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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Эффективное управëение произвоäственныì
преäприятиеì невозìожно без инфорìаöионной
систеìы. От ее ка÷ества, ãибкости, преäоставëяе-
ìых возìожностей äëя анаëиза текущеãо и про-
øëых состояний, проãнозирования буäущеãо со-
стояния рынка выпускаеìой проäукöии и пëани-
рования произвоäства этой проäукöии, во ìноãоì
зависят устой÷ивостü, поëу÷аеìые прибыëи и раз-
витие преäприятия в öеëоì. Обы÷но всþ систеìу
управëения преäприятиеì разäеëяþт на три струк-
турных уровня [1, 2].
� Уровень стратегического планирования. Осу-

ществëяется сбор инфорìаöии: проãнозирова-
ние, фиëüтраöия и отбор заказов, анаëиз су-
ществуþщих ìощностей и бизнес-öеëей произ-
воäства. На основе собранной инфорìаöии
строится ãëавный каëенäарный пëан произвоäс-
тва (ГКПП), который реãëаìентирует «÷то?», «к
какоìу сроку?» и «в каких коëи÷ествах?» буäет
выпускатüся в пëановоì периоäе.

� Уровень тактического планирования. На основе
составëенноãо ГКПП и боëее äетаëüной инфор-
ìаöии о произвоäственных ìощностях строится
пëан-ãрафик произвоäства, устанавëиваþщий
пере÷енü, о÷ереäностü и äëитеëüностü опера-
öий на рабо÷их öентрах в те÷ение пëановоãо
периоäа.

� Уровень оперативного управления. Из-за возни-
каþщих по разныì при÷инаì откëонений от со-
ставëенноãо пëана-ãрафика произвоäства про-
извоäится еãо корректировка с у÷етоì изìенив-
øихся усëовий, äëя ÷еãо сëужит ìоäеëü опера-
тивноãо управëения. К äанноìу уровнþ ìожно
отнести также ìоäеëи транспортных перево-
зок, реìонтных работ, скëаäирования проäук-
öии и äр.

На кажäоì уровне возникает ряä заäа÷, äëя ре-
øения которых в äанной работе преäëаãается ис-
поëüзоватü ìатеìати÷еские ìоäеëи, основанные
на теории активных систеì и не÷еткой ëоãике [3]
и позвоëяþщие реаëизоватü ìеханизì обу÷ения и
саìонастройки систеìы. Такой поäхоä позвоëяет
испоëüзоватü накопëенный опыт, поëу÷аеìуþ ин-
форìаöиþ и приниìатü правиëüные управëен÷ес-
кие реøения как на соответствуþщеì уровне пëа-
нирования, так и с у÷етоì интересов преäприятия
в öеëоì. Рассìотриì структуру и ìоäеëи стратеãи-
÷ескоãо уровня пëанирования, их назна÷ение и
взаиìоäействие ìежäу собой.

1. ÑÒÐÓÊÒÓÐÀ È ÌÎÄÅËÈ ÑÈÑÒÅÌÛ
ÑÒÐÀÒÅÃÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÏËÀÍÈÐÎÂÀÍÈß

Оäна из основных öеëей пëанирования на
преäприятии состоит в поëу÷ении пëан-ãрафика
произвоäства, который опреäеëяет объеì, посëе-

Рассìотрена ìоäеëü управëения заказаìи как оäин из эëеìентов систеìы управëения на

стратеãи÷ескоì уровне пëанирования произвоäства. В раìках принятой ìоäеëи преäус-

ìотрено реøение äвухкритериаëüной заäа÷и äискретной оптиìизаöии в не÷еткой пос-

тановке. Привеäен приìер управëения заказаìи, äеìонстрируþщий возìожности äан-

ной ìоäеëи.
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äоватеëüностü и äëитеëüностü операöий, распреäе-
ëенных по рабо÷иì öентраì. Заäа÷а составëения
такоãо пëана принаäëежит к кëассу NP-сëожных,
явëяется ìноãокритериаëüной и ìноãопараìетри-
÷еской, и реøитü ее непосреäственно за коне÷ное
вреìя невозìожно. Поэтоìу быëа преäëожена
ìноãоуровневая ìоäеëü систеìы пëанирования
[3]. Произвоäится äекоìпозиöия исхоäной заäа÷и
на боëее простые взаиìосвязанные заäа÷и, кото-
рые реøаþтся на разных уровнях пëанирования.

