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«ПРОЕКТУВАННЯ ТЕХНОЛОГІЧНИХ ПРОЦЕСІВ 

ТЕХНІЧНОГО СЕРВІСУ В АПК» 

Методичні вказівки  до виконання розділу курсової роботи 

на тему: «ОБҐРУНТУВАННЯ ТЕХНОЛОГІЧНОЇ СИСТЕМИ» 

Розділ 2 «Теоретичні передумови проектування технологічного 

процесу». Підрозділ «Побудування дерева цілей і вибір критерію» 

 

             Мета роботи:  набути вміння формулювати та структурувати у  

вигляді дерева цілей і критеріїв головну мету функціонування 

технологічної системи, за завданням до курсової роботи (КР), вибір якої 
базується на основних принципах системного аналізу. 

 

           1 Процедури цілевстановлення 

 

Інженерна діяльність як система-процес реалізується у 

чотиримірному просторі «ЦІЛІ - ОБ'ЄКТИ - УМОВИ - ЧАС» [1-3]. 

Чіткість і обґрунтованість цілей має винятково важливе значення 

на всіх рівнях діяльності фахівця. Їх невизначеність чи невідповідність 

рівню професійної компетентності фахівця є джерелом виникнення 

нових складних проблем, помилкових напрямків розвитку виробництва. 

Процес цілеутворення у загальному вигляді зображений на 

рисунку 1 [2].  

Інженерна діяльність має бути спрямована на забезпечення 

потреб суспільства. Цілі, формуючись під впливом як об’єктивних, так 

і суб’єктивних чинників, повинні обмежуватись екологічним і 

моральним імперативами. 

Цілі відображають бажані результати діяльності і на вищих 

рівнях узагальнення можуть бути задані у вигляді певного напрямку 

(наприклад, підвищити якість механізованих робіт). Кількісною мірою 

наближення до цілі є критерії (КА). Цілі і критерії можуть бути задані 

множиною, елементи якої відрізняються як за фізичним змістом, так і за 

оцінкою результатів. Тобто встановлення критеріїв також передбачає 

процедуру вибору з урахуванням конкретних умов (X) і пріоритетів 

щодо критеріїв (РК) особи, яка приймає рішення (ОПР). Критерій 

повинен мати кількісний вираз, однозначно і адекватно характеризувати 

мету та виробничу ситуацію. 
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1 - об'єктивні чинники; 2 - суб'єктивні чинники; 3 - результати окремих 

стадій цілеутворення; о - акт прийняття рішення на певній стадії 

цілеутворення. 

 

Рисунок 1 - Схема утворення цілей 

  

Пріоритети - це вид ієрархії, що дозволяє упорядкувати 

елементи певної множини за відношенням їх значимості або переваг. 

Встановлення пріоритетів на множині цілей (РА) і критеріїв (РК) може 

мати об'єктивні і суб'єктивні підстави. В першому випадку відношення 

переваг задається на основі об'єктивних закономірностей. Об'єктивно 

пріоритетними є екологічні показники технологій і процесів 

рослинництва. До цієї групи можна також віднести пріоритети, що 

встановлені на основі незалежних експертних оцінок. 

Суб'єктивні пріоритети зумовлені неадекватною оцінкою 

ситуації, вольовими чинниками, упередженістю та мотивами, що 

враховують лише особисті інтереси. Потреби (П) впорядковуються 

системою цінностей (SА) фахівця і викликають мотивацію до 

спрямованих дій (М). Обґрунтованість цілей пов'язана з узгодженням 

потреб і можливостей (В) їх задоволення, а також із пріоритетами щодо 

цілей (РА). 
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Множинність цілей і критеріїв, мінливість умов і можливостей 

зумовлюють творчий характер процесу цілевстановлення, зокрема, 

вибору цілей і критеріїв. В аграрній інженерії можна відокремити 

чотири групи первинних цілеутворювальних факторів: 

- корисність, яка виражається множиною показників функціонального 

призначення та надійності системи; 

- плата за корисність, що характеризується витратою ресурсів 

(трудових, енергетичних, технологічних, фінансових); 

- безпечність систем щодо людини і екології; 

- час втілення рішень та їх окупності. 

Кожну групу цілей характеризує множина часткових та 

узагальнених показників, які розкривають певні властивості систем. 

Тому в процесі проектування доцільно орієнтуватися на методи 

багатокритеріальної оцінки варіантів рішення (Таблиця 1) [2]. 

