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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 2 

Актуальность проблемы: В настоящее время наблюдается быстрый рост 

частоты смены производимых продуктов. В большинстве случаев, при пере- 

ходе от изготовления одной продукции к другой нужно дополнительное вло- 

жение капитала для покупки необходимого оборудования, соответствующего 

технологическим процессам изготовления новой продукции. При большой 

частоте смены номенклатуры продуктов нужно также часто переоснащать и 

реорганизовывать производство. Большинство предприятий не имеют доста- 

точный инвестиционный потенциал. Особенно это касается развивающихся 

стран и регионов ‚ таких как Вьетнам. Почти все предприятия во Вьетнаме 

малые и средние. Их потенциал недостаточно высок. Большинство из исполь- 

зуемого оборудования были сделано в СССР в 70™ годах предыдущего века. 
Как правило, такие предприятия являются мелкосерийными и среднесерий- 

ными. Относительная слабость организации и управления производством 

также не отвечают требованиям быстрой реорганизации производства при 

большой частоте смены номенклатуры продуктов. В этих условиях перед про- 

изводителями поставлена задача: как и что надо делать, чтобы предприятия 

действовали эффективно на основании имеющегося оборудования и в усло- 

виях изменения номенклатуры продуктов, в условиях ограничения инвести- 

ций. В этом случае применение предметной специализации производства не 

эффективно. В современных условиях преимущественно мелкосерийного 

производства быстро сменяющейся номенклатуры изделий проявляются ор- 

ганические недостатки предметно-специализированных производств. Это 

особенно ярко проявляется в процессе перехода предприятий к производству 

новой продукции. Переход к технологической специализации в этом случае 

действительно оправдан. Для того, чтобы применять эффективно технологи- 

ческую специализацию, нужна хорошо разработанная методическая под- 

держка выбора структуры организации производства. Данная работа пресле- 

дует цель исследования и разработки методов оптимизации технологических 

комплексов в условиях сильных ограничений по ресурсам. 

Предметом исследования являются модели и методы оптимизации 

структуры технологических комплексов. 

Цель работы: Диссертация посвящена выбору оптимальной структуры 

промышленного предприятия на основе его технологической специализации. 

Основные задачи исследования: 

- Формирование критериев оптимизации технологических комплексов 

(ТК) в условиях сильных ограничений по ресурсам. 

- Установление структуры модели оптимизации. 

- Установление зависимости производственных затрат и структуры ТК. 

- Установление фактических конструктивно-технологических характери- 

стик действующего производства (обработка статистических данных). 

- Проведение экспертизы с целью установления технологических процес- 

сов и необходимого состава оборудования для заданного продуктового ряда. 

- Решение двухуровневой оптимизации виртуального ТК. 

- Разработка предложений по совершенствованию ромуиенных предп 
ИМ. Н.Э. БАУМАНА 
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Научная новизна проведенного исследования отражена в следующих 
результатах, выносимых на защиту: 
1. Исследована и разработана двухуровневая модель оптимизации ТК. 

2. Установлена зависимость производственных затрат и структурных характеристик ТК. 

3. Установлен главный фактор эффективности ТК — частота смены номенкла- 

туры продукции. 
4. Установлен технологический тип специализации производства в условиях 
ограничении по инвестиции. 

5. Установлена типовая схема взаимодействия технологических специализи- 
рованных структур. 

Практическая ценность: Практическую значимость диссертационной 
работы представляют собой рабочие методики повышения эффективности 

промышленного производства в условиях бесинвестиционного развития. 
Апробация работы: Основные положения диссертации обсуждались и 

докладывались на заседаниях кафедры MT-3 «Технология машиностроения» и 
кафедры ИБМ-3 «Промышленная логистика» в 2007 году. 

Публикации: Основное содержание работы опубликовано в 2-х печат- 
ных работах. 

Структура диссертации: Диссертация состоит из введения, четырёх 
глав, основных выводов и списка литературы из 71 наименований. Основная 
часть работы составляет 142 страниц машинописного текста и содержит 30 

рисунков и 12 таблиц. 

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ ДИССЕРТАЦИИ 

Во введении отмечена актуальность темы работы, сформулированы зада- 

чи исследования, определены объект и предмет исследования, а также практи- 

ческая значимость, приведена научная новизна, обоснована структура работы. 

Первая глава «аналитический обзор информационных источников» 

посвящена рассмотрению проблем производственной системы в информаци- 

онных источниках. Анализ показан, что производственная система - система 

осуществляемого преобразования сырьевых и иных материальных ресурсов, 

поступающих на вход этой системы, в конечный продукт путем производства 

и вовлечения в этот процесс капитальных вложений и иных финансовых 

средств. Структура системы на любом уровне определяется совокупностью 

элементов, необходимых для выполнения всех действий, требуемых для изго- 

товления изделия. Таким образом, производственная система, в общем случае, 

должна включать в себя системы, выполняющие действия (модули действий). 

