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Таблица 2

Расчет эконолгаческой эффмггпвпостп резервпроваипя бригад
рабочпх-форлювщпков в целом по лптениому цеху

Вариапты
Л"9

Элемегггьг расчетап/п. т+2771+1 777+37П

1  Надежность фупкциоппроваппя в про- 0,8500 0,9350 0,9850
цессе труда бригады формовщиков

2  Надежность функционирования в про- 0,7348 0,8538 0,8538
цессе труда материальных элементов
рабочего места механизированной:
формовки

3  Надежность функционирования в про- 0,6246 0,7983 0,8405
цессе труда производствепной системы
«рабочее место механизированной фор
мовки»

4  Максимально возможная дпфферонци- 60
альная производительность рабочего
места лгеханпзпровапной формовки
(литейных форм в час)

5  Интегральная производительность ра
бочего места мехаппзпроваштой фор
мовки (литейных форм в час)

Увеличение выпуска литейных форм, %
7  Рост чпслешшстп бригады формовщи

ков, %
Удельный вес формовщпков в числен

ности рабочих цеха
Удельный вес прочей изменяемой чис- 0,500

ленностп рабочих цеха
Общее увеличение численности рабочих 100

цеха, %
Рост производительности труда одного 100

рабочего по цеху, %

вок по цеху только на 20—22%, т. е. по сравненпго  с любым из варнан-
рассчитываомых по предлагаемой методике, этот вариант был бы ме

нее эффективен.
Предлагаемая методика пригодна не только для резервирования рабо

чих, но и для любых материальных элементов производственной системы»
например формовочных п стержневых машин, литейных ковшей и пнев-
моподъемнпков п т. п.
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том 111, вып. 1
Э к о П о М U к А
И М А Т Е Д1 А Т И Ч Е С К U Е МЕТОДЫ

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МЕТОДА МОНТЕ-КАРЛО
ДЛЯ РАЦИОНАЛИЗАЦИИ ИЗМЕРЕНИЯ ЗАТРАТ

В МАШИНОСТРОЕНИИ

М. П. МИНЦ

(Львов)

Важное значение в машпностроеннп пз-за длдтельностп пропзводст-
ненного цикла пмеет измерение затрат в незавершенном
Изучение опыта работы экономических служо
предприятий показывает, что оценка незавершенного
жена с огролшымп затратами рабочего времени пнж р
работников п служащих. Только одни работники иланово-экономпческих
^у~атяг на""то^не мепзо 25«/„ рабочего времени что сост_ в
масштабе aceii отрасли свыше 30 млн. ™ “"е
электрбнпо-вычпслптельных машин повторяющихся

количество ™“"«”ЩяРОввнЕого^ВДДа от образом.

о”э“т“кр“уГьйрезорв иовьппения аффективности -РУДа в Управле¬
нии до настоящего времени еще ие реализован Этому препятствует не
решенность ряда вопросов “атодпчеокого харткте а. ^

Определение на™ аатрат^в^иеза^^™ Щгфо^мадпи. Эта ияфор-

включает сведения двух “'’“ном

затратах на изготовление Я®™™ „^фактическом наличии, на разлпч-
выражении) и, о™"„°ая трудность обработки такой пнфор-
ных участках видов являются не постоянны-
Х1ацпп состоит в том, что сведышн иии „ пткТюомаппп обус-
мп, а переменными. Непрерывное пзменени ^ намного

большие затраты труда при ее вводе в dbM, что
эффективностьпхпримепенпя. тсчетов незавершенного

Важным шагом вперед ™ стать преобразованпе хотя бы
производства в машпностроенпи i .. постоянную. По нашему
части исходной информацшг стабильные нормативные каль-
мнению, такой информацией могу лату. Для приведения
куляцпп, разрабатываемые на измерепных с помощью стабильных
трат в пезавершенпом производи ’„.дг,,ому (текущему) уровню можно
нормативных калькуляций, к г .„пенты пересчета, исчисленные
использовать соответствующие ко i А

связано

с использованием
мация

ловливает
снижает

за-

в

целом по отдельным изделиям. штрпкп незавершенного пропзводст-
Решенпе вопроса о приемлемо помощью стабильных норматпв-

ва машиностроительных точности TaKoii оценки. Для этой
ных калькуляций требует .,jj плп даже тысячами результатов
цели необходимо расчетов Ме?кду тем при осуществлении
проверочных сравнительных Р получения только одного ре-

заводскпХдУл^^^^^^д^ный период загружать многих ра-
таких расчетов в
зультата приходится на
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Рис. 1. Блок-схема программы для ЭВМ «Мппск-1»
нове модели для анализа точности оценки пезавершеипого производства
машиностроительного предприятия при исполъзоваггаи стабильных

матпвпых калькуляций

ботников. Поэтому получить необходимые
дования данного вопроса до последнего времени не удавалось.

