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Інноваційні перспективи підземної експлуатації вугільних родовищ 
 

Запропоновано новий підхід щодо оцінки інноваційних перспектив експлуатації вугільних 

родовищ. Для вирішення завдання застосовано комплексний підхід, який базується на 

впровадженні неокласичної виробничої функції у вигляді моделі Солоу щодо аналізу стану у 

вугледобувній галузі, а також критеріїв прийняття рішень в умовах невизначеності для 

розробки рекомендацій щодо підвищення техніко-економічних показників. Встановлено, що 

ефективність функціонування підприємства можна оцінити співвідношенням потоків вхідних 

(капітал) та вихідних (рівень виробництва) ресурсів, при цьому суттєве значення має 

інноваційна складова. Аналіз співвідношень між потоками ресурсів дозволяють обрати 

оптимальні сценарії розвитку виробництва та сформувати принципи щодо проектування 

виробництва на певному етапі розвитку. Наукова новизна роботи полягає у встановленні 

закономірностей формування рівня ефективності підприємства з видобутку вугілля та розробці 

підходів щодо проектування виробництва з урахуванням області раціональної експлуатації. 

Виявлено, що кінцевий об’єм виробництва залежить не тільки від засобів механізації, гірничо-

геологічних умов, витрат на придбання та обслуговування засобів механізації, але і від 

вірогідності виникнення того чи іншого сценарію виробництва, тому для опису гірничого 

виробництва обґрунтовано доцільність застосування стохастичних моделей. Оцінка поточного 

стану виробництва та прогнозування сценаріїв розвитку дозволяють сформувати «поведінкову 

модель» оперативного управління підприємством. Розроблено систему підтримки прийняття 

рішень, яка дозволяє оптимізувати параметри експлуатації, вибрати структуру технологічного 

циклу з заданим рівнем продуктивності, знизити собівартість видобутку. Особливу увагу 

приділено розробці програмного забезпечення для впровадження описаних підходів у 

виробництво. 

Ключові слова: стохастична модель; сценарій виробництва; критерій прийняття рішень; 

раціональний рівень виробництва; оптимізація; прийняття рішень; програмне забезпечення. 

 

Актуальність теми. Сталий розвиток країни неможливий без розвитку виробництва, в той самий час 

на рівень виробництва впливає не тільки наявність сировинної бази, капіталовкладення, але й більшою 

мірою інновації. У широкому значенні під інноваціями розуміють кінцевий продукт інноваційної 

діяльності у вигляді нового продукту або удосконаленого технологічного процесу, а під інноваційною 

діяльністю – процес впровадження нових підходів, засобів, зміну організації виробництва або 

матеріально-технічного забезпечення. Варто зазначити, що вугільна галузь України перебуває в 

кризовому стані, і в першу чергу, це пов’язано із відсутністю підходів до оцінки існуючого стану, а 

також обґрунтування раціональної області експлуатації. Відомо, що стан фондів виробництва 

незадовільний, відбувається скорочення темпів вводу нових очисних вибоїв, при цьому зростає 

собівартість видобутку. Зрозуміло, що для стабілізації стану галузі необхідно впровадити нові засоби 

механізації, що буде сприяти підвищенню техніко-економічних показників, проте за умови обмеженого 

фінансування виділення коштів на технічне переоснащення двох-трьох очисних вибоїв сучасними 

аналогами лише погіршить ситуацію. Тому, для стабілізації стану галузі необхідно відповісти на декілька 

питань: «Чи є потреба в інноваціях, і якщо є, то з чого почати?», «В чому полягає сутність інновацій в 

галузі, і як вони будуть розподілені у часі?», «Як сформувати раціональний рівень виробництва в 

поточних умовах?» – саме вирішенню цих питань присвячено дослідження. Ідея полягає в наступному – 

життєвий цикл виробництва можна зобразити у вигляді впорядкованої структури (графу), при цьому 

відомо, що кінцевий видобуток залежить не тільки від технологій, але і від умов експлуатації, попиту та 

пропозиції на корисні копалини – дане співвідношення це не що інше, як сценарій виробництва. Тоді 

стає зрозумілим, що в разі відсутності попиту на корисні копалини або за несприятливих гірничо-

геологічних умов максимізація рівня виробництва та виділення додаткових коштів на придбання більш 

дорогих аналогів техніки буде лише погіршувати загальну ситуацію на підприємстві. У той самий час 

