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МЕТОДИ СИТУАЦІЙНОГО КЕРУВАННЯ 
БАГАТОАСОРТИМЕНТНИМ ВИРОБНИЦТВОМ 
А.П. Ладанюк, В.В. Іващук, Р.О. Бойко, О.В. Савчук 
Національний університет харчових технологій 

У статті обґрунтовано комплексний підхід для прототипів «ситуація-дія», які 
доповнено постановкою та методами розв’язання нових задач. Окреслено 
вимоги до умов застосування ситуаційного керування. Визначено порядок 
формування ситуаційних агентів для формалізації поведінки системи. Вказано 
на проблеми використання багатоагентних систем для технологічного вироб-
ництва. Акцентовано увагу на умовах дотримання існуючих обмежень на 
сировину, енергетичні ресурси, об’єми та якість продукції при використанні 
ситуаційного керування. Вказано на перспективи подальшого застосування для 
розв’язання задач прогнозування, діагностики, прийняття управлінських рішень. 

Ключові слова: багатоагентне середовище, ситуаційне керування, асортимент, 
виробництво. 

Постановка проблеми. Ситуаційне керування набуває практичної значимо-
сті у зв’язку з поширенням дискретних явищ, в тому числі і для гібридного 
керування динамічними процесами. Спрощення процесів і наближення до 
ефективних дискретно-неперервних процесів у промисловому виробництві 
суттєво збільшує можливості технологічних комплексів для багатоасортимент-
ного виробництва [1, 2, 3, 4]. Поєднання методів координації підсистем складних 
комплексів із ситуаційним керуванням і використанням когнітивних підходів 
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надає можливість підвищити ефективність керувальних дій на основі техноло-
гічних і техніко-економічних критеріїв оптимальності. Особливого значення 
ситуаційне керування набуває в багатоасортиментному виробництві, коли 
постійно змінюється стан технологічного комплексу, попит на продукцію щодо 
її асортименту, необхідності застосування енергоощадних методів  без втрати 
обсягу виробництва та якості всіх видів продукції. 

Метою дослідження є обґрунтування комплексного підходу для прото-
типів «ситуація-дія», які доповнюються постановкою та методами розв’яза-
ння нових задач. 

Матеріали і методи. Приймається, що система (автоматизований техноло-
гічний комплекс) та її процес функціонування відповідають початковим вимогам 
щодо кількості, асортименту та якості продукції, а в подальшому необхідно 
змінити параметри та (чи) структуру системи з урахуванням нових умов роботи. 
Це відповідає процесу навчання, що базується на інтелектуальних методах, 
зокрема використанні штучних нейронних мереж. Когнітивні методи викорис-
товують підходи, які відповідають когнітивній психології, наприклад, на базі 
когнітивних карт або ситуаційних агентів. Тоді в автоматизованій системі виді-
ляються множини: датчиків, перетворювачів, вимірювальних приладів — сен-
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Ситуаційний агент — упорядкована контекстна множина ситуаційних 

елементів. Для появи у системи нової поведінки необхідно створити новий 
ситуаційний агент або модифікувати один з існуючих. Такий підхід потрібен 
для можливості формалізації моделі навчання (керування), причому кожен 
сенсорний sn формується моделлю елементарної властивості й описується 
нечіткою характеристикою стану (активністю), а ситуаційний елемент ce 
контекстного ланцюжка характеризується нечітким прототипом ситуації — 
Ŝ , нечітким прототипом керування R̂ , контекстним зв’язком ,K  мотивова-
ним зв’язком .M  Такий підхід використаний для управління робототехніч-
ним комплексом [2].  

Для технологічних комплексів неперервного типу когнітивні карти, насам-
перед нечіткі, надають можливість перейти від моделі керування «ситуація-
дія» до нечітких моделей «ситуація-стратегія керування-дія» у поєднанні з 
багатоагентним підходом, що забезпечує: 

- подання набору еталонних описів системи у вигляді типових нечітких 
ситуацій — нечітких множин другого рівня (частинних нечітких когнітивних 
карт) на узагальненій нечіткій когнітивній карті; 

- опис поточного стану системи у вигляді нечіткої ситуації; 
- вибір цільової ситуації з множини всіх типових ситуацій і нечіткою ко-

мунікаційною мережею на основі аналізу визначених значень системних по-
казників узагальненої нечіткої когнітивної карти; 

- побудову нечіткої ситуаційної мережі з використанням заданих станів 
нечітких відношень і нечіткої продуктивної моделі «ситуація-дія», яка визна-
чає ступінь відповідності керувальних рішень нечітким еталонним ситуаціям; 
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- набір продукції без їх явного опису для вибору рішень у поточній ситуа-
ції відповідно до стратегії керування — нечітким маршрутом у нечіткій си-
туаційній мережі між початковою та цільовою ситуаціями. 