На рис. 1 преäставëена структурная схеìа уров-
ня стратеãи÷ескоãо пëанирования, резуëüтатоì ко-
тороãо явëяется ГКПП. От ка÷ества ГКПП зави-
сит, наскоëüко буäут уäовëетворены запросы кëи-
ентов, какова буäет суììа øтрафов по контрактаì
за невыпоëнение сроков поставки, приäется ëи
хранитü невостребованнуþ проäукöиþ на скëаäе,
какова буäет упущенная прибыëü, какуþ ÷истуþ
прибыëü поëу÷ит преäприятие, наскоëüко буäет
уäовëетворен спрос. Гëавный каëенäарный пëан
сëужит связуþщиì звеноì ìежäу произвоäствоì и
сбытоì, поэтоìу при еãо составëении äоëжны
у÷итыватüся преäпо÷тения, касаþщиеся разìеров
партий произвоäиìой проäукöии, важностü неко-
торых заказов, а также возìожные жесткие и не-
жесткие оãрани÷ения на ìатериаëüные ресурсы,
произвоäственные ìощности, оборотные среäства
и сроки поставки проäукöии кëиентаì.

Проãноз спроса и сбор заказов на проäукöиþ
на преäприятии осуществëяется в раìках поäсис-
теìы управëения сбытоì. Проãнозирование — оä-
на из саìых востребованных, но при этоì и саìых
сëожных заäа÷ анаëиза при стратеãи÷ескоì пëа-

нировании. Пробëеìы, возникаþщие при ее ре-
øении, обусëовëены ìноãиìи при÷инаìи: неäо-
стато÷ныìи ка÷ествоì и коëи÷ествоì исхоäных
äанных, изìенениеì среäы, в которой функöио-
нирует преäприятие, возäействие субъективных
факторов. Но иìенно ка÷ественный проãноз сëу-
жит кëþ÷оì к реøениþ таких бизнес-заäа÷, как
оптиìизаöия финансовых потоков, бþäжетирова-
ние, оöенка инвестиöионной привëекатеëüности
преäприятия и ìноãих äруãих. Заäа÷а проãнозиро-
вания в общеì сëу÷ае своäится к поëу÷ениþ оöен-
ки буäущих зна÷ений упоряäо÷енных во вреìени
äанных на основе анаëиза уже иìеþщихся äанных.
Существуþт разëи÷ные аëãоритìы поиска законо-
ìерностей в иìеþщихся äанных. Дëя реøения за-
äа÷ проãнозирования ìоãут бытü приìенены ëибо
траäиöионные ìетоäы на основе реãрессионноãо
анаëиза, ëибо боëее тонкие ìетоäы, испоëüзуþ-
щие вейвëеты иëи фрактаëы [4, 5]. Во ìноãих сов-
реìенных инфорìаöионных систеìах естü воз-
ìожностü построения проãнозов, но, как правиëо,
в них закëаäываþтся простейøие ëинейные ìоäе-
ëи, основанные на вреìенных ряäах [4]. Такие ìо-
äеëи позвоëяþт поëу÷атü проãнозы, но äостато÷но
ãрубые, в ÷астности и потоìу, ÷то в них, как пра-
виëо, не у÷итываþтся возìожные äействия конку-
рентов, а это ìожет привести к произвоäству не-
востребованной проäукöии и, как сëеäствие, боëü-
øиì убыткаì. Дëя преоäоëения поäобноãо роäа
неäостатков в инфорìаöионнуþ систеìу преäпри-
ятия преäëаãается ввести ìоäеëü, которая с поìо-
щüþ ìатеìати÷ескоãо аппарата теории иãр позво-
ëит преäусìотретü возìожные сöенарии развития

Рис. 1. Структурная схема системы стратегического планирования
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событий и снизитü возìожные изäержки при на-
ихуäøеì сöенарии и поëу÷итü приеìëеìуþ при-
быëü в остаëüных сëу÷аях [6].