якщо гірничо-геологічні умови сприятливі та існує стійкий попит на корисні копалини відтермінування 

інновацій призведе до втрати «очікуваного прибутку», що зіграє негативну роль у подальшому. Отже, 

керівнику необхідно оперативно на кожному етапі життєдіяльності підприємства приймати рішення 
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щодо організації виробництва – застосування критерії в прийняття рішень в умовах невизначеності 

дозволяє отримати однозначне рішення щодо раціонального рівня виробництва та стратегії технічного 

переоснащення. Таким чином, встановлення закономірностей формування рівня ефективності 

підприємства з видобутку вугілля та розробка наукових підходів щодо проектування виробництва з 

урахуванням області раціональної експлуатації є актуальним науково-практичним завданням. 

Аналіз останніх досліджень та публікації, на які спираються автори. Для вирішення наведених у 

роботі завдань необхідно не тільки оцінити інноваційні перспективи, але і запропонувати систему 

підтримки прийняття рішень. Інноваційним аспектам економіки України та зокрема паливно-

енергетичного комплексу присвячені роботи О.І. Амоші [1], В.Г. Гріньова [2], Д.Ю. Череватського [3], 

П.В. Череповського [4]. При цьому [2, 4] було розроблено практичні рекомендації щодо обґрунтування 

раціонального рівня виробництва для збиткових шахт Центрального району Донбасу, а також визначено 

ступінь інтенсивності використання фіксованих потужностей. Окрім цього, наведені підходи дозволяють 

не тільки розробляти рекомендації, але і робити довгострокові прогнози. Тому для стабілізації стану 

галузі необхідно провести аналіз балансу між трудовими ресурсами, залученим капіталом та кінцевим 

рівнем видобутку – застосування існуючих загальноприйнятих у світовій економіці критеріїв дозволяють 

вирішувати проблеми ефективного освоєння родовищ корисних копалин. Логіка цих припущень 

пояснюється наявністю області раціонального проектування [5], тобто незалежно від гірничо-

геологічних умов родовища та існуючих техніко-економічних показників існує завжди набір параметрів, 

які дозволяють вийти на беззбитковий рівень, тобто обрати раціональний формат життєдіяльності. При 

цьому інновації залежно від існуючого стану виробництва мають зовсім різний ефект. Наприклад, при 

50–60 % механізації робіт в очисному вибої навіть запровадження видобувної техніки другого-третього 

технічного рівня (80–90 рр. ХХ ст.) буде сприяти істотному підвищенню добового видобутку, в той же 

час, якщо підприємство відпрацьовує вугільні пласти потужністю понад 2,0 м за сприятливих гірничо-

геологічних умов застосування цих аналогів техніки буде стримувати розвиток. Тому необхідно на 

кожному етапі робити оцінку запроваджених інновацій. Інша сторона питання полягає у виборі засобів 

прийняття рішень. Сьогодні існує декілька груп підходів, які базуються на застосуванні критеріїв[6–8], 

аналізі ієрархій [9–11], методах лінійного [12–13], квадратичного [14], динамічного програмування. У 

роботі [17] проаналізовано існуючі у світовій практиці підходи щодо проектування гірничого 

виробництва. Незважаючи на усі переваги [6–16] існуючих підходів, є декілька питань, які недостатньо 

вивчені: 

- по-перше, запропонований підхід має давати однозначне рішення в заданих умовах; 

- по-друге, необхідно, щоб запропонована система підтримки прийняття рішень була «чутливою» 

до зміни сценаріїв виробництва; 

- по-третє, необхідно передбачити можливість інтерпретації результатів. 

Усім цим вимогам відповідають критерії прийняття рішень в умовах невизначеності [18–20]. Ідея 

полягає у тому, що: процес гірничого виробництва має стохастичний характер, тобто існує 

невизначеність станів природи. Під «станом природи» розуміють сукупність факторів, які визначають 

вірогідність виникнення того чи іншого сценарію виробництва. При цьому для забезпечення вказаного 

рівня виробництва необхідно оцінити можливість виникнення цього стану та обрати стратегію 

виробництва для вказаних умов. 

Метою статті є дослідження інноваційних перспектив підземного освоєння вугільних родовищ та 

розробка підходів щодо визначення раціонального рівня виробництва. 

Викладення основного матеріалу. Інноваційні аспекти виробництва можна описати моделлю Солоу [21]. 

