
Міжвідомчийѝнауково-технічнийѝзбірникѝ«Адаптивніѝсистемиѝавтоматичногоѝуправління»ѝ№ѝ1’ѝ(30)ѝ2017ѝ
 

ISSN 1560-8956 29

УДКѝ004.89:65.011.56ѝ

З.ѝХ.ѝБорукаев,ѝК.ѝБ.ѝОстапченко,ѝО.ѝИ.ѝЛисовиченко©ѝ

ПОДХОДѝКѝПОСТРОЕНИЮѝСИСТЕМѝПОДДЕРЖКИѝ

ПРИНЯТИЯѝРЕШЕНИЙѝДЛЯѝАВТОМАТИЗАЦИИѝПРОЦЕССОВѝ

ОРГАНИЗАЦИОННОГОѝУПРАВЛЕНИЯѝЭНЕРГОРЫНКОМѝ

Аннотация:ѝПриведеныѝ результатыѝ исследованияѝ выбораѝ иѝ особеннос-

тейѝпримененияѝсистемѝподдержкиѝпринятияѝрешенийѝдляѝавтоматизацииѝпро-

цессовѝ реализацииѝфункциональных задачѝ организационногоѝ управленияѝ наѝ оп-

товомѝрынкеѝэлектроэнергии.ѝ

Ключевыеѝ слова:ѝ автоматизация,ѝ организационноеѝ управление,ѝ оптовыйѝ

рынокѝэлектроэнергии,ѝсистемаѝподдержкиѝпринятияѝрешений.ѝ

Введение 

В современных условиях постоянно меняющихся цен на рынках энергоно-

сителейѝ существенноѝ возрастаетѝ рольѝ компьютерногоѝ моделированияѝ

динамикиѝ функционированияѝ Оптовогоѝ рынкаѝ электроэнергииѝ (ОРЭ)ѝ

дляѝопределенияѝсбалансированнойѝпрогнознойѝоптовойѝценыѝпокупкиѝ

электроэнергии.ѝ Вѝ работеѝ [1]ѝ приведенаѝ формулировкаѝ такойѝ задачиѝ

математическогоѝ иѝ компьютерногоѝ моделирования,ѝ аѝ вѝ работахѝ [2,3]ѝ

проведеноѝ расчетно-экспериментальноеѝ исследованиеѝ предложенныхѝ дляѝ

ееѝрешенияѝмоделей,ѝихѝадекватностиѝдляѝкраткосрочногоѝпрогнозиро-

ванияѝ оптовойѝ ценыѝ покупкиѝ электроэнергииѝ наѝ ОРЭ.ѝ Вѝ результатеѝ

анализаѝ взаимосвязиѝ данныхѝ динамикиѝ ценѝ наѝ электроэнергиюѝ иѝ наѝ

энергоносителиѝ вѝ [4],ѝ обоснованаѝ необходимостьѝ созданияѝ компьютернойѝ

системыѝмониторингаѝдинамикиѝэнергорынкаѝдляѝрешенияѝрядаѝфунк-

циональныхѝзадачѝорганизационногоѝуправленияѝОРЭ.ѝ

Вѝработеѝ[5]ѝотмечалось,ѝчтоѝсозданиеѝподобнойѝсистемыѝявляетсяѝнау-

коёмкойѝиѝресурсоёмкойѝзадачей.ѝПоэтомуѝвыборѝиѝобоснованиеѝнаиболееѝ

экономичногоѝпутиѝеёѝрешенияѝнаѝвсехѝэтапахѝотѝпостановкиѝзадачи,ѝпро-

ектирования,ѝпрактическойѝреализации,ѝдоѝнепосредственногоѝвнедренияѝиѝ

последующейѝэксплуатацииѝвѝ течениеѝ возможноѝболееѝпродолжительногоѝ

жизненногоѝцикла,ѝимеетѝвесьмаѝсущественноеѝзначение.ѝ

Цельюѝнастоящейѝработыѝявляетсяѝдальнейшееѝобобщениеѝиѝразви-

тиеѝ предложенногоѝ вѝ работеѝ [5]ѝ подходаѝкѝ построениюѝкомпьютерныхѝ
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системѝорганизационногоѝуправленияѝ (КСОУ)ѝнаѝбазеѝинформационно-

