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І. ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

I

1.1. Актуальність проблеми. Сучасне коксохімічне виробництво
України доеягло такого рівня розвитку, при якому подальше зростан­

ня його ефективності залежить не тільки і не стільки від темпів 
впровадження нової техніки чи технології, скільки від інтенсифіка­

ції управління виробництвом та збутом продукції, вдосконалення 
його форм та методів з використанням сучасних економіко-математич- 

них методів та моделей. Особливо докорінних змін потребує в зв’яз­
ку з впровадженням ринкових відносин процес розробки планів ви­
робництва. Вони мають бути багатоваріантними, орієнтованими на 
постійні та швидкі зміни технологій, складу сировини, бути більш 
гнучкими - для повного задоволення потреб споживачів продукції. 
Моделі планових- показників повинні забезпечувати можливість опе­
ративного регулювання виробничих процесів. -

Окремі теоретичні та практичні аспекти вирішення перелічених 
завдань відображені в роботах Куліша С.А., Хайкіна В.П., Гриньо- 

вої В.М., Алдохіна І.Я., Клебаново'і Т̂С. Але аналіз проблеми по­
казав, що математичні моделі, які використовувались донедавна для 

обгрунтування планових показників роботи коксохімічних виробництв 
і орієнтувалися на централізовані методи з/правління економікою, 
не враховують особливостей прийняття оптимальних рішень в умовах 
ринку, орієнтуються здебільшого на один критерій, практично не 

дозволяють оптимізувати рішення в сфері оперативного регулювання 
коксохімічних процесів. Це і обумовило зибхр теми та постановку 

завдань дисертаційної роботи.
1.2. Мета і завдання дослідження. Мета дисертаційної роботи 

полягає в розробці теоретичних положень та практичних рекоменда­

цій щодо моделювання планів коксохімічних підприємств у сучасних 

умовах господарювання. Для досягнення цієї мети в роботі постав­
лені та вирішені такі завдання:

- проаналізовані загальні концепції та критерії оптимальності 

планів виробництва коксу;
- визначені принципові особливості взаємовпливу факторів у 

моделях обсягів виробництва та якості коксу; --
- проаналізована можливість використання оптимізаційних ме­

тодів в економіко-математичних дослідженнях коксохімічного вироб­

ництва;
- обгрунтовані зміст системного підходу до прийняття планових



рішень у виробництві коксу та особливості використання багатокри- 
теріальності при їх оптимізації;

- розроблена процедура перевірки адекватності математичних 
моделей планування виробництва коксу;

- досліджені передумови створення діалогової системи плану­

вання виробництва коксу.
1.3. Предмет та об’єкт дослідження. Предметом дослідження в 

роботі були техніко-економічні показники коксохімічного виробни­

цтва та закономірності їх сформування, об’єктом - підприємства 

коксохімічної промисловості.
1.4. Загальна методика досліджень. Дослідження базувалися на 

. вивченні наукових робіт вітчизняних та закордонних вчених з про­
блеми моделювання планових показників підприємств та процесів іх 
оптимізації в діалоговому режимі з використанням персональних 

комп’ютерів. У процесі дослідження використовувались методи екст­
раполяції, штрафних функцій, лінійного і нелінійного програмуван­
ня, багатокритеріально'і оптимізації і математичного програмуван­
ня. Інформаційною базою дослідження стали вихідні дані звітності 

14 коксохімічних підприємств України.
1.5. Наукова новизна результатів дослідження полягає в та­

кому:
- розроблені теоретичні засади методів моделювання планів 

виробництва коксу в умовах переходу до ринкової економіки;
- реалізовано системний підхід до формування планів коксо­

хімічного виробництва з врахуванням динаміки його техніко-еконс- 
мічних характеристик на основі методів багатокритертальнот оптимі­

зації та нелінійного програмування;
- теоретично обгрунтована та практично реалізована можливість 

регулювання якості коксу через послідовне регулювання факторів,

що її обумовлюють, з використанням розробленої автором системи 

моделей;
- визначені кількісні закономірності формування якісних ха­

рактеристик доменного коксу;
- сформульовані принципи моделювання структури технологічних 

процесів виробництва доменного коксу;

- розроблена методика побудови діалогової системи автоматич­
ного планування виробництва коксу з використанням системи моделей 

та ПЕОМ.
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1.6. Практична цінність результатів дослідження. Отримані в 

процесі дослідження моделі дозволяють визначити оптимальні харак­
теристики шихти для коксування. На підставі проведение досліджень 
розроблена технологія підготовки вугілля для коксування шляхом
керованої зміни характеристик шихти та зологості коксу. Самостій­
не практичне значення має розроблений комплекс програм для виз­
начення оптимального плану виробництва коксу заданої якості та 
його коригування з використанням персональних комп’ютерів.

