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ФОРМИРОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ СРЕДЫ  

АВТОМАТИЗИРОВАННЫХ СИСТЕМ РАСПРЕДЕЛЕННОГО ДОСТУПА В  

СФЕРЕ ОБРАЩЕНИЯ 

 

В статье определены значение и основы функционирования автоматизированных систем распреде-

лённого доступа на примере вендинговых систем распределения как перспективного направления в раз-

витии внемагазинной формы организации торговли. Рассмотрены актуальные направления в сфере об-

ращения с точки зрения поиска путей повышения эффективности, исследованы закономерности функ-

ционирования предприятий при изменяющихся условиях хозяйствования, подходов к технологии проек-

тирования автоматизированных систем. Раскрыты ключевые элементы управления конкурентоспо-

собностью вендинговых услуг в условиях внедрения инновационных технологий.  

Ключевые слова: автоматизированные системы, автоматизированная торговля, вендинг, ме-

хатронный автомат. 

The importance and basics of functioning of automated systems for distributed access on the example of the 

vending distribution systems as a promising direction in the development of nonstore form of trade are defined 

in the article. The current trends in the sphere of circulation in order to improve efficiency, regularities of enter-

prises’ functioning in a changing environment and approaches to the design of automated systems are examined. 

Key elements in the management of vending services competitiveness in the context of implementation of innova-

tive technologies are revealed. 

Keywords: automated systems, automated trade, vending, mechatronic machine. 

 

Развитие торговли тесно переплетает-

ся с современными реформами в народ-

ном хозяйстве. Транзитивная экономика, 

финансово-хозяйственная самостоятель-

ность торговых предприятий, изменение 

организационных форм собственности – 

все это предъявляет новые требования к 

эффективности и оптимальности проце-

дур управления и адекватных процедур 

поддержки качества принимаемых орга-

низационных решений. Актуальным 

направлением в области торговли стано-

вится поиск путей повышения эффектив-

ности её работы, исследование законо-

мерностей функционирования предприя-

тий при изменяющихся условиях хозяй-

ствования, разработка методологических 

подходов к технологии проектирования 

производственных систем, создание ав-

томатизированных рабочих мест. Науко-

ёмкие производства требуют новых кон-

цептуальных решений при формировании 

технологической среды, принципов веде-

ния бизнеса и структурной организации 

торговли. В настоящее время отсутствует 

единая технология проектирования мно-

гоуровневых производственных систем, 

ориентированная на работу в условиях 
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меняющегося рынка, в связи с чем рассмат-

риваемые в данной работе проблемы носят 

актуальный и своевременный характер. 

Под автоматизированной системой 

распределенного доступа (АСРД) пони-

мается упорядоченное множество, осно-

ванное на синергетическом объединении 

мехатронных агрегатов, модулей, узлов с 

упорядоченными связями, динамически 

функционирующее во времени и про-

странстве и предназначенное для автома-

тизации процессов в сфере обращения, в 

том числе в розничной торговле.  

При дефиците торговых площадей и 

повышенной арендной ставке автомати-

зированная торговля должна стать одним 

из методов быстрого решения вопроса 

развития торговли в неблагоприятных 

инфраструктурных условиях, что требует 

исследования закономерностей развития 

торговли как важной составляющей 

национальной экономики в новых для 

России условиях рынка. В современных 

условиях «жёсткой» экономии и постоян-

но растущей конкуренции во всех сферах 

деятельности розничная торговля ищет 

пути снижения затрат за счет внедрения и 

развития альтернативных способов реализа-

ции продукции. Достаточно эффективным 

инструментом доведения товаров и услуг до 

конечного потребителя сегодня является 

такая АСРД, как вендинг. Принимая во 

внимание экономическое состояния совре-

менной России, вендинг может получить 

дополнительный стимул в дальнейшем ко-

личественном и качественном развитии. 

Вендинг – это взаимодействие субъек-

тов посредством нестационарной автома-

тизированной системы (мехатронного ав-

томата, вендора) в процессе продажи то-

варов или оказания услуг населению. 

Возрастающая популярность вендинговых 

систем распределения в России обусловлена 

его конкурентными преимуществами: 

 доступность (вендоры, как прави-

ло, работают круглосуточно и макси-

мально приближены к потенциальным 

потребителям); 

 экономичность (нет необходимо-

сти в дорогостоящей инфраструктуре для 

ведения бизнеса); 

 анонимность (отсутствие продавца 

делает процесс покупки психологически 

более комфортным для покупателей). 