аналитическойѝсистемыѝмониторингаѝ(ИАСМ),ѝаѝтакжеѝвыборѝиѝобосно-

ваниеѝ переходаѝ кѝ системеѝ поддержкиѝ принятияѝ решенийѝ (СППР)ѝ иѝ

включенияѝвѝееѝсоставѝИАСМѝдляѝпостроенияѝинтегрированнойѝсистемы,ѝ

ориентированнойѝ наѝ исследованиеѝ основныхѝ показателейѝ состоянияѝ

производстваѝиѝэкономикиѝсубъектовѝОРЭ.ѝ

1. Постановка задачи исследования 

Однимѝ изѝ способовѝ организационногоѝ управления,ѝ получившимѝ

довольноѝ широкоеѝ распространениеѝ приѝ управленииѝ сложнымиѝ орга-

низационно-техническимиѝ системами,ѝ являетсяѝ ситуационноеѝ управ-

лениеѝ –ѝ управлениеѝ наѝ основеѝ сложившихсяѝ фактовѝ иѝ обстоятельств,ѝ

которыеѝмогутѝ бытьѝпредставленыѝвѝ видеѝнекоторойѝ совокупностиѝпо-

казателейѝ функционированияѝ объектаѝ управления,ѝ егоѝ системыѝ орга-

низационногоѝуправленияѝиѝвнешнейѝсредыѝихѝсуществованияѝ[6].ѝ

Формализацияѝтакогоѝспособаѝуправленияѝпредполагаетѝопределе-

ниеѝиѝвведениеѝпонятийѝситуации,ѝеёѝклассификацииѝиѝидентификацииѝ

вѝнекоторомѝпространствеѝвыходныхѝпоказателейѝсостоянияѝуправляе-

могоѝ объекта.ѝ Приѝ егоѝ реализацииѝ вѝ СППР,ѝ которыеѝ предназначеныѝ

дляѝ автоматизированногоѝ управленияѝ сложнымиѝ системами,ѝ возника-

ютѝопределённыеѝтрудности.ѝОниѝсвязаныѝсѝтем,ѝчтоѝописаниеѝситуацийѝ

иѝихѝидентификацияѝсѝпомощьюѝмножестваѝпоказателейѝможетѝоказатьсяѝ

невозможнымѝзаѝреальноеѝвремяѝввидуѝтого,ѝчтоѝчислоѝвозможныхѝсо-

четанийѝ значенийѝ этихѝ показателейѝ практическиѝ становитсяѝ скольѝ

угодноѝбольшим.ѝАѝавтоматизацияѝпроцессовѝорганизационногоѝуправ-

ленияѝ приѝ решенииѝ неструктурированныхѝ илиѝ слабоструктурирован-

ныхѝзадач,ѝкоторыеѝзачастуюѝвозникаютѝвѝуправленческойѝдеятельности,ѝ

представляетсяѝвесьмаѝсложнымѝвѝсвязиѝсѝвысокойѝстепеньюѝинформа-

ционнойѝ неопределенности.ѝ Условиемѝ переходаѝ кѝ большейѝ определен-

ностиѝявляетсяѝполучениеѝновойѝинформации,ѝчтоѝможетѝбытьѝдостиг-

нутоѝсѝпомощьюѝиспользованияѝСППРѝ[7].ѝ

ПоэтомуѝнаѝпервомѝэтапеѝсозданияѝКСОУѝвѝкачествеѝбазовойѝдляѝСППРѝ

составляющейѝинформационнойѝтехнологии,ѝвѝработеѝ[5]ѝбылоѝпредложеноѝ

использоватьѝИАСМ.ѝИАСМѝ-ѝсистемаѝспециальноѝорганизованногоѝавтома-

тизированногоѝотслеживанияѝповеденияѝобъектаѝуправления,ѝегоѝсистемыѝ

управленияѝиѝвнешнейѝсредыѝихѝсуществованияѝпоѝзаранееѝсогласованнымѝ

интегральнымѝпоказателямѝсѝцельюѝопределенияѝсоответствияѝихѝзначенийѝ
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требуемымѝпрогнознымѝиѝплановымѝпараметрамѝ[8-11].ѝУказанныеѝпоказа-

телиѝмогутѝбытьѝиспользованыѝвѝкачествеѝисходныхѝданныхѝвѝболееѝслож-

ныхѝмоделяхѝанализа,ѝпрогнозированияѝиѝкомплекснойѝоценкиѝсостоянияѝ

объектаѝуправления,ѝрешенииѝзадачѝповышенияѝэффективностиѝегоѝфунк-

ционированияѝсѝпомощьюѝкомпьютерныхѝмоделей.ѝ

Вѝ зависимостиѝ отѝ сложностиѝ задачѝ информационнойѝ поддержкиѝ

принятияѝрешенийѝвѝкачествеѝКСОУѝмогутѝприменятьсяѝинформацион-

ныеѝ системыѝ различногоѝ предназначения.ѝ Решениеѝ жеѝ такихѝ задач,ѝ

какѝ анализѝиѝкомплекснаяѝоценкаѝобстановки,ѝ прогнозѝизмененияѝоб-

становкиѝ иѝ оценкаѝ последствийѝ принимаемыхѝ решений,ѝ интеллек-

туальнаяѝподдержкаѝпользователей,ѝ анализѝиѝпрогнозѝразвитияѝвнеш-

нейѝ экономическойѝиѝполитическойѝ ситуацииѝтребуетѝ созданияѝСППРѝ

ориентированныхѝ наѝ анализѝ данныхѝ сѝ помощьюѝ специальныхѝ имита-

ционных,ѝпрогнозных,ѝрасчетныхѝмоделейѝиѝсредствѝрешенияѝоптими-

зационныхѝзадач.ѝ

Очевидно,ѝчтоѝвѝближайшиеѝгодыѝврядѝлиѝпоявятсяѝуниверсальныеѝ

СППР,ѝ реализующиеѝ моделиѝ функционированияѝ сложныхѝ организа-

ционно-техническихѝ систем,ѝ которыеѝ можноѝ былоѝ быѝ адаптироватьѝ иѝ

использоватьѝдляѝуправленияѝконкретнымѝобъектом.ѝПоэтому,ѝусилияѝ

разработчиковѝ системѝ такогоѝ классаѝ будутѝ направленыѝ наѝ созданиеѝ

объектно-ориентированныхѝсистем.ѝ

Кромеѝтого,ѝнаѝтекущийѝмоментѝнеѝвыработаноѝединогоѝобщепризнан-

ногоѝопределенияѝСППР.ѝСуществуетѝнекотороеѝколичествоѝопределений,ѝ

раскрывающиеѝотдельныеѝпринципиальныеѝотличияѝподобныхѝсистемѝ

вѝ множествеѝ автоматизированныхѝ информационныхѝ систем,ѝ связанныеѝ

сѝихѝ назначениемѝприѝиспользованииѝвѝ управленииѝ сложнымѝобъектом.ѝ

ВѝнашемѝслучаеѝподѝСППРѝбудемѝрассматриватьѝинтерактивнуюѝобъектно-

ориентированнуюѝИАСМ,ѝуправляемуюѝданнымиѝиѝмоделями,ѝосновнымѝ

назначениемѝкоторойѝявляетсяѝудовлетворениеѝинформационно-аналити-

ческихѝпотребностейѝлицаѝпринимающегоѝрешенияѝприѝрешенииѝнеструк-

турированныхѝилиѝслабоструктурированныхѝзадач.ѝ

СовременныеѝинформационныеѝтехнологииѝпозволяютѝСППРѝрешатьѝ

следующиеѝклассыѝзадачѝ[12]:ѝ

–ѝаналитическиеѝ–ѝ вычислениеѝ заданныхѝпоказателейѝиѝ статисти-

ческихѝ характеристикѝ функционированияѝ сложныхѝ системѝ наѝ основеѝ

ретроспективнойѝинформацииѝизѝбазыѝданных;ѝ
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–ѝвизуализацияѝ данныхѝ –ѝ наглядноеѝ графическоеѝ иѝ табличноеѝ