1.7. Реалізація результатів роботи. Результати роботи вико­
ристовуються галузевим, багатопрофільним об’єднанням "Укркокс" та 

Запорізьким коксохімічним заводом для планування коксохімічного 
виробництва. Теоретичні положення та математичні методи варіан­

тів ріазнь були використані при розробці "Комплексу задач по ве­
денню та обробці бази даних коксохімічного виробництва в середо­
вищі функціональної мережевої операційної системи", впроваджен­
ня якого в експлуатацію в галузевому багатопрофільному об’єднанні 
"Укркокс" дало загальний економічний ефект ІІ270000 тис.крб. у 

цінах 1995 року. Планується втілення вказаного вище комплексу на 
коксохімічних підприємствах України із загальним економічним 
ефектом I465I050Q тис.крб.

1.8. Апробація роботи. Основні результати виконаних дослід­
жень доповідались та були схвалені на науково-практичних конфе­

ренціях та семінарах: "Моделі і алгоритми в АСУТП коксохімічного 

виробництва" /Сзердловськ, 1985/, "Технічний прогрес в коксохіміч­
ному виробництві”/Київ, 1985/, "Шляхи вдосконалення технології
та обладнання процесу сухого гасіння коксу" /Дніпропетровськ, 

1984/, "Шляхи поліпшення якості коксу .■ на основі впровадження комп­
лексної системи управління якістю продукції" /Дніпропетровськ, 

1590/, "Проблеми вдосконалення управління та планування виробницт­
ва на коксохімічних підприємствах" /Дніпропетровськ, 1394 /', на­
уковому семінарі кафедри економічної інформатики та АСУ Дніпро­

петровської металургійної академії /Дніпропетровськ, 1994 /.

1.9. Публікації. За результатами досліджень опубліковано 
З статті загальним обсягом 1,05 др. арк.

1.10. Структура та обсяг дисертації. Дисертація складається 
з вступу, трьох глав, висновку, списку використаноі літератури, 
викладених на 123 сторінках машинопісного тексту, містить 10 таб­
лиць, 9 рисунків, 3 додатки.

іІ.
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2. ЗМІСТ РОБОТИ

У вступі обгрунтовується актуальність теми, вибір предмету 
досліджень, наукова новизна та практична значимість одержаних 
результатів, сформулюються основні напрямки досліджень.

У першому розділі "Дослідження та аналіз методів прийняття 

рішень в задачах управління коксохімічним виробництвом" формалі­
зовані цілі та критерії системи планування, обгрунтований пере­
лік критеріїв та встановлений їх пріоритет, обгрунтовані еконо- 
міко-математичні моделі планування прибутку підприємства, обся­
гу виробництва та якості коксу і запропонована послідовність їх 
використання для прийняття управлінських рішень.

У другому розділі "Розробка методів планування роботи кок­
сохімічно̂ підприємства в ринкових умовах функціонування" зап­
ропонована методика планування виробництва коксу, розроблений 
математичний апарат багатокритеріальної оптимізаці'і плану вироб­
ництва коксу, досліджені економічні показники планування.

У третьому розділі "Організація планування роботи коксохі­
мічних підприємств з використанням ПЕОМ в ринкових умовах господа­
рювання" визначені основні напрямки комп’ютеризації планування 
коксохімічного виробництва, організаційно-економічні особливості 
діалогової системи планування з використанням ПЕОМ та викладений 

розрахунок плану виробництва коксу на основі авторської методики.

