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Являясь компонентом производительных сил (на�

ряду с технологией, оборудованием и т. д.), производ�

ственный опыт как совокупность знаний и практичес�

ки усвоенных навыков, умений производственной де�

ятельности играет важнейшую роль в функционирова�

нии промышленного предприятия. Существенно, что

корпоративный производственный опыт не сводится к

сумме опыта отдельных индивидуумов (хотя и опреде�

ляется им), т.е. обладает свойством эмержентности,

характерным для сложных систем [1].

Носителем любого, в т. ч. производственного, опы�

та изначально является человеческая память со всеми

присущими ей достоинствами и недостатками. Стрем�

ление к автоматизации накопления и хранения произ�

водственного опыта как составной части автоматиза�

ции производства является естественным следствием

появления вычислительной техники и развития соот�

ветствующих информационных технологий. Однако

хранение любой информации в виде совокупности

данных в памяти ЭВМ предполагает обязательную

формализацию соответствующей информации (на�

пример, в виде текстов на естественном языке, кото�

рые рассматриваются как последовательности симво�

лов, по отношению к которым можно выполнять ряд

формальных операций поиска, редактирования и т.д.).

В этом плане производственный опыт, в его изначаль�

ном понимании, объектом автоматизированного хра�

нения быть не может, поскольку он потенциально не�

формализуем. В частности, его составляющие оказы�

ваются тесно связанными с интуицией, эмоциональ�

ной окраской оценки событий и т.д.

С учетом вышеизложенного, хранение производ�

ственного опыта (здесь и далее рассматривается толь�

ко автоматизированное хранение, т.е. хранение с

применением средств вычислительной техники) да�

лее рассматривается в более узком смысле, который

можно определить исходя из методологии системно�

го анализа применительно к управлению производст


венной системой предприятия (ПСП).

ПСП может рассматриваться как динамичная со�

вокупность компонентов, в качестве которых высту�

пают различные подсистемы и элементы, выделяе�

мые по различным признакам (организационным,

функциональным, техническим) с множественными

связями различной природы (материальной, инфор�

мационной, энергетической) как между собой, так и

с элементами внешней по отношению к ПСП среды

(среды погружения ПСП). Каждый компонент ПСП

характеризуется рядом параметров, значения кото�

рых изменяются в результате происходящих событий

(поскольку наблюдение непрерывных процессов но�

сит дискетный характер, измерение величины пара�

метра, характеризующего непрерывный процесс,

также можно рассматривать в качестве события).

Таким образом, в любой произвольный момент

времени состояние ПСП S характеризуется совокуп�

ностью PS = <X(t), Z(t)>, где X(t) – множество в об�

щем случае взаимосвязанных параметров, Z(t) –

множество значений (измерений) этих параметров.

Изменение Z(t) и X(t) происходит событийно, т. е.

(X(ti+1), Z(ti+1)) = F ((X(ti), Z(ti)), A(ti+1)),

где X(ti+1), Z(ti+1) – соответствующие значения пара�

метров состония после свершения (i+1) – го собы�

тия; ti, ti+1 – времена свершения двух последователь�

ных (i�го и (i+1)�го) событий; A(ti+1) – атрибуты

(i+1)�го события; F – функциональная зависимость

характеристик ПСП от происходящих событий.

Поскольку ПСП представляет собой систему с уп�

равлением, одна часть параметров X(t) (и отвечаю�

щие им значения Z(t)) является параметрами управ�

ления XC(t), а другая – параметрами состояния XS(t).

Благодаря наличию на предприятии разного рода

автоматизированных систем, осуществляется сбор (ав�

томатический или через "ручной ввод") и хранение

данных, характеризующих ПСП. Часть PS (PS' = <X'(t),

Z'(t)> ⊂ PS = <X(t), Z(t)>) имеет автоматизированное

хранение, как правило, в БД автоматизированных си�
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стем (АС). Тем самым на предприятии существуют ин�

формационные отображения R: S → PS и R': S → PS'.

