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Ââåäåíèå.  

Â óïðàâëåíèè ïðåäïðèÿòèåì ïîäñèñòåìà îïåðàòèâíî – 

äèñïåò÷åðñêîãî óïðàâëåíèÿ ïðîèçâîäñòâîì (ÎÄÓÏ) çàíèìàåò 

öåíòðàëüíîå ìåñòî, òàê êàê ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé ôóíêöèîíàëüíîé 

ïîäñèñòåìîé èíòåãðèðîâàííîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ïðåäïðèÿòèåì, 

îêàçûâàþùåé íàèáîëüøåå âëèÿíèå íà ýôôåêòèâíîñòü äåÿòåëüíîñòè 

ïðåäïðèÿòèÿ è ñëóæàùåé ñâÿçóþùèì çâåíîì ìåæäó âñåìè äðóãèìè 

ïîäñèñòåìàìè [1]. 

Îïåðàòèâíî-äèñïåò÷åðñêîå óïðàâëåíèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 

ñî÷åòàíèå öåíòðàëèçîâàííîãî íåïðåðûâíîãî êîíòðîëÿ è îïåðàòèâíîãî 

ðåãóëèðîâàíèÿ õîäà ïðîèçâîäñòâà ñ öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ ðàâíîìåðíîãî 

è êîìïëåêòíîãî âûïîëíåíèÿ íîìåíêëàòóðíîãî ïëàíà. Åãî îñíîâíûìè 

ôóíêöèÿìè ÿâëÿþòñÿ [2]: 

– íåïðåðûâíûé ó÷åò òåêóùåé èíôîðìàöèè î ôàêòè÷åñêîì õîäå 

ðàáîò ïî âûïîëíåíèþ óñòàíîâëåííîãî ãðàôèêà ïðîèçâîäñòâà è ñìåííî-

ñóòî÷íûõ çàäàíèé; 

– ïðèíÿòèå îïåðàòèâíûõ ìåð ïî ïðåäóïðåæäåíèþ è óñòðàíåíèþ 

îòêëîíåíèé îò ïëàíà è ðàçëè÷íûõ ïåðåáîåâ â õîäå ïðîèçâîäñòâà; 

– âûÿâëåíèå è àíàëèç ïðè÷èí îòêëîíåíèé îò óñòàíîâëåííûõ 

ïëàíîâûõ çàäàíèé è êàëåíäàðíûõ ãðàôèêîâ ïðîèçâîäñòâà; 

– êîîðäèíàöèÿ òåêóùåé ðàáîòû âçàèìîñâÿçàííûõ çâåíüåâ 

ïðîèçâîäñòâà â öåëÿõ îáåñïå÷åíèÿ ðèòìè÷íîãî õîäà ðàáîòû ïî 

óñòàíîâëåííîìó ãðàôèêó; 

– îðãàíèçàöèîííîå ðóêîâîäñòâî îïåðàòèâíîé ïîäãîòîâêîé 

ðåãóëÿðíîãî îáåñïå÷åíèÿ âûïîëíåíèÿ ñìåííî-ñóòî÷íûõ çàäàíèé è 

êàëåíäàðíûõ ãðàôèêîâ ïðîèçâîäñòâà. 

                                                 
� © Îêñàíè÷ È.Ã., Êàøóáà Ñ.Â., 2009  
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Äèñïåò÷èðîâàíèå óñïåøíî ñëóæèò ïîñòàâëåííûì öåëÿì ïðè 

÷åòêîé îðãàíèçàöèè îïåðàòèâíîãî ïëàíèðîâàíèÿ ïðîèçâîäñòâà, 

íåïîñðåäñòâåííûì ïðîäîëæåíèåì êîòîðîãî îíî ÿâëÿåòñÿ, 

ðåãóëÿðíîñòè êîíòðîëÿ è íàáëþäåíèÿ çà õîäîì ïðîèçâîäñòâà, äëÿ 

÷åãî íåîáõîäèìà ñâîåâðåìåííàÿ è òî÷íàÿ îïåðàòèâíàÿ èíôîðìàöèÿ î 

ôàêòè÷åñêîì âûïîëíåíèè ñìåííûõ çàäàíèé è ïëàíîâ-ãðàôèêîâ  

âûïóñêà ïðîäóêöèè, à òàêæå îáî âñåõ íåïîëàäêàõ,  âîçíèêàþùèõ â 

ïðîöåññå ïðîèçâîäñòâà.  Òîëüêî ïðè íàëè÷èè àêòóàëüíîé è 

äîñòîâåðíîé èíôîðìàöèè î ñîñòîÿíèè ïðîèçâîäñòâà ìîæíî ñòàâèòü è 

ðåøàòü çàäà÷è åãî îïåðàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ. Ïîýòîìó àêòóàëüíîé 