Для багатоасортиментного виробництва моделі «ситуація-стратегія керу-
вання-дія» менш критичні до якості експертної інформації, тому що вибір 
рішення опирається не на пряме формулювання алгоритму керування, а на 
інформацію, яка визначає цей вибір. 

Виклад основних результатів дослідження. Для багатоасортиментного 
виробництва необхідно виконати декомпозицію зазначеного процесу керува-
ння технологічним комплексом. Це пов’язано з тим, що ситуаційне керування 
фактично зводиться до процесів прийняття рішень за певних умов з урахуван-
ням ряду невизначеностей, але реалізуються ці рішення в системах автомати-
зації, які для багатоасортиментного виробництва мають ряд особливостей. 
Наприклад, на відміну від інших виробництв, технологічні комплекси багато-
асортиментного виробництва при зміні асортименту продукції змінюють не 
лише технологічні режими, а й структуру за рахунок зміни технологічних агре-
гатів, що призводить до необхідності реалізації не лише функцій стабілізації 
технологічних параметрів, а й виконання запуску та зупинки різного обладнання. 

З урахуванням особливостей багатоасортиментного виробництва ситуацій-
не керування потребує таких процедур: 

1. Формування ієрархічної структури об’єкта керування на консультацій-
ному рівні: 

- технологічний оператор (елементарний технологічний процес)  загаль-
ний технологічний процес(технологічний агрегат)  технологічна підсистема 
(відділення)  виробництво(основне, допоміжне)  підприємство(завод); 

- оцінка стану підсистеми, технологічного і виробничого комплексів на 
основі когнітивних карт (у тому числі і нечітких), порадчих систем з нечіт-
кою логікою в класі «ситуація-дія» або «ситуація-спостережне управління-дія», 
відображення системи керування за допомогою нечіткої ситуаційної мережі у 
вигляді нечіткого явного графу переходів за еталонними ситуаціями залежно 
від початкової та цільової ситуації. 

2. Виділення множини факторів, які зумовлені технологічними відхилен-
нями від розрахункових (регламентованих) технологічних режимів, станів 
технологічного обладнання (зношення, поломки), забезпечення енергоресур-
сами (пара, електроенергія — її витрата та якість), стан системи автоматизації 
(технічних засобів, програмного та інформаційного забезпечення) для оцінки 
множини ситуацій, у яких може знаходитись технологічний комплекс та 
окремі підсистеми: 

- прийняття адекватних оперативних рішень керування після ідентифікації 
поточної інформації й прогнозування розвитку подій та їх наслідків; 

- формування структури системи керування для стабілізації або оптиміза-
ції технологічних режимів з підсистемами підтримки прийняття рішень й 
оцінкою техніко-економічних показників функціонування об’єкта. 

При формалізації задач керування доцільно виділити такі аспекти: в режи-
мі нормального функціонування складні об’єкти характеризуються певними 
показниками технологічних режимів і готової продукції, що знаходяться у 
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визначених діапазонах  1 2, ... n     , тоді керувальні дії не потрібні, 
точніше — не потрібно їх змінювати.  

Такий режим характеризується тим, що технологічна ситуація   HS t S  — 
множини ситуацій нормального функціонування. В цьому випадку забезпе-
чується максимум часу функціонування за умов існуючих обмежень на 
сировину, енергетичні ресурси, об’єми та якості продукції.   

Для забезпечення тривалого функціонування технологічного комплексу 
необхідно постійно здійснювати контроль його стану, визначення проблемної 
ситуації та прогнозування її розвитку. Якщо виникла поточна ситуація  S t  і 

відома вихідна (штатна) ситуація HS , то оцінити можливі відхилення можна 
за алгоритмом: 

 
    

    

, , ,

, , .