Анализ производственной системы (ПС) стал более плодотворным и всесто- 

ронним с применением кибернетического подхода, основанного на представлени- 

ях о взаимодействиях управляемого и управляющего звеньев системы. Стало воз- 

можным идентифицировать ПС как продукционную систему, состоящую из пре- 

образующей системы (ПрС), BBC выполняющей функцию управляемого объекта 

и продукта (IT), - результата целенаправленной деятельности человека. 

Из анализа информационных источников вытекает, что предприятие пред- 

ставляет собой производственную систему. Как всякий процесс на предпри- 

ятии, процесс производства является результатом комбинации производствен- 
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ных факторов, т.е. наличием материалов, необходимых для изготовления из- 

делий и предоставления услуг. Выделяются группы производственных факто- 

ров: основные, первоначальные и дополнительные.(рис. 1) 

Производственные 
факторы 

Освовные факторы Дополнительные факторы 
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Рис.1. Схема производственных факторов и их взаимосвязи 

Существуют на предприятии следующие типы ресурсов: 

- Технические ресурсы (особенности производственного оборудования, инвен- 

таря, основных и вспомогательных материалов и т.п.); 

- Технологические ресурсы (динамичность методов технологии, наличие кон- 

курентоспособных идей, научные заделы и др.); 

- Кадровые ресурсы (квалификационный, демографический состав работников, 

их способность адаптироваться к изменению целей производственной системы); 

- Пространственные ресурсы (характер производственных помещений, тер- 

ритории предприятия, коммуникаций, возможность расширения и пр.); 

- Ресурсы организационной структуры системы управления (характер и гибкость 

управляющей системы, скорость прохождения управляющих воздействий и т.п.); 

- Информационные ресурсы (характер располагаемой информации о самой 

производственной системе и внешней среде, возможность ее расширения и 

повышения достоверности и т.п.); 

- Финансовые ресурсы наличие кредитных линий и т.п.). 

Затраты возникают в процессе формирования и использования ресурсов 

для достижения определенной цели. Обычно они являются разнона- 

правленными, делятся на инвестиционные и текущие (операционные), свя- 

занные с непосредственным выполнением предприятием своей основной 

функции (миссии) - изготовлением продукции (оказанием услуг). 



В производстве существуют два вида специализации: предметная и техно- 

логическая. При предметной специализации производственные структурные 

единицы формируют по признаку изготовляемых изделий. При этом в одной 

структурной единице сосредотачивается разное оборудование, необходимое для 

полного изготовления изделия. Это называют предметно-специализированным 

производством (ПСП). В целом производственную систему, организованную по 

принципу предметной специализации структурных единиц, можно представить в 

виде таблицы (матрицы), в которой в виде столбцов представлены структурные 

подразделения и, соответственно, выпу ими продукция, а в виде строк - 

входящие в состав структурного подразделения производства. 

При технологической специализации производственные структурные едини- 

цы формируют по признаку выполняемых технологических процессов (литейные, 

кузнечные, механические, покрытия, сварочные и т.д.). Это называют технологи- 

чески-специализированным производством (ТСП). В целом производственную 

систему, организованную по принципу технологической специализации струк- 

турных единиц, можно представить в виде таблицы (матрицы), в которой в виде 

столбцов представлены структурные подразделения (цехи) и, соответственно, их 

технологическая специализация, а в виде строк - выпускаемая продукция. 

Можно сравнить затраты в каждом модуле ПС при разных специализациях. 

Затраты на получение: 5” = Е". Действия по получению в ПСП и ТСП носят оди- 

наковый характер и выполняются одинаковыми модулями. Затраты обычно примерно 
равны, но в отдельных случаях может быть Е“ < ЕК", так как в технологически 

специализированном производстве выше уровень незавершённого производства. 
Затраты на хранение: EJ" = ЕК". Действия по хранению в ПСП и ТСП носят 

одинаковый характер. Количество хранимых предметов и средств труда в ПСП 
обычно меньше, чем в ТСП, соответственно в ПСП несколько меньше и трудоём- 

кость действий по хранению. С другой стороны, модули хранения в ТСП имеют 

более универсальный характер, чем в ПСП, соответственно стоимость нормо-часа 

действий по получению в ТСП ниже, чем в ПСП. Затраты обычно примерно рав- 

ны, но в отдельных случаях может быть EI" = Е", так как в технологически спе- 

циализированном производстве выше уровень незавершённого производства. 
Транспортные затраты: Е/©" < EI". Действия по перемещению в ПСП и ТСП носят 

одинаковый характер. Но количество перемещений предметов труда в ТСП всегда 

больше, чем в ПСП, соответственно трудоёмкость действий по перемещению в ТСП бу- 

дет выше. Стоимость нормо-часа действий по перемещению в ТСП и ПСП примерно 

одинакова. Затраты в технологически специализированном производстве всегда выше. 
Затраты на преобразование: &/©" = 5! , Действия по преобразованию в ПСП и ТСП 

носят одинаковый характер, хотя и выполняются модулями различного типа. Может 
отличаться и число таких модулей. Но стоимость нормо-часа действий по преобразо- 
ванию в ТСП и ПСП примерно одинакова. Затраты обычно примерно равны. 