3. ОСНОВНІ ІШОЖЕННЯ

3.1. Сформульована загальна постановка задачі планування 
виробництва коксу, його основні цілі та критерії оцінки азункіїіо- 

нування. Проблеми моделювання планових задач відображені в бага­
тьох спеціальних публікаціях, але незважаючи на це, зони залиша­
ються актуальним в зв’язку з переходом української економіки на 
ринкові засади. Аналіз конкретних економіко-математичних моделей 
коксохімічного виробництва показав, що вони, як правило, створю­

вались для вирішення локальних завдань, а тому не задовольняють 
вимоги до моделювання, визначені системним зв’язком. Це обумови­
ло невисоку якість моделей і водночас невисоку об’єктивність ре­
зультатів. Для вирішення більшості задач планування використову­
вались спрощені однокритеріальні лінійні моделі, що не враховува­
ли суттєвих умов та характеристик об’єктів моделювання. Наприк­



лад, в таких задачах не бралась до уваги залежність насипної ваги 
шихти від її вологості та ступеня подрібнення, особливості взає­

мовпливу факторів кількості та якості коксу, не оцінювались еко­
номічні показники планових варіантів тощо. У випадках .ускладнен­
ая моделей вони не доводились до рівня можливості їх практичного 
використання. Для деяких задач (наприклад, оперативно-виробничо­
го планування) економіко-математичні моделі та моделі вирішення 
взагалі не розроблялись.

Гостро постає завдання оптимізації планів в умовах переходу 

до ринку, коли, з одного боку, виникають нові критерії, такі як 
максимум прибутку, максимум рентабельності вкладених коштів, а з 

іншого - ще використовуються і старі методи планування, притаман­

ні адміністративно-командній системі, наприклад держзамовлення, 
що потребує залучення додаткових критеріїв.

У нових економічних умовах загальна постановка задачі пла­
нування виробництва коксу має такий вигляд: для деякої'виробничої 
системи (коксохімічного заводу, цеху, ланки) на весь період пла­

нування (місяць, квартал чи рік) на основі технологічного ста­

ну коксового обладнання і складу сировинних ресурсів визначити 
обсяг виробництва та якість коксу, які забезпечать максимум ефек­
тивності функціонування даної системи, з врахуванням вищезазна­

чених критеріїв.
У відомих моделях планів виробництва кокс:/ не враховувались 

такі важливі особливості його, як виконання графіка печевидач, 
забезпечення цього графіка шихтою заданих марок і хімскладу та 
інш. Аналіз впливу різних чинників на обсяг виробництва коксу доз­
волив визначити декілька причин, з яких ціль планування коксохі­
мічного виробництва неможливо відтворити одним критерієм: дина­
мічний характер оперативного планування, необхідність узгодження 

планів основного виробництва з планам допоміжних цехів, необхід­

ність узгодження планів виробництва з умовами постачання тощо.
Результати проведеного в роботі аналізу дозволили визначити 

такий перелік основних цілей коксохімічного виробництва: орієнта­

ція номенклатури та обсягів випуску коксу на досягнення мінімуму 
витрат та максимуму прибутку при формуванні портфеля замовлень; 

дотримання визначених замовленнями термінів випуску коксу; макси- 
мізація випуску найважливіших зидтв коксу,з натуральному вимірі; 
забезпечення рівномірності виробничого пронесу та. пропорцій­

ності завантаження виробничих потужностей в рамках опти-
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мальних значень їх резервів.
Додатковий змістовний та кількісний аналіз взаємозв’язків 

сформульованих критеріїв дозволив визначити як суттєвий та оста­
точний такий їх перелік: розмір прибутку; обсяг виробництва най­

важливіших видів коксу та якість коксу.
Хоча репрезентативна система критеріїв має задану планову 

структуру, вона може змінюватися особою, що приймає рішення з ді­
алозі з ЕОМ. Запропонована в дисертації методика формування пла­

нів виробництва коксу на основі системного підходу дозволяє реа­
лізувати гнучкий алгоритм пошуку оптимуму задачі з врахуванням 
характерних особливостей ситуації, що дуже важливо для ринкових 

умов господарювання.
3.2. Розроблені економіко-математичні моделі планування ви­

робництва та визначена послідовність їх використання. Якщо позна­

чити варіант плану виробництва коксу через Xs[)(U3 , де Xt{
обсяг продукції і -го виду, і  -  і якості, а множину варіантів 
плану - через X , то розв’язком задачі планування буде варіант 

X е X. , що задовольняє всі обмеження задачі. Тоді загальна ма­
тематична модель задачі планування виробничо-економічної діяльнос­
ті коксохімічного підприємства буде мати такий зигляд: знайти

X=fXit> і«=І за таких умов: ffit-e % аі<ХН<Ь.: і«І. (І)

* о

Якщо

GfX)— ►ОіДіЯ, 
М25СХ)—-МАЯ, 
M10(X)->!MOIN,

Р(Х)->

(3)
(4)
(5)

(2 )

(б)