ÿâëÿåòñÿ çàäà÷à ñèíòåçà îïòèìàëüíûõ óïðàâëÿþùèõ  âîçäåéñòâèé íà 

õîä ïðîèçâîäñòâà ïðè âîçíèêíîâåíèè íåøòàòíûõ ñèòóàöèé.  

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è.  

Â ìåëêîñåðèéíîì ïðîèçâîäñòâå ýôôåêòèâíîñòü îïåðàòèâíîãî  

óïðàâëåíèÿ çàâèñèò îò àíàëèçà òåêóùåé ñèòóàöèè, êîòîðûé 

ñâîåâðåìåííî ïîçâîëèë áû ãåíåðèðîâàòü îïòèìàëüíûå óïðàâëÿþùèå 

âîçäåéñòâèÿ íà ïðîèçâîäñòâåííûé ïðîöåññ. Äëÿ ìàòåìàòè÷åñêîãî 

îïèñàíèÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïðîèçâîäñòâåííîãî ó÷àñòêà ñëåäóåò 

ðàçðàáîòàòü  ìîäåëü, êîòîðàÿ áû ïîçâîëèëà ó÷èòûâàòü äèíàìèêó 

ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ó÷àñòêà è åäèíîîáðàçíî îïèñàòü âñå ìíîæåñòâî 

ñâîéñòâ è ñîñòîÿíèé ýëåìåíòîâ ïðîèçâîäñòâåííîãî ó÷àñòêà. Òàêîé 

ìîäåëüþ ìîæåò ñëóæèòü àâòîìàòíàÿ ìîäåëü, êîòîðàÿ áóäåò 

èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ èìèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ðàáîòû 

ïðîèçâîäñòâåííîãî ó÷àñòêà. [3]  

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïðîèçâîäñòâåííîãî 

ó÷àñòêà.  

Ïðåäñòàâèì ïðîèçâîäñòâåííûé ó÷àñòîê êàê îáúåêò óïðàâëåíèÿ â 

âèäå êîðòåæà: 

, , , , ,� ��P S T U Y ,        (1) 

ãäå S – ïðîñòðàíñòâî ñîñòîÿíèé ñèñòåìû; T – ìíîæåñòâî ìîìåíòîâ 

âðåìåíè; U – ìíîæåñòâî óïðàâëÿþùèõ âîçäåéñòâèé (îïåðàòèâíîå 

óïðàâëåíèå ðåñóðñàìè, êîíòðîëü è ðåãóëèðîâàíèå õîäà ïðîèçâîäñòâà â 

òå÷åíèå âðåìåííîãî èíòåðâàëà Ò); Y – ìíîæåñòâî âûõîäíûõ âåëè÷èí; 

:� � �T S S  – ïåðåõîäíàÿ ôóíêöèÿ ñîñòîÿíèÿ (îïðåäåëÿåò èçìåíåíèå 

îïåðàòèâíîãî ïîëîæåíèÿ çàêàçà íà ïðîèçâîäñòâåííîì ó÷àñòêå â ëþáîé 

ìîìåíò âðåìåíè èç ìíîæåñòâà Ò); :� � �T S Y  – âûõîäíîå 

îòîáðàæåíèå, îïðåäåëÿþùåå äèíàìèêó âûõîäíûõ âåëè÷èí 
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(êîëè÷åñòâî èçãîòîâëåííûõ èçäåëèé â ëþáîé ìîìåíò âðåìåíè èç 

ìíîæåñòâà Ò). 

