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Âûáîð ñðåäñòâà ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ñëîæíûì è ôóí-
äàìåíòàëüíûì ýòàïîì ïðè àâòîìàòèçàöèè òåõíîëîãè÷åñ-
êèõ ïðîöåññîâ. Îò ïðàâèëüíîãî ðåøåíèÿ ýòîãî âîïðîñà
çàâèñÿò âñå ïîêàçàòåëè áóäóùåé ñèñòåìû àâòîìàòèçàöèè:
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, êà÷åñòâî ïðîäóêöèè, ñåáåñòîè-
ìîñòü è äðóãèå, êîòîðûå îïðåäåëÿþò öåëåñîîáðàçíîñòü
ñàìîé àâòîìàòèçàöèè. Êàê èçâåñòíî, ñóùåñòâóåò òðè
êëàññè÷åñêèõ îáîñíîâàíèÿ öåëåñîîáðàçíîñòè àâòîìàòè-
çàöèè: ýêîíîìè÷åñêîå, ñîöèàëüíîå è «êà÷åñòâåííîå»
(êîãäà àâòîìàòèçàöèÿ ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü íîâîå êà÷å-
ñòâî, íå ñâîéñòâåííîå ÷åëîâåêó ïî ïðèðîäå).

Ïîñêîëüêó ïðè âûáîðå ñðåäñòâ àâòîìàòèçàöèè âñå-
ãäà èìååòñÿ íåêîòîðîå ìíîæåñòâî àëüòåðíàòèâíûõ ñèñ-
òåì àâòîìàòèçàöèè, çàäà÷à àíàëîãè÷íà âûáîðó îäíîé
ôóíêöèîíèðóþùèé â äàííûé ìîìåíò ñèñòåìû èç íåêî-
òîðîãî ìíîæåñòâà â ìåòàñèñòåìå ïîñëåäîâàòåëüíîãî
äåéñòâèÿ /1/. Îáùàÿ ñõåìà ìåòàñèñòåìû ïîñëåäîâàòåëü-
íîãî äåéñòâèÿ èçîáðàæåíà íà ðèñóíêå 1. Â ýòîé ñõåìå
ôóíêöèîíèðóþùàÿ ñèñòåìà, à òàêæå ýëåìåíòû, çàäåé-
ñòâîâàííûå èç äðóãèõ ñèñòåì ìåòàñèñòåìû (îíè âåäü â
ýòî âðåìÿ «ïðîñòàèâàþò»), ïîìå÷åíû øòðèõîâêîé.

Òèïîâûìè çàäà÷àìè äëÿ ìåòàñèñòåì ïîñëåäîâàòåëü-
íîãî äåéñòâèÿ, êðîìå îïòèìèçàöèè íàáîðà âõîäÿùèõ â
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Ðàññìàòðèâàåòñÿ ìåòàñèñòåìíîñòü ïðîöåññà âûáîðà ñðåäñòâ àâòîìàòèçàöèè òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ íà ïðèìåðå ìèêðîõèðóðãè÷åñêèõ îôòàëüìîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé. Ïðè ýòîì ñàì ïðîöåññ âûáîðà
àíàëîãè÷åí ôóíêöèîíèðîâàíèþ ìåòàñèñòåì ïîñëåäîâàòåëüíîãî äåéñòâèÿ, à ïðè îïòèìèçàöèè  ýòîãî
âûáîðà èñïîëüçîâàíà ìåòîäîëîãèÿ ìåòàñèñòåì ïàðàëëåëüíîãî äåéñòâèÿ.

ìåòàñèñòåìó ñèñòåì, îòíîñÿùåéñÿ ê ïðîåêòèðîâàíèþ
ìåòàñèñòåìû, ÿâëÿþòñÿ ðàçðàáîòêà ñòðàòåãèè âûáîðà
ôóíêöèîíèðóþùåé â äàííûé ìîìåíò ñèñòåìû, ìàêñè-
ìèçèðóþùåé îáùèå ïîêàçàòåëè ìåòàñèñòåìû, à òàêæå
âûáîð íàèáîëåå ýôôåêòèâíîãî äèàïàçîíà äåéñòâèÿ êàæ-
äîé îòäåëüíîé ñèñòåìû. Ýôôåêòèâíîñòü ôóíêöèîíèðî-
âàíèÿ âûáðàííîé ñèñòåìû äîëæíà îöåíèâàòüñÿ íåêîòî-
ðûì êðèòåðèåì. Äëÿ àâòîìàòèçàöèè â ñâÿçè ñ òðåìÿ êëàñ-
ñè÷åñêèìè åå ñëó÷àÿìè îáîñíîâàíèÿ öåëåñîîáðàçíîñ-
òè, óêàçàííûìè âûøå, ìîæíî âûáðàòü êîìáèíèðîâàí-
íûé êðèòåðèé, âêëþ÷àþùèé ýêîíîìè÷åñêèé, ñîöè-
àëüíûé è «êà÷åñòâåííûé» àñïåêòû. Òàêîé êðèòåðèé ìîæ-
íî îöåíèòü ïî ôîðìóëå.
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Ðèñóíîê 1. Ìåòàñèñòåìà ïîñëåäîâàòåëüíîãî äåéñòâèÿ
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Äðóãèì áîëüøèì êëàññîì ÿâëÿþòñÿ ìåòàñèñòåìû
ïàðàëëåëüíîãî äåéñòâèÿ /2/. Â íèõ â êàæäûé ìîìåíò âðå-
ìåíè âûáèðàåòñÿ íåêîòîðàÿ ãðóïïà îäíîâðåìåííî (ïà-
ðàëëåëüíî) ôóíêöèîíèðóþùèõ ñèñòåì. Îáùàÿ ñõåìà ìå-
òàñèñòåìû ïàðàëëåëüíîãî äåéñòâèÿ èçîáðàæåíà íà ðè-
ñóíêå 2.

