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ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ ОПТИМИЗАЦИИ 
ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ СИСТЕМ   

Виконаний аналіз методологічних принципів вибору критеріїв 
оптимальності виробничих систем та запропонований метод оцінки 
ефективності їх оптимізації.  
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Выполнен анализ методологических принципов выбора критериев 
оптимальности производственных систем и предложен метод оценки 
эффективности их оптимизации.  
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Основой управленческой деятельности руководителей всех уров-
ней является выбор наиболее эффективного варианта решения различ-
ных производственных задач, которым присуща многовариантность и 
неравноценность результатов [1, 2]. При этом выбор решения осуществ-
ляется с помощью критериев оптимальности – признаков, позволяющих 
указать наилучший (оптимальный) способ решения конкретной произ-
водственной задачи. Критерии оптимальности необходимы во всех слу-
чаях, когда задача решается различными способами.  

При исследовании (изучении) производственных систем в качест-
ве критериев оптимальности используются различные показатели: мак-
симум выпуска продукции, минимум производственных затрат, макси-
мум прибыли, минимальная величина себестоимости продукции, мак-
симальная величина производительности труда и др.  

Практические трудности заключаются в том, что множество кри-
териев затрудняет переход от оптимизации отдельных объектов (уча-
сток, цех, рабочее место) и операций управления (очистные работы, 
транспорт и т.д.) к оптимизации управляемой системы в целом (пред-
приятие, компания, отрасль), так как любая экстремальная задача может 
иметь только одну целевую функцию. Иначе говоря, производственная 
система может быть оптимизированной при наличии критерия опти-



мальности, общего для всей системы, например, максимума прибыли, 
минимума себестоимости и др.  

Однако производственные системы современных предприятий 
горнодобывающего комплекса и других отраслей промышленности яв-
ляются сложнейшими динамическими системами и всесторонний, глу-
бокий охват управления такими системами может быть обеспечен толь-
ко путём их разделения на составные части меньшей сложности (деком-
позиция системы), который может осуществляться по различным на-
правлениям [3-6]:  

- по периодам времени (смена, сутки, месяц и т.д.); 
- по функциональным подсистемам (управление качеством техно-

логических процессов, планирование  количественных и качественных 
показателей, управление качеством выпускаемой продукции, работой 
машин и оборудования и т.д.);  

- по структурным подсистемам управления (участок, предприятие, 
компания, отрасль);  

- по подсистемам видов работ в процессе их создания  (проектиро-
вание, эксплуатация);  

- по подсистемам сохранения жизнедеятельности системы (увязка 
с другими системами, математическое обеспечение и т.п.) и др. подсис-
темам.  

В связи с тем, что  критерий оптимальности производственной 
системы в целом является слишком общим, для каждой из подсистем 
необходимо нахождение критериев субоптимальности – таких, которые, 
имея общую направленность действия по пути достижения критерия 
оптимальности системы в целом, в то же время обеспечивали бы и оп-
тимизацию каждой из подсистем.  

Известно, что функционирование объектов управления производ-
ственных систем в значительной степени носит случайный характер  
[4, 5]. Следовательно, оценочные показатели различных подсистем в 
принципе могут строиться на базе их вероятностного выражения. В 
этом случае качество управления объектом будет тем выше, чем мень-
шими будут различия фактических показателей от вероятностных, т.е. 
качество управления можно рассматривать как степень уменьшения 
дисперсии случайной величины или уменьшения ошибки прогноза. Отсю-
да вытекает и другой принципиальный подход к выбору локальных кри-
териев оптимальности: в математическую модель (целевую функцию) 
необходимо вводить только те переменные (показатели и факторы), 
влиянием которых обусловлена та неопределённость (разбросанность 
точек вокруг прогнозируемой величины локального критерия оптималь-
ности), которую мы хотим уменьшить. Вводимые в модель перемен-
ные, кроме того, должны изменять свои значения в течение исследуемо-



го (планового, прогнозируемого) промежутка времени. Так, например, 
если исследуется работа очистного забоя, то в качестве переменных ве-
личин (факторов, влияющих на эффективность его работы) могут при-
ниматься рабочая скорость подачи выемочной машины, уровень ма-
шинного времени и др., но нельзя принимать таких переменных как 
система разработки, способ управления кровлей и др., так как в течение 
исследуемого времени эти переменные, как правило, не меняются. В то 
же время они могут быть введены в математическую модель для другой 
более высокой ступени управления и более продолжительного времени 
функционирования производственной системы.  

Таким образом, при построении оптимального управления произ-
водственными системами выбор математической модели и переменных 
(факторов) для этой модели на і-ом уровне ступени (звена) управления в 
принятом отрезке времени должно соблюдаться следующее условие:  

 
σΔ≤ΔP ,      (1) 

 
где PΔ – изменение результатов функционирования системы под 

влиянием вводимого переменного (фактора);  
σΔ  – уменьшение среднего квадратического отклонения ошибки 

прогноза при введении данной переменной (фактора).  
При соблюдении выражения (1) расхождения между моделью и 

объектом будут стремиться к минимальной величине.  
Эффективность метода оптимизации в конкретных условиях про-

изводства может быть оценена при этом по формуле:  
 

ФkЭопт −⋅= μ ,     (2) 
 
где μ  – математическое ожидание величины выбранного критерия 

оптимальности;  
k  – поправочный коэффициент, учитывающий возможный уровень 

освоения (достижения) оптимального критерия в конкретных условиях 
производства;  

Ф  – фактическая величина критерия оптимальности.  
Пусть, например, математическое ожидание уровня машинного 

времени работы выемочной машины в условиях данной лавы составляет 
0,45 (45%), его фактическая величина равна 0,3 (30%), а достижение 
уровня машинного времени в пределах математического ожидания в 
конкретных условиях производства не представляется возможным. 
Вводом поправочного коэффициента (равного, например, 0,9) можно 
смягчить математическое ожидание машинного времени, достижение 



величины которого в данных условиях является чрезмерно жёстким. То-
гда эффективность оптимизации будет равна:  

 
105,030,09,045,0 =−⋅=оптЭ . 

Это означает, что расхождение между установленной величиной 
машинного времени и фактически достигнутой составляет 10,5%.  

Критерий эффективности самого метода оптимизации может быть 
установлен при этом из условий соблюдения требования:  

 
.min→оптЭ      (3) 

 
Величина 0=оптЭ  укажет на адекватность модели и объекта. От-

рицательное значение оптЭ  будет сигналом о необходимости ужесточе-
ния математического ожидания критерия оптимальности, которое мож-
но достичь либо путём приближения поправочного коэффициента к 
единице, либо пересчётом математического ожидания на основе нового 
массива данных о функционировании производственной системы.  

Для повышения эффективности управления конкретными произ-
водственными системами величины математического ожидания и по-
правочные коэффициенты к ним предлагается нормировать и закреп-
лять их (нормативы) в стандартах предприятий [7].  

Таким образом, обобщая изложенное, можно сделать следующие 
выводы:  

- предложен простой метод оценки эффективности оптимизации 
производственных систем;  

- для повышения эффективности управления производственной 
системой в конкретных условиях производства математические ожида-
ния выбранных критериев оптимальности и поправочные коэффициен-
ты к ним необходимо нормировать и использовать в стандартах пред-
приятий;  

- основным направлением дальнейших исследований является ус-
тановление численных значений указанных показателей для различных 
условий работы производства.  
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