Для определения эффективности 

дальнейшего развития вендинга возмож-

но использование следующих параметров 

оценки: организация (месторасположе-

ние, режим работы, установка и обслужи-

вание мехатронного автомата и т.п.); фи-

нансы (инвестиционные затраты, издерж-

ки обращения, прибыльность, окупае-

мость и т.п.); инновации (автоматизация, 

внедрение новых технологий, степень их 

новизны, сроки окупаемости вложенных 

средств и т.п.); маркетинг (качество това-

ров, полнота ассортимента, уровень цен, 

эффективность рекламы, качество обслу-

живания и т.п.). Оценка развития рынка 

вендинга с учётом возможностей и угроз 

осуществляется с учётом следующих фак-

торов: факторы спроса (ёмкость рынка, 

структура спроса и т.п.); факторы конку-

ренции (количество конкурентов, их ха-

рактеристика и т.п.); факторы закупок 

(наличие поставщиков, их характеристи-

ка, условия поставок автоматов, торговых 

наполнителей, аксессуаров и т.п.); эконо-

мические факторы (уровень инфляции, 

уровень доходов населения, налоговая 
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политика государства и т.п.); социально-

культурные факторы (традиции и система 

ценностей общества, существующая 

культура потребления товаров и услуг, 

стереотипы поведения людей и т.п.). 

По оценке исполнительного директора 

«J`son & Partners Consulting» Сергея Шав-

кунова, сейчас в России работает около 

240 тыс. вендинговых автоматов., В 

Национальной ассоциации автоматизиро-

ванной торговли (НААТ) подсчитали, что 

их оборот в 2015 г. составил около 

550 млн дол. (около 33,5 млрд руб. по 

средневзвешенному курсу за год). При 

этом вендинговый рынок России запол-

нен лишь примерно на 10 %. Сегодня 

продажа новых автоматов практически 

остановилась: на это повлияли девальва-

ция рубля и неопределенность с законом 

о ККТ. Однако при эффективной органи-

зации вендинговых систем, базирующей-

ся на развитии научной теории и методо-

логии проектирования автоматизирован-

ных систем распределенного доступа, 

данный вид бизнеса может стать доста-

точно конкурентоспособным, а также 

оказать положительное влияние на даль-

нейшее развитие малого и среднего пред-

принимательства в России.  

Изучив развитие современной рос-

сийской розничной торговли, можно 

выделить несколько главных тенденций 

дальнейшего развития.  

1. Первая тенденция связана с пе-

реходом от независимых магазинов к се-

тевым автоматизированным структурам. 

Последние демонстрируют более высо-

кую эффективность в силу преимуществ 

сетевой организации, которая позволяет 

проводить единую закупочную политику, 

экономя на масштабах; строить собствен-

ные распределительные центры, частично 

вытесняя дистрибьюторов; использовать 

современное программное обеспечение, 

улучшая системы учета товарных и фи-

нансовых потоков.  

2. Вторая тенденция заключается в 

эволюции торговых форматов. С течени-

ем времени наблюдается переориентация 

торговых форматов в сторону относи-

тельно менее обеспеченных и более мас-

совых потребительских сегментов: су-

пермаркеты, начав с обслуживания отно-

сительно узкого среднего класса, стано-

вятся более демократичными; гипермар-

кеты претендуют на то, чтобы заменить 

собой открытые рынки; дискаунтеры 

находят более жесткие и экономичные 

формы торговли. При этом «наполнение» 

покупательских тележек становится все 

большим: эффект экономии от масштаба, 

субординация поставщиков, использова-

ние собственных торговых марок – все 

это способствует относительному сдер-

живанию цен в условиях растущих реаль-

ных доходов населения. В результате в 

магазинах большинства торговых форматов 

увеличивается размер средних товарных 

чеков, в условиях растущего рынка повыша-

ется общий уровень покупательной способ-

ности во всех основных сегментах.  

3. Усовершенствование торговых 

процессов путем автоматизации. Развитие 

автоматизации торговых предприятий, а 

не только промышленности и машино-

строения, для которых это характерно, 

применение новых подходов к использо-

ванию торговой и складской площади, 

внедрение современного программного 

обеспечения открывают новый потенциал 
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и пути эволюции всей отрасли торговли. 

Информационные технологии дают воз-

можность сетям устанавливать постоянную 

связь с потребителями и становятся основа-

нием для появления глобальных игроков. 