 

Таблиця 1 – Основні фактори цілевстановлення в аграрній інженерії 

Група цілей 
Фактори цілевстановлення 

часткові узагальнені 

Корисність 

системи, 

Q 

Продуктивність, 

своєчасність, 

якість робіт; 

надійність, 

пристосовність 

Ефективність 

(економічна, 

енергетична, 

праці) 

C

CQ
W


  

Економіко- 

екологічна 

ефективність 

Ш

Ш

EC

)EC(Q




  

Затрати 

ресурсів, 

 С 

Час, праця, 

енергія, технічні 

засоби, 

матеріали, кошти 

Шкідливі 

техногенні 

наслідки,  

ЕШ 

Ущільнення і 

ерозія ґрунтів, 

втрати гумусу, 

забруднення 

довкілля ЕШi 

Шкідливість 

систем 


i k

ШіkШ EЕ  

Час, Т 

Час життєвого 

циклу систем, 

освоєння, 

окупності 

Відношення часу окупності до 

тривалості використання 

Безпечність 
Безпека і умови 

праці 
Закони, нормативи 
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Для ТхС рослинництва корисність пов'язана з обсягом виконаних 

робіт , їх якістю Δ і тривалістю Т. У свою чергу, обсяг виконаних робіт 

залежить від продуктивності системи та її здатності пристосовуватися 

до зміни умов і вимог: 

 

                  )k,,k,Q(f)T,,(fQ cвгек     (1) 

 

де Q - узагальнений показник корисності системи; 

    Qек - експлуатаційна продуктивність системи; 

    kсв - коефіцієнт своєчасності робіт; 

    kг  - коефіцієнт гнучкості системи, який враховує її універсальність та  

           здатність пристосовуватися до зовнішніх умов і вимог. 

 

Зручним показником корисності машинного агрегату є число 

нормозмін Nзм, що необхідне для виконання агрегатом заданого обсягу 

робіт : 

 

                                змзм Q/N  ,    (2) 

 

де Qзм - змінний виробіток агрегату в конкретних умовах. 

 

Сукупні затрати ресурсів можуть бути виражені в натуральних 

G, грошових С і енергетичних Се одиницях, а також у вигляді питомих 

затрат (gi, сi, сеi) на одиницю виконаної роботи. 

Побудова узагальнених критеріїв затрат, як правило, не викликає 

утруднень, бо вони мають адитивні властивості, тобто можуть бути 

виражені сумою часткових затрат: 

 

                        iСС    або    iEE .   (3) 

 

Зокрема, ресурсомісткість машинного агрегату (МА) при 

виконанні польової операції визначається за формулою: 

 

  

 


m г

l
ll

p
ppmpmp

mmппо
Q

NMM

ggЕ



 ,  (4) 
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де αп, αm - енергетичні еквіваленти палива і технологічних матеріалів 

                 m-го виду  (добрива, пестициди, насіння), МДж/кг; 

     gп, gm - витрата палива і технологічних матеріалів, кг/га; 

    αmp, αp - енергетичні еквіваленти роботи трактора і машин, що входять 

                  в  агрегат, МДж/кг · год; 

    Мтр, Мр - маса трактора, робочих машин і обладнання р-го типу, що 

                     входить  до складу МА, МДж/кг· год; 

     αl - енергетичний еквівалент години роботи виробничого персоналу  

             (основних і допоміжних робітників), МДж/люд · год; 

     Nl      - число робітників l-го типу; 

     Qг      - продуктивність МА за годину змінного часу, га/год. 

 

Шкідливість ТхС оцінюють розмірами негативних наслідків їх 

функціонування щодо середовища ЕШ. Шкідливі наслідки можуть бути 

виражені в натуральних або енергетичних одиницях адитивними показниками 

типу 

                           
i k

ШіkШij EЕ ,     (5) 

 

де EШik -   i-ті шкідливі наслідки на k-му етапі існування ТхС. 

 

Похідними від перелічених факторів будуть показники економічної  

W та економіко-екологічної  ε  ефективності, а також показники типу 

коефіцієнта корисної дії   η   (таблиця 2). 

