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ВВЕДЕНИЕ

В пособии основное внимание уделяется методам анализа, совершенствования и развития операционных систем и операционного менеджмента. Здесь слово операционный обобщает объект управления для менеджмента. 
Операционный менеджмент – это управление персоналом, выполняющим любые системы операций, относящиеся к жизненному циклу продукта, для достижения операционных целей организации. К ним относится ускорение процессов, уменьшение операционных затрат, повышение качества процессов и продукции, повышение удовлетворенности клиентов.

Если объектом управления для менеджмента являются выполняемые работниками системы операций производства продукта, то он называется производственным менеджментом. Управление системами проектных операций изучается в разделе дисциплины операционный менеджмент, называемом управление проектами. Организационное управление системами информационных операций рассматривается в информационном менеджменте. В целом в операционном менеджменте изучается управление всеми перечисленными разновидностями систем операций, а также и системами операций оказания услуг.

Системы операций рассматриваются и в логистике, которая в ряде учебников определяется как управление материальными потоками и поэтому может неправильно восприниматься в качестве синонима операционного менеджмента, назначение которого тоже состоит в управлении потоками операций. 

Отличием логистики является то, что в ней проектируются эти потоки операций в соответствии с заданными операционными целями, а в операционном менеджменте осуществляется непосредственное управление этими потоками в реальных условиях, когда возникают непредвиденные воздействия на них (срывы поставок, поломки оборудования, некачественное выполнение операций и т.п.). При этом операционный менеджмент должен осуществлять управление и системами операций, к которым не применялась логистика. В этих условиях возникает задача совершенствования имеющихся операционных систем, для решения которых потребуются логистические методы. Это совершенствование может касаться и организации производства и его технологии. Таким образом, здесь задачи логистики пересекаются с задачами дисциплин организации и технологии производства.

Для обеспечения удовлетворенности клиентов необходимо согласованное управление  материальным и сопутствующими ему информационным и финансовым потоками. Этим занимается так называемый логистический менеджмент. 

Сама логистика, как проектный процесс, который может выполняться специализированной фирмой для различных заказчиков, тоже является объектом управления. В данном случае операционный менеджмент реализует управление логистикой. Этому направлению посвящена работа [23].
Задачами операционного менеджмента как самостоятельного ответвления науки ученые начали заниматься в конце 50-х годов. К ним относятся работа  Э.Баумана и Р.Феттера  «Анализ производственного и операционного менеджмента», изданная в 1957 г., а также Э.Баффа. «Современный производственный менеджмент» (1961г.). В них они обратили внимание на общность проблем, которые приходится решать в любых производственных системах, и указали на полезность практического применения теории очередей, моделирования операций и линейного программирования. 

Материал, изложенный в пособии, основан на опыте преподавания дисциплины «Операционный менеджмент» в ХНАГХ, начиная с 2000г., для студентов дневного, заочного и последипломного форм обучения специальности «Менеджмент организаций» по специализациям менеджмента местного самоуправления и организаций городского хозяйства, строительства, гостиничного хозяйства и туризма, менеджмента в энергетике, информационные системы в менеджменте. Эта дисциплина появилась в учебных планах под влиянием программы «Розбудова менеджмент освіти в Україні», реализованной, начиная с 1999 г., консорциумом CEUME, участником которого была Харьковская национальная академия городского хозяйства.

До этого тематика этой дисциплины преподавалась автором пособия в рамках дисциплины «Основы менеджмента», а еще ранее, начиная с 1978 г., - в рамках дисциплин «Теория управления», «Организация, планирование и управление строительством», «Автоматизированные системы управления строительством». 

Целью пособия является постановка и развитие операционного мышления студента. Оно заключается в умении:
- анализировать задачи операционного менеджмента, 
- выявлять проблемы на пути достижения поставленных целей, 
- находить и обосновывать способы рационального решения проблем. 

Результаты деятельности организации могут быть улучшены, прежде всего,  за счет поиска наилучших управленческих решений, т.е. управляя состояниями существующей системы. Для радикального улучшения деятельности может потребоваться совершенствование  операционной системы и операционного менеджмента. Для этого необходимо разработать и реализовать проектные решения по их изменению.
В первой части пособия представлены теория и практикум анализа и  решения операционных задач, включающий в себя задания для студентов, описания методов их выполнения, примеры решения операционных задач. 
         Задачи глав 1-5 решаются на практических занятиях по индивидуальным заданиям. Глава 6 посвящена анализу и разработке проекта совершенствования операционного плана, выполняемой во внеаудиторное время в рамках курсового проекта или расчетно-графических работ, в зависимости от учебного плана. 
Вторая часть содержит конспект лекций по совершенствованию и развитию операционных систем и менеджмента. В нем дано концептуальное изложение операционного менеджмента и на этой основе описана функциональная структура операционной системы и менеджмента. Проанализированы постановки: годового и месячного операционного планирования, управления в реальном времени и координации планирования систем бизнес-процессов. Осуществлено последовательное приближение постановок задач  к реальным условиям функционирования предприятия индустриального домостроения с использованием информационных систем.

В приложение 1 вынесены указания к  самостоятельной теоретической подготовке студентов по литературным источникам. Приведен перечень вопросов, ответы на которые должны знать все студенты. Дополнительно к этому, они должны выполнить и индивидуальное задание по своему варианту, подготовив отчет и сделав доклад по нему на семинаре.  


Приложение 2 содержит требования к оформлению отчетов по работам и учебная программа по дисциплине, включающая в себя нормативную и рабочую программы.

В приложении 3 приведена нормативная и рабочая программа по дисциплине «Операционный менеджмент».
Часть 1

Теория и практикум анализа и  решения 
операционных задач

На 1-м занятии по указаниям, приведенным в главе 1, студенты имитируют  своими действиями операционный процесс, в котором при перекрестной передаче изделий возникают взаимные помехи. При его повторении с целью уменьшения продолжительности, студенты, как правило, стремятся ускорить каждый этап передачи изделий, ничего не меняя в самой схеме процесса. Когда на это обращается их внимание, они лишь пытаются устранить перекрестные передачи. На поиск радикальной перестройки процесса  они готовы только, узнав, что в другой группе время процесса в несколько раз меньше. Итогом занятия является понимание студентами того, что для существенного ускорения процесса надо коренным образом его изменить, максимально сократив количество передач, а не только длину или время выполнения каждой из них. 

На 2-м занятии студенты должны научиться строить диаграммы Гантта для представления плана  выполнения заказов с двумя последовательными работами на основе данных об их нормативных сроках, используя изложенные в главе 2 методы представления и оптимизации плана выполнения потока работ. При этом должны соблюдаться организационно-технологические требования к процессу. Студентам предлагается изменить очередность выполнения заказов и они, к своему удивлению, убеждаются, что таким образом можно изменить продолжительность выполнения всего процесса и время простоев бригады, выполняющей вторую работу. Обычно на вопрос, какой из вариантов лучше, следует разноголосица мнений, так как в одном варианте меньше общая продолжительность, а в другом – время простоев. Обращается внимание студентов на то, что для поиска правильного ответа надо вначале выяснить, для кого он должен быть лучше. Уточнив участников  процесса, однозначного ответа, однако, не получается. Студенты начинают понимать, что вначале  надо выявить  интересы участников, а затем эти интересы выразить в виде правил предпочтения, называемых критериями оптимальности. Следующим шагом в понимании задачи является выяснение количества возможных вариантов решения задачи. К удивлению многих, этих вариантов оказывается значительно больше, чем они предполагали. И тогда становится ясной необходимость привлечения математического метода решения задачи. В данном случае – это метод Джонсона, применив который студенты видят, что за счет изменения очередности выполнения заказов, т.е. операционной схемы процесса, можно существенно его ускорить.

На 3-м занятии решаются задачи оптимизации плана  в условиях, когда имеются ограничения на поставку ресурсов с использованием методического материала главы 3. В результате этого студент должен усвоить, что представляют собой допустимые варианты плана, которые удовлетворяют ограничениям на поставку ресурсов, иными словами, которые реально выполнимы, и что оптимальный план является не только допустимым, но и наилучшим в отношении заданной целевой функции. Он должен убедиться, что особенностью применения математического метода для планирования является то, что он гарантирует оптимальность найденного решения и при этом сужает область поиска,  не требуя перебора всех допустимых вариантов. При этом студент должен усвоить, что при разных целевых функциях получаются отличающиеся друг от друга результаты. 

 На 4-м занятии рассматриваются две задачи, относящиеся к начальному этапу жизненного цикла продукции: оптимизации формы изделия и объемно-планировочного решения для здания (глава 4). Этот этап проектирования продукта тоже относится к операционному менеджменту, который основывается на базе теории жизненного цикла, о чем упоминал Чейз еще в 1-м издании своей книги [5] в 1973 г. Целью проектирования здесь является оптимизация характеристик продукта и бизнес-процессов его изготовления с точки зрения интересов предприятия. 
Решение первой  задачи позволяет увеличить емкость изделия и одновременно уменьшить потери материала, и таким образом повысить его рыночную стоимость и прибыль предприятия. Решение 2-й задачи позволяет уменьшить удельный расход материала на единицу объема здания при его строительстве.  В результате занятия студент должен понять, как выделение бизнес-процессов  согласуется с целями операционного менеджмента, и какие могут быть скрытые возможности оптимизации продукта и технологии производства.

В течение ряда  последующих занятий студенты осваивают построение компьютерной модели операционного процесса в системе управления проектами Spider.  Описание этой системы и технологии работы с нею на компьютерах содержится в главе 5. 

Представленный в главе 6 методический материал посвящен разработке и обоснованию проектов совершенствования операционного плана при ограничении на поставку ресурса для параллельного выполнения заказов двумя бригадами. В результате выполнения 1-го этапа работы студент должен понять, что при операционном планировании вначале решается обратная задача, в которой годовые объемы и сроки выполнения работ бригад определяются, исходя из целей предприятия, с учетом проектных нормативов и имеющейся их производительности. Ее результатом является потребность в материально-технических и других ресурсах, необходимых для достижения поставленной конечной и промежуточных целей. Так как ресурсы ограничены по объемам и срокам поставки, финансированию и кредитованию закупок, страховым и транзитным запасам, то возможна нехватка ресурса. В этом случае  необходимо решить прямую задачу планирования, учитывающую имеющиеся возможности. Ее результатом должен стать допустимый, т.е. реально возможный при имеющихся объемах поставки ресурсов, операционный план.  

Студент должен увидеть,  как ограничение на поставку ресурса влияет на операционный процесс, и скорректировать операционный план таким образом, чтобы он стал соответствовать реальным условиям поставки ресурса. Так как имеются различные возможности корректировки плана, то студент должен выбрать такой вариант, при котором ожидаемые простои будут минимальными. Результатом этого этапа должно быть определение простоев бригад, которые будут иметь место вследствие возможной нехватки ресурса в том или ином месяце. 

На 2-м этапе студент должен разработать 2 проекта изменения операционной схемы (очередности выполнения заказов) с одновременным увеличением месячных объемов работ, если будут возникать излишки ресурса. При этом предполагается, что дополнительная работа бригады будет осуществляться в сверхурочное время, как правило, с двойной оплатой. Там имеются примеры проектов изменения очередности заказов и использования излишков ресурса. В исходном варианте плана задано распределение семи заказов по двум бригадам. Возможное число варианта проектов - 144. А если изменять распределение по бригадам, то число вариантов будет еще больше. В этих условиях  выбор вариантов совершенствования плана  является непростым творческим процессом. Для него указаны только эвристические правила, применение которых позволит уменьшить производственные потери. Для обоснования сформированных вариантов проектов и выбора из них лучшего производится расчет экономических показателей по изложенной методике с примерами результатов расчетов для представленных проектов и их анализом. 

Во всех главах этой части пособия выполнен анализ и сделаны выводы по тематике задач. В них сконцентрированы знания по вопросам совершенствования операционных систем и менеджмента, которые должен приобрести студент после выполнения заданий. В частности, студент должен знать, что согласование потребностей и возможностей поставки ресурсов производится и на более детальных уровнях, вплоть до формирования часовых графиков выполнения операций. Он должен понимать, что именно выделение требуемых ресурсов в заданное время для реализации намечаемых промежуточных целей является управляющим воздействием, которое будет обеспечивать их достижение.

Глава 1
РЕИНЖИНИРИНГ ОПЕРАЦИОННОГО ПРОЦЕССА
1.1. ЗАДАНИЕ, ЦЕЛИ И ИСХОДНЫЕ УСЛОВИЯ
	Задание:     1.Предложить и обосновать варианты изменения операционного процесса, схема которого представлена на рис.1.1, с целью его ускорения, но без нарушения заданных технологических условий. 

2. Нарисовать схемы найденных вариантов и провести их анализ, выявив  причины ускорения операционного процесса.


          Цели. Освоение студентом начальных представлений по работе и совершенствованию операционных систем с последовательным  выполнением операций на технологическом уровне, т.е. на уровне рабочих мест. Студент должен обрести понимание, знания и умения, необходимые для анализа причин потерь времени при функционировании операционных систем, выявления возможностей ускорения  процесса, а также для выбора и обоснования предложений по их совершенствованию, различая методы обычного улучшения и реинжиниринга. 
При этом необходимо  убедиться в том, что не только и не столько ускорение каждой отдельной операции, к чему они обычно стремятся,  позволяет существенно уменьшить продолжительность выполнения всего процесса. Для этого надо фундаментально изменить операционную систему, преодолев складывающийся у исполнителя стереотип имеющейся технологии. 

         Исходные условия. Задана операционная схема выполнения операций Оп1-Оп7 обработки и передачи партии из 12 изделий на 7-ми рабочих местах М1-М7 (рис.1.1), где окружность изображает границы рабочего пространства.    

          При выполнении этого процесса должны быть соблюдены следующие технологические условия (ТУ): 

 ТУ 1. Операции (Оп) над изделиями должны быть произведены на всех рабочих местах, начиная от рабочего места М 1 и до рабочего места М 7.

 ТУ 2. Передача изделий осуществляется по одному  хотя бы один раз.

 ТУ 3. Все изделия должны оказаться на рабочем месте М 7 с другой стороны рабочего пространства относительно рабочего места М 1. 

Прототип данного занятия взят из работы: “The Beanbag Exercise” in Christopher Meyer, Fast Cycle Time. - New York: The Free Press, 1993, pp. 54-57.

1.2. МЕТОД  ВЫПОЛНЕНИЯ

Аналитическое моделирование процесса. Продолжительность процесса можно в данном задании измерять длиной пути передач каждого изделия, если они передаются по одному. В исходной схеме длина пути передачи изделий равна приблизительно 6-ти диаметрам (12-ти радиусам) круглого рабочего пространства. При передаче 12 изделий по одному на всех этапах длина пути будет равна 144-м радиусам.  

Улучшающие изменения процесса. Вначале обычно предлагают изменить очередность выполнения  операций, чтобы устранить помехи перекрестной передачи изделий на противоположную сторону, не меняя при этом расстановку рабочих мест. Это позволит также уменьшить расстояния передачи, которые будут осуществляться, кроме одного раза, по периметру круга. Этот один раз передачи изделий на противоположную сторону (по диаметру) связан с необходимостью выполнения технического условия ТУ 3. В такой улучшенной схеме длина пути образуется из 5-ти хорд окружности, каждая из которых равна примерно одному радиусу, и одного диаметра. 

При передаче 12 изделий по одному на всех этапах длина пути составит 84 радиуса.  В результате процесс ускорится почти в 1,5 раза. 


Реинжиниринг процесса. Радикальное изменение схемы состоит в  том, чтобы исключить из процесса ряд передач между рабочими местами за счет их переноса в центр рабочего пространства. Кроме этого, вникнув в смысл технологического условия ТУ 2, заключающийся в том, что предметы могут передаваться по одному не каждый раз, а всего один раз, следует воспользоваться этой возможностью и, выбрать такой этап, исключить излишние передачи изделий по одному. 


Длина пути передач изделий в этом случае составит 13 радиусов, сократившись в результате в несколько раз. 

Рекомендации по проведению имитации процесса. Желательно, если имеется возможность, осуществить имитацию операционного процесса по схемам исходного и найденных вариантов. При ее проведении следует учесть следующие рекомендации:


1. На ознакомление с исходной операционной схемой и с требованиями к технологическому процессу следует выделить не более 5 мин.  Для ее реализации требуется, в среднем, 35 сек. Повторение процесса позволяет сократить время его выполнения на 5-8 сек. 


2. На поиск способа улучшения процесса желательно выделить 
не более 2-х мин, а на поиск способа фундаментального изменения процесса,  называемого реинжинирингом процесса и затрагивающего не только очередность выполнения операций, но и расположение рабочих мест, следует выделить - 8-10 мин.   Активность  поиска такого варианта повысится, если команде сообщить, что лучшее время выполнения этого  операционного процесса составляет в среднем - 7 сек. 

1.3. АНАЛИЗ И ВЫВОДЫ

1. Поиску радикального изменения операционного процесса препятствуют такие психологические особенности человека,  как возникновение стереотипов привычной операционной схемы, от которой трудно сразу отказаться, а также поверхностное восприятие исполнителями операций технологических условий. Из этого должен быть сделан вывод о необходимости более тщательного рассмотрения технологических условий, чтобы избегать излишних операций. Очевидной должна стать необходимость написания внятных инструкций, правил и других подобных документов, обеспечивающего их однозначное восприятие. Из проведенного занятия должен быть также сделан вывод, что психологическими аспектами совершенствования операционного менеджмента, требующих для своего анализа и разрешения специальных методов, являются возникающие у людей и затем  трудно преодолимые стереотипы схем работы, поверхностное восприятие технологических инструкций, конкурентные мотивы. Надо запомнить, что поиск путей совершенствования процесса ускоряется, если становится известно, что у конкурентов результаты значительно лучше. В этом случае проявляется свойственное людям желание быть, по крайней мере, не хуже других

2. Студенты должны обратить внимание на то, каковы причины ускорения процесса при его улучшающей корректировке и при реинжиниринге. Причиной некоторого ускорения процесса при изменении последовательности выполнения операций явилось уменьшение расстояний между рабочими местами и исключение вносящих помехи процессу перекрестных передач изделий. Причиной же значительного ускорения процесса при реинжиниринге, состоящем в изменении расположения рабочих мест, а также в исключении не требуемых инструкцией передач изделий по одному на каждом этапе, явилось существенное уменьшение количества передач и расстояний. Надо сделать вывод, что резкое ускорение процесса происходит не за счет уменьшения длины пути передач изделий, а за счет исключения из процесса ненужных операций передач изделий. И надо запомнить, что отличие реинжиниринга процесса от его обычного улучшения состоит в его коренном переосмысливании и фундаментальном изменении.

1.4. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ И ТЕСТ

1. Чем отличатся реинжиниринг процесса от его обычного улучшения?  
2. Каковы психологические аспекты совершенствования  процессов?   
3. За счет чего был ускорен исходный процесс при первой попытке его улучшения?    

4. Что обеспечило значительное ускорение процесса при реинжиниринге?  
5. Какие особенности психологии людей затрудняют реинжиниринг, и какие из них стимулируют активность команды?       
6. Какие требования должны предъявляться к технологическим инструкциям?
ТЕСТ

Т1.1. Результатом реинжиниринга операционной системы с последовательными операциями явилось радикальное уменьшение:

     1. Затрат на обработку изделий.  2. Количества передач изделий. 
     3. Длины передач изделий. 4. Продолжительности обработки изделий.

         Т1.2. Какая психологическая характеристика людей является определяющей для их мотивации на фундаментальное изменение процесса?        1. Темперамент. 2. Дисциплинированность. 3. Умение взаимодействовать с  сотрудниками.  4. Желание достичь результатов, лучших, чем у конкурентов.

        Т1.3. Какое требование к инструкциям способствует эффективному выполнению процесса: 
        1. Быть краткой.  2. Выделять общие и рекомендуемые действия.
        3. Адекватно и однозначно отображать технологические требования.

           4. Содержать примеры выполнения процесса.

Глава 2
ОПТИМИЗАЦИЯ ПЛАНА ВЫПОЛНЕНИЯ  ПОТОКА РАБОТ
2.1. ЗАДАНИЕ, ЦЕЛИ И ИСХОДНЫЕ УСЛОВИЯ
	Задание:   1. Построить диаграмму Гантта для исходного варианта процесса, операционная схема которого представлена на рис. 2.1, и определить общее время Т  выполнения всех заказов и время ТП  простоев бригады 2. 

2. Оптимизировать процесс выполнения заказов. Построить диаграмму Гантта для найденного варианта и  определить для него показатели Т  и ТП. 

3. Проанализировать выполненное задание и сделать выводы, ответив на контрольные вопросы и тест. 


           Цели. Студент должен освоить методологию анализа и оптимизации процессов на уровне бригад, т.е. на организационном уровне, и обрести основы системного и операционного мышления. 

         Системность касается связи процесса и результата решения задач с заданными условиями, связи интересов субъектов, причастных к процессу, с целевыми функциями и ограничениями. 

        Операционное мышление  основывается на понимании влияния очередности выполнения заказов на производственный результат, возможностей и условий его оптимизации при изменении очередности.

        Студент должен приобрести также понимание, знания и умения, необходимые для выполнения следующих функций:

          - анализа целей процесса, его функций и  методов их реализации;
          - моделирования процесса с помощью диаграммы Гантта;
          - постановки и решения задачи оптимизации процесса;

          - анализа влияния принятых решений на характеристики процесса;
          - выбора, обоснования и применения методов выработки решений.

Исходные условия. У фирмы имеется план выполнения пяти заказов. Для каждого из них производятся две последовательные работы 1,2.



Варианты их проектной длительности (t1i, t2i) в месяцах по каждому i-му заказу указаны в табл. 2.1. При реализации данной операционной схемы должны соблюдаться следующие технологические условия:   
ТУ 1. Не допускается параллельное выполнение работ 1,2 на одном заказе.
ТУ 2. Одна бригада не может работать одновременно на двух заказах.
     Таблица 2.1 - Исходные данные для решения задачи 

	Вариант
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Работа
	1    2
	1     2
	1     2
	1     2
	1     2
	 1     2      
	1     2
	1     2
	1     2
	1     2  

	Заказ 1
	5    3
	2     1
	1     2
	3     5
	5     3
	4      2
	2     1
	3     5
	1     2
	4     2

	Заказ 2
	4    2
	3     5
	2     1
	4     2
	2     1
	5      3
	4     2
	5     3
	3     5
	2     1

	Заказ 3
	3    5
	4     2
	3     5
	5     3
	3     2
	2      1
	1     2
	1     2
	4     2 
	1     2

	Заказ 4
	2    1
	1     2
	4     2
	1     2
	4     3
	3      5
	5     3
	4     2
	2     1
	3     5

	Заказ 5
	1    2
	5     3
	5     3
	2     1
	1     4
	1      2
	3     5
	2     1
	5     3
	5     3


2.2. МЕТОД ВЫПОЛНЕНИЯ

           При построении диаграммы Гантта студент должен учесть заданные выше технологические условия. Согласно ТУ 1 бригада 2, выполнив работу на предыдущем заказе, не может по условию задания перейти к работе на следующем заказе, если на нем не закончила свои работы бригада 1. Следовательно, у нее начнется простой. Согласно ТУ 2, бригада 2 не может одновременно заканчивать свою работу на предыдущем заказе и начинать работу на новом (хотя в реальности это возможно), даже если и имеется такая возможность (бригада 1 уже закончила свою работу на заказе). В данном случае на этом заказе работы не  будут производиться до тех пор, пока бригада 2 не закончит свою работу на предыдущем заказе. 

Данное задание сформировано на основе примера, взятого из книги В.Португала «Беседы об АСУ». На рис.2.2 работы изображены в виде линейных графиков: работа 1 - сплошной прямой, а работа 2 – прерывистой. Такие  графики называются по фамилии их автора – Генри Гантта, предложившего этот способ моделирования в 1906 г, диаграммой Гантта.  
В этом примере изменялась очередность выполнения заказов, и были получены парадоксальные, на первый взгляд, результаты. Оказалось, что, во-первых, общее время всех работ зависит от очередности выполнения заказов, и, во-вторых,   2-й вариант очередности позволяет, несмотря на 1 месяц простоя по работе 2, на 1 месяц сократить общее время выполнения всех заказов.
Вариант 1
	Объект
	Раб.1
	Раб.2
	Янв
	Февр
	Март
	Апр
	Май
	Июнь
	Июль

	ОС1
	3
	2
	
	
	
	
	
	
	

	ОС2
	1
	2
	
	
	
	
	
	
	


Вариант 2
	Объект
	Раб.1
	Раб.2
	Янв
	Февр
	Март
	Апр
	Май
	Июнь
	Июль

	ОС2
	1
	2
	
	
	
	
	
	
	

	ОС1
	3
	2
	
	
	
	
	
	
	


Рис. 2.2. Диаграммы работ для двух вариантов очередности заказов

На рис.2.3. подобная    диаграмма построена для исходной очередности выполнения заказов,  заданной в табл.2.1 порядком следования строк. Показатели этого процесса: общая продолжительность выполнения всех работ   Т = 18 мес., продолжительность простоев бригады 2, выполняющей работу 2  -  ТП = 2мес.   

В задании требуется оптимизировать этот процесс. Для этого нужно, прежде всего, назначить критерий оптимальности и целевую функцию, позволяющую рассчитать определяемую критерием характеристику варианта.  

	Месяц
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18

	Заказ 1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Заказ 2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Заказ 3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Заказ 4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Заказ 5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Рис. 2.3. Пример построения диаграммы Гантта по заданию
Критерий оптимальности определяет, какой вариант решения считается лучшим. Этот критерий конкретизирует вид экстремальности характеристики: минимум, максимум, минимакс, максимин. Но надо знать, для кого он лучший - для Заказчика или для Исполнителя работ. У них разные интересы, которые могут быть выражены разными критериями. У Заказчика критерием оптимальности является минимум общей продолжительности процесса, а у Исполнителя – минимум затрат. Эти критерии отражают их отличающиеся интересы. Использование этих критериев приводит к разным вариантам процесса. 

        В данном задании в качестве критерия оптимальности должен быть назначен минимум общей продолжительности выполнения работ по всем заказам. В этом случае целевая функция представляет собой сумму Т времени выполнения работы 1 по всем заказам и времени выполнения работ 2 после окончания всех работ 1. 

          Общая продолжительность процесса и простоев зависит от очередности выполнения заказов. Она является управляемым параметром при совершенствовании процесса. Поэтому следует попытаться изменить очередность таким образом, чтобы общая продолжительность процесса стала минимально возможной. 

Студент должен обратить внимание на то, что в этой задаче уменьшение времени простоев, возникающих из-за необходимости соблюдения технологических условий ТУ 1,2, может не приводить к минимизации общего времени выполнения заказов. Возможны варианты очередностей, при которых время простоев бригады 2 будет больше, чем при других вариантах, а  общее время выполнения процесса будет меньше.

          Проанализировав диаграмму Гантта, можно сделать вывод, что для уменьшения Т необходимо в последнюю очередь  выполнять заказ, у которого наименьшее время по работе 2, а в первую очередь выполнять заказ,  у которого раньше должна начаться работа 2. Для этого у данного заказа должно быть наименьшее время по работе 1. 

Такой анализ позволяет выработать так называемые эвристические правила. Они основаны на логике и опыте практического формирования плана работ.  Однако применение таких правил не гарантируют оптимальность найденного решения, т.е. не гарантируют, что это решение является наилучшим по заданному критерию оптимальности  и целевой функции. В этом состоит ограниченность эвристических правил и методов планирования. В этой задаче возможное количество вариантов равно факториалу от числа имеющихся заказов. При пяти заказах это – 120 вариантов очередности, а при 10-ти заказах – более 3,6 млн. вариантов.  

        Гарантию оптимальности решения может дать либо перебор всех возможных вариантов и выбор из них наилучшего, либо применение математической теории, в которой имеется доказанный метод решения задачи. Понятно, что при таком количестве вариантов их перебор невозможен в приемлемое время. Поэтому необходимо искать математический метод. Для данной задачи таким является метод Джонсона. 


Метод Джонсона позволяет найти оптимальную очередность выполнения заказов по критерию minТ, применив следующую циклическую последовательность действий с исходными данными табл.2.2:

1. Найти в табл.2.2 минимальное значение tji, где j Є{1.2}. 
2. Если минимальное значение tji находится в столбце работа 1, то номер строки, содержащей это значение, надо поместить в начало очереди, если же - в столбце работа 2,  то номер этой строки следует поместить в конец очереди.

3. Исключить из таблицы строку с найденным минимальным значением tji и перейти к пункту 1.

Таблица 2.2 – Исходная очередность выполнения заказов
                      и плановые длительности tji работ 1,2,  мес.
	№ строки
	          Заказы
	Работа 1              
	 Работа 2

	1
	Заказ 1
	3
	5

	2
	Заказ 2
	4
	2

	3
	Заказ 3
	5
	3

	4
	Заказ 4
	1
	2

	5
	Заказ 5
	2
	1


Если имеются одинаковые значения времени в двух столбцах, то безразлично, с какого из них начинать реализацию алгоритма. Соответствующие им заказы однозначно попадут на свои места в формируемой очередности их выполнения.  

В табл.2.3 показаны результаты применения этого метода для определения очередности заказов, при которой будет минимальной общая продолжительность выполнения заказов. В исходном состоянии, до применения алгоритма строка очереди не заполнена.   Выполнив 1-е действие алгоритма, увидим, что минимальным является tji=1 в 1-м столбце 4-й строки. Учитывая это, согласно 2-го действия номер этой строки (4) следует поместить в начало очереди, что и сделано в цикле 1. 

После исключения из табл.2.2, в соответствии с 3-м действием алгоритма, данной строки, будет выполняться цикл 2. Его результатом будет помещение номера строки 5 в конец очереди. 

Таблица 2.3 – Формирование очередности   заказов

	Циклы алгоритма
	Очередность номеров заказов

	Цикл 1
	4
	
	
	
	

	Цикл 2
	4
	
	
	
	5

	Цикл 3
	4
	1
	
	
	5

	Цикл 4
	4
	1
	3
	2
	5


Далее циклы повторяются, пока не заполнятся все клетки таблицы очередности (цикл 4). Метод Джонсона гарантирует, что эта последовательность выполнения заказов обеспечит минимальную продолжительность времени. Чтобы определить Т и ТП, следует построить диаграмму Гантта для найденной очередности. Она представлена  на рис.2.4. Из нее следует, что продолжительность выполнения заказов сократилась на 2 месяца по сравнению с исходным планом и стала равной Т = 16 мес. При этом время простоев   бригады 2 не изменилось: ТП = 2  мес.
	Месяц
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18

	
Заказ 4
	
	З4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Заказ 1
	
	
	
	
	З1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Заказ 3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	З3
	
	
	
	
	
	
	
	

	Заказ 2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	З2
	
	
	
	

	Заказ 5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	З5
	
	


    Рис.2.4. Диаграмма Гантта для оптимальной очередности заказов
            В операционном менеджменте объектом управления является не просто процесс, как сеть операций, а определенным образом организованный процесс, когда решено, какие и сколько организационных единиц будут его выполнять, как будут распределены по ним операции, какова будет очередность выполнения заказов. От этого будут зависеть постановка и выбор методов решения управленческих задач. Чтобы это проиллюстрировать, на рис.2.5 представлены варианты параллельного выполнения заказов, описанных в табл.2.2. 
В варианте 1 все работы по заказам выполняют 4 бригады. При управлении такой операционной системой нужно обеспечить своевременную поставку материальных ресурсов одновременно для четырех бригад. Готовность заказов: один – через 3 месяца, два – через 6 месяцев, два – через 8 месяцев. Сумма продолжительности кредитования по заказам составляет не более 8 месяцев.  
В варианте 2 по каждому виду работ используются 3 специализированные бригады. Здесь возникает задача определения очередности выполнения заказов. Готовность заказов: один – через 6 месяцев, два – через 8 месяцев, один – через 9 месяцев. В выбранном ее варианте требуется дополнительно один месяц  по сравнению с предыдущим вариантом и не более, чем 9 месяцев кредитования. Преимуществом здесь является то, что одновременно надо поставлять материальные ресурсы только трем бригадам.