4. Развитие внемагазинных форм 

организации розничной торговли. Внема-

газинная торговля является успешной 

альтернативой традиционным розничным 

точкам на удаленных и малопривлека-

тельных для торгового бизнеса террито-

риях. Потому недостаточное развитие 

данной формы организации торговли яв-

ляется одним из факторов низкой геогра-

фической доступности товаров для насе-

ления Российской Федерации. Кроме то-

го, для внемагазинной торговли нет необ-

ходимости поддерживать дорогостоящую 

торговую инфраструктуру, содержать 

персонал торгового зала, платить высокие 

арендные ставки, что обеспечивает ей 

определенные конкурентные преимуще-

ства. 

5. Одним из направлений торговли 

является промышленный или производ-

ственный аутсорсинг, который может 

быть использован современными высоко-

технологичными компаниями. Например, 

машиностроительная компания передает 

сторонней фирме часть, а то и весь произ-

водственный процесс. Это позволяет им 

сконцентрировать усилия на разработке 

новой и продвижении существующей 

продукции. Аутсорсинговая компания, в 

свою очередь, максимум усилий направ-

ляет на снижение себестоимости и повы-

шение качества товаров. 

Развитие аутсорсинга как технологии 

современного менеджмента является 

прямым следствием кооперации специа-

лизированных производств на всех стади-

ях производственного процесса. В свою 

очередь, информатизация всех сфер дея-

тельности современных организаций ста-

ла стимулом к применению новых ин-

струментов, концепций и технологий ме-

неджмента, ускорению инновационных 

процессов в управлении, возрастанию роли 

нематериальных активов в обеспечении эф-

фективности и конкурентоспособности.  

Наукоемкие производства требуют 

новых концептуальных решений при 

формировании технологической среды, 

принципов ведения бизнеса и структур-

ной организации торговли. Эти новые 

условия находят отражение в следующих 

характерных процессах: 

– переход от функциональной специа-

лизации (закупки, производство, прода-

жи, маркетинг и технологическая специа-

лизация) к интеграции бизнес-процессов. 

Кооперационное взаимодействие произ-

водителей и поставщиков различных 

уровней больше не является эффектив-

ным, если в его основе не лежит объеди-

нение высокопрофессиональных специа-

листов в рамках выполнения единых биз-

нес-задач. Оперативность, эффективность 

и качество становятся определяющими 

показателями для каждого звена цепочки 

создания стоимости; 

– интеграция всех звеньев цепочки со-

здания стоимости на основе современных 

информационных технологий для сниже-

ния стоимости продукции, сокращения 

сроков выполнения заказа; 

– успех в бизнесе напрямую связан со 

способностью компании конкурировать 

на мировом рынке с производителями 

мирового уровня; 
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– развитие инновационных технологий, 

оперативность в освоении новых техноло-

гий и выводе новых продуктов на рынок;  

– совершенствование потребительских 

свойств продуктов с продолжительным 

жизненным циклом, развитие услуг, со-

кращение сроков доставки; 

– разработка и внедрение новых тех-

нологий, позволяющие максимально эф-

фективно использовать ресурсы смежных 

предприятий на основе аутсорсинга. 

В последние десятилетия рынок пре-

терпел существенные изменения. Конку-

рентоспособность современного предпри-

ятия зависит не только от умения извле-

кать максимум прибыли, грамотно управ-

ляя масштабами и объемами выпуска 

продукции, но также от согласования 

усилий в области маркетинга, разработки, 

производства, продаж, обслуживания из-

делия, то есть от эффективности функци-

онирования всех звеньев цепочки созда-

ния стоимости. Разделение ответственно-

сти при использовании аутсорсинга всё 

глубже охватывает процессы создания 

стоимости. Передача отдельных звеньев 

цепочки создания стоимости внешним 

исполнителям объективно необходима 

для любой компании. Таким образом, 

аутсорсинг – это новая, перспективная 

форма организации торгового бизнеса. 

Актуальным направлением в области 

автоматизированного предприятия стано-

вится поиск путей повышения эффектив-

ности его работы. От обеспечения требу-

емого уровня надёжности и качества 

функционирования предприятия зависит 

эффективность их использования, в том 

числе в конкретном производстве. Совре-

менный рынок диктует необходимость 

новых подходов к формированию требо-

ваний к автоматизированному оборудова-

нию с точки зрения конкурентоспособно-

сти, качества, надёжности и гибкости при 

переходе на выпуск новых товаров. 

