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лифтов заключается в минимизации следующей целевой функции:

С= Wt TN(R)+WE EN(R),                                            (1) 
 

где TN(R)– нормализованное время, при обслуживания заявок по пути R; 
EN(R)- нормализованное потребление электроэнергии при обслуживания 
заявок по пути R; Wt иWE - весовые коэффициенты.

Можно сделать вывод, что оптимизация времени ожидания и количе-
ства потребляемой энергии — две противоположные цели. Учитывая вы-
шесказанное, параметрами оптимизации будут являться весовые коэффи-
циенты Wt иWE.

Несмотря на то, что были определены только два параметра оптими-
зации, изменяя значения которых можно плавно перемещаться между чис-
той оптимизацией времени ожидания и оптимизацией потребляемой энер-
гии, остается открытым вопрос определения значений коэффициентов Wt и
WE .

В настоящее время в большинстве систем управления группой лифтов 
данные весовые коэффициенты устанавливаются по желанию заказчика и
являются постоянными величинами. При этом многие заказчики устанав-
ливают среднее время ожидания ниже, чем 90 секунд, что существенно 
увеличивает расход электроэнергии.

В результате исследований было выявлено, что рационально не ми-
нимизировать значение целевой функции С, а поддерживать его на неком 
постоянном уровне. Идея заключается в минимизации модуля ошибки ε
между значением функции С из уравнения (1) и желаемым значением этой 
функции.

ε=|С*-С|

Выбирая подходящие значения для Wt и WE в каждой ситуации дви-
жения, может быть сокращено количество электроэнергии, необходимое 
для перевозки пассажиров, т.к. отпадает необходимость обеспечения пас-
сажиров более быстрым сервисом, как того требует целевая функция 1. 

Если в течении некоторого времени (10-20) заявок значение целевой 
функции С меньше некоего заданного значения С* начинается постепен-
ное увеличение коэффициента WE и соответствующее уменьшение коэф-
фициента Wt. Как следствие время ожидания становится больше. Возрас-
тает важность потребления энергии в выборе альтернативных путей, в то 
время как важность времени снижается.

Проведенное математическое моделирование показало эффективность 
предложенного алгоритма. Так при определенной интенсивности потока 
заявок удалость уменьшить энергопотребление на 20 % без существенного 
увеличения времени ожидания лифтов. Кроме этого становится возмож-
ным создать программируемый календарь времен ожидания, позволяющий 
назначить различные временные цели обслуживания на различные дни не-
дели или времена дня.
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Эффективная работа предприятия в условиях конкуренции требует 
постоянного проведения оперативного анализа его деятельности, а также 
применения современных методов управления затратами.

Контроллинг позволяет осуществлять учет и анализ издержек, рента-
бельности выпуска и реализации продукции, выполняет функции внутрен-
него контроля на предприятии. Методология контроллинга позволяет 
предприятию выявлять «узкие места» в производстве, излишки ресурсо-
потребления и перераспределять их с целью повышения производительно-
сти.

Инструментами оперативного контроллинга являются анализ соотно-
шения «затраты – объем – прибыль», анализ суммы покрытия и EVA – 
анализ, ABC – анализ.

Анализ соотношения «затраты – объем – прибыль» помогает понять 
зависимость между ценой изделия, объемом или уровнем производства,
прямыми затратами на единицу продукции, общей суммой постоянных за-
трат и прибылью, что является ключевым фактором в процессе принятия 
многих управленческих решений. Главная цель данного анализа состоит в
определении объема продаж, при котором предприятие будет в состоянии 
покрыть все свои издержки (постоянные и переменные), не получая при-
были. Эту точку называют точкой безубыточности, или точкой равновесия.
Применение данного метода при анализе системы управления затратами 
ОАО «Моготекс» позволило выявить возможные резервы сокращения за-
трат. Так определение значения финансового рычага позволил выявить,
что запас финансовой прочности ОАО «Моготекс» составляет 30 %. Это 
говорит о том, что предприятие имеет в распоряжении запас продукции 
равный 30 %, то есть объем выпуска может быть уменьшен на эту величи-
ну, прежде чем будет достигнута точка безубыточности.