В результате проведенного анализа были сделаны выводы о важности мето- 
дов сравнения видов специализации. Сравнение очень важно потому что после вы- 
бора вида специализации, можно знать какие затраты надо снизить. Это дает воз- 
можность установить вид целевой функции. 
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В второй главе «исследование зависимостей в модели оптимальной спе- 

циализации производственной системы» рассматриваются разработка двух- 

уровневой модели оптимизации ПС, выбор вида специализации, а также уста- 

новление вида качественных зависимостей в модели оптимальной специализа- 

ции ПС. Было показано, что структура производственной системы (ПС) во мно- 

гом определяется структурой технологических комплексов (ТК), определяющих 

качество производственной продукции и затраты на её изготовление. Производ- 

ственный анализ также показал, что оптимальность структуры ТК зависит от ви- 

да специализации ПС: для предметной специализации решение по структуре ТК 

во многом отличается от решения, принятого для технологической специализа- 

ции. Таким образом, задача оптимизации распадается на два уровня (рис. 2). На 

первом уровне должны провести оптимизацию вида специализации. На втором 

уровне необходимо выбранную специализацию — обосновать структурно. 

Оптимизация вида 
ТК 

Mi 
Оптимизация 

Iz = у темени 

ih, 

Puc. 2. Двухуровневая модель оптимизации ИС 

где: I} — частота изменения номенклатуры продуктов; Ij; — состав технологиче- 

ского оборудования ПС; I, — расположение элементов ПС; Cy) — минимизация произ- 

водственных затрат; Cj, — ограничение по инвестициям; М, — модель оптимизации 

первого уровня; М) - модель оптимизации второго уровня; О, — специализированный 

ПС; О, — дифференцированный ПС; О — оптимально-структурированный ПС. 

Для того, чтобы решать задачу оптимизации вида специализации на пер- 

вом уровне был проведен анализ факторов эффективности при выборе специа- 

лизации ПС. Проведен отбор факторов эффективности креативной производст- 

венной системы (КПС) (рис. 3). Факторы эффективности в соответствии с при- 

ведённой схемой были разделены на факторы доходности производственной 

системы (ПС) и факторы убытков ПС. 

Фактор, влияющий на доходность и на убытки ПС, представляет собой час- 

тоту смены номенклатуры продукции, поскольку при изменении номенклатуры, в 

зависимости от вида специализации, дополнительные затраты будут повышаться, 

В соответствии с анализом факторов, приведённых на рис. 3, выявлено, что 

главным фактором, определяющим как доход, так и убытки, является фактор час- 

тоты смены номенклатуры продукции. Этот фактор влияет как на функцию роста 

доходов, так и на функцию затрат на переоснащение. Были рассмотрены эти две 

зависимости. Зависимость роста доходов от частоты смены номенклатуры про- 

5



дукции устанавливается с ПОМОЩЬЮ разработанной модели. 

Факторы эффективности креативной 

производственной системы (КИС) при 

выборе специализации 

¥ И 

Факторы доходности ПС | Факторы убытков ПС | 

порн 
Цена Время (период) Продуктивные Непродуктивны 

производимо конкурентного (необходимые) е 
it продукции преимущества затраты в (необятельные) 

производимой производстве. затраты в 
продукции производстве. 

Долговременный Необходимые Единовремен Дополнитель 

доход КПС трудозатраты ные 
капитальные капитальные 
вложения. вложения. 

| 
| | Частота смены номенклатуры продукции. 

Рис. 3. Факторы эффективности креативной производственной 

системы (КИС) при выборе специализации 

В упрощенном виде сущность модели представлена в табл. 3, где предпри- 

ятие | относится к числу креативных, а предприятия 2 и 3 к числу рекреативных. 

Таблица 3. 

Пред Пропорция дохода между креативными и рекреативными предприятиями 

1 2 1 | 12 Twa on [2 us] 12 | 1/3 
2 12 | о | о | 13 | о | 12 | 13 | 0 о | 1/3 
3 о о | 12 | 13 | о | о | 13 То 12 | 1/3 

Исходя из этой модели, очевид- | В©) Е 

но, что если первое предприятие не 

будет дожидаться, пока второе и 

третье предприятия его догоняют, а 

будет все время повторять выпуск 

новых моделей продукции, то оно бу- 

дет всё время получать наивысший 

доход. Качественно это можно пред- 

ставить в виде графика на рис. 4. 

