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Аннотация 

В статье рассмотрен вопрос разработки алгоритма функционирования эргатической 
системы подбора комбикормового оборудования. Данная система, предназначенная 

для подбора оборудования при производстве комбикормов, является человеко-машинной 
системой. Она ориентирована на выбор оптимального набора устройств и машин с учетом 
эффективности использования ресурсов, энергозатрат, экономической целесообразности, 

качества и стабильности на рынке. Предложенная эргатическая система поможет улучшить 
процесс подбора комбикормового оборудования, учитывая различные факторы, а также 

обеспечит высокую эффективность итогового решения. Статья носит методологический 
характер.  
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Annotation 

The article discusses the issue of developing a functioning algorithm of the ergatic system 
of selecting the feed equipment. This system, designed for selecting equipment in the production 
of compound feed, is a human-machine system. It is focused on selecting the optimal set of devices 

and machines, taking into account the efficiency of resource use, energy consumption, economic 
feasibility, quality, and stability in the market. The proposed ergatic system will help to improve 

the process of selecting the feed equipment, taking into account various factors, and it will ensure 
high efficiency of the final decision. The article is methodological in nature.  
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Проектирование и эксплуатация современных животноводческих комплексов 

немыслимы без эффективной системы комбикормового обеспечения [1-10]. В этой сложной 
структуре ключевую роль играет эргатическая система подбора оборудования, объединяющая 

человеческий интеллект, знания и автоматизированные инструменты для достижения 
оптимальных результатов [11-14]. 

Настоящая работа посвящена вопросу создания алгоритма функционирования 

эргатической системы подбора комбикормового оборудования, основанная на разработанной 
ранее модели подбора комбикормового оборудования, которая помогает выбрать наиболее 

эффективные технологические линии и технические средства для производства (рисунок 1) 
[15].  

 

 
 

Рисунок 1. Модель подбора комбикормового оборудования 

 
Эргатическая система подбора комбикормового оборудования представляет собой 

человеко-машинный комплекс, направленный на оптимальный выбор оборудования для 

производства комбикормов с учетом технических, энергетических, технологических, 
экономических критериев и критериев качества. 

Структура системы: 
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б) машинный компонент – программа для подбора комбикормового оборудования; 

в) интерфейс взаимодействия – средства ввода/вывода информации. 
Функциональные блоки и подсистемы системы: 

Блок 1. Постановка цели и задач. 
    А. Подсистема производственных ресурсов: выбор технологии производства 

комбикорма; определение потребности в производственных ресурсах; пространственные 

ограничения производственных площадей. 
    Б. Подсистема подбора технической базы: формирования состава машин; сбор и 

обработка информации. 
Блок 2. Ввод настроек и исходных данных: ввод настроек, необходимых 

для дальнейшего сравнения технологических линий/технических средств; ввод исходных 

данных рассматриваемых линий/оборудования. 
Блок 3. Оценка технической базы: 

А. Подсистема расчета ресурсоэффективности оборудования. 
Б. Подсистема расчета экономической эффективности оборудования. 
В. Подсистема расчета энергетической эффективности оборудования. 

Г. Подсистема расчета качественных характеристик оборудования. 
Блок 4. Расчет комплексных показателей: 

А. Подсистема расчета методом расстановки приоритетов. 
Б. Подсистема расчета методом стандартизации. 
В. Подсистема расчета ранговым методом. 

Г. Подсистема расчета интегрального показателя эффективности подбора 
оборудования. 

Блок 5. Вывод результатов. 
Принцип взаимодействия человека и системы: интерфейс взаимодействия с оператором 

предоставляет удобный и доступный способ для ввода данных, просмотра результатов оценки 

и выбора оборудования. Эффективность эргатической системы напрямую зависит от качества 
исходных данных. Оператор, обладая экспертными знаниями и опытом, выступает в роли 

ключевого звена в системе, принимая окончательные решения на основе предоставленной 
информации и собственных соображений. 

На основании данной модели разработан алгоритм функционирования эргатической 

системы (рисунок 2).  
Человеческим компонентом системы (оператором) формируются цели и задачи. 