Òèïîâîé çàäà÷åé äëÿ ýòîãî êëàññà ìåòàñèñòåì,
îïÿòü æå êðîìå îïòèìèçàöèè îáùåãî íàáîðà ñèñòåì
è ðàçðàáîòêè îïòèìàëüíîé ñòðàòåãèè âûáîðà ôóíêöè-
îíèðóþùèõ â êàæäûé çàäàííûé ìîìåíò âðåìåíè
ãðóïï, ÿâëÿåòñÿ çàäà÷à îïòèìàëüíîãî ïåðåðàñïðåäå-
ëåíèÿ óïðàâëÿþùèõ ðåñóðñîâ. Ïðè ýòîì óïðàâëÿþùèå
ðåñóðñû ñíèìàþòñÿ ñ îäíîé ñèñòåìû, óâåëè÷èâàÿ ïî-
òåðè îò åå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ íà âûõîäå, è äîáàâëÿ-
þòñÿ äðóãîé ñèñòåìå, ñíèæàÿ åå âûõîäíûå ïîòåðè òàê,
÷òîáû ñóììàðíûå çàòðàòû ðåñóðñîâ è ïîòåðè ìåòàñè-
ñòåìû óìåíüøàëèñü. Åñëè çàòðàòû îáîçíà÷èòü Ç
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Ýòîò êðèòåðèé ÿâëÿåòñÿ ÷àñòíûì ñëó÷àåì êëàññè-
÷åñêîãî ôóíêöèîíàëà îïòèìèçàöèè, â êîòîðîì çàòðàòû
óïðàâëÿþùèõ ðåñóðñîâ îöåíèâàþòñÿ îáîáùåííîé ðàáî-
òîé íà óïðàâëåíèå, à ïîòåðè ïðè ôóíêöèîíèðîâàíèè
ñèñòåì àññîöèèðóþòñÿ ñ ïîòåðÿìè îò íåñîîòâåòñòâèÿ
ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ èäåàëüíûì.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ê ýòîìó æå êðèòåðèþ ìîæíî
ïðèéòè, ïðåîáðàçóÿ êðèòåðèé (1) � çàìåíèâ ýôôåêòû îò
ðàçëè÷íûõ àñïåêòîâ àâòîìàòèçàöèè â ÷èñëèòåëå íà ïî-
òåðè ïî ñðàâíåíèþ ñ ìàêñèìàëüíûì èõ çíà÷åíèåì è äî-
áàâëÿÿ ê íèì çàòðàòû íà òó èëè äðóãóþ ñèñòåìó àâòîìà-
òèçàöèè èç çíàìåíàòåëÿ. Ïðè ýòîì ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæ-
íîñòü óñèëèâàòü òîò èëè èíîé àñïåêò àâòîìàòèçàöèè (îñ-
ëàáëÿÿ ïðè ýòîì îñòàâøèåñÿ) è âûáèðàÿ ñèñòåìó àâòî-
ìàòèçàöèè ñ ìàêñèìàëüíîé ýôôåêòèâíîñòüþ.

Òàêèì îáðàçîì, ìåòàñèñòåìíàÿ èäåîëîãèÿ ïðåäî-
ñòàâëÿåò òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû ïðè âûáîðå ñðåäñòâà
àâòîìàòèçàöèè äëÿ êîíêðåòíîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðî-
öåññà.

Ðàññìîòðèì ïðàêòè÷åñêèå àñïåêòû âûáðàííîé ñõå-
ìû íà ïðèìåðå àâòîìàòèçàöèè îôòàëüìîëîãè÷åñêèõ
ìèêðîõèðóðãè÷åñêèõ îïåðàöèé (ñìîòðè ðèñóíîê 3). Ðàñ-
ñìàòðèâàþòñÿ ÷åòûðå àëüòåðíàòèâíûå ñõåìû: îòñóòñòâèå
âñÿêîé àâòîìàòèçàöèè, êîïèðóþùåå è ñóïåðâèçîðíîå
óïðàâëåíèå è ïîëíîñòüþ àâòîìàòè÷åñêàÿ ñèñòåìà. Â êà-
÷åñòâå «âîçìóùåíèé» íà âõîä äàííîé ñõåìû ïîñòóïàåò
òîò èëè èíîé âèä îïåðàöèè (ëå÷åíèå êàòàðàêòû, ñíèæå-
íèå ñòåïåíè áëèçîðóêîñòè, óñòàíîâêà èñêóññòâåííîãî
õðóñòàëèêà è òàê äàëåå), íà âûõîäå æå äîëæíà áûòü âûá-
ðàíà íàèáîëåå ýôôåêòèâíàÿ äëÿ äàííîãî ñëó÷àÿ ñõåìà
àâòîìàòèçàöèè.