Процедуры оценки и управления кон-

курентоспособностью предприятия ис-

пользуются в двух направлениях:  

1) в качестве информационной базы при 

принятии управленческих решений по во-

просам развития предприятия, инновацион-

ной, технической и товарной политики;  

2) при формировании механизма управ-

ления конкурентоспособностью и улучше-

ния позиций предприятия на рынке. 

Интегральная оценка конкурентоспо-

собности предприятия в целом применя-

ется при выборе направления развития 

предприятия и определении стратегии 

управления его конкурентоспособностью. 

Расчёт экономических параметров изде-

лия основывается на его конкурентоспо-

собности по совокупности признаков. 

Цель такого анализа – определить воз-

можное положение изделия в соответ-

ствующем секторе рынка, а также оценка 

конкурентоспособности изделия на этапе 

жизненного цикла продукции. Данное об-

стоятельство делает актуальными вопро-

сы расчёта совокупности затрат на произ-

водство и реализацию на этапе проекти-

рования, то есть его себестоимость. Ре-

зультатом такой оценки может стать по-

строение цепочки создания стоимости 

таким образом, чтобы все составляющие 

внутренних бизнес-процессов были обес-

печены стратегически важными ресурса-

ми самой организации или её партнёров-

аутсорсеров: от определения потребно-

стей клиента до удовлетворения этих по-
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требностей. Для расчёта экономической 

целесообразности аутсорсинга в торговле 

необходимо определить коэффициент 

экономической целесообразности аутсор-

синга. Среди других сравнительных пока-

зателей можно применить показатели де-

ловой репутации, качества обслуживания 

клиентов, социально-деловой активности. 

Возрастание роли информационного 

аспекта технологического процесса обу-

словлено тем, что отсутствие необходи-

мой информации заставляет принимать 

решения наугад, идти на риск, а иногда и 

отказываться от выполнения некоторых 

функций управления качеством. Напри-

мер, на некоторых предприятиях не уда-

ется в полном объеме внедрить процеду-

ры идентификации объекта в связи с 

необходимостью заполнения и хранения 

большого числа маршрутно-

сопроводительных паспортов, содержа-

щих данные о физико-механических 

свойствах объекта, о персонале и т.п. 

Большинство применяемых в настоящее 

время компьютерных систем обеспечения 

качества ориентировано почти исключи-

тельно на контроль качества продукции. 

Практической реализации полномас-

штабной информационной поддержки 

управления качеством мешает ряд факто-

ров, в первую очередь нехватка моделей, 

которые достаточно просто, надежно и 

точно описывали бы информационные 

процессы в ходе производства с учётом 

ресурсов, создаваемых при технологиче-

ском проектировании. Устойчивая тен-

денция повышения качества на конкрет-

ном рассматриваемом временном этапе 

развития предприятия зависит от спроса 

на продукцию с этим качеством.  

Следовательно, для создания совре-

менного автоматизированного предприя-

тия, работающего в условиях транзитив-

ной экономики, необходимо создание ме-

тодологических основ концептуального 

проектирования автоматизированных си-

стем распределённого доступа, учитыва-

ющих влияние различных факторов, с це-

лью обеспечения качества их функциони-

рования. Большие объёмы необходимой 

информации и потребность в быстром 

принятии решений (в том числе при 

оценке новых заказов по производствен-

ным возможностям их выполнения и эко-

номической выгодности) однозначно 

определяют необходимость применения 

современной компьютерной техники и 

информационных технологий. При разра-

ботке информационно-программного 

обеспечения интегрированных систем 

распределения в основу подхода должны 

быть положены следующие принципы: 

– решение реальных, а не надуманных 

задач исходя из объективных потребно-

стей в условиях рынка; 

– открытость системы, широкий об-

мен данными между модулями с целью 

максимального снижения необходимости 

в повторном вводе информации; 

– модульность автоматизированной 

системы, возможность её постепенного 

наращивания и развития. 

На втором этапе, при последующем 

решении задач маркетинга, в круг решае-

мых ею вопросов включаются: 

– формирование и введение баз дан-

ных первичной и вторичной маркетинго-

вой информации по своей продукции и 

продукции конкурентов; 

– сопоставление характеристик своей 
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и конкурирующей продукции; 

– анализ потребностей и производ-

ственных возможностей потребителей, 

поставщиков и конкурентов; 

– анализ товарной и фирменной 

структуры рынка; 

– оценка общей конъюнктуры и пер-

спектив торговли в конкретных регионах, 

странах и местностях, намечаемых в ка-

честве рынков, с выбором наиболее пер-

спективных из них; 

– анализ цен, ценовых соотношений и 

пропорций и их роли в конкурентной 

борьбе на каждом рынке; 

– оценка конкурентоспособности своей 

продукции на выбранном рынке в течение 

определённого промежутка времени; 

– ситуационный анализ деятельности 

производственного предприятия; 

– анализ эффективности маркетинго-

вой деятельности. 