Мноãие преäприятия äëя преоäоëения рисков,
связанных с проãнозированиеì и выпускоì не-
востребованной проäукöии, работаþт тоëüко по
конкретныì заказаì, ÷то позвоëяет эконоìитü
оборотные среäства и ãарантирует поëу÷ение пëа-
нируеìой прибыëи. Дëя преäприятий, äавно за-
крепивøихся на рынке, объеì заказов обы÷но
превыøает их произвоäственные ìощности, поэ-
тоìу существует необхоäиìостü форìирования
оптиìаëüноãо портфеëя заказов, который бы у÷и-
тываë возìожности произвоäства, сроки заказов и
прибыëü, поëу÷аеìуþ от их выпоëнения. Приìене-
ние ìатеìати÷еских ìетоäов при форìировании
оптиìаëüноãо портфеëя заказов позвоëит увеëи-
÷итü прибыëü преäприятия в öеëоì, а также сокра-
титü ÷исëо просро÷енных заказов, уëу÷øив, такиì
образоì, работу с кëиентаìи, ÷то также веäет к
äаëüнейøеìу росту прибыëи [7].

Преäëаãаеìая структура стратеãи÷ескоãо уров-
ня на кажäоì этапе реаëизует ìеханизì äаëüно-
виäной аäаптаöии [8]. Реаëизаöия äанноãо ìеха-
низìа основана на принöипе незаверøенности
поëу÷аеìых реøений — реøая поставëенные заäа-
÷и, ìы поëу÷аеì не оäно оптиìаëüное реøение, а
ìножество оптиìаëüных по Парето реøений, ëþ-
бое из которых ìожно испоëüзоватü в ка÷естве ис-
хоäных äанных äëя ìоäеëи посëеäуþщеãо уровня.
Такиì образоì, в сëу÷ае невозìожности поëу÷итü
«хороøее» реøение на какоì-ëибо этапе не нужно
реøатü повторно все заäа÷и преäыäущих уровней,
а äостато÷но взятü äруãое реøение преäыäущеãо
уровня в ка÷естве исхоäных äанных. Отìетиì, ÷то,
есëи в ìоäеëях проãнозирования и форìирования
оптиìаëüноãо портфеëя заказов основныì крите-
риеì явëяется прибыëüностü, то в ìоäеëи форìи-
рования ГКПП основныì критериеì буäет коì-
фортностü произвоäства, а прибыëüностü буäет
выступатü в ка÷естве нежесткоãо оãрани÷ения, не
позвоëяя существенно уìенüøатü прибыëüностü
портфеëей, поëу÷енных на преäыäущеì этапе. Та-
киì образоì, провеäя äекоìпозиöиþ заäа÷и, ìож-
но разреøитü конфëикт ìежäу сбытоì и произ-
воäствоì, который возникает на ëþбоì произвоäс-
твенноì преäприятии.

2. ÌÎÄÅËÜ ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈß ÎÏÒÈÌÀËÜÍÎÃÎ
ÏÎÐÒÔÅËß ÇÀÊÀÇÎÂ

Необхоäиìостü в такой ìоäеëи возникает, коã-
äа из боëüøоãо ÷исëа контрактов нужно выбратü
наибоëее оптиìаëüные в сìысëе прибыëи преä-
приятия при оãрани÷енных произвоäственных ре-
сурсах. Моäеëü позвоëяет зна÷итеëüно сократитü
÷исëо вариантов при посëеäуþщеì составëении

ГКПП, а также быстро поëу÷итü некоторые при-
бëиженные оöенки от вкëþ÷ения ëибо искëþ÷е-
ния из набора той иëи иной позиöии — т. е. поз-
воëяет экспертаì «поиãратü» с поëу÷енныìи на-
бораìи и увиäетü посëеäствия тех иëи иных
äействий. В резуëüтате опреäеëяется оäин иëи не-
скоëüко оптиìаëüных наборов заказов, поступив-
øих от кëиентов.