Вариант 1

	Месяц
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18

	Заказ 4 Заказ 5
	
	з4
	
	
	
	з5


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Заказ 1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Заказ 3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Заказ 2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Вариант 2

	Месяц
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18

	Бриг1

Бриг4

Бриг1

Бриг4
	
	
	
	з1
	
	з5


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Бриг2
Бриг5
	
	
	
	
	
	з3


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Бриг3

Бриг6

Бриг3

Бриг6
	
	
	
	
	з2
	з4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


              Рис.2.5. Варианты организации выполнения заказов
Для сравнения, в варианте организации выполнения заказов, приведенном на рис.2.4, используются 2 специализированные бригады, что упрощает управление поставкой ресурсов. Здесь требуется 28 месяцев  кредитования работ. При этом надо учесть еще, что была проведена оптимизация очередности, так как в ином случае эта продолжительность была бы больше. Недостатком здесь является также то, что возникают простои (2 месяца), оплата которых увеличивает производственные затраты.

2.3. АНАЛИЗ И ВЫВОДЫ


1. Простои бригады 2 возникают из-за того, что она, освободившись от предыдущего заказа, не может перейти к следующему заказу, если на нем еще не закончила свою работу бригада 1(а, согласно ТУ1, совмещение двух работ на одном заказе не допускается). Это приводит к увеличению общей продолжительности выполнения заказов. 


А если, наоборот, бригада 1 уже закончила свою работу, а бригада 2 еще не освободилась, то на данном заказе работы временно прекращаются до тех пор, пока 2-я бригада не закончит работу на предыдущем заказе (согласно ТУ 2 запрещается работа бригады одновременно  на двух заказах). 


2. При выборе вариантов плана интересы участников процесса формулируются с помощью целевой функции, содержащей критерий оптимальности и функцию, позволяющую рассчитать определяемую критерием характеристику варианта. 

3. В отличие от эвристических методов выбора решений, математические методы гарантируют оптимальность выбора. Но при этом надо знать, что  границы применения оптимизационных методов  обусловлены используемой математической теорией, моделью и методом решения задачи. Имеющиеся в них математические доказательства оптимальности получаемого результата обоснованы только для заданных ограничений и целевой функции, которые, однако, могут не соответствовать реальным условиям. 

4. Ограниченность метода Джонсона состоит в том, что он может быть применен только для решения задач, в которых надо минимизировать продолжительность процесса с двумя последовательными операциями. При этом он не учитывает также ограничений на поставку ресурсов и поэтому не может применяться при планировании одновременной работы многих бригад с ограниченной поставкой ресурса.

2.4.  КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ И ТЕСТ
1. Как влияют организационно-технологические требования на процесс,  а также  на длительность выполнения заказов и ожидаемые простои?          
2. Как связаны критерии выбора операционных решений с интересами субъектов, причастных к операционной системе (заказчиков, исполнителей и других)?  
3. Каковы отличия и ограниченности эвристических и оптимизационных методов выбора операционных решений, в частности, метода Джонсона?    
4. Как влияет очередность выполнения заказов на интегральные характеристики процесса?    
  5. Как сформировать варианты операционных схем процесса и определить возможное их количество?        
6. Что означают требования к процессу с операционной точки зрения?     
7. На что можно и нужно воздействовать, чтобы уменьшить общую длительность работ по всем заказам или, иначе, что является при этом управляемым параметром?        
8. Проанализировать возможные критерии выбора оптимальной очередности у Заказчика и у Исполнителя заказов. Чем они отличаются?
ТЕСТ
Т2.1. Количество вариантов очередности выполнения заказов равно:    
         1. Количеству заказов.  2. Факториалу количества заказов.  
         3. Квадрату числа заказов. 4. Сумме арифметической прогрессии.
        Т2.2. Метод Джонсона предназначен для изменения: 
         1. Количества ожидаемых простоев.  2. Технологии операций. 3.Скорости 
                        выполнения каждой работы. 4. Очередности выполнения заказов.

Т2.3. Применение метода Джонсона ограничено тем, что необходимо:

      1. Использовать компьютер. 2. Учитывать очередность заказов. 

      3. Выполнять заказы   только с двумя последовательными работами.   

      4. Выполнять заданное число заказов.


Т2.4. Какое из требований удовлетворяет метод Джонсона?
          1. Для заказа необходимо выполнять более двух последовательных работ.
2.Минимизировать затраты на выполнение работ. 3.Потребность в ресурсе не  должна превышать заданной величины.    4. Минимизировать время выполнения процесса..
Т2.5. Метод Джонсона не позволяет оптимизировать процесс:
  1. С более чем пятью заказами.  2. По критерию минимума его продолжительности. 
  3. С  двумя работами по заказу.  4. С параллельной работой бригады на двух заказах.
             Т2.6. Заказчик непосредственно заинтересован:
 1. В увеличении прибыли у Подрядчика. 2. В уменьшении длительности выполнения всех работ по заказам.  3. В уменьшении простоев бригад.   4. В увеличении запаса ресурса.
            Т2.7. Подрядчик в первую очередь заинтересован:

  1. Минимизировать длительность выполнения всех работ по заказам. 

  2. Максимизировать запас ресурсов. 3. Минимизировать стоимость работ по контракту.    
     4. Максимизировать свою возможную прибыль.
           Т2.8. Эвристический метод позволяет найти вариант процесса:

     1. Наилучший из возможных. 2. С минимальными общими затратами.
     3. С минимальной длительностью процесса. 4. Лучший, чем  исходный вариант. 


Глава 3
ОПТИМИЗАЦИЯ ПЛАНА МЕТОДОМ 
ЛИНЕЙНОГО ПРОГРАММИРОВАНИЯ
3.1. ЗАДАНИЕ, ЦЕЛЬ И ИСХОДНЫЕ УСЛОВИЯ

	         1. Определить план производства одного из двух видов продукции при ресурсных ограничениях и целевых функциях, приведенных в табл. 3.1, 3.2.   Рассчитать  объем неиспользуемых при этом ресурсов.
        2. Найти варианты  планов, позволяющие увеличить количество выпускаемой продукции за счет производства двух ее видов. Для каждой целевой функции выбрать удовлетворяющий ее вариант плана. Результаты поиска и выбора вариантов записать в табл.3.3.
       3. Найти и записать в табл.3.4 оптимальные, по приведенным целевым функциям, планы производства продукции с использованием линейных математических моделей ограничений, сформированных по исходным данным  табл. 3.1. 



Цель. Освоение студентом методологии оптимального операционного планирования с учетом ограничений по многим ресурсам с использованием математических методов.

         Исходные условия. На рис.3.1 представлена схема процесса производства двух видов продукции Т1 и Т2. Для каждого вида продукции в   табл. 3.1 заданы значения удельных расходов ресурсов, требуемых для производства единицы продукции. 


          

Таблица 3.1 – Исходные данные для планирования 

	Наименование
	 Обозначение
	Ресурс 1
	Ресурс 2

	Уд. расходы ресурсов по Т1, ед /ед.пр
	а1j  
	   10     
	    4

	Уд. расходы ресурсов по Т2, ед /ед.пр
	a2j
	     5
	    8

	Возможный объем поставки, ед.ресурс          
	Vj
	 110     
	  80


Таблица 3.2 – Варианты плана производства продукции

	Вариант 

плана
	Max x

x= x1 + x2
	MaxП
П = 2x1 +  3x2
	MaxC 
C= 2x1 + 1,5x2
	MinЗ
З=1,8x1 + 2,2x2

	Вариант 1 x1=?   x2=0
	x = x1 
	
	
	

	Вариант 2 x1=0   x2=?
	x = x2
	
	
	

	Выбранный

план:   xi =?
	x = xi
	
	
	

	Вариант 3 x1=?   x2=?
	
	
	
	

	Вариант 4 x1=?   x2=?
	
	
	
	

	Выбранный

план:   

x1=?   x2=?
	
	
	
	


Таблица 3.3 – Планирование с использованием линейного метода

	Варианты плана 
	Максимум 

количества 

x = x1 + x2
	Максимум прибыли 

П= 3x1 + 5x2
	Минимум затрат 
З = 2x1+5x2              
	Минимум затрат 

З = 5x1+2x2   

	Вариант 1

x11= ?       x21=?
	x = x11 + x21
	
	
	

	Вариант 2

x12 =?       x22=?
	x = x12 + x22
	
	
	

	Вариант 3

x13  =?      x23=?
	x = x13 + x23
	
	
	

	Оптимальный

план: x1=?  x2=? 
	x = x1 + x2
	
	
	


3.2. МЕТОД ВЫПОЛНЕНИЯ

Альтернативное планирование. Цель пункта 1 задания состоит в том, чтобы студент понял, к какому результату при разных целевых функциях приводит выбор одного из двух альтернативных варианта плана: 

Вариант 1. Выпускается только продукция вида Т1. 

Вариант 2. Выпускается только продукция вида Т2. 

Надо определить, какую продукцию  – Т1 или Т2, и в каком количестве выгодно выпускать. 

Производными от выбранного плана выпуска продукции явятся  требуемые для этого объемы ресурсов по каждому виду продукции. При этом надо учесть, что они  не должны превысить заданный возможный объем их поставки.  Иначе говоря, необходимо, чтобы планы выпуска  были, по терминологии теории выбора решений, допустимыми. При поиске решения необходимо рассчитать для формируемого варианта плана выпуска продукции требуемые объемы ресурсов и проверить, выполняется ли ограничение по возможности обеспечения их поставки. 

Из допустимых вариантов плана надо выбрать вариант по критерию оптимальности целевой функции, выражающей интересы предприятия и определяющей условие оптимальности плана. Выбранный вариант  плана может называться оптимальным, если имеется математическое обоснование того, что он является наилучшим по заданному критерию оптимальности.

Для выполнения данного пункта задания используется эвристический метод.  Глядя на таблицу, видно, что для реализации варианта 1 плана хватит заданного возможного объема ресурса 1 только на x1 =110/10 = 11 изделий вида Т1, а ресурса 2 – только на x1 = 80/4 = 20 изделий. 
Очевидно, что допустимым планом производства продукции Т1, т.е. планом, удовлетворяющим ограничению по двум видам ресурса, является минимальная из двух  величина. x1 = 11, так как для большей величины (x1 = 20) не хватит ресурса 1: его требуется 20×10 = 200, а имеется только 110. 

Если же выпускать только продукцию Т2 (вариант 2), то ресурса 1 может хватить для производства только x2 = 110/5 = 22 изделий вида Т2, а ресурса 2 – только для x2 = 80/8 = 10 изделий. Здесь результатом выбора плана по минимальной величине будет x2 =10, так как для большей величины (x2=22) не хватит ресурса 2: его требуется 22×8=176, а имеется только 80.

Таким образом, по п. 1 задания имеем ситуацию: или выпускать продукцию Т1 в количестве 11единиц, или продукцию Т2 в количестве 10 единиц. Оптимальным по критерию MАХ x  = x1 + x2  будет план x1 = 11. 

При этом потребность в ресурсе 2 будет 11×4 = 44. При возможной поставке  в  объеме  80 единиц неиспользованными окажутся 36 единиц ресурса 2.
Для выбора плана по другим критериям  (прибыли  от продажи продукции, стоимости  произведенной продукции и затратам  на ее производство)  надо выполнить расчеты целевых функций табл. 3.2.

Обобщив рассмотренный способ выполнения п.1 задания, получим следующий метод альтернативного планирования:     

1. Найти при x2 = 0 максимально возможное значение x11* =  V1 /a11    при заданном объеме V1  поставки ресурса 1, а затем - максимально возможное значение x12* = V2 /a12     при заданном объеме V2 поставки ресурса 2.

2. Выбрать из найденных значений x11*,  x12* минимальное значение:
x1  = min {x11* , x12*} = min { V1 /a11  , V2 /a12 } = min { Vj /a1j :  j({1,2}} ,   (3.1)

где   j – вид ресурса, VJ – возможный объемы  поставок ресурсов 1,2,     a1j – удельные расходы ресурса на единицу продукции Т1.

3. Найти при x1 = 0 максимально возможное значение x21* = V1 /a21    при заданном объеме поставки ресурса 1, а затем - максимально возможное значение x22* = V2 /a22     при заданном объеме поставки ресурса 2.

4. Выбрать из найденных значений x21*,  x22* минимальное значение:
x2  = min {x21* , x22*}= min { V1 /a21  , V2 /a22 } = min { Vj /a2j :  j({1,2}} .    (3.2)

Предыдущие действия можно записать кратко так:

Найти значения    xi = min { Vj /aij : i, j({1,2}},                       (3.3)

где i – вид продукции.
          Далее из значений  xi  надо выбрать значение, удовлетворяющее заданному критерию оптимальности. Для критерия  max x = x1 + x2   правило выбора для данного случая можно записать так:
      x =  max{ x1, x2 }= max{ xi }= max{ min { Vj /aij : i, j({1,2}}}.        (3.4)

          После этого надо определить планы по остальным критериям. Студент должен убедиться, что разные целевые функции могут приводить к выбору отличающихся друг от друга решений. Из этого следует сделать соответствующие выводы в отчете. Кроме этого, студент должен осознать, что в результате реализации такого решения остается излишек одного из видов ресурса.

          Комбинированное планирование. При выполнении 2-го пункта задания тоже используется эвристический метод. Студент должен найти два более рациональных варианта плана, при которых обеспечивается больший суммарный объем производства, чем в п.1, за счет производства двух видов продукции. Иными словами, надо уйти от альтернативных вариантов и определить комбинации объемов выпуска по видам продукции. 

        Таким вариантом  может быть, например:   x1 = 10, x2 =2. В этом случае целевая функция max x = x1 + x2   будет иметь значение x = x1 + x2   = 10+2=12. Проверим, допустимый ли этот план. Потребность в ресурсе 1 здесь для продукции Т1: 10×10=100, для продукции Т2:  5×2=10. Итого 100+10=110, что приемлемо. Потребность в ресурсе 2: 10×4+ 2×8 =56. Остается неиспользованный объем 80-56=24ед. С точки зрения критерия оптимальности max x = x1 + x2   этот вариант лучше предыдущего.


При варианте x1 = 9 получим потребность для него в ресурсе 1: 9×10=90. Остаток ресурса 1: 110-90=20. Его хватит для производства 20/5=4 продукции Т2. Потребность в ресурсе 2:  9×4+4×8=68 ед. Остается излишек 16 ед. Целевая функция x = x1 + x2  имеет значение 9+4=13.


Теперь для этих вариантов надо рассчитать значения других целевых функций и выбрать итоговое решение по плану для вариантов 1-4. При этом возникают вопросы: - Нет ли лучших вариантов?  - Как формировать варианты?  - Как из них выбирать наилучший? 

Рассмотрим решение этих вопросов с помощью оптимальных математических методов.
Оптимальное планирование. Для оптимизации плана необходимо: 

- сформулировать математическую постановку задачи с использованием исходных данных табл. 3.1, составив неравенства для ограничений и целевую функцию;

- найти особые допустимые варианты плана;

- рассчитать значения целевых функций для особых допустимых вариантов плана;
- определить  планы производства, удовлетворяющие приведенным целевым функциям.

          Математическая постановка задачи включает в себя ограничения и целевую функцию. Как видно из табл. 3.1, в данной задаче ограничена возможная поставка ресурсов для производства продукции, что может быть записано следующим образом:

                          1)  10x1 + 5x2  ≤ 110,
                          2)    4x1 + 8x2  ≤  80.                                           (3.5)
         Обобщенная математическая запись ограничений для двух видов продукции и двух видов ресурсов будет иметь следующий вид:

                  a11  x1 + a21  x2  ≤ V1    (1-е ограничение),

                  a12  x1 + a22  x2  ≤ V2  (2-е ограничение).                (3.6)

Кроме этого, для математической полноты надо записать такое очевидное требование к плану: 

                x1 , x2 ≥   0         (3-е ограничение).                (3.7)


В теории и методах решения задач линейного программирования [17,18] (слово программирование, принятое в зарубежной литературе,  означает здесь просто планирование) выделяются особые допустимые варианты плана, и доказывается, что один из них является оптимальным соответственно заданной целевой функции.  Использование этой теории сужает область поиска решения, так как не надо сравнивать все варианты с ограничениями, чтобы определить их допустимость и значение целевой функции. Находятся только особые допустимые варианты в результате решения уравнений, входящих в представленные выше неравенства. Это значительно ускоряет поиск решения и гарантирует получение требуемого результата.


Модель и решение задачи хорошо иллюстрирует их графическая интерпретация, представленная на рис. 3.2. Здесь область всех допустимых вариантов решений ограничена четырехугольником АВС0. Особыми допустимыми вариантами плана являются приведенные на рисунке  координаты точек  А, В, С. Эти варианты нужно записать в 1-ю графу табл.3.3. 


Находящееся  среди них оптимальное решение можно найти, определив для каждого варианта значение целевой функции и выбрав в качестве плана то значение, которое удовлетворяет критерию оптимальности. Для критерия max x = x1 + x2   оптимальным вариантом плана будет x1=8,  x2=6 (точка В на графике), так как он обеспечивает наибольший выпуск продукции по сравнению с вариантами, соответствующими точкам А, С.


        Рис. 3.2. Геометрическая интерпретация модели задачи 

Следует знать, что возможности геометрической интерпретации очень ограничены. Еще можно представить модель задачи в трехмерном пространстве – там область допустимых решений ограничена многогранником, а особые допустимые решения представляются его вершинами. А при большем числе переменных и неравенств в линейном программировании используется понятие многомерного пространства, не воспринимаемого человеком графически. 


Реальные задачи планирования на уровнях предприятий и отраслей оперируют десятками, сотнями и тысячами переменных. Именно для решения таких задач применение линейного программирования дало наибольший эффект. Признанием этого факта явилось присуждение в 1975 г. Нобелевской премии Л. В. Канторовичу, разработавшему в СССР в 1939 г. теорию решения подобных задач для планирования работ на картонажной фабрике, и зарубежному ученому Дж. Данцигу, который сформулировал в 1947 г. симплекс-метод линейного программирования. 


Частным вариантом задач линейного программирования является так называемая транспортная задача, которая во многих случаях, однако, не имеет ничего общего с фактическими перевозками. 


Она формулируется так [18]. Имеется m предприятий, производящих некоторый продукт, который доставляется на n складов. Объем производства предприятия в единицу времени равен vi (i = 1,…,m), a объем потребности на складе равен wj (j = 1,…,n). Стоимость перевозки единицы продукта с предприятия i  на склад j равна сij и не зависит от объема перевозки.

Обычно предполагается, что весь продукт вывозится, и все требования удовлетворяются.


Надо найти количество продукта  xij , которое надо перевозить с предприятия i  на склад j, при котором обеспечивается 

                                         Min ΣΣ сij xij                                                                    (3.8)

 при условиях           1)  Σxij = vi ,  2) Σxij = wj ,  3) xij ≥ 0.             (3.9)


Особенности этой задачи: ограничения являются равенствами, а ненулевые коэффициенты в них равны 1.


Транспортной задаче математически эквивалентны такие задачи, как  задача о назначениях, задача о поставщиках, и задача о танкерах. Примером задачи о назначениях является поиск распределения людей по  работам, обеспечивающего максимальный суммарный эффект от их выполнения. Задача о поставщике состоит в определении оптимального объема хранения продукта на складе. В задаче о танкерах  минимизируется число судов. 

3.3. АНАЛИЗ И ВЫВОДЫ


1. Прямая задача планирования является многовариантной, в результате ее решения необходимо выбрать выполнимый и наилучший из возможных вариантов плана;


2. Решение, основанное на, так называемом, здравом смысле («потратить ограниченные ресурсы на производство только той продукции, которая выгодна»), оказывается менее рациональным в данных условиях, чем решение  выпускать комбинацию разных видов продукции. Во-первых, оно хуже относительно целевой функции, а, во-вторых, в результате реализации такого решения остается неиспользованной часть объемов ресурсов;

3. Решение не может быть оптимальным абсолютно, т.е. без всяких условий. Оно всегда привязано к целевой функции, определяющей правило, каким должно быть наилучшее решение. Выполнив задание, студент должен убедиться, что оптимальное решение по одной целевой функции, не является оптимальным по другой целевой функции, т.е. разные целевые функции могут давать разные результаты. При этом надо помнить, что слово оптимальное является синонимом слова наилучшее. Поэтому неграмотно говорить слова «самое оптимальное», подразумевая, что это самое лучшее. Оптимальное решение не просто лучшее, а самое лучшее по заданному критерию.  


4. Допустимыми вариантами плана являются те, которые удовлетворяют ограничениям, т.е. те варианты, которые могут быть выполнены в реальных условиях, если не будет отклонений от проектных значений ресурсов. 


Оптимальный вариант удовлетворяет и ограничениям и целевой функции, т.е. он не только реализуем, но еще и является наилучшим из допустимых решений по заданному критерию оптимальности. Целевая функция позволяет для допустимых вариантов плана рассчитать их желаемую характеристику, и устанавливает правило, по которому на ее основе можно выбрать наилучший вариант. 


5. Использование математических теорий, моделей и методов выбора решения гарантирует оптимальность варианта, позволяет ускорить поиск варианта, а также снизить затраты на решение задач за счет применения готовых программных средств. 


6. Особенностью линейных моделей задач является то, что они включают в себя линейные математические неравенства и целевые функции, т.е. в них используются переменные в первой степени и постоянные коэффициенты при них. Выделение особых точек в области допустимых вариантов решений сужает область поиска, так как только среди них может быть оптимальное решение по заданному критерию оптимальности.

5. Ограниченность математических методов решения задач проявляется в том, что их удобно использовать, если имеется одна целевая функция, которая зачастую может не соответствовать реальным интересам субъектов. Кроме того, в реальных задачах планирования должны учитываться разные интересы, выражаемые разными, отличающимися друг от друга целевыми функциями. Такие задачи называются многокритериальными. В этом ситуации надо искать решения, являющиеся неким компромиссом относительно разных целей.

6. Ограниченность метода линейного программирования проявляется в том, что он не может быть применен, если ограничения и целевая функция  являются нелинейными, например, в них имеется переменная со степенью 2, т.е. параболическая зависимость. Это может относиться к производительности труда, которая может нелинейно зависеть от количества производимых изделий, к затратам времени на производство единицы продукции. Не может быть применен этот метод для оптимизации расписаний работ, например, для оптимизации очередности выполнения заказов. Надо учитывать также, что задачи, результат которых должен выражаться целыми числами, требуют специальных, целочисленных методов решения.
 
7. Наконец, следует знать, что рассмотренная постановка задачи уместна для планирования конечной, независимой друг от друга продукции. Планирование же производства всего того, что входит в конечную продукцию, например, узлов, деталей, не может осуществляться независимо, так как их количество зависит от потребности, определяемой конструкцией производимых товаров (здание, трактор, самолет и т. п.). Но для этого случая данный метод может использоваться при планировании распределения их производства по видам оборудования и  по подразделениям. Надо знать также, что в рыночных условиях планирование выпуска продукции должно основываться, прежде всего, на реальном спросе ее потребителей, а не на внутренних целях рационального распределения имеющихся ресурсов.

3.4. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ И ТЕСТ

1. Какое назначение целевой функции?    
2. Что дает использование математических теорий, моделей и методов решения задач планирования при ограниченных ресурсах?
3. В чем состоит особенность линейных моделей задач?    
4. Каковы отличия всевозможных, допустимых и оптимальных вариантов операционной системы при заданном критерии оптимальности и ограничениях?    
5. Что дает выделение особых точек в области допустимых вариантов решений?    
6. В чем состоит ограниченность математических методов решения задач и, в частности, методов линейного программирования?    
7. Какие имеются разновидности и взаимоотношения критериев оптимальности, как они взаимосвязаны с ограничениями и как они вместе с ограничениями влияют на выбор решений?
ТЕСТ


Т4.1. Что является общим у математических и эвристических методов?

1. Применение математической теории. 2. Учет ограничений по многим ресурсам.

3.Поиск оптимальной очередности заказов. 4. Возможность улучшения качества процесса.


Т4.2. Целевая функция в задаче оптимизации процесса предназначена для расчета: 
     1. Результатов решения задачи. 2. Оценочного показателя качества процесса.

                      3. Ограничений по ресурсам.     4. Потребности в ресурсе.

Т4.3. Целью применения математических методов в менеджменте не является:

   1. Сертификация продукции.                2. Гарантия оптимальности полученного решения.

   3. Ускорение процесса решения задачи. 4. Использование готовых программ.


Т4.4. Допустимые варианты плана удовлетворяют:

   1. Требованиям целевой функции.  2. Требованиям качества продукции.

   3. Требованиям ограничений.          4. Потребности в ресурсах.


Т4.5. Оптимальный план при ограниченных ресурсах удовлетворяет:

   1. Только ограничениям.          2. Только целевой функции.

   3. Потребности в ресурсах.      4. Ограничениям и целевой функции.


Т4.6. Что не препятствует применению метода линейного программирования?

 1. Несоответствие критерия оптимальности реальным интересам предприятия.

 2. Нелинейность ограничений и/или целевой функции.  3. Необходимость выбора   
       очередности выполнения заказов.                                 4.Наличие ограничений ресурсов. 

Глава 4
ОПТИМИЗАЦИЯ ПРОДУКТОВ БИЗНЕС-ПРОЦЕССОВ

4.1. ОПИСАНИЕ И АНАЛИЗ БИЗНЕС-ПРОЦЕССОВ


Исходные условия. На предприятии изготавливают для продажи из имеющихся квадратных листов металла с длиной стороны  а  металлические изделия (рис.4.1) с квадратным основанием, вертикальными стенами и открытым верхом, предназначенные для  хранения жидкостей. Технология изготовления изделий следующая: по углам листа делаются одинаковые квадратные вырезы, чтобы получить квадратное основание. Затем оставшиеся части загибаются так, чтобы  примыкать своими краями друг к другу, и соединяются с помощью сварки. 

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 




Входом в данный процесс являются упомянутые металлические листы, рабочие места для изготовления емкости, оборудование, необходимое для резки, гнутья и сваривания, рабочие соответствующей квалификации, проектная и технологическая документация с указанием размеров вырезаемых кусков и технических условий выполнения производственных операций, необходимые параметры потребляемой энергии и т.д.
ЗАДАНИЕ
	1. Описать рассмотренный бизнес-процесс.

  2. Представить описание процесса с помощью диаграмм системы АРИС.


МЕТОД ВЫПОЛНЕНИЯ

Под бизнес-процессом понимается сеть функций (операций), результат (выход) которых имеет ценность, как для внешнего, так и для внутреннего потребителя. В свою очередь, сеть бизнес-процессов образует бизнес-систему. Например, бизнес-система энергетики состоит из БП производства энергии, БП передачи энергии и БП обеспечения энергией потребителей. Конечный результат на выходе бизнес-системы - электрическая энергия с заданными характеристиками, имеющими ценность для внешнего потребителя (клиента).

Любой бизнес-процесс можно представлять вначале как блок, в котором указаны только его входы и выходы, т.е. без указания функций преобразования его входов в выходы (рис.4.2). Входы и выходы БП устанавливают его границы. Следует вспомнить, что такое описание процесса в системном анализе называлось моделью «черный ящик». 



К входам БП относятся материалы, оборудование, люди, энергия, финансы, клиенты, окружающая среда и т.д., используемые в процессе или влияющие на него. Для сравнения, в подобном описании процессов, происходящих в телевизоре, на входе выделяются используемые каналы, положения управляющих органов, электрическая энергия, а на выходе – показываемая программа на экране, яркость, громкость и т.д. 

При выделении бизнес-процессов существенное значение имеет его название, так как оно должно определять охватываемые функции. Если процесс назван «Производство продукта», то из этого следует, что в этот процесс не включаются функции проектирования продукта, создания производства и т.д. 

БП «Создание изделия» является более широким, так как он охватывает все функции, необходимые для создания продукта. Но он не включает в себя функции сбыта, распределения и продажи продукта. При таком выделении экономическая сторона производства оказывается вне рассмотрения. В результате проектирование может осуществляться только из представлений дизайна продукта, без экономического обоснования.

При совершенствовании БП «Создание и продажа изделия» учитываются затраты на создание продукта и получаемая прибыль от его продажи. Это предполагает максимизацию цены продукта за счет повышения его ценности для потребителя и минимизацию затрат на его создание.

В данном задании требуется описать бизнес-процесс «Создание металлических изделий для хранения жидкостей». Если выходом этого процесса рассматривать созданное изделие, то это будет означать, что процесс охватывает только производство емкости. Описание этого бизнес-процесса в виде «черного ящика» представлено рис.4.3.

Следующим шагом в описании бизнес-процесса является его структурирование, т.е. переход вначале к группам операций, а затем к отдельным операциям в группах. Этот шаг будет рассмотрен ниже на конкретном примере.

Структурирование процесса. В рассматриваемом процессе выделяются следующие группы операций:
          1. Подготовка исходного материала для производства работ.
          2. Изготовление и отделка емкости.



    При детализации группы 1 могут быть выделены такие операции:
    Операция 1.1.Поместить лист на рабочий стол.
    Операция 1.2.Разметить лист. 
    Операция 1.3.Отрезать куски по углам
            Для группы 2 выделяются: 
   Операция 2.1.Загнуть оставшиеся части. 
   Операция 2.2.Сварить соединения. 
   Операция 2.3. Обработать под покраску и покрасить емкость.

 Если  для создания емкости размеры изделия и вырезаемых частей листа заданы, то рассматриваемый процесс является достаточно простым. Если же эти размеры надо определить, то требуется дополнительно ввести в процесс группу операций «Проектирование формы  изделия». 

При проектировании изделия и технологии его производства естественно стремиться к минимизации затрат на его изготовление, обеспечивая при этом требуемое качество. Более широкий взгляд на задачу состоит в учете функции  продажи изделия. В этом случае должна рассматриваться ожидаемая  прибыль от продажи, зависящая не только от себестоимости  выполнения операций, но и от стоимости используемых ресурсов, а также рыночных цен на подобные изделия.
Таким образом, оптимизация БП «Создание и продажа продукта» предполагает взаимосвязанное рассмотрение проектных решений по изделию и технологических аспектов: минимизация используемого материала, в том числе минимизация его отходов при производстве изделий, минимизация энергопотребления при резке и сварке  и т.д.

Метод представления описания бизнес-процесса с помощью диаграмм системы АРИС содержится в другой документации.

4.2. ОПТИМИЗАЦИЯ ФОРМЫ ИЗДЕЛИЯ

ЗАДАНИЕ
	         Определить форму изделия для хранения жидкостей, показанного на рис.4.1, объем которого будет максимальным, в заданных условиях его изготовления из квадратного листа  с длиной стороны      а = 3,1 + 0,1N  м.


МЕТОД ВЫПОЛНЕНИЯ

Для того, чтобы определить форму изделия, надо выяснить, как она влияет на эффективность бизнес-процесса при заданных характеристиках исходного материала. Рассмотрим варианты решения этой задачи для БП «Создание и продажа изделия для хранения жидкости» на числовых примерах.

Вариант 1. Если из квадратного листа с длиной основания а=3м сделать емкость кубической формы, при которой x = h = 1м, то для этого надо  вырезать по углам квадратные куски шириной 1 м. Объем такого изделия будет равен V = x2*h = 1 м3,  а отходы металла S = 4 м2.


