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Осуществлоппе решений сентябрьского (1965 г.) Пленума ЦК КПСС делает жиз
ненно необходимым просчет выпуска
Когда в результате продукции завода по нескольким вариантам.

^  эконо1П1ческпх преобразоваипц новые условия хозяйствования
начинают действовать в полную силу, когда план выпуска продукщш формируется
главньш образом в результате непосредствепного изучения самим предприятием
спроса па его изделия и установления прямых связей с потребителями, когда прибыль

сльность становятся определяющими факторами npou3BOAcrBeuno-xo3niicTBeH-
предприятие не может существовать без мпоговарпаптиых

расчетов п выбора оптимальной производственной программы,
г'итттп общей задаче следует разлшгать две части: экономическую и .мате.матпче-

^ тТтугт формирует конкретную з^адачу, вторая дает метод ее решения.
гит производственной программы необходимо учитывать пптере-

Р ^ хозяйства п отдельного промышленного предприятия — интересы, меж-
pljTt существуют известные протпворечпя. В постановке задачи должны
оыть заложены возможиостп разрешенпя этого противоречия,

ниже расчетах пптересы пародпого хозяйства представлены но-
ttitpi“/ti тДстоп ^ ^*^'1пчеством_пзделпй. установлеппых заводу вышестоящей организа
цией в качестве обязательной программы (обязательный минимум)
кпптоЗ, формировать пропзЕодствеипую программу, 'исходя из различных
К ЧИСЛУ эти? ifmf условии вьтолпепия обязательной программы,
стожмо^т^ в '^” ^ отнесены: j[) максимальный выпуск продукцнп в
пХппя и пп максимальная приоыль; 3) максимальная загрузка обору-
ппогоаммьт^^Плп *^РМтерпю рассчитывается один вариант производственпой
издежй fB mwTf^v?^ вариантов вводится одно общее ограничение: количество
?1альм необ^^™^1 г? шлмепованшо. которое обеспечено сбытом (максп-
дополпптельпор УГТ1ППТ того, для двух первых варпаитов вводится

максимальное лепользоваппе оборудованпя.
топам17лп?р^£п производственной программы можеттодами линейного программироваппя на ЭВМ.

Введем следующие обозначения,

кость обоаб'от1^??лт;?^®''“^ обрабатываются па т_ группах оборудованпя. Трудоем-
чепез а -пп^ пзделпя f-ro вида па f-n группе оборудования обозначим
урез а,;. ФОНД вромешг работы каждой группы оборудования в планируемый период

' —соответственно верхний и штжипй пределы объема выпуска i-ro вида
периоде. Нпжшга предел объема выпуска пздолпй обуслов-

R^vi “ ^ вышестоящих организаций (обязательная программа)
гзерхнии предел обтюма выпуска определяется спросом на изделпя каждого вида со

народного хозяйства (максимально необходимая программа). Разность меж
ду э^мл пределами (6,- = Ь/ — bi") назовем сверхобязателыюй программой.
пг?ппгт>^^ Ci —отпускная цена; s< —плановая себестоимость единицы изделий. Тогда
каждого ^ определяет прибыльность (уг > 0) или убыточность (у.-< 0)
гтпппг..^.^ «здж'шя. Уровень производства каждого вида изделия из сверхобязательпой
программы обозначим через а:.- (i = 1, 2, . . , л),
этих расчета того пли иного варианта полу^гается определеипьи) набор
рппгтвРмгЛ^^' в совокупности с обязательной программой определяет пропз

А  иую программу предприятия на планируемый период.

осуществляться ме-
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Варпаптыым расчетам производствепиой программы должно предшествовать ис-
клгочеппе из годовых лимитов по каждой группе оборудования времепп, затрачен-

П

ыого на обработку издедш! обязательной программы. Разность А/ = ^
i = i

определяет оставшиеся после этого фонды времени. Затем определяются узкие места
по группам оборудования, что достигается сравнением фонда временп Aj с величп-

п  п

пои У'. Oijbi'. Наличие отрицательных значений разностей Aj— ^ свидетель-
{»1

ствует о существовании «узких» мест по определенным группам оборудования.
После этого переходим к расчетам пропзводствепнсп программы по отдельным

вариантам с различныйш критериями оптимальности.
Следует отметить, что объемы производства по каждому виду изделии не долж

ны превышать уровня сверхобязательиой программы,  а загрузка ооорудованпя не
должна превышать годового .лимита времени, оставшегося по каждой группе обору
дования после выполнеипя обязательной программы.