Де Р< X) ,G(X),М25(Х).МІО(Х) ~ значення критеріїв на плані; аі.Ьі- 
відповідно нижня та верхня межі обсягу зипуску коксу заданого .ви­
ду; і - середня величина ш -го економічного показника, який

і 1
Ч і З

М  N

- 2  ^  j ̂  
m j



характеризує витрати на виробництво І т коксу виду >- ; П» 
середні витрати на І т коксу; Ru  - прогнозована величина t -го 

виду ресурсів, одержана підприємством. tmj -

середні витрати виду ресурсів, що не складуються, на І т коксу;
Fmj- - гранична величина \ -го виду ресурсів, який складується, 
на І т коксу; L - загальна кількість ресурсів, які складуються, 

1— 1,1, ; N- - загальна кількість ресурсів, які не складуються, 
l - i t f  > S - загальна кількість постачальників ресурсів, 
які складуються, a=T7s ; М - загальна кількість постачальників 

ресурсів, які не складуються, а=1,'М.
Формалізація вищезгаданих критеріїв має вигляд складних, 

іноді нелінійних залежностей, які можна розглядати як самостійні 
оптимізаційні задачі при плануванні виробництва коксу. Через та­
кі принципові труднощі, що виникають при багатокритеріальній пос­
тановці задачі, доцільною можна вважати її дакомпозицію на прос­

тіші задачі. З зв’язку з цим і були розроблені та досліджені в 
роботі три взаємодоповнюючі одна одну моделі планування: модель 
прибутку, модель кількості коксу та модель якості коксу. Кожна з 

них вже мас обмежену кількість параметрів і пропонується для ши­

рокого переліку користувачів з реалізацією в автоматизованих сис­
темах керування виробництвом. Розглянемо детальніше кожну із заз­

начених моделей з врахуванням тих доповнень, що виконані в роботі.

Прибуток як критерій оптимізації планових задач в багатьох 
роботах визначається як сума прибутку з щорічної програми випуску 

всіх видів коксу. Але така форма критерію не враховує характер 
та швидкість зміни обсягів виробничих ресурсіа, що витрачаються 
на випуск різної за рівнем конкурентоспроможності продукції. Крім 
того, в ринкових умовах витрати ресурсів завжди обмежені гранич­
ним значення;-!. Зважаючи на аі суттєві умовив роботі визначена 

максимально можлива величина результату, який можна одержати при 
певних витратах ресурсів. Якщо всі фактори, крім ресурсів, що 
використовуються на виробництво продукції, зважати постійними, мо­
дель прибутку підприємства при витратах 5e[S0,Sil набуває 
вигляду зиробничої функції. ..

P^S) = R(S)-S. (7>

Як видно з формули (7 ), максимальне значення P(S) при S< S i  

(наприклад S-S0 ). Однак в цьому випадку частину прибутку AS-Si-S 
вигідніше вкладати не в обігові кошти для збільшення обсягіз ви­
робництва продукції, а зберігати на депозитах, використовувати на

7



модернізацію технології чи інвестувати в акції інших підприємств.
У будь-якому випадку умовно можна припустити, що величина 

дS наближається за значенням до величини прибутку підприємства, 

який буде одержано в кінці планового періоду. Причому для зага­
льного випадку прибуток треба зменшити на деякий коефіцієнт

<5, <5>0. За змістом 6 можна визначити як процент за кредит, 

що надається іншим підприємствам, чи коефіцієнт, що визначає май­

бутній приріст ефективності від модернізації технології. На задо­
волення поточних потреб підприємства залишається лише частина при­

бутку у PCS') , де у  - коефіцієнт, що враховує обмеження рента­
бельності за діючими законодавчими актами (°<=)(<= •*•) . його
можна визначити за формулою

У=і-л/%/too,

де л/% —  податок на прибуток.
Таким чином, для підприємства, що функціонує в умовах ринку, 

більш об’єктивною є така форма критерію оптимальності:

P ( S ) = Y  P ( S ) + ( i + € ) ^ 5 .

При помірному зростанні функції R(S) оптимальним значенням 
виробничих витрат буде їх мінімально можливе значення SO . Під­
приємству, що працює в умовах економічної самостійності, при не­

достатній швидкості зростання функції ftCS) вигідно підтримувати 
мінімально можливий обсяг виробництва, який забезпечує просте 
відтворення його потенціалу та деяке накопичення коштів на його 
розвиток. Якщо ж прибуток досягає максимуму в точці Si , то 
підприємству стає вигідним використати кредити чи інші залучені 

кошти для забезпечення збільшення обігових коштів та випуску про­
дукції,. якщо при цьому величина P(S) буде зростати, а для збі­
льшення випуску продукції є додаткові потужності.