Вариант 2. Если попытаться для уменьшения отходов металла сделать вырезы шириной 0.1x, т.е. h = 0.1x м, то получим, что    V = 0,1x3 м3. Величину переменной x найдем из равенства  x + 2×0,1x = 3м. Из него следует, что x = 3/1,2 = 2,5м, а h = 0,25м. В результате получим, что 

V = 0,1(2,5)3 = 1,56 м3, а отходы составят S = 4×0,25 = 1м2.

Отметим, что в этом варианте формы изделия его объем увеличился более чем в полтора раза, что позволит продавать изделие по большей цене.

Вариант 3. Продолжая уменьшать отходы, примем, что h = 0,05 м. Тогда найдем, что x = 3/1,1=2,73 м, h = 0,135м. При такой форме изделия его объем  V = 1,54 м3, а отходы металла S = 0,56 м2. 

Очевидно, что дальнейшее уменьшение отходов не только не увеличило объем изделия, но  даже и уменьшило его. 

Если бы критерием эффективности процесса была минимизация потерь металла, то лучшим из рассмотренных вариантов был бы вариант 3. А с точки зрения максимизации объема емкости и, соответственно ему, цены продукта – лучшим является вариант 2. Но при этом нет уверенности, что это самый лучший вариант, так как количество вариантов может быть достаточно большим. 

Как найти оптимальный вариант по критерию максимума объема изделия, не перебирая все возможные варианты.  Решение подобной задачи возможно только с использованием математических теорий, моделей и методов, гарантирующих оптимальность найденного решения поставленной задачи без перебора всех вариантов.

Формальная постановка задачи оптимизации формы изделия:

Найти длину x квадратного основания изделия, при которой выполняются ограничения:  

             1) x + 2h = a,   2) x>0,                                                 (4.1)

где а – длина стороны квадратного листа, 
и удовлетворяется критерий оптимальности  V=max.      

Целевая функция в данной задаче следующая: 

Надо найти          max V = x2h.                                                (4.2) 

Из ограничения 1 следует, что высота изделия h = (a-x)/2. Подставив это выражение в целевую функцию, получим непрерывную функцию от одного переменного:   
                               V = ax2/2 – x3/2.                                          (4.3)

Для решения задачи в данной постановке следует использовать математический анализ. В нем для непрерывных функций доказан ряд теорем и разработаны методы, позволяющие находить значение переменной, при которой функция имеет экстремальное значение. 

Условием экстремума является равенство нулю первой производной от функции. Отсюда следует порядок решения задачи: надо взять первую производную, приравнять полученное выражение нулю и решить уравнение относительно x. 

Математический анализ указывает, как взять производную от составной степенной функции. Производная (xn)′  от степенной функции xn определяется следующим образом: 

при n>0  (xn)′  = n*xn-1,                                                       (4.4)

при n <0  (x -n)′  = -n*x -n-1  = -n/xn+1.  

Тогда для анализируемой составной степенной функции получим следующее уравнение для первой производной:

                       V′ = (аx2/2)′  – (x3/2)′ = ax – 3x2/2 = 0.              (4.5)

Так как  x  не может быть равным нулю (это бы противоречило второму ограничению), то из этого уравнения следует, что   x = 2a/3. 

В качестве независимой переменной можно было бы выбрать и величину h. Но это усложнило бы решение задачи.

 Теперь надо узнать тип экстремального значения. Он может быть либо минимумом, либо максимумом. Для этого надо определить знак значения второй производной в точке экстремума. Функция имеет максимальное значение, если это значение отрицательное.  Для запоминания этого способа в математическом анализе было правило, так называемого, «ковшика»: если он стоит так, что из него не выливается вода (его профиль при этом напоминает функцию с минимумом), то это соответствует знаку «+». Если он перевернут, то его профиль похож на функцию с максимумом. При таком положении ковшика вода из него выливается и ему ставится в соответствие знак минус.

Выражение для второй производной будет следующим:
                                              V″= a – 3x.                                            (4.6)

При x = 2a/3 получим, что V″ = -а, т.е. является отрицательным. Следовательно, в найденной точке экстремума функция V = f(x)  принимает максимальное значение. Таким образом, решение  x = 2a/3 является оптимальным по заданному критерию. 

В данном случае вывод о том, что функция V = f(x) имеет максимальное значение для х в интервале [0,3], можно было сделать и простым логическим заключением: на границах интервала V = 0, а в промежутке между ними V > 0. 

 В точке экстремума объем изделия будет следующим: 

      V  =(2a/3)2×(a-2a/3)2 = (4a2/9) ×a/6 = 0,074a3 м3.          (4.7)

При а = 3м получим, что V=1,998 м3, а отходы   S = 2 м2. 

Таким образом, в оптимальном варианте по критерию максимума V изделие будет иметь объем в 2 раза больший, чем в варианте 1 и в 1,25 раза, чем в вариантах 2 и 3. 

Системный анализ решения. Итак, была решена задача оптимизации конструкции изделия. Ее результатом стало определение размеров изделия, при которых оно имеет максимально возможный объем. Это позволит соответственно увеличить цену изделия и таким образом увеличит доходы предприятия без дополнительных производственных затрат. Потребуются только затраты на решение задачи, например, на приобретение программного обеспечения. 

За счет получился такой результат? За счет лучшего использования материала? Не только, так как самое лучшее использование материала будет при минимальной высоте изделия. Здесь найдена оптимальная форма изделия, т.е. соотношение длины основания к высоте   x / h, равное 4.

Для решения задачи оптимизации формы изделия потребовалось привлечь геометрию и математический анализ. А в реальной ситуации потребовалось бы еще использовать вычислительную математику и информатику для выбора или разработки необходимого информационно-программного обеспечения решения задачи на компьютере.

Сама задача возникла в рамках производственной системы. Ее границами  на входе являются имеющиеся материальные ресурсы, трудовые ресурсы, оборудование, производственная инфраструктура, а на выходе – готовое изделие, удовлетворяющее техническим условиям и требованиям к качеству от заказчика. 

Если изделие готовится для продажи, то конечным бизнес-процессом в системе будет продажа изделий. Его выходом будет выручка от продажи. В этом случае определение адекватного критерия выбора оптимального решения осуществляется в рамках экономической системы, в которой формируются цены на продукцию, условия продажи и т.д.

Проблемы принятия решений возникают в рамках производственных и экономических систем. А для выработки решений используются создаваемые информационные системы, в которых, в частности, могут реализовываться математические методы. При этом можно выделить следующие этапы решения задачи:
          Этап 1. Содержательная постановка задачи.
                    Этап 2. Математическая постановка задачи.
                    Этап 3. Выбор метода решения задачи.
                    Этап 4. Анализ результатов.
В заключение следует отметить, что был оптимизирован продукт бизнес-процесса, а не процесс его изготовления. При оптимизации же процесса производства уменьшаются затраты на его осуществление, например, за счет уменьшения количества передач изделия между рабочими местами и, соответственно этому, ускорения процесса, а также за счет уменьшения общей величины вынужденных простоев из-за несогласованности работ во времени.

4.3. ОПТИМИЗАЦИЯ ФОРМЫ ОБЪЕКТА СТРОИТЕЛЬСТВА

ЗАДАНИЕ
	        Для здания c заданным объемом V*=20+N  тыс.м3 при  квадратном основании найти объемно-планировочное решение, обеспечивающее минимальный расход материала на строительство для двух вариантов: варианта 1, не учитывающего расход материала на основание здания, и варианта 2, в котором этот расход учитывается.


МЕТОД ВЫПОЛНЕНИЯ

В данном случае надо определить соотношение H/Y высоты H здания и стороны Y его квадратного основания. Предполагается, что от этого соотношения зависит площадь его поверхности, а, следовательно, и  расход материала на строительство, а также и потери тепла.

Формальная постановка задачи. Так как расход материала зависит от площади поверхности S, то критерием выбора решения должен быть минимум S. Если не учитывать расход материала на основание здания (вариант 1), то целевая функция будет следующей:

                               min S = y2 + 4Y×H.                                     (4.8)

Ограничением на изменение величин H,Y является то, что задан объем здания, в результате  чего величины H и Y связаны между следующим уравнением          

                                Y2×H = V*.                                                 (4.9)

Отсюда получим, что H = V*/Y2 . Тогда целевая функция примет следующий вид: 

                         min S = y2+4 V*/Y.                                           (4.10)

Таким образом, надо найти отношение H/Y, удовлетворяющее ограничению (4.9)  и целевой функции (4.10).

Решение задачи. Уравнение для первой производной от целевой функции, позволяющее найти экстремальное решение, имеет следующий вид:
                          S′ = 2Y - 4V*/Y2 = 0,                                        (4.11)
откуда следует, что  

                         Y3 = 2V*.                                                           (4.12)

Для поиска отношения H/Y следует  воспользоваться ограничением (4.9). В результате для (4.12) получим, что  Y3 = 2Y2×H, откуда следует решение данной задачи:  

                         H=Y/2.                                                              (4.13)
Вторая производная от целевой функции имеет следующий вид:

                          S″ = 2 + 8V*/Y3.                                              (4.14)

Используя (4.9) и (4.13), получим   S″ = 2 + 8Y2×H/Y3 = 2+8 H/ Y = 6. 
Так как S″ > 0, то это свидетельствует о минимуме целевой функции. 

В результате решения данной задачи определено, что оптимальная форма здания, при которой обеспечивается его минимальная поверхность для заданных условий, будет при высоте в 2 раза меньше длины его квадратного основания. 

Можно показать, что конструкция здания башенного типа, высота которого, например, в 2 раза больше длины стороны основания, потребует для своего строительства на 20% больше материала, чем здание, высота которого в 2 раза меньше длины основания. 

Действительно, при найденном решении H = Y/2 площадь поверхности здания (4.8) будет равна 
              S = y2 + 4Y×H  =  y2 + 4Y× Y/2 = 3Y2.                               (4.15)

Из (4.9) следует, что Y2×H = Y2× Y/2 = V*, откуда получим, что
Y = 3√2V*.   Подставив значение Y  в (4.14), получим, что
                       S= 3(3√2V*)2 = 4,74(3√V*)2.                                               (4.16) 
А для варианта, когда высота  в 2 раза больше  стороны основания, т.е. H=2Y, получим, что S = 9Y2. Из (4.9) следует, что Y2×H = Y2× 2Y = V*, откуда получим, что   Y = 3√V*/2. Подставив значение Y  в (4.14), получим, что 
           S=9 (3√V*/2)2 = 5,69(3√V*2).
Таким образом, уменьшение площади, занимаемой зданием, и улучшение архитектурного вида района требует дополнительных затрат ресурсов.    

Для вариант 2, когда учитывается расход материала на основание здания, целевая функция будет иметь следующий вид:

                      min S = 2y2+4Y×H.                                                   (4.17)
         Решением задачи будет 
                    H =Y,                                                                           (4.18)
т.е. в этом случае оптимальной является кубическая форма здания, что хорошо известно из геометрии. 

4.4. АНАЛИЗ И ВЫВОДЫ

1. При постановке задачи необходимо проверить, многовариантна ли задача, и обеспечить ее адекватность реальным условиям. 

2. Постановка задачи включает в себя входные и выходные переменные, а также имеющиеся ограничения и целевую функцию. Ограничения определяют, какие решения являются допустимыми, а целевая функция определяет, какие из допустимых решений являются наилучшими. Для этого в целевую функцию входит критерий оптимальности, который указывает, максимальное или минимальное значение  какого показателя должно быть найдено в результате решения задачи.

3. Перед применением математических методов надо определить возможность использования соответствующей теории. Например, надо определить, можно ли использовать математический анализ. Для этого надо доказать, что функции непрерывны в заданных границах изменения значений переменных.

4. Применение математических методов гарантирует оптимальность полученного решения и позволяет ускорить поиск решения за счет сужения области поиска решения.

              4.5. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ
 
1. Что такое бизнес-система и бизнес-процесс?
2. Что собой представляет модель «черный ящик»?
3. Каким образом устанавливаются границы бизнес-процессов (БП)?
4. Как связано с границами  БП его название?
5. Указать входы и выходы БП «Создание металлических емкостей».

6. Выполнить структурирование БП «Создание металлических емкостей».
7. Как критерий эффективности влияет на выбор варианта формы емкости?
8. В чем состоит  сложность  задачи  выбора  формы  емкости  с  квадратным основанием?
9. Сделать математическую постановку задачи выбора формы емкости с квадратным основанием.
10. Какие теории и методы были привлечены для решения задачи?
11. В чем состоит отличие задачи оптимизации формы изделия и задачи совершенствования процесса его изготовления?
12. Перечислить этапы решения задачи оптимизации.
13. Сделать математическую постановку задачи оптимизации формы здания с квадратным основанием.
14. Проинтерпретировать результаты решения задачи оптимизации формы здания, имеющего квадратное основание, сравнив их с другими вариантами.
15. В чем состоит преимущество применения математических теорий и методов решения задач?
Глава 5
СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ УПРАВЛЕНИЯ ПРОЕКТАМИ
5.1. ЗАДАЧИ И ПРОГРАММНЫЕ СРЕДСТВА 
УПРАВЛЕНИЯ ПРОЕКТАМИ


Для того чтобы управлять процессом создания проекта,  операционный менеджер должен уметь решать следующие основные задачи:


1) составлять расписание исполнения проекта, определяющее плановые сроки начала и завершения всех работ проекта,

     2) определять плановый бюджет проекта и распределение во времени запланированных затрат,

     3) определять и оптимизировать потребности проекта в ресурсах (людях, механизмах, материалах) и распределение этих потребностей во времени,

     4) анализировать риски и определять резервы по времени, стоимости, ресурсам, которые следует предусмотреть для надежного достижения целей проекта,

     5) определять планы работ для ресурсов проекта,

     6) вести учет исполнения работ проекта,

     7) анализировать исполнение и своевременно информировать о возникающих проблемах,

     8) оперативно прогнозировать параметры проекта при изменяющихся исходных данных (и для анализа «что если», и для корректировки планов оставшихся работ),

     9) вести архивы проекта,

    10) формировать необходимую отчетность.

 
Для решения этих задач широко используются следующие профессиональные программные средства:
     - Primavera Project Planner (P3) и Primavera Project Planner Enterprise (P3e)  американской компании Primavera Systems, 
     - Open Plan Professional американской компании Welcome Software Technologies,  
      - Spider Project Professional российской компании  Технологии управления Спайдер. 

Эти средства отличаются  друг от друга возможностями моделирования работы ресурсов проекта, учета и моделирования рисков, структуризации проектной информации, управления совокупностью проектов.
Известный пакет Microsoft Project, являющийся чемпионом по продажам, относится к непрофессиональным пакетам, которые предназначены в основном только для отображения показателей проекта и подготовки представительной отчетности. Обычно их используют те, для которых управление проектами не является их бизнесом.

Для проведения учебных занятий по дисциплине «Операционный менеджмент» выбрана интегрированная система Spider Project Professional (SP), которая обладает рядом преимуществ по сравнению с другими подобными средствами. 

     Первоочередной задачей при использовании программных средств для планирования и осуществления проекта является разработка его компьютерной модели, которая должна адекватно отражать особенности работ, ресурсов, технологических и временных ограничений проекта. 

5.2. ЗАДАНИЕ И МЕТОД ВЫПОЛНЕНИЯ

	          Задание. Построить компьютерную модель выполнения заказов с использованием системы Spider Project для исходного и оптимального плана по своему варианту задания в главе 2. 


Состав работ по созданию компьютерной модели проекта. Для создания полной компьютерной модели реального проекта с помощью Spider Project (SP) необходимо выполнить следующие работы:
1. Укрупнено описать структуру работ проекта.
2. Составить перечень операций (работ, задач) проекта и задать их характеристики.
3. Составить перечень ресурсов проекта и задать их характеристики.
4. Задать взаимосвязи операций проекта.
5. Назначить ресурсы на исполнение операций проекта.
6. Задать составляющие стоимости, которые будут использованы для финансового анализа и управления проектом.
7. Задать стоимости на операции, ресурсы и материалы проекта.
8. Задать ограничения на финансирование, поставки, сроки исполнения операций.
9. Составить расписание работ проекта с учетом всех ограничений.
10. Оптимизировать состав используемых ресурсов.
11. Определить бюджет и распределение во времени плановых затрат.
12. Определить и промоделировать риски и неопределенности.
13. Определить необходимые резервы на сроки, стоимости и потребности в материалах для достижения запланированных показателей с заданной надежностью.
14. Определить вероятность успешного соблюдения директивных сроков, стоимости и ограничений по поставкам, если они заданы. 
 На основе компьютерной модели операционный менеджер должен предоставлять плановую информацию руководству и исполнителям. В процессе исполнения проекта необходимо вести учет, анализировать отклонения исполнения от запланированного, прогнозировать будущие параметры проекта, моделировать управленческие воздействия и  вести архивы проекта.

Формы представления проекта. Результаты компьютерного моделирования проектов могут быть представлены в разнообразных табличных и графических формах: диаграмма Ганта, сетевая диаграмма, организационные диаграммы, иерархические структуры работ и ресурсов, гистограммы загрузки ресурсов, расхода материалов, диаграммы затрат, линейная диаграмма. Линейная диаграмма позволяет наглядно представить план реализации любого проекта. В ней по горизонтали откладывается метрика проекта, по вертикали – временная шкала. Работы проекта отображаются в виде совокупности кривых, координаты которых определяются временем и местом на метрике проекта, где производились работы. Типы работ, которые отображаются на линейной диаграмме, а также участки метрики и масштаб временной шкалы выбираются пользователем. В качестве метрики могут использоваться как количественные показатели, например, километры трассы трубопровода, так и качественные показатели, например, этапы жизненного цикла.


Составление расписания работ. В SP  составляются следующие виды расписаний: оптимистическое, наиболее вероятное, пессимистическое и целевое расписания исполнения проекта. 


Из них целевое расписание разработчики предлагают использовать для определения контрактных сроков, а оптимистическое  - для заданий исполнителям. Такой подход основан на учете свойства людей, которое называется синдромом студента. Если студенту дали пять дней на работу, которую он способен исполнить за три дня, зная проблемы, из-за которых работа будет задерживаться и займет пять дней, то,  как правило, он займется ею лишь за три дня до срока его сдачи. И в результате работа займет семь дней вместо пяти. Чаще всего резервы, которые даются исполнителям, расходуются впустую. 


Учитывая это, исполнителям надо выдавать оптимистические задания, которые будут заведомо не исполнены в срок. Менеджер проекта это знает и контролирует не только сроки и стоимость реализации отдельных операций, но и то, что происходит с резервами, предусмотренными в расписании.         Информация о потреблении резервов вытекает из трендов вероятностей успешного исполнения директивных показателей. Если вероятность растет, то резервы расходуются медленнее, чем было запланировано, если падает, то они расходуются быстрее, и следует предпринимать корректирующие воздействия, чтобы добиться соблюдения директивных показателей. 


Подготовка компьютерного моделирования реальных проектов.
Если управление проектами является регулярной деятельностью фирмы, то для ускорения и упрощения компьютерного моделирования проектов необходимо обеспечить унификацию способов моделирования с использованием одинаковых оценок характеристик ресурсов и типовых работ в разных проектах, единых технологий выполнения типовых подпроектов и т.д. Для этого в SP имеются возможности создания и использования в проектах справочников производительности ресурсов на типовых назначениях, расходов материалов на единичных объемах типовых операций и назначений, единичных расценок на типовые работы и т.д.


Кроме этого, необходимо обеспечить, чтобы в организации и возобновляемые ресурсы, и материалы, имели одинаковые характеристики, независимо от того, в каких проектах они используются. Для этого надо создать справочники ресурсов и материалов в целом для организации, а не в отдельных проектах. Это обеспечит перенос изменений характеристик ресурсов и материалов из одного места во все проекты.


Также важно, чтобы в разных проектах были использованы одинаковые и отработанные технологии реализации типовых фрагментов проекта, являющихся компьютерными моделями фаз, часто встречающихся в разных проектах. Для этого в организации следует  создать и вести библиотеки типовых фрагментов. Обычно это делается для некоторого типового объема работ, чтобы можно было фрагмент вставить в проект. 


Примеры типовых фрагментов – строительство одного километра линейного участка трубопровода в равнинно-холмистой местности на грунтах определенной категории, строительство наружных стен монолитного дома на типовой захватке, получение разрешения на строительство и т.п.

Создав структуру работ проекта с детализацией до уровня типовых фрагментов, достаточно заменить фазы нижнего уровня такой модели на типовые фрагменты с соответствующей автоматической корректировкой объемов работ, а также связать между собой операции различных фрагментов, чтобы получить полноценную компьютерную модель проекта. Вся остальная информация (стоимостные компоненты, ресурсы, материалы и т.д.) формируется автоматически.

Этапы выполнения задания. В учебных условиях формируется усеченная компьютерная модель проекта. Ее построение состоит из следующих этапов:

           1.Построить иерархию работ проекта.

           2.Определить операции и их характеристики.

           3.Определить взаимосвязи операций.

           4.Определить ресурсы проекта.

           5.Назначить возобновляемые ресурсы.

           6.Назначить материалы.

           7.Составить расписания исполнения работ.

Содержание этапов работ и рекомендации по их выполнению: 

Построение структуры работ проекта.
Создание компьютерной модели проекта всегда начинается с разработки иерархии работ проекта, в которой могут выделяться подпроекты, фазы, подфазы и пакеты работ. Такое разбиение   работ можно осуществить следующим образом:
     - по элементам проектируемого и создаваемого объекта (например, по отдельным сооружениям строящегося комплекса или по частям здания), для которых надо описать требуемые для их создания процессы;
     - по процессам с описанием, к каким объектам эти процессы прилагаются;
     - по лицам, ответственным за исполнение определенных операций проекта. 

Это позволяет получать отчетность по объектам, по процессам и по  ответственным за выполнение операций.

В SP количество различных структур и уровней иерархии не ограничено.

В данном задании структурирование проекта следует провести по заказам, каждый из которых будет соответствовать фазе проекта.

Определение операций и их характеристик. Операции образуют самый нижний уровень декомпозиции проекта. Признаками операций, которые могут быть использованы для их выделения, являются:

- возможность назначения определенных исполнителей, которые будут заняты на них от начала и до конца,

- сопоставимость продолжительности их исполнения с периодом учета исполнения,

- возможность определить и назначить стоимость и расход материалов.

В SP могут использоваться следующие характеристики операций: ее уникальный код, тип операции, длительность исполнения, объем работ, трудоемкость, календарь операции, прямые затраты на операцию (по каждой составляющей затрат), ограничения на сроки исполнения.

Длительность обычно является производной от объема работ, количества и производительности назначенных ресурсов. В этом случае она вычисляется системой после расчета расписания. Если длительность не зависит от количества назначенных ресурсов, то она задается напрямую. При этом показатели объема и производительности не учитываются.

Объем работ – показатель, не зависящий от назначенных ресурсов. В строительстве, например, он может измеряться в кубических, квадратных или погонных метрах, тоннах и т.д.

Календарь операции определяет промежутки времени, в которых можно выполнять операцию. Он используется как ограничение при составлении расписания исполнения работ проекта. Например, некоторые операции можно исполнять только в дневное время, другие – только летом и т.п. Для операции, и для назначенных на операцию ресурсов задаются рабочие периоды, в которые операции могут исполняться.

Выделяются такие основные типы операций:

- с фиксированной длительностью,

- с фиксированным объемом (в этом  случае длительность операции определяется, как частное от деления объема на суммарную производительность назначенных ресурсов),

- гамак (эти операции длятся от события и до события, т.е. от выполнения связи на старт до выполнения связи на финиш),

- контрольные события (это операции нулевой длины, обычно отражающие наступление существенных для моделирования проекта событий, таких, например, как окончание фазы). 

Таким образом, тип операции определяет, что является исходной информацией – длительность, трудоемкость, или объем работ. Он показывает также, что операция может исполняться неопределенное время – от одного события до другого, или быть контрольным событием. В этом случае она имеет нулевую длительность. В данном задании контрольными событиями являются начало и завершение выполнения заказов.

При определении операции можно указать, допускает ли она прерывание своего исполнения (например, если ресурсы, исполняющие операцию, требуются на других, более приоритетных работах). 

Если операцию можно исполнять  сразу, как только для этого сложатся условия, то указывается тип «как можно раньше». Если ее исполнение можно отложить до тех пор, пока дальнейшая ее задержка не повлечет за собой нарушение каких-либо директивных сроков или срока завершения проекта, то указывается  тип «как можно позже».

При необходимости вмешиваться в формируемое расписание, при определении операции задается ее приоритет.

Определение взаимосвязей операций. Имеются следующие типы взаимосвязей операций для задания ограничений на порядок их исполнения: 

Следующая работа может начинаться:
 - после завершения предшествующей работы (тип Финиш-Старт),
 -  после начала исполнения предшествующей работы (тип Старт-Старт),

Следующая работа может завершаться:
- только после завершения предшествующей (тип Финиш-Финиш),
- только после начала предшествующей (тип  Старт-Финиш).
Все перечисленные типы взаимосвязей накладывают ограничение типа «не раньше». При этом первый тип (Ф-С), в отличие от остальных, определяет строгое следование, т.е. не допускает параллельного выполнения двух связанных процессов. Типы С-С и С-Ф накладывают ограничение на начало предыдущей операции: она должна начаться раньше последующей. Тип С-С задает более строгое требование: предыдущая операция должна начаться до начала последующей операции. А тип С-Ф допускает возможность начала предшествующей операции вплоть до завершения последующей. Тип Ф-Ф требует синхронного завершения предыдущей операции: до завершения последующей.  

Если следующую операцию необходимо начинать сразу по исполнению условия связи, то можно задавать так называемые жесткие связи, которые должны исполняться немедленно. Если этого не требуется, то исполнение последующей операции можно при необходимости и задерживать без нарушения условия связи, например, последующую работу можно начать не ранее, чем через неделю после начала предшествующей. В этом случае задается задержка - промежуток времени от выполнения логического условия связи до момента, когда можно начинать исполнение последующей операции. Задержка может быть как положительной, так и отрицательной, а также иметь собственный календарь. 

В Spider Project имеется возможность задания не только временных, но и объемных задержек, когда следующая операция может исполняться после того, как на предшествующей операции выполнен определенный объем. Основные преимущества объемных задержек состоят в том, что они отражают первичную информацию и в процессе исполнения не изменяются, в отличие от временных задержек, при задании которых надо знать, какое время необходимо для создания достаточного задела на предшествующей операции. А так как это время зависит от назначенных ресурсов и в процессе реализации проекта может оказаться, что за плановое время необходимый задел не создан, то временные задержки требуется регулярно контролировать и пересматривать.

Определение ресурсов проекта. В SP задание возобновляемых ресурсов (люди, механизмы, оборудование) и не возобновляемых ресурсов (материалы) разнесено в разные таблицы, и они представляют собой разные объекты программы. 

Возобновляемые ресурсы можно использовать повторно после того, как они завершили работу на очередном назначении. Для них можно задавать расход материалов, которые они потребляют в процессе своей работы (расход электроэнергии, горюче-смазочных материалов и т.п.).

Не возобновляемые ресурсы расходуются и повторно использованы быть не могут. По этим ресурсам задаются разные характеристики. 

К основным характеристикам возобновляемых ресурсов относятся:

- общее количество ресурса,

- стоимость часа работы (по компонентам стоимости) ресурса,

- потребление материалов ресурсом за час работы,

- календари работы ресурсов,
- принадлежность ресурса к определенному подразделению иерархической структуры ресурсов.

В SP для ресурсов можно задать неограниченное количество иерархических структур, что позволяет группировать ресурсы произвольным образом и получать отчетность по загрузке ресурсов во всевозможных матричных структурах управления.

В SP можно задавать и назначать на исполнение работы пулы ресурсов, в которые входят те ресурсы, которые способны выполнить работу, и могут иметь при этом разную производительность. В этом случае программа выбирает, какие именно ресурсы выгоднее использовать на тех, или иных работах, например, два СуперМАЗа или три МАЗа. 

В SP можно также задать так называемые мультиресурсы, например, такие, как бригады, водитель и самосвал, и т.п. Мультиресурсы - это устойчивые группы ресурсов, выполняющие работы только вместе. Их введение дает возможность в любой момент в одном месте изменить состав мультиресурса (бригады) и система пересмотрит состав всех его назначений автоматически, что позволяет легко проводить анализ «что если», подбирая оптимальный состав ресурсов проекта. Все это значительно снижает трудоемкость ввода и сокращает число потенциальных ошибок. 

По не возобновляемым ресурсам (материалам) задается стоимость за единицу. Она может относиться к различным компонентам затрат. 

Кроме того, может быть задано имеющееся начальное количество материалов, которое используется при расчете расписания с учетом ограничений по поставкам.

Назначение возобновляемых ресурсов. К основным характеристикам назначений относятся:
- количество назначенных ресурсов,

- производительности назначенных ресурсов,

- процентная загрузка ресурса на работе (доля рабочего времени в процентах, которая расходуется на этой операции),

- потребление материалов на назначении (фиксированное или за час работы ресурса),

- стоимость назначения (фиксированная или за час работы ресурса).

Возможность задания производительности ресурсов, а также стоимости и расхода материалов на назначении позволяет управлять оплатой сдельных работ и работ, выполняемых по контрактам. Если стоимость работы подрядчика не оценивается на почасовой основе, то без понятия стоимости назначения трудно получить отчетность по стоимости работ различных подрядчиков. В SP стоимость назначения может быть задана по любым компонентам затрат и в любых валютах.

При задании неизвестной заранее переменной загрузки ресурсов профиль загрузки подбирается системой исходя из потребности в назначенных ресурсах на других операциях проекта. При этом задаются минимальные и максимальные границы изменения загрузки ресурсов на назначении (количество, и проценты). 

Другая возможность - назначение на исполнение операций независимых команд ресурсов. В одной команде ресурсы могут работать только вместе, а разные команды исполняют работу независимо друг от друга. Это позволяет моделировать сменную работу. На исполнение операции назначаются команды, представляющие разные смены, а исполнять будут те, в чью смену попадет операция.

Назначение материалов. В SP можно назначить потребление фиксированных, либо почасовых количеств материалов на операциях и назначениях возобновляемых ресурсов. Кроме того, материалы могут потребляться ресурсами в процессе своей работы, если в свойствах ресурсов задано часовое потребление ими определенных материалов.

Моделирование поставок осуществляется заданием отрицательного расхода соответствующих материалов на операциях, отображающих поставки. 

Для моделирования финансирования следует ввести составляющие стоимости, у которых стоимость единицы отрицательна, и назначить их на операции проекта, соответствующих поступлению финансов в проект. Задав финансирование и производство (поставки) материалов, можно будет получать отчеты не только по затратам и расходу материалов проекта, но и по cash flow и движению материалов, а также учитывать ограничения по финансированию и поставкам при составлении расписания исполнения работ проекта.

Составление расписания исполнения работ проекта. Для составления расписания исполнения проекта без учета ограниченности ресурсов используется метод критического пути.

Имеется возможность оптимизации расписания с учетом ресурсных и стоимостных ограничений, что позволяет сэкономить затраты за счет быстрейшего исполнения работ и сокращения накладных расходов. В ряде случаев необходимо, чтобы составленное расписание оставалось стабильным в процессе реализации проекта. Если вы заключили контракты на поставки материалы и привлечение рабочей силы, то внезапное кардинальное изменение расписания исполнения оставшихся работ приводит к катастрофическим последствиям для проекта. Учитывая это, в SP пользователь может задать опцию Поддержка предыдущей версии. Тогда при расчете расписания пакет расставит такие приоритеты операциям проекта, чтобы сохранить принятый в предыдущей версии порядок их исполнения за счет отказа от оптимизации.


Имеются следующие возможности составления расписания:

1. Определять, когда проект закончится, если в определенный срок начнется или наоборот, когда его следует начать, чтобы завершить к директивной дате.
2. Допускать  прерывание операций.

3. Учитывать приоритеты фаз или подпроектов, заданные пользователями вручную.