 

Розрізняють три види критеріїв у прийнятті рішень: придатності, 

оптимізації та адаптивізації. При застосуванні критеріїв придатності 

раціональним вважається рішення, при якому значення критерію 

відповідає умовам 

    AA W)u(W 
;  AA W)u(W 

, Uu  ,   (6) 

де )u(WA


 - показник результатів рішення Uu , який покращується 

при  зростанні числових значень (корисність, виграш); 

      )u(WA


 - показник оцінки результатів, покращання якого 

відбувається у  напрямку зниження (витрати, програш); 

          AW    - гранично допустиме значення показника. 
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Таблиця 2 – Показники, що формують цілі та критерії 

Технологічні 

системи  

та їх 

складові 

Корисність Затрати Шкідли

вість 

Ефективніст

ь 

Ω Q τ Δ C, E c, 

e 

E

Ш 

θ W ε η 

Комплекс 

ТхСК 

Ωк Qк   Cк, 

Eк 

cк, 

eк 

E

Шк 

θк W

к 

εк ηк 

Технологія 

ТхСТ 

Ωт Qт   Cт, 

Eт 

cт, 

eт 

E

Шт 

θт W

т 

εт ηт 

Процес 

ТхСП 

Ωп Qп τс  Cп, 

Eп 

cп, 

eп 

E

Шп 

θп W

п 

εп ηп 

Операція 

ТхСО 

Ωо Qо τс Δо Cо, 

Eо 

cо, 

eо 

E

Шо 

θо W

о 

εо ηо 

Ресурси     Eр eр     ηр 

Персонал Nli Ql  Δli Зп зп  θl Wl   

Техніка Nм Qм  Δмj   E

Шм 

θм W

м 

εм ηм 

Час Т    Т t tв    ηt 

Енергія, 

паливо 

Ge, 

Gп 

  Δп Ge, 

Gп 

ge, 

gп 

Gп

в 

   ηe 

Матеріали Gл   Δл Gл gл Gл

в 

   ηл 

Інформація I Ik τi Δi   Iв  Wi  ηi 

Кошти Ωc    С с Св  W

c 

 ηс 

Предмет 

праці 

Ωпп   Δпп    θпп    

Продукція Ωu U  Δu   Uв, 

Euв 

    

Умови праці У   Δу   E

Шу 

θу    

       Умовні позначення: Ω – обсяг виконаних робіт; Q – експлуатаційна 

продуктивність; τ, Δ – показники своєчасності і якості;   С і с, Е і е – 

абсолютні і відносні затрати ресурсів у грошовому та енергетичному 

вираженні; ЕШ , θ – шкідливі наслідки в енергетичних і відносних 

одиницях; W – економічна ефективність; ε – економіко-екологічна 

ефективність; η – показники типу к.к.д.; N – чисельність; G – витрата; Зп, 

зп – абсолютні та питомі витрати праці.  
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Отже, за критерієм придатності множина можливих рішень 

(стратегій) ділиться на дві підмножини - придатних (
П
AU ) і непридатних 

(
н
AU ) рішень. 

Прикладами критеріїв придатності для обґрунтування рішень у 

сфері аграрної інженерії є: 

 - оцінка своєчасності виконання робіт, тобто не перевищення 

фактичної тривалості робіт (Тф) гранично допустимої тривалості [Т], 

тобто Тф  [Т]; 

 - оцінка придатності машинних агрегатів за умовою допустимого 

тиску ходових систем на ґрунт рг  [рг]; 

 - оцінка умов праці за нормативними значеннями окремих 

показників. 

Оптимальні рішення означають встановлення найкращого з 

можливих варіантів, що відповідає умовам 

 

                AA Wmax)u(W 
; AA Wmin)u(W 

, Uu  .  (7) 

 

Наприклад, оптимізація строків проведення збирання зернових 

культур за критерієм мінімуму прямих затрат (Сп) і вартості втрат 

урожаю (Св) 

                           )CCmin(T вpopt  .    (8) 

Обидва підходи є недостатньо гнучкими, бо не враховують 

можливих змін ситуації в процесі реалізації рішень. 

Концепція адаптивних стратегій передбачає можливість зміни 

цілей, параметрів і структури системи на основі апріорної, оперативної 

чи прогнозної інформації. В цьому випадку 

 

       )),t(u(W)),t(u(W tt  
; 

      )),t(u(W)),t(u(W tt  
, ),t(U)t(u  ,  (9) 

 

де t - системний час; 

     τ - випередження прогнозу; 

    Wt - показник ефективності, що може змінюватися в часі. 
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Прикладом адаптивних стратегій в аграрній інженерії є зміна 

критеріїв у прийнятті однотипних рішень протягом сезону. Зокрема, в 

напружені ("пікові") періоди робіт рішення можуть прийматися за 

критеріями максимуму продуктивності, тоді як у менш напружені 

періоди - мінімуму експлуатаційних затрат. Адаптивні стратегії 

забезпечують необхідну гнучкість технологічних систем, але 

потребують удосконалення методів оперативного аналізу ситуацій та 

прийняття рішень. 

