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Введение. Системы автоматизированного управления производством, позволяющие 
осуществлять мониторинг текущего состояния производственного процесса, вносить в 
него необходимые коррективы, а также прогнозировать объемы выпуска продукции в 
натуральном и стоимостном выражении, являются необходимым управленческим ин-
струментом, обеспечивающим достаточную конкурентоспособность предприятия. По-
этому вопрос развития таких систем является научно и практически значимым. Теоре-

тический анализ. К настоящему времени созданы и функционируют разнообразные 
автоматизированные системы, с помощью которых осуществляется управление различ-
ными производственными, технологическими, обслуживающими и бизнес-процессами. 
Несмотря на доказанную практическую эффективность существующих систем автомати-
зированного управления производством, сохраняется некоторая проблема, связанная со 
сложностью прогнозирования производства новой продукции как в материальном, так и 
в стоимостном эквиваленте, выработки алгоритмов управления производством, позво-
ляющих непосредственно воздействовать на процесс выпуска и реализации продукции. 
Результаты. В предлагаемой системе в определенной степени устранены отмечен-
ные недостатки. Поставленная цель решается тем, что в систему автоматизированного 
управления производством на основе принципов ТАУ (САУП ТАУ), состоящую из про-
изводственного и вспомогательного комплексов, а также вычислительного комплекса с 
базой данных, связанных через устройства связи с датчиками объектов контроля, ин-
терфейсами, контроллерами, согласно предложенным решениям дополнительно введе-
ны программный блок, склад готовой продукции, блок учета продукции. Предложенная 
система управления позволяет в определенной степени повысить качество, оператив-
ность и достоверность мониторинга текущих параметров производственного процесса, 
что даст возможность вносить в него необходимые коррективы, а также прогнозировать 
объемы выпуска продукции в натуральном и стоимостном выражении.
Ключевые слова: предприятие, производство продукции, обратная связь, теория ав-
томатического управления (ТАУ), математическая модель, автоматизированное управле-
ние, система автоматизированного управления производством продукции.
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Введение

Достаточно жесткие условия конкуренции на рынке высо-
котехнологичной приборо- и машиностроительной продукции, 
обусловленные современной экономической ситуацией и возрас-
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тающими требованиями заказчиков, побуждают 
менеджмент предприятий уделять самое при-
стальное внимание оптимизации и автоматизации 
технологического процесса. Это касается как 
модернизации оборудования, обучения персо-
нала, оптимизации финансовых и материальных 
потоков, так и внедрения новых эффективных 
технологий управления производством. Системы 
автоматизированного управления производством, 
позволяющие осуществлять мониторинг текущего 
состояния производственного процесса, вносить 
в него необходимые коррективы, опираясь на 
принцип обратной связи, а также прогнозировать 
объемы выпуска продукции в натуральном и сто-
имостном выражении, являются необходимым 
управленческим инструментом, обеспечивающим 
достаточную конкурентоспособность предпри-
ятия. Поэтому вопрос развития таких систем 
является научно и практически значимым.

Теоретический анализ

К настоящему времени созданы и функци-
онируют разнообразные автоматизированные 
системы, с помощью которых осуществляется 
управление различными производственными, 
технологическими, обслуживающими и биз-
нес-процессами.  Данные системы достаточно 
многообразны по области охвата автоматизацией, 
широте функций, степени участия человека и т.д., 
все они имеют разные преимущества и некоторые 
недостатки. В частности, выделяют следующие 
автоматизированные системы: управления тех-
нологическим процессом (SCADА: пакет про-
грамм, предназначенный для разработки или 
обеспечения работы в реальном времени систем 
сбора, обработки, отображения и архивирования 
информации об объекте мониторинга или управ-
ления, там где требуется обеспечивать оператив-
ный контроль за технологическими процессами 
в режиме реального времени); оперативного 
управления производством (MES: специализи-
рованное прикладное программное обеспечение, 
предназначенное для решения задач синхрони-
зации, координации, анализа и оптимизации вы-
пуска продукции в рамках какого-либо производ-
ства); управления деятельностью предприятия 
(ERР: система интегрированного управления 
производством и операциями, трудовыми ресур-
сами, финансами, активами, ориентированная 
на непрерывную балансировку и оптимизацию 
ресурсов предприятия посредством специализи-
рованного интегрированного пакета прикладного 
программного обеспечения, обеспечивающего 
общую модель данных и процессов для всех 
сфер деятельности); процесса проектирования 
(CAD: автоматизированная система, основан-