H H

H H

if S t S thenS t S elseif

S t S thenS t S

   

   
 (1) 

Відхилення поточної ситуації від штатної може викликатись різними при-
чинами — випадковими невизначеностями або необхідністю зміни показників 
процесу функціонування, тому, крім виявлення поточної ситуації й оцінки її 
характеристик, необхідно визначити план керувальних дій для досягнення 
потрібного режиму за обраною траєкторією. Для багатоасортиментного вироб-
ництва ситуаційне керування поєднується з класичними задачами оптимальних 
рішень Майєра, Лагранжа, Больца. Така спроба була зроблена в [5], коли, 
наприклад, задача Майєра для оперативного ситуаційного керування трактується 
як вибір кінцевого значення стану об’єкта та формалізується так: 

- ситуація-керування   , HS t S ; 

- оцінка досяжності робочого стану H H
jS S ;  

- відповідність критерія оптимальності обраній ситуації 
    max :H H H H

j k kW S W S S S   , (2) 

де індекс «k» — кінцевий стан. 
Задача Лагранжа трактується як вибір траєкторієї переведення об’єкта в 

кінцевий стан (ситуацію), а задача Больца певною мірою об’єднує попередні. 
Для формування функціональної структури системи автоматизації багато-

асортиментним виробництвом використовуються ефективні методи сучасної 
теорії керування [6—8]. Приймаючи за основу ситуаційний підхід, для підви-
щення ефективності керування технологічними процесами, агрегатами та 
комплексами необхідно використовувати додаткові методи та підходи, нап-
риклад, багатомірні й багатопараметричні регулятори, у тому числі нейроне-
чіткі, які мають можливість адаптації до зміни параметрів і/чи структури. Для 
покращення взаємодії між окремими підсистемами ефективними є як методи 
координації, так і сценарно-цільовий підхід, ситуаційне керування з додатко-
вою обробкою часових рядів із застосуванням вейвлет перетворень, 
алгоритми діагностики та прогнозування тощо. 
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Особливого значення в останні роки набувають методи керування складни-
ми об’єктами в умовах невизначеності, коли ефективними підходами є інтелек-
туальні підсистеми підтримки прийняття рішень і робастно-оптимальні 
підсистеми. 

Для технологічних об’єктів, крім загальних вимог робастної стійкості та 
якості, особливого значення набуває робастна стійкість технологічного про-
цесу (технологічного режиму), що безпосередньо визначає якість готового 
продукту. Найбільш характерними видами невизначеності для багатоасорти-
ментного виробництва в задачах робастного керування є параметрична, яка 
для передаточної функції задається так: 

    
 

,
,

,
A s q

W s q
B s q

 , q Q ,  (3) 

де s — комплексна змінна; q  — параметри (коефіцієнти невизначеності), які 
лежать у діапазоні: 

  i ii
Q q q q   . (4) 

Використовуються також частинні оцінки невизначеності, наприклад, для 
передаточної функції  
      0W s W s W s     (5) 

частинну невизначеність відносять до певного класу  

    W j W j    . (6) 

Висновки 
Таким чином, багатоасортиментне виробництво об’єктивно відноситься до 

окремого класу об’єктів керування, маючи ряд характерних ознак, що потре-
бує використання адекватних методів для підвищення показників процесу 
керування. 

Перспективним напрямом є також використання для моделювання склад-
них об’єктів байєсовських мереж, які використовують для розв’язання задач 
прогнозування, передбачення, діагностики, прийняття управлінських рішень 
та автоматичного керування [9]. 
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МЕТОДЫ СИТУАЦИОННОГО УПРАВЛЕНИЯ 
МНОГОАССОРТИМЕНТНЫМ ПРОИЗВОДСТВОМ 

А.П. Ладанюк, В.В. Иващук, Р.О. Бойко, О.В. Савчук 
Национальный университет пищевых технологий 

В статье обоснован комплексный подход к прототипам «ситуация-действие», 
которые дополняются постановкой и методами решения новых задач. 
Определены требования к условиям применения ситуационного управления. 
Указан порядок формирования ситуационных агентов для формализации 
поведения системы. Описаны проблемы использования многоагентных систем 
для технологического производства. Акцентировано внимание на условиях 
обеспечения существующих ограничений на сырье, энергетические ресурсы, 
объемы и качество продукции при использовании ситуационного управления. 
Представлены перспективы дальнейшего применения для решения задач 
прогнозирования, диагностики и принятия управленческих решений. 

Ключевые слова: многоагентная среда, ситуационное управление, ассорти-
мент, производство. 

 