 

2 Побудова дерева цілей і критеріїв  

 

Цілі, які відображають бажані результати діяльності, на вищих 

рівнях узагальнення можуть бути задані у вигляді певного напрямку 

(наприклад, підвищити ефективність праці або екологічність 

механізованих робіт). Для досягнення головної (глобальної) мети, як 

правило, потрібно розв'язати низку задач з частковими (локальними) 

цілями. Тому її важливо структурувати у вигляді дерева цілей [2]. 

При побудові дерева цілей А
j
i  (умовне позначення i-тої цілі j-го 

рівня) спочатку формулюється головна (глобальна) мета А0 (нульовий 

(глобальний) А0 рівень структуризації). На першому рівні 

структуризації у загальному вигляді формулюються ті цілі 
1
iА , котрі 

потрібно реалізувати для досягнення головної мети. На наступних 

рівнях структуризації деталізуються цілі вищого ієрархічного рівня. На 

рисунку 2 наведено приклад побудови дерева цілей для головної мети - 

підвищення економіко-екологічної ефективності ТхС рільництва, яке 

унаочнює множинність і об'єктивну ієрархію цілей, висвітлює 

взаємозв'язки між окремими складовими процесу цілеутворення. 

Завершити деталізацію окремих цілей можна на будь-якому рівні 

з дотриманням вимоги, щоб на нижньому рівні дерева цілей був 

сформований повний ненадлишковий набір кількісно виражених 

часткових цілей. Це правило передбачає можливість наступної 

процедури згортання кількісних вимірників часткових цілей у критерії. 

Умова повноти і ненадлишковості (достатності) передбачає таку 

структуризацію цілей, при якій часткові показники достатньо 

характеризують вплив властивостей системи на глобальну мету, а їх 

подальша деталізація є недоцільною через зростання розмірності задачі. 
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А    0     
П     І    Д     В     И     Щ     И     Т    И     Е    К     О     Н     О     М     І    К     О     -    Е    К     О     Л     О     Г     І    Ч     Н     У     Е    Ф     Е    К     Т    И     В     Н     І    С     Т    Ь     

Т    Е    Х     Н     О     Л     О     Г     І    Ч     Н     И     Х     С     И     С     Т    Е    М     Р     І    Л     Ь     Н     И     Ц     Т    В     А     

А    
1     

1     
П     І    Д     В     И     Щ     И     Т    И     Е    Ф     Е    К     Т    И     В     Н     І    С     Т    Ь     

В     И     К     О     Р     И     С     Т    А     Н     Н     Я     Р     Е    С     У     Р     С     І    В     

А    
1     

2     
З     Н     И     З     И     Т    И     Р     І    В     Е    Н     Ь     

Н     Е    Г     А     Т    И     В     Н     И     Х     Н     А     С     Л     І    Д     К     І    В     

А    
2     

1     
П     О     Н     О     В     Л     Ю     В     А     Н     И     Х     
Т    А     Н     Е    В     И     Ч     Е    Р     П     Н     И     Х     

А    
2     

2     

Н     Е    П     О     Н     О     В     Л     Ю     В     А     Н     И     Х     
Т    А     О     Б     М     Е    Ж     Е    Н     И     Х     