Анализ систем управления предприя-

тием показывает, что с повышением 

уровня автоматизации повышаются тре-

бования к каждому уровню иерархии 

управления, к основному и вспомогатель-

ному технологическому оборудованию. 

Таким образом, для получения наиболее 

эффективной системы распределения, 

средств управления на ранних этапах 

проектирования необходимо их рассмат-

ривать как части единого целого всей ин-

тегрированной системы. 

Человеческое общество испытывает 

постоянную потребность в создании но-

вых видов продукции, внедрении новых 

технологий, решении вопросов автомати-

зации рутинного труда. При этом человек 

всегда стремится к экономии затрат труда 

в процессе создания и обеспечения каче-

ственных эксплуатационных характери-

стик производства и сферы обращения. В 

связи с этим проблема формирования ин-

формационной системы поддержки приня-

тия решений (ИС ППР) при проектировании 

интеллектуальных систем, ориентирован-

ных на работу в условиях меняющегося 

рынка, носит актуальный характер. 

В 1989 г. Японией был предложен 

проект «Интеллектуальные производ-

ственные системы» (IMS – Intelligent 

Manufacturing Systems). Его главная цель 

– обеспечить выживание и подъём конку-

рентоспособности японских предприятий 

на мировых рынках конца XX–начала 

XXI века. В проекте IMS разрабатывается 

концепция автономных и распределённых 

производственных систем, состоящих из 

производственных модулей, снабжённых 

средствами искусственного интеллекта и 

компьютерными аналогами биологиче-

ских систем. С середины 90-х гг. подоб-

ные работы получили широкий мировой 

резонанс и сегодня выполняются круп-

ными международными консорциумами в 

ответ на реальные потребности промыш-

ленности. В настоящее время основные 

темы исследований по IMS подразделя-

ются на 5 групп: 

 исследование и моделирование 

полного жизненного цикла продукции 

(total product lifecycle); 

 исследование и разработка про-

изводственных и деловых процессов на 

предприятиях различных отраслей; 

 средства выработки стратегий, 

планирования и проектирования;  

 человеческие, организационные и 

социальные факторы производства;  

 виртуальные и расширенные пред-
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приятия (virtual and extended enterprises). 

К началу 1998 г. по линии ESPRIT бы-

ли поддержаны следующие проекты: 

GLOBEMAN’21; Next Generation Manu-

facturing Systems – NGMS; GNOSIS; Ho-

lonic Manufacturing Systems – HMS; Met-

amorphic Material Handling Systems; Rapid 

Product Development; Organizational As-

pects of Human-Machine Coexisting Sys-

tems; Initiative and Intelligent Field Factory; 

Intelligent Composite Products. 

Эффективное использование знаний 

как основы решения глобальных проблем 

требует обеспечения доступа ко всем 

имеющимся источникам. Но производ-

ственные, экологические знания и знания 

о мировом рынке отнюдь не сконцентри-

рованы в каком-то отдельном регионе или 

стране, а распределены по всему миру. 

Поэтому общая исследовательская про-

грамма должна включать всех заинтере-

сованных участников. 

Всё чаще производство выходит за пре-

делы национальных или региональных ра-

мок; международное давление обусловлива-

ет постепенное открытие ранее закрытых 

национальных рынков.  

Развитие транснациональных кор-

пораций и стремление к свободному 

доступу к продуктам и услугам со сто-

роны потребителей требуют глобализа-

ции ведущихся исследований и разра-

боток, касающихся новых продуктов и 

производственных технологий. 

Интеллектуальное управление (intelli-

gent control) – это высокоорганизованное 

управление, основанное на использова-

нии моделей, выполняющих интеллекту-

альные функции принятия решений, пла-

нирование поведения, обучения и само-

обучения в условиях изменяющейся 

внешней среды. Интеллектуальная систе-

ма управления – это система управления, 

обеспечивающая улучшение качества 

управления за счет автоматически при-

нимаемых решений на основе моделей 

и базы знаний о неизвестных характе-

ристиках объекта управления и окру-

жающей среды, формируемых на осно-

ве обучения и адаптации. 