где: л - частота смены продукта; 

Е,/(7)кт — предельный рост эффектив- 

ности ПС за счёт новых моделей про- 
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Com) 

n 
Рис. 4. Зависимость функции доходов 

креативного предприятия КИС от час- 

тоты смены номенклатуры продукции



дукта; Е1(7 )факт — фактический рост эффективности ПС; E (7) > E (dak) - за счёт 

появления «нового» продавца. 

Качественно была также установлена зависимость затрат на переоснащение 

при изменении номенклатуры продукции для двух видов специализации: пред- 

метной и технологической. Ситуация, связанная с предметной специализацией 

производства представлена на рис. 5. 

где: Ei(n) — функция роста 

доходов (прибыли) от частоты Em) EM 

смены номенклатуры продукции 

(7); Ean) — функция затрат на 

переоснащение при смене но- 

менклатуры продукции (77); 

На рис. 5 показана качест- 

венная оценка соотношения эф- 

фективности и затрат ПС, зави- 

сящая or 7. Известно, что при 

предметной специализации 

(ПСП) при небольшом изменении Рис. 5. Зависимость дохода и за- 

номенклатуры продукции наблю- трат на переоснащение от частоты 

дается повышение — суммарной смены номенклатуры при ИСИ 

эффективности Eg(77). Это объяс- 

няется тем, что для небольших 77 величина Ё\(7)) превышает величину E, (77). Раз- 

ность Ei(7) - Ex(77) достигает максимального значения при Nay. Если частота из- 

менения номенклатуры продолжает увеличиваться, то суммарная эффективность 

ПС Е;(7) падает. Достигнутая при 77 тах разность Ei(77) - Ех(л) падает поскольку 

падение эффективности за счёт непрерывного технологического переоснащения 

будет больше, чем повышение эффективности за счёт роста рыночной конъюнк- 

туры. Эта разность будет равна нолю при п). С этого момента предприятие дейст- 

Byer без прибыли. При дальнейшем повышении частоты л суммарная эффектив- 

ность стремительно падает, и предприятие начинает работать в убыток. Понятно, 

что предметная специализация при этом становится убыточной и следует обра- 

титься к технологической специализации. 

На рис. 6 показано соотноше- 

ние доходов и расходов при TCT. EM) Em) 
где: E(n) — Доход за счёт 

роста рыночной конъюнктуры; 

Ex(n)const  — транспортные за- Es) 

траты; oh 

Kak и при предметной спе- Uo (7 Ш: 
циализации, эффективность за - 

счёт роста рыночной конъюнк- Ey 

туры при ТСП будет также повы- Рис. 6. Зависимость дохода и затрат от 

шаться при увеличении частоты частоты смены номенклатуры при тех- 

смены номенклатуры. Затраты на нологической спеииализаиии



переоснащение при ТСП отсутствуют и это является главным преимуществом 

ТСП. Однако при ТСП существует транспортная затрата, связанная с неизбежным 

перемещением полуфабриката между ЦТК. Эта величина постоянная для любого 

п т.е эта затрата не изменяется ( Е, (17) = const ), так как она зависит только от числа 

центров технологической компетенции (ТЦК) и не зависит от видов изделий. 

Суммирование E (77) + Ex(7n) = Ех(7р) может дать разные значения, важные с точки 

зрения выгодности ТСП, как видно из рис. 6, критической величиной является 7), . 

Очевидно, что когда частота смены номенклатуры увеличивается (77 > по) доход 

ПС будет повышаться. При ТСП транспортная затрата не изменяется, но она 

влияет на доход предприятия. Таким образом, следует снижать первоначальную 

транспортную затрату чтобы повысить эффективность производства — повысить 

доход предприятия. 

Для того, чтобы решать задачу оптимизации структуры выбранной спе- 

циализации на втором уровне двухуровневой модели нужно было установить 

целевую функцию. Целью любой ПС является повышение доходов (максимум 

прибыли) или минимум производственных затрат. Производственные затраты 

включают ряд различных компонент затрат. 

Зум = З pan + 3 труд + 3p — min (1) 

3ipan — Транспортная затрата; 34, — Трудозатрата; 3,, — другие затраты 

Для того, чтобы уменьшать суммарные затраты, необходимо уменьшать каж- 

дую компонентную затрату. В производственных условиях, когда присутствуют 

сильные ограничения, большая частота изменения номенклатуры, при технологи- 

ческой специализации нужен минимум транспортной затраты и трудозатраты. 

Другие затраты в этом случае не исчисляются. 

Z = Зуран + Зуруд — Min (2) 

где З.ран = Лт); Злруд = (т) — т количество структурных элементов. 