За відсутністю в теорії та практиці терміну, що відповідає 
функції P C S ) , в роботі його визначено як скоригований прибуток. 
Вищенаведені пояснення дозволяють визначити модифікацію моделі 

плану у вигляді
N Ы

[Р (5 )= г < Ш Ї.-£  $ .j-S c i)+ fl-K S H S l-,£  S ij-S c iЬ + И Л *  (g )
j =  і j=1

при таких обмеженнях:

8

(S)

z 
W Sij+Sct-Sl , 

j=*.



g

и
Ці<=/3(£ Sij+Sci-)̂  (10)

i=*

U i < U ^  (II)

a>0,<J >0( SI j>0; Sci>0(Sl>0, (12)
o<r< 1 f ■ (I3)

6>Q> (14)
У

де частина прибутку, що залишається після

сплати податків;

d + S ) ( s i j l s  _ сума, яка враховує проценти (дивіден­

ди), що інвестуються в альтернативні напрямки використання кош­
тів (депозит у банку, купівля цінних паперів); Ці - ціна І т кок­
су планового випуску; р  - граничний рівень рентабельності; І  - 

варіант плану виробництва кансу; Si.j “ вартість затрачених ре­

сурсів j . -го виду; Цт - світова піна І т коксу; 6 ' і- мінімальний
обсяг продукції і -го виду; 5  - витрати підприємства на виробни­

цтво коксу S £ [S 0 ,S 1 ] ; 5 с і_- вартість «астки коксу, що вико­
ристовується для внутрішніх потреб підприємства.

Обмеження (10) враховує максимально можливий рівень рента­
бельності, заданий нормативними актами для коксохімічного вироб­
ництва. Запропоновану модель можна віднести до класу лінійних за­

дач математичного програмування. Як видно, за її допомогою в про­

цесі планування виробництва коксу можна визначити такі його опти­
мальні параметри, як обсяг виробництва коксу, його якість та за­

гальний прибуток підприємства.
Проведені автором дослідження показали високу залежність 

собівартості коксу та прибутку від його якості.

Виконаний в роботі системний аналіз характеристик коксу по­
казав, що практично всі його фізичні та фізико-хімічні властивос­
ті, які обумовлюють його придатність для коксування, наслідують 
структурні особливості шихти, що коксується. Тому на першому ета­
пі моделювання доцільно зизначити залежність якісних характерис­
тик коксу від марочного та хімічного складу шихти за допомогою 

моделі, що має вигляд
r. L - . ->А і і.

М25=А6+В6-Zkt=A6+B6 £  £.(Dji —  гК—  +0.03 } J  — JMAtf (15)
Yji J
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M10=A7+B7- Zk -t=A7+B7-£ £f ОТ — —  +Q.Q3 і > )
i=n=i Yjl V V 1̂

г. и Xji 1
W0(N (16)

i=il=l

при обмеженнях:
n L  A  W S

E  E f Cji DjL+Cji+Cii+Cji )<Cn , 
j=ti=i

(17)

n. Ij

2.68+1.34 Е Е-№ -Аіі<АФ ,
п І =11=‘

0.Э+0.88Е E-№--Sji<S<t>,

(18)

(19)
: n  l.

94.30+0.635( E  E-№- Vji+2.5)>? , (20)
j=n= i

де - частка вугілля заданої марки j та I -го постачальни­
ка в складі шихти; С п. - вартість шихти за планом; Z kt - пара­
метр спікаємості шихти; ,Ŷ c - пластометричні показники;

Vji - вихід летучих по ь -й марці вугілля Ь -го постачальника; 
с-1 - вартість вугілля і -і марки t -го постачальника; Ajl - 
плануємий вміст- попелу в j -й марці вугілля 2- -го постачаль­

ника; Sjl - плануємий вміст сірки в J -й марці вугілля 8 -го 

постачальника; - припустимий вміст попелу в шихті; - при­
пустимий вміст сірки в шихті; - в;язкість вугілля при пере­

ході у пластичний стан; ^  - вихід коксу з шихти; /\ , \aJ  , 5  - 
вміст золи, вологи, сірки відповідно; L, - загальна кількість 
постачальників вугілля, L -T J j ; ґ і - загальна ктльк+сть марок ву­
гілля, } -  ; А6 , 86 , 8? - коефіцієнти регресії .■ М 25
показник тривкості коксу; М і й -  показник стираємостт коксу.