По відношенню до гірничого виробництва ця модель має ряд переваг: 

- по-перше, базується на застосуванні одного виду товару Y, адже в умовах України шахти 

розглядаються, як підприємства з видобутку вугілля, а не як складова у системі генерації енергії, металу 

та ін.; 

- по-друге, враховує співвідношення між капіталом, працею та рівнем кваліфікації працівників, 

тобто вписується в основні техніко-економічні показники, які визначають ефективність підприємства; 

- по-третє, впровадження нових інновацій А тісно пов’язане з об’ємом трудових ресурсів L, а це 

визначальний чинник у процесі проектування виробництва. 

У загальному вигляді модель Солоу розглядає неокласичну виробничу функцію виду: 

),,( ALKfY  , (1) 

де К – рівень залученого капіталу; 

L – об’єм трудових ресурсів; 

А – ефективність праці одного працівника, яка залежить від рівня кваліфікації та знань. 

При цьому змінна А відображає технічний прогрес та інновації у виробництві та пов’язана з об’ємом 

трудових ресурсів. Враховуючи постійну віддачу від вкладень, виробничу функцію можна записати в 

питомих змінних, які відображають ефективність на одиницю праці: 
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де: y – продуктивність, k – капіталовкладення з постійною ефективністю. 

Наведена модель демонструє зміну граничного продукту, тобто додатковий обсяг продукції від 

застосування додаткової одиниці ресурсу. Інакше кажучи, запропонована функція показує ефективність 

запровадження інновацій. 

Наведена модель (рис. 1) може описати можливі сценарії розвитку паливно-енергетичного комплексу 

України, необхідні інвестиції та подальші напрямки розвитку подій. 

 
Рис. 1. Модель інноваційного розвитку гірничого виробництва 

 

Зробимо таке припущення, що для покращення техніко-економічних показників необхідно 

збільшувати видобуток вугілля хоча б до рівня беззбитковості (1000 т/доб. для одного очисного вибою). 

Для цього необхідно очисні вибої обладнати механізованими комплексами. Звісно, що технічний рівень 

обладнання різний, проте впровадження механізації на початковому етапі дасть істотний приріст 

продуктивності. Тобто, величина добового видобутку залежить від засобів механізації, гірничо-

геологічних умов, технологічних операцій в очисному вибої та рівня витрат на придбання та 

обслуговування обладнання. Для підвищення ефективності виробництва необхідно збалансувати потоки 

вхідних та вихідних ресурсів залежно від сценарію виробництва. Розглянемо кожний із сценаріїв окремо: 

- «Сценарій І» – перехід від кризи до стабільності, описує існуючий стан вугільної галузі України, 

коли темпи впровадження засобів механізації низькі, при цьому вони випереджають темпи скорочення 

чисельності працівників підприємств. По відношенню до моделі Солоу можна це сформувати так: 

капіталу мало, а трудових ресурсів багато. Така ситуація лише погіршує стан. При цьому для вугільних 

шахт ситуація ускладнена тим, що виробничий цикл підпорядковується дільничній системі організації 

праці, тому скорочення групи працівників, які задіяні у видобутку вугілля або проведенні підготовчих 

вибоїв, призведе не до економії, а до неконтрольованого згортання усього виробничого циклу. Для 

стабілізації необхідно впроваджувати засоби механізації, при цьому перевагу варто віддавати 

вітчизняним аналогам. Тому будь-які інновації із покращення технологічного процесу сприятимуть 

відновленню потенціалу підприємств. Тобто відбуватиметься перехід від кризового стану до 

стабільного ІІ. 

- «Сценарій ІІ» – стабільний, описує рівень виробництва, коли темпи вибуття фондів стримують 

ефективність процесу, тому для покращення техніко-економічних показників необхідно або запровадити 

кардинально нові технології, здійснити прорив або істотно підвищити продуктивність праці. У такому 

випадку впровадження засобів механізації без обґрунтування раціональної області експлуатації та 

оптимізації параметрів експлуатації не призведе до покращення ситуації. Цьому сценарію відповідає 

спроба технічного переоснащення вугільних шахт України у 2005–2009 рр., коли відсутність підходів до 

разі обладнання в залежності від умов експлуатації не дозволили підвищити величину середньодобового 

видобутку. Більш того, відсутність раціонального рішення в короткотерміновому проміжку часу 

формулює кумулятивний ефект на послідуючі п’ять–десять років. Тому інновації полягають у 

запровадженні техніки зі значно більшими показниками продуктивності або удосконаленні 

технологічного процесу, який пов’язаний з оптимізацією параметрів експлуатації. При цьому варто 
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оцінювати не тільки показники продуктивності, але й рівень питомої собівартості видобутку. Успішне 

впровадження інновацій дозволяє забезпечити стабільність та підтримання виробничих потужностей. 