Преäëаãаеìая ìоäеëü рассìатривается как ìо-
äеëü поиска оптиìаëüноãо портфеëя заказов
(кëастера), состоящеãо из ìножества партий ãото-
вой проäукöии (эëеìентов). Оптиìаëüностü тоãо
иëи иноãо кëастера опреäеëяется с поìощüþ äвух
критериев: прибыëüности и важности еãо эëеìен-
тов. Важныì усëовиеì äëя преäприятия ìожно
с÷итатü выпоëнение кëиентских заказов в срок.
В этоì сëу÷ае заãрузка ìощностей произвоäства
не явëяется критериеì оптиìаëüности, а выступа-
ет тоëüко в виäе оãрани÷ения. При÷еì оãрани÷е-
ния на ìощности зäесü у÷итываþтся интеãраëüно
äëя öехов иëи произвоäственных у÷астков. В ìо-
äеëü вкëþ÷ены также оãрани÷ение на оборотные
среäства и вреìенные оãрани÷ения. Пере÷исëен-
ные оãрани÷ения рассìатриваþтся в ка÷естве
преäпо÷тений (не÷етких оãрани÷ений) и при оп-
реäеëенных усëовиях ìоãут выйти за установëен-
ные раìки в разреøенных преäеëах [9]. При фор-
ìировании портфеëя, на основе анаëиза текущеãо
состояния произвоäства и у÷ета внеøних усëовий,
необхоäиìо указатü важностü кажäоãо оãрани÷е-
ния. Рассìотриì ìатеìати÷ескуþ постановку за-
äа÷и кëастеризаöии.

Пустü иìеется N заказов. Ввеäеì буëев вектор

неизвестных  = (α
1
, α

2
, ..., α

N
), ãäе коìпонента α

i
,

i = , опреäеëяет вкëþ÷ение i-ãо эëеìента в

кëастер по сëеäуþщеìу правиëу: есëи α
i
 = 1, то

эëеìент вкëþ÷ается в кëастер, есëи α
i
 = 0, то эëе-

ìент не вкëþ÷ается в кëастер. Тоãäа критерии ìо-
ãут бытü записаны сëеäуþщиì образоì:
� критерий прибыëüности

[α
i
q
i
(c

i
 – ) – (1 – α

i
)F(D

i
, γ)] → max, (1)

ãäе q
i
, c

i
 и  — соответственно объеì, öена и се-

бестоиìостü i-ãо эëеìента, F — функöия øтрафа,
D

i
 — откëонение от требуеìой äаты выпуска, γ —

интерваë пëанирования [1];
� критерий важности

α
i
V
i
W

i
 → max, (2)

ãäе V
i
 — важностü произвоäства в срок i-ãо эëеìен-

та, W
i
 — важностü кëиента, заказавøеãо i-й эëеìент.

α

1 N,
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Оãрани÷ения:

H  l 0,  k = , (3)

H  l 0, (4)

α
i

 ∈ [0; 2Г + γ],  i = , (5)

ãäе S
ik
 — требуеìая потребностü в ìощностях k-ãо

öеха при произвоäстве i-ãо эëеìента; P
k
 — ìощ-

ностü k-ãо öеха; I
k
 — не÷еткая переìенная, харак-

теризуþщая важностü оãрани÷ения äëя k-ãо öеха;
M — ÷исëо öехов; Г — ãоризонт пëанирования [1],
т. е. вреìенной проìежуток, кратный интерваëу
пëанирования и на который форìируется кëастер;

 — обора÷иваеìостü среäств за периоä вреìени

T;  — вреìенной интерваë от ìоìента на÷аëа

произвоäства рассìатриваеìоãо кëастера äо тре-
буеìой äаты выпуска эëеìента.

В оãрани÷ениях (3) и (4) испоëüзован интеã-
раëüный инäекс ранжирования H [12]:

H(A, B) = H
+
(A) – H

+
(B), H

+
(A) = M(A

α
)dα, (6)

ãäе A
α
 — α-уровневое поäìножество не÷еткоãо

ìножества A, т. е.

A
α
 = {a : µ

A
(a) l α};  M(A

α
) = (a– + a+)/2;

a
– = a;  a+ = a.

При÷еì, есëи H(A, B) l 0, иëи H
+
(A) l H

+
(B),

то A l B.

