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ОТЗЫВ 

на автореферат диссертации Комаровой Любови Александровны 
на тему «Модель и численный метод решения задачи оптимального 

управления оперативно-выездными бригадами при проведении аварий-
но-восстановительных работ», представленной на соискание учёной сте-
пени кандидата технических наук по специальности 1.2.2 - Математиче-
ское моделирование, численные методы и комплексы программ (техни-

ческие науки) 

Представленное диссертационное исследование посвящено актуальной 
задаче управления оперативно-выездными бригадами электросетевой компа-
нии при проведении аварийно-восстановительных работ. В условиях возник-
новения аварийной ситуации диспетчеру необходимо в ограниченное время 
принять решение о выборе бригады, ее оснащении, а также маршруте следо-
вания к месту проведения работ. При этом требуется одновременно учиты-
вать профессиональные и функциональные характеристики работников, 
наличие и техническое состояние оборудования и транспортных средств, 
особенности аварийного события, логистические условия и ряд нормативных 
ограничений. 

Выбранная тема также представляется актуальной, так как современ-
ные информационные системы позволяют получить большое количество 
данных о состоянии персонала, оборудования, транспортной инфраструкту-
ре. Однако, увеличение объема доступной информации само по себе еще не 
означает повышения качества решения. Более того, оно способно увеличить 
информационную нагрузку на диспетчера, поэтому задача состоит уже не 
столько в получении дополнительных сведений, сколько в превращении 
имеющихся разнородных данных в пригодную для принятия решения систе-
му показателей. 

Цель исследования заключается в обеспечении заданной оперативности 
принятия оптимального по критерию максимизации комплексного показате-
ля готовности бригады решения о составе, оснащении и маршруте движения 
оперативно-выездной бригады при проведении аварийно-восстановительных 
работ. 
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Для достижения указанной цели автором разработана динамическая эр-
гатическая модель процесса управления оперативно-выездными бригадами. 
Существенной особенностью этой модели является представление состояния 
бригады через три взаимосвязанные составляющие: «Человек», «Техника» и 
«Логистика». Подобное представление позволяет избежать сведения задачи 
только к маршрутизации, что характерно для значительной части известных 
подходов, и включить в процедуру выбора параметры персонала, техниче-
ской готовности и условий перемещения. 

Введенный автором комплексный показатель оперативной готовности 
обеспечивает переход от многомерного описания состояния бригады к коли-
чественной оценке альтернатив «бригада - аварийное событие». Представля-
ется существенным, что при этом автор пытается сохранить интерпретируе-
мость результата для лица, принимающего решение. В задачах такого рода 
это обстоятельство имеет самостоятельное значение: диспетчеру необходима 
не просто рекомендация программного комплекса, но и возможность пони-
мать, какие характеристики конкретной бригады обусловили ее выбор. 

Другим результатом работы является численный метод расчета пара-
метров оперативно-выездных бригад. Метод основан на текущих оценках со-
стояния подсистем «Человек», «Техника» и «Логистика», формировании 
временно и семантически согласованного пространства признаков и адаптив-
ном определении весовых коэффициентов частных показателей. Тем самым в 
единой вычислительной процедуре соединяются подготовка разнородных 
исходных данных, оценка состояния бригады, прогнозирование его измене-
ния и решение задачи назначения. 

Отдельно следует отметить проведенную автором экспериментальную 
проверку предложенного подхода. Сравнение численного метода с ручным 
нормативным назначением бригад показало сокращение среднего времени 
устранения аварии на 9,93 %, повышение выполнения SLA по времени при-
бытия на 16,28 % и по времени устранения на 14,67 %, а также снижение по-
казателя SAIDI на 5,54 %. Для наиболее сложных аварий снижение среднего 
времени устранения составило 10,54 %. Среднее собственно вычислительное 
время формирования назначения составило 11,15 ± 1,68 мс. 

С экономической точки зрения эти результаты заслуживают внимания 
по двум причинам. Во-первых, выигрыш во времени при аварийно-
восстановительных работах является не просто технической характеристикой 
алгоритма: продолжительность перерыва электроснабжения непосредственно 
связана с последствиями аварии для потребителей и электросетевой органи-
зации. Во-вторых, предложенный подход позволяет более обоснованно рас-
пределять уже имеющиеся ресурсы — персонал, транспорт и техническое 
оснащение, то есть предполагает возможность повышения результата не 

2 



только за счет привлечения дополнительных ресурсов, но и за счет более ра-
ционального использования существующих. 