На основании анализа кормовой базы, потребностей предприятия и его производственного 
потенциала осуществляется подбор оптимальной технологии приготовления комбикормов, 
а также определяется необходимый объем производства. В соответствии с производственными 

ресурсами, следует подбор технической базы: выбор типа оборудования, которое напрямую 
участвует в создании комбикорма, а также оборудования, необходимого для обеспечения 

работы технологической линии.  
Далее происходит переход к работе с машинным компонентом системы (оператор 

переходит к работе с программой). Оператор производит ввод настроек, необходимых 

для дальнейшего сравнения технологических линий/технических средств: ввод количества 
линий/оборудования, которое будет подлежать сравнению, а также количества знаков после 

запятой в результатах расчетов. Результирующим действием является проверка оператором 
введенных данных параметров. Если настройки неточны, то производится их корректировка 
в соответствии с поставленными целями и задачами. Если настройки корректны, 

то следующий шаг – ввод исходных данных анализируемых линий/оборудования. В случае 
правильного заполнения данных – они сохраняются, в противном случае – производится их 

уточнение.  
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Рисунок 2. Алгоритм функционирования эргатической системы подбора 

комбикормового оборудования 
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После этого машинный компонент приступает к расчету показателей эффективности 

сравниваемого оборудования: ресурсоэффективности, энергоэффективности, экономической 
эффективности и показателей качества. Оператор может оценить результаты расчетов 

по каждому из показателей. 
Для дальнейшей оценки человеческий компонент системы производит выбор 

приоритетов критериев, устанавливая степень значимости каждого показателя. И, если выбор 

верен, то машинный компонент выводит матрицу смежности для оценки значимости 
критериев, необходимую для расчета комплексных показателей эффективности оборудования. 

Если оператора не утраивают выбранные приоритеты, то он производит их корректировку.  
Расчет комплексных показателей машина производит по четырем методам: методом 

расстановки приоритетов, методом стандартизации, ранговым методом и расчет 

интегрального показателя эффективности [16].  
После вывода значений комплексных показателей оператор, в соответствии 

с поставленными целями и задачами, производит выбор наиболее оптимального 
оборудования. Если результаты расчетов не удовлетворяют заявленным требованиям, то он 
должен пересмотреть, либо скорректировать состав оборудования и произвести расчеты 

в соответствии с алгоритмом заново до тех пор, пока итоги расчетов не удовлетворят его 
потребностям. 

Критерии оптимальности выбора. 
– соответствие выбранного оборудования поставленной цели и задачам; 
– оптимальное значение показателей эффективности подбора. 

Разработанная эргатическая система позволит оптимизировать процесс выбора 
комбикормового оборудования с учетом множества факторов и обеспечит высокую 

эффективность конечного решения. Ключом к ее успешному использованию являются 
следующие условия: 

– разработка инструкций по эксплуатации и обслуживанию; 

– проведение обучения для операторов и технического персонала; 
– регулярный анализ эффективности работы оборудования; 

– внесение корректировок в процесс, если это необходимо. 
Разработанный алгоритм является основой программы для оценки комбикормовых 

линий на стадии их покупки [17, 18]. Пример расчета технологических линий для ООО «КМ 

АГРО» Княгининского района Нижегородской области показан на рисунках 3-6. 
На рисунке 3 представлена вкладка «Исходные данные». 

 

Рисунок 3. Исходные данные для расчета технологических линий 
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На основе введенных исходных данных, включающих технические характеристики и 

эксплуатационные параметры сравниваемых технологических линий, система переходит 
к этапу многокритериальной оценки эффективности оборудования. 

Оценка технологического оборудования производится по показателям 
энергоэффективности, ресурсоэффективности, экономической эффективности и показателям 
качества. В качестве примера на рисунке 4 представлены результаты оценки 

ресурсоэффективности.  
 

 

Рисунок 4. Расчет показателей ресурсоэффективности 

 

На рисунке 5 представлена вкладка «Нормированные значения приоритетов 
критериев». На ней производится выбор значимость критериев эффективности 
для дальнейшего расчета комплексных показателей. 

 

 

Рисунок 5. Выбор приоритетов критериев для расчета комплексных показателей 

эффективности 
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На рисунке 6 показан внешний вид вкладки «Комплексные показатели», 

где продемонстрированы значения комплексных показателей для сравниваемых 
комбикормовых линий, рассчитанные по методу расстановки приоритетов, методу 

стандартизации, ранговому методу, а также с помощью интегрального показателя 
эффективности подбора оборудования [19].  

 

 
Рисунок 6. Расчет комплексных показателей 

 

Разработанный алгоритм функционирования эргатической системы подбора 
комбикормового оборудования представляет собой методологически обоснованный подход 

к решению многокритериальной задачи выбора технической базы для производства 
комбикормов. Система интегрирует экспертные знания оператора и аналитические 
возможности машинного компонента, обеспечивает комплексную оценку оборудования 

по критериям ресурсо-, энерго- и экономической эффективности, качественным показателям, 
а также при помощи расчета комплексных показателей. Данная эргатическая система позволит 

оптимизировать процесс выбора комбикормового оборудования с учетом множества факторов 
и обеспечит высокую эффективность конечного решения. 
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