети отноленай, позволяет разработать 
э.1чсктпвнсе прогрхтиое обеспечение человеке - мепинных систем 
аг.то«.«1тизацап работы экспертов при построеши:, хранешш л 
зовангш σ-I для заддч синтеза;

в) использование методов
уграв.1еш1я сложны.-.к спстсма;.в1 
методы могут использоваться в 
Дупкцяокр^ 

ассоль-

ситушлсккого кюделаросак'л 
на основе nepapxii4eciaιx ОМ. 
тои случае

дгч
Зги 

, когда 3aκoHθf.!υpHθcτa 
алия ciicτe∣∙u нельзя описать в ваде строгой

истс;.атичес!Х>й модс,а! .пбо ае.тьзя найти решения .по .'.'.оде.Т! на 
??<.! в реольисчл м.'.сштабс времени.

I
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ИРИЛОШНИВ

ПКЛ1ЕРНЫИ (ШИСОК ЗАДАЧ ГОДОВОГО ПДАВИРОВАНИЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 
уинцс

КЛАССИФИКАТОРЫ СТРГШИПа алашгюв и ΠAPAUΞTPQ8 основного 
ПРОИЗВОДСТВА

Конечные продукты а их диаметры; ___ ___ ___________
- нефть, сданная в ОШС, и не<1)ть, сданная сторонним органи

зациям (объем в натуральном выражении по номенклатуре, объем 
товарной продукции, качества);

- нефть, пошедаая на собственные нужды (объем в натуральном 
выражении по номенклатуре);

- потери нефти (объем в натуральном и стоимостном выражении). 
Предметы деятельности и их параметры:
- нефть, принятая от ИГЛУ (объем в натуральном и стоимостном 

выражении).
Средства деятельности и их параметры:
" основные фонды (производственные моцнооти);
- электроэнергия (объем потребления в натуральном и отонмоот- 

нои выражении).
Кадры и их параметры:
- работники основного производства (чксяванооть, общей фонд 

еаработной платы). ,
Параиет^ш процесса:
- удельные затраты на перекачку нефти,
- нормы ж нормалаы (уровень (фгеозадаи щмжзводотва, хфоиз- 

водительиость труда, нормы расхода анергии, нормы использования 
средств труда и др.).

ЗШЧИ УПРАВЛЕНИЙ ООЮВНШ ΠP(M13BQ∣mθU

1. УПРАВДЖ^ TPAH(WT0U НВФТИ

___ 1.1. Опредг :енив объема поставки Heφ>τκ в ОНПС
стпронним организациям и ждуцей на собственные нужды в кату- 

ражьнон выражении (но <xφvaM) ж объема товарной продукции, мили- 
у

' V
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мигирухщих удельные затраты на перекачку, увеличивапцих коэффи
циент использования кроизводотвенных мощностей в грузооборот при 
отраничениях на объемы приема нефти от ШТУ, на качество прини
маемой и сдаваемой нефти.

1.2, Составление календарного плава приема, перекачки и постав
ки нефти.

1.3. Контроль:
а) учет расхода на собственные нухды и отпуск сторонним

• организациям: ____________________________
б) учет поставки нефти в ОНПС;
в) учет качества принимаемой и сдаваемой нефти*,
г) товарный отчет.

2. (Х1РЕШЕНИВ БАЛАНСА ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ МОЩНОСТЕЙ

2.1. Опредолегае баланса производственных мощностей, максими- 
зируххпего коэффициент их иоподьзования при ограиичеыки на план 
приема, перекачки и поставки нефти.

2.2. Распределение плана по годам.
2.3. Контроль и отчет.

3. ПОВЫШЕНИЕ ПРОИЗВОДИТВЛЬаоСТИ ТРУДА

3.1. Определение перечня мероприятий и объема выполненных ра
бот по повышению производительности труда при ограничении на сро
ки проведения мероприятий и затраты по их реализации.

3.2. Составление календЕфвого плана.
3.3. Контроль выполнения плана.