В то же время точность оценки незавершенного производства машино
строительных предприятий с помощью стабильных нормативных кальку
ляций может быть сравнительно легко выяснена на основе метода Монте-
Карло. Сущность этого метода состоит в построении математической
дели, отражающей внутренние закономерности исследуемого явления

составлеппая на ос-

пор-

исходные данные для иссле-

мо-
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плп процесса, п в псполъзованип построенной модели для лолз^енпя
нужного количества экспериментальных данных путем проведения статп-
стпчес1шх пспытаниц на ЭВМ i[l].

При построениц математической модели для данного конкретного слу
чая достаточно учесть следующие обстоятельства:

1) порядок расчета наличия затрат в незавершенном производстве
аналогичен для ка/кдой пз прямых статей расходов;

2) суммарные затраты в незавершенном пропзводстве складываются
пз затрат па изготовленпе отдельных деталей п выполнение отдельных
сборочных операций;

3) в силу многодетальности и многономенклатурности машинострои
тельного производства величина нормативных затрат (в денежном выра--
женпи) на изготовленпе каждой отдель
ной детали пли выполнение каждой
отдельной сборочной операции, факти
ческое наличие деталей на той плп иной
стадии незавершенного производства и
его структура в преобладающей степени
складываются случайно;

4) вследствие последовательного по-
вышенпя освоенности производства ма
шин нормативные затраты, имеющие
место в данный момент времени, т. е.
текущие, меньше стабильных, но пе
более чем в два раза;

5) машиностроительные предприя
тия, как правило, производят не один
вид продукции, а несколько.

Схема построения модели для ана- рдс. о. Распределеппе случайпых;
Лиза точности оценки незавершенно
го производства машиностроительного
предприятия при использовании ста
бильных норматпвных калькуляций дается в табл. 1.

В результате проведения статистических испытаний, предусматриваю
щих реализацию построенной модели на ЭВМ «MmiCK-l» (рпс. 1), было
получено 2500 экспериментальных значений величины Интервальное
распределение этих значений показано в табл. 2. Проведение такого
количества испытаний обеспечивает высокую надежность
(р = 0,98).

Для выравнивания экспериментальиого распределения была исполь-
(рис. 2):

звачеппи величины Cf

выводов

зована зависимость
i

Р
(0,05аг2 + 0,13я,--1-0,29)3

Расчет корреляционного отношения показал, что между эксперимен
тальными и выравнивающими частотами имеет место весьма хорошее со
гласие {-Па; = 0,996).

Установление закона распределения случайных
Яг дает возможность определить вероятность .
го размера погрешности расчетов незавершенного производства при пс-
Пользоваппп стабильных нормативных калькуляции:

значений величины
вознш^новения того или пно

<2
dai

р {ан < af <С Я1'2) — J
(0,05af2 4-о,13аг-1-0,29)3«.1
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Таблица 1

Единица
измерения

Обозначения
или формулы

№
[Вид величин●п.п.

руб.1 Нормативные затраты на отдельную деталь,
находящуюся в составе незавершенпого
производства

текущие 7П_.-тг

стабиль
ные

» т_.сг

2 Применяемость деталей на машину шт. Pi

руб-текущие3 Нормативные затраты на комплект одпопмеп-
ных деталей, идущих на одну машину стабиль

ные
»

n
текущие »

i=l4 Нормативные затраты па машину
п

стабиль
ные

»
г=1

Соотношение между токущшми и стабильиыми
нормативными затратами па машину (коэф
фициент пересчета стабильных пормативпых
затрат в текущие)

П5

i = l
nг

i=l

6 Область существования реальных значений, г

7 Укомплектованность пезаворшеиного произ
водства по отдельным номенклатурным по
зициям

компл.

8 Нормативные затраты на партии одноименных
деталей одинаковой степени готовности, вхо
дящих в состав незавершенного производ
ства

руб-текущие

стабиль
ные

»

п

2текущие »9 Суммарные нормативные затраты па все не
завершенное производство по определенной
машш[е

г=1
п

стабиль
ные

» ЦМг
i=l

Соотношение между текущими и стабильными
нормативными затратами на все незавер
шенное производство по опрсделеппоп ма
шине

п10

2=1

22г

S Mi
2=1

руб. bi-rаисо-
лютпая11 Разность соотношений между текущими и

стабильными иормативпыми затратами па
машину и на случайную совокупность за
делов по этой машине 100(i;j—г)отпосп-

тсльпая % аOi ~ г
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Окончание табл. 1

Едпшша
измерения

JS9 Обозначения
или формулыВид величинп/п

п12 Сумма затрат на псзавсршеппос производство
по отдельному виду продукции h= 2]Oi-4iруб.

i=l

I13 Общая сумма затрат па незавершенное про
изводство по всем видалг изготовляемой
продукции

»
i=I

h14 Доля отдельных видов продукции в общей
сумме затрат па незавершопиоо производство % а

(i)- /

i=l

I15 Погрспшость расчетов (средняя величина от
клонении ffoi, взвешенных по признаку ti) <^i= Ti "0;“i

i=l
»

Таблица 2

Частоты Частоты
Интервалы
значении, %
(по абсолют

ной
величине)

Интервалы
значений, %
<по абсолгот-

itoii
пеличннс)