Беручи до уваги особливості вимог споживача до показнцкіз 
механічної тривкості коксу, його гранулометричного складу, в хон- 
струкпіі запропонованої моделі використовуються дві цільові функ­
ції, що відображують лінійні залежності тривкості та подрібненос­

ті коксу бід компонент замовлення на постачання шихти. Досягнення 
вітчизняних та закордонних спеціалістів у дослідженні якості кок­
су, а також виконані автором комплексні дослідження сукупності



властивостей коксу покладені в основу формалізації цільових функ­

цій' (15) і (16 ), а також обмежень моделі (17) - (20). Цільові 
функціі враховують таку особливість складу шихти, що коксується: 

властивості одного виду вугілля можуть компенсуватися властивос­
тями іншого.

На основі статистичних даних про склад шихти та системного 
аналізу якості коксу отримані рівняння (див.табл.) залежності якос­
ті коксу зід таких характеристик готової шихти, як вміст шкідли­
вих домішок (попелу та сірки), в’язкість пластичної маси, пара­
метр спікаємості, вихід летучих.

Таблиця

Залежність якості коксу від характеристик шихти

II

Показник Рівняння регресіі KoeaЗІЦІЄНТ

корре-.
ЛЯЦІІ '

детермі­
нації

Тривкість 
М 25 Y6=A6+B6;'ZJci* 0,900 0,825

М 10 Y7=A7+B7- Zkt 0,848 0,719

Вміст по­
пелу Y8=2 . 68+1. 34 ■ Akt* 0,899 0,801

Вміст
сірки Y9=0.88*3ct* 0,790 0,600
Параметр
сцікає-
ІМОСТЇ

0,907 0,822

Вихід кок-

;°У
1

*
Y l = 9 4 . 30-0. 635(Vkt-2.5) 0,850 0,720

* Коефіцієнти визначені за даними Запорізького КХЗ.

Визначення оптимального за економічними показника!® обсягу 

виробництва коксу - не досить складне завдання пошуку технологіч­
них варіантів виробництва за умови заданих характеристик шихти. 
Аналіз математичного інструменту, який дозволяє врахувати всі 
перелічені фактори, показав, що модель для планування обсягів ви­
робництва коксу краще сгЬормулювати у вигляді

24*r*N*?Un.W)*ffVfl)
<Б= --------------------    ШЖ V21 )

fKVn*100

. Вплив технологічних параметрів на якість коксу доцільно вра­

хувати через обмеження:
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4 4 .4 8 -8 .02W+0. 51Й^ІЕпр.
Vk*Fi (n,W )<VKop. , b'~°-779 »

-1.7038+1.33w-0.0466w2 <МЮФ 
f  2 P=0.8001
-72.84+32.026w-1.58919и >М25Ф

2 P=0.9624,
£60-25>=62.4+19.0w-10.9w 7

г P=0.9173,
<.40-25^658-83.29w+2.73v

____  _____  ______  P = 0 .7930,
Пі>0, Wj>0. ’/л>0 i= l , i ; j= l , » :k = l ,n .

В моделі використані такі позначення:

Q, - обсяг виробництва коксу; Т - період планування; N- а!яс­

ність камер коксування; Vk  - обсяг камери коксування; Укор- 

технічно припустимий корисний обсяг камери коксування; Епр- мі­
німально припустимий обіг коксування; Втехн- технічно припустима 
Ширина камеривмтст вологи у шихті;Г7- ступінь подрібнення 
шихти;V* - вихід летучих шихти; р - коефіцієнти кореляційного 
зв’язку розраховані з використанням пакету прикладних про грам 
EXCEL (22) і (23)- технологічні обмеження по коксовій а̂тареї ;

(24) - (25) - обмеження по тривкості та стираємостт коксу; (26) - 
(27) - обмеження по ситовому складу коксу; (28) - природні умо­
ви невід’ємності.

3.3. Отримані багатойактоші моделі завантаження пічної ка­

мери. Сукупність технологічних параметрів W  , П , V на стадії 
коксування, що задовольняє обмеження (22)-(28) за умови стабілі­
зації факторів підготовки шихти, буде припустимим планом задачі. 

