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ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 3.

1. Общие положения

Результаты, полученные при детерминированном расчёте экономической 
эффективности, справедливы лишь при условии абсолютной упорядоченности 
производства, т. е. его абсолютной стабильности. Абсолютно стабильных тех-
нологических процессов в реальном производстве нет, так как последние под-
вержены воздействию многих случайных факторов, вызывающих изменение 
свойств как объектов производства, так и организационных процессов управле-
ния ими. Нестабильность производства всегда приводит к уменьшению расчёт-
ного экономического эффекта, получаемого от внедрения СУ. 

В качестве обобщённого критерия эффективности работы СУ, который 
учитывает нестабильность производства, принимают неупорядоченность сис-
темы rn [3]. При этом за основу оценки rn берут отклонение контролируемой пе-
ременной от её оптимального значения. В качестве переменной величины 
обычно принимают производительность обработки, объём выпущенной про-
дукции, прибыль (годовой доход) предприятия. 

2. Влияние неупорядоченности производства
на экономическую эффективность АСУТП

В теории информации мера неопределённости сопоставляется с термоди-
намическим понятием энтропии, а количество информации равно уменьшению 
этой неопределённости. 

Из статистической физики известно [4], что для систем, состоящих из 
большого числа элементов, справедливо соотношение 

S = a ⋅ l n  rn ,      (19) 
где S – энтропия; а – постоянная; rn – неупорядоченность системы. 

Энтропия системы, предоставленной самой себе, возрастает, т. е. в естест-
венных условиях система стремится к беспорядку. Противостоять нарастанию 
беспорядка могут только процессы управления. 

Процесс управления – это по существу борьба с неупорядоченностью, а 
управление – это переработка и использование информации с выдачей управ-
ляющих воздействий [5].  
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Неупорядоченность системы приводит к снижению эффективности её ис-
пользования. Поэтому можно считать, что эффективность системы 

Э = Эmax ( )( )nrf1− ,     (20)

где Эmax – эффективность идеально работающей системы; ( ) 0
0

I/I
nn errf −⋅= –

некоторая функция, изменение аргумента которой ведёт к изменению неупоря-
доченности и, в конечном итоге, эффективности системы. 

Тогда получим 
( )0

0
I/I

nmax er1ЭЭ −⋅−=  , (21) 

где 
0nr  – неупорядоченность системы при её исходном состоянии; I0, I – коли-

чество перерабатываемой информации до и после проведения мероприятий по 
снижению неупорядоченности производства. 

Так как в качестве критерия эффективности системы может быть исполь-
зован любой производственный показатель, примем для наглядности в качестве 
критерия эффективности Э годовую прибыль предприятия. Считается, что 
стоимость СУ, реализующей сбор и преобразование управляющей информации, 
пропорциональна количеству информации [2]. Обозначим через К стоимость 
СУ. Тогда выражение (21) примет вид 

( )0
0

К/К
nmax er1ЭЭ −⋅−=  . (22) 

Усложнение СУ, связанное с дополнительным капиталовложением dК, да-
ёт прирост эффективности системы dЭ. 

Срок окупаемости дополнительных капиталовложений 

dЭ
dКТок = . (23) 

Тогда из зависимости (22), учитывая, что 0
0

К/К
nn err −⋅= и при 

ООКТ

К = 0, находим новый срок окупаемости затрат 

n

n
ОКОК r

r
ТТ 0

О
⋅=′ , (24) 

где 
ООКТ  – срок окупаемости дополнительных средств, вкладываемых при ис-

ходном состоянии системы (при неупорядоченности 
0nr ), рассчитанный детер-

минированным методом. 
Таким образом, из выражения (24) видно, что срок окупаемости обратно 

пропорционален неупорядоченности rn. 
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3. Методика расчёта экономической эффективности АСУТП
с учётом неупорядоченности производства 

Данная методика определяет порядок расчёта прибыли и срока окупаемо-
сти АСУТП при снижении неупорядоченности производства, которое обеспе-
чено модернизацией СУ. 

В реальном технологическом процессе, в силу его сложности и многогран-
ности, постоянно происходят отклонения фактических характеристик и пара-
метров от их теоретически рассчитанных значений. 

