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МЕТОДЫ ОЦЕНКИ КАЧЕСТВА ТЕХНИЧЕСКИХ СИСТЕМ
К.В. Колеснікова, Г.В. Кострова, І.В. Проко­

пович. Методи оцінки якості технічних систем. 
Розглянуті методи оцінки якості функціонування 
технічних систем.

E. V. Kolesnikova, G. V. Kostrova, I. V. Prokopo­
vich. Estimation methods of technical systems qual­
ity. The estimation methods of technical systems work 
are considered.

При современном развитии информационных технологий определяющее значение для 
практики поддержки принятия решений приобретают методы оценки состояний объектов. Как 
правило, при оценке качества технической системы на предварительном этапе выделяются 
наиболее существенные факторы, оказывающие наибольшее влияние на целевую функцию 
управления объектом, и с учетом этих факторов или групп параметров производится оценка 
эффективности функционирования объекта.

Моделирование является основой для оптимизации технологических систем (ТС). Под за­
данными условиями в зависимости от цели исследования могут пониматься: тип и структура 
объекта, аппаратурное оформление ТС, входные и управляющие параметры объекта [1].

Критерий оптимизации и целевая функция управления являются количественной оценкой 
эффективности функционирования объекта. Критерий оптимизации определяет, насколько 
близко система находится от цели оптимизации. Мера близости к экстремуму может быть вы­
ражена в долях единицы либо в процентах и нормируется по отношению к предельному значе­
нию целевой функции. Целевая функция отображает эффективность системы в некоторой точке 
фазового пространства параметров Ук = <р(Хк, 1/к, Ук), а критерием оптимизации является степень 
достижения максимума целевой функции управления объекта Ек = \\)(Ук, Ути).

Требования к целевой функции —  физический смысл, число (или некоторый словесный 
терм), единственность. В практике оптимизации ТС применяются три вида целевых функций: 
экономические, технологические и технико-экономические.

Обобщенным показателем эффективности любой ТС на макроуровне является рентабель­
ность

Р п±у
ф  + ф /

где Ф и Ф0 — основные и оборотные фонды производства,
П —  прибыль предприятия,
У —  экологическая составляющая деятельности предприятия (ущерб или прибыль).
Задача оптимизации не всегда решается на макроуровне. Для этого необходимо формиро­

вать большой массив исходной информации, что напрямую не связано, например, с режимами 
работы станка или дуговой сталеплавильной печи. На практике часто принимают в качестве 
целевой функции прибыль [2]

п а п

п=ЕХс̂ /"Хг>_г о»
* I I

где п —  количество цехов или участков, выпускающих продукцию номенклатуры у, 
с — цена продукции, 
q —  объем выпуска изделий,
2() и г, —  постоянные и технологические издержки производства.
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Приведенная целевая функция не является единственной. Могут быть сформулированы и 
другие экономические цели, например, себестоимость, транспортные издержки, энергетические 
затраты и др. Пример технологической целевой функции: покомпонентный состав стали 25Л 
должен соответствовать ГОСТу (0,22 % < С < 0,30 %; 0,45 % < Мп < 0,90 %; 0,20 %< 5К0,52 %; 
Р<0,0%; 8<0,0%). В данном случае не соблюдается условие единственности. Поэтому можно 
выбрать один из технологических показателей, например, содержание углерода в слитке, в ка­
честве целевой функции, а все остальные параметры перевести в разряд ограничений.

Иной подход состоит в преобразовании комплекса факторов в некоторый интегральный 
показатель качества Я (рис. 1).

В практике научных исследований принято рассматривать прямые и обратные задачи мо­
делирования. Для задач прямого моделирования характерна такая постановка исследования, 
когда в результате моделирования определяются выходные параметры объекта. В задачах об­
ратного моделирования определяются входные параметры объекта или управляющие воздейст­
вия [3].