В  варианте I критерием оптимальности является макспмальыып выпуск
пподукцш! в стопыостыом выраженпп.

Математическая постановка этого варианта будет выглядеть так: прп лпнеиных
ограпичепиях

П
П

максимизировать -^1=2
» = 1

CiXi.
< л/, /= 1, ..., т;

i = l

R вааиапте И минлмизлруются суммарные затраты па производство, т. е. целью
являемся включение^ в программу изделий из сверхобязательиой ее части,

себестоямоть которых решений одно из линейных ограни-
П

заменяется строгим равенством ^ aihXi = Ah'. В качестве та-

расчета
суммарная

Для получения в этом варианте
я

iteiniii 2 aijXi < Aj
1

.-Ыг к-й ГРУППЫ оборудования выбирается та, которая является «узким» местом и где
SpSxoAUT ^бработк/вся номенклатура изделии сверхобязательноп программы пли
большая ее часть.

Математическая модель этого варианта будет иметь следующий вид:

2 aijXi ^ А/ для всех / ^ к,
1 — 1

П
П

min.ё bis = Ah',aik^i
i = l

i = l

.^ттлпттитг пбязятельную программу пздслпямп пз
Расчет по варианту Ш м^ксяма’^ьноп прибыли. Прп линейных огра-

сверхобязательной ее части по критерию маьсималь f П

bi максимизируется Дз = 2
П

' О < 2-,-
тшчепиях 2

1 = 1

Hii ; i = I

на те и ^пол>^аем лимиты временп по группам оборудо-
я этой Q программу прибыльных изделий из сверхобяза-

распрострапяется
Пос.че решения -

вашгя. оставшпеся после
тельпоп программьк .дуются прп расчете следующего варианта программы.

Эти лимиты ”':!я„щпсся лимиты времени Л/' попользуются па производстве
^ипчя которых Yi <0. Крптерпем оптимальности является мпнп-

убыточных убыток Для получения ненулевых решенпп (.-Ci 0) мы. как
мальиьш * ;„1енпя по лилгатирующеп группе оборудования записываем в
и в варианте 4 ограни
виде строгого равенства.

В варианте

9*
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Математическая модель этого варианта будет иметь вид: при линейных ограпи-
П П

у, OijXi ^Aj для всех i ф к, 2 О ^ ^ i>i мпнпмизи-ченпях

t = i i = l

n

^■> = - Sv для всех Y< < 0.руется iXi

1

Целью расчетов по варианту 5 является максимальное использоваппе производ
ственных мощностей, оставшихся после вьшолнения обязательной программы.

Если через у,- обозначить время, не используемое прп расчете производствен-
П

ной программы (имеется в впду сверхобязательная ее часть), т. е. Уз = А/ — 2
t = i

тогда требуется мишшизировать функцию F, = 2У-'Прп следующих условиях:

т

п

2| У} — -^з'г ^ ^ ^
i

Изложенный метод был опробован в выпускном механосборочном цехе одного
из машиностроительных заводов Донбасса, а затем применен для расчета проекта
производственпой программы на 1967 г. В качестве исходных данных были исполь
зованы контрольные цифры на 1967 г. по обязательной и макспмальпо-нео5ходшшй
программам, фонды времени работы оборудования и трудоемкости изделий, распре
деленные по группам оборудования.

В связи с тем, что завод не имеет своей электронно-вычислительной машины,
расчеты производились на ЭВМ «Урал-4», находящейся в г. Донецке. Вся исходная
информация и результаты расчетов передавались по телетайпу.

Максп-мально необходимая программа, как видно пз расчетов, не может быть вы
полнена в целом потому, что этого не позволяет наличный парк производственного

Таблица 1

Номер варианта и его критерий оптимальности
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выпуск изделий, шт.