Оставив за рамками рассмотрения целый ряд во�

просов реализации этих отображений (шум квантова�

ния по значениям и по времени, дублирование хране�

ния значений, целостность и непротиворечивость дан�

ных и т. д.), с некоторыми допущениями можно счи�

тать, что БД автоматизированных систем предприятия

содержат информационную модель PS', отображаю�

щую ПСП со степенью полноты отображения PS'/ PS.

Следует отметить, что абсолютное большинство

БД АС предприятия, независимо от принадлежности

этих АС к АСУП или АСУТП, ориентированы на ин�

формационное отображение текущего состояния

ПСП, т. е. PS'(t) на момент времени t. Изменение со�

держимого этих БД происходит событийно, благода�

ря чему в мировой практике подобные БД и исполь�

зующие их АС получили название транзакционных

(OLTP – On
Line Transaction Processing) [2]. В то же

время, в зависимости от реализации и характера ре�

шаемых задач, в БД OLTP�систем в момент времени t

могут храниться не только Z(t), но и значения в пред�

шествующие моменты времени за некий интервал

хранения T. Для j�й БД можно записать, что ее содер�

жимое (здесь и далее – только в части характеристик

ПСП) на момент t есть Bj = (X'j(t), Z'j(t))[t�Tj, t].

С учетом вышеизложенного, производственный

опыт, хранимый на предприятии с использованием

средств вычислительной техники, можно предста�

вить в виде O = B1 ∪ B2 ∪ … ∪ Bn, где n – число БД.

Сформированные массивы ретроспективных данных

образуют хранимую историю эволюции ПСП.

Таким образом, хранение производственного

опыта имеет место на любом предприятии, на кото�

ром имеется хотя бы одна БД, для которой период

хранения T≠ 0.

Использование производственного опыта, храни�

мого подобным образом, может осуществляться дву�

мя способами:

• при решении задач контроля и управления, по

своей сути требующих обязательного учета особенно�

стей функционирования объекта управления (наблю�

дения) за различные периоды эксплуатации (напри�

мер, составление разного рода отчетных документов);

• в рамках поддержки принятия решений по уп�

равлению ПСП и ее компонентами на основе анали�

тических технологий.

Первый способ является традиционным, он реа�

лизуется АС, предназначенными для решения соот�

ветствующих задач наблюдения и управления.

Второй способ получил распространение в по�

следнее десятилетие и связан с развитием аналитиче


ских информационных технологий (АИТ). К ним отно�

сится класс информационных технологий, ориенти�

рованных на задачи прогнозирования состояния

сложных динамических систем в нестационарных и

неоднородных средах, разработки сценариев разви�

тия ситуаций в условиях комплексной динамической

неопределенности, ситуационного анализа текущей

обстановки и т. п. [2�5].

Постоянно возрастающий интерес к аналитичес�

ким технологиям, рассматриваемым в контексте си�

стем ситуационного управления, обусловлен воз�

никшим противоречием между современным уров�

нем мониторинга производственной ситуации и

крайне низкой эффективностью использования со�

бранных данных при формировании управляющих

решений. При этом под ситуацией понимается со�

вокупность характеристик объекта управления и

среды его функционирования в некоторый момент

времени. Оценка ситуации подразумевает вычисле�

ние значений этих количественных и качественных

характеристик (как правило, с их объединением и

обобщением) и их критериальное соотнесение с тре�

бованиями производства.

Главным назначением АИТ является автоматизи�

рованное решение задач поддержки принятия управ�

ленческих решений. К таким задачам относятся:

• оценка текущего и прогнозируемого состояния

объекта управления и (или) среды его функциониро�

вания;

• обнаружение и исследование скрытых законо�

мерностей, факторов, тенденций и взаимосвязей;

• обобщение информации как агрегации и интег�

рации сведений различного характера;

• формирование альтернативных решений и вы�

бор оптимального в соответствии с заданным крите�

рием, а также результатами анализа сценариев разви�

тия ситуаций;

• моделирование процесса эволюции состояния

объекта в нестационарной неоднородной среде и т.д.