Третья глава «исследование зависимостей в модели оптимизации 

структуры производственной системы (ПС)» посвящена факторам эффек- 

тивности оптимальной структуры ПС, установлению качественных и количе- 

ственных зависимостей в модели оптимизации структуры ПС, и также уста- 

новлению оптимального числа центров технологической компетенции (ЦТК) 

в модели оптимизации. Исходя из двухуровневой модели оптимизации ПС, 

представленной на рис. 2, после выбора и обоснования специализации ПС, 

необходимо было провести оптимизацию степени дифференциации ТК, т. е. 

выбрать оптимальное число ЦТК для случая технологической специализации. 

С этой целью первоочередной задачей был выбран анализ факторов эффек- 

тивности оптимальной структуры ЦТК. Анализ факторов эффективности оп- 

тимальной структуры ПС был представлен в виде блок схемы (рис. 7). 

Исходя из противоречивости числа ЦТК, мы должны были найти оптималь- 

ное число структурных элементов производственных систем — оптимальное число 

ЦТК. Для того, чтобы определить оптимальное число ЦТК, нужно было сформу- 

лировать модель оптимизации где центральным местом является необходимость 

определения оптимального числа структурных элементов. При этом была сформи- 

рована не только качественная, но и количественная модель определения числа 

ЦТК. Установление вида и качественных и количественных зависимостей прово- 
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дилось по двум группам факторов. С одной стороны- зависимости, определяющие 

трудозатраты от числа структурных элементов. С другой стороны - зависимости, 

определяющие транспортные затраты от числа ЦТК. Структура ЦТК была пред- 

ставлена в виде сети перемещения материалов и информации ПС (рис. 8). 

Здесь под Si понимается 1-ый ЦТК, а Pij — транспортные затраты при пе- 

ремещении из Si в Sj. На рис. 8 видно, что при увеличении числа ЦТК увели- 

Факторы эффективности оптимальной 

структуры ПС 

' 3 
Факторы трудозатрат ПС | Факторы транспортных | 

затра 

Производит сеть 

ельность техпроцессов перемещения 

процессов материалов и 

информаций 

Число структурных элементов ПС (ЦТК) | 

Рис. 7. Факторы эффективности оптимальной структуры ПС 

чиваются транспортные затраты, 

увеличиваются траектории пере- 

мещения (так как множество OT- 

ношений между числами ЦТК 

увеличивается). Наоборот, при 

уменьшении числа ЦТК транс- 

портные затраты уменьшаются. 

На рис. 9 представлена зависи- 

мость транспортных затрат от Рис. 8. Сеть перемещения мате- 
числа ЦТК, которая выражается риалов и информаций ПС 

как функция: 

Езтран = f1(m) (3) 

где: т — число TK; 

Вид кривой был установлен в результате анализа сети. Если т — это чис- 

ло вершин, TO Ej представляет собой транспортные трудозатраты. Взаи- 

мозависимость между вершинами X и движениями 2 показана в табл. 4. Был 

получен график, показывающий вид зависимости для любой сети располо- 

женных структурных элементов. 

Таблица. 4 

[ перемещения Го [о] 1 [3 Тб [10 |] 15 [21 |... | 
m Го |1 |2 |3 |4 |5 |617]... | 

Далее необходимо было установить вид зависимости между трудозатратами 
и числом ЦТК. С этой целью трудозатраты были представлены в виде функции: 
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где: т — число ЦТК; Етруд — трудозатраты; 

Е; тран = & (т) 

bo Ел = (т) 
<<” 

т 
0 zr m —— 

Рис. 9. Взаимозависимость чисел Рис. 10. Зависимость, «обрат- 

ЦТК и транспортной затраты ная» кривой Эббингауза 

Для установления этого вида 

зависимости была использована известная кривая Эббингауза (рис. 10). Опи- 

раясь на эту экспоненциальную кривую Эббингауза, был построен график, 

приведённый на рис. 10. Из графика видно, что с течением времени, т. е при 

бесконечном увеличении числа структурных элементов, производительность 

труда приближается к экспоненте. Была построена обратная кривая Эббин- 

гауза и показано, что трудозатраты — величина, обратно пропорциональная 

производительности, т. е чем больше производительность, тем меньше тру- 

дозатраты (кривая Е, = /›(т)). 

Была построена модель оптимизации как сочетание двух зависимостей, 

представленных на рис. 9 и на рис. 10. В целом эта модель, состоящая из двух 

зависимостей: зависимость тру- 

дозатрат и зависимость транс- £ Ен = fir 
портных затрат, представлена на 

рис. 11. Е: 

где: т — число ЦТК; Е, — затраты 

ПС; Еэтран = (т) — транспортные 

затраты; Еэтруд = fo(m) — трудоза- 

траты. ! Егто= from 
Из графика видно, что число 9 

Mons 7 
структурных элементов произ- 

водственной системы, относится 

к противоречивым параметрам, т. 