533444 89 533 533 5331 533 533
624 749624 125 749 624 6242 749
276 33155 331 276 3313 276 331
360 432432 360 3604 72 432360
216 259259 259 2165 43 259216

230192 192230 2306 230192 38
216180 180180 1807 180 36 216

7272 7272 7260 12 72
3603603609 360 300300 60 360
28810 288288288 240240 48 288
644626И 600654 678600 100 700

7210012 10072 10072 28 100
3613 363636 36 364 49

Показ атели:
Выпуск продук

ции в оптовых
ценах, тыс. руб.

Прибыль, тыс. руб.
Использование

оборудования,

203119751777 19362032 1916360 2137

15,837,441,94,5 16,3
5

5.4 9,9 6,6 54,551,450,247,3 4,256,7 50,4



ОПТИМИЗАЦИЯ производственной программы предприятия 925

оборудованпя. Все остальные варпанты могут быть осуществлены, но при этом бу
дут достигнуты различные результаты (табл. 1).

Если исходить из того, что в 1967 г. завод, а следовательно, и цех еще не перей
дут па новые условия планирования и материального стимулировапия, то следует от
дать предпочтение первому пли пятому варлантам. По сравнению с третьим п чет
вертым вариаптамп они обеспечивают больший выпуск товарной продукции
(2032 тыс. и 2031 тыс. руб. против 1936 тыс. и 1975 тыс. руб.) и лучшее пспользова-
ппе оборудования (54,2 и 54,5% против 50,2 и 51,4%). Однако применительно к новым
условиям хозяйствования следовало бы скорей всего рекомендовать третий или чет
вертый варианты. При незначительной потере в товарной продукции (менее 5%)
они позволяют повысить сумму прибыли в 2,3—2,8 раза.

Таблица 2

Номер варианта и его критерий
оптимальности

I
Обязательная

программа
максималь-
аый выпуск
продукции

в стонмост-
вом выраже-

 нжи

VIII максималь
ная загруэка

оборудова
нпя

Изделие, Л"г максималь
ная

прибыль

выпуск изделий, шт.

444444 444 9441
624624 624 6242
276276 276 2763

● 360 360 360 3604
216 216 216 7165
192 192 192 192б

180 180180 1807
370 6060 1458
300300 300 3009
240 632240 24010
600 600600 60011

727272 7212
235 3636 16413

Показатели:
Вьшуск продукции в

оптовых ценах, тыс.
руб.

Прибыль, тыс. руб.
Мспользованле обо

рудования, %

2267 21441777 2124

163.9—39,7 —62,6
57,9

4.5
55,057.847,3

Иргмотпп на существенные различия между вариантами в части объема произ-
«рпРпноГ^одукцип п прибыли, все они характеризуются низким уровнем пспользо-
ведепноп продунц /._^со2 по 545%) Это объясняется ограшгченнои пропускной
ваппя оборудоваш я 5^2 ^ ^ наличием ^пх мест. Причем уз-
способпостыо шде^ сд^живают пспользованпе других видов оборудованпя. На-

единстве загрузка оборудования» у^им
времени на 100% группа токарных

кие места

"KS 57%, продольно-фрезерных наmiG при использовании пх по
банков используется на 71%, зубофрезерпых
49%, расточных — на 48/о^ загрузка оборудованпя возрастает до 56,7%.

Если ^„.''.„пяется ’ограничениями, накладываемыми максимально
Дальнейшш! рост ее исходить из имеющегося в цехе парка станков,
необходимой программой, ьс изделий, то получим резу.чьтаты, которые пред-
по снять ограничения по кола ici. j
ставлены в табл. 2. таблицы видим, что при безграничном спросе на продук-

Рассматривая объемы производства по варианту I по сравнению с обя-
цпга. изготовляемую) изделий № 8 и 13, а увеличение прибыли
зательной программш j ^ изделий № 1 и 10. Во всех отмеченных случаях
по варианту '^°^рлц.1явается значительно: от 2,1 раза (№ 1) до 6,5 риза {Кг 13)
вьшуск изделии показаться, что такое резкое увеличение производства от-
На первый практически неосуществимыми все расчеты, так как возни-
дельных изделии ‘ .j-hoctax реализации такого большого количества этих пзде-
каот сомнение в во
ЛИЙ.