Выберем за контролируемый параметр объём выпускаемой продукции. 
Вычислим разницу между теоретически рассчитанным и фактически выпущен-
ным объёмом продукции: 

А
%100

ВВ ⋅
′

=∆ , (25) 

где А – объём недовыпущенной относительно плановых расчётов продукции, %. 
Тогда неупорядоченность производственной системы, влияющая на объём 

выпускаемой продукции, 

В
Вr 0n ′

∆
= . (26) 

Уменьшить неупорядоченность производственной системы можно путём 
модернизации старой или внедрениям новой, более совершенной СУ. 

По несколько изменённой зависимости (5) находим дополнительные годо-
вые затраты на модернизацию системы 

( )
дддд эксобnс SТ/SSС ++= , 

где 
дnS  – дополнительные затраты на проектные работы: 

1
n

n А
%100

SS
д

⋅= ; (27) 

добS  – дополнительные капиталовложения (затраты на оборудование): 

2
об

об А
%100

S
S

д
⋅= , (28) 

где А1, А2 – соответственно доля стоимости проектных работ и новых или из-
менённых узлов оборудования при модернизации СУ, %. 

По зависимости (6) находим дополнительные эксплуатационные затраты: 

ддддд м.кэф.ап.зэкс SSSSS +++′= .

Учитывая, что эффективность системы зависит от количества обрабаты-
ваемой в ней информации, которая пропорциональна величине капиталовложе-
ний [3], определим фактически получаемую прибыль с учётом неупорядочен-
ности производственной системы (22): 
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( )0
0

К/К
nmax er1РР −⋅−′=  , 

где Р′max – прибыль (эффективность), рассчитанная детерминированным мето-
дом, руб. 

Для определения прибыли рассчитаем неупорядоченность производства с 
учётом модернизации СУ: 

0
0

К/К
nn err −⋅=  , (29) 

где К, К0 – соответственно дополнительные затраты на модернизацию и затра-
ты на создание и эксплуатацию старой СУ, руб. 

Срок окупаемости модернизированной системы  

n

n
окок r

r
ТТ 0

0
=′  , (30) 

где 
0ОКТ  – срок окупаемости затрат, т. е. время, к истечению которого К + К0 = 0. 

Срок окупаемости затрат на систему с учётом дополнительных затрат 

( ) ( )( )
ддд0 эксэксmaxобобnnОК SSР/SSSSТ +−′+++= . (31) 

С учётом неупорядоченности производства окончательно срок окупаемости 
затрат на создание и эксплуатацию системы определяем по зависимости (30). 

4. Пример расчёта экономической эффективности АСУТП
с учётом неупорядоченности производства 

Требуется определить прибыль от модернизации и срок окупаемости затрат 
на СУ в случае её модернизации и с учётом неупорядоченности производства. 

В результате внедрения СУ по условиям практического занятия № 2 фак-
тический объём выпуска продукции оказался на 10 % меньшим рассчитанного 
детерминированным методом (А = 10 %). Это объясняется периодическим кон-
тролем качества изделий с прекращением работы основного технологического 
оборудования, незапланированными остановками оборудования и действием 
других производственных факторов. Таким образом, потери объёма производ-
ства по зависимости (25): 

6
7

1015,1%10
%100
1015,1В ⋅=⋅
⋅

=∆  шт., 

а неупорядоченность производственной системы по зависимости (26) 

.1,0
1015,1
1015,1r

7

6

n0
=

⋅

⋅
=  
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Модернизация системы путём организации обратной связи позволит осу-
ществлять контроль качества изделий и корректировку технологического про-
цесса во время его функционирования, т. е. можно будет вести речь о синхрон-
ном управлении в реальном времени [2].  

Пусть плановый объём выпускаемой продукции, заработная плата и чис-
ленность обслуживающего систему персонала остались прежними (в соответст-
вии с практическим занятием № 2). Проектные работы по модернизации систе-
мы увеличились на 25 %, стоимость нового оборудования составила 30 % от 
стоимости оборудования старой СУ, а годовые затраты на коммунальные услу-
ги увеличились на 0,5 тыс. руб. 

