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В данной работе предлагается проект создания информационной системы, позволяющей авто-

матизировать процесс формирования плана ресурсосбережения на основе текущих данных о расходе 
ресурсов с учетом экономических и производственных показателей, а так же экологических эффек-
тов от проведенных и намеченных на перспективу мероприятий. Разрабатываемая система направ-
лена на повышение эффективности ресурсопотребления в долгосрочном периоде, получение инфор-
мации о текущем расходе конкретного вида ресурса с целью дальнейшей обработки полученных дан-
ных и выявления узких мест в потреблении, а так же выработки рекомендаций по устранению про-
блемных участков. Задача многокритериального выбора ресурсосберегающих мероприятий на основе 
метода аддитивной свертки критериев заключается в разработке плана по учету ресурсосберега-
ющих мероприятий, их ранжировании и отбора в соответствии с установленными критериями. На 
основе данного метода проектируется база данных, позволяющая выдавать взвешенное решение, 
основываясь на потребностях всего предприятия, а не отдельных его подразделений. 

Ключевые слова: автоматизированная система управления энергохозяйством, ресурсосберега-
ющие мероприятия, метод аддитивной свертки критериев. 

Введение. В процессе хозяйственной дея-
тельности ресурсы предприятия занимают одно 
из центральных мест, поэтому вопрос ресурсо-
сбережения и определения оптимального соот-
ношения ресурсов на предприятии очень актуа-
лен в настоящее время. В настоящий момент для 
решения производственных задач в АО 
«ОЭМК» используется АСУ «Энерго» (система 
управления энергохозяйством комбината) и АС 
«Энергоучет» (система учета энергоресурсов 
комбината), АИИСКУЭ (система коммерческого 
учета электроэнергии). Автоматизированная си-
стема управления энергохозяйством АО 
«ОЭМК» ставит целью обеспечить повышение 
эффективности управления ресурсохозяйством 
комбината, охватывая следующие подсистемы: 
газоснабжения, водоснабжения, пароснабжения, 
теплоснабжения, воздухоснабжения, кислородо-
азото-аргоно-снабжения, защиты атмосферы. 
Для этого система осуществляет в режиме ре-
ального времени сбор информации от рассредо-
точенных энергообъектов АО «ОЭМК» [1].  

В настоящее время актуальным вопросом 
является разработка комплексной системы авто-
матизации процесса формирования плана ресур-
сосбережения на основе текущих данных о рас-
ходе ресурсов с учетом экономических и произ-
водственных показателей, а так же экологиче-
ских эффектов от проведенных и намеченных на 
перспективу мероприятий. Разрабатываемая си-
стема направлена на повышение эффективности 
ресурсопотребления в долгосрочном периоде, 

получение информации о текущем расходе кон-
кретного вида ресурса с целью дальнейшей об-
работки полученных данных и выявления узких 
мест в потреблении, а так же выработки реко-
мендаций по устранению проблемных участков. 
На сегодняшний день на предприятии планиро-
вание мероприятий по экономии потребления 
ресурсов осуществляется на основе анализа обо-
рудования специалистами цехов, при этом учи-
тываются только экономические и технические 
аспекты и зачастую не берутся в расчет эколо-
гические, технологические и др. аспекты. Эти 
предложения рассматриваются специалистами 
управления главного энергетика предприятия, 
затем перенаправляются для согласования в 
плановый отдел. При такой организации работы 
нет взаимосвязи между специалистами различ-
ных цехов. Инженеры принимают решения, ос-
новываясь только на собственных знаниях и 
предпочтениях [2]. Опыт различных специали-
стов в вопросах ресурсосбережения необходимо 
аккумулировать в единой системе, которая поз-
волит автоматизировать процесс принятия ре-
шений по всем направлениям деятельности 
предприятия. 

