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Аннотация. в  данной статье рассмотрена классификация методов форма-
лизованного описания систем управления технологическим процессом цин-
кового производства. Дано кратное описание каждого метода, его значение 
в организации производственного процесса изготовления цинка. Показаны 
примеры и  направления использования методов формализованного опи-
сания систем управления технологическим процессом цинкового произ-
водства. Рассмотрен один из вариантов формализованного описания такой 
системы управления — выбор роботизированного комплекса.
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Методы формализованного описания систем 
управления используются для описания такого 
рода систем, в том числе их функционирования 

и практического использования. Эти методы позволяют 
изучить производственные процессы со  всех сторон: 
во времени, в пространстве.

Результатом такого изучения будет являться 
представление всего процесса производства как це-
лостной системы, имеющей структурные единицы, 
подчиняющейся определенным правилам и алгорит-
мам работы. Кроме того, изучив описание производ-
ственной системы, можно понять ее структуру управ-
ления, звенья руководства и  подчинения, контроля 
и анализа.

Основная цель использования методов формали-
зованного описания систем управления заключается 
в  создании оптимальных условий функционирования 
аппаратного комплекса и  всей системы в  целом, под-
держке качественного информационного обеспечения 
системы.

С  помощью определенного метода формализован-
ного описания систем управления обследованием всей 
системы управления производством должно выявить 

наиболее перспективные варианты построения, созда-
ния, организации и обеспечения функционирования си-
стемы производства на реальном предприятии.

Итогом использования метода формализованного 
описания систем управления в  оптимальном вариан-
те должно стать разработка и  внедрение механизмов 
управления на производственных объектах.

Предпосылкой развития использования такого рода 
методов в  организации управления явилось развитие 
менеджмента во всех сферах производства, в том числе 
появление новых перспективных направлений стимули-
рования развития компаний.

В  теории существует различная классификация ме-
тодов формализованного описания систем управле-
ния. Чаще выделяют вероятностные (статистические) 
и  детерминированные методы формализованного опи-
сания, но  есть и  теоретико-множественные методы, 
графические методы и  метод математической логики, 
математики и др.

Аналитические методы формализованного описания 
систем управления включают в  себя методы классиче-
ской математики, в том числе интегро-дифференциаль-
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ное исчисление, методы поиска экстремумов функций, 
вариационное исчисление и  другие, методы матема-
тического программирования. Статистические методы 
включают в себя разделы теории математики, такие как 
математическая статистика, теория вероятностей, и при-
кладной математики, такие как методы статистических 
испытаний, статистическое имитационное моделирова-
ние. Теоретико-множественные методы используют раз-
делы дискретной математики (моделирования, автома-
тизации проектирования, информационно-поисковых 
языков), а графические методы — диаграммы, графики, 
таблицы и т. п.

Управление технологическим процессом цинкового 
производства также можно описать с помощью методов 
формализованного описания системы управления.

Статистический метод формализованного описа-
ния систем управления технологическим процессом 
цинкового производства позволяет с  помощью ме-
тодов статистики охарактеризовать технологию про-
изводства цинка, в  том числе в  части необходимого 
количества ресурсов, времени производства, выхода 
изделия и т. п.

Графические методы описания систем управления 
технологическим процессом цинкового производства 
используются для визуализации модели производства 
цинка.

Графический способ нацелен на подачу пользовате-
лям понятного механизма производства цинка, поиск 
неточностей в производстве, выявление лишних и кор-
рекцию нерациональных звеньев производства.

Использование методов статистики при описании 
технологического процесса цинкового производства 
может использоваться по нескольким направлениям.

С  помощью методов статистики изучается мировое 
расположение, потребление цинка в мире и отдельных 
регионах. Указанная информация может быть использо-
вана при разработке программы приобретения сырье-
вого материала, поиске путей распространения полу-
ченного сырья и т. п.

Так, по итогам 2017 года мировой объем добычи цин-
ка составил 13,2 млн. тонн, что на 3,6% больше относи-
тельно аналогичного периода 2016  года. Увеличение 
добычи было связанно с ростом производства на шахтах 
Индии, Канады, Перу, Турции, Африки (Эритрея, Нами-
бия). Наибольший прирост отмечен в  Эритрее (+120%, 
до 90 тыс. тонн) и Индии (+34%, до 850 тыс. тонн).

Производство цинка уменьшилось всего на  0,1% 
и составило 13,7 млн. тонн. При этом рост потребления 
металла составил 2,6% — до 14,2 млн. тонн.

Указанные данные по добыче мирового рынка цинка 
являются статистическими данными, которые лягут в ос-
нову прогноза будущих уровней развития добывающей 
промышленности по данному направлению.

Прогнозные значения формируются, в  том числе 
с использованием методов статистики данных, приклад-
ной математики, моделирования и  других имитацион-
ных методов.

Так, например, сформирован и прогноз на 2018 год. 
В 2018 году прогнозируется дефицит в размере 220 тыс. 
тонн. При этом рост общемирового потребления цинка 
будет обусловлен за счет увеличения спроса со стороны 
США (+2%) и Европы (+2,8%).

Добыча и производство цинка в 2018 году будут ра-
сти на  фоне восстановления производственных объе-
мов на ранее остановленных рудниках.

Таблица 1. Фактические и прогнозные показатели рынка цинка, тыс. тонн



ИНФОРМАТИКА, ВЫЧИСЛИТЕЛЬНАЯ ТЕХНИКА И УПРАВЛЕНИЕ

156 Серия: Естественные и технические науки №7 июль 2018 г.

Очень часто для визуализации прогнозных значений 
используется графический метод описания в форме та-
блиц (таблица 1).

Для визуализации объемов производства цинка ис-
пользуется графический метод описания в форме гисто-
граммы (рисунок 1) [5].

Кроме того, с помощью методов статистики компания 
может оценивать динамику собственного производства 
сырья, сопутствующих расходов на его изготовление и т. д.

В  связи с  развитием информационных технологий, 
переходом производства на  автоматические модели, 
особенно актуальным становится вопрос роботизации 
процесса производства цинка.

При формализированном описании процесса вы-
бора модели промышленного робота при построении 
роботизированных автоматических комплексов широко 
применяются методы моделирования РТК с целью каче-
ственной оценки того или иного технического предло-
жения [7, 4, 1].

При разработке модели функционирования варианта 
роботизированного комплекса требуется определить ко-
личественный состав оборудования, выбрать технологи-
ческое, вспомогательное оборудование, модель. Выбор 
количества единиц и моделей технологического и вспомо-
гательного оборудования производится на основе знания 
особенностей роботизируемого комплекса и  в  каждом 
конкретном случае носит индивидуальный характер [2]. 
Выбор моделей робота осуществляется на основе анализа 
свойств и  параметров роботизируемой технологической 
операции и заключается в определении соответствия этих 
параметров характеристикам производства.

Для проверки корректности построенного варианта 
РТК применяются методы имитационного моделирова-
ния. Имитационное моделирование функционирования 
РТК можно проводить на основе аналитических и графи-
ческих методов.

Системы графического моделирования в  последнее 
время получили широкое при моделировании функциони-
рования РТК, движений робота, в среде с препятствиями, 
с возможностями коррекции работы элементов РТК [7, 10].
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