А    
2     

3     
Н     А     Г     Р     У     Н     Т    

А    
2     

4     
Н     А     П     Р     О     Д     У     К     Ц     І    Ю     

А    
2     

5     

З     А     Б     Р     У     Д     Н     Е    Н     Н     Я     
С     Е    Р     Е    Д     О     В     И     Щ     А     

А    
3     

1     0     У     Щ     І    Л     Ь     Н     Е    Н     Н     Я     

А    
3     

1     1     Е    Р     О     З     І    Я     

А    
3     

1     2     В     Т    Р     А     Т    И     Г     У     М     У     С     У     

А    
3     

1     3     П     О     Р     У     Ш     Е    Н     Н     Я     

А     Г     Р     О     Ц     Е    Н     О     З     І    В     

А    
3     

4     З     Е    М     Л     І    

А    
3     

5     П     Р     А     Ц     І    Л     Ю     Д     Е    Й     

А    
3     

6     Ч     А     С     У     

А    
3     

7     Е    Н     Е    Р     Г     І    Ї    

А    
3     

8     М     А     Т    Е    Р     І    А     Л     І    В     

А    
3     

9     Т    Е    Х     Н     І    К     И     

А    
3     

1     4     В     Т    Р     А     Т    И     

В     Р     О     Ж     А     Ю     

А    
3     

1     5     З     Н     И     Ж     Е    Н     Н     Я     

Я     К     О     С     Т    І    

А    
3     

1     6     В     М     І    С     Т    

Ш     К     І    Д     Л     И     В     И     Х     
С     П     О     Л     У     К     

А    
3     

1     7     
П     О     В     І    Т    Р     Я     

А    
3     

1     8     В     О     Д     И     

А    
3     

1     9     
Т    Е    Р     И     Т    О     Р     І    Ї    

А    
3     

1     С     О     Н     Я     Ч     Н     О     Ї    

Р     А     Д     І    А     Ц     І    Ї    

А    
3     

2     П     О     Г     О     Д     Н     И     Х     

Ф     А     К     Т    О     Р     І    В     

А    
3     

3     І    Н     Ф     О     Р     М     А     Ц     І    Ї    

 

           

А0 - головна (глобальна) мета; рівні структуризації: А1 - перший 

(стратегічний), А2 - другий (тактичний), А3 - третій (функціональний). 

 

Рисунок 2 - Приклад побудови дерева цілей підвищення 

економіко-екологічної ефективності ТхС рільництва 

 

Кількісною мірою наближення до цілі є критерії (КА), які 

забезпечують можливість оцінки результатів діяльності відносно цілей. 

 В аграрній інженерії критерії також можуть бути задані 

множиною, елементи якої відрізняються як за фізичним змістом, так і за 

процедурою оцінки результатів. 

З об'єктивної ієрархії цілей та критеріїв випливає схема 

впорядкування критеріїв за рівнем їх узагальнення (Рисунок 3). 

Розглянемо це на прикладі дерева цілей підвищення економіко-

екологічної ефективності ТхС (Рисунок 2). 

 Маючи на нижньому рівні дерева цілей кількісні показники, 

згортку критеріїв зручно проводити за індуктивним принципом - від 

часткових показників до узагальнених. 
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Eф і ηф - потік і коефіцієнт використання фотосинтезуючої радіації 

(ФРА); Qв і ηв - природна забезпеченість вологою і коефіцієнт її 

використання; І і Рі - наявність і рівень використання інформації;  

U - вирощений урожай;  Б - бонітет ґрунтів; Зп і Qп - затрати і 

продуктивність праці; Т і τсв - затрати часу і коефіцієнт своєчасності 

робіт; Е і ηе - енергоспоживання і коефіцієнт використання енергії;  

Qм і φм - витрата і коефіцієнт використання матеріалів; W - ефективність 

використання технічних засобів; kя - показник якості роботи технічних 

засобів; Аf і Ру - робота і рівень ущільнення ґрунту; Ре - рівень ерозії 

ґрунту;  ΔQг і Рвг - втрати і рівень відновлення вмісту гумусу в ґрунті;  

Ро - рівень розораності земель; ΔU і φв - технологічні втрати врожаю і 

коефіцієнт втрат; Ряп - узагальнений показник рівня якості продукції;  

Сш - вміст шкідливих сполук у продукції; Схп, Ссв, Схс - характеристики 

забруднення повітря, водойм, території шкідливими речовинами;  

п,в,с-відповідні показники агресивності відходів; Qб,Qф- врожайність 

продукції за рахунок бонітету і фактична; Ст - сукупні затрати в 

грошовому вигляді; Ес - сукупні затрати непоновлюваної енергії;         

ЕШ, ЕШг, ЕШп, ЕШс - шкідливі наслідки технології, відповідно, сукупні, 

на грунт, продукцію, середовище; Wп - ефективність праці; Wт- 

економічна ефективність технології; εт - економіко-екологічна 

ефективність технології. 