Зна÷енияìи не÷еткой переìенной I
k
 в оãрани-

÷ениях (3) и (4) явëяþтся не÷еткие ÷исëа [12], каж-
äое из которых преäставëяет собой совокупностü
пар виäа A = {µ

A
(a

1
)/a

1
; µ

A
(a

2
)/a

2
; ...; µ

A
(a

n
)/a

n
}, ãäе

µ
A
(a

i
) — функöия принаäëежности эëеìента a

i
,

a
i
∈ S

A
 = {u ∈ R : µ

A
(u) > 0}, S

A
 — носитеëü не÷ет-

коãо ÷исëа A.

В оãрани÷ении (5) верхняя ãраниöа интерваëа
равна 2Г + γ в преäпоëожении о тоì, ÷то

— ëþбой эëеìент äоëжен бытü запущен в про-
извоäство в те÷ение вреìенноãо проìежутка Г;

— ëþбой эëеìент иìеет äëитеëüностü произ-
воäственноãо öикëа, не превыøаþщуþ Г;

— факти÷еский выпуск эëеìента ìожет бытü
сìещен на интерваë пëанирования γ.

Поставëенная заäа÷а — ìноãокритериаëüная и
ìноãопараìетри÷еская заäа÷а неëинейноãо про-
ãраììирования. Дëя ее реøения быë разработан
эффективный аëãоритì, основанный на ìетоäе
стохасти÷ескоãо поиска [10, 11] и ряäе спеöиаëüно
преäëоженных эвристик. Он реаëизован в виäе
универсаëüноãо реøатеëя, позвоëяþщеãо форìи-
роватü оптиìаëüные наборы эëеìентов в зависи-
ìости от вхоäных параìетров ìоäеëи, резуëüтатоì
реøения явëяется Парето-ìножество кëастеров.
Такиì образоì, äанная ìоäеëü преäëаãает экспер-
ту варианты кëастеров äëя окон÷атеëüноãо выбора
на посëеäуþщих этапах. Это существенно расøи-
ряет возìожности ìоäеëи при поääержке приня-
тия управëен÷еских реøений.

3. ÄÅÌÎÍÑÒÐÀÖÈÎÍÍÛÉ ÏÐÈÌÅÐ

Верификаöия ìоäеëи провоäиëасü на основе
äанных ОАО «Рыбинсккабеëü». Эти äанные соäер-
жаëи инфорìаöиþ о поступивøих заказах, пара-
ìетрах произвоäства и факти÷ескоì выпуске про-
äукöии.

На первоì этапе реøаëасü заäа÷а форìирования
кëастера äëя интерваëа пëанирования γ = 5 рабо÷их
äней с ãоризонтоì пëанирования Г = 30 äней. Рас-
сìатриваëся набор из N = 82 заказаì. В ка÷естве
оãрани÷ения на ìощности выступаë объеì ìетаë-
ëа, который ìоãут переработатü öеха. Ранжирова-
ние по важности произвоäиëосü: äëя заказов — в
зависиìости от схеìы опëаты (преäопëата, опëата
при поëу÷ении), äëя кëиентов — в зависиìости от
их оборотов на äанноì преäприятии.

Дëя ввеäения нежестких оãрани÷ений быëо ис-
поëüзовано не÷еткое ÷исëо A, форìаëизуþщее
терìин «важное оãрани÷ение» сëеäуþщиì обра-
зоì A = {0,9/0,6; 0,95/0,8; 0,85/1,0; 0,4/1,2; 0,2/1,4}.
Эëеìенты äанноãо не÷еткоãо ÷исëа показываþт,
во скоëüко раз ìоãут бытü превыøены оãрани÷е-
ния на ìощности öехов и оборотные среäства
преäприятия, в ÷астности, ìаксиìаëüное превы-
øение возìожно в 1,4 раза. Зна÷ение функöии
принаäëежности äëя кажäоãо эëеìента не÷еткоãо
÷исëа характеризуþт степенü уверенности экспер-
тов в äопустиìости äанноãо превыøения, в ÷аст-
ности, ìаксиìаëüное превыøение äопустиìо в
20 % сëу÷аев.