ная на информационной технологии поддержки 
функций проектирования, представляющая 
собой организационно-техническую систему, 
предназначенную для автоматизации процесса 
проектирования, состоящую из персонала и 
комплекса технических, программных и других 
средств автоматизации его деятельности) [1, 2]. 
Разумеется, в рамках статьи невозможно прове-
сти анализ всего многообразия систем управле-
ния с выделением их достоинств и недостатков. 
Заметим лишь, что, несмотря на доказанную 
практическую эффективность существующих 
систем автоматизированного управления про-
изводством, сохраняется некоторая проблема, 
связанная со сложностью прогнозирования про-
изводства новой продукции как в материальном, 
так и в стоимостном эквиваленте, выработки 
алгоритмов управления производством, позво-
ляющих непосредственно воздействовать на 
процесс выпуска и реализации продукции. 

Описываемая в статье система автоматизи-
рованного управления производством, САУП 
ТАУ, как следует из ее названия, основана на 
принципах теории автоматического управления, 
следующих из них схемах и моделях. Достаточно 
подробно данные принципы и модели, а также 
возможности и границы применения ТАУ в 
управлении экономическими системами и про-
изводственными процессами изложены в работах 
[3‒6]. В работе [6] разработана исходная матема-
тическая модель и предложены рекомендации по 
применению информационных технологий для 
управления устойчивостью инновационного раз-
вития предприятия, разработана функциональ-
ная схема системы автоматизации управления 
предприятия, определены и выбраны аппарат-
но-вычислительные компоненты. Дальнейшее 
развитие эта идея получила в [7], где была 
предложена виртуальная система управления 
выпуском однородной продукции предприятия. 
В данной статье эта система получила дальней-
шее развитие за счет уточнения ее функционала, 
используемого терминологического аппарата и 
выявления взаимосвязи с указанными матема-
тическими моделями.

Результаты

САУП ТАУ состоит из производственного и 
вспомогательного комплексов, а также вычисли-
тельного комплекса с базой данных, связанных 
через устройства связи с датчиками объектов 
контроля, интерфейсами, контроллерами. Она 
отличается от существующих систем тем, что в 
нее дополнительно введены программный блок, 
склад, блок учета изделий, при этом производ-
ственный комплекс выполнен разделенным на 
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две равные части, одна с повышенной, а другая – 
на эту же величину пониженной производитель-
ностью выпуска продукции, каждая состоящая 
из последовательно соединенных частями  про-
граммного блока, блока производства, выходами 
которых являются склад готовой продукции с 
чипами идентификации каждого изделия, в свою 
очередь, размещенных с возможностью переме-
щения их в блок сбора изделий с соответствую-
щими чипами идентификации. При этом парал-
лельно производственному комплексу развернут 
виртуальный комплекс, также состоящий из двух 
параллельных равных частей, аналогов частей 
производственного комплекса, каждая состоящая 
из последовательно соединенных программно-
го, инерционного, накопительного элементов, 
выходы последних соединены с соответствую-
щими входами центрального компьютера (ЦК). 
Характерной особенностью является то, что два 
выхода главного блока, один из которых имеет 
повышенный, а другой – на такую же величину 

пониженный планы производства продукции в 
единицу времени, соединены с входами поров-
ну разделенного на первую и вторую половины 
производственного и виртуального модулей. 
Для обеспечения обратной связи выходы каждой 
половины производственного модуля, имеющие 
размерность единиц плана, одними выходами 
соединены с входами накопителей продукции, а 
другими, через ячейки с выходами в размерно-
сти денежных единиц, соединены через ключи 
с компьютерными элементами накопления стои-
мостного выражения произведенной продукции, 
входящими в состав центрального процессора. С 
целью обеспечения распознавания  информации 
на каждом изделии произведенной продукции 
установлен чип идентификации с возможно-
стью связи через интерфейс со считывающим 
устройством, в свою очередь связанным с портом 
центрального компьютера.

