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Развитие производственных мощностей, внедрение инновационных тех-

нологий, объединение отдельных предприятий в корпорации приводит к необ-
ходимости глубокой реконструкции производства, замены технологических 
процессов и оборудования. Крупные нефтяные, нефтехимические, машино-
строительные корпорации и холдинги выполняют этот процесс как совокуп-
ность проектов по  реконструкции и строительству новых объектов.  

Проблема заключается в том, что обоснованное распределение инвести-
ций по объектам реконструкции возможно лишь при системном анализе ситуа-
ции и использовании методов искусственного интеллекта. Особенно важно уже 
на предпроектном этапе  правильно определить техническую политику рекон-
струкции объектов, вплоть до разработки возможных технологических и техни-
ческих решений в проекте. 

В докладе предлагается подход, который, опираясь на использование 
комплекса взаимосвязанных системных моделей, обеспечивает построение на 
их основе интеллектуальной системы для поддержки принятия решений 
(ИСППР) [1]. В целом по комплексу предприятий вся программа реконструк-
ции представляется как множество проектов, которые разбиваются на кластеры 
по признакам их однородности. Это характерно, например, для нефтедобыва-
ющей и нефтеперерабатывающей промышленности. В этом случае, первая ана-
литическая задача ИСППР заключается в оценке эффективности производства 
на существующих объектах, разбиение их на группы по показателю эффектив-
ности и определении множества первоочередных объектов реконструкции. 

Существует большое число методов оценки и сравнения производствен-
ных объектов при управлении их развитием: теория активных систем [2], муль-
тиагентные технологии [3], производственные функции [4,5,6]. В то же время 
практика исследования больших комплексов сравнительно однородных произ-
водственных объектов показала, что весьма достоверные  и информативные ре-
зультаты обеспечивает метод анализа среды функционирования (АСФ) [7,8].В 
англоязычной литературе этот метод носит название Data Envelopment Analysis 
(DEA). 

Согласно методологии АСФ предлагается для анализируемого кластера 
объектов  определить множество входов X и множество выходов Y  одинаковое 
для каждого объекта данного кластера. Эти входы и выходы характеризуют 
производственные мощности, внешнюю среду и другие факторы. При этом 
число входов и выходов не должно в сумме быть значительным, иначе возни-
кают вычислительные сложности решения задачи. 
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Основная модель  для оценки эффективности n объектов является задачей 
линейного программирования: 

,                                                                                      (1) 
при условии:       
                             
                               
где    X – матрица входов, 
         Y -   матрица выходов, 
           -   величина эффективности исследуемого объекта, 
           - полуположительный вектор (фактор взвешивания),  

 
Решение задачи (1) сводится к n процедурам  решения с помощью сим-

плекс-метода системы линейных уравнений размерности n. Дальнейшее разви-
тие этого подхода заключается в использовании практической границы эффек-
тивности. При этом формулируется и решается задача дробно-линейного про-
граммирования [9]. 

Полученные оценки эффективности производственных объектов дают 
возможность сгруппировать их по первоочередности финансирования. Оценка 
вектора от точки объекта в пространстве входов-выходов до ближайшей точки 
на границе эффективности позволяет рассчитать ориентировочный объем 
средств, которые необходимо вложить в данный объект при реконструкции. 

Модуль АСФ входит в состав интеллектуальной системы ИСППР наряду 
с модулем оптимизации. 

Следующий этап заключается в генерации множества альтернативных 
технических и технологических схем по реконструируемому объекту. Для этого 
в ИСППР используется модель продукционного вывода на основе базы знаний. 
В соответствии с предметной областью база знаний наполняется готовыми фак-
тами и правилами, из которых выводится технологическая цепочка производ-
ственного процесса. Таких схем может быть несколько и выбор наиболее под-
ходящей выполняется путем оценки затрат на состав оборудования для каждой 
технологической схемы. Оптимизационная задача может минимизировать сто-
имостной критерий с заданными ограничениями, либо использовать другие 
критерии, в том числе, и векторные. 

Структурная схема интеллектуальной системы поддержки принятия ре-
шений приведена на рисунке 1. 

В том случае, если заданным условиям соответствует некое готовое тех-
ническое решение, содержащееся в базе знаний, то оно выдается пользователю. 
В противном случае, осуществляется продукционный вывод и генерируется но-
вое техническое решение. Все появляющиеся в системе решения запоминаются 
в базе знаний, так осуществляется обучение ИСППР. 
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Рис. 1. Интеллектуальная система поддержки принятия решений 

при реконструкции производственных объектов 
 

В докладе подробно рассмотрены алгоритмы оценки эффективности объ-
ектов, генерации альтернативных вариантов, оптимизации состава оборудова-
ния для полученных решений.  

Таким образом, внедрение предлагаемой интеллектуальной системы под-
держки принятия решений в процессе реконструкции в крупных производ-
ственных системах позволит обоснованно распределять инвестиции, получать 
наилучшие технические решения, а также сократить сроки проектирования и 
строительства объектов реконструкции.  
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АДАПТАЦИЯ МЕТОДА ИНТЕРАКТИВНОЙ ДИСПЕТЧЕРИЗАЦИИ 

С УЧЁТОМ СОВМЕСТИМОСТИ ЗАКАЗОВ И ИСПОЛНИТЕЛЕЙ 
ДЛЯ ТРАНСПОРТНЫХ ОПЕРАТОРОВ 5PL 

 
(Самарский государственный аэрокосмический университет имени академика 

С.П. Королева (национальный исследовательский университет)) 
 
Развитие информационно-коммуникационных технологий позволяет су-

щественно повысить точность планирования и контроля исполнения заказов на 
перевозку грузов наземным транспортом. Оснащение водителей грузовых 
транспортных средств устройствами спутниковой навигации и терминалами с 
выходом в Интернет обеспечивает техническую возможность информационно-
го взаимодействия с диспетчерами в режиме реального времени, что определяет 
новые требования к интеллектуальным системам планирования транспортных 
ресурсов. В связи с этим в последнее время растет популярность открытых пор-
талов, предоставляющих услуги, как транспортным компаниям, так и экспеди-
торам, по получению, планированию и диспетчеризации перевозок. Эти порта-
лы реализуются с помощью программных платформ, которые функционируют 
по принципу SAAS (Software as a service), что делает их открытыми и доступ-
ными для небольших транспортных компаний и отдельных водителей, которые 
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