Оãрани÷ения на ìощности öехов приниìаëисü
о÷енü важныìи. Дëя форìаëизаöии терìина
«о÷енü важное оãрани÷ение» быëо испоëüзовано
не÷еткое ÷исëо

A
2 = (a

i
)/a

i
 = {0,81/0,6; 0,9025/0,8; 0,7225/1,0;

0,16/1,2; 0,04/1,4}.
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Оãрани÷ения на оборотные среäства приниìа-
ëисü неважныìи. Дëя форìаëизаöии терìина «не-
важное оãрани÷ение» быëо испоëüзовано не÷еткое
÷исëо

 = (1 – µ
A
(a

i
))/a

i
 = {0,01/0,06; 0,05/0,8;

0,15/1,0; 0,6/1,2; 0,8/1,4}.

Есëи в оãрани÷ениях (3) и (4) первый арãуìент
в инäексе ранжирования рассìатриватü как не÷ет-
кое ÷исëо, состоящее из оäноãо эëеìента с функ-
öией принаäëежности, равной еäиниöе, то с у÷е-
тоì свойств инäекса (6) эти оãрани÷ения ìожно
переписатü в виäе:

/P
k
 l H

+
(A2),  k = ,

/  l H
+
( ).

На рис. 2. преäставëены не÷еткие ÷исëа A, A2 и

, äëя кажäоãо из них быë найäен интеãраë (6).

Такиì образоì, при рассìотрении оãрани÷ений на
ìощности в ка÷естве «о÷енü важных» при форìи-
ровании кëастера буäут у÷итыватüся тоëüко 74 %
ìощностей. В резуëüтате при произвоäстве эëе-
ìентов кëастера, с оäной стороны, ìожно избеãатü

возникновения узких ìест, а с äруãой — ìакси-
ìаëüно заãружатü оборуäование наибоëее выãоä-
ныìи эëеìентаìи.

Проãраììный ìоäуëü, построенный на основе
рассìатриваеìой ìоäеëи, позвоëяет реøатü äвух-
критериаëüнуþ заäа÷у оптиìизаöии (ДЗО) с не-
жесткиìи оãрани÷енияìи на ìощности и оборот-
ные среäства, а также с жесткиìи оãрани÷енияìи
на сроки поставки проäукöии кëиентаì. В резуëü-
тате реøения ДЗО ìоäуëü ãенерирует Парето-ìно-
жество кëастеров.

Дëя проверки аäекватности ìоäеëи найäенное
ìножество кëастеров сравниваëосü с резуëüтатоì
реøения оäнокритериаëüной заäа÷и оптиìизаöии
(ОЗО), в которой быë испоëüзован еäинственный
критерий (1), а критерий ДЗО (2) быë преобразо-
ван в интерваëüное оãрани÷ение виäа

α
i
V
i
W

i
 ∈ [V

min
W

min
; V

max
W

max
].

Остаëüные оãрани÷ения в ОЗО быëи такиìи
же, как оãрани÷ения в ДЗО, и она реøаëасü ìето-
äоì ëинейноãо проãраììирования.

Дëя проверки устой÷ивости реøения быëа по-
ëу÷ена выборка из 30-ти реøений ДЗО. То÷ка Па-
рето-ìножества, соответствуþщая ìаксиìаëüноìу
зна÷ениþ критерия прибыëüности, иìеëа незна-
÷итеëüный разброс относитеëüно среäнеãо зна÷е-
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ния выборки, не превыøаþщий 2 % по прибыëü-
ности и 1,5 % по важности.

На рис. 3 преäставëены реøения ДЗО («Мо-
äеëü»), ОЗО («ЛП» — ëинейное проãраììирова-
ние), среäнее по выборке («МО» — ìатеìати÷еское
ожиäание) и реøение, факти÷ески испоëüзованное
кабеëüныì завоäоì («Завоä»), на основании кото-
рых ìожно сäеëатü сëеäуþщие вывоäы:
� о÷евиäно, ÷то реøение, интуитивно поëу÷ен-

ное экспертаìи завоäа, явëяется приеìëеìыì,
но äаëеко не оптиìаëüныì;

� реøение, поëу÷енное с поìощüþ ìоäеëи, обес-
пе÷ивает боëüøуþ прибыëü и важностü по срав-
нениþ с реøениеì, поëу÷енныì экспертаìи
преäприятия;