представлениеѝимеющейсяѝинформации;ѝ

–ѝполученияѝзнанийѝ–ѝопределениеѝвзаимосвязейѝиѝвзаимозависимос-

тейѝпроцессовѝсложныхѝсистемѝнаѝосновеѝсуществующейѝинформации;ѝ

–ѝимитационныеѝ–ѝпроведениеѝнаѝЭВМѝэкспериментовѝсѝматематичес-

кимиѝмоделями,ѝописывающимиѝповедениеѝсложныхѝсистемѝвѝтечениеѝза-

данногоѝ илиѝ формируемогоѝ интервалаѝ времениѝ дляѝ анализаѝ возможныхѝ

последствийѝпринятияѝтогоѝилиѝиногоѝрешения.ѝ

Вѝ результате,ѝ процессѝ созданияѝ интерактивнойѝ СППР,ѝ управляе-

мойѝ даннымиѝ иѝ моделями,ѝ котораяѝ ориентированаѝ наѝ решениеѝ пере-

численныхѝ вышеѝ задач,ѝ необходимоѝ строитьѝнаѝпринципахѝхранилищѝ

данных,ѝкѝосновнымѝизѝкоторыхѝотнесеныѝ[13]:ѝ

1.ѝРазделениеѝданныхѝнаѝпоказателиѝ(параметры)ѝиѝизмерения,ѝоп-

ределяющиеѝсоответственноѝсостояниеѝиѝпространство.ѝ

2.ѝЛогическоеѝ представлениеѝ значенийѝпоказателейѝ вѝ видеѝмного-

мерногоѝкуба,ѝупорядоченногоѝпоѝравноправнымѝизмерениям.ѝ

3.ѝНеограниченноеѝ числоѝ иѝ количествоѝ уровнейѝ иерархическихѝ свя-

зейѝмеждуѝзначениямиѝизмерений.ѝ

4.ѝГибкоеѝ манипулированиеѝ данными,ѝ возможностьѝ построенияѝ

подмножестваѝ значенийѝпоказателяѝпоѝлюбомуѝправилу,ѝ определенно-

муѝнаѝмножествеѝзначенийѝегоѝизмерений.ѝ

5.ѝНеограниченныеѝ возможностиѝ агрегированияѝ заданногоѝ подмно-

жестваѝзначенийѝпоказателя.ѝ

6.ѝРазвитыеѝ средстваѝ табличногоѝ иѝ графическогоѝ представленияѝ

данныхѝконечномуѝпользователю.ѝ

Основнаяѝ цельѝ хранилищѝ –ѝ созданиеѝ единогоѝ логическогоѝ пред-

ставленияѝданных,ѝсодержащихсяѝвѝбазеѝданныхѝ(БД).ѝ

Вѝнастоящейѝработе,ѝвѝцеляхѝразвитияѝиѝсовершенствованияѝИАСМѝ

ОРЭ,ѝпредлагаетсяѝвключитьѝвѝструктуруѝСППРѝпоѝуправлениюѝфунк-

ционированиемѝэнергорынкомѝследующиеѝкомпонентыѝ(рис.ѝ1):ѝ

–ѝмоделиѝ объектов,ѝ участвующихѝ вѝ структурообразующихѝ связяхѝ

оптовогоѝрынка,ѝопределяющихѝправилаѝегоѝфункционирования;ѝ

–ѝмоделиѝ показателейѝ (параметров)ѝ функционированияѝ оптовогоѝ

рынка;ѝ

–ѝмоделирующиеѝалгоритмыѝ(моделиѝразличногоѝпредназначения),ѝ

определяющихѝ правилаѝ образованияѝ иѝ измененияѝ значенийѝ показате-

лейѝфункционированияѝрынка;ѝ
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–ѝмодельѝ взаимодействияѝ (интерфейса)ѝ иѝ представленияѝ данныхѝ

пользователю.ѝ

 

Рис.ѝ1.ѝКонцептуальнаяѝмодельѝСППРѝоптовогоѝрынкаѝ

Базаѝ моделейѝ вѝ СППРѝ формируетсяѝ изѝ динамическихѝ моделей,ѝ вѝ

которыхѝ анализируемыеѝ показателиѝ процессовѝ функционированияѝ

энергорынкаѝотображаютѝнеѝтолькоѝтекущееѝсостояниеѝобъектов,ѝаѝиѝихѝ

изменениеѝвоѝвремени.ѝПоэтому,ѝвѝцеломѝбазаѝмоделейѝреализуетсяѝкакѝ

трехмерноеѝпредставлениеѝданныхѝвѝвидеѝкуба,ѝгдеѝизмерениямиѝявля-

ютсяѝвремя,ѝобъекты,ѝпараметры,ѝаѝячейкамиѝ–ѝзначения,ѝопределяю-

щиеѝ состояниеѝ процессаѝ функционированияѝ рынка.ѝ Такаяѝ многомернаяѝ

модельѝпозволяетѝделатьѝплоскиеѝразрезыѝкубаѝданныхѝиѝповорачиватьѝ

егоѝ нужнойѝ граньюѝ приѝ поискеѝ затребованнойѝ информацииѝ разнымиѝ

группамиѝпользователей.ѝ

ОсновнымиѝтребованиямиѝкѝмоделямѝСППРѝслужат:ѝ

1.ѝМногофункциональностьѝ–ѝмодельѝдолжнаѝпозволитьѝпроводитьѝ

расчетныеѝ экспериментыѝ вѝ различныхѝ режимахѝ (имитационном,ѝ про-

гностическомѝ сѝ проверкойѝ конкретныхѝ решений,ѝ стратегическомѝ дляѝ

определенияѝрешения,ѝдиагностическомѝдляѝапостериорногоѝанализаѝиѝ

выявленияѝпричинѝнаблюдаемыхѝявлений).ѝ

2.ѝПредставительностьѝ–ѝмодельѝдолжнаѝвключатьѝвѝсебяѝключевыеѝ

элементыѝмоделируемойѝсистемыѝ (компоненты,ѝфакторы,ѝ состоянияѝиѝ

алгоритмыѝвзаимосвязиѝмеждуѝними).ѝ

3.ѝДоступностьѝ –ѝ модельѝ должнаѝ позволятьѝ заѝ приемлемоеѝ времяѝ

подготовитьѝиѝпровестиѝрасчетныеѝэксперименты.ѝ

4.ѝПараметричностьѝ–ѝмодельѝдолжнаѝобеспечивать,ѝприѝпроведенииѝ

расчетныхѝ экспериментов,ѝ возможностьѝ заданияѝ значенийѝ требуемогоѝ
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множестваѝпараметровѝиѝначальныхѝусловийѝмоделирующихѝалгоритмов,ѝ

