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Аннотация. Рассматривается задача оптимизации качества промышленной продукции при ограничении на стоимость и 

энергозатраты. Для решения задачи используется симплекс-метод линейного программирования, который предусматривает 

определение начального опорного плана и проверку полученного плана на оптимальность. Представлены различные вари-

анты решения задачи оптимизации, которые определяются сочетанием исходных данных. 

Ключевые слова: оптимизация качества промышленной продукции, линейное программирование, стоимость, энергоза-

траты. 

Для оптимизации качества промышленных изде-

лий, при наличии различного рода ограничений, целе-

сообразно использовать математический аппарат 

линейного программирования [3]. 

При ограничениях на стоимость и энергозатраты 

задача оптимизации качества промышленной продук-

ции может быть сформулирована следующим обра-

зом: 

 максимизировать комплексный показатель каче-

ства изделия [4] 

к3(х,)=

n

ii

i 1

x


   (1) 

 при ограничениях: 

n

ii 0

i 1

S Sx


  ; 
n

i i 0

i 1

T x T


  ;  (2а) 

 

1 1min 1x x b  ; 2 2min 2x x b  ; ... , 

n n min nx x b  ,  (2б) 

где S0 – допустимая суммарная стоимость (в услов-

ных единицах) затрат на реализацию единичных по-

казателей качества изделия;  

Si – затраты на реализацию i-го базового показате-

ля качества изделия;  

Т0 – допустимые энергозатраты;  

 хimin = bi – минимально допустимое значение i-го 

единичного показателя, при котором сохраняются 

потребительские свойства изделия; 

i  – коэффициент весомости i-го единичного по-

казателя, 
n

i

i 1

1


  . 

Ограничения (2б) обеспечивают исключение слу-

чаев компенсации недопустимо низкого значения 

одних показателей избыточной величиной других 

показателей. 

Путем введения новых переменных 

 

y1 = x1 – b1; y2 = x2 – b2; ; yn = xn – bn; 

  
n

i0 in 1

i 1

y S S x



   ; 
n

i in 2 0
i 1

y T T x



   , 

таких, что yi  0, i 1,n ; yn+1  0; yn+2  0, задачу 

максимизации показателя (1) при линейных ограни-

чениях (2) можно свести к классической задаче ли-

нейного программирования [5]: 

отыскать набор  1, 2, n, n 1, n 2P y y ,y y y  , мини-

мизирующий целевую функцию 

’к3(х,)=

n n

i i i i

i 1 i 1

yb
 

        (3) 

при ограничениях: 
n n

i 0 i ii n 1

i 1 i 1

Sy yS S b S

 

       ; (4) 
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Доля энергозатрат в себестоимости продукции 

определяет ее конкурентоспособность. Энерготарифы 

– один из самых мощных факторов, влияющих на 

динамику роста экономических показателей боль-

шинства предприятий. И то и другое утверждение – 

прописные экономические истины. Их актуальность 

повышается в связи с перспективой повышения энер-

готарифов до европейского уровня по одному из ва-

риантов развития экономики [1]. 

 

Введение. Поиск путей повышения эффективности 

деятельности – одна из наиболее важных задач, стоя-

щих сегодня перед украинскими производителями, 

выпускающими промышленную продукцию. При 

условии улучшения бизнес-климата предприятия 

Украины могут стать привлекательным объектом для 

внешних и внутренних инвестиций в производство 

продукции на экспорт в страны ЕС и другие между-

народные рынки. Для достижения этой цели предпри-

ятиям необходимы модели оптимизации затрат, обес-

печивающие принятие экономически обоснованных 

решений, повышающих финансовую результатив-

ность и формирующих основу эффективной работы. 

Постановка задачи. Обеспечение энергоэффек-

тивности продукции промышленного производства – 

это умение экономить ресурсы и максимизировать 

отдачу от них. Разработка энергосберегающих техно-

логий на промышленных предприятиях не представ-

ляется возможной без разработки эффективной си-

стемы управления качеством продукции, базирую-

щейся, прежде всего, на научно обоснованных мето-

дах оценки и оптимизации качества продукции [2]. 

Л. Б. Билоцкая1, Н. В. Билей-Рубан2, С. Ю. Лозовенко1, Ю. М. Харченко3
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n n

i 0 iii n 2

i 1 i 1

Ty y bT T T

 

      . 

В системе уравнений (4) S и T – запасы соответ-

ственно финансов и энергоресурсов, которые можно 

использовать для повышения качества продукции при 

выполнении условий (2). Если S и T равны нулю, 

то, вполне естественно, об оптимизации качества 

изделия речи быть не может. 