� ìетоä стохасти÷ескоãо поиска позвоëиë поëу-
÷итü реøение, незна÷итеëüно уступаþщее по
прибыëüности реøениþ, поëу÷енноìу с поìо-
щüþ ëинейноãо проãраììирования (7 %), но со
зна÷итеëüныì выиãрыøеì по вреìени вы÷ис-
ëений (на реøение ОЗО ìетоäоì ëинейноãо
проãраììирования быëо потра÷ено 12 ÷, в то
вреìя как ДЗО ìетоäоì стохасти÷ескоãо поис-
ка реøаëасü 4 ìин).
На второì этапе тестирования ìоäеëи реøа-

ëасü ДЗО посëеäоватеëüно на весü ãоризонт пëа-
нирования Г = 30 äней с интерваëоì пëанирова-
ния γ = 3 рабо÷их äня. Резуëüтаты äанноãо этапа
преäставëены на рис. 4 и 5.

Анаëиз резуëüтатов показывает, ÷то кëастер,
поëу÷енный с поìощüþ ìоäеëи, эконоìит 28 %
ìощностей и обеспе÷ивает прибыëüностü на 4 %
боëüøе по сравнениþ с кëастероì, поëу÷енныì
экспертаìи преäприятия. При испоëüзовании
всех ìощностей прибыëüностü ìожет возрасти
еще на 15 %.

Оäной из при÷ин существенной эконоìии
ìощностей при испоëüзовании ìоäеëи явëяется
их рассìотрение как «о÷енü важных». Эта эконо-
ìия иãрает роëü страховоãо запаса ìощностей, ко-
торый необхоäиì, так как при составëении опти-
ìаëüноãо портфеëя заказов, оãрани÷ения на ìощ-
ности öехов, как быëо отìе÷ено, у÷итываþтся
интеãраëüно.

Ввеäение нежесткости оãрани÷ений посреäс-
твоì испоëüзования не÷етких переìенных позво-
ëяет ãибко поäхоäитü к заäаниþ этих оãрани÷ений.
В резуëüтате становится возìожныì превыøение
верхних ãраниö оãрани÷ений и созäание запасов, в
интеãраëüноì сìысëе, äëя устранения узких ìест,
которые ìоãут возникнутü при посëеäуþщей äета-
ëизаöии произвоäственных пëанов на такти÷ес-
коì и оперативноì уровнях пëанирования.Рис. 3. Результаты решения задачи оптимизации разными 

методами

Рис. 4. Использование мощностей предприятия

Рис. 5. Прибыль предприятия в зависимости от выбора
портфеля заказов
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ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Приìенение преäëоженной ìоäеëи на преä-
приятиях, ориентированных на работу поä заказ,
äает возìожностü повыситü ка÷ество обсëужива-
ния кëиентов и увеëи÷итü прибыëü бëаãоäаря бо-
ëее раöионаëüной орãанизаöии произвоäства. Не-
÷еткостü позвоëяет ãибко поäхоäитü к оãрани÷ени-
яì на испоëüзуеìые ресурсы. Оäнако актуаëüныì
остается вопрос о построении не÷етких ìно-
жеств, позвоëяþщих форìаëизоватü нежесткие
оãрани÷ения. Это связано, в основноì, с пробëе-
ìаìи субъективноãо восприятия не÷еткой инфор-
ìаöии экспертаìи, работаþщиìи на реаëüноì
произвоäстве.

Поëу÷ение оптиìаëüных портфеëей заказов
еще неäостато÷но äëя äостижения ãëавной öеëи
стратеãи÷ескоãо пëанирования, а иìенно, форìи-
рования ãëавноãо каëенäарноãо пëана. В äаëüней-
øеì пëанируется созäание ìоäеëи еãо форìиро-
вания, вкëþ÷аþщей в себя интеëëектуаëüный
эëеìент, реаëизуþщий ìеханизì äаëüновиäной
аäаптаöии [8] ìежäу ìоäеëüþ каëенäарноãо пëа-
нирования и ìоäеëüþ кëастеризаöии. Связка этих
äвух ìоäеëей позвоëит оперативно поëу÷атü ãëав-
ный каëенäарный пëан, оптиìаëüный в сìысëе
прибыëüности преäприятия на äостато÷но äëи-
теëüный срок пëанирования и äопустиìый по
иìеþщиìся произвоäственныì ресурсаì.
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