необходимыхѝдляѝнастройкиѝмоделиѝпоѝреальнымѝданным.ѝ

5.ѝОткрытостьѝ–ѝвозможностьѝдоработкиѝиѝусовершенствованияѝмодели.ѝ

Требованияѝ доступностиѝ (универсальности)ѝ иѝ представительностиѝ

(единообразия)ѝвѝспособахѝпредставленияѝданныхѝпользователюѝприво-

дитѝкѝнеобходимостиѝсозданияѝтакѝназываемыхѝметаданных.ѝМетадан-

ныеѝ–ѝэтоѝлюбыеѝданныеѝоѝданных.ѝМетаданныеѝиграютѝважнуюѝрольѝвѝ

построенииѝ СППР.ѝ Одновременно,ѝ ихѝ применениеѝ являетсяѝ однимѝ изѝ

наиболееѝ сложныхѝ иѝ недостаточноѝ практическиѝ проработанныхѝ инст-

рументовѝ вѝ современныхѝ информационныхѝ технологияхѝ созданияѝ ав-

томатизированногоѝ управленияѝ процессамиѝ функционированияѝ слож-

ныхѝ систем.ѝ Вѝ общемѝ случаеѝ необходимоѝ выделятьѝ такиеѝ аспектыѝ

метаданных,ѝ которыеѝ должныѝ присутствоватьѝ вѝ системеѝ управления,ѝ

какѝсѝточкиѝзренияѝописанияѝпредметнойѝобласти,ѝтакѝиѝфункциональ-

ностиѝсистемы:ѝ

1)ѝметаданныеѝоѝструктуреѝданныхѝприкладнойѝобласти;ѝ

2)ѝметаданныеѝоѝпроцессах;ѝ

3)ѝметаданныеѝоѝспособахѝпредставленияѝданныхѝпользователю;ѝ

4)ѝметаданныеѝописанияѝпользователей;ѝ

5)ѝметаданныеѝпоѝадминистрированиюѝсистемы.ѝ

Первыеѝдваѝ аспектаѝ отражаютѝприкладнуюѝ спецификуѝ решаемыхѝ

задачѝиѝобразуютѝосновуѝмоделиѝБД,ѝаѝостальныеѝ–ѝинтерфейснуюѝчастьѝ

взаимодействияѝпользователяѝсѝБД.ѝ

Однако,ѝ вѝ настоящееѝ времяѝ отсутствуетѝ единаяѝ промышленнаяѝ

технологияѝ проектирования,ѝ созданияѝ иѝ сопровожденияѝ метаданных.ѝ

Поэтомуѝ вопросы,ѝ связанныеѝ сѝ управлениемѝ метаданными,ѝ следуетѝ

рассматриватьѝ применительноѝ кѝ каждомуѝ конкретномуѝ проектуѝ по-

строенияѝСППР.ѝ

2. Анализ состояния развития информационных 
технологий проектирования СППР 

ВсяѝисторияѝсозданияѝКСОУѝорганизационно-техническимиѝсисте-

мамиѝсвидетельствуетѝоѝпостоянномѝихѝсовершенствованииѝвѝпланеѝпо-

вышенияѝ эффективностиѝ использованияѝ информационныхѝ ресурсов,ѝ

развитияѝ инфраструктурыѝ информатизации,ѝ развитияѝ применяемыхѝ

дляѝ описанияѝ производственныхѝ процессовѝ управленияѝ математичес-

кихѝ моделей.ѝ Основнойѝ движущейѝ силойѝ такогоѝ развитияѝ являетсяѝ
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продолжающийсяѝпрактическиѝреволюционныйѝростѝпроизводительностиѝ