Создание системы поддержки принятия ре-
шения с элементами экспертного анализа явля-
ется актуальной мерой использования имею-
щихся данных для анализа, выявления узких 
мест и составления программы ресурсосбереже-
ния. В современных условиях важным становит-
ся не только учет, но и анализ расхода ресурсов 
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АО «ОЭМК» [9, 10].  
Методика. С целью оказания информаци-

онной поддержки специалистам-энергетикам и 
начальникам подразделений в процессе форми-
рования программы мероприятий по ресурсо-
сбережению предлагается комплексная система, 
автоматизирующая процесс разработки графика 
ресурсосберегающих мероприятий на основе 
текущих данных о расходах ресурсов, экономи-
ческих, производственных и экологических эф-
фектов от проведенных и намеченных меропри-
ятий для дальнейшего прогнозирования ресур-
сопотребления на перспективу. Система, по сво-
ей сути, должна представлять собой систему 
поддержки принятия решений (СППР) с элемен-
тами экспертного анализа [3, 4].  

Разработка плана по ресурсосбережению 
предусматривает решение задач учета ресурсо-
сберегающих мероприятий, их ранжирования и 
отбора в соответствии с установленными крите-
риями. Для решения задачи многокритериально-
го выбора ресурсосберегающих мероприятий 
предлагается использовать метод аддитивной 
свертки критериев [7, 12]: 

n – количество ресурсосберегающих меро-
приятий; 

i – вид ресурсосберегающего мероприятия 
i=1..n; 

m- количество критериев; 
j – вид критерия j=1..m; 
qj – значение j критерия;  
L – количество экспертов; 
k – номер эксперта k=1..L; 
a୧୨୩ −оценка, выставленная k экспертом i-му 

ресурсосберегающему мероприятию по j крите-
рию. Каждому ресурсосберегающему мероприя-
тию группа экспертов присваивает оценку важ-
ности относительно каждого критерия по пяти-
балльной шкале (табл. 1) [6]: 

5 – ресурсосберегающее мероприятие дает 
максимальный эффект; 

4 – ресурсосберегающее мероприятие дает 
хороший эффект; 

3 – ресурсосберегающее мероприятие дает 
обычный эффект; 

2 – частичный эффект от ресурсосберегаю-
щего мероприятия; 

1 – нет эффекта ресурсосберегающего меро-
приятия. 

Таблица 1 
Пример экспертного опроса 

 
Проведем аддитивную свертку каждой мат-

рицы оценок, заполненных экспертами. На пер-
вом шаге необходимо провести нормировку 
критериев каждого ресурсосберегающего меро-
приятия: 

aнорм	୧୨୩ =
ୟౠ
ౡି	ୟ	ౣ	ౠ

ౡ

ୟ	ౣах	ౠ
ౡ ିୟ	ౣ	ౠ

ౡ ,                (1) 

где a	୫୧୬	୨
୩ 	и	a	୫ах		୨

୩  – соответственно минималь-
ная и максимальная  оценки k-мнения эксперта 
ресурсосберегающих мероприятий по j-му кри-
терию [2, 15]. 

Далее каждому критерию пользователь 
ССПР или эксперт присваивает значение из ин-
тервала (0..1], такое, что: 

∑ ݍ = 1
ୀଵ                      (2) 

Значение весового коэффициента ݓ	୧୩ для 
каждого ресурсосберегающего мероприятия для 

k-го мнения эксперта рассчитывается по форму-
ле: 

୧୩	ݓ =	∑ ܽнорм	 ∗ ݍ
ୀଵ                  (3) 

Для оценки согласованности экспертов необ-
ходимо рассчитать коэффициент конкордации D: 

D = 	 ଵଶୗ
మ(యି)

,                      (4) 

ܵ = ∑ (∑ ୧୩	ݓ
ୀଵ − ଵ

ଶ
݊)ܮ + 1))ଶ

ୀଵ       (5) 

Коэффициент конкордации позволяет судить 
о степени согласованности мнений экспертов. 
Если D = 1 – полная согласованность мнений 
экспертов, а если D = 0 - полная несогласован-
ность. Традиционно коэффициент конкордации 
менее 0,75 свидетельствует о недостаточной со-
гласованности мнений экспертной группы, что-
бы по результатам опроса можно было принять 
достоверное решение. Если мнения экспертов 
несогласованны, то необходимо провести анализ 