 

Рисунок 3 - Схема функціонального згортання критеріїв від  

часткових до узагальненого 
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Зокрема, на множині часткових показників нижнього рівня 

дерева цілей (Рисунок 2) можна сформувати ряд критеріїв, які наведемо 

у загальному вигляді (Рисунок 3): 

 - родючість ґрунтів за рахунок природних чинників: 

 

                        вфб ,,БfQ 1 ,     (10) 

 

 - запрограмована потенційна урожайність культури: 

 

                        ммбп ,Q,QfQ 2 ,    (11) 

 

 - фактична врожайність: 

 

                         епф ,QfQ 3 ,     (12) 

 

 - сукупні витрати ресурсів на отримання врожаю: 

 

                       мпс Q,Е,Т,ЗfЕ 4 ,    (13) 

 

 - екологічно шкідливі наслідки техногенного характеру: 

 

                      ШпШсгfШ Е,Е,Q,АfЕ 5 ,   (14) 

 

 - ефективність праці: 

 

                      птфп З,С,QFW 1 ,    (15) 

 

 - економічна ефективність технології: 

 

                     тфт С,QFW 2 ,     (16) 

 

- економіко-екологічна ефективність: 

 

                     шсфт Е,Е,QF0 .    (17) 
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Отже, на нижньому рівні дерева критеріїв розташовуються 

функціональні та вартісні критерії, які відображають корисність Q та 

витрати в енергетичному сЕ  або грошовому вигляді тС , на наступному 

- критерії ефективності W , а найбільш загальним є критерій 

економіко-екологічної ефективності  технології т . Це означає, що в 

процесі інженерної діяльності, приймаючи рішення за частковими 

цілями, потрібно узгоджувати можливі результати з цілями вищого 

ієрархічного рівня. Фактично екологічність ТхС пов'язує прагматичні 

цінності із загальнолюдськими. 

 

          3 Вихідні данні для виконання розділу КР 

 

Потрібно сформулювати та структурувати у вигляді дерева цілей 

і критеріїв головну мету функціонування технологічної системи згідно 

завдання до КР. Можливі види якої наведені в таблиці у такій 

послідовності: 

 1) Сформулюйте головну мету функціонування ТхСП. 

 2) Сформулюйте цілі першого рівня структуризації, котрі 

потрібно реалізувати для досягнення головної мети. 

 3) Деталізуйте цілі першого рівня структуризації з дотриманням 

вимоги, щоб на нижньому рівні дерева цілей був сформований повний 

ненадлишковий набір кількісно виражених часткових цілей. 

 4) Проведіть згортання кількісних вимірників часткових цілей у 

критерії за індуктивним принципом – від часткових показників до 

узагальнених. 

 5) Впорядкуйте сукупність часткових і узагальнених критеріїв у 

рамках системи професійних цінностей інженера. 

 6) Виберіть найбільш загальний критерій та виведіть аналітичний 

вираз цільової функції. 

 

Таблиця 3 – Можливі види технологічних систем 

Технологічна система процесу (ТхСП) 

Сівба озимої пшениці  
Ранньовесняне підживлення озимої пшениці 
Збирання озимої пшениці 
Внесення органічних добрив (кукурудза) 
Обприскування гербіцидами (кукурудзи) 
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 Продовження таблиці 3 

Технологічна система процесу (ТхСП) 
Збирання кукурудзи на зерно (в качанах) 
Внесення мінеральних добрив (соняшник) 
Сівба соняшнику 
Збирання соняшнику 
Поточний ремонт трактора 
Капітальний  ремонт трактора 
Технічне обслуговування автомобіля 
Діагностування трактора 
Відновлювання деталей 
Організація роботи пункту ТО 
Зберігання сільгоспмашин 

Відновлювання деталей гальванопокритям 

Відновлювання деталей наплюванням під шаром флюсу 

Відновлювання деталей пластичною деформацією 

Теплового (хімічного) обробітку кормів 

Гранулювання (брикетування) кормів 

Роздавання кормів 

Напування тварин і птахів 

Прибирання гною 

Утилізації гною 

Доїння с.-г. тварин 

Первинного обробітку молока 

Стрижки вівці  

Збору яєць  

Створення мікроклімату у тваринницьких приміщеннях 

 

 4 Приклад побудови дерева цілей і критеріїв ефективності  

     збиральних робіт 

 

 Відповідність критерію поставленій цілі значною мірою 

пов'язана з рівнем узагальнення результатів рішення. У наведеному на 

рисунку 4 [2] прикладі нижній рівень цілей містить такі показники як 

кількість машин (
ij
мn ), експлуатаційна продуктивність (

ij
екQ ), коефіцієнт 

змінності ( змk ), затрати праці (
j

пЗ ), експлуатаційні витрати (
ij
екС ), 

втрати врожаю (
kt
вU ). Проте ці показники є лише частковими 
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складовими ефективності робіт. Більш загальним показником є, 