4. Указывать, по каким ресурсам следует учитывать ограничения, а по каким просто определять потребность, а также по каким материалам  и стоимостным составляющим учитывать ограничения.

В составленном расписании определяется также Ресурсный критический путь. Он включает в себя те операции проекта, задержка исполнения которых приводит к задержке окончания проекта или к нарушению директивных сроков завершения его работ, а также резервы времени исполнения операций проекта с учетом ограниченности имеющихся ресурсов. 

5.3. ТЕХНОЛОГИЯ ФОРМИРОВАНИЯ МОДЕЛИ

Технология требуемых действий на компьютере  представлена в 
табл. 5.1. Если в графе «Действия» для «мыши» не указывается,  сколько раз и какую клавишу нажать,  это означает, что нужно нажать один раз левую клавишу. 

     Таблица 5.1 – Технология формирования модели проекта

	Функция
	Действия 
	Результат

	Создать проект
	1.Рабочий стол:  Spider
2. Проект

3. Создать проект - Новый

4. Ввести название, код и версию проекта - ОК
	Главное окно

Меню

Окно: Свойства проекта

Окно: Гантт (Работы)
со строкой проекта и строкой операции

	Создать иерархию работ

Создать операцию
	1. Гантт (Работы): правая на поле с № строки проекта

2. Создать фазу - На уровень ниже

3.Правая на поле с №строки фазы

4.Свойства

5. Ввести название и код фазы - ОК

Если нужно продолжить создание иерархии, то:

6.1.Правая на строке с  №  фазы
7.1.Выполнить п.2-5

Если нужно перейти к операции, то:

6.2..Закладка «Операции» - Создать

7.2..Свойства

8.Ввести название и код операции, длительность (раб.дней) - ОК

Если есть еще операция, то:

9.1.Создать

9.2. Выделить строку с операцией 2

9.3. Повторить п.п. 

Если нужно перейти к фазе, то:

10.Правая на строке с  №  фазы
11.Перейти к п.2
	Меню

Окно: Гантт (Работы) со строкой «Фаза1» Меню

Окно: фаза1

Окно: Гантт (Работы) с названием и кодом фазы

Меню

Окно: Гантт (Работы) с именем и кодом фазы

В окне фазы строка с операцией 2

Окно: Операция 2

В окне фазы строка с названной операцией

В окне фазы строка с операцией 2

Окно: Гантт (Работы) с новой операцией

Меню

Окно: Гантт (Работы) с именем и кодом фазы

	Создать операцию

(другой вариант)
	1. Главное окно – Диаграммы:  2 р Иерархия работ 

2. Правая  на фазу

3. Закладка «Операции»

4. Создать

5. Правая на № строки (или Insert)
	Окно: Структура - Иерархия работ

Окно фазы
Окно операции

По умолчанию - стандартные характеристики

Следующий номер операции фазы

	Добавить операции
	1. Окно: Гантт (Работы) -  правая на № строки с операцией (или Insert)

2. Создать операцию
	Меню

Добавится новая операция 

	Задать характеристи-ки операции
	1. Окно: Гантт (Работы) - правая на № строки с новой операцией

2. Свойства

3.Задание характеристик
	Меню

Окно свойств операции

По умолчанию Т=5дней, V=100ед

	Преобразовать операцию в фазу
	1. Окно: Гантт (Работы) - правая на № строки с операцией

2. Преобразовать в фазу 
	Меню



	Преобразовать фазу в операцию  
	1. Окно: Гантт (Работы) - правая на № строки с операцией

2. Преобразовать в операцию
	Меню

	Задать контрольное событие
	1.Функция «Создать операцию»

2.Выбрать соответствующий чекбокс 
	Окно свойств операции

	Задать связь
	1.Курсор на предшествующую операцию в графической части окна Гантт (Работы)

2. Довести курсор до другой операции и отпустить
	Форма курсора –

«Связь»

Рисунок связи (по умолчанию тип Ф-С)

	Редактировать свойства связи
	1. Протянуть связь еще раз (см.выше)

2. Свойства

3. Удалить или задать тип связи: 
-слева - курсор примет форму «не раньше чем», -справа – «длительности», 
-внутри – связь «паучок» 
	Окно «Связи»

Окно «Свойства связи»

Для типов Ф-С и Ф-Ф связь пойдет от правой грани, для С-С и С-Ф – от левой

	Изменить длительность


	1.Курсор - к концу операции

2. Передвинуть, укоротив или удлинив изображение операции
	Форма курсора –

 «Длительность»

	Ограничить срок начала операции 
	1.Курсор - к началу операции

2. Передвинуть начало операции
	Форма курсора –

 «Не раньше чем»


Глава 6

ПРОЕКТИРОВАНИЕ  ВАРИАНТОВ ПРОИЗВОДСТВЕННОГО ПЛАНА
6.1. ЦЕЛИ, ИСХОДНЫЕ УСЛОВИЯ И ЗАДАНИЕ ПО РАБОТЕ
Цели. Студент должен освоить методологию анализа и совершенствования процесса с параллельным выполнением работ по заказам при ограниченном ресурсе. В результате выполнения заданий студент должен приобрести понимание, знания и умения, необходимые для:
- анализа процесса с параллельными работами и ресурсным ограничением;
- моделирования этих процессов с помощью диаграмм Гантта;
- анализа производственных последствий учета ограничения по ресурсу;

- выбора экономически обоснованных вариантов изменения процесса, удовлетворяющих ограничениям.

Исходные условия. Из производственного отдела предприятия к операционному менеджеру поступил план выполнения работ вида 1 (Р1.1 – Р1.7) и вида 2 (Р2.1 – Р2.7) по заказам 1-7 бригадами 1,2 и 3,4. Операционная схема работ показана на рис.6.1. На нем видно, что после завершения запланированной  работы 1 по каждому заказу должна начинаться работа 2, планы производства которой здесь не рассматриваются.            

В плане задано распределение заказов 1-7 по бригадам 1,2 и очередность их выполнения, как показано в табл.6.1, где приведены их варианты. Кроме того, заданы плановые сроки работ в месяцах и требуемые месячные объемы поставки ресурса в тыс.единиц,  определяющие месячные планы работ бригад. Их варианты приведены в  табл.6.2. 


Оказалось, что в этом плане не учтено ограничение на поставку ресурса в объеме VП = 15 тыс. единиц в месяц.  В реальных условиях эта величина может быть задана в стоимостных или натуральных единицах. Например, для строительства она может быть задана в кубических метрах железобетонных изделий. 


Анализ производственного процесса показал, что если для выполнения работы потребуется больше ресурса, чем можно его поставить, то возникнет вынужденный простой бригады и оборудования по соответствующему заказу из-за нехватки ресурса. Следствием этого явится также срыв намеченного срока окончания работ и  задержка начала работы 2, т.е. простой бригады, выполняющей эту работу. 



В результате возникла необходимость учета ограничения по поставке ресурса, чтобы  заранее выявлять возможность такой ситуации, определять ожидаемое время простоев всех бригад, оценивать ущерб из-за нехватки ресурсов и своевременно принимать меры, позволяющие минимизировать этот ущерб. Результатом должен быть проект реализации заданного плана, учитывающий не только требования к срокам завершения работ по заказам и производительность бригад, но и удовлетворяющий ограничению по поставке ресурса.  
                Таблица 6.1 - Варианты планов выполнения заказов 

	№ варианта         
	1
	2
	3
	4

	Бригада 1
	3
	2
	1
	
	3
	2
	1
	
	3
	2
	1
	
	1
	3
	2
	

	Бригада 2
	4
	5
	7
	6
	5
	4
	7
	6
	5
	7
	4
	6
	6
	5
	7
	4

	№ варианта 
	5
	6
	7

	Бригада 1
	3
	2
	1
	
	3
	2
	1
	
	1
	3
	2
	

	Бригада 2
	4
	5
	7
	6
	5
	7
	6
	4
	6
	4
	5
	7

	№ варианта
	8
	9
	10

	Бригада 1
	3
	2
	1
	
	1
	3
	2
	
	2
	3
	1
	

	Бригада 2
	6
	5
	7
	4
	6
	7
	5
	4
	7
	5
	6
	4


Таблица 6.2 - Варианты значений характеристик заказов

	№ варианта
	1
	2


	№ заказа
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Сроки
	2
	3
	3
	1
	2
	3
	2
	3
	3
	2
	2
	1
	3
	2

	Объем ресурса
	8
	7
	6
	10
	9
	7
	9
	7
	6
	8
	9
	10
	7
	9

	№ варианта
	3


	№ заказа
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Сроки
	3
	3
	2
	2
	2
	3
	1

	Объем ресурса
	6
	7
	8
	9
	9
	7
	10



В табл. 6.3 приведены варианты заданий студентам, указывающие номер варианта плана по табл.6.1 и номер варианта значений характеристик заказов по табл.6.2. 
          Таблица 6.3 – Номера характеристик плана и очередности
                          выполнения заказов заданных вариантов плана

	№ варианта работы студента
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16

	№ варианта плана
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	№ варианта значений характеристик
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	2
	2
	2
	2
	2
	2

	№ варианта работы студента
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29

	№ варианта плана
	7
	8
	9
	10
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	№ варианта значений характеристик
	2
	2
	2
	2
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3



Задание по работе. Сформировать проект реализации заданного плана, учтя имеющееся ограничение на поставку ресурса, а затем разработать проекты совершенствования исходного плана и экономически обосновать выбор одного из них. При выполнении работы необходимо: 


1. Построить  диаграмму Гантта для своего варианта работы в табл.6. 3.

2. Разработать в виде диаграммы Гантта допустимый вариант плана и два варианта новой очередности заказов с использованием излишков ресурса в условиях сверхурочной работы,  позволяющих уменьшить время вынужденных простоев и экономический ущерб из-за них, учтя ограничение на поставку ресурса и определив по месяцам:

- нехватки или излишки ресурса,
- время плановой и сверхурочной работы, 

- время простоев бригад и оборудования из-за нехватки ресурса, 
- время задержек начала работ, выполняемых  по каждому заказу  после   завершения планируемой работы,  вызывающих простои других бригад, 
- время резервных простоев, возникающих из-за разной ресурсоемкости работ, т.е. объема используемого ресурса в единицу времени. 


3. Написать выражения для суммирования времен простоя (в долях месяца) по работе 1 и работе 2 и определить их результирующие значения.  

4. Определить экономические показатели допустимого варианта плана и разработанных проектов его совершенствования и выбрать приемлемый вариант.

5.  Проанализировать выполнение задания, ответив на контрольные и тестовые вопросы.
6.2. МЕТОДЫ ПРОЕКТИРОВАНИЯ РЕАЛИЗАЦИИ
ЗАДАННОГО ПЛАНА

Учет ограничения на поставку ресурса. Рассмотрим формирование допустимого плана на примере исходного годового плана работ, представленного в табл. 6.4, 6.5. На рис.6.2 для этого плана построена диаграмма Гантта без учета ограничения. На ней указаны месячные потребности в ресурсе для выполнения работ вида 1 по заказам. 

Таблица 6.4 - Годовой план работ 
	№ заказов бригады 1
	     3
	  2
	1
	

	№ заказов бригады 2
	     5
	  7
	4
	6


Таблица 6.5 – Значения характеристик 
	№ заказа
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Сроки
	2
	3
	3
	1
	2
	3
	2

	Объем ресурса
	8
	7
	6
	10
	9
	7
	9



Теперь следует учесть ограничение на поставку ресурса, и выявить ожидаемые нехватки или излишки ресурса. В те месяцы, когда суммарные объемы требуемого ресурса для двух параллельно работающих бригад будут превышать заданный месячный объем его поставки, необходимо уменьшить месячные планы работ и определить ожидаемые из-за этого простои. При этом надо знать, что способ корректировки исходных планов влияет на величину производственных потерь. Например, меньшее время простоя будет при уменьшении плановых объемов работ у заказа с большей  потребностью в ресурсе. Такой способ будет применяться в данном примере. При уменьшении месячного плана в реальных условиях операционный менеджер должен учитывать и другие  обстоятельства. Например, то, что для заказа, у  которого работа 1 не заканчивается в данном месяце, еще имеется потенциальная возможность ликвидации отставания в оставшийся период времени. 

На диаграмме Гантта линии работ изображают выполненный объем работ. Если он оказывается меньше планового, то линия на диаграмме не должна доходить до конца месяца. С другой стороны, эти линии показывают и время, затраченное на работу, но без учета ожидаемых внутрисменных простоев из-за отсутствия ресурса, которые суммируются и показываются на диаграмме в конце месяца. в предположении, что она длилась полный рабочий день. На самом деле, при нехватке ресурса простои возникают ежедневно, т.е. бригады работают неполный рабочий день. 


Определение времени простоев бригады и оборудования. Время простоев T1jtl  l-й бригады и ее оборудования из-за нехватки ресурса по работе 1 в полносменном измерении, т.е. считая, что она работает без внутрисменных простоев, при выполнении j-го заказа с плановым месячным объемом работ Vjtl   в t–м месяце при годовом планировании определяется следующим образом: 

                                   T1j tl  =(Vjtl / Vjtl   ,                                    (6.1)
где    (Vjtl - объем  нехватки ресурса для выполнения плановых работ 
j-го заказа:

                                   (Vjtl   = Vjtl  - VljП ,                                 (6.2)

       Vjtl -  плановый месячный объем работ на j-м заказе; 
      VljП  – проектный месячный объем поставки ресурса для j-го заказа. 

При желании можно перейти к измерению времени простоя в рабочих днях. Для этого  надо величину T1j tl  умножить на количество рабочих дней в месяце.


Определение времени работы и простоев для двух заказов. Если в 
t–м месяце последовательно выполняются 2 заказа, то время работы          бригады при выполнении j-го заказа с проектным месячным объемом работ Vtjпр   и (j+1)-го заказа с проектным месячным объемом работ Vtj+1пр  определяется так:

                         Ttlрабj   = Vtljпр / Vjtl   + Vtlj+1пр / Vtlj+1 ,               (6.3)
         где  Vjtl ,Vtlj+1 и  Vtljпр ,Vtlj+1пр  – плановые и проектные месячные объемы работ для  j-го  и j+1-го заказа.  

         Общее время простоя, который может возникнуть из-за нехватки ресурса или из-за того, что на одном из заказов его ресурсоемкость больше и, следовательно, он выполняется быстрее, определяется так: 

                          Tо1j tl  = 1 - Ttlрабj ,                               (6.4)

          где   Ttlрабj  определяется по (6.3).


Если   суммарный проектный объем работы по обоим заказам равен плановому месячному объему работ, т.е.

                             Vtljпр  + Vtlj+1пр    = Vj+1tl  ,                         (6.5)  
то  Tо1j tl  - определяет  резервное время Tрез tl  бригады.  Следует учитывать, что резервный простой, в отличие от простоя из-за нехватки ресурса,  не оплачивается.


В примере допустимого варианта плана на рис.6.2 в 6-м месяце:
для окончания работы в объеме 3 тыс.ед. по заказу 4 потребуется 3/10 мес, 
на работу по заказу 6 -  4/7 месяца. 
Таким образом:  Tраб tl=3/10+4/7 месяца. Отсюда по (6.4)  Tо1j tl =Tрез tl = 1-(3/10+4/7) = 0,13 месяца. Здесь резервное время появилось в связи с тем, что остаток работы с 3-мя т.ед ресурса над заказом 4 с месячным планом 10 т.ед потребовал меньше времени, чем если бы выполнялся заказ 6, у которого месячный план 7 т.ед..


Если же условие (6.5) не выполняется из-за того, что суммарный проектный объем работы по обоим заказам больше планового месячного объема работ, то надо определить, какой простой вызовет ожидаемая нехватка ресурса.  В данном задании его величина может определяться, считая, что ресурса не хватает только для (j+1)-го заказа. Если она будет больше Tо1j tl  , то принимается T1j tl = Tо1j tl. Если – меньше, то это означает, что часть общего простоя является резервным временем бригады, а оставшаяся -  вынужденным простоем из-за нехватки ресурса, т.е.:     Tо1j tl  = Tрез tl  + T1j tl .                   

 При нехватке ресурса возникает ежедневно внутрисменный простой для заказов, у которых месячный план больше, чем выделенный ему ресурс. Поэтому в реальных условиях  он должен быть и отнесен к этим заказам по формуле (6.1), соответственно их потребности в ресурсе.  


Определение простоев по работе 2. Вследствие срыва ранее запланированных сроков окончания работы 1 возникнут простои бригад и оборудования и по работе 2 соответствующего заказа, время которых  определяется по (6.1). Но надо учесть, что по этой же причине произойдут простои по работе 2 еще и на последующих заказах, так  как бригада, выполняющая работы вида 2, будет заканчивать их в возникших условиях каждый раз позже ранее намеченного срока. Однако здесь величины простоев должны определяться в результате деления возникшего ранее  объема нехватки ресурса к месячному плану уже последующих заказов, а не исходного заказа. 

ДИАГРАММА   ИСХОДНОГО ГОДОВОГО ПЛАНА РАБОТ

	Месяцы
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Бригада 1


	
	Зак 3
	
	
	Зак 2
	
	  Зак 1
	

	План
	6
	6
	6
	7
	7
	7
	8
	8

	Бригада 2


	
Зак 5
	
	 Зак 7
	
	 

Зак 4
	
	Зак 6
	

	План
	9
	9
	9
	9
	10
	7
	7
	7


                      ДИАГРАММА ДОПУСТИМОГО ПЛАНА РАБОТ
	Месяцы
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Бригада 1


	
	Зак 3
	
	
	 Зак 2
	
	  Зак 1
	
	

	План
	6
	6
	6
	7
	7
	7
	8
	8
	

	Бригада 2


	Зак 5
	
	 


	Зак 7
	  Зак 4
	
	  Зак 6
	
	

	План
	9
	9
	9
	9
	    10
	    7
	7
	7
	

	Нехватка 
	
	
	
	-1
	-2
	
	
	
	

	Проект
	9
	9
	9
	8
	1+7
	3+4
	7
	7
	3

	Излишек
	
	
	
	
	
	1
	
	
	

	    Tраб
	1
	1
	1
	8/9
	1/9+

    7/10
	3/10+

     4/7
	1
	1
	3/7

	Простои 1
	
	
	
	    1/9
	   0,19
	
	
	
	

	Простои 2


	
	
	
	
	 1/9
	  1/10

   2/10
	
	
	    1/7

     2/7

	Трез 
	
	
	
	
	
	   0,13
	
	
	


              Рис.6.2. Проект допустимого годового плана работ.


Выявленные простои следует отметить на скорректированной диаграмме Гантта  в тех месяцах, где они ожидаются, а затем определить ожидаемое общее время простоев Т1 по работе 1  и Т2 по работе 2. В данном случае  Т1=1/9+0,19=0,3; Т2=1/9+3/10+3/7=0,84.


Следует обратить внимание на то, какие простои бригад по работе 2, которые называются здесь также задержками,  вызывают простои по работе 1 из-за нехватки ресурса  в 4 и 5-м месяцах. Простой в 4-м месяце вызывает  задержку работы 2 на 1/9 месяца в 5-м месяце. Далее - задержку в 6-м месяце, но уже  не на  1/9 (как было в 5-м месяце), а на 1/10 месяца. В 9-м месяце – задержку на 1/7 месяца, так как у заказа 6 месячная потребность в ресурсе  равна 7 тыс.ед.

То же можно сказать и о последствиях простоя по работе 1 в 5-м месяце. Изменение времени простоя объясняется тем, что запланированная на месяц работа с меньшей потребностью в ресурсе требует по проекту заказа больше нормативного времени на работу.      


В примере на рис.6.2 работа 1 по заказу 6 имеет ресурсоемкость  на 3 тыс.ед. меньше, чем работа по предыдущему, заказу 4, а  трудоемкость – больше. В результате для ее окончания в 9-м месяце потребуется уже не 3/10, а 3/7 доли месяца. Другими словами, работа 1, измеряемая  объемом используемого ресурса, производится в заказе 4 быстрее, чем в заказе 6. При 24-х рабочих днях эта работа в заказе 4 займет 7 дней, а в заказе 6 - 10 дней.


Для получения удовлетворительной оценки расчетно-графической работы допускается применение более простого способа определения задержек работы 2 на всех последующих заказах в виде отношения величины нехватки  ресурса к его потребности (плановому объему работ) в исходном заказе, когда возник этот простой по работе 1. 

Для получения высокой оценки следует применить способ, учитывающий разную скорость потребления ресурса у разных заказов, в результате чего работы с одним и тем же объемом ресурса выполняются за разное время. В этих условиях месячный план может быть выполнен досрочно или, наоборот, позже планового срока.

В 1-м случае у бригады возникает  резерв времени Tрез, который может быть использован для работы, если будет возможность выделить бригаде дополнительный объем ресурса, но без сверхурочной оплаты. Этот простой должен учитываться отдельно, так как он не вызывает задержку работ 2. В примере на рис.6.2 в 6-м месяце для окончания работы в объеме 3 тыс.ед. по заказу 4 потребуется 3/10 месяца, а на работу по заказу 6 -  4/7 месяца. Если бы бригада выполняла  в этом месяце только заказ 6, как было предусмотрено в исходном плане, то на эту работу потребовался бы 1 месяц. Но остаток работы с 3-мя т.ед ресурса над заказом 4 потребовал меньше времени, чем если бы выполнялся заказ 6. Поэтому после выполнения этих работ у бригады возникнет резервное время, равное 1-(3/10+4/7) =0,13 месяца. Оно может быть использовано для работы, если имеется  

Во 2-м случае происходящая задержка может привести к уменьшению простоя бригады, который может произойти  из-за возможной нехватки ресурса. Такая ситуация имеет место в 5-м месяце, где ожидался простой из-за  нехватки 2 т.ед. ресурса, равный  2/10=0,2 месяца. Но, в связи с задержкой работ  вследствие более  медленного использования ресурса для заказа 4 по сравнению с выполнением работы для  заказа 7, бригада закончит работу позже на 0,01 месяца. Действительно, ожидался вынужденный простой 0,2 месяца, но за счет разной скорости работ по заказам он оказался равным 1- (1/9+7/10)=0,19 месяца. 

Следует учесть, что линии работ на диаграмме Гантта изображают выполненный объем работ. Если он оказывается меньше планового, то линия на диаграмме не доходит до конца месяца. С другой стороны, эти линии показывают и время, затраченное на работу, но без учета внутрисменных простоев из-за отсутствия ресурса, которые суммируются и показываются на диаграмме в конце месяца. в предположении, что она длилась полный рабочий день. На самом деле, при нехватке ресурса простои возникают ежедневно, т.е. бригады работают неполный рабочий день. 


Способы совершенствования  плана. Из приведенных ранее примеров можно сделать вывод, что цепная реакция появления простоев бригад и оборудования по работе 2 при каждом переходе к новому заказу, возникает в том случае, если в первый же месяц плановые объемы работ будут превышать возможности поставки. Чтобы избежать этого и радикально уменьшить простои по работе 2, надо так скомбинировать очередности выполнения заказов бригадами, чтобы возможная нехватка ресурса возникала в конечные месяцы планового периода. А в начальные месяцы желательно выполнять заказы, у которых суммарная месячная потребность в ресурсе равна или же меньше возможности его поставки. Возникающий в последнем случае излишек ресурса может быть использован для увеличения объемов работ. 


Для минимизации же простоев по работе 1 нужно при изменении очередности стремиться к равномерному потреблению ресурса по месяцам. Это позволит избежать сверхурочного выполнения увеличенных объемов работ с дополнительной оплатой.  


Для выбранной очередности выполнения заказов план может быть улучшен, если использовать излишки ресурса, возникающие в те месяцы, когда плановый объем работ оказался меньше заданного объема поставок ресурса. Это может быть сделано за счет:

- использования резервов времени у бригады, возникших при формировании допустимого плана в предыдущем задании;
- увеличения объема работ сверх имеющегося плана; 

- создания и последующего использования запаса ресурса в те месяцы, когда плановый объем будет превышать возможности его поставки. 

Если имеется резерв рабочего времени бригады, то  для увеличения объема работ не потребуется дополнительных затрат. Если же резерва нет, то увеличение месячного объема работ возможно только за счет увеличения фонда рабочего времени (увеличение рабочего дня, работа в выходные дни). В этом случае  потребуется. 
Время Тсверх  такой сверхурочной работы  определяется как отношение дополнительного объема работ бригады, выполняемого в сверхурочное время, к плановому объему работ. Оплата сверхурочных работ производится по особому тарифу.
Если у бригады имеется резервное время Трез , возникающее в результате более раннего выполнения месячного плана, то оно вычитается из сверхурочного, так как не подлежит оплате.

На рис. 6.3 показан проект плана  ПИ, в котором улучшен  план с исходной очередностью заказов за счет использования излишков ресурса. В данном случае:   Т1=1/9+0,19=0,3;    Т2=1/9+3/10+2/7= 0,69;  Тсверх= 0,01.

	Месяцы
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Бригада 1


	
	Зак 3
	
	
	 Зак 2
	
	  
	Зак 1
	

	План
	6
	6
	6
	7
	7
	7
	8
	8
	

	Бригада 2


	Зак 5
	
	 


	Зак 7
	  Зак 4
	       Зак 6
	  
	
	

	План
	9
	9
	9
	9
	   10
	    7
	7
	7
	

	Нехватка 
	
	
	
	-1
	-2
	
	
	
	

	Проект
	9
	9
	9
	8
	1+7
	3+5
	7
	7
	2

	Tраб

	1
	1
	1
	8/9
	1/9+

    7/10
	3/10+5/7=

1,01
	1
	1
	2/7

	Тсверх
	
	
	
	
	
	0,01
	
	
	

	Простои 1
	
	
	
	    1/9
	   0,19
	
	
	
	

	Простои 2
	
	
	
	
	 1/9
	     3/10
	
	
	  2/7


                            Рис.6.3. Диаграмма проекта  ПИУ   


Создание запаса ресурса приводит к дополнительным затратам: на складирование и отгрузку ресурса, на оплату аренды и содержания территории и помещений, на оплату охраны. Затраты увеличатся также в связи с замедлением оборачиваемости, например, дополнительные затраты по оплате процентов за кредит. В данном задании  применение этого способа не предусматривается. 


Студент должен знать, что не всегда очевидна возможность совершенствования  плана за счет  изменения очередности заказов, в частности, и из-за стереотипности мышления людей, т.е. их неосознанного привыкания к уже опробованным схемам, порядкам, правилам. Кроме этого, изменение ранее согласованного с заказчиками плана сдачи заказов может оказаться непростой задачей. В этом отношении данный способ совершенствования может рассматриваться как реинжиниринг операционной системы, так как при этом существенно изменяется ее организация. 


Примеры основных проектов совершенствования. 
1. Проект П1. Улучшение  плана с очередностью заказов по варианту 1 
2. Проект П2. Улучшение  плана с очередностью заказов по варианту 2


Варианты очередности заказов для проектов П1, П2 приведены в табл.6.6. Сами проекты представлены на рис. 6.4, 6.5. Их характеристики:
Проект   П1. ФАЗА  П1О :     Т1= 1/9+0,26=0,37;    Т2= 1/9+1/7+4/10 = 0,65.
 ФАЗА П1У:    Т1=1/9+2/10=0,31; Т2=1/9+2/10=0,31;  Тсверх=0,11+0,14=0,25.

Проект П2. ФАЗА  П2О:        Т1= 2/9+0,18=0,4;     Т2= 2/9+4/10=0,62.

  ФАЗА П2У:    Т1=2/10+1/9+1/9=0,44;  Т2=2/10=0,2;  Т11=2/7=0,28.

Таблица 6.6 – Варианты годовых планов 
	Варианты
	Вариант 1
	Вариант 2

	№ заказов бригады 1
	3
	2
	1
	
	3
	1
	2
	

	№ заказов бригады 2
	5
	7
	6
	4
	5
	6
	7
	4                    


                                                      ПРОЕКТ П1
                     ФАЗА  П1О.  ИЗМЕНЕНИЕ ОЧЕРЕДНОСТИ ПО ВАРИАНТУ 1

	Месяцы
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Бригада 1


	
	Зак 3
	
	
	Зак 2
	
	  Зак 1
	
	

	План
	6
	6
	6
	7
	7
	7
	8
	8
	

	Бригада 2


	
Зак 5
	
	 Зак 7
	
	 


	Зак 6
	
	    Зак 4
	

	План
	9
	9
	9
	9
	     7
	7
	7
	10
	

	Нехватка 
	
	
	
	-1
	
	
	
	-3
	

	Проект
	9
	9
	9
	8
	1+6
	7
	7
	1+6
	4

	Излишек
	
	
	
	
	1
	1
	
	
	

	   Tраб
	1
	1
	1
	8/9
	1/9+6/7
	   1
	1
	1/7+6/10
	4/10

	Простои 1
	
	
	
	   1/9
	   
	
	
	 0,26
	

	Простои 2
	
	
	
	
	  1/9
	
	
	  1/7  1/10
	   3/10  

	   Трез
	
	
	
	
	   0,03
	
	
	      
	


                    ФАЗА П1У. ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ИЗЛИШКОВ РЕСУРСА

	Месяцы
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Бригада 1


	
	Зак 3
	
	
	Зак 2
	
	  Зак 1
	
	

	План
	6
	6
	6
	7
	7
	7
	8
	8
	

	Бригада 2


	
Зак 5
	
	 Зак 7
	
	 


	Зак 6
	
	 


	
Зак 4

	План
	9
	9
	9
	9
	7
	7
	7
	10
	

	Нехватка 
	
	
	
	-1
	
	
	
	-2
	

	Проект
	9
	9
	9
	8
	1+7
	7+1
	6+1
	7
	2

	Tраб
	1
	1
	1
	8/9
	1/9+1    
	1+1/7
	6/7+1/10
	7/10
	2/10

	Тсверх
	
	
	
	
	0,11     
	0,14
	
	
	

	Простои 1
	
	
	
	     1/9
	   
	
	
	 2/10
	

	Простои 2
	
	
	
	
	  1/9
	
	
	
	    2/10

	Трез
	
	
	
	
	
	
	        0,04
	 0,1
	


                                     Рис.6.4. Диаграмма проекта П1 
                                                   ПРОЕКТ П2
     ФАЗА П2О.  ИЗМЕНЕНИЕ ОЧЕРЕДНОСТИ ПО ВАРИАНТУ 2
	Месяцы
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Бригада 1


	
	Зак 3
	
	
	Зак 1
	
	  Зак 2
	
	

	План
	6
	6
	6
	8
	8
	7
	7
	7
	

	Бригада 2


	
Зак 5
	
	 Зак 6
	
	
	Зак 7
	
	  Зак 4
	

	План
	9
	9
	7
	7
	7
	9
	9
	     10
	

	Нехватка 
	
	
	
	
	
	-1
	-1
	-2
	

	Проект
	9
	9
	7
	7
	7
	8
	8
	2+6
	4

	Излишек
	
	
	2
	
	
	
	
	
	

	Tраб
	1
	1
	1
	1
	1
	8/9
	8/9
	2/9+6/10
	4/10

	Простои 1
	
	
	
	     
	   
	     1/9
	     1/9
	 0,18
	

	Простои 2
	
	
	
	
	
	
	
	      2/9
	       

4/10


          ФАЗА П2У.  ИСПОЛЬЗОВАНИЕ  ИЗЛИШКОВ РЕСУРСА

	Месяцы
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Бригада 1


	
	Зак 3
	
	
	Зак 1
	
	  Зак 2
	
	

	План
	6
	6
	6
	8
	8
	7
	7
	7
	

	Бригада 2


	
Зак 5
	
	 Зак 6
	
	 

	

	
Зак 7
	Зак 4
	

	План
	9
	9
	7
	7
	7
	9
	9
	10
	

	Нехватка 
	
	
	
	
	
	-1
	-1
	-2
	

	Проект
	9
	9
	9
	7
	5+2
	8
	8
	8
	

	Tработы
	1
	1
	1+2/7
	1
	5/7+2/9
	8/9
	8/9
	8/10
	2/10

	Т11
	
	
	2/7
	
	
	
	
	
	

	Простои 1
	
	
	
	     
	   
	  1/9
	        1/9
	  2/10
	

	Простои 2
	
	
	
	
	
	
	
	
	   2/10

	Трез
	
	
	
	
	    0,08
	0,01
	      0,01
	
	


                        Рис.6.5. Диаграмма проекта П2
6.3. ОБОСНОВАНИЕ ПРОЕКТОВ

Для обоснования вариантов совершенствования процесса требуется выполнить расчет экономических показателей, приведенных в табл.6.7. К ним относится экономический ущерб от производственных потерь, вызванных нехваткой ресурса, а также   экономия от уменьшения ущерба при внедрении предложений по совершенствованию плана с учетом дополнительных затрат на их реализацию.