4. УПРАВЛЫгИЕ ОБЕСПЕЧЕНШМ ПРОИЗВОДСТВА СКРЪаЛ И ЭНЕРГИЕЙ

4.1. Определение расхода анергии, обьеиов приема нефти от 
HΓXΓ, макоииизирушщх объемы поставок нефти при ограничениях на 
производственные мощности.

4.2. Разбивка плана по кв^тадам.
4.3. Контроль и отчет.
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КДАСЙЯйПСАТОРЫ СТРУКТУРНЫХ аШЕКТОВ И ПАРАМИТРОЙ КАПИТАЛИТОТП 
СТР0;ПЩ1ЬСШ и КаИИАЛЬНОГО ремонта

Конечные продукты и их параметры:
- построенные, реконструированные н расширенные произвсдствен- 

вне объекты (ыомржтатура оРьекто;^, производотвенные мовдэсти по
строенных объектов, прирост производственных мощностей реконструи
рованных и расширенных объектов, объем товарной строательноМ про- 
дукциЕ, объем основных производственных фондов, срок сдачи объек
тов, качество строптсльно-моытахянх работ);

- построенные, рекоструированные а расширенные объекты непроиз
водственного назначения (номенклатура объектов, ыепроизводотвеыные 
мощности построенных объектов, j∏)∏pooτ непроизвэдствечных мощно
стей реконструнрованных ж расширенных объектов, объем товарной 
строительной продухюш, объем основных вепровзводственпых фондов, 
срок сдачи объектов, качество строитольно-монтахинх работ);

- отремонтированные объекты (номенклатура объектов, зкоплуата- 
пхонные характерпетжки, сроки окончания ремонта);

- незавершенное строительство (объем).

Предметы деятельности и пх параметры:
- стройматериалы, энергетические ресурсы, коышгектуицее обору- 

доваше (объем в натуральном и стоимостном вцрахении в поменкхату- 
ре, сроки поставок):

- дроехтно-сметнан документация (καιui4eυTB0 по видам документа- 
цип, сроки представления);

- материально-технические ресурсы, Ееобходимые для кашталвного 
ремонта (объем в натуральном и стоимостном вырахении в номокклату- 
ре, сроки поставок);

- Объекты, требующие канитального ремонта (номенклатура),

(?рвдства деятельности и их параметры:
- строительная техника, машины, механизмы (количество в номенк

латуре, производительность, стоимость);
- эпергия (объем в натуральном и стоимостиск вырахенаж).

Кедры в ια параметры:
- работники капитального строительства и капитального ремоято 

(числе1шость, фонд згфаботной платы), *
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Параметры процесса:
- объем κaH∏τaια>Hux вможений в строительство производстзеввнх 

I вепроязводст&енша объектов;
- объем строительно-монтажных работ;
- объем ремонтных работ;
*- затраты на капитальный ремонт;
- щюизвохительвость труда;
- удельный вес ручного труда.

ЗШЧИ ГПРЛВиЕЕНИЯ КАПИГАЛЫШ (ЛТОИТБШЛВОи И КАПИТАЛЫШ 
pajosτou

I. УОРАВтаШВ СТРОИТВЛЬСтаОЫ, FEK0HCTFΓ4αiΞH, PAC≡H≡ΞJ 
прс»(авсшс1в&нных обьвсхов

объектов, оцределевие вводимых основких производствемных фея- 
X объема товарной отроптельной продухцш. мишшг'зирухцих oiii- 
незавершешого строительства, сроки сдача (ввода в действие) 
охранхчемвях на объемы капитальных вложений и строительно-

1.3. а)
б)
в)
г)

1.1. Определение номенклатуры х объема вводимых производствен
ных мощностей для строящихся объектов, номевкдатуры л объема при
роста производственных мощностей для реконструируемых и расширяе
мых 
дов 
еш 
при
монтажных работ, на качество выполняемых работ.

1.2. Составление календарного плана строительства, реконотрук- 
фн к расщнрвнкя производственных объектов.