Величина изменения прибыли в зависимости от изменения объема 
реализации составляет операционный рычаг. Он показывает, на сколько 
процентов изменится прибыль при изменении выручки на 1 %. Операци-
онный рычаг ОАО «Моготекс» равен 2,85, то есть при увеличении объема 
продаж выше точки безубыточности на 1 % прибыль увеличится на 2,85 % 
и, наоборот, при снижении объема продаж прибыль уменьшится в той же 
пропорции.
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Специфическим инструментом контроллинга является сумма покры-
тия, которая показывает, какая часть выручки от реализации продукции по 
рыночным ценам остается у предприятия после вычитания из нее прямых 
переменных затрат на производство продукции, выполнение работ и ока-
зание услуг. Сумма покрытия включает постоянные затраты предприятия и
прибыль. Вычитая из суммы покрытия, исчисленной для конкретного из-
делия, постоянные расходы, можно определить прибыль от производства и
реализации этого изделия. Таким образом, можно оценить тот вклад, кото-
рый вносит в покрытие постоянных затрат и формирование прибыли пред-
приятия каждое изделие или производственное подразделение. Разные из-
делия, продуктовые группы или производственные подразделения пред-
приятия вносят различный вклад в сумму покрытия предприятия. Данный 
показатель, выраженный в процентах, является важным критерием при 
планировании производства и сбыта продукции в целях достижения мак-
симального экономического результата предприятия – прибыли.

Экономическая добавленная стоимость (EVA) – это показатель, кото-
рый можно использовать для финансового анализа, управления и оценки 
стоимости компании. Преимущество данного показателя в том, что при 
расчетах учитывается стоимость привлеченного капитала и, соответствен-
но, рассчитывается экономическая прибыль, а не «бухгалтерская». Под по-
казателем EVA понимается чистая прибыль от производственной деятель-
ности, уменьшенная на произведение затрат на инвестированный капитал 
и средневзвешенной стоимости капитала. Сочетание инвестированного ка-
питала и его средней стоимости показывает, сколько должно быть зарабо-
тано операционной прибыли, чтобы инвесторы получили отдачи не мень-
ше, чем, если бы они вложили средства в другие проекты.

Анализ суммы покрытия и применение EVA – анализа позволило вы-
явить то подразделение предприятия и те виды продукции, отклонения в
затратах по которым были наибольшими. При проведении данного анализа 
совместно с концепцией АВС – анализа и определении показателя EVA по 
каждой группе продукции весь ассортимент продукции был раздел на че-
тыре группы, при этом положительное значение показателя было получено 
только по двум группам продукции.

Исходя из полученных результатов для снижения затрат на выпуск 
продукции, для которой показатель EVA оказался отрицательным был 
проведен расчет влияния изменения скорости станка при производстве 
данных видов продукции и сокращения объёмов производства на себе-
стоимость продукции. При этом выяснилось, что увеличение скорости 
станка и снижения объемов продукции позволит предприятию снизить за-
траты на производство продукции на 4,27 %. 
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Целью данной работы является разработка и сравнение эффективно-
сти различных алгоритмов управления группой лифтов, с помощью про-
граммного эмулятора.

Моделируемая система описывается следующими параметрами: число 
лифтов в группе; число посадочных площадок; матрица возможных оста-
новок; параметры привода лифтов; параметры пассажиропотока. Парамет-
ры лифтов описывают свойства, характерные для каждого из лифтов, а
именно: грузоподъемность лифта, номинальную скорость лифта, началь-
ное положение лифта, общую массу подвижной системы лифта (кабины,
противовеса, тросов, маховика и др.). 

Поток пассажиров характеризуется этажами появления и следования 
пассажиров, массой пассажира, интервалом времени между приходом пас-
сажиров, временем начала и окончания потока. Перечисленные выше па-
раметры характеризуются случайными величинами.

Ядро системы состоит из следующих основных частей – подсистемы,
реализующей основной цикл моделирования, генератора пассажиропотока 
и подсистемы управления моделированием. Основной цикл моделирова-
ния включает в себя: выборку очередного события; обработку данного со-
бытия; запуск алгоритма управления лифтами; изменение состояний лиф-
тов в соответствие с командами, полученными от алгоритма управления;
отображение изменений в системе на экране компьютера и проверку усло-
вий окончания моделирования.

Для выполнения процесса имитации была реализована компьютерная 
программа, написанная на языке Visual Basic с формированием базы пото-
ка заявок в таблице Access.  

Проведенные на модели исследования показали, что минимизация 
времени ожидания лифта и потребление электроэнергии являются кон-
фликтными критериями. Другими словами данная задача является задачей 
многоцелевой оптимизации.

Одним из способов оптимизации является использование одного из 
критериев в качестве целевой функции. В нашем случае это минимизация 
затрат электроэнергии. А второй критерий выступает в качестве ограниче-
ния. Так, например, допустимое время ожидания кабины лифта составляет 
не более 90 секунд. Таким образом, оптимальным становится альтернатив-
ный путь с наименьшим расходом электроэнергии и времени ожидания не 
более 90 секунд.

Второй способ поиска оптимального алгоритма управления группой 