Ýôôåêòèâíîñòü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïðîèçâîäñòâåííîãî ó÷àñòêà 

âî ìíîãîì çàâèñèò îò ñîñòîÿíèÿ åäèíèö îáîðóäîâàíèÿ, íàëè÷èÿ 

çàäåëîâ äåòàëåé è òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ, îñóùåñòâëÿþùèõ 

òðàíñïîðòèðîâêó ïîëóôàáðèêàòîâ. Ïðåäñòàâèì ïðîñòðàíñòâî 

ñîñòîÿíèé S ïðîèçâîäñòâåííîé ñèñòåìû â âèäå êîðòåæà, ñîñòîÿùåãî 

èç ïàðàìåòðîâ ñîñòîÿíèÿ åäèíèö îáîðóäîâàíèÿ (ÅÎ) N, òðàíñïîðòíûõ 

ñðåäñòâ (ÒÑ) R è ïàðàìåòðîâ ñîñòîÿíèÿ çàäåëîâ Z:  

, ,�� 	S N R Z ,         (2) 

Ñîñòîÿíèå åäèíèö îáîðóäîâàíèÿ N îïðåäåëÿåòñÿ âåêòîðîì: 

.( , , , , , )q�
í

n n n n n n
k ik î÷ ik ikê ô ïîëN s a t t t ,       (3) 

ãäå n
ks  - ïåðåìåííàÿ, õàðàêòåðèçóþùàÿ ñîñòîÿíèå n-îé ÅÎ, ñî 

ñëåäóþùèìè äîïóñòèìûìè çíà÷åíèÿìè: «ÏÐ» – ïðîñòîé, «ÎÄ» – 

îáðàáîòêà äåòàëè, «Í» – íåèñïðàâíî; n
ika  - äåòàëü i - ãî èçäåëèÿ ê - 

òîãî òèïà, îáðàáàòûâàåìûé íà n - îé  ÅÎ (êîãäà îíà íàõîäèòñÿ â 

ñîñòîÿíèè «ÎÄ»); qnî÷  - êîëè÷åñòâî äåòàëåé â î÷åðåäè ê n -íîìó ñòàíêó 

(êîãäà îí íàõîäèòñÿ â ñîñòîÿíèè «ÏÐ» èëè «Í»); t
í

n
ik  - âðåìÿ íà÷àëà 

îáðàáîòêè ê - òîé äåòàëè ³ - òîãî èçäåëèÿ íà n - îé  ÅÎ; t
ê

n
ik  - âðåìÿ 

îêîí÷àíèÿ îáðàáîòêè  äåòàëè íà n - îé  ÅÎ; .
n
ô ïîët  - âðåìÿ ôèêñàöèè 

ïîëîìêè.  

Ñ ó÷åòîì ââåäåííûõ âûøå îáîçíà÷åíèé ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü 

ôóíêöèîíèðîâàíèÿ åäèíèöû îáîðóäîâàíèÿ ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñ 

èñïîëüçîâàíèåì òåîðèè àâòîìàòîâ â ñëåäóþùåì âèäå: 


 �, , ,� n n n nA V S Y P ,        (4) 

ãäå 
 ��n nV v  – ìíîæåñòâî âõîäíûõ ñèãíàëîâ (ïîä âõîäíûìè 

ñèãíàëàìè àâòîìàòà ïîäðàçóìåâàåì ñèãíàëû, îòìå÷àþùèå 

âûïîëíåíèå î÷åðåäíîãî ýòàïà öèêëà ôóíêöèîíèðîâàíèÿ åäèíèöû 

îáîðóäîâàíèÿ: îêîí÷àíèå îáðàáîòêè ïàðòèè äåòàëåé, ïîñòóïëåíèå 

íîâîé ïàðòèè, ïîëîìêà ñòàíêà); 
 ��n nS s -  ìíîæåñòâî ñîñòîÿíèé; 


 ��n n
îáðY q  – ìíîæåñòâî âûõîäîâ (êîëè÷åñòâî îáðàáîòàííûõ äåòàëåé n - 

íûì ñòàíêîì); 
 �,�n n nP f S V  -  ôóíêöèÿ ïåðåõîäîâ – îïðåäåëÿåò íîâîå 
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ñîñòîÿíèå ïðè òåêóùåé êîìáèíàöèè èìåþùåãîñÿ ñîñòîÿíèÿ è íîâîãî 

âõîäíîãî ñèãíàëà.  