Общей задачей моделирования является установление зависимости

у=лх,и,г) = ц>(х,и) + ш
где ср(Х, Ц) — отображение объекта моделью;

Ц2) —  погрешность модели.
Исследование свойств объектов, а также функционирования систем тренинга выполняется 

с помощью прямого моделирования. При заданных значениях входных параметров X  и управ­
ляющих воздействий и  определяется функцйя У.

В системах управления ТС модели используются для опережающего прогнозирования со­
стояния объектов. При этом модели являются одним из элементов контура управления.

В этом случае ставится задача: найти такие значения входных параметров X  и/или управляю­
щих воздействий II, которые обеспечивают оптимальное значение целевой функции У (рис. 2).

^пах

Рис. 1. Формирование обобщенного показателя п .  „ ,Рис. 2. Схема управления объектомкачества стали

Для поиска оптимальных значений управляющих воздействий применяются различные 
методы оптимизации. Однако, во всех случаях необходимо в явной либо неявной форме иметь 
выражения зависимости целевой функции от входных параметров и управляющих воздействий.

Многообразие подходов оценивания отступает на второй план перед тем общим, что объе­
диняет разные методы, создавая внутреннее единство объекта. Эти общие особенности методов 
измерения и оценки качества составляют основу методологии системного подхода при анализе 
состояния объекта.

Комплексную оценку качества объекта можно рассматривать как трехстадийный процесс:
I этап —  исследование экстенсивных и интенсивных свойств (характера и объема) по­

требляемых или используемых ресурсов, условий воздействия, определение набора учитывае­
мых свойств;

II этап —  оценка простых свойств;
III этап —  оценка сложных свойств и качества системы в целом.
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При выполнении каждого предлагаемого этапа необходимо произвести ряд операций, ко­
торые перечислены в алгоритме комплексного измерения и расчета оценки объекта:

—  найти способ учета весомостей отдельных операций и параметров,
— определить вид зависимости между показателями качества и их оценками,
— разработать методику интегральной оценки.
Ключевым действием в представленной структуре является оператор преобразования ин­

формации о некотором свойстве системы в показатель качества. Сложность, возникающая на 
этой стадии, связана с необходимостью учета взаимного влияния факторов. В связи с этим ука­
занное преобразование осуществляется относительно каждого элементарного свойства, с по­
следующим сведением отдельных частных показателей к единому критерию качества системы 
в целом. Хотя, в общем случае, если рассматривать характер причинно-следственной связи в 
последовательности событий “воздействие — преобразование — результат”, это не является 
принципиальным.
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МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ОБЪЕКТНОГО 

ПРЕДСТАВЛЕНИЯ РЕЛЯЦИОННОЙ БАЗЫ ДАННЫХ
О.Б. Кунгурцев, О.С. Неізвестний. Матема­

тична модель об’єктного подання реляційної 
бази даних. Удосконалено об'єктне подання реля- 
ційних баз даних шляхом використання словника 
предметної області. Запропоновано математичний 
опис об'єктного представлення реляційних баз 
даних. Введено поняття ідентифікуючих атрибу­
тів, що дозволяють інтегрувати локальні бази да­
них на рівні об’єктного подання.

A.B. Kungurtsev, A.S. Neizvestny. Mathematical 
model of objective representation of a relational 
database. Objective representation of relational data­
bases by use of the dictionary of a subject domain is 
advanced. The mathematical description of objective 
representation of relational databases is offered. The 
concept of the identifying attributes is entered, allow­
ing to integrate local databases at a level of objective 
representation.

Для хранения и обработки своей информации практически все крупные компании исполь­
зуют реляционные базы данных (РБД). Однако, со временем структура РБД в связи с появлени­
ем новых задач и сущностей становится сложной для восприятия человеком из-за возрастаю­
щего количества отношений и их полей, множества связей между атрибутами и отношениями, 
несоответствия названий отношений и полей общепринятой терминологии предметной облас-
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