наприклад, продуктивність у розрахунку на одного працівника, що 

зайнятий на збиранні (Qр). Його можна приймати як критерій при 

оптимізації числа збиральних машин залежно від розмірів полів та 

інших природно-виробничих факторів, бо він має явний екстремум і до 

певної міри відображає мету при нестачі робочої сили. Проте його 

недоліком є те, що не враховуються витрати на виконання робіт. 

 
ij

мn , 
ij
екQ  і змk  - кількість, експлуатаційна продуктивність і коефіцієнт 

змінності  машин i-го виду на j-й операції; 
j

пЗ  і 
ij
екС  - затрати праці і 

експлуатаційні затрати; 
kt
вU  - втрати врожаю k-го виду на t-му етапі; 

Qр - продуктивність на одного працівника комплексу; Сu - затрати на 

одиницю продукції; 
j

прС   - приведені затрати на j-й операції; Wп - 

ефективність праці. 

 

Рисунок 4 – Спрощений приклад побудови дерева цілей і критеріїв 

 

Мінімізація приведених витрат (
j

прС   min) на одиницю 

виконаних робіт широко використовується як цільова функція при 

проектуванні, плануванні і організації виробничих процесів. Проте він 

не відображає впливу збирального комплексу на кінцеві результати 

(продукцію). 
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Найбільш загальним із приведених на схемі критеріїв є 

ефективність праці [2]: 

            max, 








j

j
п

j

j
рпддоо

п
З

CCUCU

W   (18) 

де  Wп   - ефективність праці, грн/год;  

     Uо і Uд - врожайність основної і додаткової продукції, т/га;  

     Cо і Cд - вартість основної і додаткової продукції, грн/т;  

     
j

прС     - приведені витрати на j-й операції, грн/га;  

     
j

пЗ     - затрати праці на j-й операцій, люд∙год/га.  

 

Критерій ефективності праці є інформативним для оцінки 

технологій, комплексів машин і виробничих процесів. 

Варто зазначити, що вибір критерію суттєво залежить від 

виробничих обставин. Наприклад, при проведенні робіт в умовах 

дефіциту часу або робочої сили комплекс машин оптимізують за 

мінімумом затрат праці (
j

пЗ   min) або максимумом продуктивності 

(Qр  max). Якщо більш суттєвою є економія коштів, то оптимізацію 

можна проводити за мінімумом приведених витрат на одиницю площі  

(
j

прС   min). 

Ієрархія критеріїв за рівнем узагальнення стосовно прийняття 

інженерних рішень не завжди відображає реальні потреби. Так, при 

дефіциті окремого ресурсу (наприклад, палива) його оптимальне 

витрачання може бути важливішим за економію коштів, тобто більш 

загальний показник (приведені витрати коштів).  

Потрібно також враховувати, що із зростанням рівня 

узагальнення критеріїв можлива взаємна компенсація часткових 

показників, тобто покращання одних із них може нейтралізуватися 

погіршенням інших без зміни загального показника. Так, підвищення 

корисності системи може нейтралізуватися зростанням її шкідливих 

екологічних наслідків. Тому важливо володіти сучасними експертними 

методами встановлення пріоритетів у цілях і критеріях у конкретній 

виробничій ситуації.  
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5 Приклад побудови дерева цілей і критеріїв  

ефективності праці з ремонтування гідравлічної  системи 

 

Ціль передбачає досягнення бажаного стану певної виробничої 

або технічної системи. Спочатку загальні цілі формуються на 

змістовому рівні і дають можливість визначити лише напрямок дій. Так, 

мета обґрунтувати доцільність створення спеціалізованого виробництва 

з ремонтування гідравлічної системи ще не розкриває тих показників, 

які були б мірою наближення до неї. Тобто ціль повинна бути 

вимірником для порівняння альтернативних варіантів і прийняття 

кращого з можливих рішення. Для цього здійснюють структуризацію 

загальної мети у вигляді дерева цілей. 

Назва "дерево цілей" пов'язана з тим, що структуризація 

загальної мети здійснюється у вигляді деревовидного графа (Рисунок 5), 

вершини якого характеризують часткові цілі, а ребра – зв'язки між ними. 

Загальними правилами побудови дерева цілей є: 

 ієрархічна структура, при якій елементи нижчого рівня 

підпорядковані елементам вищого рівня, витікають з них і забезпечують 

їх реалізацію; 

 повнота, тобто дерево цілей на кожному рівні включає суттєві 

елементи; 

 визначеність формулювання цілей, яка дозволяє оцінювати 

ступінь її досягнення. 