е число ЦТК относится к таким 

параметрам, для которых нужно выбрать оптимальное значение. Такое зна- 

чение должно приносить минимум суммарных затрат. Так была решена зада- 

ча оптимизации выбора ЦТК. Установлена модель оптимизации числа струк- 

турных элементов на первом этапе качественной модели. Для установления оп- 

тимального числа ЦТК нужна была количественная модель. Для этого был ис- 

пользован метод Монте-Карло. 

Рис. 11. Модель оптимизации числа 

структурных элементов (ЦТК) 
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На качественном уровне можно была установлена формула зависи- 

сти дохода E (7). (на рис. 4) 

= Сл" +С (5) 

где: С- коэффициент, С- доход в случае без изменения новых продукций, 

Так как доход предприятия зависит от многих факторов: цены произ- 

водимой продукции, времени конкурентного преимущества, низких затрат, 

и т.д., то влияние этих факторов на доход обозначено через коэффициент 

С. Нужно было определить значение показателя степени п. Для того, что- 

бы упростить процедуру, было принято, что С и С уже были известны. И 

тогда значение 7 можно установить по формуле: 

E =n" (6) 
Логарифмируя уравнение, получили 

= Td = (В) (7) 
Так как E; и 1 являются случайными, они находятся в определённых ин- 

тервалах, которые установлены практикой. Был проведен опрос специалистов, 

работающих на заводах, и установлено, что для многих предприятий частота 

смены продукции колеблется от 5 до 30 видов продукций, т. € 1] находится в 

интервале [5..30]. Было принято для определенности, что распределение значе- 

ния п в этом интервале подчиняется закону равной вероятности и при измене- 

нии номенклатуры продукции доход предприятия увеличивается от 2 до 6 раз. 

Было принято число вычисления равным ста тысячам. Для машинного вычис- 

ления использована программа, 

которая написана на языке С" 

В соответствии с принятым ме- ВЫЧИСДЕНИЕ СЛУЧАЙНЫХ ВЕЛИЧИН 

тодом для каждого значения Ё, 

i Программа вычисления 

оо В fo ® й еда Е) [01 

и п вычисляется значение п на AS ies 
Ho Or БО fo % Dets Ho fi 

основании формулы (7). Сред- 4 

нее значение MN вычисляется по Число выбора №: [100000 уверждение ок | 

формуле: 
ыы 100000 Функция nein 1 info} Ok i Результат 0491362 

n= п,) / 100000 8 
(2 р) ( ) Средние значения 0503053 

Результат этого BbIUMCIIC- 

ния показан на рис. 12. Точное 

значение ип равно 0,503053, a 

приблизительное равно 0,5. Рис. 12. Результат вычисле- 

После вычисления  фор- ния степени п по формуле (8) 

мула 3.4 преобразуется в (9) 

5 = С./] + С (9) 

На рис. 9 отражена зависимость транспортных затрат от числа ЦТК, ко- 

торая имеет вид экспоненты и выражается по формуле: 
E,, =Km" 

где: К — коэффициент; E,, - транспортная затрата; т - число структурных 

2p 

элементов. 
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Был выбран метод вычисления п, как и в предыдущем случае — метод 

Монте-Карло. Все ситуации с транспортной затратой были разбиты на три 

уровня: затраты на предприятии, между предприятиями и между регионами. 

По результатам опроса специалистов было принято, что число ЦТК для кон- 

кретной продукции цеха или завода насчитывают от двух до пятнадцати ЦТК 

[2..15]. В частном случае было показано, что для одной продукции в качестве меры 

транспортной затраты удобно брать относительно величину. Транспортные затраты 

при разных уровнях разные. Транспортная затрата между ЦТК на заводе меньше 

чем транспортная затрата ЦТК между предприятиями. И в свою очередь она мень- 

ше транспортной затраты ЦТК между регионами. По результатам экспертизы, про- 

веденной специалистами, транспортная относительная затрата будет больше от 10 

до 20 раз на предприятии. На уровне между предприятиями число ЦТК для кон- 

кретной продукции находится в интервале от двух до двенадцати [2..12]. Транс- 

портная затрата в регионе вырастает от 20 до 30 раз. Аналогично, число ЦТК для 

конкретной продукции находится в интервале от двух до девяти [2..9] и транспорт- 

ная затрата вырастает от 30 до 40 раз на уровне между регионами. 

После вычисления значения и при трёх разных уровнях организации 

производства были установлены соответственно n=1,55, n=2,03, п=2,53. 

Формула (10) будет: 

Ед = К°, В =Кт” n 
2 Erm Ед, =Km™'. VIX кривые показаны д с ; 

на рис. 13 я 4 

Нетрудно заметить, что Ha 

рис. 10 функция трудозатраты ’ ’ 

имеет вид гиперболы: 

Epo =P (11) ‚ 
т и 

где: Р- коэффициенты и т — число pl 

структурных элементов. a 
В модели оптимизации на ди и, 

рис. 11, для того, чтобы найти оп- Рис. 13. Кривая транспортной 

тимальное число структурных эле- затраты при разных уровнях ор- 

ментов тот, было минимизировано ганизации производства 

Ey (m) из уравнения: 

Ey (m)= f,(m)+ f,(m), (12) 

где: fi(m), f>(m) — транспортная затрата и трудозатрата, которые вычисляются 

по методу Монте-Карло. 