хода строительства, 
ввода производственных мощностей, 
выполнения плана капитальных вложений, 
ввода в оксплуатацив основных производствен-

Контроль 
Контроль 
Контроль 
Контроль
них фондов, 
випояненнх плана.д) Отчет о
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2. УПРАТЖЯив СТРОИТЕЛЬСТЗОЫ, РЕЕИИСТРУЩПЕЙ, РАСВИРЕНИЕМ 
ОБЪЕКТОВ НЕПРОИЗВОДСТВЕННОГО НАЗНАЧШИЯ

2.1. Определение номенклатуры в объема вводимых непроизводст
венных мощностей для строящихся объектов, ноиеыклатурв и объема 
прироста производственных мощностей для реконструируемых в рас
ширяемых объектов, опре.деление вводшлых основных непроизводствен
ных фондов и объема товарной строительной продукции, ииыиыизирук>- 
ηπr Объемы незавершенного строительства, срони сдачи (ввода в дей
ствие) при охраничевиях на объемы капитальных вложений и строи- 
тельво-моптажных работ, на качество выполняема работ.

2.2. Составление календарного алана строительства, ревонотрук- 
ЦЕИ и расширения объектов ведрожзводствепного назначешш.

2.3. а) Контроль 
Контроль 
Контроль 
Контроль
венных фондов. 
Отчет о выполнении плана.

хода строительства, 
ввода непроизводствешшх мощаоотей, 
выполнения плана капитальных вложений, 
ввода в эксплуатахоФ основных недроиаводст-

б)
в)
г)

д)

3. УПРАВЛЕНИЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕМ КАПИТЛЛЬООГО СТРОИГЕЛЬСт 
НЕОЫОИиЫАЛ СТРО'лиТЕРИАЛАиЛ. СТРОИТЕЛЬНОЙ ТЕШКОИ И 

ЭНЕРГЕТИЧЕСЮШ РЕСУРСАиИ

3.1. Определение общей потребности в материалах, технике и 
евергии в воменкдатуре н объеме в натуральном-и стоимостном выра
жении. необходимых для выполиения плана капитального строительст
ва. ыинииизжруоцей затраты на их приобретения.

3.2. Составление графика поступления материально-технических 
и анергетичесхих ресурсов.

3.3. а) Контроль обеспеченности строительства матернальЕО-тех- 
вичесЕими и ав^гегаческими ресурсами.

б) Контроль вродажи материалов генподрядчику.

4. УПРАВДтВ ОЕВСПЕЧЕВИО! ОБЪЕКТОВ КАПСТАТЬНПТр СТРОИТЕЛЬСТВА
ИГЦТВГЕКТУГЩЦ'Л 1СУУ-ТЛЯ»И

4.1. Расчет плановой потребности в комплектухцем оборудовала, 
внражанной в натуральных и стоимостных показателях,для τjun∣~M∣>vaβ
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плана капитального строительства.
4.2. Составление графика поступления комплектупцего оборудова

ния не. объекты.
4.3. а) Контроль обеспеченности объектов строительства комп- 

лектущими изделиями.
б) Контроль сдачи оборудования в монтаж.

5, УПРАВЛгШВ ОБВСОБЧЕШВ! ОЕЬЕКТСШ ЮШИГШНОГО СТГОИТКЕЬСШ 
ПРОШНО-СЫКТЕОИ ДСКУШЖАЦИЕй

5.I. Определение номенклатуры и количества необходимой для вы
полнения плана капитального строительства проектно-сметной доку
ментации.

5..2. Определение сроков поступления по каждому виду проектно
сметной документации»

5.3. Контроль обеспачешости строиеельства проектво-сметвой 
до]!умеятацЕей. ,

6. УПРАВШИБ КАПгаШНШ РКМОВТОи ШШ. СООРТХЕНИа. 
ка>д>7Н11КАжа и обороовабия

6.1. Определеше номенклатлш ралбнтируеиых объектов и объемов 
работ по капитальному ремонту в минимальные сроки,обеспечиваищие 
достижение необходишх эксплуатационных характеристик ремонтируе
мых объектов при охраничении на затраты по капитальному ремонту.