Îïðåäåëèì íàáîð âõîäíûõ ñèãíàëîâ àâòîìàòà:  .
n
îê îáðv - îêîí÷àíèå 

îáðàáîòêè ïàðòèè äåòàëåé; .
n
í íïv - ïîñòóïëåíèå íîâîé ïàðòèè äåòàëåé 

íà îáðàáîòêó; n
ív  - âûõîä èç ñòðîÿ ïî ïðè÷èíå íåèñïðàâíîñòè. 

Ïîñêîëüêó óêàçàííûå ñîáûòèÿ (çà èñêëþ÷åíèåì âûõîäà èç 

ñòðîÿ) ïðîèñõîäÿò öèêëè÷åñêè, â êàæäûé ìîìåíò âðåìåíè èñòèííûì 

ìîæåò áûòü òîëüêî îäèí âõîäíîé  ñèãíàë. Ñèãíàë íåèñïðàâíîñòè 

äîëæåí èãðàòü ðîëü çàïðåòà è âûâîäèò äàííûé ýêçåìïëÿð àâòîìàòà èç 

ñïèñêà äåéñòâóþùèõ. 

Îïðåäåëèì äàëåå ôóíêöèþ ïåðåõîäîâ ( , )�n n nP f S V  àâòîìàòíîé 

ìîäåëè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÅÎ, êàê íàáîð ïðåîáðàçîâàíèé, êàæäîå èç 

êîòîðûõ îïðåäåëÿåò èçìåíåíèå ñîñòîÿíèÿ ìîäåëè ÅÎ ïîñëå 

îïðåäåë¸ííîãî ñîáûòèÿ, ïðè÷åì îòñóòñòâèå îäíîé èç ïåðåìåííûõ ïðè 

îïèñàíèè ñîñòîÿíèÿ îáîçíà÷èì 0. 

Ïîñëå ïðîñòîÿ â îæèäàíèè ïîñòóïëåíèÿ íîâîé ïàðòèè äåòàëåé 

.( )�1n
í íïv , ñòàíîê ïåðåõîäèò ê îáðàáîòêå äåòàëè «ÎÄ» è ñîñòîÿíèå 

ìîäåëè N èçìåíÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:  

( ) (" ", ( ), ( ), , , )� �1 0 0n n n
ik î÷ ikíN t ÎÄ a t q t t .     (5) 

Ïîñëå òîãî, êàê ñòàíîê îáðàáîòàë äåòàëü  .( )�1n
îê îáðv  è 

ïðîñòàèâàåò â îæèäàíèè ïîñòóïëåíèÿ íîâîé ïàðòèè äåòàëåé, 

ñîñòîÿíèå N èçìåíÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:  

( ) (" ", ( ), , , ( ) , )� � �1 0 1 0n n n
ik î÷ ikêN t ÏÐ a t q t .     (6) 

Ïîñëå òîãî, êàê áûëà îáíàðóæåíà íåèñïðàâíîñòü åäèíèöû 

îáîðóäîâàíèÿ N  ( )�1n
ív , åå ñîñòîÿíèå èçìåíÿåòñÿ ñëåäóþùèì 

îáðàçîì: 

.( ) (" ", ( ), ( ), , , )� � �1 1 0 0n n n
ik î÷ ô ïîëN t Í a t q t t .     (7) 

Ñîâîêóïíîñòü âûðàæåíèé (5)-(7) îïðåäåëÿåò ôóíêöèþ ïåðåõîäîâ 

àâòîìàòíîé ìîäåëè äëÿ åäèíèöû îáîðóäîâàíèÿ. 

Ñîñòîÿíèå çàäåëà Z îïðåäåëÿåòñÿ âåêòîðîì ( , , )� äåò ïðîë
Z z zZ s q t , ãäå 

zs  - ïåðåìåííàÿ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ äàííîãî çàäåëà, ñî ñëåäóþùèìè 

äîïóñòèìûìè çíà÷åíèÿìè: «ÍÇ» – íàëè÷èå äåòàëåé â çàäåëå, «ÎÇ» - 

îòñóòñòâèå çàäåëà, êðîìå òîãî ñîñòîÿíèå çàäåëà íàïðÿìóþ çàâèñèò îò 

ñîñòîÿíèÿ ñòàíêîâ, ñòîÿùèõ â ïðîèçâîäñòâåííîé ëèíèè äî è ïîñëå 



2(61) 2009 «Ñèñòåìíûå òåõíîëîãèè» 