Особливість розробленої в дисертації моделі планування виробницт­
ва коксу полягає в урахуванні достатньої кількості факторів та їх 
взаємозалежності. Нижче наведені отримані автором рівняння залеж­

ності завантаження пічної камери від вологості шихти та ступеня
іі подрібнення (в квадратних дужках - фракційний склад шихти)

!niW)=0.847-0.1137w+0.0107w-0.00034w 3 (29)
при [90% (0-3),6%(3-6),4%>б} ,

F  (1W ) - 0 .731-0 .0534w+0. 0016 і/+0 .000083w3 (ЗО)

при  [85% ( 0 - 3 ) , 10%(3-6),5%>61 ,

(22)
(23)
(24)
(25)
(26)

(27)
(28).



ІЗ

(F(W ) - 0 .723-0.0516w+0.00l6w2 +0.000075w 

при [80% (0 -3 )Д 4 % (3 -6 ),6 % > 6 ^ *

IF (И )=0 .715-0 .047w+0. OOlw2 +0 .00014w 

при (75% {0 -3 } ,  18%(3 -6 ) ,7%>6)
______2 , /л ЛАЛ1ІП

IF (W )=0.701-0.040W+0.00079w^-K)-00011w 
при Г70% (0-3)»20%(3-6),10%>6] ,

при

при
(33)

(31)

(32)

Ці залежності дозволяють обгрунтувати схему підготовки ву­

гілля для коксування з врахуванням його якісних характеристик та 
економічної доцільності роздільного подрібнення окремих видів 
вугілля. За формулами (29)-(33) як завантаження печей, так і об­

сяг виробництва коксу (21) зв’язані нелінійною залежністю з ве­
личинами W  і П. Таким чином, задача максимізації функції'

, навіть після введення деяких спрощень, має вигляд задачі 

нелінійного програмування. Вона може бути вирішена точним методом 
тільки в окремому випадку, який не має практичного значення. То­
му для аналізу таких моделей необхідна розробка спеціальних мо­

делюючих алгоритмів. Цільова функція відображує вплив розглянутих 
вище технологічних факторів та їх зв’язок з технологічними пара­
метрами зуглепідготовки. Для досягнення головної мети планування 

виробництва коксу (максимальної ефективності функціонування під­
приємства) необхідно постійно виконувати економічний аналіз прий­
нятого варіанту плану. Слід мати на увазі, що прийнятній за техно­
логічними показниками план може ке відповідати економічним крите­
ріям оптимальності.

В зв’язку з цим в роботі запропоновано певну послідовність 

побудови та аналізу моделей. На першому етапі необхідно виконати 
оптимізацію якості коксу з врахуванням марочного та хімічного 
складу шихти. Потім необхідно оптимізувати якість та обсяги ви­

робництва коксу з врахуванням технологічних особливостей виробни­
цтва. На останньому етапі доцільно виконати економічний аналіз 
одержаних варіантів плану виробництва для вибору найбільш сприят­
ливого для конкретних ринкових умов.

3.4. Проаналізовано ззаємовплив Факторів системи моделей 
планування та вибрані методи оптимізації. Аналіз взаємовпливу фак­
торів моделей обсягів виробництва та якості коксу дозволив сформу­

лювати концепцію їх зростання та стабілізації на основі оптималь­
ного вибору шихти, контрольованої технології коксування та систе­

матичного економічного аналізу показників господарювання підпри­
ємства.



Необхідно контролювати та регулювати процеси та параметри, 
які обумовлюють структуру вугільного завантаження в кожній каме­
рі коксування, та згідно з притаманними цій структурі особливос­

тями планувати й оперативно регулювати режим коксування, контро­
люючи економічні показники кожного графіка печевидач.

Аналіз вигляду цільової функції та обмежень на значення па­

раметрів економіко-математичних моделей зизначив вибір методів оп­
тимізації. Оскільки для моделей "Розрахунок якості коксу" та 
"Прогнозування доходу від виробництва коксу" вони лінійні, інстру­

ментом їх реалізації обрано сімшекс-метод.
У процесі пошуку конструктивного методу розв’язання економі- 

ко-математичноі моделі розрахунку обсягів виробництва коксу були 
розглянуті різні методи розв’язання задач нелінійного програму­
вання: метод множників Іагранжа, градієнтні методи, методи штраф­
них функцій та інш. Найбільш прийнятним з них було визначено ме­
тод штрафних функцій.