6.2. Составление графика проведения ремонта.
6.3. а) Контроль выполнения плана ремонта.

б) Контроль качества отремонтированных объектов.

7. УПРАВЛЕНИЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ КАПИТАЛЬНОГО РЕОНТА МАТЕРИАЛЬНО- 
ТЕИМЧЕСКЛАй И ЭНЕРГЕТИЧЕСКЮ РЕСУРСАМИ

7.1. Определение общей потребности в материалах, технике и энер
гии в номенклатуре и стоимости, необходимых для выполнения плано- 
aιx заданий по капитальвому ремонту, минимиэирушщих затраты на их 
дриобретакие.

7J2. Сост'авлевие ιpa4Bκa посзуплевия Maτ<>pw<⅜∣rt∙>tf>-Φ⅜γπτro(⅝f∙.τ∏∏r 
и авергетячоских ресурсов.

7.3. Контроль обеспеченности ремонта материалами и энерхмей.
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8. ПОВЫШЕЕИЕ ПРОИЗВОДИШЬЕОСТН ТРШ. 7ЫЕНЫПЕНИ8 УЛМЬЕОГО 
ВЕСА РУЧНОГО ТРУДА

8.1. Определение перечня мероприятиА и объема выполненных ра
бот по повышению производительности труда и уменьшению удельного 
веса ручного труда при ограничении на сроки проведения мероприя- 
тий и затраты по их реализации.

8.2. Составление календарного плана мероприятий.
8.3. Контроль вшолнения плана.

КЛАССИЬИКАЮга (ЛТУКОТНШ 5J∏∙'UfHT0B и ∏ΔP1UETPQB 
ПРОИЗВОДСТВЕННОГО ОБСШИВАНИЙ

Конечные продухты н их парамеп^рн:
- обслухенЕое основное и вслоисгательное оборудование (вадеи- 

ность работа обсдухешого оборудования, кошчесхао отказов обо- 
рудованхя после реиснта).

Ц>едиеты деятельности и их параметры:
- основное я вспомогательное оборудование, требухцее обоаухи- 

вания (количество и щшчинн отказов оборудования до обсдухива- 
ввя, вадехность работы);

- материально-технические ресурсы (объем в натуральном в отаа~ 
хостном Бырахсвии по ваменкдатуре).

Средства деятельности и их парамет!®:
- вспсшогательвое оборудовате, приборы.ввструмевты (количеот- 

во в номенклатуре, дроиэводстальность, скшиость);
- вверпя (объем в натурахьвом л стоимостном внрахсвви).

Параметры процеоса:
- виды обслухивапцих работ;
- объемы работ;
- затраты на проведение ободухввания;
- качество работ;
- нормативы потребности в материально-тетсттгаатш раоурлпт;

r∙
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задачи упрАмкния ПРОИЗВОДСТВЕННА оБслуашлаал

I. УПРАйЛТЗДИК ШЧЖЗВОДСТВЕНЕШ ОБСДУКИВАННШ ОСНОВНОГО И 
BCIKMQΓATEIbHOΓO ОБОРУДОВАШИ

1.1. Определение видов обслуживающих работ и их объемов,умень- 
шахощх количество отказов оборудования, увеличивающих наделность
работы оборудования при отраничевшис на качество обсяувивающих 

работ, затраты на хфоведенве работ, сроки их реализации в сущест
вующие норматшаы ПНР.

1.2. Составление трафиков обслуживающих работ для каждой еди
ницы оборудования.

Х.З. Контроль хода внполвевия графиков обслуживающих работ.

2. УПРАТШКЙИЯ ОБгСПЕЧШИШ ПРОЦЕССОВ ОБСЛТаШПИЯ ЫБООСОДИ- 
ιωω ИА1ЕР11Шно-т1хничЕскили и эшиигтазош ресурсами

2.1. Определение общей потребности в МТР в энергш в натураль
ной в стовшстноы вырахенвв, необходимых для внполвенвя плановых 
ааданвй по провзводствеиноцу обслухвванвю основного в вспомога
тельного оборудования, всходя из существующих нормативов потреб- 
воств в МТР.