Мехатроника – это область науки и тех-

ники, основанная на синергетическом объ-

единении узлов точной механики с элек-

тронными, электротехническими и компь-

ютерными компонентами, обеспечиваю-

щими проектирование и производство ка-

чественно новых модулей, систем, машин и 

систем с интеллектуальным управлением и 

функциональным движением.  

Под мехатронной системой (МС) по-

нимается упорядоченное множество, ос-

нованное на синергетическом объедине-

нии мехатронных агрегатов, модулей, уз-

лов с упорядоченными связями, динами-

чески функционирующих во времени и 

пространстве.  

МС – это системы, имеющие органи-

зационную и функциональную структуру 

управления, которой соответствуют сле-

дующие принципы: 

– наличие многоуровневой иерархиче-

ской структуры, обеспечивающей повы-

шение интеллектуальности от нижнего к 

верхнему иерархическому уровню; 

– открытость системы, позволяющая 

расширять программное и технологиче-

ское обеспечение; 

– информационное взаимодействие с 

внешним миром через каналы связи; 

– наличие в составе программного 
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обеспечения агентно-ориентированных 

моделей принятия решений, прогнозиро-

вания поведения мехатронных узлов, аг-

регатов, модулей и системы в целом; 

– обеспечение «живучести» системы 

при аварийных ситуациях, возникающих 

в результате отказов в подсистемах МС; 

– формирование базы знаний и нали-

чие механизма, позволяющего оптимизи-

ровать организационные, технологиче-

ские, эксплуатационные и информацион-

ные процессы; 

– наличие информационной системы со-

провождения, обеспечивающей общую 

стратегию поддержки принимаемых реше-

ний на всех этапах жизненного цикла МС. 

К задаче управления целевым ком-

плексом МС может быть применена де-

композиция по функционально-

технологическому принципу, то есть вы-

деление задач управления и контроля за 

отдельными группами узлов, систем и 

механизмов, решающих в целевом ком-

плексе некоторую законченную техноло-

гическую задачу. Будем называть эти 

группы функциональными подсистемами, 

входящими в целевой комплекс. Для ре-

шения задачи оптимизации МС по функ-

ционально-технологическому принципу 

применим один из эволюционных алго-

ритмов, а именно генетический алгоритм. 

Представим наборы названий функ-

ций МС в виде хромосом, то есть наборов 

векторов, разбитых на ячейки (гены). Со-

блюдение порядка расположения гена 

обязательно. Размерность гена в двоич-

ном исчислении определяется размерно-

стью множества конечных неделимых 

функций. Кодирования функций будем 

выполнять в двоичном формате. 

В этом случае мы используем N бит 

для каждой функции, причем N может 

быть различным для каждого закодиро-

ванного названия функции. В нашем при-

мере генетический алгоритм (ГА) работает 

следующим образом. В первом поколении 

все хромосомы генерируются, согласно 

тому, что мы имеем на текущий момент, 

или, если мы проектируем мехатронную 

систему с нуля, то возможно сгенериро-

вать параметры случайно из множества 

возможных. Определяем их «полезность». 

Начиная с этой точки, ГА может начинать 

генерировать новую популяцию. Обычно 

размер популяции постоянен. Репродук-

ция состоит из четырех шагов: селекции, 

трёх генетических операторов (кроссове-

ра, мутации, инверсии). Селекцию будем 

выполнять следующим образом: 

– делаем сравнение по маске о совпа-

дении существующих кодов функций;  

– наиболее несовпадающие хромосо-

мы исключаем; 

– над оставшимися хромосомами в 

цикле выполняем вышеперечисленные 

операторы.  

Кроссовер является наиболее важным 

генетическим оператором. Он генерирует 

новую хромосому, объединяя генетиче-

ский материал двух родительских. Суще-

ствует несколько вариантов кроссовера. 

Наиболее простым является одноточеч-

ный. В этом варианте просто берутся две 

хромосомы и перерезаются в случайно 

выбранной точке. Результирующая хро-

мосома получается из начала одной и 

конца другой родительских хромосом. 

Мутация представляет собой слу-

чайное изменение хромосомы (обычно 

простым изменением состояния одного 
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из битов на противоположное). 

Инверсия инвертирует порядок бит в 

хромосоме путём циклической переста-

новки (случайное количество раз). Мно-

гие модификации ГА обходятся без дан-

ного генетического оператора. 

Процесс оптимизации задачи деком-

позиции АСРД по функционально-

технологическому принципу останавли-

ваем после получения набора хромосом с 

генами, в которых отображены коды су-

ществующих названий функций АСРД. 