ISSN 1562-9945 7

çàäåëà, ïîýòîìó äëÿ îòñëåæèâàíèÿ äèíàìèêè  çàäåëà äîáàâèì 

ñëåäóþùèå ïåðåìåííûå îöåíêè ñîñòîÿíèÿ: «ÍÏ» - íåèñïðàâíîñòü 

ïðåäûäóùåãî ñòàíêà, «ÍÑ» - íåèñïðàâíîñòü ñëåäóþùåãî ñòàíêà; z
äåòq  - 

êîëè÷åñòâî äåòàëåé â çàäåëå,  z
ïðîët  - âðåìÿ ïðîëåæèâàíèÿ äåòàëåé. 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì îïèñàíèåì ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü 

ôóíêöèîíèðîâàíèÿ çàäåëà îïðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì: 


 �, ,�z z z zA V S P ,         (8) 

ãäå zV – ìíîæåñòâî âõîäíûõ ñèãíàëîâ, îïðåäåëÿåìûõ ñìåíîé 

ñîñòîÿíèÿ çàäåëà; 
 �� zZ s  -  ìíîæåñòâî ñîñòîÿíèé; 
 ��z z
î÷Y q – 

ìíîæåñòâî âûõîäîâ, 
 �,�n n nP f S V  -  ôóíêöèÿ ïåðåõîäîâ. 

Îïðåäåëèì íàáîð âõîäíûõ ñèãíàëîâ äàííîãî àâòîìàòà: .
z
îê îáðv  - 

ïîñòóïëåíèå äåòàëè â çàäåë ïîñëå îêîí÷àíèÿ îáðàáîòêè íà 

ïðåäûäóùåì ñòàíêå; .
z
ï îáðv - ïîñòóïëåíèå äåòàëè íà îáðàáîòêó èç 

çàäåëà; z
ív  - âûõîä èç ñòðîÿ ñòàíêà. 

Îïðåäåëèì ôóíêöèþ ïåðåõîäîâ  zP : 

- ïîñëå òîãî, êàê áûëà îêîí÷åíà îáðàáîòêà äåòàëè n - íûì 

ñòàíêîì äåòàëü ïîñòóïàåò â çàäåë  .( )�1z
îê îáðv , ñîñòîÿíèå çàäåëà Z 

èçìåíÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: 

( ) (" ", ( ), )� z z
äåò ïðîëZ t ÍÇ q t t ;       (9) 

- ïîñëå òîãî, êàê äåòàëè èç çàäåëà ïîñòóïàþò â î÷åðåäü íà 

îáðàáîòêó ( .
z
ï îáðv =1), ñîñòîÿíèå çàäåëà èçìåíÿåòñÿ ñëåäóþùèì 

îáðàçîì: 

( ) (" ", ( ), ( ))� � �1 1z z
äåò ïðîëZ t ÎÇ q t t t ;      (10) 

- ïîñëå òîãî, êàê áûëà îáíàðóæåíà íåèñïðàâíîñòü ñòàíêà, 

íàõîäÿùåãîñÿ â ëèíèè ïåðåä çàäåëîì ( z
ív =1), ñîñòîÿíèå èçìåíÿåòñÿ 

ñëåäóþùèì îáðàçîì: 

( ) (" ", ( ), ( ))� � �1 1z z
äåò ïðîëZ t ÍÏ q t t t ;      (11) 

- ïîñëå òîãî, êàê áûëà îáíàðóæåíà íåèñïðàâíîñòü ïðåäûäóùåãî 

ñòàíêà ( z
ív =1), ñîñòîÿíèå èçìåíÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: 

( ) (" ", ( ), ( ))�  1 1z z
äåò ïðîëZ t ÍC q t t t .      (12) 
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Ñîâîêóïíîñòü âûðàæåíèé (9)-(12) ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèåé ïåðåõîäîâ 

àâòîìàòíîé ìîäåëè äëÿ îáúåêòà çàäåë.  