2.2. Составлеяве трафика потребности в материальных в энерге
тических ресурсах.

2.3. Контроль за обеспечением производственного обслужтаятая 
матервалами.

3. ПОВНШКНИЕ ПРСЖЗВОДИТЕЛЬиОСТИ τpyju, УМЕНЬШЕЦИБ УЖЛКИПт 
ВЕСА РУЧНОГО ТРУ.Д

3.1. Охфеделенве перечня мероприятий в объема выполненных ра
бот по повышению производительности труда и уменьшению удельного 
веса ручного труда при ограничении на сроки проведения мероприя
тий в затраты по их реализации.

3.2. Составление календерного алана мероприятий.
3.3. Контроль вмаолвенвя плана.
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КЛАССИФИКАТОЕН СТРУКТУРНЫХ ЭЛВАЕЫТОЗ И ПАРАМЕТРОВ 
МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХЕИЧЕСКОГО СТАКгиния

Конечные продукты и их параметры:
- выданные подразделении yfffl мате1жаяьяо-гехюгчески9 ресур

сы (объем в натуральном вырахенпи по номенклатуре, сроки выдачи);
- производственные запасы (объем в натуральном зыраменин по 

номенклатуре, место хранения, сохранность качественная к количе
ственная, ср<жи хранения).

Предметы деятальноств и их параметры:
- поступившие в ГЛН материально-технические ресурсы (объем

в натуральном и стоимостном выражении по номеыклатеру, сроки при
ема ресурсов, поставщики).

Средства деятельности и их параметры:
- склады (количество, емкость, место нахождения);
- транспорт похрусочно-разлрузочная техника (количество, ιpyao- 

лодьемность, стоимость ноыенклатуры).

Параметры процесса:
- затраты на хранение и трь. ,.1ровку;
- объем перевозок, разхрузочыочюхрузочных работ;
- производительность труда;
- удельный ВОС ручного лруда.

ЗАДАЧИ УПРАВЛЕШШ иАТЕРИАЛЬНО-ТБХШ1ЧЕСК1и CHAE<ΞC{EU

I. РАСЧЕТ ПДАВОВЗИ ШТР^БНОмГИ В UTP (заваряаха финиов)

1.1. а) Определение баланса 1латвриа1а>ао-техннчео:юго снабже
ния, то есть определенае сводной потребности предараятия в ИТР 
на основе заявок подраэделвни? в определение основных источихков 
покрытия потребности, в махсвхальной степени учитывая возыояно- 
сти по1фытия за счет внутреникх источников.

б) Определение потребности е завозе штериалов в натуральном 
выраженхн (ноиенклатуре} и стовмостноы.

1.2. Составление календарного грарлха поступления материалов 
в разрезе складов (определение поставпщков, сроков поступления).

1.3. а) Контрскль реализахаги фсндсв по иатервалаы»
б) Бухгалтерский учет постузжэная иатериалов в разрезе
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складов.
в) Бухгалтерский учат расчетов с поставщиками

2. УБРАБЛШИБ OPOi≡(∏lCTB≡IMUΠ 3A0ACAMil

2.1. Охфеделенне номенклатуры в объемов провзводственных запа
сов, а также мест их хранения, уменьшаицих расходы по транспорта- 
ровке я хранению при ограничении на существухцие нормы запасов 
по всей номенклатуре для обеспечения их '">личественной и качест
венной сохранности, на сроки в объемы отпуска материалов подраз
делениям предприятия в соответствии с требованиями технологиче
ского процесса н на план поставки материалов.

2.2, Составление 
пуогл их на рабочие

Контроль 
КОН1фОЛЬ
Бухгалтерский учет двихения материалов. 
Стазоютичвекая отчетность по материалам.