Большинство систем имеют довольно 

независимые подсистемы. Вследствие 

этого при обмене генетическим материа-

лом часто может встретиться ситуация, 

когда от каждого из родителей берутся 

гены, соответствующие наиболее удачно-

му варианту определенной подсистемы. 

Следовательно, ГА позволяет накапли-

вать удачные решения для систем, состо-

ящих из относительно независимых под-

систем (это большинство современных 

сложных технических систем и все из-

вестные живые организмы).  

Кроме того, генетический алгоритм 

возможно использовать для оптимизации 

управления АСРД. Тогда параметры, ко-

торые закодированы в генотипе, можно 

представить как набор команд программы 

управления АСРД. В этом случае мы име-

ем дело с понятием эволюционного, или 

генетического, программирования. 

Методологической основой функцио-

нально-структурного подхода является 

приоритет функциональной организации 

над структурой технической системы.  

Опыт разработки и эксплуатации 

АСРД показал, что эффективность их 

применения возрастает при усложнении 

условий функционирования. На рисунке 

представлены основные этапы проекти-

рования АСРД. В то же время одна из ос-

новных проблем многономенклатурного 

производства состоит в том, что с повы-

шением уровня автоматизации оборудо-

вания существенно снижается его гиб-

кость. Гибкость предлагается оценивать 

как интегральный показатель надёжности 

производственной системы по формуле Г = 

Р1 Р 2 Р 3 , где Р1 , Р 2 , Р 3  – вероятность рабо-

ты оборудования без отказов по техниче-

ским (неисправность), технологическим (пе-

реналадка) и организационным причинам 

соответственно. 

Использование и разработки инте-

гральных показателей надёжности, эконо-

мической эффективности позволяют срав-

нивать различные структуры автоматизи-

рованного производства на всех стадиях 

их создания, внедрения и эксплуатации. 

Решение проблемы совершенствования 

технологической среды, создание конку-

рентоспособных автоматов на основе 

установления взаимосвязей этапов жиз-

ненного цикла в условиях транзитивной 

экономики является актуальной задачей.  

Первая задача – это выбор наиболее 

приемлемых вариантов мехатронного мо-

дуля. Результатом такого выбора является 

совокупность функциональных, геомет-

рических и технологических признаков, 

определяющих основные технические ха-

рактеристики мехатронного модуля. 

Вторая задача сводится к поиску 

наиболее рационального технического 

решения формообразующих движений 

мехатронного модуля при заданных тех-

нологических параметрах обработки. За-
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дачи поиска рациональной кинематиче-

ской и компоновочной схем относятся к 

классу обратных задач. Если при решении 

прямых задач исследуют заданную ком-

поновку, определяя её нагрузочные ха-

рактеристики, то при решении обратных 

задач синтезируют кинематическую и 

компоновочную схемы, которые реали-

зуют необходимый вариант задания на 

обработку поверхностей. В этих условиях 

необходимо иметь системы моделей, 

имитирующих функционирование кон-

струкции узлов, агрегатов и процедуры 

диалога конструктора с имитационными 

моделями. К третьему типу задач отно-

сятся задачи определения оптимального 

значения конструкторско-

технологических параметров решения. 

Результатом решения этих задач на этапе 

концептуального проектирования являет-

ся совокупность проектной, технологиче-

ской и конструкторской документации, 

определяющей техническое задание и 

предложение.
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Рисунок – Основные этапы проектирования АСРД 

 

Очевидно, что каждому этапу разра-

ботки при проектировании соответствует 

свой уровень проработки кинематической 

и компоновочной схем мехатронного мо-

дуля. В этих условиях решение задач лю-

бого этапа проектирования конструкций 

затруднительно из-за большого числа пе-

ременных, которые имеют неравномерное 

влияние на функциональные параметры 

конструкции, что приводит к большому 

числу малоэффективных решений. Сле-

довательно, необходимо иметь согласо-

ванные декомпозиционные схемы проек-

тирования производственной структуры, 

системное формирование технологиче-

ской среды, учитывать влияние различ-

ных возмущающих факторов на кон-

струкцию мехатронного модуля. Струк-

турно-функциональный синтез (СФС) 

позволяет выбирать кинематическую и 

компоновочную схему не только с пози-

ции технологических возможностей дан-

ного модуля, но и с учетом совместной 

работы мехатронного модуля и системы 

управления МС в целом. Это обстоятель-

ство существенно повышает эффектив-

ность проектных работ за счёт снижения 

сроков, стоимости и экспериментальной 

отработки конструкции мехатронного мо-

дуля. 