 Критерии(j) 
Мероприятия(i) Экономическая  

эффективность 
Экономическая 
 эффективность 

Влияние на окружающую 
среду 

Мероприятие1 5 5 5 
Мероприятие2 4 4 4 
Мероприятие3 5 4 3 
Мероприятие4 5 3 3 



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2016, №9 

145 

причины несогласованности, возможно, исклю-
чить или заменить некомпетентного эксперта и 
повторить процедуру опроса экспертов. Итого-
вый вектор весовых коэффициентов рассчиты-
вается как среднее геометрическое всех значе-
ний весовых коэффициентов: 

	усредненноеݓ = ට∏ ୧୩	ݓ
ୀଵ

ಽ
                   (6) 

Проектирование системы. Алгоритм рабо-
ты разрабатываемой информационной системы 

с учетом многокритериального выбора ресурсо-
сберегающих мероприятий на основе метода 
аддитивной свертки критериев для построения 
графика ресурсосберегающих мероприятий 
представлен на рисунке 1. Разрабатываемая си-
стема предназначена для оказания информаци-
онной поддержки по выбору ресурсосберегаю-
щих мероприятий для специалистов-
энергетиков, а так же начальников цехов и под-
разделений [5, 8]. 

 
 

Рис. 1. Алгоритм работы СППР для построения графика ресурсосберегающих мероприятий 
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Для практической реализации поставленной 
задачи было принято решение об использовании 
программного продукта Microsoft Visual Studio в 
качестве инструмента разработки системы. В 
качестве СУБД использована Microsoft SQL 
SERVER [11, 13]. 

Разрабатываемая в ходе проектирования ин-

формационной системы модель базы данных 
задачи выбора оптимальных мероприятий по 
ресурсосбережению состоит из девяти таблиц и 
представлена на рисунке 2, направлена на сбор, 
хранение и анализ информации по ресурсосбе-
регающим мероприятиям предприятия. 

 
Рис. 2. Даталогическая модель данных 

 
Выводы. Таким образом, разрабатываемая 

информационная система позволит выдавать 
взвешенное решение, основываясь на потребно-
стях всего предприятия, а не отдельных его под-
разделений. При этом мероприятия ранжируют-
ся в соответствии с их важностью для предприя-
тия в целом, что позволит планировать процесс 
их выполнения на несколько месяцев и даже лет. 
Применение системы позволит разрабатывать 
сценарии обхождения узких мест, предвидеть 
возникновение проблемных ситуаций (причем в 
ходе анализа может быть выработано не одно, а 
несколько альтернативных решений проблемы), 
выбирать наиболее рациональные экономиче-
ские, технические и экологические решения, 
самостоятельно разрабатывать и внедрять на 
предприятии программы экономии ресурсов 
[14]. 

Важнейшим в обосновании работы системы 
является анализ не только экономической со-
ставляющей ресурсосбережения, но и экологи-
ческих факторов, факторов охраны труда на 
предприятии за счет анализа применения совре-
менных средств и материалов. Отобранные си-
стемой мероприятия будут рекомендованы для 
использования их при планировании ресурсоо-
сберегающей политики АО «ОЭМК». 
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Shaforostova E. N., Mikhailyuk E. A., Kovtun N. I., Lazareva T.I. 
DEVELOPMENT OF INFORMATION SYSTEM AND  AUTOMATION OF PROCESS PLANNING 
RESOURCE 
In this paper we propose the project of creating an information system allowing to automate the process of 
forming a plan resource based on the current data on the consumption of resources, taking into account 
economic and production indicators, as well as environmental effects of the conducted and planned for the 
future events. The developed system is aimed at improving the effectiveness of resource use in the long term, 
obtaining information about the current consumption of a particular resource for the purpose of further pro-
cessing the data and identify bottlenecks in consumption, and to develop recommendations for addressing 
problem areas. The problem of multi-choice resource-saving activities based on the method of additive con-
volution of criteria is to develop a plan for accounting for resource saving measures, their ranking and se-
lection in accordance with established criteria. Based on this method designed database in order to issue an 
informed decision based on the needs of the entire enterprise, not individual departments. 
Key words: automated system of energy management, resource saving measures, the method of additive con-
volution of criteria. 
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