К ожидаемым экономическим потерям из-за нехватки ресурса отнесены оплата простоев бригад в размере 50% от месячной зарплаты и затраты, вызванные простоями оборудования. В расчете следует использовать значения ожидаемого времени простоев  T1, T2  для допустимого и предложенных проектов совершенствования плана, которые записываются соответственно в графы И, П1 и П2. 

                  Таблица 6.7 - Экономические показатели плана 

	Показатели (T в мес, С, Э в тыс.грн)
	Обозначение / Формула
	И
	П1
	П2

	1. Месячная               по  работе 1
зарплата                              по работе 2
	с31
с32
	125
188

	2. Месячные затраты по работе 1
по оборудованию        по работе 2
	сО1
сО2
	125

125     

	3. Общее время            по работе 1

   простоев                    по работе 2
	         T1 
         T2
	T1И
T2И
	T1П1
T2П1
	T1П2
T2П2

	4. Оплата  простоев     по работе 1

бригад                           по работе 2
	(СЗ1 =0,5 сЗ1 ×Т1 = 62,5Т1

(СЗ2 =0,5 сЗ2 ×Т2 = 94Т2
	
	
	

	5. Потери от простоя  по работе 1 

 оборудования             по  работе 2
	(СО1 = сО1 ×Т1  = 125Т1

(СО2 = сО2 ×Т2  =125Т2
	
	
	

	6. Время сверхурочной работы 
	       Тсверх
	
	
	

	7. Дополнительная  оплата 
	(СЗ1 СУ = сЗ1 ×Т11 = 125Т11
	
	
	

	8. Общие потери
	(С=(СЗ1+(СЗ2+ (СО1  +
        +(СО2 +(СЗ1 СУ        
	(СИ
	(СП1
	(СП2

	9. Экономия
	    Э =(СИ  - (СП
	
	Э1
	Э2


Реализация предложений по совершенствованию плана должна уменьшить эти потери. Однако при этом могут возникать дополнительные затраты. В данном задании это затраты, связанные с  оплатой в двойном размере сверхплановой работы при использовании излишков ресурса. Однако студент должен знать, что кроме затрат, приведенных в табл. 6.7,  могут потребоваться и другие дополнительные текущие затраты: затраты на увеличение производственной мощности средств доставки ресурса, затраты на функционирование информационных систем для выработки проектных и управленческих решений и др. 
Например, для обоснования применения метода, оптимизирующего очередность выполнения заказов, необходимо учитывать дополнительные  затраты, которые потребуются на управление, в частности, затраты на координацию работ. При внедрении необходимой для этого информационной системы требуются расходы на зарплату соответствующих специалистов, затраты на обслуживание систем, оплату различных услуг и т.д.


Пример расчета экономических показателей плана для рассмотренных выше диаграмм приведен в табл.6.8. 

           Таблица 6.8 – Экономические показатели  фаз  проектов 
	  Показатели (T в мес, С,Э в тыс.грн)
	И
	ПИУ
	П1О
	П1У
	П2О
	П2У

	1. Общее время            по работе 1

   простоев  T                 по работе 2
	0,30

0,84
	0,30

0,69
	0,37

0,65
	0,31

0,31
	0,4

0,62
	0,42

0,2

	2. Оплата  простоев    по работе 1

бригад   (СЗ                  по работе 2
	18,8

78,8
	18,8

64,7
	23,1

61
	19,4

29,1
	25

58,2
	26,3

18,8

	3. Потери от простоя  по работе 1 

 оборудования (СО      по работе 2
	37,5

105
	37,5

86,3
	46,3

81,3
	38,8

38,8
	50

77,5
	52

25

	4. Сверхурочное время     Тсверх
	
	0,01
	
	0,25
	
	0,28

	5. Дополнител. оплата  (СЗ1 СУ
	
	1,3
	
	31,3
	
	35

	6. Общие потери             (С
	240,1
	208,6
	211,7
	157,1
	210,7
	157,1

	7. Экономия                      Э
	
	31,5
	28,4
	83
	29,4
	83



Анализ экономичности проектов. Из сравнения экономических потерь предприятия при допустимом варианте  плана с потерями при реализации предложенных проектов его совершенствования можно сделать следующие выводы:

- каждый из вариантов изменения очередности выполнения заказов позволил почти одинаково уменьшить потери приблизительно на 30 т.грн; при этом в варианте П1О больше простоев по работе 2, а в варианте П2О – по работе 1;
- настолько же уменьшились потери при использовании излишков ресурса по месяцам для исходного варианта плана, но их использование для новых вариантов очередности дало большее снижение потерь, чем для исходной очередности в 1,7 раза.


В результате проведенного расчета студент должен понять, как  перейти к оценке  экономической эффективности решений, имея данные по ожидаемому снижению простоев бригад и оборудования.

6.4. ПРОЕКТ УВЕЛИЧЕНИЯ ОБЪЕМА ПОСТАВКИ РЕСУРСА


Сущность проекта. Для того, чтобы видеть и иные возможности совершенствования операционного процесса, на рис.6.6 представлен  проект П3, в котором предлагается увеличить для проекта П2 объем поставок ресурса на 1 тыс.ед. и создавать его запас на складе, а затем использовать в те месяцы, когда его будет не хватать. В данном проекте простои из-за нехватки ресурса отсутствуют, но для его реализации требуются инвестиции (в приведенном примере в объеме 100 т.грн) и следующие дополнительные текущие затраты, пример определения которых приведен в табл.6.9: 

- затраты на охрану и  содержание склада;
- затраты (С ОБ, связанные с замедлением оборачиваемости ресурса.

	Месяцы
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Бригада 1


	
	Зак 3
	
	
	Зак 2
	
	  Зак 1
	
	

	План
	6
	6
	6
	7
	7
	7
	8
	8
	

	Бригада 2


	
Зак 5
	
	 Зак 7
	
	 

Зак 4
	
	Зак 6
	
	

	План
	9
	9
	9
	9
	10
	7
	7
	7
	

	Нехватка 
	
	
	
	
	-1
	
	
	
	

	Излишек
	1
	1
	1
	
	
	2
	1
	1
	

	Запас
	1
	2
	3
	
	2
	4
	5
	6
	


  Рис. 6.6. Проект П3. Увеличение месячного объема поставки ресурса

         Таблица 6.9 – Экономические показатели проекта П3
	Показатели (T в месяцах, С в тыс.грн)
	Обозначение/формула
	Значение

	1. Время хранения 1 т.ед ресурса  
	               Тхр
	        18

	2. Коэффициент оплаты кредита (год) 
	               ккр
	       0,2

	3. Стоимость закупки 1 т.ед. ресурса
	               сМ
	       34

	4. Потери по обороту средств
	(СОБ=(ккр/12) × Тхр × сМ                   
	       10

	5. Затраты на охрану
	          СОХ
	      48

	6. Содержание склада
	         ССКЛ
	      36

	7. Общие потери
	           (С
	      94

	8. Экономия
	            Э
	    146

	9. Среднемесячная прибыль
	       П = Э / 8 
	       18

	10. Инвестиции
	            К
	      100

	11. Срок окупаемости, мес
	       ТОК = К / П
	       5,6

	12. Месячный коэффициент
     эффективности, грн/грн
	      Е = 1 / ТОК
	      0,18

	13. Чистая прибыль за 8 месяцев
	     ПΣ = П(8 – Т)
	       43



Анализ экономичности проекта.Для обоснования этого проекта недостаточно определить экономию от уменьшения ущерба с учетом только текущих затрат, так как кроме них в проект вложены инвестиции в объеме 100 т.грн, необходимые в данном случае для создания склада, где будет храниться ресурс, хотя они могут потребоваться также и на консалтинговые услуги, на приобретение технических и информационно-программных средств, на переподготовку кадров и т.д. В этих условиях чистую прибыль предприятие начнет получать только после того, как окупятся инвестиции. При оценке экономической эффективности проектов используются статический и динамический методы.
        6.5. ОБОСНОВАНИЕ ПРОЕКТОВ СТАТИЧЕСКИМ МЕТОДОМ
В этом методе рассчитывается срок окупаемости Ток и рентабельность Е  инвестиций.   Срок окупаемости определяет расчетный период  возмещения инвестиций К  за счет получаемой от этих изменений экономии Э. Он определяется в результате деления объема инвестиций К  на  получаемую в течение планового периода экономию Э. Сравнивая этот период с приемлемой для себя величиной, руководство фирмы, инвестор или собственник принимают решение о целесообразности дальнейшего анализа и реализации проекта. Как правило, выбирают проектные предложения с более коротким сроком окупаемости. Такие проекты являются менее рискованными и имеют большую ликвидность.

В расчете  для проекта П3 показано, что Ток = 5,6 месяца, т.е. чистую прибыль предприятие начнет получать через 5,6 месяца и по итогу 8 месяцев она составит 43 т.грн. Это в 1,9 раз меньше, чем в проектах П1, П2. Но здесь не учтено, что подразделение, которое доставляет ресурс, будет загружено в 8-м месяце только на половину своей мощности, так как значительная часть ресурса будет накоплена на складе. Простой подразделения должен быть оплачен также как и простой при нехватке ресурса. 

Если предположить, что эти потери составляют 1/7 часть потерь по работе 1 для проекта П2О, то их величина будет 30 т. грн. Тогда общие потери будут равны 124 т.грн, экономия сравнительно с исходным вариантом – 116 т.грн, среднемесячная прибыль – 14 т.грн. В этом случае срок окупаемости будет 7 месяцев и чистая прибыль за 8 месяцев составит 14 т.грн, что в 5,9 раз меньше, чем в проектах П1, П2. Однако эти цифры в реальных условиях зависят от многих факторов и поэтому в данном учебном расчете могут не учитываться. 

С другой стороны, если склад будет использоваться в дальнейшем, например, в последующие 8 месяцев, и операционный процесс будет таким же, то проект П3 даст чистую прибыль по данным табл.6.9 примерно в 1,7 раза больше, чем проекты П1, П2. Однако, повторное использование складов при объектах не всегда возможно. Например, в строительстве объекты могут быть расположены в разных местах. 

Расчетная рентабельность вложений Е (ее называют еще учетной нормой прибыли) является величиной, обратной сроку окупаемости: 

                  Е = (П / К  =  1/ Ток.                            (6.6)

Она показывает, какая часть инвестиционных затрат возмещается в виде прибыли за один период планирования, в данном случае за месяц. Иначе говоря, она показывает, сколько копеек прибыли будет давать ежемесячно каждая гривна инвестиционных затрат. В приведенном примере каждая потраченная гривна дает в месяц 18 копеек. Для принятия решений ее сравнивают с минимальным или средним уровнем рентабельности. 
            Студент должен пытаться найти наиболее экономичный вариант совершенствования плана. Но надо знать, что гарантию оптимальности может дать только использование математических теорий, моделей и методов. 


          Для регулярного определения и обеспечения производственной эффективности процесса необходимо, чтобы на предприятии функционировала информационная система, осуществляющая всесторонний учет и контроль производства, простоев рабочих и т.д., а также выработку оптимальных операционных решений. При разработке проектов совершенствования надо уметь оценивать не только экономию, но и возможные нежелательные последствия изменений,  и затем предусматривать меры по их преодолению. 

           Студент должен учесть, что проведенная оценка экономического ущерба является неполной. Так,  при срыве сроков сдачи готового заказа может дополнительно потребоваться уплата неустойки заказчику, величина которой фиксируется в контракте. Это предусматривается потому, что задержки приводят к потере ожидаемой прибыли у Заказчика.  Далее, в контракте может быть предусмотрен  премиальный фонд за своевременную сдачу заказа, например, в размере 20% от суммы зарплаты исполнителей заказа. При срыве согласованного срока сдачи заказа эта сумма не выплачивается Заказчиком. В контракте могут быть предусмотрены и другие способы  компенсации за ускорение работ, а также за досрочную сдачу заказа.

6.6. ОБОСНОВАНИЕ ПРОЕКТОВ ДИНАМИЧЕСКИМ МЕТОДОМ 


Дисконтирование. В динамических методах экономического обоснования учитывается динамика движения денежных средств,
 и производится их дисконтирование. В книге «Экономика» Пола Самуэльсона и Вильяма Нордхауса [23] термин дисконтирование определяется как «процесс приведения ожидаемых в будущем доходов к их сегодняшней (настоящей) ценности. При этом берется сумма будущих доходов в денежном выражении и делится на фактор дисконтирования, отражающий соответствующую процентную ставку. Норма, с помощью которой производится приведение будущих доходов, называется  коэффициентом дисконтирования». Например, если через 1 год ожидается доход 10 т.грн и процентная ставка, или коэффициент дисконтирования, равна 10% в год, то теперешняя стоимость этой суммы определяется путем деления дохода на фактор дисконтирования 1,1, если через 2 года, то – делением на (1,10)2 и т.д.

В Большой экономической энциклопедии [24] указывается, что дисконтирование – это «метод, который применяется при оценке и отборе программ по капиталовложениям. Суть его заключается в следующем: разновременные инвестиции, денежные поступления приводятся к фиксированному периоду времени при помощи ставки дисконтирования и определения коэффициента окупаемости инвестиций. Ставка дисконтирования должна включать независимо от вида капиталовложений минимально гарантированный уровень доходности, темп инфляции и коэффициент степени риска данного инвестиционного вложения. В общем случае минимальная доходность, инфляция и степень риска оказывают взаимное влияние, которое можно выразить так: 

   (1+Е) = (1+r)×(1+J)× (1+b),                                   (6.7)
 где Е – ставка дисконтирования;
       r – минимально гарантированная реальная норма доходности;
       J - процент инфляции;
       b – рисковая поправка».

Относительно дисконтирования  затрат в [24] определяется, что это – метод, устанавливающий сегодняшний эквивалент для будущих выплат. Стоимость будущей суммы в текущее время определяется дисконтирующим множителем, который зависит от нормы банковского процента и периода дисконтирования. Например, при вложении 2 млн грн в банк под 20% годовых, через 2 года сумма увеличится в (1,2)2 = 1,44 раза, что и является коэффициентом дисконта, или дисконтирующим множителем. С другой стороны, если планируется в будущем поступление  суммы в 2 млн грн, то ее нынешний эквивалент составляет 2/1,44 = 1,39 млн грн. 

Таким образом, при дисконтировании стоимость будущих доходов уменьшается  относительно текущего момента на величину прибыли, которую мог бы получить инвестор при приемлемом вложении средств. 

          При использовании динамических методов рассчитываются следующие показатели:    чистая текущая стоимость проекта S, внутренняя норма рентабельности rЕ , рентабельность ЕД. 
Применение динамических методов рассмотрено в работах [21, 22]. 

        Определение показателей экономической эффективности. 
Показатель S определяется так: 
                                      S = S1 -  S2 ,                              (6.8)
           где S1 - текущая стоимость  ожидаемых в результате реализации проекта поступлений денежных средств,
                S2 - сумма инвестиций и дополнительных затрат.


Величина S1 определяется по формуле:
                              S1 = ΣS1t П  + Σ S1t А,                          (6.9)
        где  S1t  П – экономия себестоимости в t-м году (t ([1,…m]) или получаемая прибыль в результате превышения валовой выручки от реализации продукции / услуг над их себестоимостью;  m – количество периодов (лет) использования проекта от начала его инвестирования;
      S1t А – амортизация основных фондов в t-м году.


Отметим, что в [23] используется термин чистые инвестиции. Они  определяются в результате вычета из общих инвестиций амортизационных отчислений.

          Если привлекается кредит или акционерный капитал, то при определении S1 дополнительно учитывается  в t-м году остаточная (ликвидная) стоимость действующих основных фондов, которые выбывают в конце срока их службы, сумма кредита банка под проект, дивиденды акционерам.

          Величина S2 определяется по формуле:

                                         S2 = ΣS2t И  + Σ S2t З,               (6.10)
       где S2t И- поток инвестиций;
             S2t З – дополнительные затраты, возникающие после внедрения проекта.  
          Проект считается экономически обоснованным, если S>0.
          Дисконтирование денежных потоков t-го года (t ([1,…m]) осуществляется с использованием дисконтного множителя  кt :

                                кt  = 1 / (1 + r)t,                           (6.11)

          где r - ставка дисконта,

В качестве ставки дисконта можно принять:

- среднюю депозитную или кредитную ставку, 

- заемную ставку,

- индивидуальную норму прибыльности (рентабельности) капитала, которая может задаваться инвестором с учетом уровня и темпа роста инфляции, уровня риска и ликвидности инвестиций.


При более высоком уровне риска и продолжительности реализации проекта используется более высокая ставка дисконта.

           Если проект реализуется в течение года, то в расчетах используется годовая ставка дисконта rЭ, определяемая по формуле: 


                   rЭ = (1+ r /m)m-1,                           (6.12)
        где m – количество расчетных периодов в году.

Например, если r = 0,2 и m = 4, то rЭ = (1+ 0,2/4)4 -1 = 0,2155.
Внутренняя норма рентабельности  rЕ  проекта  равна величине ставки дисконта r, при которой S=0.  Если величина rЕ превышает стоимость капитала rН , то проект экономически обоснован. 

          Рентабельность ЕД определяется следующим образом: 
                                    ЕД = S1 / S2.                         (6.13)

            По этому показателю  варианты проектов упорядочиваются в порядке убывания их привлекательности.

          При большом объеме инвестиций дополнительно оцениваются показатели для пессимистического, ожидаемого и оптимистического вариантов внедрения. В этом случае для оценки среднего значения экономического эффекта производится расчет математического ожидания с учетом вероятности перечисленных вариантов, например, как показано в табл. 6.10.

                                Таблица 6.10 – Вероятности исходов
	Вариант
	Вероятность исхода

	Пессимистический
	0,3

	Ожидаемый
	0,5

	Оптимистический
	0,2


         Расчет среднего значения доходности производится по формуле:

                                     S1ср=Σ S1J × pJ ,                                  (6.14)
        где S1J  – доходность по j-му варианту,

              pJ​ – вероятность j-го варианта.

        Если затраты по реализации предложений зависят от курса доллара,  то  необходимо проанализировать влияние курса доллара на эффективность проекта. Для оценки этого влияния рассчитываются внутренние нормы доходности по каждому варианту, средний экономический эффект и строятся графики чистых и дисконтированных потоков платежей для каждого варианта.

6.7. АНАЛИЗ И ВЫВОДЫ

           1.Возможными производственными последствиями, выявляемыми в результате учета ресурсного ограничения, являются ожидаемые простои бригад и оборудования, задержки сроков завершения работ по заказам, уменьшение выполненных объемов работ. 

          2. Кроме ресурсного ограничения  при планировании работ должны быть учтены ограничения по производительности бригад и требования к продолжительности и срокам завершения работ по заказам.
         3. Способ корректировки предварительных планов может влиять на производственные потери при разных плановых объемах работ по заказам, измеряемых требуемым объемом ресурса. В этих условиях альтернативное изменение планового объема работ для заказов на одну и ту же величину приведет к разной продолжительности простоев и к разным их производственным последствиям. 

       4. Уменьшить ожидаемые производственные потери при улучшении процесса можно за счет уменьшения планового объема работ у заказа с большей потребностью в ресурсе.

5. Для уменьшения простоев бригад, которые могут  возникнуть из-за нехватки ресурса, можно использовать излишки ресурса, имеющиеся в предыдущие месяцы. 

6. Способами улучшения процесса при возникновении излишков ресурса являются:

- увеличение планового объема работ при наличии излишков ресурса;
          - создание и последующее использование ресурса в те месяцы, когда ресурса будет не хватать для выполнения планового объема работ. 

7. При реинжиниринге процесс перестраивается путем изменения очередности выполнения заказов в каждой бригаде и перераспределения заказов по бригадам. 

8. Количество вариантов очередности для параллельных работ равно произведению факториалов от чисел заказов у бригад, работающих параллельно. Оно значительно меньше, чем при последовательном выполнении всех заказов.

 9. При изменении очередности выполнения заказов производственные потери могут быть уменьшены за счет переноса в начало очереди таких заказов, у которых суммарная потребность в ресурсе будет меньше возможного объема его поставки. Кроме этого, потери могут быть уменьшены за счет повышения равномерности потребления ресурса по месяцам.

10. Общая продолжительность задержек сроков окончания работ при учете ограничения по ресурсу зависит от количества заказов, которые следуют за заказом, при выполнении которого ожидается возникновение простоя бригады из-за отсутствия ресурса. 

          11. Для уменьшения количества задержек необходимо так формировать очередности выполнения заказов, чтобы вынужденные простои из-за нехватки ресурса возникали в заказах, которые поставлены в конец очереди.
          12. Использование в качестве такого критерия выбора решений, как  минимум простоев,    может не привести к минимизации экономического   ущерба из-за того, что изменение процесса, приводящее к уменьшению простоев, может сопровождаться еще большим увеличением задержек. В результате это не уменьшит, а увеличит ущерб. 
         13. Варианты процессов с разными комбинациями величин длительностей простоев и задержек можно сравнивать по критерию минимума затрат, которые должны быть определены в зависимости от ожидаемых простоев бригад и оборудования, а также задержек сроков окончания работ с учетом их стоимости.
        14. Возможным составом экономического ущерба от ожидаемых производственных потерь  является оплата простоев бригад и сверхурочных работ, ущерб от простоя оборудования и от создания запасов ресурса. 

       15. Недостаточно оценивать варианты только по прибыли, получаемой в результате уменьшения ущерба от ожидаемых производственных потерь, потому что не учитываются одноразовые затраты на реализацию варианта совершенствования процесса.
      16. Экономическими последствиями увеличения фиксированного объема поставок ресурсов до максимальной величины месячной потребности в ресурсе являются: 
- существенное увеличение затрат, связанных с созданием запаса ресурса; к ним относятся затраты на складирование и отгрузку ресурса, обслуживание склада и его охрану, ущерб от уменьшения оборачиваемости ресурса, оплата аренды территории или помещения;
- исчезновение простоев из-за нехватки ресурса и экономический ущерб от них и от их последствий. 

6.8. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ  И ТЕСТ

1. Каковы возможные экономические последствия увеличения фиксированного объема поставок  ресурса?

2. Указать экономические потери при создании запасов ресурсов.    

3. Указать возможный состав экономического ущерба от простоев.  

4. Как можно уменьшить простои бригад из-за нехватки ресурса?       

5. Указать возможные производственные последствия учета ресурсного ограничения.

6. Почему при запасании ресурса недостаточно оценивать варианты только по получаемой прибыли от уменьшения простоев?
7. Каким образом способ корректировки предварительных планов может влиять на производственные потери?    

8. Как можно уменьшить простои бригад из-за нехватки ресурса?       

9. Указать способы улучшения плана при возникновении излишков ресурса.       

10. Как определить количество вариантов очередности для параллельных работ?       

11. От чего зависит общая продолжительность задержек сроков окончания работ при учете ограничения по ресурсу и как ее уменьшить? 
ТЕСТ
               Т31. Простои бригад будут иметь место, если:
 1. Объемы работ превышают производительность бригады. 2. Плановые сроки выполнения заказов меньше нормативных. 3. Потребность в ресурсе превышает возможности его поставки.  4. Численность работников в бригаде меньше требуемой.

                Т32. После учета ограничения ресурса может выявиться: 

                         1. Ухудшение качества продукции. 2. Поломки оборудования.  

                         3. Задержки выполнения заказов.    4. Потери ресурсов.

             Т33. После учета ограничения ресурса не может быть выявлено:

         1. Простоев бригад.  2. Задержек сроков окончания работ.

         3. Ускорения выполнения операций.  4. Простоев оборудования.

             Т34. Время ожидаемых задержек выполнения работ зависит:
1. Только от количества простоев. 2. От количества заказов после простоя.     
3. От месячного планового объема работ бригады.  4. От фонда зарплаты бригады.
            Т35. Изменение очередности выполнения заказов может уменьшить простои из-за нехватки ресурса  потому, что:  

 1. Изменяется технология для отдельных операций. 2. Могут уменьшиться суммарные потребности в ресурсе в те месяцы, когда возникают простои.  
 3. Улучшается качество работ. 4. Ускоряются отдельные операции. 

           Т36. Для минимизации простоев по работе вида 2 необходимо: 

  1. Создавать и использовать запасы ресурса.

  2. Изменить очередность заказов так, чтобы  вынужденные простои возникали в конце периода.    3. То же, но в начале периода.   4. Уменьшить время простоев в конце периода. 

         Т37. Критерием выбора варианта с набором разных 
                   производственных потерь должен быть минимум: 

1. Продолжительности всех простоев.      2. Продолжительности всех задержек работ.   

3. Суммы продолжительностей всех простоев и задержек работ.

4. Экономического ущерба от простоев и задержек окончания работ.

Часть 2
Развитие операционных систем и  менеджмента

В предыдущей части решение операционных задач имело целью совершенствование операционного менеджмента и его объектов управления. При этом объем их перестройки был различным. В главе 1 производилось простое их улучшение и коренное изменение, называемое реинжинирингом. В главах 2-4 рассматривалась оптимизация планов и оптимизация продуктов при их проектировании. В названии второй части пособия используется слово развитие, которое подчеркивает, что здесь будет рассматриваться изменение действующих систем. Развитие - это более сложный процесс, чем проектирование новых систем, так как при этом надо учитывать состояние существующей системы, все имеющиеся в ней связи и динамику ее функционирования. Необходимо обеспечивать преемственность при переходе от старой системы к новой системе. Проектирование развития системы начинается с анализа существующей системы, а заканчивается, после проектирования новой системы, - проектированием процесса перехода к ней. 

Часть 2 содержит разработанный автором пособия теоретический и методологический материал по операционному менеджменту и его развитию. Он основывается на ранее прочитанном студентам курсе лекций по дисциплине «Теория систем и системный анализ» и является его конкретизацией применительно к операционному менеджменту. Идет постепенное погружение в имеющиеся реальности функционирования операционных систем на организационном и технологическом уровнях и, соответственно этому, - усложнение управленческих задач и соответственное этому развитие систем выработки решений с использованием компьютерных технологий от автоматизации рутинных, примитивных информационных операций и до оптимизации решений. Дальнейшим этапом развития может стать применение методов искусственного интеллекта и автоматизация создания индивидуальных компьютерных систем принятия решений.

Глава 7

            КОНЦЕПТУАЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ДИСЦИПЛИНЫ
Содержание:
 
1. Организационная система и внешняя среда
2. Место операционного менеджмента в организационной системе

3. Объекты управления операционного менеджмента

4. Взаимодействие операционного менеджмента и операционной системы

5. Определения операционного менеджмента

6. Операционный менеджмент, логистика и исследование операций. 

7.1. ОРГАНИЗАЦИОННАЯ СИСТЕМА И ВНЕШНЯЯ СРЕДА
       На самом общем уровне организационная система может быть представлена в виде блока на рис.7.1, на входе и выходе которого показаны объекты, посредством которых осуществляется связь с внешней средой. На входе - это поступающие из внешней среды ресурсы, финансы, информация и обслуживаемые клиенты.  На выходе - продукция, финансы, информация (в том числе, технико-экономические результаты деятельности), обслуженные клиенты и отходы производства. 

Организационная система осуществляет преобразование поступающих на его вход предметов труда, являющихся  возобновляемыми ресурсами. К этим ресурсам относятся и используемые для этого коммунальные ресурсы (энергия, вода, газ и т.д.). 

Функцию преобразования входа в выход выполняют  персонал и оборудование с использованием инфраструктуры коммунальных и информационных сетей, помещений и т.д. Эти ресурсы являются не возобновляемыми. Они характеризуются такими показателями, как производительность, мощность, потребляемая энергия, расходные материалы  и т.д. Для их работы необходимы энергия, различные материальные ресурсы и выполнение обслуживающих и ремонтных операций. 

Результатом функционирования организационной системы является произведенная продукция и/или оказанная услуга.  

Когда информационные и финансовые потоки сопутствуют   потокам ресурсов и обслуживанию клиентов, требуется согласованное управление ими, в частности, своевременное оформление и доставка документации и осуществление финансовых операций для того, чтобы продукт вовремя поступал к клиенту или вовремя оказывалась услуга. Но они могут быть и самостоятельными элементами обработки. 


Организационная система имеет цели своего функционирования и развития, и осуществляет планирование своей деятельности, обеспечивающее достижение поставленных целей. Так как возникают непредвиденные ситуации, нарушающие запланированное протекание процессов, такие, как болезни людей, сбои поставок, поломки оборудования, изменение законодательства и т.д., то требуется регулярный контроль и, при необходимости, корректировка ранее составленных планов деятельности.      

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 
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Рис.7.1. Схема связей организационной системы с внешней средой

          Внешняя среда может быть структурирована следующим образом: 
Ресурсная среда. Поставщики материально-технических ресурсов.
Инвесторы. Предприятия коммунального хозяйства. Рынок труда.

Потребительская среда. Покупатели. Обслуживаемые клиенты. Финансовые организации. 

Институциональная среда. Правила взаимодействия субъектов деятельности. Механизмы обеспечения соблюдения правил.                                            Прозрачность правил. Способность людей к нормативному поведению.

Социальная среда. Уровень жизни. Уровень потребительских притязаний людей. Менталитет.

Экономическая среда. Степень экономической свободы. Уровень инфляции. Коррумпированность чиновников. Устойчивость валюты.

Технологическая среда. Возможности технического и кадрового
обеспечения производства качественной продукции.

         Экологическая среда.  Степень загрязнения окружающей среды.    
Экологические требования к операционному процессу.
        Субъектами деятельности во внешней среде являются:
Государственные и местные органы власти.
Поставщики ресурсов. Подрядные организации.
Клиенты, сбытовики, дистрибьютеры, дилеры.
Посреднические, торговые, транспортные и экспедиторские фирмы.
Банки, биржи, страховые компании.
Фирмы информационно- компьютерного сервиса, связи, консалтинга.

7.2. МЕСТО ОПЕРАЦИОННОГО МЕНЕДЖМЕНТА В 
ОРГАНИЗАЦИОННОЙ СИСТЕМЕ


Фрагмент структуры организационной системы, включающей операционный менеджмент, показан на рис.7.2. В нем выделен блок,  отображающий операционную систему, являющуюся объектом управления, и блоки стратегического и операционного менеджмента, входящие в управляющую систему организации. 


 Обозначения:     - цели и управленческие решения,   
                                - информация о состоянии процессов (обратная связь)          

       Рис.7.2. Фрагмент структуры организационной системы

Для того чтобы организация достигала своих целей, в управляющей системе должны формироваться и выдаваться на объект управления, показанные на схеме  в виде стрелок управленческие решения, определяющие заданные состояния объекта, которые обеспечивают достижение поставленных целей. А из объекта управления в управляющую систему должна передаваться информация об имеющемся состоянии процессов и ресурсов.

7.3. ОБЪЕКТЫ УПРАВЛЕНИЯ ОПЕРАЦИОННОГО МЕНЕДЖМЕНТА

В 1-м издании своей книги [6] в 1973 г. Чейз предлагал организовать операционный менеджмент на базе теории жизненного цикла продукции, в котором могут быть выделены следующие стадии: изобретение, проектирование, создание, доставка и продажа, использование, обслуживание, ремонт, консервация и ликвидация. 