Структурная схема системы управления 
представлена на рисунке.

Структурная схема системы автоматизированного управления производством на основе 
принципов ТАУ

Система автоматизированного управле-
ния производством на основе принципов ТАУ 
(САУП ТАУ) содержит программный блок 1, 
элементы разветвления 2 и 3 программы (плана) 
выпускаемой продукции, образующие реальный 
сегмент 4 общей системы управления, 5 и 6 ‒ ре-

альные компоненты производства непрерывной 
продукции, описываемые математическими 
моделями (операторами) L1(t) и L2(t)  с весовы-
ми коэффициентами а1 и а2 (коэффициентами 
передачи), обозначенные позициями 7 и 8. 
Позиция 9 – это сумматор произведенной одно-
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именной продукции М = М1 + М2, входящий в 
состав склада готовой продукции 10, в котором 
каждое изделие снабжено датчиком – например, 
радиочастотным идентификатором (РЧИ) или 
магнитным, входящих в блок идентификации 
11; 12 – пункт поставок готовой продукции с 
датчиками mddd ,...,21  поставляемой продукции, 
П1, П2,…,Пn; krrr ,...,, 21  – 21 интерфейс связи 
приемника 20, предназначенный для  приема сиг-
налов с радиочувствительных датчиков D1, D2,…, 
Dn , а интерфейс 21 для передачи этих сигналов 
в процессор 22 центрального компьютера (ЦК) 
13. В состав центрального компьютера входят 
модули 14 и 15, виртуальные аналоги элементов 
2 и 3, 15 и 17 – аналоги компонентов 5, 6, 7, 8 
идентификации математических моделей (опе-
раторов) L1(t) и L2(t). Они же являются блоками 
моделирования в процессоре 22 ЦК 13 функции, 
выполняемой реальными элементами 2, 3, 5, 6, 7, 
8, 9; позиции 18 и 19 есть виртуальные аналоги 
элементов 7 и 8; кроме того, 2 – блок вычисле-
ния виртуальных выдержки Мц и прибыли Δ 0M̂ ;
24‒26 – масштабные коэффициенты перевода 
физической продукции в денежный эквивалент, 
так как виртуальный блок оперирует с денежны-
ми единицами.

Работа системы осуществляется по двум 
каналам. Первый канал ‒ это реальное произ-
водство однородной продукции, например элек-
тронных схемотехнических модулей. Этот канал 
включает в свой состав элементы, обозначенные 
позициями с 1 по 12 на фиг. 1. По сравнению со 
случаем отсутствия виртуального управления в 
канале реального управления по данной полез-
ной модели введено расщепление производства 
на две равные части в блоке 4. Первая часть рабо-
тает по плану, задаваемому элементом 2, равному 

,)2
1(  nx  а вторая – по плану, задаваемому 

элементом 3 и равному  nx)2
1(  . Суммарный 

план является  равным 
nx , но первая часть про-

изводства работает по повышенному на величину 
 nx  плану, а вторая – по уменьшенному на 

эту же величину. Очевидно, что производство 
в первом случае выйдет через переходный про-
цесс (описываемый оператором L1(t)) или, что 
эквивалентно, оператором L1(s) (где s = d/dt), a 
δ = 0,1…0,2) на установившийся режим за более 
продолжительный, чем во втором случае, отре-
зок времени, характеризуемый  оператором L1(t) 
(L1(s)). Полагая, что производство в полной мере 
оснащено комплектующими, оборудованием и 
персоналом, за счет увеличенного плана в первом 

случает будет иметь место коэффициент передачи 
1a , а во втором случае – иметь 2a . За некоторое 

время работы переходные процессы закончатся, о 
чем будут свидетельствовать переменные 21,mm ,
вышедшие на  постоянные значения:
             const)()2

1()()( 11 sxsLsm n ,
            

const)()2
1())( 22 sxs(Lsm n .