В свою очередь, повышение качества обобщения и

анализа информации на основе аналитических техно�

логий и их реализующих современных средств дости�

гается автоматизированной реализацией процессов:

• выявления скрытых закономерностей и факторов;

• количественной оценки факторов влияния и уг�

роз в сложившейся ситуации;

• использования производственного опыта на ос�

нове автоматизированного формирования и поиска

прецедентов анализируемых ситуаций в массивах ре�

троспективных данных;

• прогнозирования эволюции состояния объекта

исследования, в т. ч. выявления предпосылок к скач�

кообразному изменению этого состояния.

Перечисленные ключевые возможности аналити�

ческих технологий, реализуемых посредством анали


тических информационных систем (АИС), позволяют

рассматривать их как аналитическую и информаци�

онную основу не только процессов обобщения и ана�

лиза информации о текущем и прогнозируемом со�

стояниях объекта управления и среды его функцио�

нирования, но и процессов подготовки (выработки и

оценки) вариантов решений.

Данный аспект применения аналитических техно�

логий осуществляется посредством использования:
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• результатов прогнозиро�

вания развития процессов и

явлений для оценки эффек�

тивности возможных (в т. ч.

альтернативных) вариантов

решений, планов и программ

действий, а также управляю�

щих воздействий иного рода;

• способов ретроспективного анализа содержимого

хранилищ данных для поиска типовых ситуаций, требу�

ющих управления, и выработки вариантов решений на

основе аналогий и накопленного опыта управления;

• специально разработанного комплекса анализа

эффективности управленческих решений, основан�

ных на формировании виртуальных сценариев разви�

тия частично управляемых ситуаций.

Таким образом, в основе инструментария АИТ

лежит применение методов анализа и прогнозирова�

ния с использованием ретроспективных данных, т.

е. истории, опыта производства. Тем самым наличие

производственного опыта превращается в необходи�

мое условие применения аналитических технологий

и реализующих их АИС, причем от объема и качест�

ва этого опыта во многом зависит эффективность

формируемых решений.

Данное положение заставляет по�новому оценить

ситуацию с хранением производственного опыта в

транзакционных БД. С позиций накопления произ�

водственного опыта, в интересах его последующего

использования в системах поддержки принятия ре�

шений, его хранение только в транзакционных систе�

мах имеет следующие очевидные недостатки:

� распределенное хра�

нение в нескольких, как

правило, разнородных БД

существенно затрудняет

использование этих дан�

ных из�за сложности их

одновременной выборки

из нескольких источни�

ков, возможных пересечений списков хранимых

данных и (или) нарушений их согласованности (це�

лостности);

� запросы на выборку ретроспективных данных

снижают реактивность транзакционных систем;

� глубина ретроспективного анализа определяется

алгоритмами работы транзакционных систем и в об�

щем случае равна min {Ti}.

В силу указанных недостатков, а также принципи�

альных различий между системами OLTP и АИС

(табл. 1), данные транзакционных систем практичес�

ки бесполезны для непосредственного применения в

АИС. Таким образом, складывается парадоксальная

ситуация – "отсутствие информации при ее наличии

или даже избытке".

В этих условиях с начала 90�х гг. стала складывать�

ся концепция информационных хранилищ и соот�

ветствующая ей технология хранилищ данных (DW –

Data Warehouse), в настоящее время подкрепленная

довольно большим множеством средств, как прави�

ло, входящих в состав систем управления БД.

В числе основных производителей средств пост�

роения DW выступают такие известные фирмы, как

Oracle, SAS Institute, Microsoft и IBM (Informix) [6, 7].

Информационное хранилище (ИХ) представляет со�

бой БД определенной структуры, содержащую ин�

формацию о производственном процессе предприя�

тия в историческом контексте. Главное назначение

хранилища – обеспечивать быстрое выполнение про�

извольных аналитических запросов.

Рассмотрим главные преимущества хранилищ

данных [8].