Останнє правило при вирішенні інженерних задач має додаткову 

умову, а саме: на нижньому рівні дерево цілей повинно містити повний, 

але не надлишковий, набір часткових цілей, які мають кількісний вираз 

(числове значення). Ця вимога передбачає можливість подальшого 

обґрунтування критерію. 

 

 Вибір загального критерію ефективності діяльності 

спеціалізованого виробництва з ремонтування гідравлічної системи 

Критерій – це показник, за допомогою якого здійснюється  оцінка 

альтернативних рішень і прийняття кращого з них. За допомогою 

критерію є можливість встановити ступінь наближення до цілі 

результатів того чи іншого рішення. 
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До критеріїв ставляться такі вимоги: 

 відповідність до поставленої мети, тобто критерій повинен 

відображати найбільш суттєві у відношенні до цілі характеристики 

результатів рішення; 

 однозначність в оцінці результатів рішення; 

 кількісний вираз критерію, що є мірою наближення до цілі. 

Отже, критерій є кількісно виміряна ціль. Хоча варто зазначити, 

що при обґрунтуванні рішень лише в простих випадках вдається ціль 

виразити за допомогою одного критерію. При системному 

обґрунтуванні рішень така умова виконується рідко. 

Кількісний вимір критерію обумовлює наявність певного його 

математичного виразу, який називається цільовою функцією. 

Критерій, що використовується при обґрунтуванні рішень, 

можна поділити на оптимізаційні та обмежуючі. 

До оптимізаційних ставиться додаткова вимога, щоб цільова 

функція мала екстремум, який відповідав би кращому з можливих 

рішень. Обмежуючий критерій встановлює гранично допустимі 

значення бажаних характеристик системи для того, щоб при 

обґрунтуванні рішення вилучити ті варіанти, що не забезпечують 

заданих обмежень [2]. 

Відповідальність критерію поставленій цілі значною мірою 

пов'язана з рівнем узагальнення результатів рішення. У наведеному на 

рисунку в додатку А прикладі нижній рівень цілей містить такі 

показники, як коефіцієнт довговічності (kд), прямі затрати праці (Зпр), 

витрати коштів на ремонтування (Sp), втрати   коштів від простою   

виробництва (Uв), програма ремонтування (Nпp). Проте ці показники є 

лише частковими складовими ефективності робіт. Більш загальним 

показником є, наприклад, техніко-економічний критерій. Його можна 

приймати як критерій при оптимізації вибору технології ремонтування. 

Проте його недоліком є те, що не враховуються витрати на виконання 

робіт. 

Мінімізація приведених витрат ( minNS ) на одиницю 

виконаних робіт широко використовується як цільова функція при 

проектуванні, плануванні і організації виробничих процесів. Проте він 

не відображає впливу збирального комплексу на кінцеві результати 

(продукцію). 

Найбільш загальним із приведених на схемі критеріїв є 

ефективність праці (Eп, грн./люд-год.) : 
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  
;max




пр

дврпр

пр
З

kUSЦN
E     (19)  

 

де Ц – ціна відремонтованого комплекту гідравлічної системи, грн.; 

Критерій ефективності праці є інформативним для оцінки 

технологій, комплексів машин і виробничих процесів. 

Варто зазначити, що вибір критерію суттєво залежить від 

виробничих обставин. Наприклад, при проведенні робіт в умовах 

дефіциту часу або робочої сили комплекс машин оптимізують за 

мінімумом затрат праці ( minпЗ ). Якщо більш суттєвою є економія 

коштів, то оптимізацію можна проводити за мінімумом приведених 

витрат на одиницю площі ( minNS ). 

Витрати коштів на ремонтування: 

 

                                           КSS екp  ,                                  (20) 

 

де  Sек – експлуатаційні витрати на ремонтування; 

     К  – додаткові капітальні витрати 

 

Експлуатаційні витрати: 

 

                                             прсвек NSS  ,                                   (21) 

 

де Sсв – собівартість ремонтування 

 

тоді: 

  
;max






р

двпрсвпр

пр
Тm

kUKNSЦN
E   (22) 

 

Таким чином для підвищення ефективності потрібно: 

- оптимізувати програму ремонтування гідравлічної системи; 

- зменшити собівартість ремонтування; 

- зменшити витрати від простою виробництва; 

- підвищити коефіцієнт довговічності відремонтованих агрегатів 

- зменшити трудомісткість ремонтування агрегатів. 
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