Дн)= Ки" и fumy=t 
т 

EB (ny = Кун +, (13) 
m 

Было установлено, что на практике трудозатрата всегда больше, чем транспорт- 

ная затрата в несколько раз. Например, для одного единственного вида продукции 

снизить трудозатраты сложнее, чем уменьшить транспортные затраты. Транспортная 

затрата зависит от многих факторов: от расстояния, от веса продукций, от характери- 
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стик продукций, и т. д... В одном цехе или на одном заводе транспортная затрата 

между ЦТК обычно небольшая, когда размещается большое число ЦТК. Размещение 

большого числа ЦТК обычно не повышает намного затраты производства. Однако 

между заводами транспортная затрата повышается значительно, особенно при боль- 

шом числе ЦТК. В этом случае нужно снижать число ЦТК. Похожая ситуация наблю- 

дается при производстве, распределенном между регионами. В связи с тем, что метод 

Монте-Карло основан на статистическом материале, собранном экспертами, мнения 

которых обычно расходятся на практике, целесообразно в качестве результате опти- 

мизации отыскивать не точное значение числа ЦТК, а только интервал. Результаты 

проведённого расчёта оптимальных интервалов в каждом случае. 

* На заводе: п = 1,55 и тогда (13) будет (14): 

т“ = Р/К (14) 

По результатам экспертизы показано, что величина Р/К будет в интерва- 

ле (130 = 350). Решение (14) дало результат m = (6,74 = 9,94). Однако т пред- 

ставляет собой целое число, поэтому п находится в интервале (7 = 10). 

* В регионе: п = 2,03 и тогда (14) будет: 

т“ =Р/К (15) 

Решение (15) дало результат m = (4,98 = 6,91). Однако т представляет со- 

бой целое число, поэтому 7 находится в интервале (5 = 7). 

* Между регионами: п = 2,55 и тогда (14) будет: 

т“ = Р/К (16) 

Решение (16) дало результат m = (3,93 = 5,2). Однако т представляет со- 

бой целое число, поэтому Mm находится в интервале (4 = 5). 

После вычисления опт ное число ЦТК показано в следующей табл. 5 

Ha пу гии | Между заводами Между регионами 

| Число ЦТК m |7 =10 | 5+7 4:5 

Четвёртая глава «разработка методики построения промышленного 

предприятия на принципах технологической специализации» посвящена алго- 

ритму построения промышленного предприятия в условиях сильных ограничений 

по ресурсам факторам, применимости ПИМ-структуры в СУ технологически спе- 

циализированных ПС, обработке данных экспертизы. Алгоритм построения про- 

мышленного предприятия в условиях ограничений по ресурсам показан на рис. 14. 

Управление технологически специализированной производственной сис- 

темой опирается на матрицу, где в виде строк матрицы используется различная 

конструкция изделий, изготовляемых в производстве, а в качестве столбцов 

этой матрицы используются ЦТК. (таблица 6). 

Таблица. 6 ПИМ структура 

IL, IL, цз = Ц, 
IT, di dis dip 

I1, dy, ds 

Пл dim dis dp 

dij — действия из технологического процесса (ТП). ТП no каждому продукту 

определяется экспертно; П,, I, ... IT, — изделия. 
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Предлагаемая структура использована для построения реальной производствен- 

ной системы, так как у неё были выявлены следующие преимущества: 1- легко осу- 

шществить переход от одного продукта к любому другому продукту (продуктовому 

ряду). 2- Организация производства на принципах ПИМ-структуры позволяет пере- 

ходить к новым продуктам без привлечения инвестиций на определенной стадии раз- 

вития в условиях сильных ограничений. 3- Дальнейшее развитие производства будет 

осуществляться путём развития ЦТК, а не предметно-ориентированных производств. 

| Формирование цели про- 
ектирования и организа- 

ции ИС 

Достижения макси- 
Сильные огра- Формирование целевой мальной эффектив- 
ничения по pe- [| функции и ограничений при ности НС пустеем 

сурсам оптимизации ПС ускоренной смены 

дукции 

Сравнение видов специали- 
заций ПС на основе качест- 

венных зависимостей 

Ограничения no ре- 

Построение 
ПЦИМ-структуры 

Расчёт опти- 
мального чис- 

ла HTK 

| ту 

структура не изменяется) 

Рис. 14. Алгоритм построения промышленного предприятия в 

условиях сильных ограничений по ресур 

Для построения реальной ПС была проведена экспертиза видов изделий. Все 

UY тпрудунщий, PARI ORY DT TR COUNTIES AIP YLT пу соплуиами. Др 

каждого продукта выбрали оборудование, на котором изготовляли этот продукт. 