         Стадия создания продукции включает в себя такие этапы: проектирование операционной системы, создание операционной системы, производство продукции.  Если отсутствует готовая производственная база для реализации операционной системы, то эта стадия дополнительно включает: проектирование необходимых зданий и сооружений, проектирование необходимых для производства оборудования, его изготовление, установка и наладка.  

           В этапе проектирования операционной системы могут быть выделены следующие процессы: проектирование технологического процесса, проектирование организации производства, проектирование организации управления. 

          Этап производства продукции включает в себя такие процессы: подготовка производства, обеспечение поставок ресурсов, основные процессы создания продукции  или оказания услуг, обслуживание основных процессов (энергообеспечение, наладка ремонт и обслуживание оборудования, изготовление оснастки и инструмента и т.п.). 

          Состав основных процессов создания продукции определяется отраслевой спецификой.  

Выделяемые в операционном менеджменте объекты управления представлены в табл.7.1.

    Таблица 7.1 - Объекты управления в операционном менеджменте 

	Вид объекта
	Содержание

	Операционная система
	Сеть операций, которая может охватывать все стадии жизненного цикла продукции 

	Операция
	Действия относительно материалов, информации, финансов, потребителей и их собственности. 

Типы операций: производящие (генерирующие), преобразующие и потребляющие (поглощающие).

Логистические операции: погрузка, разгрузка, перевозка, приемка-отпуск на складе, маркировка, затаривание, упаковка, сортировка

	Процесс
	Связанный набор действий, которые преобразуют исходные материалы и/или информацию в конечный продукт/услугу в соответствии с предварительно установленными правилами (А.В.Шеер)

	Основной процесс
	Процесс, создающий добавленную стоимость. 

Его результат, как правило, включается в конечный продукт

	Вспомогательный процесс
	Процесс, обслуживающий основные процессы

	Бизнес-процесс
	Процесс, результат которого имеет ценность для клиента. 

    Примеры: закупка товаров, производство продукции, продажа товаров, сервис



В стандарте ISO 9001:2000 понятие процесс раскрывается как деятельность, для которой  должны быть определены: его ценность для предприятия, ценность его результатов для клиентов (внешних и внутренних), руководитель, ответственный за результативность и эффективность, ресурсы, необходимые для его выполнения, показатели оценки процесса, его результатов и удовлетворенности клиентов.
Исполнителями процессов на организационном уровне являются рабочие места и бригады, участки, цеха. 

7.4. ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ ОПЕРАЦИОННОГО МЕНЕДЖМЕНТА 
И   ОПЕРАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ

Для осуществления в операционной системе заданного преобразования входов в выходы необходимы квалифицированные кадры и определенное оборудование  с требуемой производительностью. Необходимым условием управляемости операционной системы является наличие в ней входов для восприятия и реализации управляющих воздействий и возможность изменения управляемых параметров (количество работников, объем ресурсов, фонд рабочего времени и др.). Для обеспечения управляемости в операционном менеджменте должны выполняться следующие функции:
- определение промежуточных целей, обеспечивающих достижение заданных конечных целей при имеющимся исходном состоянии ресурсов  и процессов; 
         - учет  и контроль состояния ресурсов и процессов;
- корректировка заданных промежуточных состояний и изменение параметров объекта управления на основе информации об отклонениях имеющегося состояния от заданного;
- мотивация персонала, ориентированная на улучшение показателей процесса.

Если конечные цели организации, выраженные определенными значениями показателей, достигаются, то операционный менеджмент считается эффективным.  Для этого система показателей должна определять: 
- информацию о качестве процесса, его эффективности и ресурсоемкости,  стабильности и воспроизводимости параметров процесса, показывающую, какой ценой был получен результат;

- информацию о качестве продукции и услуг, степени их соответствия требованиям клиента, стабильности и воспроизводимости их параметров;
- информацию о степени удовлетворенности клиента, возможности и выполнимости предвидимых его потребностей, показывающую, насколько он доволен продукцией или предоставляемыми услугами. 

          Показатели по подразделениям должны обеспечивать однозначную связь со стратегическими показателями, быть «прозрачными» и простыми для руководителей,  понятными и измеримыми для исполнителей, полно и  адекватно оценивать результаты процесса. Руководитель процесса должен иметь возможность влиять на показатели. 

Показатели  должны быть экономически обоснованными, т.е.  стоимость контроля показателей должна быть соизмерима с ценностью информации для управления процессом. 

Примерами показателей состояния операционной системы  являются:
- объем выпуска продукции в единицу времени;
- соотношение рыночной стоимости продукции к ее себестоимости;
- объемы материально-технических запасов и риск их  содержания;
- частота и скорость оборачиваемости запасов;
- затраты на снабжение:
- удельные расходы ресурсов;
- загрузка транспорта и оборудования;
- трудозатраты;
- показатели качества. 


Если дополнительно к эффективности еще и минимизируется расход ресурсов или обеспечивается другое качество, например, увеличивается рыночная стоимость продукции, зависящая от ее спроса, качества, своевременности доставки клиенту, гибкости сервиса, то операционный менеджмент считается  рациональным.

Цели, основанные на качестве, фокусируются на удовлетворении требований заказчиков. Показатель качества вводится на всех стадиях производства, а также процессах разработки, проектирования  и послепродажного обслуживания.

 Цели, основанные на времени,  фокусируются на сокращении срока выполнения различных операций. Это особенно важно при разработке новых изделий, их сбыте, реагировании на  изменение потребительского спроса.
Студент должен знать, что для обеспечения управляемости системы она должна иметь параметры, изменяя которые можно воздействовать на объект управления, чтобы он достиг заданных целей. Этими параметрами могут быть количество рабочих, фонд рабочего времени, количество выделяемых ресурсов и т.д. 
7.5. ОПРЕДЕЛЕНИЯ ОПЕРАЦИОННОГО МЕНЕДЖМЕНТА
В [5] операционный менеджмент (ОМ) определяется так: 
ОМ – это деятельность, связанная с разработкой, использованием и усовершенствованием производственных систем, на основе которых производятся основная продукция или услуги компании.
         Это определение указывает стадии жизненного цикла продукции, с которыми связана деятельность, называемая операционным менеджментом. Однако здесь не раскрыта специфика этой деятельности, так как кроме управления к ней могут быть отнесены и процессы, являющиеся объектами управления – проектирование продукции и производственных систем, производство продукции, совершенствование производственных систем.

В книге [1, стр.11], рекомендуемой для студентов, даны такие определения операционного менеджмента:

1) ОМ -  это деятельность по управлению процессом приобретения материалов, их превращения в готовый продукт и поставкой этого продукта покупателю.

2) ОМ -  это все виды деятельности, связанные с преднамеренным преобразованием (трансформацией) материалов, информации или покупателей.

  3) ОМ заключается в эффективном и рациональном управлении любыми операциями. 


В первом из этих определений, хотя и отмечено, что операционный менеджмент - это управленческая деятельность, однако не определено, в чем состоит специфичность операционного управления, в отличие, например, от стратегического управления. Кроме этого, состав охватываемых стадий жизненного цикла продукции ограничен только процессами приобретения материалов, их преобразованием в продукт и его доставкой покупателю.


Во втором определении в ОМ дополнительно включена деятельность по преобразованию информации и покупателей. Но и здесь, так же как и в определении из [5],  не указана особенность самого операционного менеджмента, а не его объекта управления.


Согласно третьему определению, ОМ охватывает любые операции, т.е. все стадии жизненного цикла продукции и услуг. Однако управление операцией может относиться не только к менеджменту, но и к технологии процесса, реализуемого рабочим, проектировщиком, обслуживающим персоналом, но не менеджером.  

    Более общее и адекватное определение будет следующее:
Операционный менеджмент – это управление персоналом, выполняющим любые системы операций, относящиеся к жизненному циклу продукта, для достижения операционных целей организации. К этим целям относится ускорение процессов, уменьшение операционных затрат, повышение качества процессов и продукции, повышение удовлетворенности клиентов. 

Название операционный менеджмент обобщает названия его частей, относящихся к конкретным видам объектов управления. Так, если объектом управления для менеджмента являются выполняемые работниками системы операций производства продукта, то он называется производственным менеджментом. Управление системами проектных операций изучается в разделе дисциплины операционный менеджмент, называемом управление проектами. Организационное управление системами информационных операций рассматривается в информационном менеджменте. Для обеспечения удовлетворенности клиентов необходимо согласованное управление  не только материальными потоками, но  и сопутствующими им информационными и финансовыми потоками. Этим занимается так называемый логистический менеджмент. В целом в операционном менеджменте изучается управление всеми перечисленными разновидностями систем операций, а также и системами операций оказания услуг.

7.6. ВЗАИМООТНОШЕНИЯ С ДРУГИМИ ДИСЦИПЛИНАМИ
Системы операций рассматриваются и в логистике, которая в ряде учебников, например [5, стр.386], определяется как управление материальными потоками. Здесь оно понимается как управление движением материального потока, от закупок и внутреннего контроля производимых материалов до планирования и контроля незавершенного производства и далее – до продажи, отгрузки и распределения конечного продукта. К логистике отнесено и заключение контрактов с поставщиками, а также аутсорсинг (outsourcing) – размещение производства комплектующих, услуг в других организациях, что позволяет фирме сосредоточиться на основных для нее видах деятельности. Компании, оказывающие транспортные услуги, могут передавать элементы логистики третьим сторонам – от внесения изменений в перемещение товаров из точки А в точку Б до управления всем или частью комплекса погрузочно-разгрузочных и транспортных работ. Провайдеры по логистике  (третья сторона), используя обмен электронными данными и спутниковые системы, намечают курс фрахта, чтобы точно сообщить клиентам  местонахождение их водителей и срок доставки. В среде «точно в срок», где окно поставки может составлять всего лишь 30 минут, такая технология становится решающей. Логистические компании имеют комплексный компьютерный метод слежения, который снижает риск при транспортировании и повышает престиж фирмы, что было бы невозможно, если бы данная функция выполнялась самой фирмой. 
При таких широких пониманиях логистики, являющейся развивающейся дисциплиной, она может неправильно восприниматься студентами в качестве синонима операционного менеджмента, назначение которого тоже состоит в управлении потоками операций. 
Чаще используется узкое понимание логистики, при котором она рассматривается  как эффективная организация процесса, когда на стыках операций не будет сбоев. Здесь логистика  - это искусство создания некоего конвейера, упорядочивающего работу компании. Ее отличием является то, что в ней в соответствии с заданными операционными целями проектируются эти потоки операций. При этом выявляются и ликвидируются «узкие места» (недостаточная пропускная способность). А в операционном менеджменте осуществляется непосредственное управление потоками операций в реальных условиях, когда возникают непредвиденные воздействия на них (срывы поставок, поломки оборудования, некачественное выполнение операций и т.п.). 
Потоки операций являются объектом проектирования и в дисциплине организация производства. Ее результатом является выбор проектных решений  по размещению производства, степени специализации и количеству производственных подразделений, распределению процессов жизненного цикла создания продукции по внешним исполнителям и своим подразделениями и т.п. Для адекватного решения этих задач необходимо проводить динамическое моделирование вариантов проектируемой организации  процесса, исходя из задаваемой проектной загрузки предприятия.  

Таким образом, в операционном менеджменте объектом управления является не просто процесс, как сеть операций, а определенным образом организованный процесс, когда решено, какие и сколько организационных единиц будут его выполнять, как будут распределены по ним операции, какова будет очередность выполнения заказов. От этого будут зависеть и результаты управления.  При этом операционный менеджмент должен осуществлять управление и системами операций, к которым не применялась логистика. В этих условиях возникает задача совершенствования имеющихся операционных систем, для решения которых потребуются методы логистики. Это совершенствование может касаться и организации производства и его технологии. Таким образом, здесь задачи логистики пересекаются с задачами дисциплин организации и технологии производства.

Принципиальным отличием операционного менеджмента от логистики и от организации производства является то, что он оперирует состояниями объекта управления, прогнозируя, планируя, контролируя и анализируя их. 

Следует сказать, что сама логистика, как проектный процесс, выполняемый специализированной организацией для различных заказчиков, тоже является объектом управления. В данном случае операционный менеджмент реализует управление логистикой. Этому посвящена работа [20].


Взаимоотношения операционного менеджмента и исследования операций проявляются в том, что для решения управленческих задач может потребоваться применение математических теорий, моделей и методов, разработанных в рамках направления исследования операций и используемых в разных областях человеческой деятельности (военной, проектной и др.).  

          КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ ПО ГЛАВЕ 7 И ПО ВВЕДЕНИЮ
1. По общей структуре организационной системы
1.1. Охарактеризовать структуру внешней среды.

1.2. Нарисовать общую схему организационной системы.

1.3. Назвать типы субъектов внешней среды, с которыми может взаимодействовать организационная система.

1.4. Нарисовать схему структуризации управления организационной системой.

2. По жизненному циклу продукции

2.1. Перечислить стадии жизненного цикла продукции.

2. Перечислить этапы создания продукции на имеющейся производственной базе.

3. Назвать дополнительные этапы стадии создания продукции при отсутствии производственной базы.

4. Перечислить процессы этапа проектирования производственной системы.

5. Перечислить процессы этапа производства продукции.

3. По объектам управления ОМ

1. Что собой представляет операционная система?

2. Назвать типы операций, реализуемых организационными системами.

3. Какие операции относят к логистическим операциям?

4. Как отличить основной процесс производства от вспомогательного процесса?

5. Что такое бизнес-процесс?  Привести примеры бизнес-процессов.

4. По сущности операционного менеджмента

1. Сформулировать и проанализировать определение операционного менеджмента.

2. Какие цели предприятия могут рассматриваться как операционные?

3. Указать разновидности операционного менеджмента.

4. Каковы отличия операционного менеджмента от логистики и исследования операций?

5. Каково назначение логистического  менеджмента?

6. Указать необходимые условия управляемости операционной системы.

7. Дать определения эффективного и рационального менеджмента.

8. Перечислить показатели состояния операционной системы.

Глава 8

СИСТЕМНЫЙ АНАЛИЗ ОПЕРАЦИОННОГО МЕНЕДЖМЕНТА

                                                Содержание:

                  1. Структуры операционной системы
                  2. Структуры операционного менеджмента
                  3. Функциональная структура управления

8.1. СТРУКТУРЫ  ОПЕРАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ


Состав и содержание структур операционной системы представлены в табл.8.1, где для каждой структуры указаны элементы, из которых она состоит и тип связей между элементами.

                Таблица 8.1 - Структуры операционной системы

	СТРУКТУРЫ
	ЭЛЕМЕНТЫ
	СВЯЗИ

	ПРОЦЕССНАЯ

СТРУКТУРА
	ПРОЦЕССЫ
	СЛЕДОВАНИЯ

	ОРГАНИЗАЦИОННАЯ СТРУКТУРА
	ПОДРАЗДЕЛЕНИЯ ПРОФЕССИИ
	ПОДЧИНЕННОСТЬ

	ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА


	ОПЕРАЦИИ

ОБОРУДОВАНИЕ

ИСПОЛНИТЕЛИ
	СЛЕДОВАНИЯ
ТЕХНИЧЕСКИЕ

РАЗМЕЩЕНИЕ

	ЭКОНОМИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА
	ОБЪЕКТЫ ЗАТРАТ
	ПРАВИЛА ОПРЕДЕЛЕНИЯ ЗАТРАТ


Фрагмент процессной структуры предприятия приведен на рис.8.1, где показан материальный поток от Поставщиков материально-технических и иных ресурсов и до Клиентов – потребителей продукции и услуг организации. 

Следует обратить внимание, что вспомогательные процессы ориентированы на обеспечение функционирования основных процессов производства продукции и процессов обслуживания клиентов (сервис). Выделение на схеме складов демонстрирует важность процессов управления запасами, складированием и отгрузкой для достижения операционных целей организации. 

На рис.8.2 представлен пример фрагмента процессной структуры домостроительного предприятия. На нем показаны осуществляемые на заводах процессы производства изделий, необходимых для строительства объектов, и процессы строительства, представленные монтажом изделий, послемонтажными работами и сдачей объекта в эксплуатацию, выполняемые строительно-монтажными подразделениями и субподрядными организациями. К послемонтажным работам относятся сантехнические работы, устройство полов, устройство лифтов, электротехнические работы, отделочные работы, благоустройство территории. 
На схеме входящие стрелки показывают, что имеются поставки и других материальных ресурсов, а выходящая стрелка от блока бетонно-растворного производства означает, что оно поставляет свою продукцию и другим клиентам. 
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                 Рис.8.1. Процессная структура операционной системы

Организационная структура операционной системы отображает специализацию работ и их распределение по производственным подразделениям (заводам, цехам, участкам, рабочим местам), т.е. определяет организацию производства.
Технологическая структура описывает процессы на уровне операций, профессий и квалификации их исполнителей. Связи этих элементов описываются технологическими инструкциями. 
Экономическая структура операционной системы представляет объекты затрат и правила их определения, в частности  способы оплаты труда, которые необходимо учитывать при выборе управленческих решений в рамках операционного менеджмента, например, способы оплаты сверхурочных, простоев и т.д. 
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           Рис.8.2. Процессная структура  домостроительного предприятия 


В процессных структурах рис. 8.1, 8.2  показан достаточно полный набор складов, предназначенных для бесперебойного обеспечения материальными ресурсами следующих за складами процессов. Но высокая надежность поставок сопряжена с большими дополнительными затратами на хранение запаса ресурсов. Другой крайний вариант операционной системы, впервые появившийся в Японии, – отсутствие складов  между  процессами. В нем своевременность обеспечения ресурсами достигается за счет создания компьютерной системы управления бизнес-процессами в реальном времени. Она реализует режим поставок,   называемый  «точно во время». 


Промежуточными вариантами являются отсутствие склада на входе производства, что уменьшает затраты предприятия на хранение ресурсов, но при этом возникает зависимость  от их поставщиков, или отсутствие склада готовой продукции, что снижает надежность своевременной ее доставки клиентам.


Все эти варианты взаимодействия процессов показаны на рис. 8.3. 

В процессах обслуживания клиентов аналогичная ситуация складывается относительно соотношения затрат и вероятности возникновения очереди на обслуживание. На рис.8.4 показаны варианты систем сервиса, из рассмотрения которых можно сделать такие выводы: 

1. Для того чтобы не было очереди, надо иметь большой запас ресурсов и производительности персонала и оборудования, что требует больших затрат. Пример - частные клиники.

2. Минимизация запасов и производительности приведет к созданию очереди на обслуживание. Пример - государственная клиника.

3. Промежуточным вариантом является создание запасов  и производительности, ориентированных на среднюю мощность потока клиентов.  В этом случае очереди на обслуживание возникают в моменты пикового увеличения потока клиентов. Пример –  травматический пункт в период гололеда, общественный транспорт в период начала и окончания работы предприятий.

В табл. 8.2  описана сущность и дана характеристика выделяемых типов производств по количественному признаку: количеству выпускаемой продукции в единицу времени, длительности производственных циклов, частоте производства.
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Рис. 8.4. Варианты систем сервиса

        Таблица 8.2 –  Типы производств по количественному признаку

	Тип / Сущность
	Характеристика
	Примеры 

	1.Индивидуальное  производство 

Разовые заказы. Ориентация на проекты. Уникальная продукция. Единичный, неповторяемый процесс
	Гибкость: возможно изменение проекта. Большое время работы. Неопределенность затрат и сроков. Большой объем затрат  
	Строительство 

Написание книги. Работа семейного врача. Банкет

	2. Серийное производство

Выпуск сериями (партиями) от нескольких штук до нескольких тысяч. Специализация процессов 
	Возможность стандартизации, изменения ассортимента, исправления брака. Уменьшение затрат
	Завод ЖБК

Типография

Больница

Ресторан 

СТО

	3. Поточное, массовое производство

Поток работ в заданном темпе. Массовый спрос
	Высокая прогнозируемость. Любой сбой влияет на весь процесс с возможной остановкой конвейера. Нельзя исправить брак
	Производство автомобилей

Аэропорт

Столовая

Метро

	4. Непрерывное производство

	
	Электростанция

Нефтепереработка

Водоснабжение


8.2. СТРУКТУРЫ ОПЕРАЦИОННОГО МЕНЕДЖМЕНТА


Состав и содержание структур.  В табл.8.3 показаны виды элементов и связей  функциональной, организационной и технологической структур операционного менеджмента. 

              Таблица 8.3 - Структуры операционного менеджмента
	СТРУКТУРЫ
	ЭЛЕМЕНТЫ
	СВЯЗИ

	ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ СТРУКТУРА
	ФУНКЦИИ УПРАВЛЕНИЯ

 МЕТОДЫ УПРАВЛЕНИЯ
	ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ

	ОРГАНИЗАЦИОННАЯ СТРУКТУРА
	ПОДРАЗДЕЛЕНИЯ ДОЛЖНОСТИ
	ПОДЧИНЕННОСТЬ

ПОЛНОМОЧИЯ, ПРАВА
ОТВЕТСТВЕННОСТЬ

	ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА 


	ОПЕРАЦИИ  УПРАВЛЕНИЯ

ТЕХНИЧЕСКИЕ  СРЕДСТВА ИСПОЛНИТЕЛИ 
	СЛЕДОВАНИЯ

ТЕХНИЧЕСКИЕ

РАЗМЕЩЕНИЕ

	                   ПРОГРАММНОЕ 
                   ОБЕСПЕЧЕНИЕ
	ПРОГРАММЫ

ИНСТРУКЦИИ
	ВХОДИМОСТЬ ПРОГРАММ ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ 

	                 ИНФОРМАЦИОННОЕ
                   ОБЕСПЕЧЕНИЕ
	БАЗЫ ДАННЫХ 

БАЗЫ ЗНАНИЙ
	ЛОГИЧЕСКИЕ

ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ

	                  ТЕХНИЧЕСКОЕ
                   ОБЕСПЕЧЕНИЕ
	ТЕХНИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА

 НОСИТЕЛИ   ДАННЫХ
	ТЕХНИЧЕСКИЕ
 РАЗМЕЩЕНИЕ


Организационная структура операционного менеджмента отображает иерархию подчиненности его исполнителей, которая представляется в виде перевернутой древовидной структуры. Ее корень соответствует высшему руководителю. От него ветви идут к тем, кто ему подчиняется, а от них к подчиненным следующего уровня и т.д. В настоящее время происходит переход к использованию так называемых «бриллиантовых» организационных структур, в которых ликвидируется средний уровень иерархии. Кроме этого, организационная структура определяет регламенты взаимодействия исполнителей, которые будут рассмотрены в главе 12. В технологической структуре выделены подструктуры программного, информационного и технического обеспечения менеджмента в условиях использования компьютерных систем.
8.3. ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ СТРУКТУРА УПРАВЛЕНИЯ

          Фрагмент общей функциональной структуры операционного менеджмента приведен на рис.8.5, где система управления представлена тремя связанными функциональными контурами. В двух верхних контурах показаны функции планирования, учета и контроля, вырабатывающие и контролирующие достижение заданных состояний объекта управления на период времени по интервалам, а в интервалах – по более мелким отрезкам времени, как приведено в табл.8.4. Здесь дан пример выделения периодов и интервалов планирования. При этом используются интегральные показатели, являющиеся свертками технологических характеристик процесса.  Нижний уровень осуществляет технологическое управление, устанавливая время выполнения отдельных операций и контролируя их реализацию. Следует знать, что при использовании информационной системы обмен информацией осуществляется не между функциями, а с базой данных.
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Рис. 8.5. Функциональная структура операционного менеджмента

Таблица 8.4 -  Пример разбиения периодов времени на интервалы

	Периоды
	Год
	Квартал
	Месяц
	Сутки
	Смена

	Интервалы
	Кварталы

Месяцы
	Месяцы
	Декады

Недели

Сутки
	Смены

Часы
	Часы

Время событий


         При управлении процессом формируется и используется следующая информация, обозначения основной части которой приведены на рис. 8.5:
п1   - плановое состояние ОС на конец периода (месяца)

п2   - плановые состояния ОС по интервалам (суткам)
п3   - плановые состояния ОС по этапам внутри интервала (сменам внутри суток)

п21 - плановое состояние ОС на конец интервала (суток)

п4   - управляющие воздействия на ОС в моменты времени

у1   - состояния ОС в моменты времени

у2  - итоговые состояния ОС по этапам внутри интервала

у3   - итоговые состояния ОС внутри и на конец интервала

к1   - отклонения от заданных состояний ОС внутри и на конец интервала

у42 - итоговые состояния ОС по интервалам  

у4   - итоговые состояния ОС внутри и на конец периода

к2   - отклонения от заданных состояний ОС внутри и на конец периода

у31 - начальное состояние ОС на начало или внутри интервала

у41 - начальное состояние ОС на начало или внутри периода

му - исходные значения показателей процесса
мп - плановый фонд мотивации

му1 - изменение значений показателей процесса 

му2 - затраты на мотивацию

          Выходы и входы функций раскрыты в табл. 8.5. Пример фрагмента функциональной структуры для строительства показан на рис.8.6, где в обозначениях информации буква м определяет период времени месяц, буква с – сутки, 0 – отрезки времени внутри суток, ЧГ – часовые графики. 
         Таблица 8.5 - Описание функций управления

	    Функция   
	Инф                
	                     Формулировка

	Планирование  на период   (месяц) 
- ПП
	Вход:

п1

у41

Выход:

п2
	Определять при начальном состоянии ОС у41 промежуточные цели п2  и управляющие воздействия по известным интервалам времени, обеспечивающие достижение конечной цели  п1 с учетом ограничений и критериев оптимальности

	Планирование на интервал (сутки) - ПИ
	Вход:

п21

у31

Выход:

п3
	Определять при начальном состоянии ОС у31 подцели п3  и управляющие воздействия по известным отрезкам времени внутри интервала, обеспечивающие достижение промежуточной цели  п21 с учетом ограничений и критериев оптимальности 

	Учет и контроль состояния ОС 

с начала периода 

 (месяца) 
- УКП
	Вход:

п2

у42

Выход:

у4

к2
	1. Определять итоговые состояния ОС у4, суммируя итоговые состояния ОС у42 по интервалам с начала периода

2.Определять отклонения к2 имеющихся состояний ОС у42 от заданных состояний п2 по интервалам с начала периода

	Учет и контроль состояния ОС 
с начала интервала

 (суток) - УКИ
	Вход:

п3

у2

Выход:

у3

к1
	1. Определять итоговые состояния ОС у3, суммируя итоговые состояния ОС у2 по отрезкам времени с начала интервала 

2.Определять отклонения к1 имеющихся состояний ОС у2 от заданных состояний п3 по отрезкам времени с начала интервала 

	Управление в реальном времени -

       УРВ
	Вход:

п3

у1

Выход:

п4

у2


	1.Определять при начальном состоянии ОС в заданные моменты времени у1  управляющие воздействия п4, обеспечивающие достижение подцели  п3 с учетом ограничений и критериев оптимальности

2.Определять итоговые состояния ОС у2, суммируя итоговые состояния ОС у2 по моментам времени с начала отрезка времени внутри интервала

	Мотивация персонала
	Вход:

му

мп

Выход:

му1
му2
	Определять изменения значений показателей ОС му1 относительно их исходных значений му,  и затраты на мотивацию персонала му2 в рамках  планового фонда мп
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            Рис. 8.6. Пример фрагмента функциональной структуры 
В информационной системе управление взаимодействием функций осуществляет управляющая программа, реализуя, например, следующий вариант очередности выполнения функций: 
ПМ  → ПС  → УРВ  → УКС1   → УКС2 →  …   → УКСN   → ПС   →УКМ  → ПМ.
Управляющая система должна иметь модель операционного процесса . Чем она будет точнее, тем реже можно проверять состояние объекта управления и корректировать планы. 
К функциям управления относится также и руководство персоналом. При реализации руководства используются методы мотивации, методы,  ориентированные на систему ценностей людей (убеждение, воспитание), и методы администрирования. Мотивация – это создание системы стимулов и механизмов их использования для достижения, в данном случае, операционных целей организации. Методы мотивации ориентированы на интересы людей. Методы воздействия на систему ценностей связаны с созданием  определенной культуры бизнеса, традиций, социальных норм, ритуалов и правил, признаваемых людьми. Администрирование состоит в принуждении людей поступать требуемым образом, используя власть и систему контроля.  

В заключение темы следует отметить, что, в отличие от управления движением объектов, которое было  рассмотрено в дисциплине «Теория систем»,  при управлении операционной системой важное место занимает решение задачи планирования ресурсов, необходимых для достижения поставленных целей. Эта задача является обратной задачей по отношению к задаче программирования состояний объекта, т.е. к прямой задаче управления. Ее трудность связана с тем, что ресурсы ограничены по объемам и срокам поставки, финансированию и кредитованию закупок, страховым и транзитным запасам ресурсов, и необходимо определить объемы ресурсов (трудовых, материальных, технических, финансовых, энергетических),  требуемых для достижения промежуточных и конечной цели. Если при решении обратной задачи выявляется нехватка ресурсов, то повторно решается прямая задача. Ее результатом должен стать реально возможный операционный план при имеющихся объемах ресурсов. 

После рассмотрения возможностей обеспечения ресурсами и потребностей в них на укрупненном уровне могут быть приняты решения по корректировке промежуточных целей. Затем согласовываются потребности и возможности на более детальном уровне. Такой процесс конкретизации может продолжаться вплоть до формирования часовых графиков выполнения операций. Следует знать, что именно выделение требуемых ресурсов в заданное время для реализации намечаемых промежуточных целей является управляющим воздействием, которое будет обеспечивать их достижение при реализации процесса. 

Глава 9

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ГОДОВОГО ПЛАНИРОВАНИЯ
                             
Содержание:

             1. Постановка и этапы годового планирования производства

             2. Методы годового планирования производства

             3. Анализ постановки и метода годового планирования

9.1. ПОСТАНОВКА И ЭТАПЫ 
ГОДОВОГО ПЛАНИРОВАНИЯ ПРОИЗВОДСТВА

         Цель этой и последующих лекций – научиться правильно формулировать задачи управления в диалоге со специалистами в области системного анализа, чтобы на этой основе корректно поставить и решить  задачи совершенствования системы с использованием новых информационных технологий. Препятствием на этом пути является то, что менеджер «вживается» в решаемые им задачи и не может сразу взглянуть на них извне  с учетом возможных ситуаций. Обычно такие сведения системному аналитику  с трудом приходится «выуживать» у них.      
Схема постановки задачи годового планирования производства приведена на рис. 9.1. На ней показана выходная информация задачи по заданным месячным объемам и срокам работ бригад по заказам и входная информация, включающая в себя исходное плановое задание предприятия на год,  ожидаемые состояния работ на начало года по бригадам и нормативно-справочную информацию. Закругленная стрелка, идущая от выхода к входу, обозначает, что годовой план будет в дальнейшем использоваться (в данном случае, при его корректировке и детализации).                                       

                 Этапы планирования:

1. Распределение заказов по бригадам и определение требуемых объемов поставки ресурса (обратная задача планирования).

2. Формирование допустимого годового плана с учетом ограничения на поставку ресурса (прямая задача планирования). Расчет потребности в других ресурсах (если на них нет ограничений). 

3. Разработка проектов совершенствования годового плана за счет изменения очередности заказов и использования возникающих излишков ресурса.

4. Расчет показателей проектов и выбор варианта годового плана.
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           Рис.9.1. Схема постановки задачи годового планирования
9.2. МЕТОДЫ ГОДОВОГО ПЛАНИРОВАНИЯ ПРОИЗВОДСТВА


Описание методов содержится в главе 6,  посвященной выполнению расчетно-графической работы.