- «Сценарій ІІІ» – перехід від стабільності до кризи, описує рівень виробництва, коли інновації не 

сприяють покращенню ефективності виробництва, у підприємства накопичилося багато фондів, які не 

дозволяють підвищити продуктивність. Така ситуація може виникнути в України, коли показники 

середнього добового видобутку в очисних вибоях зростуть до 3200 т/доб. (станом на 2012 р. – 847 т/доб., 

зараз нижчі) і виникне потреба у закордонних аналогах техніки, в разі, якщо вони не забезпечать 

продуктивність на рівні понад 8000 т/доб. [22] відбудеться перехід від стабільності до кризи. Тому для 

гірничо-геологічних умов Донбасу інновації будуть полягати або у запровадженні нових технологій, які 

значно підвищать продуктивність, або в подальшій оптимізації технологічного процесу. 

Для виходу із кризового стану необхідно постійно запроваджувати кардинально нові засоби 

механізації, для підтримання стабільності необхідно оптимізувати технологічні схеми та параметри 

експлуатації, відсутність оптимізації спричиняє кризу. Варто зазначити, що при запровадженні нових 

технологій на перше місце виходить рівень очікуваного прибутку, тобто слід перевагу віддати більш 

перспективній технології, навіть якщо існують ризики. У разі, якщо завдання полягає у стабілізації стану, 

то перевагу варто віддати технології, яка в разі невдачі мінімізує збитки. Незалежно від сценарію 

виробництва необхідно вирішити задачу вибору раціонального об’єму виробництва, для цього варто 

скористатися критеріями прийняття рішень в умовах невизначеності. 

Отже вибір раціонального об’єму виробництва для заданої технологічної схеми являє собою «гру з 

природою», коли невідома вірогідність вдалого та невдалого сценарію. З одного боку існують варіанти 

для вибору, а з другого боку невизначеність. Зменшення невизначеності дозволяє мінімізувати ризики. 

Нам необхідно обрати такий рівень виробництва, при якому в разі невдалого сценарію мінімізуються 

збитки, а в разі вдалого розвитку подій – максимізується прибуток. 

Введемо такі терміни. 

Альтернативою X – будемо називати технологічну схему, яка включає обладнання або варіанти 

технологій. 

Станом природи M – будемо називати сукупність подій, при яких буде досягнуто відповідний 

результат. Тобто сукупність вдалих, невдалих та проміжних вірогідностей досягнення результату 

визначають стан природи. У нашому дослідженні розглядаються варіанти повністю несприятливих умов, 

коли вірогідність програшу максимальна; повністю сприятливих – коли вірогідність виграшу 

максимальна; проміжні результати – коли вірогідність виграшу  від 0.1 до 0.9. 

Виграш – величина прибутку R або збитку S , який отримаємо при застосуванні альтернативи X  в 

момент стану природи M . 

Песиміст – особа, що приймає рішення (ОПР), яка виходить із того, що вірогідність виграшу   

менша ніж 0.5, тому оптимальною буде альтернатива, яка дозволить мінімізувати збитки. 

Оптиміст – ОПР, яка виходить із того, що вірогідність виграшу   більша за 0.5, тому оптимальною 

буде альтернатива, яка дозолить максимізувати прибуток. 

У нашому дослідженні розглядаються критерії Вальда, «максімакса», Лапласа, Севіджа, Гурвіца, 

узагальнений критерій Гурвіца. 

Кожен із критеріїв має свою область застосування і базується на відношенні ОПР до ризиків. Якщо 

мова йде про інноваційне рішення, коли аналізується доцільність впровадження нової технології, то 

оптимістичний підхід буде більш доцільним адже недоотримання прибутку може негативно вплинути на 

весь процес у подальшому. Якщо завдання полягає у підтриманні вже існуючих виробничих 

потужностей, то більш доцільний песимістичний підхід. 