используемыхѝдляѝцелейѝавтоматизацииѝсредствѝвычислительной,ѝтеле-

коммуникационнойѝ техникиѝ иѝ связи,ѝ возможностейѝ общесистемныхѝ

программныхѝ средствѝ иѝ средствѝ сетевогоѝ взаимодействияѝ конечныхѝ

пользователей,ѝ системѝ управленияѝ базамиѝ данных.ѝ Вѝ этихѝ условияхѝ

большоеѝ значениеѝ приобретаетѝ созданиеѝ прикладныхѝ инструменталь-

ныхѝ программныхѝ систем,ѝ которыеѝ позволяютѝ проектироватьѝ КСОУ,ѝ

отвечающиеѝвозрастающимѝвозможностямѝперечисленныхѝвышеѝ средствѝ

автоматизации,ѝиѝобеспечиваютѝрешениеѝзадачѝихѝнепрерывногоѝсовер-

шенствования.ѝ

СовременныеѝтребованияѝкѝфункциональностиѝКСОУѝвѝсфереѝмони-

торингаѝпроизводственныхѝпоказателейѝсубъектовѝОРЭѝ(генерирующихѝ

компаний,ѝоптовыхѝпоставщиковѝиѝдр.)ѝпредусматриваютѝвыполненияѝ

следующихѝусловий:ѝ

–ѝоткрытостьѝструктурыѝсистемы;ѝ

–ѝгибкостьѝ интерфейсаѝ дляѝ включенияѝ новыхѝ объектовѝ данныхѝ иѝ

алгоритмовѝ реализацииѝ математическихѝ моделейѝ технологическогоѝ

процессаѝпочасовогоѝпланированияѝиѝоптимальногоѝраспределенияѝобъ-

емовѝ производстваѝ энергииѝмеждуѝ производителямиѝ иѝ потребителямиѝ

поѝкритериюѝминимальнойѝстоимостиѝнаѝпроизводствоѝэлектроэнергииѝ

наѝзаданномѝинтервалеѝграфикаѝнагрузкиѝактивнойѝмощности;ѝ

–ѝприем,ѝ обработка,ѝ сохранениеѝ информацииѝ оѝ состоянииѝ субъек-

товѝОРЭ;ѝ

–ѝадаптивностьѝкѝизменениям,ѝкакѝвѝструктуре,ѝтакѝиѝвѝзначенияхѝ

параметровѝсубъектовѝОРЭ.ѝ

Исходяѝизѝвозможногоѝразвитияѝинфраструктурыѝобъектаѝавтомати-

зации,ѝразвитияѝматематическихѝмоделей,ѝприменяемыхѝдляѝописанияѝ

расчетно-технологическихѝ процессовѝ вѝ системеѝ организационногоѝ

управления,ѝвѝсовременныхѝусловияхѝсущественноеѝзначениеѝприобре-

таетѝметодологияѝпроектированияѝКСОУѝсѝмаксимальноѝадаптивнойѝиѝ

независимойѝ структуройѝ представленияѝ данныхѝ предметнойѝ областиѝ

отѝпрограммногоѝобеспеченияѝсистемы.ѝ

Еслиѝ раньшеѝ приѝ созданииѝ КСОУѝ дляѝ каждойѝ отдельнойѝ функцио-

нальнойѝзадачиѝпредметнойѝобластиѝнеобходимоѝбылоѝпоследовательноѝре-

ализовыватьѝ следующиеѝ стадии:ѝ описаниеѝ предметнойѝ области;ѝ проек-

тированиеѝ информационнойѝ моделиѝ (структурыѝ данных)ѝ предметнойѝ

области;ѝ разработкаѝ логикиѝ обработкиѝ данных;ѝ программированиеѝѝ
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интерфейсаѝсистемы.ѝТоѝсѝразвитиемѝобъектнойѝтехнологииѝпредставле-

нияѝданныхѝ [14,15],ѝ появиласьѝ возможностьѝохватитьѝ сложныеѝсисте-

мыѝцеликомѝпутёмѝпроведенияѝихѝдекомпозиции.ѝКромеѝтого,ѝпростоеѝ

наличиеѝ вѝ КСОУѝ отдельныхѝ подсистемѝ ещеѝ неѝ обеспечиваетѝ решениеѝ

всегоѝкомплексаѝзадач,ѝвозникающихѝкакѝнаѝэтапеѝпрактическогоѝсоз-

данияѝсистемы,ѝтакѝиѝнаѝэтапеѝееѝэксплуатации,ѝсвязанныхѝсѝобеспече-

ниемѝнадежнойѝиѝэффективнойѝработыѝвѝтечениеѝвозможноѝболееѝдли-

тельногоѝжизненногоѝцикла.ѝ

Идеальнымѝрешениемѝпроблемыѝсозданияѝадаптивнойѝинформаци-

оннойѝсистемыѝбылоѝбыѝсведениеѝкѝминимумуѝмодификацийѝпрограмм-

ныхѝмодулейѝ системыѝприѝпереходеѝ кѝдинамическомуѝмоделированиюѝ

предметнойѝобластиѝобъектаѝавтоматизации.ѝПриѝэтомѝструктураѝбазыѝ

данныхѝ иѝ программноеѝ обеспечениеѝ информационнойѝ системыѝ неѝ былиѝ

быѝориентированыѝнаѝспецификуѝпредметнойѝобластиѝиѝнеѝзависелиѝбыѝ

отѝконкретныхѝприкладныхѝданных.ѝ

Однако,ѝ распространениеѝ принциповѝ объектногоѝ моделированияѝ

вѝ системахѝдолгосрочногоѝхраненияѝданных,ѝ наталкиваетсяѝнаѝдваѝос-

новныхѝпрепятствия:ѝ

–ѝотсутствиеѝ реальныхѝмеханизмовѝ храненияѝ объектовѝ (вѝ реляци-

онныхѝбазахѝихѝсохраняютѝвѝреляционныхѝструктурахѝиѝвоѝвремяѝрабо-

тыѝ превращаютѝ вѝ объектныйѝ вид,ѝ чтоѝ влияетѝ наѝ производительностьѝ

информационныхѝсистем);ѝ

–ѝязыкиѝпрограммированияѝнеѝимеютѝвозможностиѝдинамичноѝиз-

менятьѝструктуруѝобъектаѝвоѝвремяѝвыполненияѝпрограммы.ѝ

Вѝ этойѝ связиѝ наиболееѝ перспективнымѝ направлениемѝ вѝ созданииѝ

КСОУѝпроизводственныхѝпоказателейѝявляетсяѝподход,ѝоснованныйѝнаѝ

информационнойѝтехнологии,ѝкотораяѝпредставляетѝсобойѝгибкоеѝвысо-

коавтоматизированноеѝ перенастраиваемоеѝ производствоѝмоделейѝ авто-

матизируемыхѝпроцессовѝиѝпозволяющее,ѝво-первых,ѝнепрерывноѝсовер-

шенствоватьѝ технологическийѝ процессѝ созданияѝСППР,ѝ поддерживатьѝ

актуальностьѝ инструментальныхѝ средствѝ иѝ стандартов,ѝ а,ѝ во-вторых,ѝ

чтоѝособенноѝважно,ѝразвиватьѝиѝсовершенствоватьѝиѝсамуѝсистему.ѝ

Информационнаяѝ составляющаяѝ такойѝ технологииѝ приѝ созданииѝ

СППРѝобеспечиваетѝформированиеѝстрогоѝопределенныхѝструктурѝданных,ѝ

которыеѝвоссоздаютѝмоделиѝреализуемыхѝзадачѝиѝобъектовѝпредметнойѝ

области,ѝучитываютѝреальныеѝособенностиѝтехнологическихѝпроцессовѝ

проведенияѝоперативных,ѝплановыхѝиѝаналитическихѝрасчетовѝиѝопера-

цийѝпоѝобработкеѝданных.ѝ
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Технологическаяѝ составляющаяѝ технологииѝ представляетѝ собойѝ