Ñîñòîÿíèå òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ R îïðåäåëÿåòñÿ âåêòîðîì: 

. , . . . .( , , )� R R R R
òð äåò í òð îï îê òð îïR s q t t , ãäå Rs  - ïåðåìåííàÿ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ j-ãî 

òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà, ñî ñëåäóþùèìè äîïóñòèìûìè çíà÷åíèÿìè: 

«ÏÐ» – ïðîñòîé, «ÂÒÐ» - âûïîëíÿåò òðàíñïîðòèðîâêó, «Í» - 

íåèñïðàâíî; .
R
òð äåòq  - êîëè÷åñòâî äåòàëåé, òðàíñïîðòèðóåìûõ j –òûì  

ÒÑ; . .
R
í òð îït  - âðåìÿ íà÷àëà òðàíñïîðòíîé îïåðàöèè; . .

R
îê òð îït  - âðåìÿ 

îêîí÷àíèÿ òðàíñïîðòíîé îïåðàöèè. Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü 

ôóíêöèîíèðîâàíèÿ òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà îïðåäåëÿåòñÿ 

âûðàæåíèåì: 


 �, ,�R R R RA V S P ,        (13) 

ãäå RV  – ìíîæåñòâî âõîäíûõ ñèãíàëîâ, îïðåäåëÿåìûõ ñìåíîé 

ñîñòîÿíèÿ ÒÑ; RS  -  ìíîæåñòâî ñîñòîÿíèé j – ãî ÒÑ; � �,�R R RP f S V  - 

ôóíêöèÿ ïåðåõîäîâ. 

Îïðåäåëèì íàáîð âõîäíûõ ñèãíàëîâ äàííîãî àâòîìàòà:  R
òðv - 

çàÿâêà íà òðàíñïîðòèðîâêó äåòàëåé; R
ív  - âûõîä ÒÑ èç ñòðîÿ; .

R
îê òðv .- 

ñèãíàë î çàâåðøåíèè òðàíñïîðòíîé îïåðàöèè. 

Îïðåäåëèì ôóíêöèþ ïåðåõîäîâ àâòîìàòíîé ìîäåëè 

ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÒÑ: 

Ïîñëå âûïîëíåíèÿ òðàíñïîðòíûõ îïåðàöèé ( .
R
îê òðv =1) ñîñòîÿíèå j 

–ãî òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà  èçìåíÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: 

. .( ) (" ", , , )� 0 0 R
îê òð îïR t ÏÐ t .       (14) 

Ïîñëå òîãî, êàê áûëà ïîëó÷åíà çàÿâêà íà âûïîëíåíèå 

òðàíñïîðòíûõ îïåðàöèé ( R
òðv =1) ñîñòîÿíèå j –ãî òðàíñïîðòíîãî 

ñðåäñòâà  èçìåíÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: 

. . .( ) (" ", ( ), , )� 0R R
òð äåò í îï òðR t ÂÒÐ q t t .      (15) 

Ïðè ïîñòóïëåíèè ñèãíàëà î íåèñïðàâíîñòè ( R
ív =1) j –ãî 

òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà  åãî ñîñòîÿíèå èçìåíÿåòñÿ ñëåäóþùèì 

îáðàçîì:  

. . . . .( ) (" ", ( ), ( ), ( ))� � � �1 1 1R R R
òð äåò í òð îï îê òð îïR t Í q t t t t t .   (16) 
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Ñîâîêóïíîñòü âûðàæåíèé (14)-(16) ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèåé 

ïåðåõîäîâ àâòîìàòíîé ìîäåëè äëÿ òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà.  

 

Âûâîäû.  

Ðàçðàáîòàííàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ 

ïðîèçâîäñòâåííîãî ó÷àñòêà îòëè÷àåòñÿ îò ñóùåñòâóþùèõ 

ïðèìåíåíèåì àâòîìàòíîãî îïèñàíèÿ ñîñòîÿíèé è ïðîöåññîâ 

ïðîèçâîäñòâåííîãî ó÷àñòêà ñ ó÷åòîì âðåìåííûõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ 

ïàðàìåòðîâ. Ìîäåëü ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà êàê îñíîâà äëÿ 

èìèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïîðèçâîäñòâåííîãî 

ó÷àñòêà è ñèíòåçà îïåðàòèâíûõ óïðàâëÿþùèõ ðåøåíèé ïî 

ðåãóëèðîâàíèþ õîäà ïðîèçâîäñòâà.  
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