Все результаты были синтезированы в таблицу. Выбранные оборудования были 

классифицированы по группам: 1- Токарной, 2- фрезерной, 3- сверлильной, 4- 

расточной, 5- строгально-долбёжной, 6- обработки резьбы и зубчатки, 7- шлифо- 

вальной, &- сварки, 9- литья, 10- отрезной, 11- обработки давлением, 12- термооб- 

работка 13- другие оборудования. На основании обработки результатов эксперти- 

зы построена ПИМ-структура, представленная в таблице 6. 

№ п | Е DORN |123 |4 |5 |6 |7] в |910] 11 | 12] 13 | 
[1 [Печёные печи [хх | х | х | | |] х | [хх [x] ] 
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В результате обработки экспертизы и предложенной ПИМ-структуры были 

разработаны ГИЯ 110 © per ной ПС во Вьетнаме: 

Виды обссие- Традиционная форма Предлагаемая форма 

Организацион- | При традиционной форме заказа | При технологической специа- 
ный распределяются на предприятии по | лизации необходимо организо- 

предметной специализации. Допол- | вать взаимодействие на 
тительне не требуют- | основе ПИМ-структуры. 
ся. 

Информацион- | Необходима информация о процес- | H создавать _инфор- 
ный сах сбора, передачи, хранения, обра- модель if 

ботки, защиты информации, техно- | crus ЦТК на основе ПИМ- 
логической подготовки производства | структуры. 
(ТИ), средств технологического 

(СТО 
Кадровый При изготовлении новых продукций | Набор новых рабочих не требу- 

на новом оборудовании потребуется | ется. В отдельных случаях по- 
набор новых рабочих или дополни- | требуются только дополнитель- 
тельная подготовка, повышение ква- | ное повышение квалификации 

рабочих. рабочих. 
Технический Требуются новое оборудование, уст- | В отдельных случаях потребу- 

ройства, инструменты, приспособле- | ются новые приспособления и 
ния и др. инструменты. Новое _оборудо- 

вание не требуется 

Финансовый Ф спечение направлено | Финансы на покупку _ нового 
на: строительство инфраструктуры, оборудования не требуются. В 
покупку 

ния, покупку материала, плату труда, 

отдельных случаях потребуют- 
ся деньги на перемещение 

покупку устройств, 
изводства, и др. 

оборудования и 
повышение квалификации ра- 
бочих. 
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ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ДИССЕРТАЦИОННОЙ РАБОТЫ 

Установлена двухуровневая модель оптимизации производственной системы. 

На основе анализа факторов эффективности креативной производственной 

системы (КИС) при выборе специализации показано, что главным фактором, 

решающим выбор вида специализации, является частота смены номенклату- 

ры продукции. Из этого установлена зависимость доходов креативного 

предприятия (КПС) от частоты смены номенклатуры продукции. 

Установлены качественные зависимости зависимость дохода и затрат от 

частоты смены номенклатуры при разных видах специализации: предмет- 

ной и технологической. На основании этого определен выбор технологи- 

ческой специализации. 

Разработана целевая функция оптимизации ПС как минимум транспортной за- 

траты и трудозатрат (Z = Зтран + Зтруд — Min) с ограничением по инвестициям. 

Анализ факторов эффективности оптимальной структуры ЦТК показано, 

что необходимо оптимизировать число структурных элементов ПС. Для 

оптимизации числа ЦТК установлена оптимальная модель на основе по- 

строения качественных зависимостей транспортной затраты и трудоза- 

трат от числа ЦТК. 

Для нахождения оптимального числа ЦТК в модели оптимизации уста- 

новлены количественные зависимостей транспортной затраты и трудоза- 

трат от числа ЦТК. 
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ное число ЦТК в модели оптимизации по методу Монте-Карло. 

Установлен алгоритм построения промышленного предприятия в услови- 

ях ограничений по ресурсам, применимость ПИМ-структуры на основе 

технологически специализированной ПС. 

Проведена обработка данных экспертизы для продуктового ряда и имею- 

щегося оборудования на предприятии во Вьетнаме. Проведен выбор не- 

обходимого оборудования и установлено число ЦТК. 

10. Разработан план мероприятия по совершенствованию региональной про- 

изводственной системы во Вьетнаме. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В диссертационной работе решена важная научно-техническая и практиче- 

ская задача оптимизации числа структурных элементов ПС. Нахождение опти- 

мального числа ЦТК позволяет осуществлять рациональную организацию произ- 

водства, повышать эффективность и снижать затраты производства. Результаты ра- 

боты могут быть использованы при реорганизации производства на предприятии 

по внедрению технологической специализации в условиях большой частоты смены 

номенклатуры продукции и сильных ограничений по ресурсам. 
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