9.3. АНАЛИЗ ПОСТАНОВКИ И МЕТОДА
ГОДОВОГО ПЛАНИРОВАНИЯ


Анализ постановки и метода годового планирования производства необходим для выявления их соответствия поставленным операционным целям системы и возможностей их совершенствования. Для этого могут быть использованы графики планового и фактического выполнения работ и поставок ресурсов, образец которых продемонстрирован на рис.9.2. 
Недостатками постановки годового планирования работ и его метода, рассмотренного в главе 6, являются:

          А. Не проверяется, обеспечен ли план на весь период в целом возможным общим объемом поставки ресурса.  Такая проверка позволила бы заранее сбалансировать общий план за счет либо увеличения объема поставок, либо уменьшения годовых объемов работ. Это ускорило бы принятие плановых  решений.  В примерах годовой объем поставок равен 120, а плановый объем работ -  122 тыс.ед.

         Б. Не учитываются непредвиденные воздействия на операционный процесс. Учет  вероятностных характеристик процесса (возможных сбоев поставок, поломок оборудования, болезней работников) при планировании позволит повысить адекватность планов реальным условиям и за счет этого уменьшить производственные затраты.

В. Не учитывается исходное состояние работ на начало года. 
        Так как годовой план производства формируется за определенный период до начала года, то возникает необходимость прогнозирования состояния работ на начало года (возможных сроков окончания бригадами заказов при переходе к следующему году) и необходимость определения суточных планов на оставшемся месячном интервале. 
        Следует знать, что  из-за нехватки ресурса будут возникать не  целодневные простои, а внутрисменные, т.е. будут снижены суточные объемы работ. Это должно быть учтено при месячном планировании работ. Кроме этого, должен быть проведен контроль выполнения годового плана по месячным итогам. При возникновении отставания принимаются управленческие решения по его ликвидации за счет увеличения фонда рабочего времени, количества работников и оборудования, увеличения поставок ресурса и т.д.
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              Рис.9.2. Годовые графики работ и поставки ресурсов

          При выборе и анализе  критерия оптимальности необходимо определить, каким образом он может быть удовлетворен. Например, если задан критерий оптимальности  минимум затрат, то надо выяснить, имеются ли варианты плана с различными затратами, зависящими от способов организации и управления процессами, т.е. надо узнать, многовариантна ли в этом смысле задача оптимизации. В рассмотренных нами условиях затраты увеличиваются, если возникают простои из-за нехватки ресурсов, которая, в свою очередь, может возникать при определенных распределениях заказов по бригадам и во времени, когда появляются пиковые потребности в поставляемых изделиях. Для уменьшения таких простоев надо найти возможности выравнивания потребности за счет изменения очередности выполнения заказов, их распределения  по заказам и за счет оптимизации управления ресурсами. Остаточная несбалансированность планов с ресурсами может быть устранена за счет уменьшения планов работ по некоторым заказам. Здесь возникает дополнительная многовариантность задачи и потребность в выборе лучших вариантов, при которых ущерб от этого будет наименьшим.


Не учтена также другая проблема планирования  - необходимость определения плановой производительности бригад и оборудования VL, отображающей  реальные условия поставок, работы оборудования и т.д. При планировании следует уменьшать номинальную (проектную) производительность VLH  на  величину планового резерва производительности  (VL , необходимого для оперативной ликвидации отставаний от плана из-за возникновения различных непредусмотренных ситуаций. Тогда плановая производительность будет равна:  VL = VLH  - (VL .
         Величина планового резерва имеет два противоположных воздействия на эффективность операционной системы:
        При ее увеличении уменьшается эффективность использования трудовых и технических ресурсов, так как резерв – это, по сути, простой людей и оборудования.  Зато при этом увеличивается надежность планов, измеряемая  вероятностью их выполнения.
        При уменьшении величины планового резерва увеличиваются потери от срыва выполнения планов, простоев и т.д.


Решением проблемы является поиск оптимальной величины резерва (VL О    по критерию минимума суммарных потерь, вызываемых созданием резерва, как показано на рис.9.3. 
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              КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ ПО ГЛАВАМ 8,9
1. Указать элементы и связи процессной, организационной, технологической и экономической структур операционной системы.

2. Нарисовать процессную структуру операционной структуры.

3. Нарисовать процессную структуру домостроительного предприятия.

4. Указать элементы функциональной и организационной структур операционного менеджмента.

5. Указать состав подструктур технологической структуры операционного менеджмента, их элементы и связи.

6. Нарисовать общую функциональную структуру операционного менеджмента и ее пример.

7. Сформулировать и привести пример общей задачи планирования на период.

8. То же – на интервал внутри периода.

9. Сформулировать и привести пример функций учета и контроля процесса за период.

10. То же – за интервал внутри периода.

11. Сформулировать и привести пример задач управления в реальном времени.

12. Указать очередность выполнения функций управления.

13. Указать способы воздействия на людей при реализации функции руководства.

14. Чем отличается задача управления операционной системой от задачи управления движением объектов?

15. Прямая и обратная задачи планирования.

16. Нарисовать схему постановки годового планирования работ.

17. Указать этапы годового планирования работ.

18. Нарисовать пример годового графика работ и поставки ресурса.

Глава 10

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ УПРАВЛЕНИЯ РАБОТАМИ 
НА МЕСЯЧНОМ УРОВНЕ

Содержание:

       
1. Системные требования к месячному планированию работ
       
2. Анализ способов прогнозирования состояния работ
       
3. Постановка и этапы месячного планирования 
       
4. Методы месячного планирования работ

10.1. СИСТЕМНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ К МЕСЯЧНОМУ
ПЛАНИРОВАНИЮ

Цели  месячного планирования:

1. Ликвидация отставаний по запланированным показателям, обеспечивая по возможности своевременное с минимальными затратами и с заданным качеством продукции выполнение годового плана. 
2. Информационное обеспечение других функций (см. рис. 8.6).

Потребителями результатов месячного планирования должны быть следующие функции:

        - определение потребности в ресурсах, 
        - планирование необходимого запаса ресурсов на складах, 
        - планирование отгрузки и транспортировки, 
        - планирование поставки и производства комплектующих изделий,
        - планирование последующих работ,
        - учет и контроль выполнения плана работ,
        - определение отклонений от плана и выработка корректирующих воздействий на процесс.

Учитывая это, месячный план должен формироваться за несколько дней до начала месяца. В связи с этим возникает  необходимость прогнозирования состояния работ на начало месяца, зная реальное состояние работ на дату начала разработки плана. 

10.2. АНАЛИЗ СПОСОБОВ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ 
СОСТОЯНИЯ РАБОТ

          Прогнозирование -  это предположение, формируемое в настоящий момент времени, о том, каким будет состояние работ в определенный будущий
 момент времени, с учетом имеющегося состояния работ.


В отличие от прогнозирования, планирование – это определение заданных состояний работ и принятие решений по  воздействиям на процесс (добавление ресурсов, увеличение фонда рабочего времени и др.) с целью достижения требуемого состояния работ в будущий момент времени. 

В табл.10.1 дана характеристика разных способов прогнозирования состояния работ, а на рис.10.1 они проиллюстрированы при планировании на апрель месяц.
             Таблица 10.1 – Характеристика способов прогнозирования

	      СПОСОБЫ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ
	                  ХАРАКТЕРИСТИКА

	1.Использовать ранее сформированные суточные планы
	Не учитывается сложившаяся ситуация

	2. Осуществить экстраполяцию фактического выполнения работ
	Не учитывается возможность изменения имеющейся ситуации

	3. Прогнозирование осуществляет менеджер на основе своего опыта
	Субъективность прогноза
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Рис.10.1. Иллюстрация результатов прогнозирования и планирования

10.3. ПОСТАНОВКА И ЭТАПЫ МЕСЯЧНОГО ПЛАНИРОВАНИЯ
 

Отличием данной задачи от годового планирования является невозможность перераспределения заказов по бригадам и изменения очередности их выполнения.

Схема постановки месячного планирования приведена на рис.10.2. 
           Ограничения. Формируемые суточные объемы работ бригад по заказам должны: 
1. Не превышать максимальную суточную производительность бригад

2. Не превышать заданных суточных объемов поставки ресурсов
3. Обеспечивать выполнение заданных сроков окончания работ
4. Обеспечивать выполнение бригадами плановых месячных объемов работ
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                              Рис.10.2. Схема постановки задачи

           Критерий оптимальности.  Минимум затрат на реализацию планов.

            Этапы решения задачи:            1. Определяются отклонения от плана по прогнозируемому состоянию работ на начало месяца

2. По отклонениям принимаются плановые решения по их ликвидации, удовлетворяющие ограничениям 1-4. 

3. Если ограничения 1,2 не выполняются, то либо корректируются сроки и месячные объемы работ по бригадам, либо  изменяются ресурсы.


4. Если имеется много вариантов плана, удовлетворяющих ограничениям 1-4, то из них выбирается тот, который удовлетворяет критерию оптимальности.


Основная проблема месячного планирования – разрешение противоречий между ограничениями. Если  окажется, что потребность в ресурсе превысит возможный объем его поставки, то придется  уменьшить плановые объемы работ, а это может привести к срыву плановых сроков выполнения работ, невыполнению планов за период и к простоям на объектах.
10. 4. МЕТОДЫ МЕСЯЧНОГО ПЛАНИРОВАНИЯ РАБОТ

Исходные  ситуации:

          С1. Отклонение  от плана (V находится в допустимых  пределах, определяемых величиной ( :          (V=V – VФ ≤ ( .                (10.1)
          С2. Имеется отставание от плана.
          С3. Имеется опережение плана. 

На рис.10.3 приведен пример ситуации С2 при планировании работ на март месяц, когда возникло отставание от годового плана в тыс.ед. Показаны следующие типы решений по отклонениям от плана:   
Р1. Ликвидация отставания в минимально возможный срок.  Бригаде назначаются максимально возможные суточные планы VCmax .  Количество рабочих суток для ликвидации отставания определяется  по формуле:
                                            tmin= (V/VCmax .                     (10.2)       
          Р2. Невыполненный объем работ равномерно распределяется по рабочим суткам:                Р2.1. До конца месяца (tкм).
                                              Р2.2. До конца работы 1 на    заказе (tкЗ).
          При этом требуемые для ликвидации отставаний суточные  объемы работ   бригады увеличатся соответственно на величину   (V/tкм ,  (V/tкЗ  и поэтому надо проверить, выполняются ли  ограничения  по  производительности бригады, возможному суточному объему поставки ресурса, плановому объему работы 1 у других бригад. Нужно учитывать, что реализация решения Р1 может потребовать больше затрат, чем решение Р2. 
         Р3. Суточные планы VCпл не изменяются.  

Определяется время tnew (в рабочих сутках), за которое может быть выполнен объем работ  (V, являющийся отклонением от плана:
                                      tnew= (V/VCпл.                              (10.3)
Такое решение принимается, если  велико отставание от плана и нет возможности увеличить суточные объемы работ, чтобы его ликвидировать,  а также, если возникло опережение плана  и его надо сохранить. 
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



        Рис.10.3. Варианты решений при месячном планировании

Выход задачи рассмотрен на примере  проекта П1, сформированного и проанализированного в предыдущей лекции, фрагмент фазы которого приведен на рис.10.4. Результат месячного планирования показан в табл.10.2 для августа и сентября месяца без учета фактического состояния работ на конец июля. 
	Месяцы
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Бригада 1


	Зак 2
	
	  Зак 1
	
	Зак8
	

	План
	7
	7
	8
	8
	
	

	Бригада 2


	 


	
	Зак 6
	    Зак 4
	
	Зак9

	План
	     7
	7
	7
	10
	
	

	Нехватка 
	
	
	
	-3
	
	

	Проект
	1+6
	7
	7
	1+6
	4
	

	Излишек
	1
	1
	
	
	
	

	   Tработы
	1/9+6/7
	   1
	1
	1/7+6/10
	4/10
	

	Простои 1
	   
	
	
	 0,26
	
	

	Простои 2
	  1/9
	
	
	  1/7  1/10
	   3/10  
	

	   Трезерв
	   0,03
	
	
	      
	
	


      Рис. 10.4. Фрагмент фазы  П1О  проекта П1 

Таблица 10.2 - Проект месячного плана работ для проекта П1, т.ед
	Месяц
	Рабочий 

день
	Заказ 6

План/

Проект
	Заказ 4 План/

Проект
	Заказ 1
	Заказ 8 План/

Проект
	Нужно

Ресурса

Пл/Пр
	Нехватка

/Излишек

ресурса

	08
	01
	0,28
	
	0,32
	
	0,6
	

	
	02
	0,28
	
	0,32
	
	0,6
	

	
	03
	0,28
	
	0,32
	
	0,6
	

	
	04
	0,16
	0,16/0,12
	0,32
	
	0,64/0,6
	0,04

	
	Итого:
	1,0
	
	
	
	
	

	
	05
	
	0,4/0,28
	0,32
	
	0,72/0,6
	0,12

	
	06
	
	0,4/0,28
	0,32
	
	0,72/0,6
	0,12

	
	07
	
	0,4/0,28
	0,32
	
	0,72/0,6
	0,12

	
	08
	
	0,4/0,28
	0,32
	
	0,72/0,6
	0,12

	
	09
	
	0,4/0,28
	0,32
	
	0,72/0,6
	0,12

	
	10
	
	0,4/0,28
	0,32
	
	0,72/0,6
	0,12

	
	11
	
	0,4/0,28
	0,32
	
	0,72/0,6
	0,12

	
	12
	
	0,4/0,28
	0,32
	
	0,72/0,6
	0,12

	
	13
	
	0,4/0,28
	0,32
	
	0,72/0,6
	0,12

	
	14
	
	0,4/0,28
	0,32
	
	0,72/0,6
	0,12

	
	15
	
	0,4/0,28
	0,32
	
	0,72/0,6
	0,12

	
	16
	
	0,4/0,28
	0,32
	
	0,72/0,6
	0,12

	
	17
	
	0,4/0,28
	0,32
	
	0,72/0,6
	0,12

	
	18
	
	0,4/0,28
	0,32
	
	0,72/0,6
	0,12

	
	19
	
	0,24/0,28
	0,32
	
	0,56/0,6
	/0,04

	
	20
	
	   0/0,28
	0,32
	
	0,32/0,6
	/0,28

	
	21
	
	   0/0,28
	0,32
	
	0,32/0,6
	/0,28

	
	22
	
	   0/0,28
	0,32
	
	0,32/0,6
	/0,28

	
	23
	
	   0/0,28
	0,32
	
	0,32/0,6
	/0,28

	
	24
	
	   0/0,28
	0,32
	
	0,32/0,6
	/0,28

	
	25
	
	   0/0,28
	0,32
	
	0,32/0,6
	/0,28

	
	Итого: 
	
	  6,0/6,0
	
	
	15,0/15,0
	

	09
	1
	
	    0/0,4
	
	0,36/0,2
	0,76/0,6
	0,16

	
	2
	
	    0/0,4
	
	0,36/0,2
	0,76/0,6
	0,16

	
	3
	
	    0/0,4
	
	0,36/0,2
	0,76/0,6
	0,16

	
	4
	
	    0/0,4
	
	0,36/0,2
	0,76/0,6
	0,16

	
	5
	
	    0/0,4
	
	0,36/0,2
	0,76/0,6
	0,16

	
	6
	
	    0/0,4
	
	0,36/0,2
	0,76/0,6
	0,16

	
	7
	
	    0/0,4
	
	0,36/0,2
	0,76/0,6
	0,16

	
	8
	
	    0/0,4
	
	0,36/0,2
	0,76/0,6
	0,16

	
	9
	
	    0/0,4
	
	0,36/0,2
	0,76/0,6
	0,16

	
	10
	
	    0/0,4
	
	0,36/0,2
	0,76/0,6
	0,16

	
	Итого: 
	
	    0/4,0
	
	
	
	


Глава 11

ОПЕРАТИВНАЯ КООРДИНАЦИЯ  ПРОЦЕССОВ

Содержание:

             1. Способы и этапы координации  процессов
             2. Постановка месячного планирования ресурсов 
             3. Очередность выполнения операций

             4.  Суточное планирование работ и ресурсов


11.1. СПОСОБЫ И ЭТАПЫ КООРДИНАЦИИ  ПРОЦЕССОВ

          В предыдущих двух темах рассматривалось управление отдельным процессом. При традиционном управлении операционной системой, представляющей собой сеть взаимодействующих процессов (см. рис.8.1-8.3), у каждого бизнес-процесса имеется своя управляющая подсистема со своими целями. Такая система управления называется  функционально–ориентированной. Она не стимулирует заинтересованность работников в конечном результате, так как обычно оценки их деятельности оторваны от эффективности работы предприятия в целом. Их видение не выходит за рамки их подразделений. Может возникать неоправданная и разрушительная для организации конкуренция между функциональными отделами и подразделениями. 
Анализ показал, что на передачу результатов из одного подразделения в другое уходит до 80% общего времени на создание продукции. Одновременно усложняется обмен информацией, что увеличивает накладные расходы и удлиняет процесс выработки решений.  При передаче информации по уровням управления происходит ее искажение. Кстати, из-за этого гибли империи: чем больше государство – тем больше уровней, а, значит, и искажений информации. Компьютеризация такой системы не только не поможет, но еще и увеличит затраты. 
Реальная деятельность, приносящая добавочную стоимость, не осуществляется по линейно-функциональной иерархии. В ней только издают приказы, дают разрешения и т.п. В этих условиях для достижения общих целей предприятия (ускорения производства, минимизации суммарных затрат и т.д.) возникает потребность в синхронизации деятельности управляющих подсистем. 

Для решения проблемы синхронизации процессов в организационной системе должна осуществляться функция координации, содержанием которой является обеспечение своевременного производства и доставки  ресурсов заданного качества, необходимых для выполнения последующих процессов, и минимизация общих затрат. 

Для упреждающей координации процессов необходимо иметь модели всех управляемых процессов и окружающей среды, а также ограничений, и последовательно решать прямые и обратные задачи планирования. Чтобы достичь желаемых конечных целей надо по всей цепи (сети) процессов определить необходимые ресурсы, а затем, учтя ограничения и исходное состояние системы, определить возможные конечные и промежуточные  состояния системы. Чем такие модели точнее, тем меньше будет потерь и меньше затраты на корректировку планов. На рис.11.1 показан фрагмент операционной системы и взаимосвязи функции координации с управляющими системами каждого процесса. 

На уровне годового планирования  координация процессов осуществляется упрощенным способом. Потребности в ресурсах приводятся в соответствие с возможностями их поставки. При этом используются укрупненные показатели, измеряющие работы в денежных или натуральных единицах типа кубических метров объема или тонн веса ресурсов. Эти единицы измерения производны от конструктивных и технологических характеристик.  


На месячном уровне планирования ресурсов этого недостаточно. Проверка ограничений, заданных  в интегральных единицах измерения, может дать положительный результат, но при этом на складе могут отсутствовать нужные изделия из-за того, что потребность в изделиях не была детально согласована с  возможностями их производства. Поэтому требуется специфицированная до марок изделий синхронизация процессов монтажа и производства в конкретных характеристиках материалов и марок изделий. Дополнительная трудность при определении потребности в изделиях за интервал возникает, если одна часть дома строится в одном интервале, а оставшаяся – в другом. Для этого надо знать, какие изделия, комплекты, группы изделий, секции-этажи планируются смонтировать в заданном интервале. А для этого надо знать технологию монтажа и конструкцию возводимого объекта строительства. По известному объему монтажа  в кубических метрах можно с помощью конструктивной и технологической информации перейти к конструкции строительного объекта. Этот переход резко увеличивает размерность задачи планирования. Так, при проверке ограничения по возможности поставки ресурса в марках изделий по суткам месячного плана размерность будет равна произведению количества объектов на количество интервалов и на количество марок изделий. В свое время для Харьковского ДСК эта величина составляла: 20*30*1500=90000 значений. Понятно, что без использования компьютеров это невозможно. Дополнительные усложнения задач планирования монтажа связаны с такими реалиями, как: учет специализации бригад, учет  и планирование перебазировки башенных кранов, подбор для бригад близлежащих объектов, чтобы уменьшить затраты на перебазировку бригад и т.д.

Этапы координации:
1. Месячное планирование ресурсов  (специфицированной посуточной потребности в изделиях).

2. Оперативное планирование  производства изделий.

3. Обеспечение запасания изделий.

4. Корректировка планов выполнения заказов.

         Если каких-либо изделий нет на складе, то исходный суточный план работ корректируется. Для этого  выбираются заказы, у которых уменьшаются объемы работ (с минимальным ущербом).  Недостающие изделия срочно заказываются производству.

   SHAPE  \* MERGEFORMAT 



        Рис. 11.1. Функциональная структура координации процессов

11.2. ПОСТАНОВКА МЕСЯЧНОГО ПЛАНИРОВАНИЯ РЕСУРСОВ


Схема постановки задачи определения потребности в ресурсах приведена на рис. 11.2. Как видно на схеме, для определения потребности в изделиях на сутки  необходимо иметь следующую входную информацию:

- суточные планы работ в кубических метрах объема изделий,
- ожидаемое состояние работ на уровне операций с изделиями на начало планируемого месяца,

- очередность монтажа изделий, 

- трудоемкость операций с изделиями.

Результатом планирования являются суточные планы монтажа, конкретизированные до уровня марок изделий в целом (табл.11.1) и марок изделий по заказам. Размерность этой выходной информации: 1500 марок изделий × 40 рабочих суток  - около 60 тыс. позиций!

                  Таблица 11.1 – Потребности в марках изделий по суткам

	Марка   изделия
	1
	2
	…
	31
	1
	…
	15

	              a
	Па1
	Па2
	…
	Па31
	Па1
	…
	Па15

	              b
	Пb1
	Пb2
	…
	Пb31
	Пb1
	…
	Пb15

	              c
	Пс1
	Пс2
	…
	Пс31
	Пс1
	…
	Пс15

	            …
	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…


 Но это – промежуточная информация, так как она не согласована с возможностями производства изделий и динамикой их запасания на складах. Это должно быть сделано при планировании производства изделий. Поэтому печатать эту информацию нет необходимости. 

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



         Рис.11.2. Схема постановки задачи планирования ресурсов  (обозначения  индексов: T – номер суток,  К – марка изделия,  J – номер заказа)

11.3. ОЧЕРЕДНОСТЬ ВЫПОЛНЕНИЯ ОПЕРАЦИЙ


Для преобразования суточного плана работ, заданного в интегрированных показателях, в план, оперирующий изделиями, нужно задать порядок выполнения операций с изделиями. 

Очередность операций с изделиями на монтаже определяется проектом строительства объекта. Фрагмент проекта  в виде плана этажа приведен на рис.11.3, где для изделий  указаны их марки и порядковый номер монтажа. 

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 


 

            Рис.11.3. Фрагмент проекта строительства этажа 

Если эти изделия выстроить в ряд соответственно порядковым номерам их монтажа, то получится представленная на рис.11.4 так называемая лента технологии монтажа: в таком порядке изделия должны поступать к монтажникам для выполнения с ними требуемых строительных операций. 


Рис.11.4.Порядок выполнения операций с изделиями (лента технологии)

В табл.11.2 для каждого изделия, представленного в ленте технологии, указана трудоемкость его монтажа, измеряемая, например, в кубических метрах объема изделий. 

   Таблица 11.2 – Очередность и трудоемкость операций с изделиями

	№ изделия
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Марка изделия 
	a
	b
	e
	c
	r
	s
	m
	d
	…

	Трудо-емкость
	Va
	Vb
	Ve
	Vc
	Vr
	Vs
	Vm
	Vd
	…


                      Другие варианты задания  очередности:
1. Фундамент – цоколь—1-й этаж – 2-й этаж -- … -- верхний этаж – крыша.
2.  Секция-этаж 1 – секция- этаж 2 -- … -- секция-этаж  n.
3.  Группа изделий 1 --  группа изделий 2 --  … -- группа изделий m.

11.4. СУТОЧНОЕ ПЛАНИРОВАНИЕ РАБОТ И РЕСУРСОВ

          Недостатком постановки месячного планирования работ является то, что модель объекта, использующая интегрированные показатели (стоимость работ, объем используемых ресурсов), не позволяет планировать и отслеживать процесс на операционном уровне производства конкретной продукции с использованием определенных материалов, комплектующих  изделий, оборудования, транспорта и т.д. В результате планы не учитывают реальной потребности ресурсов и возможности их поставки, зависящие от их наличия на складах, условий отгрузки и транспортировки, графиков работы организаций-участников процесса.

Исходные условия   суточного планирования работ. Реальный процесс выполнения заказов представляет собой сеть операций, осуществляемых с конкретными изделиями так:

1. Для выполнения заказов необходимо производить и  отправлять на склад изделия определенных марок (всего имеется около 1500 марок). 
2. На складах, откуда доставляются изделия, имеется запас с ежедневно меняющимся количеством определенных марок изделий. 
3. Изделия перевозятся комплектами на определенных типах транспорта по разным маршрутам.

4. Может не оказаться требуемого транспорта, или может быть не готов к работе объект заказа.
5. Состояние работ отмечается на ленте технологии монтажа

Схема постановки суточного планирования приведена на рис.11.4.

            Метод расчета потребности в ресурсах.  Формирование суточной потребности в изделиях по заказам осуществляется следующим образом (рис.11.5): из ленты технологии последовательно выбираются изделия, суммируются их объемы и результат сравнивается с общим объемом суточного плана работ; когда суммарный объем изделий станет равным заданной величине, определяется количество изделий каждой марки, которое нужно доставить и смонтировать. 

    Далее сгруппированная по изделиям суточная потребность сравнивается с их наличием {{НCtk }} на складе. Для того, чтобы иметь эту информацию ежесуточно на складе должен выполняться учет движения изделий:                   {{НCtk }} = {{НCt-1k }} + {{ПСtk }} - {{РCtk }}.
         Если  выявится нехватка изделий, то надо уменьшить суточные планы работ и принять меры по обеспечению производства требуемых изделий. 
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Рис.11.4. Схема постановки   суточного планирования работ 
                    ( t – номер суток,  к – марка изделия, J- номер заказа).

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ ПО ГЛАВЕ 10
1. Почему необходимо и как возможно прогнозировать состояние работ?

5. Обосновать необходимость формирования суточных планов работ.

6. Какова цель месячного планирования работ?

7. Каковы возможные исходные ситуации при месячном планировании работ и типы решений по отставаниям от плана?

8. Какие ограничения должны учитываться при выборе  и реализации решений по отставаниям от плана?

9. Нарисовать и проанализировать схему постановки месячного планирования работ.

10. Указать этапы месячного планирования работ.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ ПО ГЛАВЕ 11

1. Нарисовать схему координации бизнес-процессов.

2. Указать этапы координации процессов.

3. Как определить размерность задачи планирования ресурсов?

4. Что собой представляет и как осуществляется реальный процесс комплектации объектов строительства?

5. Нарисовать схему постановки оперативного планирования ресурса.

6. Какая исходная информация необходима для оперативного планирования ресурсов?

7. Что собой представляет лента технологии монтажа и как она формируется?

8. Нарисовать схему постановки учета движения изделий на складе.

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



                  Рис.11.5.   Блок-схема расчета потребности в изделиях.

Глава 12

УПРАВЛЕНИЕ ПРОЦЕССАМИ В РЕАЛЬНОМ ВРЕМЕНИ

Содержание:

1. Условия выполнения процессов и их координации

2. Постановка и анализ формирования часовых графиков
3. Режимы координации процессов производства и монтажа изделий

4. Процессное управление

12.1. УСЛОВИЯ ВЫПОЛНЕНИЯ ПРОЦЕССОВ 
И ИХ КООРДИНАЦИИ

Сформированный суточный план в изделиях, для которого имеются на складе требуемые изделия, не гарантирует их своевременной доставки, так как не учитывает следующие условия отгрузки, перевозки, разгрузки и монтажа изделий:

1. Изделия перевозятся не по одному, а комплектами. Поэтому в реальном времени необходимо планировать и контролировать процессы отгрузки, перевозки и монтажа изделий в комплектах изделий. Для этого надо иметь информацию о нормативном составе, характеристиках (вес, объем, габариты) и очередности отгрузки комплектов. Форма представления этой информации показана в табл.12.1. 

2. Не все изделия, входящие в комплекты, должны быть смонтированы в планируемые сутки, но все они должны быть в наличии на складе. Так как часть поставленных на объект изделий помещается на склад при объекте строительства, то при формировании плана отгрузки следует учитывать, что часть плановых изделий уже может находиться на складе при объекте, будучи привезена в комплектах ранее. 

Таким образом, проверка ограничения по наличию изделий  на складах в этих условиях значительно усложняется, так как необходимо проверять, имеются ли на складе изделия, входящие в комплект, а при определении потребности  учитывать, что некоторые изделия уже могут находиться на складе при объекте. 

          3. Для перевозки комплектов  используется транспорт разного типа.
          4. Заказы выполняются на объектах, находящихся на различных расстояниях от мест отгрузки изделий. Время доставки зависит от маршрута, возможных ситуаций на нем и от скорости движения.  

Таблица 12.1 – Очередность отгрузки и характеристика комплектов 

	              № комплекта
	1
	2
	3
	4
	…

	          Состав комплекта
	a:2

b:1
	e:1 c:2
	r:3

s:2
	m:2

d:2
	…

	            Объем       
	GК1
	GК2
	GК3
	GК4
	…


При  постановке и выборе методов и средств решения задач управления данной системой необходимо учитывать следующие требования:

 1. Дополнительно контролировать запас изделий на складах объектов.
           2. Потребность в изделиях планируемых суток дополнять изделиями, входящими в комплекты для перевозки, и вести учет состояния комплектации объектов, фиксируя отправленные комплекты.

3. Определять, сколько  потребуется транспорта различного типа, для чего надо моделировать его движение с фиксацией времени прибытия на объекты с учетом расстояний, маршрутов движения, графиков работы участников процесса (начало и конец работы, перерывы на обед, технологические перерывы и т.д.).

         4. Учитывать динамику процессов, выявляя возможные «узкие места» в местах отгрузки, когда одновременно надо отгружать  комплекты для нескольких объектов. Так как из-за таких накладок  могут возникать задержки поставок, то следует заранее корректировать графики поставки. Аналогично следует поступать и при нехватке транспорта. Надо принимать решение, кому в первую очередь отгружать комплекты изделий.


5. Учитывать вероятностный характер процессов и определять время в доверительных интервалах для обеспечения адекватности графиков реальным условиям.


6. Использовать геоинформационную систему, в которой должна храниться пространственная информация о размещении объектов и маршрутах перевозки изделий.


7. Учитывать функциональные и информационные связи задач управления, показанные на рис.12.1.

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 

[image: image25]

Рис.12.1. Функциональная схема системы управления процессами
                  монтажа, отгрузки и перевозки изделий

12.2. ПОСТАНОВКА И АНАЛИЗ 
ФОРМИРОВАНИЯ ЧАСОВЫХ ГРАФИКОВ


Схема постановки формирования графиков приведена на рис.12.2.
           Результатом  планирования являются часовые графики движения транспорта, отгрузки и монтажа. Они позволяют:

1. Синхронизировать связанные разнородные процессы соответственно ограничениям и критериям оптимальности.

2. Учитывать и контролировать выполнение операций и соответственно организовывать работу руководящего персонала.

         Основой планирования являются часовые графики монтажа. Затем, вспять процесса, определяются времена отправления транспорта с места отгрузки, время прибытия на место отгрузки, комплект изделий для погрузки, время прибытия на объект, время отправления транспорта с объекта и время выполнения операций с доставленными изделиями.

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Рис. 12.2. Схема постановки задачи формирования часовых графиков

 
При планировании следует учесть следующие ограничения:
- по запасу изделий на складе объекта,
- по наличию транспорта разного типа,
- по средней скорости движения транспорта,
- по распорядку работы участников процесса.