(1)

К этому времени блоки идентификации 16 и 
17 произведут оценки операторов )(1̂ sL и )(ˆ

2 sL .
До этого виртуальный канал системы работал 
через замкнутые ключи 28 и 29 (например, 
электронные, входящие в состав контроллера 
идентификации 31) от реальной информации 
m1(s), m2(s). Виртуальный канал вырабатывает 
всю информацию в денежных единицах, поэтому 
масштабные устройства 24, 25, 26, 27, 33 пере-
водят реальную продукцию в стоимостное выра-
жение. После того как условия (1) выполнены и 
получены с помощью программного обеспечения 
Mathlab (или другого), оценки операторов )(ˆ

1 sL и 
)(ˆ

2 sL будут присвоены блокам 16 и 17, ключ 32 с 
помощью контроллера 31 будет замкнут, ключи 
28 и 29 разомкнуты, и система перейдет в режим 
виртуального управления. Для определения 
степени линейности характеристики реального 
канала производства могут быть проведены еще 
одно-два ступенчатых изменения значений δ, в 
том числе δ = 0.

Реальные блоки 7 и 8 и их виртуальные 
аналоги 18 и 19 накапливают информацию выпу-
скаемой продукции. Она накапливается в блоке 9 
на складе готовой продукции 10, а информация 
о ней – в процессорном блоке 22 – в сумматоре 
(не показан). Каждое изделие на складе (10) 
снабжается датчиками, например RFIDV2 – чи-
пами, т.е. идентификаторами радиочастотного 
действия nDD ,...,1 , составляющими блок чипов 
11. Изделия, поступающие со склада на пункт 
12 их поставки, идентифицируются  и учитыва-
ются по сигналам датчиков – чипов mdd ,...,1 , и 
составляют выходную продукцию Мц.

Считывание  информации  с  датчиков  
nDD ,...,1  производится через устройство 20 (на-

пример РНL-2700) c интерфейсом 21 (ячейки 
knn ,...,1 ) или mrr ,...,1 , распознающими инфор-

мац ию по поставленным изделиям с их чипами
mdd ,...,1 . Процессор 22 определяет произведен-

ную стоимость M̂  и выручку M̂ от поставлен-
ной продукции, а модуль 23 определяет прибыль 

M̂  от произведенной продукции.
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Таким образом, можно видеть, что данная 
система позволяет оперативно осуществлять кон-
троль за производством продукции на ключевых 
стадиях производственного процесса, а также, 
в известной мере, за реализацией продукции, 
ее себестоимостью и получаемой прибылью, 
что отличает данную систему от большинства 
существующих.

Предложенная система управления позволя-
ет в определенной степени повысить качество, 
оперативность и достоверность мониторинга те-
кущих параметров производственного процесса, 
что позволит вносить в него необходимые кор-
ректирующие воздействия, а также прогнозиро-
вать объемы выпуска продукции в натуральном 
и стоимостном выражении.
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Introduction. Computer aided production management, allowing 
monitoring of the current state of the production process, make 
the necessary adjustments, and to predict the volume of output 
in natural and cost expression are necessary management tool to 
ensure sufficient competitiveness. Therefore, the issue of develop-
ment of such systems is scientifically and practically meaningful. 
Theoretical analysis. To the present point in time set up and 
operate a variety of automated systems which control the vari-
ous industrial, technological, service and business processes. 
Despite the proven practical effectiveness of existing systems 
of automated control of the production, there remains a problem 
with the difficulty of forecasting new products in both material 
and value terms, production control algorithms for manufacturing 

that directly affect the process of production and sales. Results. 
In the proposed system to some extent remedied the deficien-
cies noted. The goal is solved in that in the system of automated 
production control on the basis of principles of TAU (SUP TAU), 
consisting of the production and auxiliary facilities, as well as 
computer system database connected through communication 
devices with sensors of control objects, interfaces, controllers, 
according to the proposed solutions additionally introduced a soft-
ware unit, a warehouse of finished products, the unit of account 
products. The proposed control system allows to some extent to 
improve the quality, efficiency and reliability monitoring of the 
current parameters of the production process, so that you can 
make the necessary corrective actions, and predict the volume 
of output in natural and cost expression.
Key words: enterprise, production, feedback, theory of automatic 
control (TAU), mathematical model, automatic control, computer-
aided production management production.
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