информационно-технологическуюѝплатформуѝ(ИТП),ѝкотораяѝобеспечи-

ваетѝсозданиеѝиѝфункционированиеѝвсейѝсовокупностиѝматематическихѝ

моделейѝ расчетно-аналитическихѝ задач,ѝ логическиѝ иѝ информационноѝ

взаимосвязанныхѝ междуѝ собойѝ поѝ целевомуѝ назначению,ѝ расчетнымиѝ

входнымиѝиѝвыходнымиѝданными.ѝ

ВѝрезультатеѝлогикаѝреализацииѝфункциональныхѝзадачѝКСОУѝста-

новитсяѝэлементомѝданных,ѝпредставленныхѝвѝвидеѝсобственнойѝмодели,ѝ

котораяѝсохраняетсяѝвѝБД,ѝаѝосновнойѝфункциейѝИТПѝстановитсяѝинтер-

претацияѝиѝвоссозданиеѝвѝинтерфейсеѝсистемыѝвзаимосвязанныхѝданныхѝ

изѝ внутреннегоѝ представленияѝ функциональныхѝ задачѝ иѝ концептуаль-

ногоѝпредставленияѝпредметнойѝобластиѝобъектаѝавтоматизации.ѝ

Следуетѝтакжеѝподчеркнуть,ѝчтоѝобъектомѝдляѝразработкиѝвѝСППРѝ

являютсяѝ неѝ толькоѝ структурыѝ данныхѝ функциональныхѝ задачѝ пред-

метнойѝобласти,ѝноѝиѝнепосредственноѝпроцедурыѝреализацииѝэтихѝзадач.ѝ

ДляѝэтогоѝвѝИТПѝвводитсяѝдополнительныйѝлогическийѝуровеньѝпред-

ставленияѝ процедурнойѝ частиѝ прикладнойѝ программы.ѝ Вѝ результатеѝ

логикаѝреализацииѝфункциональныхѝзадачѝстановитсяѝэлементомѝдан-

ных,ѝпредставленныхѝвѝвидеѝсобственнойѝвнутреннейѝмодели,ѝ котораяѝ

сохраняетсяѝвѝсистемеѝуправленияѝбазойѝданных,ѝаѝосновнойѝфункциейѝ

программногоѝкомплексаѝИТПѝстановитсяѝинтерпретацияѝиѝвоссозданиеѝ

вѝ интерфейсеѝ программыѝ взаимосвязанныхѝ данныхѝ изѝ внутреннегоѝ

представленияѝфункциональныхѝзадачѝиѝконцептуальногоѝпредставле-

нияѝпредметнойѝобласти.ѝ

Такимѝ образом,ѝ основнойѝ цельюѝ предлагаемогоѝ подходаѝ являетсяѝ

улучшениеѝкоординацииѝиѝповышениеѝинформационнойѝобеспеченностиѝ

работыѝ пользователейѝ СППРѝ заѝ счетѝ сокращенияѝ сроковѝ подготовкиѝ

объектаѝавтоматизации,ѝускоренияѝпредоставленияѝинтерфейсовѝвзаимо-

действияѝ пользователя,ѝ созданияѝ интегрированногоѝ информационногоѝ

ресурсаѝиѝединойѝпрограммнойѝсреды.ѝ

Вѝ результатеѝ следуетѝ выделитьѝ следующиеѝ направленияѝ работѝ поѝ

проектированиюѝиѝсозданиюѝСППРѝнаѝосновеѝИТП:ѝ

–ѝформированиеѝконцептуальногоѝпредставленияѝорганизационнойѝ

структурыѝобъектно-ориентированнойѝСППР;ѝ

–ѝобъектноеѝ моделированиеѝ данныхѝ предметнойѝ областиѝ сѝ цельюѝ

формированияѝединойѝ(неизменной)ѝструктурыѝбазыѝданныхѝсубъектовѝ

организационногоѝуправления;ѝ
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–ѝфункциональноеѝ моделированиеѝ технологическихѝ процессовѝ обра-

боткиѝданныхѝсѝцельюѝунификацииѝпрограммногоѝинтерфейсаѝсистемыѝ

черезѝ типизациюѝ (классификацию)ѝ операцийѝ взаимодействияѝ пользо-

вателяѝ сѝ объектамиѝ предметнойѝ областиѝ вѝ программномѝ обеспеченииѝ

системы;ѝ

–ѝразработкаѝ протоколовѝ информационногоѝ обменаѝ даннымиѝ под-

ключаемыхѝмоделейѝразличногоѝназначенияѝсѝбазойѝданныхѝсубъектовѝ

организационногоѝуправления.ѝ

3. Организационная структура ИТП построения СППР 

Традиционноѝ приѝ проектированииѝ автоматизированныхѝ системѝ

оченьѝ частоѝ используетсяѝ трехуровневаяѝ схемаѝ построенияѝ системыѝ вѝ

составеѝ(рис.2):ѝ

1)ѝориентированнойѝ наѝ пользователяѝ внешнейѝ моделиѝ данныхѝ -ѝ

уровеньѝ представленияѝ модулейѝ прикладногоѝ программногоѝ обеспече-

нияѝ(ПО)ѝфункциональныхѝзадачѝѝинформационнойѝсистемы;ѝ

2)ѝконцептуальнойѝ моделиѝ предметнойѝ областиѝ информационнойѝ

системыѝ–ѝуровеньѝмоделейѝ(структур)ѝданныхѝфункциональныхѝзадач;ѝ

3)ѝфизическойѝ моделиѝ информационныхѝ массивовѝ данныхѝ -ѝ уро-

веньѝструктурѝбазыѝданных.ѝ

База данных

Прикладное ПО информационной системы

Программный модуль
функциональной задачи

Концептуальная модель предметной
области информационной системы

Модель данных
функциональной задачи

Системы
программирования
и проектирования

 

Рис.ѝ2.ѝСтатическаяѝструктураѝпостроенияѝинформационнойѝсистемыѝ

Вѝтакойѝструктуреѝвнешняяѝмодельѝвоссоздаетѝспособыѝреализацииѝ

функциональныхѝ задачѝ предметнойѝ области,ѝ концептуальнаяѝ модельѝ –ѝ

требования,ѝсвязиѝиѝструктурыѝданныхѝлюбойѝизѝфункциональныхѝзадач,ѝ

аѝ физическаяѝ модельѝ используетсяѝ дляѝ представленияѝ иѝ организацииѝ
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доступаѝкѝструктурированнымѝмассивамѝданныхѝнезависимоѝотѝвнутрен-