Пошук оптимальної технологічної схеми X
*  в умовах невизначеності проводиться на основі 

критеріїв порівняння альтернатив XXX i
**

2
*
1 ,...,, , де Ni ,...,2,1 – порядковий номер схеми, в умовах 

невизначеності. Застосування кожного із критеріїв дозволяє сформувати гіпотезу о «виграші» 

альтернативи при відомому стані природи М. Тобто, існують альтернативи, які забезпечують видобуток 

QQQ i,,, 21   при цьому вартість на придбання та обслуговування, відповідно RRR i,,, 21  , а величина 

виграшу XXX ij,...,, 2111  при різних станах природи jM ,...,2,1 . 

Тоді зрозуміло, що оптимальною буде альтернатива X ij
*  у якої при заданому стані природи M  

виграш буде максимальним X ij . Кожен із критеріїв дозволяє оцінити різні формати життєдіяльності 

підприємства. Вірогідності виграшу X ij  для різних сценаріїв виробництва jM ,...,2,1  можна зобразити 

матрицею «гри» 
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В умовах, коли виробництво ще не почалося, величина «виграшу» тотожна з витратами на 

виробництво, тобто RXRXRX ijij  ,;; 12121111  . 

Тоді вибір раціонального сценарію виробництва полягає у виборі альтернативи для кожного стану 

природи. При цьому стан системи може характеризуватися різними сценаріями розвитку:   – 

об’єктивна вірогідність отримати негативні результати,   – проміжні результати,   – вірогідність 

повного успіху. Сукупність усіх вірогідностей 1  , або 

p

S

n

I

m

P 






  , (4) 

де: 

P  – сукупність негативних результатів; 

 I  – сукупність проміжних результатів; 

S  – сукупність успішних результатів; 

m, n, p – кількість негативних, проміжних, успішних результатів відповідно. 

Попарне порівняння альтернатив за парними оцінками );(  дозволяє отримати найбільш прийнятну 

стратегію на кожному етапі (рис. 2). 

 
 

Рис. 2. Розподіл найбільш вдалих рішень 

 

Із рисунку 2 можна зробити припущення, що коли вірогідність досягнення успіху порівняно велика 

3,0 , а вірогідність негативних результатів не перевищує 7,0 , то можна обрати альтернативу з 

потенціалом до збільшення видобутку maxQ  – умовно це IV група, а у випадку, коли висока 

вірогідність негативних результатів 0 , то варто обрати альтернативу з показниками продуктивності 

QQ E  тотожними рівню ефективності QE  – умовно це І група. Існують також проміжні групи ІІ та ІІІ. 

Застосування приведених у дослідженні критеріїв дозволяє розрахувати величину «виграшу» X ij . 

Для прийняття рішень застосовані відомі критерії прийняття рішень в умовах невизначеності: Вальда, 

мінімакса, Лапласа, Севіджа, Гурвіца та узагальнений Гурвіца. У дослідженні [23] наведено методику 

розрахунку критеріїв та область застосування у гірництві. 

Незалежно від того, який із критеріїв варто застосувати проблема полягає у складності розрахунків 

та інтерпретації результатів, тому в Інституті фізики гірничих процесів НАН України було розроблено 

відповідне програмне забезпечення – програма Kritery.v2_2019 (рис. 3). 
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Рис. 3. Робоче вікно програми Kritery.v2_2019 

 

Як видно із рисунку 3 оптимальною буде альтернатива 3, отже застосування програмного 

забезпечення дозоляє отримати однозначну відповідь. 

Програма дозволяє проаналізувати до 100 альтернатив і 100 сценаріїв одночасно та сформувати звіт 

за результатами аналізу. Окрім цього, користувач отримує вже інтерпретований результат. Застосування 

наведеного підходу разом із розробленим програмним забезпеченням дозволяє здійснювати оперативне 

управління виробництвом. 

Отже, для визначення раціонального об’єму виробництва запропоновано та обґрунтовано область 

застосування критеріїв прийняття рішень в умовах невизначеності. Це дозволить мінімізувати збитки та 

максимізувати очікуваний прибуток. Наприклад, критерій Вальда варто застосовувати при оцінці 

ситуації з найгіршим сценарієм, допустимо, що необхідно оцінити величину збитків при не введені 

обладнання в експлуатацію, тобто обладнання придбали, а роботу не змогли забезпечити. В той самий 

час, критерій «максімакса» дозволяє оцінити величину виграшу при найкращому розвитку подій, 

наприклад гірничо-геологічні умови сприятливі, відсутні обмежуючі продуктивність обладнання 

фактори, існує потреба у видобутому вугіллі. Застосування відповідного програмного забезпечення 

дозволяє впровадити описані підходи у гірництво. 

