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          Современные производственные и транспортные комплексы можно рассматривать как сложные человеко-машинные системы (СЧМС). Функционирование СЧМС зависит от большого количества разнородных факторов, полный учет которых на больших участках практически неосуществим. Вместе с тем, задача обеспечения безаварийного и безопасного функционирования производственных и транспортных объектов все более актуальна. Как свидетельствуют данные о многочисленных техногенных авариях и катастрофах современности, многие из них могли бы быть предотвращены путем своевременной системной оценки ресурсов и возможностей объекта. 

Целью исследования является разработка подходов к комплексному контролю ресурсов СЧМС и выявлению потенциальных аварийных ситуаций.  

Аварийная ситуация рассматривается как следствие истощения одного или нескольких ресурсов системы. Такая ситуация может наступить как следствие взаимодействия нескольких процессов в том числе и при условии, что ресурсы этих процессов по отдельности не исчерпаны. Особую важность приобретает проблема «человеческого ресурса» и особенностей его реализации в критических ситуациях.  

Для моделирования работы СЧМС используется причинно-следственная модель [1]. Исследуемая система  представляется причинно-следственным комплексом (ПСК) — композицией причинно-следственных звеньев. Каждое звено содержит группу причины, состоящую из причины и условия реализации связи, и группу следствия, состоящую из следствия и условий, возникающих после реализации связи. В ядре звена заложены процедуры и функции, преобразующие причины в следствие.
Степень детализации и количество звеньев ПСК зависят от конкретных характеристик СЧМС и подбираются так, чтобы существовала возможность рассчитать расход ресурса при прохождении каждого звена. 
В рамках причинно-следственного подхода выделяются следующие основные группы ресурсов: командно-информационный ресурс, ресурс исполнителей, ресурс оборудования, сырья и комплектующих, энергетический ресурс. Ресурсы каждой этих групп могут быть также декомпозированы на составляющие.
Для каждого участка, моделируемого причинно-следственным звеном, будем рассматривать «ресурсный» вектор r. Данный вектор содержит значения расходуемых на данном участке ресурсов в количестве, доступном на момент начала выполнения данного участка. Элементы ресурсного вектора r могут быть числовыми, как остаточный ресурс [2] и нечисловыми, например, список имеющихся деталей. Между нечисловыми значениями компонент r должно быть определено отношение порядка 
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, например, отношение включения в теоретико-множественном смысле. В этом случае вектора ресурсов можно сравнивать. 
Обозначим предполагаемый расход ресурсного вектора на участке за определенный промежуток времени через 
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, а восполнение ресурсов перед началом участка — через 
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. Вектор 
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 включает увеличение ресурса за счет планово-предупредительного ремонта, смены сотрудников, дозаправки и т.д. Если восполнения не производится, например, из-за непрерывности работ, то 
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= 0. Для безаварийного прохождения участка необходимо выполнение условия 
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 в момент начала работы на данном участке. Компоненты вектора 
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составят часть ресурса для следующих по времени этапов работы.  
           В зависимости от условий функционирования системный контроль ресурса СЧМС требует решения определенных видов задачи оптимального управления динамической системой [3]. Применение классических методов решения таких задач в случае СЧМС осложняется большой размерностью и наличием взаимодействия разнородных факторов, некоторые из которых традиционно не соизмеряются между собой. Системный анализ таких задач приводит к причинно-следственной модели, которая позволяет осуществить декомпозицию исходной системы и адекватно представить происходящие в ней взаимодействия. 

           В качестве конечных условий траектории системы рассматривается безаварийное завершение работ на заданном отрезке времени при условии выполнения производственной задачи. В качестве управляющих воздействий в общем случае выступают как действия на управляемые параметры системы через органы управления, так и восполнение ресурсов перед вхождением в определенные этапы, если такое восполнение возможно. Показателями качества управления СЧМС являются не только критерии экономического характера, но и критерии безопасности производства, связанные с комплексным контролем ресурса системы. Показатели из этих двух групп, как правило, ограничивают друг друга. В ряде случаев они могут быть распределены по группам ограничений и целевой функции: 
           - требования достаточности ресурсов формулируются в виде ограничений-неравенств, а критерий качества носит экономический характер; 
            -  заданные условия качества, количества продукции или экономии средств формулируются в виде ограничений, а основным критерием является экономия определенных видов ресурса для безаварийной работы следующих этапов. 
В других случаях критерии безопасности  и экономические критерии рассматриваются совместно в задачах многокритериальной оптимизации, причем критерии безопасности должны являться приоритетными.  

Изучаются следующие основные виды задач, связанных с безопасностью функционирования СЧМС:
- комплексный расчет расхода ресурса производственной или транспортной системы при заданных начальных условиях и траектории с выявлением критических этапов и недостаточных ресурсов [4];
-  задача выбора последовательности режимов функционирования производственной или транспортной системы с соблюдением условий достаточного ресурса; 

-  задача управления производственной или транспортной системой с широким спектром управляющих воздействий и несколькими критериями.

В зависимости от масштаба и размерности проблемы задачи перечисленных видов могут рассматриваться на отрезке работы некоторого фрагмента причинно-следственного комплекса или отдельных причинно следственных звеньев модели.   
Эффективная реализация комплексного подхода к контролю разнородных ресурсов сложных человеко-машинных систем поможет предотвратить значительное число аварий и катастроф, возникающих в следствии критического взаимодействия внутренних процессов.
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