Единый источник информации: предприятие полу�

чает выверенную единую информационную среду, на

которой будут строиться все справочно�аналитичес�

кие приложения в той предметной области, по кото�

рой построено хранилище. Эта среда будет обладать

единым интерфейсом, унифицированными структу�

рами хранения, общими справочниками и другими

корпоративными стандартами, что облегчает созда�

ние и поддержку аналитических систем.

Производительность: физические структуры храни�

лища специальным образом оптимизированы для вы�

полнения абсолютно произвольных выборок, что поз�

воляет строить действительно быстрые системы за�

просов.

Интегрированность: интеграция данных из разных

источников уже сделана, поэтому не надо каждый раз

производить соединение данных для запросов, требу�

ющих информацию из нескольких источников.
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Историчность и стабильность: информационное

хранилище данных нацелено на долговременное хра�

нение информации в течение 10�15 лет с адаптацией

хранимой информации к изменениям структуры и

параметров, происходящих в отображаемом объекте.

Благодаря этому появляется возможность осуществ�

лять исторический анализ информации.

Независимость: разделение информационного хра�

нилища и OLTP�систем существенно снижает нагрузку

на последние со стороны аналитических приложений;

тем самым производительность существующих систем

не ухудшается, а на практике происходит уменьшение

времени отклика и улучшение доступности систем.

На рис. 1 приведена типовая обобщенная схема

компонентов ИХ как совокупности информацион�

ных массивов и средств, обеспечивающих заполне�

ние (ведение) и применение ИХ. При этом использо�

вание ИХ осуществляется совместно со средствами

OLAP (On�Line Analyzis Processing) и DM (Data

Mining – интеллектуального анализа данных) [5, 9].

Можно выделить три ключевые момента в приве�

денной на рис. 1 схеме.

1) Первичные данные из транзакционных систем

с некоторой периодичностью (например, раз в сутки)

загружаются в ИХ; при этом происходят:

• проверка данных на непротиворечивость и ло�

гическую целостность, по результатам которой может

проводиться ручная или автоматическая корректи�

ровка данных;

• фильтрация данных.

2) Хранению в ИХ подлежат:

• исторические данные – важнейшим свойством

данных в аналитических задачах является их ретро�

спективный характер и обязательная спецификация

времени, которому они соответствуют;

• агрегированные данные – чем выше должност�

ной уровень руководителя, менеджера, аналитика,

тем выше уровень агрегации данных, используемых

им для принятия решения;

• прогнозируемые данные – наряду с данными,

отражающими свершившиеся события, в аналитиче�

ских системах предусматриваются структуры, ориен�

тированные на получение прогнозов поведения раз�

личных параметров системы.

3) Данные, находящиеся в ИХ, используются

средствами OLAP и DM.

Таким образом, информационное хранилище рас�

сматривается в настоящее время как обязательный ком�

понент АИС, с создания которого и начинается внедре�

ние аналитических технологий на предприятии.

По данным [8], согласно исследованию META

Group, 90…95% компаний списка Fortune 2003 активно

применяют информационные хранилища, чтобы до�

биться преимущества в конкурентной борьбе и полу�

чить значительно большую отдачу от своих инвестиций.

Трехлетнее изучение опыта 62 организаций, проведен�

ное International Data Corporation (IDC), показало, что

эти организации в среднем получили 400% возврата

своих инвестиций в аналитические технологии. В каче�

стве примера внедрения ИХ на промышленных пред�

приятий России можно привести, в частности, заявле�

ние Магнитогорского металлургического комбината о

создании полнофункционального ИХ сведений о ПСП

(предполагается, что внедрение АИС на комбинате за�

тронет более 800 рабочих мест) [10].

В заключение следует отметить, что создание ИХ

производственного опыта для промышленного пред�

приятия имеет целый ряд особенностей, связанных

со спецификой функционирования ПСП, необходи�

мостью одновременного учета событий примени�

тельно к непрерывным и дискретным процессам и

т.д., что создает определенные трудности прежде все�

го в формировании структуры ИХ и выборе процедур

его заполнения.
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