Як зазначалося раніше, необхідно також оптимізувати технологічні процеси. Незалежно від того, 

який із підходів застосовується, є універсальна послідовність кроків [24, 25]: 

- спочатку необхідно представити технологічну схему, яка включає зв’язки у виробничому циклі у 

вигляді мережевої моделі; за вершини приймаються типи обладнання, види технології та ін., тобто 

можливі альтернативи, а за відстань (ребра) між вершинами прийняти значення оптимізаційного 

параметра; 

- для знаходження оптимального рішення необхідно знайти найкоротший маршрут у зазначеній 

мережевій моделі (рис. 4). 

 
Рис. 4. Оптимізація технологічних процесів гірничого виробництва 

 

Розглянуті в цій роботі ситуації та їх вирішення є інтерпретаціями вже відомих задач динамічного 

програмування [26–27], проте з розвитком інформаційних технологій вдається отримати нові алгоритми 
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наближених і точних методів обчислень [28], а також істотно збільшити розмірність задач. Наведена в 

роботі методологія є універсальною та може бути застосована не тільки при вирішенні завдання 

стабілізації стану промисловості у регіоні, але і при організації транспортних перевезень між 

підприємствами, для зниження вартості на ремонт та обслуговування обладнання та оцінки екологічної 

шкоди від виробництва [29–30] Однак, при застосуванні ручного перебору або методів лінійного 

програмування процес пошуку ускладнений великою розмірністю задач відповідно зростають часові 

витрати, також важко інтерпретувати результат із матричного представлення у зрозумілий для 

проектувальника вигляд [31–32]. Саме тому в Інституті фізики гірничих процесів було розроблено 

відповідне програмне забезпечення, яке дозволяє автоматизувати процес пошуку оптимальних зв’язків, 

підвищити розмірність задач, інтерпретувати результати, створювати звіти [33]. Окрім цього, [34–35] 

доведено доцільність застосування вітчизняного обладнання, що враховано у наведеному програмному 

забезпеченні. Характерною особливістю описаних в роботі інструментів є можливість застосування їх в 

сукупності з MCDA методами на будь-якій стадії дослідження, а також як доповнення до існуючих 

підходів [36–40]. 

Висновки та перспективи подальших досліджень. Сьогодні існує потреба в інноваціях у вугільній 

промисловості. Зважаючи на кризовий стан галузі будь-які якісні інновації сприятимуть істотному росту 

продуктивності. Варто зазначити, що практика скорочення фронту очисних робіт та ліквідація цілих 

виймальних дільниць призводить не до економії ресурсів, а до неконтрольованого згортання виробничих 

потужностей та істотного підвищення собівартості. Перший крок, який варто зробити – це оздоровлення 

галузі, тобто ліквідація глибоко збиткових підприємств та стимулювання перспективних шахт. Подальші 

заходи варто спрямувати на механізацію очисних робіт. На першому етапі запровадження вітчизняних 

аналогів гірничо-шахтного обладнання дозволить вийти на мінімальний беззбитковий рівень 

виробництва. Для збереження стабільності варто постійно здійснювати оперативне керівництво 

виробництвом, сутність якого полягає у мінімізації ризиків та збитків. Для цього необхідно оптимізувати 

параметри експлуатації технологічних схем. Встановлено, що модель розвитку виробництва має 

циклічний характер та описується трьома станами, при цьому для виходу із кризи слід запровадити нові 

технології, тобто інновації мають випереджати кількість залучених ресурсів, для підтримання 

стабільного стану необхідно підвищувати продуктивність праці, відсутність наведених заходів веде до 

кризи. Якісний стрибок у галузі можливий лише при впровадженні революційних змін, тому при аналізі 

нових технологій перевагу слід віддавати варіантам з більшим очікуваним прибуткам, в той же час, при 

виході із кризи перевагу варто віддавати альтернативам з меншими збитками. Для однозначної відповіді 

про доцільність застосування тієї чи іншої технології, а також для обґрунтування раціонального рівня 

виробництва можуть бути застосовані критерії прийняття рішень в умовах невизначеності. Розроблене 

програмне забезпечення дозволяє запровадити наведені підходи у виробництво. 

Зважаючи на часову зміну загального рівня ефективності виробництва подальші дослідження варто 

спрямувати на розробку динамічних моделей, які дозволять обґрунтувати оптимальні технологічні 

зв’язки не тільки в межах одного підприємства, але і в системі «вугілля–кокс–метал», «вугілля–

електроенергія». 
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