Практическая значимость исследования подтверждается разработкой 
действующего прототипа комплекса программ, реализующего предложенный 
численный метод и предназначенного для использования в составе интеллек-
туальной системы поддержки принятия решений диспетчера электросетевой 
компании. Существенно, что программная реализация рассматривается не 
изолированно от математической модели, а как инструмент доведения полу-
ченных научных результатов до процедуры принятия конкретного управлен-
ческого решения. 

Вместе с тем знакомство с авторефератом вызывает ряд вопросов, ко-
торые, на мой взгляд, представляют интерес прежде всего с позиций управ-
ленческой эффективности предложенного подхода. 

1. В качестве критерия автор использует максимизацию комплекс-
ного показателя оперативной готовности бригады к реакции на одно, отдель-
но взятое аварийное событие. В рамках поставленной технической задачи та-
кой выбор понятен. Однако аварийные события нередко имеют массовый ха-
рактер и/или масштаб повреждений, требующий при принятии решений уче-
та ограниченности имеющихся средств по конкретным позициям. Поэтому 
логичен вопрос: есть ли у соискателя видение того, как предложенный им 
инструмент следует дорабатывать для применимости в множественности 
аварийных событий и разной масштабности масштабности с учетом ограни-
ченности запасов ресурсов? 

2. В качестве базового варианта при экспериментальной проверке 
автор использует ручное нормативное назначение оперативно-выездных бри-
гад диспетчером. Такое сравнение позволяет продемонстрировать практиче-
ский эффект автоматизации, однако возникает вопрос, какая часть получен-
ного выигрыша обусловлена собственно предложенной динамической моде-
лью и численным методом, а какая самим переходом от ручной процедуры к 
автоматизированному расчету. Представлялось бы полезным дополнительно 
сопоставить предложенный метод с более простым алгоритмическим вариан-
том назначения, например основанным только на маршрутизации или клас-
сическом распределении ресурсов. Такое сравнение позволило бы оценить 
своего рода «предельный эффект» усложнения модели и понять, насколько 
дополнительный учет подсистем «Человек», «Техника» и «Логистика» 
оправдывает увеличение сложности вычислительной процедуры. 

Есть и некоторые замечания по числовому столбцу таблицы 3. 
Во-первых, неправильно в качестве "среднего по статистике" показы-

вать диапазон, к тому же такой широкий: «60 - 120». Напрашивается замена 
на "90". Во-вторых, нелогично следом указывать "121", потому что послед-
няя значащая цифра означает, что диапазон находится в пределах третьего 
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знака, то есть сотых долей от среднего. В-третьих, то же самое можно сказать 
и о третьей строке: «0,01115±0,00168». В ней вообще можно ограничиться 
только одним числом, причём всего с одной значащей цифрой, которая на 
три порядка меньше предыдущих: "0,01". В-четвёртых, судя по числам, ис-
пользование диспетчером АСДУ заметно замедляет принятие решения -
примерно на треть (121 против 90). Это стоило бы прокомментировать, если 
так оно и есть. 

11еречисленные вопросы и замечания не ставят под сомнение получен-
ные автором результаты, а показывают возможность дальнейшего развития 
исследования на границе математического моделирования, управления тех-
ническими системами и экономики. Более того, наличие таких направлений 
представляется естественным следствием самой постановки задачи: выбор 
оперативно-выездной бригады является одновременно выбором технически 
допустимого решения и способом распределения ограниченных ресурсов. 

На основании вышесказанного можно сделать вывод, что диссертаци-
онная работа Комаровой Любови Александровны на тему «Модель и числен-
ный метод решения задачи оптимального управления оперативно-выездными 
бригадами при проведении аварийно-восстановительных работ» отвечает 
требованиям, предъявляемым ВАК при Минобрнауки России, Финансовым 
университетом при Правительстве Российской Федерации к диссертациям на 
соискание учёной степени кандидата наук, а её автор, Комарова Любовь 
Александровна, заслуживает присуждения учёной степени кандидата техни-
ческих наук по специальности 1.2.2. Математическое моделирование, чис-
ленные методы и комплексы программ (технические науки). 

Профессор-исследователь Департамента теоретической экономи-
ки Факультета экономических наук ФГАОУ ВО «Национальный 
исследовательский университет "Высшая школа экономики"» 
д.э.н., профессор 
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