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ВВЕДЕНИЕ 
Принятие решений диагностики работы эксгаустерно-

го аглоцеха «Арселор Миттал Кривой Рог» (ЭА) связано, 
прежде всего, с анализом информации состояния эксгау-

стера. Структурная схема автоматизированной системы 
контроля параметров работы оборудования эксгаустерно-
го отделения аглоцеха представлена на рис. 1. 

 

Рисунок 1  Структурная схема автоматизированной системы контроля 
параметров работы оборудования эксгаустерного отделения аглоцеха 
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В этой связи принятое решение выступает управ-

ляющим воздействием на анализируемый объект. В 
качестве объекта выступают нечеткие системы приня-
тия решений по управлению ЭА, знания оператора. 

ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 
Достижение целей и принятие обоснованных реше-

ний опирается на всесторонний анализ внешних и внут-
ренних факторов, определяющих состояние анализи-
руемого объекта и перспективу его развития. Решение 
данных задач невозможно без опоры на новые формы, 
модели, методы и способы принятия решений и фор-
мирования управления, широко использующие дости-
жения автоматизации процессов управления, т.е. ис-
пользующие современные компьютерные автоматизи-
рованные системы поддержки принятия решений 
(СППР) [1]. Таким, образом, предлагается разработка 
математической модели оптимизации нечетких про-
цессов в принятии решений диагностики ЭА, которая 
обеспечит повышение эффективности управленческой 
деятельности, оперативности, полноты, обоснованно-
сти принимаемых по разрешению проблемных ситуа-
ций.  

РЕШЕНИЕ ЗАДАЧИ 
Задачи, возникающие в процессе принятия реше-

ний диагностики ЭА, в основном носят аналитический 
характер и направлены на получение оценок ситуаций, 
планов, проектов и т.д., а также на выработку методов 
по проведению управляющих мероприятий. Обеспече-
ние оптимизации, обоснованности и оперативности 
принимаемых решений на основе данной математиче-
ской модели рассматривается в качестве главного 
результата, цели функционирования автоматизиро-
ванной системы принятия решений диагностики рабо-
ты эксгаустерного аглоцеха «АрселорМиттал Кривой 
Рог»  (ДЭА). Исходя из этого, программный комплекс и 
технология его использования для решения задач под-
держки принятия решений будем рассматривать как 
некоторую функциональную систему, направленную на 
получение поставленного результата. 

Рассмотрим задачу оптимизации, когда модель не-
четких процессов (НП), происходящих в процессе ДЭА 

на пространстве   описывается нечетко-
дифференциальным уравнением вида: 

  )()()()(  
ufdfutcuthfd  , 

(1) 

где ),(),,( tuctuc  ,    нечеткая функция 
управления, заданная на пространстве; U   значения 
управляющих воздействий Uu ; ),,( tuh    опера-
тор управляемой нечеткой динамической системы 
(НДС); )(

uf   НП на  , определяющий нечеткость 
процесса по времени для управляемой НДС.  

Будем считать, что эффективность управления НДС 
определяется по множеству критериев }{ на кото-
ром задана нечеткая мера важности этих критериев 

 1 02:)(  
g . В общем случае, потери по каждому 

из показателей   зависят от выбора управления 
Uu , в конкретный момент времени в конкретном 

состоянии НДС. Обозначим через функцию 
 1 0:),(  Uul   потери по показателям   

при выборе управления Uu . 
В общем случае управление Uu  определяем в 

виде функции ),( tu . Нечеткое отношение ),( ul   
понимаем как распределение меры возможности по-
терь по   при выборе управления Uu . Для 
меры возможности дополнение  1 1 : 

),(1),( ulul   , (2) 

будет определять меру выгодности выбора управ-
ления Uu  для критерия  . Согласно свойств 
распределения меры возможности, максимально воз-
можная выгодность по критерию   при выборе 
управления из подмножества UE   определяем 
соотношением: 

 ),(1max ulj
Eu


 . 

(3) 

В соответствии с этим минимально возможные по-
тери   вычисляем согласно выражения: 

 

 

1 1 1 ( , )

1 ( , ) (1 ( , ))

max

max
u E

E
u E

j l u

X u l u

 

 




     

   
, 

(4) 

где )(),( , uXuX EE     характеристическая 
функция множества UE  . Минимально возможные 
потери при выборе управления из нечеткого подмно-
жества  1 0 :)( Uu , определяем соотношением: 
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 )),(1()(1)( max ulu
Eu

 
 . 

(5) 

В основу формирования управляющих воздействий 
для НДС влаживаем принцип оптимальности, который 
кратко формируется в виде: следует искать всегда 
оптимальное продолжение процесса относительно того 
состояния, которое достигнуто в данный момент. Дан-
ный принцип был предложен Р. Беллманом. На его базе 
им был построен метод динамического программиро-
вания. 

НДС (1) будем рассматривать на некотором нечет-
ком интервале времени  ( ) : 0 1T t T  . Так как 

функция ( , )l u  определяет выигрыш по критерию 
  , то по всем критериям выигрыш будет опреде-
ляться зависимостью: 

( ) ( , ) ( )l u l u g 


   
 

(6) 

в текущий момент времени. Исходя из (6) и нечет-
ко-интегрального управления для предоставления 
нечеткого процесса 




  ))((~),()(1  ii gh  интегральный 

выигрыш будет определяться функционалом: 

1

( )

( | )

( ) ( )T

T

J l u f g



 

    , (
7) 

где    ( ) : 2 0,1 ,  : 0 1Tg f     не-

четкий процесс на   задающий временную перемен-
ную нечеткость динамики НДС. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Для объекта (1) рассмотрена задача формирования 

оптимального, в смысле максимизации функционала 
(7), управления в соответствии с принятым принципом 
оптимальности Беллмана. Разработана математиче-
ская модель оптимизации нечетких процессов в приня-
тии решений диагностики ЭА, которая обеспечивает 
повышение эффективности управленческой деятельно-
сти, оперативности, полноты, обоснованности прини-
маемых по разрешению проблемных ситуаций. 
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