По зависимости (27) дополнительные затраты на проектные работы 

%25
%100

80S
дn ⋅= = 20 тыс. руб.,

а по зависимости (28) дополнительные затраты на оборудование 

%30
%100

160
S

доб ⋅=  = 48 тыс. руб.

По зависимости (7) находим 

дф.аS  = 48 (0,02 + 0,06) = 3,84 тыс. руб. 

Учитывая, что 
дэS = 0,5 тыс. руб., а .м.кдп.з SиS ′′ не изменились, по

зависимости (6) 
дэксS  = 3,84 + 0,5 = 4,34 тыс. руб. 

Таким образом, по зависимости (5) годовые затраты на модернизацию сис-
темы 

Ссд = (20 + 48) / 7 + 4,34 = 14,1 тыс. руб. 
Учитывая, что данное увеличение капитальных вложений в весьма малой 

степени влияет на себестоимость изделий ( 
дiS′∆  ≈ 0,04 ⋅ 10-2 руб.), максимально

возможную полученную прибыль берём из отчёта по занятию № 2, а прибыль с 
учётом неупорядоченности производства рассчитываем по зависимости (22): 

( ) 4,155е1,015,169Р 5,76/1,14 =⋅−= −  тыс. руб.
Неупорядоченность производства с учётом модернизации СУ, по зависи-

мости (29) 
5,76/1,14

n е1,0r −⋅= = 0,083. 
Срок окупаемости затрат на систему с учётом дополнительных затрат по 

зависимости (31) 

0ОКТ = (100+208)/(169,5 – 46,54) = 2,5 года; 

с учетом неупорядоченности производства окончательно получаем по зависи-
мости (30): 
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083,0
1,05,2ТОК ⋅=  = 3,01 года. 

Таким образом, учёт неупорядоченности любой системы ведёт к уменьше-
нию рассчитанного детерминированным методом значения её эффективности и 
увеличению срока окупаемости затрат на её создание и эксплуатацию. 

После расчёта прибыли и срока окупаемости затрат на модернизирован-
ную систему управления проверяют правильность полученных результатов с 
помощью ЭВМ по программе МРОМ3 (приложения 1, 4), а распечатку резуль-
татов по заданию № 3 представляют вместе с отчётом преподавателю. 

5. Задание к практическому занятию № 3

Задание: определить прибыль от модернизации АСУТП и срок окупаемо-
сти затрат на неё. Значения А, А1, А2 выбирают из табл. 8 согласно номера ва-
рианта, заданного преподавателем, остальные необходимые для расчёта вели-
чины – из параграфа 4.4. Окончательные результаты, выраженные в денежных 
единицах, умножаются на коэффициент Ки = 30. 

8. Данные для практического занятия

№  
вари-
анта 

Объём недовыпу-
щенной относи-
тельно плановых 

расчётов продукции 
А, % 

Доля стоимости про-
ектных работ при мо-
дернизации системы 

А1, % 

Доля стоимости допол-
нительных затрат на 
оборудование при мо-
дернизации системы 

А2, % 
1 (16) 
2(17) 
3 (18) 
4 (19) 
5 (20) 
6 (21) 
7 (22) 
8 (23) 
9 (24) 
10 (25) 
11 (26) 
12 (27) 
13 (28) 
14 (29) 
15 (30) 

5( 15) 
5( 15) 
5( 15) 
5( 15) 
5( 15) 
10 (5) 
10 (5) 
10 (5) 
10 (5) 
10 (5) 

15 
15 
15 
15 
15 

25 (30) 
25 (30) 
25 (30) 
30 (35) 
30 (35) 
30 (35) 
35 (25) 
35 (25) 
35 (25) 
25 (30) 
25 (30) 
25 (30) 
30 (35) 
30 (35) 
30 (35) 

30 (40) 
35 (30) 
40 (35) 
30 (40) 
35 (30) 
40 (35) 
30 (40) 
35 (30) 
40 (35) 
30 (40) 
35 (30) 
40 (35) 
30 (40) 
35 (30) 
40 (35) 
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