Ýôôåêò îò àâòîìàòèçàöèè òàêîãî âèäà ìîæåò îöå-
íèâàòüñÿ ýêîíîìè÷åñêè (ýôôåêò îò âîññòàíîâëåíèÿ çðå-
íèÿ ìîæåò áûòü îöåíåí â äåíåæíîì âûðàæåíèè), èìååò
áîëüøèå ñîöèàëüíûå ïîñëåäñòâèÿ (îñâîáîæäàåò õèðóð-
ãà îò ðóòèííûõ äâèæåíèé, ñíèìàåò äðîæàíèå ðóê, áëî-
êèðóåò ïîâðåæäàþùèå äâèæåíèÿ), à òàêæå ïðèäàåò õè-
ðóðãó íîâûå «êà÷åñòâà» (äåëàåò åãî ðàáîòó áîëåå òâîð-
÷åñêîé, óâåëè÷èâàåò êîëè÷åñòâî îäíîâðåìåííî èñïîëü-
çóåìûõ èíñòðóìåíòîâ, óìåíüøàåò ïîâðåæäàåìûå îáëà-
ñòè). Åñòåñòâåííî âñå ýôôåêòû äîëæíû áûòü â îäíîé
ðàçìåðíîñòè, à ðàíæèðóþùèå êîýôôèöèåíòû îïðåäåëÿ-
þòñÿ ñ ïîìîùüþ ýêñïåðòîâ.

Ïðè âûáîðå êîíêðåòíîé ñõåìû àâòîìàòèçàöèè áó-
äåò ïîëó÷åí ýôôåêò îò åå âíåäðåíèÿ, è, åñòåñòâåííî, îí
òåì áîëüøå, ÷åì áîëüøåå êîëè÷åñòâî îïåðàöèé âûïîë-
íÿåòñÿ. Íà ðèñóíêå 4 èçîáðàæåíà äèàãðàììà, ïîêàçûâà-
þùàÿ ñðåäíåå êîëè÷åñòâî íàèáîëåå ÷àñòûõ îïåðàöèé,
âûïîëíÿåìûõ â ãîä â Îðåíáóðãñêîì ôèëèàëå ÌÍÒÊ
«Ìèêðîõèðóðãèÿ ãëàçà».

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, çàòðàòû íà àâòîìàòèçàöèþ â ïåð-
âîì ïðèáëèæåíèè ïðîïîðöèîíàëüíû ñòåïåíè (êàòåãî-
ðèè) ñëîæíîñòè ïðîâîäèìîé îïåðàöèè. Ïîñëåäíÿÿ, â

Ðèñóíîê 2. Ìåòàñèñòåìà ïàðàëëåëüíîãî äåéñòâèÿ
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ñâîþ î÷åðåäü, îïðåäåëåíà ýêñïåðòíûì ìåòîäîì è ïðè-
âåäåíà â òàáëèöå.

Ðàçäåëèâ îáùèé ýôôåêò îò àâòîìàòèçàöèè îïåðà-
öèè íà êàòåãîðèþ åå ñëîæíîñòè â ñîîòâåòñòâèè ñ ôîð-
ìóëîé (1), ïîëó÷èì ðàíæèðîâàííûé ðÿä öåëåñîîáðàç-
íîñòè àâòîìàòèçàöèè îïåðàöèé â ïîðÿäêå ïðåäïî÷òåíèÿ
(ñì. ðèñóíîê 5).
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Ðèñóíîê 3. Ìåòàñèñòåìà àëüòåðíàòèâíûõ ñèñòåì àâòîìàòèçàöèè
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Ðèñóíîê 4. Äèàãðàììà ñðåäíåãîäîâîãî êîëè÷åñòâà îïåðàöèé Ðèñóíîê 5. Äèàãðàììà ïðåäïî÷òèòåëüíîñòè îïåðàöèé
ê àâòîìàòèçàöèè

Äëÿ îêîí÷àòåëüíîãî âûáîðà òîé èëè èíîé ñèñòåìû
àâòîìàòèçàöèè êîíêðåòíîé ìèêðîõèðóðãè÷åñêîé îïåðàöèè
íåîáõîäèìî ó÷åñòü, êàê áûëî óêàçàíî âûøå, êîýôôèöèåíò
ãîòîâíîñòè îïåðàöèè ê åå àâòîìàòèçàöèè. Ê ïîíÿòèþ ãî-
òîâíîñòè ìîæíî îòíåñòè íàëè÷èå ìåòîäîëîãè÷åñêèõ è òåõ-
íè÷åñêèõ ñðåäñòâ, ïîçâîëÿþùèõ ïðîâåñòè îïåðàöèþ ñ êà-
÷åñòâîì, íå õóäøèì, ÷åì ïðè ðó÷íîì ñïîñîáå.