Методика решения задачи. Для решения задачи 

линейного программирования воспользуемся сим-

плекс-методом [5], предусматривающим: 

̶ определение начального опорного плана (число 

элементов плана, отличных от нуля, равно числу 

ограничений); 

̶ проверку полученного плана на оптимальность; 

̶ переход к другому плану (если опорный план не 

является оптимальным, т.е. не минимизирует це-

левую функцию (3)), на котором значение оптими-

зируемой линейной формы не больше, чем на 

предыдущем плане. 

Определение оптимального плана, если таковой 

существует, производится через конечное число ша-

гов (обычно между m и 2m, где m – число ограниче-

ний). 

Результаты решения задачи. Рассмотрим различные 

варианты решения задачи оптимизации, которые 

определяются исходными сочетаниями данных Si, S, 

Ti и T. 

Вариант 1  

i i

T S

T S

 
 , i 1,n  (5) 

Условие (5) соответствует случаю, когда запас 

энергоресурса T достаточен для компенсации его 

дополнительных затрат при полном использовании 

запаса стоимости S на улучшение любого из свойств 

изделия. 

Результат решения задачи: 

xi = bi   для всех i  k;  (6) 

k k

k

S
x b

S


  , 

При реализации единичных показателей качества в 

соответствии с (6), значение комплексного показателя 

качества изделия принимает максимальное значение, 

равное 

 

’к3max1(х,)=
n

k
i i

i 1 k

Sb
S


     (7) 

Вариант 2 

i i

T S

T S

 
 , i 1,n  (8) 

 

Условие (8) соответствует случаю, когда запас S 

достаточен для компенсации дополнительных затрат 

денежных средств при полном использовании запаса 

энергоресурса T на улучшение любого из свойств 

изделия. 

Результат решения: 

xi = bi для всех i  l;  (9) 

1 1

1

T
x b

T


  . 

При выполнении условия (9) значение комплексно-

го показателя качества продукции принимает макси-

мальное значение, равное 

’к3max2(х,) =
n

l
i i

i 1 l

Tb
T


   .  (10) 

Вариант 3 

k i

k i

i

max
S S

  
  

 
, 

k k

S T

S T

 
 ;  (11а) 

l i

l i

i

max
T T

  
  

 
, 

1 1

T S

T S

 
 .  (11б) 

При выполнении условий (11) результаты решения 

задачи оптимизации представляются в виде: 

xi = bi для всех i, кроме i= k, l; 

xk = 
l

k

l kk l

T
Sb

S ST T
 

  
 

l

l kk l

S
T

S ST T
 

  
;  (12) 

xl = 
k

l

l kk l

S
Tb

S ST T
 

  
 

k

l kk l

T
S

S ST T
 

  
; 

’к3max3 (х, ) 

=
n

l kk l
i

i 1 l kk l

T T
Sbi

S ST T

   
  

  


l k k l

l kk l

S S
T

S ST T

   
 

  
. 

В ряде случаев излишнее увеличение одного из 

частных показателей в ходе оптимизации качества 

продукции не приводит к повышению потребитель-

ских свойств изделия. Поэтому, если после оптимиза-

ции оказывается, что 

xk = bk +  bk  bkmax, 

где bkmax – максимально целесообразное значение 

показателя xk, то необходимо повторить процесс оп-

тимизации, предварительно заменив в системе огра-

ничений (2б) неравенство хк  хkmin = bk на равенство 

хк = хkmax = bkmax.  

Выводы 

1. Европейский вектор развития экономики Украи-

ны поставил перед отечественными промышленными 

предприятиями задачу существенного повышения 

качества выпускаемой продукции при минимальных 

капиталовложениях. 

2. Разработка энергосберегающих технологий на 

промышленных предприятиях не представляется воз-

можной без разработки эффективной системы управ-

ления качеством продукции, базирующейся, прежде 

всего, на научно обоснованных методах оценки и 

оптимизации качества продукции. 

3. Для оптимизации качества промышленной про-

дукции, при наличии различного рода ограничений, 

можно использовать математический аппарат линей-

ного программирования. 

4. В статье предложены результаты решения задачи 

оптимизации качества промышленной продукции, 

котороые определяются вариантами сочетания исход-

ных данных: стоимостных затрат и энергозатрат на 

реализацию i-го базового показателя качества изде-

лия, а также финансовых запасов и энергоресурса, 

которые можно использовать для повышения каче-

ства продукции. 
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The Ensuring of the Industrial Production Energy Efficiency Based on the Principles of Optimization 
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Abstract.  The  task  of  optimization  of  the  industrial  products  quality  with  a  restriction  on  the  material  and  energy  costs  is 

considered. The simplex method of linear programming is used to find the solution of this task, provides for the defi- nition of the 

initial reference plan and verifying the resulting plan for optimality. Various solutions are presented for solving the optimization 

task, which are determined by a combination of input data.  
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