Всі вищезазначені моделі доцільно реалізувати з використан­
ням агрегованого підходу, методичним принципом якого є поєднання 
здібностей людини - особи, що приймає рішення (ОПР)-з можливостя­
ми сучасних ЕОМ. Причому діалог ОПР з обчислювальною машиною має 

бути активним. Для аналізу багатокритеріальної проблеми в такому 
випадку найбільш прийнятним можна вважати метод яритеріальних 
обмежень, що є синтезом ітеративного методу з методами побудови 
ефективної множини.

У вищезазначеному методі розрахунки складаються з побудови 

матриці рішень та порівняння окремих варіантів плану. При цьому 
матриця рішень будується за допомогою комплексу оптимізаційних 
методів, що дозволяє використовувати ці багатокритеріальні методи 

для прийняття рішень на основі складних економіко-математичних 

моделей, описаних вище. Це велика перевага зазначених методів, 
але для їх використання необхідно мати сформульовану раніше кін­

цеву (та не дуже велику) кількість варіантів рішень.

Якщо кількість допустимих рішень досить велика, то виникає 
проблема вибору варіантів. Алгоритм розв’язання загальної моделі 
планування виробництва коксу та деякі особливості обчислювального 

пронесу відтворені на рисунку.

3.5. Запропоновано порядок реалізації розроблених автором 

моделей планування в діалоговій автоматизованій системі.
Застосування моделей планування виробництва коксу дозволило
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отримати обгрунтовані плани яа рік, квартал з врахуванням якості 
сировини, стану коксового обладнання та наявних замовлень. У струк­
турі діалогової системи планування та управління виробництвом 

коксу можна визначити як центральну складову ЕОМ типу IBM РС-АТ 

з графічним адаптером SV&A , яка працює в діалозі з ОПР, 
Можливі з’єднання ЕОМ з приладами реєстрації даних.

Пакет прикладних прогпам розроблено з використанням СУВД 

""FOXPRO 2.6 "та на основі інформаційної моделі розрахунку пла­
ну виробництва коксу. Він містить програми, що обробляють да­

ні всіх стадій коксохімічного виробництва (вуглепідготовче ви­
робництво, коксове виробництво, уловлювання, сіркоочистка) 
та предметних областей ("СИРОВИНА", "ЕНЕРГЕТИКА", "ОСНОВНІ ФРН- 

ДИ", "ПРАЦЯ", "ТЕХНОЛОГІЯ", "ВИРОБНИЦТВО", "ВІДВАНТАЖЕННЯ", 
"ПОСЛУГИ")

Інтелектуальна частина системи вміщує блок пакета моделей 

коксового виробництва та систему прийняття рішень, які дозволя­
ють моделювати різні режими роботи.

Система прийняття рішень містить підсистеми алгоритмів оптимі- 
заціі,які реалізовані у вигляді програм,здійснюючих на основі па­
кета моделей пошук раціонального режиму роботи. Інтерфейс забезпечує 

оператору інтерактивний режим роботи з системою при моделюванні 

режимів роботи та оптимізації їх параметрів. В ході роботи з сис­
темою реалізуються такі принципи системної розробки планів: цільо­
вий принцип, суть якого полягає у розробці планів, виходячи з 

взаємопов’язаних планів КХЗ; принцип варіантності планів;балан­

совий принцип (узгодження у часі та просторі встановлених цілей 
та прогнозованих ресурсів); принцип етапності досягнення цілей 

та безперервності планування. ^

Діалогова автоматизована система допускає достатньо широкий 
спектр мостивих апаратурних рішень. Це дозволяє реалізувати її 

як на високо автоматизованих підприємствах з використанням авто­
матичних датчиків збору та обробки інформації і потужних ЕОМ, 
так і на підприємствах, що тільки розпочинають процес автоматиза­
ції.

Запропонована структура діалогової системи забезпечує повно­
ту системи управління і водночас дозволяє легко розвивати матема­

тичне забезпечення та можливості аналізу виробничого процесу.
Впровадження в практику автоматизованої системи планування 

виробництва коксу дозволило вдосконалити оперативне планування, 

організацію та управління постачанням шихти, підвищити ритмічність
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Рис. Алгоритм розв'язання моделі планування 
виробництва коксу методом критеріальних 

обмежень
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відвантаження коксу, скоротити перерви в роботі обладнання під- 

приемств-споживачів (в першу чергу металургійних).
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