местом являются

на
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Эти сомнения могут быть рассеяны плп подкреплены только в результате изуче
ния спроса на эти изделия, а таюке производственных возможностей не только дан
ного завода, но и всех предприятии, пропзводяпцтх эти пзде,ппя.

Но предположим, что возросшее количество пзделпй №№ 1, 5, 10 и 13 будет обес
печено заказами. Тогда снова возникает вопрос: какой из вариантов следует Припять
в качестве плана? Из показателей, приведенных в табл. 2. видно, что следует оста
новиться без колебаний на варианте III. Хотя он позволяет пропзвестп товарной
продукцпп по сравнению с первым вариантом меньше на 5,6%, но прп этом он
обеспечивает 164 тыс. руб. прибыли, в то время как по первому варианту предпола
гается около 40 тыс. руб. убытка.

Однако п прп отсутствии ограничений со стороны спроса процент использования
оборудования ;^шеличивается незначительно и в обш;ем но превышает 58%. В то же
время отдельные группы станков используются во времени крайне неравномерно.

Таблица 3
Остаток фонда вре.мени после выполне
ния производственной программы в пре
делах максимально необходимой про-

 граммы, тыс, шт.

Группа оборудования макенмяль-
iibiii выпуск
продукции

в СТОИМОСТ
НОМ выраже-

шш

максималь
ная загруз
ка оборудо

вания
максималь
ная прибыль

24,624,9 30,0Токарная
Иродолыю-фрезррная
Зубофрезерпая
Шпоночно-фрезерная
Маружношлпфоваль-
пая
Лгрегатпо-расточпая

15,315,4 16,3
52,1 51,557,2
12, 1 12, 112,2
7,9 8,4 7,9

16,2 16,4 16,2

По варианту V, рассчитанному па максимальную загрузку оборудования, протяжные
°  станки используются на 100%, токарные — па 75%, зубофрезерныо—
на 61 %, расточные — на 54%, продольно-фрезерные  — па 49% п т. д.’

Возникает вопрос: что следует сделать для того, чтобы улучшить явно иеудовле-
творттельное использование оборудования? Такой низкий уровень его сказывается п
особенно скажется прп новых условиях планпрования па экопомпке цеха п завода
и, в частности, на показателе рептабельпостп производства
фонды, па сумме отчислений в поощрительные фонды. ’

Очевидно, ладо либо состав выпускаемой продукции прнвостп в соответствие
станочным парком, либо, наоборот, изменить соответствующим образом его структуру.

Произведенные выше лшоговарпаптпые расчеты показали, что при наличном
оборудовании цеха п установленной помепклатуре пзделш! невозможно подобрать
такой их ассортимент, который позволил бы превысить процент использования обо
рудования, равный 54,5%. Его можно превзойти в том случае, если изменить номен
клатуру изделий, а это ун<е затрагивает вопросы специализации цеха. Полное реше
ние этого вопроса находится за пределами интересов и возможностей данного цеха
и завода.

Таким образом, для того чтобы значительно повысить пспользоваппо оборудова
ния, остается одни путь: изменить его структуру п привести ее в соответствие с
установленной в качестве планового задания производственной программой, гуко-
водствоваться прп этом можно данными об излишках фонда времени, остающихся
после выполнения той или иной программы (табл. 3). ,  д_

Порштно, что сведения об остатках фондов времени работы оборудоваппя (в
лпце помещены данные не по всем, а только по покоторым группам
служить лишь ориентирами. Чтобы принять окоргчательное решение, коо ^
^есть такие факторы, как сохранение определенных рациональных для

возможность дополнительной их загрузки изготовлением запасных ч
основной продукцпп, заказами со стороны и др.