Методами НС можно исследовать раз-

личные классы процессов, протекающих в 

самоорганизующихся системах, в частно-

сти проводить анализ и синтез конструк-

торско-технологической информации 

САПР изделий, мониторинг и прогнози-

рование рынка продукции и рентабельно-

сти предприятия, прогнозировать надёж-

ность работы АСРД и ММ на основе диа-

гностической информации и др.  

Традиционный информационный под-

ход, который основан, как правило, на 

принципах непараметрической статисти-

ки, позволяет обоснованно выбирать 

структуру модели, если имеется доста-

точно большое количество исходных или 

экспериментальных данных. Однако в 

ряде случаев предпочтительными оказы-

ваются нейронные модели. 

Рациональная система эксплуатации и 

технического обслуживания АСРД долж-

на предусматривать оптимальную про-

должительность между ремонтно-

профилактическими работами. Суще-

ствуют различные методы косвенного 

определения физического износа и расче-

та периодичности работ по техническому 

обслуживанию и ремонту оборудования: 

по календарному времени работы обору-

дования (или по сроку его службы); по 

фактическому времени работы оборудо-

вания; по объёму работы, выполненной 

оборудованием; по текущему техниче-

скому состоянию оборудования. Возмож-

на и комбинация этих методов. Для АСРД 

целесообразно иметь развитую систему 
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диагностики состояния механических и 

управляющих узлов, агрегатов, модулей и 

систему информационного сопровожде-

ния, обеспечивающую своевременную 

профилактику оборудования по его ре-

альному техническому состоянию. На 

ранних этапах проектирования АСРД це-

лесообразно иметь информацию о вари-

антах технологических процессов и про-

гноз изготовления деталей для обеспече-

ния интеграции конструкторского и тех-

нологического проектирования в соответ-

ствии с методологией CE (Concurrent En-

gineering). На ранних этапах проектиро-

вания интеллектуальные компьютерные 

системы прогнозирования себестоимости 

изделия должны совмещать в себе марке-

тинговые, финансовые, технологические 

и технические функции, оценивать воз-

можности предприятия в условиях при-

менения различных технологий произ-

водства изделия и конструктивных вари-

антов его исполнения. 

Всё большее значение на ранних ста-

диях проектирования АСРД приобретают 

автоматизированные системы (АС) синте-

за и оценки их компоновок. Такие АС 

позволяют не только снизить трудоём-

кость опытно-конструкторских работ, но 

и обеспечить возможность просмотра в 

кратчайший срок большого числа альтер-

нативных компоновок мехатронного мо-

дуля и выбора варианта, оптимального 

для реализации заданного технологиче-

ского процесса. Поскольку качество ме-

хатронного модуля закладывается именно 

на этапе создания его компоновки, то в 

АС должна быть предусмотрена возмож-

ность определения взаимосвязи между 

показателями точности и компоновкой, а 

также выработки рекомендаций по обес-

печению заданной точности будущего 

мехатронного модуля. 

Поиск новых решений при проектиро-

вании нового технологического оборудо-

вания должен осуществляться по следу-

ющему алгоритму: 

– формализация проблемы, подлежащей 

решению; 

– раскрытие служебного назначения 

всех функциональных свойств, техноло-

гических требований, технических харак-

теристик и параметров проектируемого 

технологического оборудования; 

– формирование возможных вариантов 

выполняемых технологических функций и 

необходимых технических характеристик; 

– определение наиболее приемлемых ва-

риантов решений для дальнейшей прора-

ботки технического предложения на проек-

тирование технологического оборудования. 

Такой подход структурирует данные и 

направляет ход решения, позволяющий 

оценить все возможные варианты воз-

можных комбинаций. В настоящее время 

не существует какого-либо универсально-

го метода выявления и оценки принципи-

ально новых вариантов решения пробле-

мы. Поэтому развитие метода Ф. Цвикки 

с использованием методов искусствен-
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ного интеллекта, методов исследования 

операций, принципов синергетики и 

системного подхода является наиболее 

результативным при решении техниче-

ских проблем. Оптимизация проектного 

решения включает анализ различных 

вариантов конструкций и технологии 

их изготовления. Поэтому необходи-

мым условием для эффективного при-

нятия решений на ранних этапах проек-

тирования является создание специаль-

ного математического, программного и 

информационного обеспечения САПР 

для мехатронного модуля и АСДР. 
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