отпоснтельныептноснтельные
абсолют

ные
абсолют

ные экспери
менталь

ные

экспери
менталь

ные
выравни
вающие

шлравни-
вающие

3,0—3,3
3,3—3,6
3,6—3,9
3,9-4,2
4,2-4,5
4,5-4,8
4,8-5.1
5,1—5,4
5,4-5,7
5,7—6,0

33,60
24,72
15,52

33,33
21,74
13,89

15 0,60 0,588400—0,3
0,3—0,6
0,6—0,9
0,9—1,2
1,2-1,5
1,5—1,8
1,8—2,1
2,1—2,4
2,4—2,7
2.7—3.0

0,4210 0,40618
0,24 0,316388

8,93 0,408,84 10 0,23221
5,78 0,205,16 5 0,17129

0,083,81 2 0,133,6892
0,082,48 2,53 2 0,1062

1,68 3 0,121,71 0,0842
2 0,081,18 0,061,2030

0,08 0,050,84 20,8221

2500 100,0Всего

Результаты вычисления площадей определенных интегралов в раз
личных интервалах приводятся в табл. 3.

Полученные результаты показывают, что в различных случайных
условиях абсолютное большинство зиачохш!! а{ распределяется в сравни
тельно небольшом интервале (0ч-4%), причем вероятность возникно
вения каждого отдельного значенпя погрешности тем больше, чем оно

ва с’ помощью стабильных нормативных калькуляции достигается но ме
нее чем 97 ^ 98%-ная точность расчетов,

методы, J4"9 1, 1967 г.6 Экономика и математические
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Таблица 3

Соответствующие значении определенного
интеграла

Вероятность
попадапип значе
нии V данйын

интервал при
случа11пом

испытании.

Интервалы
значений
величины

nj. %

°i2
da^

P(a.i<ai«i.2) = (0,05a2 + 0,13ai 0,29)* %Oil

O-j-0,5
0-5-1,0
0-5-2,0
0-5-3,0
0^4,0
0-5-OO

14,79463
21,88136
26,99820
28,31832
28,76177
29,04340

50,94
75,34
92,95
97,50
99,03

100,00

Применение стабильных нормативных калькуляций дает возможность
организовать оценку незавершенного пропзводства предприятии машино
строения на основе ул»е пмеюш,епся электронно-вычислительной техни
ки. Реализация этой возможности позволит ускорить получение информа
ции для руководства предприятиями и повысить эффективность труда ра
ботников аппарата управления.
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той III, »ып. 1
i} к о II о м н к л
II MjA ТЕМАТИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ

ПОСТАНОВКА^ЗАДАЧИРИНЕШЮГО ПРОГРАММИРОВАНИЯ
С ПРИМЕНЕНИЕМ ДАННЫХ КОРРЕЛЯЦИОННОГО АНАЛИЗА

Л. А. БАЗИЛЕВИЧ

(Лешшград)

I. В настоящее время еще не устранен значлтельньш разрыв
теоретической разработкой различных методов оптимального планпр
ния л практическим применением пх в производственной деятельности.

' Во многих случаях это объясняется тем, что теоретическим
постановки задачи не вполне соответствует реальное течеште производс
венных процессов, или тем, что точное математическое описание (моде
лпрованле) их затруднено настолько, что при пмеющпхся технических
вычислительных средствах практичесш! не пропзводится. „ттл

В то же время сейчас имеется ряд эффективных п
ко доступных методов статистико-математического ояпсанпя сложи ^
взаимосвязей, в частности корреляционные методы анализа. Р  _
они достаточно полно разработаны, и накоплен ^з^ваипем
менения для описания производственных процессов «
полученных моделей, либо для Р^^ддя целенаправлен-
основе знания фактических значении факторов, лпб д.
ного изменения факторов.   оиттстг-тириио воз-

Коррелящюнпьв! для управления
можпым для построения модели, тте ттпотивопечпт
дает удовлетворительные результаты. И ™ в боль-
стремлению к точному математическому о ' д’ gpo фактора-
шинстве случаев ^ д7о“™Поэтому корреляционный подход
МП носит статистпческии характер. псготтр^п детализации, кото-
позволяет доводить описание процесса до то „„„пгтп оперативности
рая наилучшим образом соответствует требуемой точности, оиерат
II наличным вычпслптельпым средствам. т-лппрпяпионных мето-

Больпше ВО.ЗМОЖНОСТИ открывает примеиенп ' ^ Попытке
дов в сочетании с методами оптимального нрогр ^ ^ настоящая
соединения этих методов в одном исследовании л конкретной
работа. Рассмотрим вопрос сначала в общем вид ,
нропзводствепыо!! задаче. тпебуст построегшя

Постановка задачи линейного ^т.^о„реляцпоиное уравпеине,
линейной модели оптимизируемого проце ● связи, рассчитан
построенное на обоснованном оцененное показа-
иос на основе достоверной информации включено в состав лппеи-
телями точности аппроксимации, может быть
пой модели процесса-

Пусть имеется п

на

ропзводствеппого процесса
в зависимостиуправляемых факторот

с интенсивностью пх технологических
от нпх показателей располагаем даинымпзультатов хода процесса — уг- i

и

или экономических ре-
статпстического

б’»