Таким образом, выполпеппыо многовариантные расчеты
ровать производственные возможности цеха и предполагаемые результат
щей деятельности и установить ему задапие, руководствуясь лучшим ^ ^
а также условиями планировапия и материального стимушгрования.
могут быть сформулировапы осповные пути улучтепия использования про
ного оиорудования

величине платы зана

со

ков

позволяют

Поступила в
13 VIII 1966
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1У1АТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ЦИКЛИЧНО!! 0РГАШ13АЦИИ ПРОИЗВОДСТВА
(НА ПРИМЕРЕ ОЧИСТНОГО ЗАБОЯ УГОЛЬНОЙ ШАХТЫ)

А. С. А'.С,Т АХ 0,В, Э. П. Г OU3MA Н

(Москва)

Экопомпко-математпческое моделпроваппе цпклдчных производственных процес-
представляет широкие возможиостп их оптпмпзащш. Особое значение это имеетсов

для таких трудоемких отраслей, как угольная промышленность.
Для интенсификации производства па угольных шахтах важна правильная орга

низация работ в очистных забоях. Участок угольного месторождения, па которо.м
иепосредствспио производится добыча угля, называется очистным забоем. Очпс^гпые
забои являются основнылг производственным звеном па шахте. В очистном забое в

цикла выполпяется несколько технологических процессов, в том чпсле по
управлению и обслуживанию комбайна, конвейера, креп.дешио кровли и ряд других.

^ Развитие техники и организации добычных работ на шахтах за последние годы
характеризуется возрастающим совмещением во времени отдельных рабочих про-
I7PCC0B в забое. Задаче!! организации работ при этом становится разработка опти-
мачьпых техиологическпх графиков выполнения производственных процессов для
●пигоетных горногеологпческих и техпшхескпх условш!. Такой график отражает це-

^ттй'комплекс органпзацпонпых решений: рацпоиальную степень совмещения про-
*^5гсов опти.мальную длительность пропзводствеппого цикла, экономически иаивы-
^'^●гясйшую нагрузку забоя, иапвыгодпейшую численность комплексно!! бригады ра
бочих. их расстаиовку по рабочим местам и перераспределсппе между процессами на
гтоотяженпп хдгкла.
^ Излагаемые ниже методы решения данной задачи мог>-т представить интерес и

более широкого круга задач по моделированию циклических проозводственных

течение

для
ппоцессов в других отраслях.
^ Производствениыи цп11Л в очистном забое характеризуется определенным соста-

рабочпх процессов с известным объемом работ по каждому из них. В рассмат-
*^°*вае-мо.м нами случае последовательпость циклов является одпородпой, поскольку

всех циклах мы имеем одинаковый состав пропзводствеипых процессов с одним
п тем же обт>с.А(ом работ.

Лчитстьпость Т производственного цикла в очистном забое может оыть разделена
последоватольтшс периоды времени h,t2 являющпеся периодами

„пггкеппя II остановки основного забойного мехаппзма — выемочного комбайна, ьо
„оилтч пс'тяповок комбайна рабочие, освободившиеся от его обслужпваппя, могут пе

на выполнение других процессов. Ввиду пепродолжителыюстп перподов
F переход рабочих в каждой пз t, имеет смысл осуществлять пе более одного раза.
б'лизость расположения мост выполпенпя процессов позволяет, как правило, прене-

на

®‘’"'‘с™ш”осте%№ьпь.х значений I. будут сост.авлять время выполненпя про-
CjMMbi ^ панной технологией. Начало и конец возмоичиого осуще¬

ствления SX процесса связаны определенным образом между собой и с работой

комбайна^ лея пример графика движения комбайна п планограммы
на pnc.vuhe 1 н м CTJJ рисунка изображен пример графика движения комбайна

работ, ь верхней задает последовательность периодов движения п остапо-
(«путь--время* Б части — планограмма работ в очистном забое, содержащая
вок Rgnijbix процессов. Из плаиохраммы впдпо, к кашш «крайпим» мо-
шесть пропзво.! „ппутючепы начало и конец отдельных процессов с хшетом ихментам могут

'^^■''“,?^!®^^поСсмаС'ривать также добавочные периоды времени т, которые необходимо
Фш-ат когда требуется ликвидировать отставаппе того плп иного процесса

Сстаповпв при этом выемку угля комбайном. В результате длительность цикла мож-