3. ПОВЫШЕНИЕ ПР0.13В0;СГГЕЛЬН0СГИ ТРУДА, УЦШЬШКНПЕ УДЕЛЬНОГО
ВЕСА ручаого ТРУДА

3.1. Определение перечня мероприятий и объема выполненных ра
бот по повышению производительности труда и уменьшению удельного 
веса ручного труда ι∏)u ограничении на сроки проведения мероприя
тий и затраты по их реализации.

3.2. Составление календарного плана мероприятий.
3.3. Контроль выполнения плана.

гра^щка двихеыия материалов по складам и ог- 
меота.
двикеякя материалов по складшк, 

состояния запасов.
2.3. а)

б)
в)
г)

КЛАССИФИКАТОРЫ СТРУКГУРКй ЭЛШЕНГОВ И ПАРАМЕТРОВ 
анЕРГЕТичвакого хоёййства

Конечные продукты и их параметры:
- анергия, переданная проиэводствешаш подразделениям УЫЫЦС 

(объем расхода в натуральном и стоимостном виразгенни по видам 
анерхих н потреонталям).

Предаеты деятельности и пх параметры:
- энергия, полуяаемая извне, за счет собственного производст

ва. вслользования вторичных эвергоресурсов (объем прихода энерпш 
в натуральном я стоимостном выражении но видам энергии).
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Средства деятедъностк и их параметры:
- гввврируюцкв устройства, преобразователи эяергвз, вваргетж- 

чеокие сети (колгчество и щоизводительность устройств и преоб
разователей по нсдкнилатуре, протяжеимооть и конфлурадая внер- 
гетичесних оетсй).

Параметры щюцесса:
- затраты на производство и распр. деление энергии:
- удельные нормы расхода энергии;

производительность труда;
- удельный вес ручного труда.

ЗАДАЧИ УПРАВЛЕНИЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКИМ ХОЗЯЙОТВОЫ

I. СОСТАВЛЕНИЕ ГОДОВОГО ЭНЕРГЕ1МЧЕ(ЖПГО БАЛАНСА

Х.1. а) Определение плановой потребности предпраятвя в топли
ве и энергии (в том числе для ОП, Ш, отопления, освещения, ве- 
проиэводствешшх нужд и т.п.) для выполнения плана предцриятвя 
по выпуску конечной продукции исходя ив прохреосивных воры рае-

- хода энергии.
6} Определение номенклатуры и объемов (в натуральной в стои

мостном выражении) энергии, вырабатываемой производственными под
разделениями УМЫ на собственных rθHepHpyαip(x уотаиовках, полу
чаемой за счет использования вторичных энергореоурсов, а также 
получаемой от предприятий окружающей среды, уменьшающих затраты 
на выработку и приобретение энергии при заданном суммарном обьо- 
ме потребления,

1.2. Построоняе годового графика нагрузки преддрияткя по раз
личным видам энергии и энергоносителей,

1.3. Контроль выполнения плановых показателей по расходу 
анергии.

, 2. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПРОГРЕССИВШ УДЕЛЬНЫХ HQFU ГАСХОДА ОДЕРГИИ

2,1. Определение перечня мероприятий и объемов выполняемых 
работ, снижающих удельные нори; расхода энергии при ограничени
ях на сроки и ^атраты по их реализации. ,

•л
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2.2. Составление калеждарного плана иеродрияткй.
2.λ  Контроль выполнения плава, отче? о его выполнении

3. ПОВЬЙШМЕ ПРСЖЗВОДЦШЬНООга ТРШ. УМВНЫ!1ЕНИВ WU!bQ0Γ0 
ВЕСА РУЧНОГО ТРУДА

3.1. Определение перечня шропржятий, o(⅛oMa выполняекых ра
бот по повышению производитедьнооти уиеньшению удельного
неоа ручного труда цри ограничении на сроки проведения мероприя-

' тий и затраты по их реализации.
3.2. Составланне халендервого плана.
3.3. Контроль выполнения плана.
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