нихѝ свойствѝ предметнойѝ области.ѝ Вѝ концептуальныхѝ моделяхѝ находятѝ

отображенияѝвсеѝинформационныеѝпотокиѝданных,ѝкоторыеѝциркулиру-

ютѝвѝсистеме,ѝаѝтакжеѝфункциональныеѝзадачиѝсистемы,ѝкоторыеѝвыпол-

няютѝ разныеѝ операцииѝ преобразованияѝ потоков,ѝ инициированныеѝ ин-

терфейсамиѝ внешнейѝ модели.ѝ Концептуальныеѝ иѝ внешниеѝ моделиѝ раз-

рабатываютсяѝ целенаправленноѝ дляѝ задачѝ исследованияѝ конкретныхѝ

проблемныхѝ ситуаций.ѝ Исходяѝ изѝ данныхѝ этихѝ задачѝ устанавливаютсяѝ

границыѝмодели,ѝопределяетсяѝсоставѝкомпонент,ѝкоторыеѝвходятѝвѝнее,ѝ

конкретизируетсяѝсодержаниеѝприкладныхѝпроцессовѝиѝспособовѝихѝана-

лиза.ѝФункцииѝэлементовѝмоделиѝопределяютсяѝвѝтерминахѝвыполняемыхѝ

имѝоперацийѝпреобразованияѝпотоковѝиѝреализуютсяѝвѝпроцедурахѝприк-

ладнойѝпрограммы.ѝ

Такимѝ образом,ѝ можноѝ говоритьѝ оѝ статическойѝ структуреѝ органи-

зацииѝинформационнойѝ системы,ѝ котораяѝнеѝ способнаѝ отвечатьѝ требо-

ваниюѝпереходаѝкѝдинамическомуѝмоделированиюѝпредметнойѝобластиѝ

объектаѝавтоматизации.ѝ

Поэтому,ѝ вѝ основуѝ гибкойѝ (адаптивной)ѝ организационнойѝ моделиѝ

объектаѝавтоматизацииѝдолжныѝбытьѝположеныѝтиповыеѝчерты,ѝкото-

рыеѝ отражаютѝ отличияѝ одногоѝ объектаѝ отѝ другого.ѝ Целесообразностьѝ

такогоѝанализаѝиѝвыделениеѝклассовѝобъектовѝпредметнойѝобластиѝприѝ

разработкеѝ внешнейѝ иѝ концептуальнойѝ моделиѝ обусловленаѝ тем,ѝ чтоѝ

дляѝ разныхѝ функциональныхѝ задачѝ частоѝ используютсяѝ одинаковыеѝ

операцииѝвизуализацииѝиѝпреобразованияѝнадѝинформационнымиѝмас-

сивамиѝданных.ѝКромеѝтого,ѝфункцииѝиѝпроцессыѝобработкиѝданныхѝприѝ

поэтапномѝ внедренииѝ информационнойѝ системыѝ быстроѝ модифици-

руются,ѝвоссоздаваяѝпеременныеѝтребованияѝпользователейѝкѝпредмет-

нойѝ области.ѝ Всеѝ этоѝ требуетѝ такойѝ организацииѝ структурыѝ системы,ѝ

приѝкоторойѝобъектыѝпредметнойѝобластиѝиѝвзаимосвязиѝмеждуѝнимиѝ

былиѝ быѝ определеныѝ независимоѝ отѝ реализацииѝ конкретныхѝ функ-

циональныхѝзадачѝобработкиѝданныхѝвѝпроцедурахѝиѝинтерфейсахѝпри-

кладнойѝпрограммы,ѝиѝпредставлялиѝсобойѝединуюѝструктуру.ѝ

Вѝрезультате,ѝобъектомѝпроектированияѝиѝописанияѝвѝорганизаци-

оннойѝмоделиѝсистемыѝдолжныѝвыступатьѝнеѝтолькоѝструктурыѝданныхѝ

предметнойѝобласти,ѝаѝиѝсамиѝпроцедурыѝреализацииѝфункциональныхѝ

задач.ѝВведениеѝдополнительногоѝпромежуточногоѝлогическогоѝуровняѝ

представленияѝ процедурнойѝ иѝ интерфейснойѝ частейѝ программнойѝѝ
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средыѝИТПѝмеждуѝуровнямиѝконцептуальнойѝиѝвнешнейѝмоделиѝпред-

метнойѝобластиѝобеспечитѝсущественнуюѝнезависимостьѝ(адаптивность)ѝ

СППРѝ отѝ возможныхѝ измененийѝ иѝ расширенийѝ внешнейѝ моделиѝ дан-

ныхѝ(рис.3).ѝ

Вѝрезультатеѝлогикаѝреализацииѝфункциональныхѝзадачѝпредметнойѝ

областиѝстановитсяѝданными,ѝпредставленнымиѝвѝвидеѝсобственнойѝмо-

делиѝинтерфейса,ѝкотораяѝвходитѝвѝконцептуальнуюѝмодель,ѝаѝтехноло-

гическойѝ частьюѝ ИТПѝ становитсяѝ инструментальныйѝ программныйѝ

комплексѝ гибкойѝ (адаптивной)ѝ информационнойѝ системы,ѝ функциейѝ

которогоѝслужитѝинтерпретацияѝиѝвоспроизведениеѝвѝзадачахѝсистемыѝ

взаимосвязанныхѝ данныхѝ изѝ моделейѝ интерфейсаѝ функциональныхѝ

задачѝиѝ структурѝданныхѝконцептуальногоѝпредставленияѝпредметнойѝ

области.ѝ

Модель интерфейса функциональных задач

Интерпретатор интерфейса функциональных задач

Концептуальная модель предметной области

Программный комплекс гибкой информационной системы

Подсистема
проектирования
интерфейса

База данных

Логический уровень
представления

Подсистемы
реализации логики
функциональных

задач

Модели структур
данных

ИТП

 

