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В настоящей работе рассматривается подход к построению моделей сложных организационно-технических
систем специального назначения, применяемых как для оценки эффективности данных систем и отдель-
ных их компонентов, так и для подготовки операторов, осуществляющих свои функции в рамках данных
систем.

Введение

Современные системы управления явля-
ются элементами сложных организационно-
технических систем. В них реализуется сово-
купность подходов, направленных на обеспече-
ние наибольшей эффективности взаимодействия
человека и объектов управления. Современный
уровень автоматизации в определенной степени
позволяет исключить непосредственное участие
человека в работе систем общего назначения.
Задачей системы управления является обеспе-
чение функционирования управляемого объек-
та из обязательного выполнения всех поставлен-
ных перед ним требований в условиях различ-
ных факторов, действующих систему как извне,
так и изнутри [1]. Для систем общего назначения
определяется точный и четкий перечень данных
факторов, что позволяет осуществить построе-
ние данной системы в рамках совокупности про-
стых алгоритмов. Однако следует заметить, что
данные системы эффективны лишь при функ-
ционировании в заранее определенных условиях.
В случае же непредвиденных ситуаций, требу-
ющих нетривиальных решений, основные функ-
ции в таких системах осуществляются челове-
ком.

I. Особенности функционирования
систем специального назначения

Системы специального назначения, приме-
няемые чаще всего для решения задач с неиз-
вестными начальными параметрами и функци-
онирующие в условиях неопределенности, в ос-
новном являются интерактивными системами. В
данных системах человек осуществляет не толь-
ко функции мониторинга и контроля, но и явля-
ется их неотъемлемой функциональной частью.
Человек в данной системе может находиться как
в узлах управления, так и в узлах, отвечаю-
щих за выполнение определенной конечной за-
дачи, а в некоторых случаях он может сам яв-
ляться функциональным узлом данной системы.
Помимо этого, расположение функциональных
элементов систем данного типа на значительном

удалении друг от друга, привело к широкому
применению в них геоинформационных техноло-
гий[2]. В настоящее время широко применяют-
ся для организации движения всех видов транс-
порта, обеспечения стабильного функционирова-
ния различных коммунальных систем, а так же в
сфере безопасности[2-3]. Общий алгоритм рабо-
ты данных систем включает не только алгорит-
мы работы технических устройств, но и решения
человека, а так же его действия, направленные
на выполнение заданных функций. Функциони-
рование данных систем происходит при некото-
рых специфических условиях:

1. - неопределенность и случайность начальных пара-
метров пространства функционирования;

2. - вероятностный характер выполнения своих функ-
ций различными узлами данных систем;

3. - непрерывность процессов протекающих в данных
системах и в пространстве их функционирования.

Из этого следует, что для адекватного мо-
делирования и анализа таких систем необходи-
мо учитывать наличие человека-оператора. Для
наиболее достоверного моделирования алгорит-
мы моделей объектов системы, функционирую-
щих в связке «человек-устройство», должны об-
ладать интерактивностью, т.е. позволять челове-
ку непосредственно участвовать в процессе моде-
лирования.

II. Подходы к моделированию систем
специального назначения

В некоторых сложных организационно-
технических системах обрабатывается поток за-
явок, имеющих случайные характеристики (на-
пример, в системах управления воздушным дви-
жением). Заявки представляют собой объекты с
ограниченным временем существования, возни-
кающие в пространстве функционирования неза-
висимо от места и времени. Т.к. система их об-
работки включает в себя различные по органи-
зации, сложности высокоэнергоемкие устройства
и связки «человек-устройство», то работа дан-
ных систем в непрерывном режиме нецелесооб-
разна. По этой причине, включение их в рабо-
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ту осуществляется по мере поступления инфор-
мации о наличии заявок в конкретной области
пространства функционирования. При этом ре-
шение о включении оконечного устройства при-
нимается оператором, в зависимости от парамет-
ров поступающих заявок и их количества. Время
на принятие решения оператором зависит от раз-
личных факторов, из которых можно выделить
следующие:

1. - возможности реальной системы поддержки и при-
нятия решения по выявлению совокупности возмож-
ных действий, направленных на разрешение возник-
шей ситуации ресурсами системы;

2. - уровнями подготовки оператора и его способностью
принимать организационные решения в сжатие про-
межутки времени.

Из сказанного можно сделать вывод, что
оператор выполняет не только функцию управ-
ления конкретным устройством или их совокуп-
ностью, но и осуществляет решение оптимизаци-
онных задач в рамках ресурсов функционирую-
щей системы и поступившего потока заявок. Ре-
шение подобных вопросов является одной из кра-
еугольных задач при построении любой систе-
мы. Для ее разработки в настоящие время осу-
ществляется создание компьютерных моделей,
алгоритмы которых отражают поведение реаль-
ной системы. Однако в подобных моделях нет
возможности достоверно отразить действия всех
операторов, т.к. их действия в большинстве слу-
чаев являются реакцией на совокупность непред-
виденных факторов. В связи с этим, для дан-
ных моделей необходимо предусматривать воз-
можность включения человека в процесс модели-
рования в узлах системы, где его действия ока-
зывают существенное влияние на функциониро-
вание системы. Для реализации данного подхода
целесообразно в алгоритм работы подобных си-
стем включать интерфейсные модули, позволя-
ющие вносить изменения в процесс моделирова-
ния как всей модели системы, так и ее отдельных
объектов без остановки процесса моделирования.
Функционирование данных модулей следует ор-
ганизовать по принципу формирования управ-
ляющих команд, обладающих наивысшим прио-
ритетом. Управляемые человеком модели объек-
тов системы осуществляют свое участие в про-
цессе моделирования согласно условиям задан-
ным в начале моделирования, однако их функ-
ционирование будет зависеть от возможных дей-

ствий оператора. Применение данного подхода
позволяет учесть влияние «человеческого фак-
тора» на функционирование систем. Анализ дей-
ствий операторов, полученных в ходе модельно-
го эксперимента, позволит разработать алгорит-
мы действий для автоматических систем управ-
ления, которые обеспечат снижение информаци-
онной нагрузки на конкретных операторов, что
повысить быстродействие всей системы в целом.
В свою очередь, данный подход имеет определен-
ные недостатки. Во-первых, наличие человека,
как непосредственного участника процесса моде-
лирования, накладывает ограничения по быст-
родействию модели и скорости модельного экс-
перимента. Во-вторых, результирующая оценка
работы модели данной системы, даже при иде-
альных условиях функционирования будет су-
щественно зависить от уровня подготовки опе-
ратора. В-третьих для реализации возможности
включения человека в процесс моделирования,
требуется организация рабочего места для каж-
дого его участника. Однако даже с учетом выше-
перечисленных недостатков применение данного
подхода является целесообразным, т.к. позволит
не только проводить оценку эффективности всей
системы в целом, но и осуществлять сравнитель-
ный анализ уровня подготовки операторов.

Заключение

В работе рассмотрен подход к реализации
модели системы управления, позволяющей учи-
тывать человека, как неотъемлемую часть про-
цесса моделирования. Выявлены достоинства и
недостатки, предлагаемого подхода. Разработан
макет программного обеспечения для моделиро-
вания организационно-технических систем спе-
циального назначения, в которых осуществлена
проработка вопроса интеграции оператора в про-
цесс моделирования.
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