Рис.ѝ3.ѝОрганизационнаяѝструктураѝИТПѝпостроенияѝСППРѝ

Однакоѝ простоеѝ наличиеѝ вѝ информационнойѝ системеѝ отдельныхѝ

функциональныхѝ подсистемѝ ещеѝ неѝ обеспечиваетѝ решениеѝ всегоѝ ком-

плексаѝзадач,ѝвозникающихѝкакѝнаѝэтапеѝпрактическогоѝсозданияѝпро-

граммнойѝсистемы,ѝтакѝиѝнаѝэтапеѝееѝэксплуатации,ѝсвязанныхѝсѝобес-

печениемѝ надежнойѝ иѝ эффективнойѝ работыѝ вѝ течениеѝ возможноѝ болееѝ

длительногоѝжизненногоѝцикла.ѝ
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Вѝрезультатеѝкѝфункциональностиѝсовременныхѝинформационныхѝси-

стемѝ следуетѝ предъявлятьѝ требования,ѝ предусматривающиеѝ открытостьѝ

структурыѝ системы,ѝ наличиеѝ гибкогоѝ интерфейсаѝ (механизма)ѝ дляѝ вклю-

ченияѝ новыхѝ объектовѝ иѝ алгоритмовѝ решенияѝ прикладныхѝ задачѝ иѝ воз-

можностиѝ адаптацииѝ кѝ изменениямѝ какѝ вѝ структуре,ѝ такѝ иѝ вѝ значенияхѝ

параметровѝобъектовѝпредметнойѝобласти.ѝЭтоѝвызваноѝстремлениемѝполь-

зователейѝсократитьѝзатратыѝнаѝсопровождениеѝинформационныхѝсистем.ѝ

Поэтомуѝвѝпоследнееѝвремяѝнаметиласьѝтенденцияѝкѝпроектированиюѝмак-

симальноѝадаптивнойѝиѝнезависимойѝотѝпрограммногоѝобеспеченияѝструк-

турыѝ храненияѝ данныхѝ предметнойѝ областиѝ вѝ информационнойѝ системе.ѝ

Еслиѝранееѝприѝсозданииѝинформационнойѝсистемыѝдляѝкаждойѝотдельнойѝ

функциональнойѝзадачиѝпредметнойѝобластиѝнеобходимоѝбылоѝпоследова-

тельноѝреализовыватьѝстадииѝееѝописания,ѝпроектированияѝинформацион-

нойѝ моделиѝ (структурыѝ данных),ѝ разработкиѝ логикиѝ обработкиѝ данных,ѝ

программированияѝинтерфейсаѝсистемы,ѝтоѝсѝразвитиемѝобъектнойѝтехноло-

гии,ѝпоявиласьѝвозможностьѝохватитьѝсложныеѝсистемыѝцеликом,ѝпроведяѝ

ихѝдекомпозицию.ѝПриѝэтомѝструктураѝбазыѝданныхѝиѝклиентскоеѝприло-

жениеѝ (программа)ѝинформационнойѝсистемыѝнеѝбылиѝбыѝориентированыѝ

наѝспецификуѝпредметнойѝобластиѝиѝнеѝзависелиѝбыѝотѝконкретныхѝданных.ѝ

Вѝрезультате,ѝполучаяѝинформациюѝизѝбазы,ѝсерверѝданныхѝзаполнялсяѝбыѝ

необходимымиѝалгоритмамиѝобработки,ѝаѝклиентскоеѝприложениеѝстроилоѝ

свойѝинтерфейсѝприѝподключенииѝкѝсерверуѝданных.ѝ

Вѝ результатеѝ информационнаяѝ (базаѝ данных)ѝ иѝ технологическаяѝ

(программноеѝобеспечение)ѝчастиѝИТПѝбудутѝсостоятьѝизѝфункциональнойѝ

составляющей,ѝотражающейѝособенностиѝиѝпроцессыѝпредметнойѝобласти,ѝ

иѝ информационнойѝ составляющей,ѝ отражающейѝ унифицированныеѝ спо-

собыѝвзаимодействияѝсѝобъектамиѝпредметнойѝобласти.ѝ

Выводы 

Предложенѝ подходѝ кѝ проектированиюѝ объектно-ориентированнойѝ

СППР,ѝотличительнаяѝособенностьѝкоторогоѝсостоитѝвѝтом,ѝчтоѝегоѝпро-

граммнойѝ составляющейѝ становитсяѝ инструментальныйѝ программныйѝ

комплекс,ѝинтерпретирующийѝпредставлениеѝвнутреннейѝмоделиѝиѝре-

ализующийѝ типовыеѝ процедурыѝ представленияѝ интерфейсаѝ вѝ функ-

циональныхѝзадачахѝпредметнойѝобласти.ѝОсновуѝтакогоѝкомплексаѝсо-

ставляетѝ компонентнаяѝ (модульная)ѝ структураѝ реализацииѝ типовыхѝ

функций,ѝнаѝбазеѝкоторыхѝпользовательѝрешаетѝзадачиѝавтоматизацииѝ
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процессовѝуправления.ѝКромеѝтого,ѝкомпонентнаяѝструктураѝвоссоздаетѝ

трехуровневуюѝмодельѝработыѝсѝданными,ѝкотораяѝпредусмотренаѝвѝин-

формационнойѝмоделиѝпрограммногоѝкомплекса.ѝ Разработкаѝиѝприме-

нениеѝ такойѝ программнойѝ средыѝ наѝ предложеннойѝ информационно-

технологическойѝплатформеѝдаетѝгарантированноеѝразвертываниеѝиѝсо-

провождениеѝСППР.ѝИѝпредставляетѝ собойѝединыйѝпрограммныйѝпро-

дуктѝсѝцельюѝполученияѝмаксимальныхѝпреимуществѝотѝиспользованияѝ

открытыхѝсистемѝиѝвѝтоѝжеѝвремяѝуменьшаетѝриск,ѝсложностьѝиѝзатра-

тыѝприѝпереходеѝкѝавтоматизацииѝновыхѝзадачѝуправленияѝсубъектамиѝ

энергорынка.ѝ
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