 Требования к проверке ограничений: 
- необходимое  количество транспорта  различного типа должно сопоставляться с имеющимся парком машин, 
- следует учитывать поступление в течение смены изделий на склад.
  
Выбор наилучшего решения должен осуществляться  по следующим 
критериям оптимальности:
             1. Минимум простоев при выполнении работ по заказам.

             2. Минимум сверхнормативных простоев транспорта при погрузке и разгрузке.


При выполнении графиков возможны различные сбои: поломки транспортных средств, изделий, непредусмотренные ситуации на объектах, задержки транспорта на дорогах, возникновение очередей  из-за недисциплинированности водителей, особенно в ночные смены. 

В этих условиях надо иметь резервы транспорта, позволяющие компенсировать отклонения от графиков. Кроме этого, должны быть использованы запланированные на годовом и месячном уровнях резервы производительности участников для ликвидации отставаний от графиков.

          При автоматизированном управлении процессами в реальном времени участникам процессов может выдаваться непосредственная управляющая информация на каждое текущее событие, зафиксированное в графиках, – по какой дороге ехать транспорту, чтобы не попасть в «пробку», отмена следующей операции, если изменилась ситуация на объекте и т.п. Для этого необходимы средства связи с информационной системой.

 

12.3. РЕЖИМЫ КООРДИНАЦИИ 
ПРОИЗВОДСТВА И МОНТАЖА ИЗДЕЛИЙ

Следящий режим. В этом режиме план выпуска изделий на текущие сутки формируется, исходя из  потребности  в них в следующие за текущими сутками.  Для иллюстрации этого в табл. 12.2 приведен фрагмент значений показателей для одной марки изделия по суткам в штуках. При реализации таким образом запланированного процесса возникнет нехватка изделий для поставки на монтаж в третьи и в четвертые сутки, что приведет к простою бригад и оборудования на монтаже. 

                          Таблица 12.2 – Иллюстрация следящего режима 

	Показатели
	31
	1
	2
	3
	4
	5

	1. Потребность
	4
	3
	2
	5
	6
	4

	2.Мощность оборудования
	4
	4
	4
	4
	4
	4

	3.Суточный
план выпуска
	            3
	                2
	              4
	              4
	           4
	          4

	4.Запас склада
	4-4=0
	3-3=0
	2-2=0
	4-5=-1
	4-6=-2
	4-4=0

	5.Нехватка
	0
	0
	0
	1
	2
	0


Упреждающий режим. Выпуск изделий планируется с учетом их потребности на монтаже в последующие несколько суток. Это позволит заранее выявить ситуации, когда потребность в изделиях будет превышать суточные возможности их производства и предусмотреть их упреждающий выпуск и складирование.


В табл.12.3 приведен фрагмент значений показателей по суткам в штуках для упреждающего режима, в котором при планировании выпуска одной марки изделия используется информация о потребности в изделиях на 5 суток вперед. Как видно из примера, имеющиеся мощности оборудования обеспечивают возможность создания запаса изделий для бесперебойной поставки изделий одной марки потребителю. 

             Таблица 12.3 – Иллюстрация упреждающего режима 

	Показатели
	31
	1
	2
	3
	4
	5

	1.Потребность
	4
	3
	2
	5
	6
	4

	2.Мощность оборудования
	4
	4
	4
	4
	4
	4

	3.Суточный
план выпуска
	             4
	            4
	             4
	               4
	            4
	              4

	4.Запас склада
	4-4=0
	4-3=1
	1+4-2=3
	3+4-5=2
	2+4-6=0
	4-4=0

	5.Нехватка
	0
	0
	0
	0
	0
	0


Однако, если используются универсальные агрегаты, которые могут выпускать изделия  разных марок, то такое посуточное планирование может приводить к потерям на производстве. Это связано с тем, что для  перехода от выпуска одной марки изделия к другой необходимо остановить  производство и осуществить переналадку агрегата. 

Данная ситуация показана в табл.12.4, где агрегат  одновременно может выпускать либо изделие марки а1,  либо марки а2. Здесь ежедневно должна быть проведена переналадка агрегата, что отмечено крестиками в соответствующей строке. В данном примере надо осуществить 6 переналадок. Стрелки демонстрируют вариант слежения за потребностью. 

Таблица 12.4 – Планирование для универсальных агрегатов 

	Показатели
	Марка
	31
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1.Мощность оборудования
	а1 или а2
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	4

	2.Потребность   
	а1

а2
	
4
	4
	
4
	4
	
4
	4
	4
	4

	3.Суточный  план (вар.1) 
	а1

а2
	4
	4
	  4
	           4
	4
	4
	 4
	 …             

	4. Переналадки 
	
	
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	


Для минимизации количества переходов с выпуска изделий одной марки на выпуск изделий другой марки, а, значит, и количества переналадок агрегата, надо создавать и поддерживать такой запас изделий на складе, при котором  завод может автономно планировать свою работу в течение определенного интервала времени. В этом случае будет иметь место опережение производства относительно монтажа на этот интервал автономности. 


В табл.12.5  показано планирование с опережением на трое суток. В этом случае на складе формируется такой запас изделий, который в каждом интервале опережения обеспечивает бесперебойную поставку изделий на монтаж. А завод в этом интервале производит изделия, ориентируясь на потребность следующего интервала опережения. Это позволяет перейти к выпуску изделий партиями, что уменьшит количество переналадок и тем самым уменьшит потери на производстве, вызываемые простоями бригад и оборудования при переналадке агрегатов. В приведенном примере требуется выполнить всего 2 переналадки в рассматриваемом периоде времени. Стрелками показано движение изделий с завода на склад и далее на монтаж.


Таблица 12.5  – Планирование с опережением производства 

	Показатели
	Марка
	31
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1.Мощность оборудования
	а1 или а2
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	4

	2.Потребность   
	а1

а2
	
4
	4
	
4
	4
	4
	4
	4
	4

	3.Запас склада
	а1

а2
	4

8
	4

 8
	8

4
	4

8
	4

8
	
 8
	4

4
	

	4.План выпуска (вар.2)                            
	а1

а2
	 4
	4
	
4
	4
	               4
	4
	 4
	 …            

	5. Переналадки 
	а1       а2
	
	
	+
	
	
	+
	
	


 Схемы ориентации планов во времени для рассмотренных режимов приведены на рис.12.3.                                  

	    Завод
	31
	1
	2
	3
	4
	5


СЛЕДЯЩИЙ РЕЖИМ
	Монтаж
	31
	1
	2
	3
	4
	5


	Завод
	31
	1
	2
	3
	4
	5


УПРЕЖДАЮЩИЙ РЕЖИМ

	Монтаж
	31
	1
	2
	3
	4
	5


	Завод
	31
	1
	2
	3
	4
	5


РЕЖИМ С ОПЕРЕЖЕНИЕМ


	Монтаж
	31
	1
	2
	3
	4
	5


              Рис. 12.3. Схемы ориентации планов во времени

12.4. ПРОЦЕССНЫЕ МЕТОДЫ УПРАВЛЕНИЯ

Пока практически во всех организациях Украины используется функциональный тип управления. Его суть – строгое выполнение сотрудниками указаний своих руководителей и  контроль исполнения сотрудниками их функций. Определяющим параметром эффективности выполнения процесса является профессиональная квалификация руководителя, поскольку он сам распределяет сферы деятельности между подчиненными. При этом норма управляемости, т.е. обоснованное количество подчиненных, которых в состоянии контролировать руководитель, составляет примерно 5 чел.

Процессное управление отличается от функционального тем, что оно охватывает не отдельные функции, а целый бизнес-процесс, включающий в себя совокупность работ, нацеленных на достижение конечного, измеряемого и конкретного результата. Его суть заключается в контроле не технологий, а результатов работ. 

Бизнес-процесс делится на элементы, каждый из которых также имеет конкретные и измеряемые «входы» (ресурсы) и «выходы» - результаты. Руководитель контролирует их лишь на границах бизнес-процесса. Здесь реально делегируются полномочия и ответственность. Исполнитель вправе сам выбирать технологии, необходимые для достижения результата. Тем самым предъявляются серьезные требования к степени квалификации исполнителя. Руководитель в этом случае уже не является функциональным управленцем, специалистом – «экспертом». Он – менеджер, заинтересованный в достижении конечного результата.

          Понимание целей организации, параметров ее эффективности и есть главное концептуальное отличие менеджера от администратора или функционального эксперта. Главный критерий эффективности процессного управления – достижение целей группой, отделом, департаментом, организацией в целом. Норма управляемости при этом составляет уже более 12 чел.                

         Переход к процессному управлению необходим для обеспечения устойчивого, рентабельного функционирования и развития организации.  Признаками процессного управления являются: - ориентированность на общий результат, складывающийся из локальных достижений, - точное определение результатов деятельности, как общих, так и личных,- сокращение «этажей» власти, 
- придание деятельности организации целенаправленности, 
- 
формирование эффективной системы мотивации работы персонала.

Процессный метод управления регламентируется  Международным стандартом ISO 9001:2000 для совершенствования систем управления качеством (СМК). В соответствии с этим стандартом создается система управления процессами, использующая цикл PDCA (Plan, Do, Check, Act) [12] и регламентирующую документацию (рис.12.4), которая кроме необходимых ресурсов должна определять:- систему мониторинга показателей;

- требования по отчетности о ходе работ перед вышестоящим руководителем; 
- требования к входам и выходам (взаимодействиям с потребителями и поставщиками).

Документ «Регламент процесса» определяет, как им управлять его руководителю. Положение о подразделении и должностные инструкции определяют, как  их руководителям выполнять процесс и управлять функцией, кто и за что отвечает в процессе. Рабочие и технологические инструкции определяют, как выполнять операции их исполнителям.



Рис. 12.4. Регламентирующая документация

Внедрение процессного управления не всегда является успешным. Главной причиной этого является бездеятельность руководителей организаций, которые не выполняют  регламенты анализа  и принятия решений по отклонениям, не проводят анализ процессов и планирование мероприятий по их улучшению, не производят предупреждающих действий.  Другие причины проанализированы в табл. 12.6.

                   Таблица 12.6 – Преграды внедрению процессного управления 

	              Ситуации
	                      Причины

	 1. Сопротивление изменениям со стороны персонала, склонность работать привычными методами, возникающие социально-психологические проблемы 
	Работа по новому методу воспринимается как дополнительная к основной деятельности. Сотрудники боятся допускать ошибки, ожидая наказаний за них. С другой стороны, они не понимают, как правильно применять новый метод.

	 2.Отсутствует система контроля выполнения регламентов и решений, руководители процессов не формулируют претензии друг к другу, информация о нестыковках на границах процессов не доводится до руководителей верхнего уровня
	Руководители не заинтересованы выполнять положения регламентирующих документов и исполнять принятые решения. Каждый считает, что плохо работает кто-то другой и, в то же время, не хочет обидеть коллег

	 3.В документах отсутствуют требования к срокам выполнения процессов, что приводит к затягиванию принятия решений по отклонениям
	Недоработки создателей регламентирующих документов

	 4. Персонал старается всячески скрывать и искажать отклонения, так как их выявление воспринимается руководством не как положительное явление. 
	Отсутствует мотивация для активного использования метода. Нет материального стимулирования рационализаторских предложений, поиска и реализации улучшающих технических решений

	             5. Регламентирующие документы не соответствуют реальной деятельности. 


	  Формальное отношение руководителей процессов к документированию процессов и поддержанию документации в актуальном состоянии


Другим методом процессного управления является выделение и реорганизация «сквозных» последовательностей процессов, поочередно выполняемых в разных подразделениях. Назначаемые для руководства  этими последовательностями процессов должностные лица, несут ответственность за удовлетворенность клиента и эффективность процесса.
          Компромиссным подходом к процессному управлению является сочетание сквозных процессов по сложившимся направлениям деятельности и функциональных процессов с  локальной регламентацией.

Глава 13

ПЛАНИРОВАНИЕ ПРОИЗВОДСТВА ИЗДЕЛИЙ
Содержание:

1. Постановка и анализ планирования производства изделий.
2. Определение и анализ интервала опережения производства изделий.
3. Система планирования производства изделий при нестабильной динамике потребления.

13.1. ПОСТАНОВКА И АНАЛИЗ ПЛАНИРОВАНИЯ
ПРОИЗВОДСТВА ИЗДЕЛИЙ


Для заданных суточных потребностей   монтажа в изделиях {{ Пtk  }} сформировать суточные планы их выпуска {{ Btk  }}, удовлетворяющие для каждой к-той  марки изделия  и t-х суток следующим ограничениям:
1. План выпуска должен обеспечивать не только заданную потребность, но и поддерживать нормативный запас изделий ННt k   на складе, и учитывать имеющийся запас изделий Нt k :

                                Btk   ≥  Пtk   + (ННt k   -   Нt k ).                   (13.1)
 2. План выпуска не должен превышать суммарной производительности агрегатов (f – номер агрегата): 

                                             .Btk   ≤ Σ Мτkf  .                              (13.2)

Критерий оптимальности: минимум затрат на производство изделий. 

Уменьшение затрат достигается за счет уменьшения количества переналадок универсальных агрегатов при переходе от производства одной марки изделия к другой. 

Минимизация переналадок может быть обеспечена за счет:

- увеличения партий по маркам изделий, для чего необходимо увеличить интервал опережения завода относительно монтажа,

- выбора распределения изделий по агрегатам и очередности их производства, при которых разность между нормативной и реально используемой производительностью агрегатов была минимальной.

При определении интервала опережения надо найти компромисс между потерями из-за простоев агрегатов при их переналадке, потерями из-за простоев на монтаже при сбоях поставки изделий и потерями, вызванными увеличением запаса изделий на складе. 


Если ограничения не удовлетворяются, то ищется  вариант с минимальным дефицитом изделий. 


   13.2. ОПРЕДЕЛЕНИЕ И АНАЛИЗ НОРМАТИВНОГО ИНТЕРВАЛА  
ОПЕРЕЖЕНИЯ  ПРОИЗВОДСТВА ИЗДЕЛИЙ
         Из приведенного на рис.13.1  графика видно, что продолжительность данного интервала должна определяться в результате поиска минимума выпуклой функции общих затрат ЗО = f(Тτ ), являющейся суммой затрат производства, складирования и монтажа.   

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



 

Для снижения своих затрат подразделения производства и монтажа  заинтересованы увеличивать величину интервала опережения, а подразделение складирования – уменьшать. При выборе оптимальной величины нормативного интервала опережения ТτН   по критерию минимума общих дополнительных затрат, зависящих от величины интервала опережения:
                      min ЗО = Σ (ЗС+ ЗП+ ЗМ),                      (13.3)
где ЗС – затраты складирования, ЗП – затраты производства, ЗМ – затраты на монтаже, каждая из подсистем (подразделений предприятия) немного теряет относительно своего наилучшего варианта, но вместе они выигрывают. Интегральный результат любого  из крайних вариантов будет хуже компромиссного. Конкретный результат решения задачи  зависит от следующих условий:

- величины налога на землю или стоимости аренды, 

- зарплаты  монтажников и работников склада, 

- потерь от замедления оборачиваемости изделий и т.д. 


Как часто должна решаться эта задача? При стабильных условиях – ежеквартально, при нестабильных условиях – по мере возникновения дестабилизирующих факторов. Для примера, в свое время данная задача решалась для  Днепропетровского ДСК и величина ТτН   оказалась равной  30 суткам. Этот результат  зависит от многих факторов: стоимости аренды земли под склад, уровня зарплаты участников процесса, стоимости оборудования и т.д. 

На рис.13.2-13.4 проиллюстрированы ситуации определения величины ТτН   для линейных функций изменения затрат в зависимости от  продолжительности интервала опережения. 

В первой ситуации (рис.13.2) затраты производства и монтажа снижаются быстрее, чем увеличиваются затраты складирования. 



Рис. 13.2. Выбор ТτН   в ситуации снижения ЗО  при увеличении Тτ 

Вторая ситуация (рис.13.3) отражает противоположный вариант, когда затраты производства и монтажа снижаются медленнее, чем увеличиваются затраты складирования.  



Рис. 13.3. Выбор ТτН   в ситуации роста ЗО  при увеличении Тτ. 


          В третьей ситуации (рис.13.4) общие затраты не изменяются при увеличении ТτН .  







Рис. 13.4.   Выбор ТτН   в ситуации, когда ЗО не зависит от Тτ. 

ВЫВОДЫ:

1. Если каждое подразделение будет поступать независимо, исходя только из своих интересов, то общий эффект будет ниже. Выгоднее  - договориться, согласовав свои действия и решив вопросы распределения получаемой общей прибыли от оптимального решения. 

2. Ничего не дается даром. Кроме плюсов -  уменьшение простоев на монтаже и на заводе вследствие увеличения интервала опережения, появляются и минусы - увеличение затрат, связанных с обеспечением запасания. 

3. К решению подобных проблем надо подходить с учетом кибернетики, в которой доказано, что оптимизация функционирования подсистем дает худший результат, чем оптимизация функционирования системы в целом. В свое время руководитель разработки операционной системы для компьютера IBM 360 Р.Брукс не позволял программистам оптимизировать свои программы по критериям максимума быстродействия и минимума занимаемой памяти, так как это приводило  к ухудшению характеристик всей системы программ.

4. Надо помнить, что сам по себе оптимальный план не гарантирует рассчитанного результата без мотивации персонала к его выполнению.

13.3. СИСТЕМА ПЛАНИРОВАНИЯ ПРОИЗВОДСТВА ИЗДЕЛИЙ   
ПРИ  НЕСТАБИЛЬНОЙ ДИНАМИКЕ ПОТРЕБЛЕНИЯ

Если суммарная потребность объектов в изделиях изменяется случайным образом, в зависимости от складывающихся ситуаций, т.е. когда  динамика потребления является нестабильной, поддержка нормативного запаса изделий на складе { ННtk }  не гарантирует проектное опережение завода относительно монтажа. 

Изменение интервала опережения относительно его нормативной величины приведет, как это было показано в предыдущем разделе, к дополнительным затратам на производство изделий и, возможно, к простоям на монтаже из-за отсутствия требуемых изделий. В этом случае нужно при планировании определять реально имеющееся опережение завода и поддерживать такой изменяемый запас  изделий на складе, который будет ситуационно обеспечивать не нормативное количество изделий на складе, а требуемый нормативный интервал опережения ТτН. 

В условиях нестабильной динамики потребления скоординированное планирование производства и монтажа осуществляется в 3 этапа.
          Этап 1. Определение нормативной ТτН  и начальной  ТτО величин интервалов опережения. 

Определение нормативного интервала опережения было рассмотрено в предыдущем разделе. Определение начального интервала опережения ТτО   осуществляется на основе заданной потребности монтажа в изделиях, которая суммируется по суткам и сравнивается с имеющимся запасом изделий на складе по каждой марке. Как только суммарная потребность в изделиях по марке превысит их запас на складе, станет известным количество суток опережения. 

         В табл.13.1 показано, что имелся начальный запас изделий на складе 12 шт. Он может обеспечить работу на монтаже в течение 3-х суток: 31, 1 и 2-го числа. 

                   Таблица 13.1 – Определение интервала опережения

	Показатели
	31
	1
	  2
	3
	4
	5

	1.Потребность
	4
	3
	  2
	5
	6
	4

	2.Мощность оборудования
	4
	4
	  4
	4
	4
	4

	3.Суточный
план выпуска
	                  4
	            4
	        4
	                  4
	            4
	        4

	4.Запас склад
	12-4-3-2 = 3
	12-4-3=5
	  5-2=3
	3+12-5-6-4=0
	15-5-6=4
	4-4=0

	5.Опережение
	3,5
	
	
	3
	
	


Следовательно, в эти сутки завод может планировать производство изделий, ориентируясь в целом на потребность следующих за ними 3-х суток: 3,4 и 5-е число, и при этом обеспечивая свои интересы при определении очередности выпуска изделий по маркам внутри трехсуточного интервала. Переход к такому планированию показан в табл.13.2. 

       Таблица 13.2 – Планирование 
       по интервалам опережения (в шт.) 
	Показатели
	31, 1, 2
	3, 4, 5

	1.Потребность
	   4+3+2
	5+6+4

	2.Мощность оборудования
	4+4+4
	4+4+4

	3.План выпуска за интервал
	         12
	         12

	4.Запас
	12
	3

	5.Опережение, дн
	3
	3


Увеличить начальный интервал на этом этапе уже невозможно, так как имеется только то, что есть на складе, а завод должен производить изделия, исходя из потребности суток следующего интервала опережения, продолжительность которого равна начальному интервалу. 

Требуемый запас изделий каждого последующего интервала определяется суммарной потребностью по суткам после предыдущего интервала. Здесь возможны следующие ситуации и соответствующие им решения:  

1. При Тτ  > ТτН ,  а также при  Σ Пtk  > Мτkf , необходимо уменьшать интервал опережения.

2. При Σ Пtk  < Мτkf   и Тτ < ТτН   необходимо выбирать потребность в изделиях следующих за интервалом суток  и  дополнительно загружать агрегаты до полного использования производительности агрегатов, создавая запас изделий и увеличивая интервал опережения.

Аналогичные действия производятся и для последующих интервалов. При этом у разных марок изделий в общем случае будут отличающиеся величины  Тτ.Поэтому комплектный запас должен определяться по изделиям с наименьшею продолжительностью интервала. Надо усвоить, что требуемый комплект изделий, обеспечивающий автономность монтажа в течение интервала опережения,  набирается только к его концу. Это означает, что изделие, требуемое на монтаже в 1-е сутки интервала, может быть произведено в последние сутки интервала.

Кроме комплектного запаса изделий имеется понятие страхового запаса изделий, который определяется с учетом статистических характеристик сбоев при производстве, складировании, отгрузке, перевозке и монтаже. 


Этап 2. Планирование производства партий изделий по интервалам опережения.


Постановка задачи. Сформировать для каждого интервала опережения план выпуска {{B τk }} для заданной суммарной потребности в изделиях соответствующего интервала монтажа {{Пtk}}, чтобы удовлетворялись следующие ограничения по каждой марке изделий:

           1. План выпуска должен обеспечивать запас изделий Нτ+1k, соответствующий  заданной потребности Пτ+1k    следующего интервала, являющуюся суммой его суточных потребностей Пtk:

                                B τk   ≥ Нτ+1 k   ≥ Пτ+1k   = Σ Пtk : t((τ+1).       (13.4)
         2. План загрузки агрегатов должен определяться величиной Мτkf , являющейся суммарной производительностью агрегатов, выпускающих изделия заданной марки, т.е. план выпуска не должен превышать суммарной, в интервале опережения, производительности соответствующих агрегатов:

                                              B τk   ≤  Мτkf  .                                   (13.5)
                       Критерий оптимальности:       
                                         min │ Тτ – ТτН │                                   (13.6)


Это означает, что при Тτ < ТτН  необходимо загружать агрегаты сверх потребности для создания дополнительного запаса и, таким образом, сокращая разницу │ Тτ – ТτН │.
Этап 3. Планирование суточного производства изделий в интервале опережения.

           Постановка задачи. Сформировать такие суточные планы {{ Btkf  }}
для каждого f –го агрегата с учетом его исходного состояния на начало суток, чтобы выполнялись следующие ограничения:

1. По суммарному выпуску за интервал:

Суммарный выпуск по суткам интервала должен обеспечивать выполнение  плана выпуска на интервал в целом:    ΣBtkf  ≥ B τk .

2. По нормативной суточной производительности агрегатов

Суточные планы загрузки не должны превосходить величину нормативной суточной производительности агрегатов по каждой марке изделий:    Btk f  ≤ Мtkf . 
Критерий оптимальности: Минимум затрат на производство изделий.

          Для этого надо определить размеры партий изделий с минимумом переналадок агрегатов.    Цель этого этапа – выполнение плана по заданному интервалу опережения в целом. При планировании надо стремиться сократить разность между реальной производительностью агрегатов, учитывающей простои агрегатов при переналадке, простои в ожидании их обслуживании подъемными устройствами и т.д., и  максимально возможной производительностью (по паспорту агрегата), полностью загружая,  если это необходимо, агрегаты.   Для увеличения загрузки агрегатов небезразличен порядок  (очередность) выбора агрегатов при формировании плана выпуска по каждой марке изделия. 
           Так, если вначале распределять заданную потребность в изделиях по универсальным агрегатам, а затем по специализированным агрегатам, то может оказаться, что не вся потребность будет распределена, и в то же время не все агрегаты будут загружены.

Это связано с тем, что при загрузке агрегата выпуском изделий одной марки исключается возможность производства на нем другой марки. А при этом может оказаться незагруженным специализированный агрегат, который может производить первую марку, и отсутствовать агрегат для второй марки. 

Чтобы по возможности не допускать этого, надо вначале загружать агрегаты,  специализированные под определенные марки,  а потом загружать универсальные агрегаты, причем в порядке увеличения степени их универсальности (на 2, 3 и т.д. марки изделий).


Для минимизации затрат при планировании производства партий изделий надо учитывать удельные затраты изготовления изделия определенной марки  на том или ином агрегате и загружать в первую очередь те агрегаты, где эти затраты будут меньше. 

             КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ ПО ГЛАВАМ 12, 13

Глава 12. 1. Каковы реальные условия отгрузки, перевозки и разгрузки изделий?

2. Указать требования к системе управления в реальном времени.

3. Каковы дополнительные ограничения надо учитывать при планировании процессов в реальном времени, и каковы критерии выбора решений?

4. Нарисовать схему управления с использованием часовых графиков работ.

5. Каковы сущность и недостатки следящего и упреждающего режимов координации управления?  Проиллюстрировать схемами.

6. Какова сущность режима координации с опережением производства изделий. 

Глава 13. 1. Сформулировать постановку планирования производства изделий при стабильной динамике их потребления.

2. Каким образом может быть обеспечена минимизация переналадок оборудования?

3. Как определить нормативный интервал опережения производства изделий?

4. Указать этапы планирования производства изделий при нестабильной динамике их потребления.

5. Как определяются начальный и последующие интервалы опережения?

6. Сформулировать постановку планирования производства изделий по интервалам опережения.

7. Сформулировать постановку суточного планирования производства изделий в заданном интервале опережения.

8. Нарисовать схему планирования производства изделий при нестабильной динамике потребления.

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Рис. 13.5. Схема задач планирования производства при нестабильной динамике потребления
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Приложение 1
ТРЕБОВАНИЯ К САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ 
ТЕОРЕТИЧЕСКОЙ ПОДГОТОВКЕ
Самостоятельная теоретическая подготовка студента включают в себя:
- подготовку к семинарским и практическим занятиям, 
- подготовку к защите расчетно-графических работ,
- выполнение индивидуального семестрового задания и подготовку по его результатам доклада,
- подготовку к экзамену.

           Подготовка  к семинарским и практическим занятиям и к защите расчетно-графической работы осуществляется с использованием материала глав 1-6. По работам составляются отчеты, разделы которых должны обязательно заканчиваться выводами, в которых надо дать ответы на контрольные вопросы и задания. По ним студент должен подготовиться к защите своих работ.   

          В рамках выполнения индивидуального семестрового задания раскрыть тему, которая выбирается из табл. П.1 в соответствии с последней цифрой номера его зачетной книжки (1 – тема 1, 2 – тема 2, …, 0 – тема 10). Содержание темы рекомендуется рассмотреть по приведенным в таблице разделам с использованием указанных основных литературных источников. 

     Таблица П.1 - Тематика заданий и источники для их выполнения

	Темы
	Разделы темы
	Стр. из [1]

	Тема 1.[2:597-601] Операционный 

процесс и 

менеджмент 
	1.Операции. Сущность. Разновидности.

2.Системы операций.

3.Типы операционных систем. Анализ. Примеры.

4.Операционный менеджмент
	9,10,17,18

19-24

24-28

10-14

	Тема 2. Стратегические решения [2:603,604, 623-625]
	1.Операционная стратегия.

2.Спрос. Его прогнозирование. Колебания спроса.

3.Система планирования.

4.Линейное программирование
	29-50

139-149

149-153

154,298-300

	Тема 3. Календарное планирование
	1.Методы последовательного планирования.

2.Планирование материального обеспечения.

3.Оптимизация технологии
	184-194

195-200

201-204

	Тема 4. Управление запасами

[2:622-627]
	1.Запасы. Их назначение. Типы запасов.

2.Затраты.

3.Система управления запасами
	160-164

164-172

173-181

	Тема 5. Управление качеством 
[2:637-640]
	1.Качество и его контроль

2.Стандарты качества

3.Качество сервиса
	243-265

266,267

268-280

	Тема 6. Проектирование продукта 
	1.Проектирование. Качество и надежность

2.Разнообразие и стандартизация.

3. Анализ. Инжиниринг
	50-56,60,61

57-59

62-68

	Тема 7. Проектирование производства
	1.Предварительные решения.

2.Выбор места и количества объектов.

3.Планирование размещения оборудования
	88-91

92-99

100-109

	Тема 8. Управление по схеме «точно вовремя» 
	1. Сущность.

2. Внедрение. Анализ применения. 

3. Кайзен
	205-208

209-216

217-223

	Тема 9. Организация производства
	1.Распределение задач.

2.Автоматизация.

3.Организация работы. Анализ рабочего времени 
	110-113

114-117

118-138

	Тема 10. Разработка услуги
	1.Характеристика услуги.

2.Индустриализация.

3.Качество
	69-73

74-78

79-87


         
Если отсутствует возможность использовать программные средства управления проектами, то студент должен подготовить реферат по сетевым методам планирования, контроля и анализа, а также  привести пример сетевого графика для какой-либо деятельности, например, для ремонта оборудования (котла, турбины, теплотрассы и т.п.), строительства объекта, разработки и реализации какого-либо проекта. Для подготовки реферата и сетевого графика могут быть использованы литературные источники: [1:224-242], [2:632-636].    


При подготовке доклада по индивидуальной теме студент должен учесть, что на семинаре запрещается читать доклад по заранее заготовленному тексту. Доклад должен быть сделан в живой, разговорной форме. Желательно, чтобы он сопровождался показом слайдов на компьютере.  Для этого доклад необходимо структурировать и представить в тезисном виде. Выполненное индивидуальное задание, тезисы доклада и слайды следует представить в электронном виде и записать в базу индивидуальных работ.


При работе над докладом студент должен подготовиться к ответам на вопросы по теме доклада и к восприятию реакции присутствующих в аудитории на сделанный доклад.


Все студенты должны быть готовы принять участие в обсуждении рассматриваемых тем семинаров в соответствии с планом семинарских и практических занятий и быть готовыми решать требуемые задачи.  Подготовка к семинару предполагает знакомство студентов не только с основными, но и с рекомендуемыми литературными источниками, а также с методическими и лекционными материалами по теме занятия.
                               ВОПРОСЫ К ЭКЗАМЕНУ 
         Вопросами по литературе являются названия тем в табл.П.1. Это означает, что студент должен знать не только тему своего индивидуального задания, которую он раскрывает более широко, но и все другие темы.

        По лекциям, содержание которых приведено в части 2 пособия, в экзаменационных билетах будут вопросы, соответствующие пунктам содержания глав 7-13. Кроме этого, при собеседовании студент должен быть готов ответить на контрольные вопросы, которые приведены в конце глав 7, 9, 11, 13. 
Приложение 2
СОДЕРЖАНИЕ И ОФОРМЛЕНИЕ ОТЧЕТОВ

         Отчет по практическим занятиям.  Основная часть отчета должна включать в себя разделы с заданиями и результатами их выполнения по главам 1-4 пособия. Кроме этого, надо привести операционные схемы, математические модели вариантов процесса,  постановки задач его оптимизации. Каждый раздел обязательно завершается выводами, в которых надо дать ответы на контрольные  и тестовые вопросы.
Отчет по расчетно-графической работе.     Основная часть отчета должна включать в себя разделы 1-3. В разделе 1 описываются  модели процесса в виде организационной схемы процесса и в виде диаграммы Гантта, а также дается оценка ожидаемых производственных потерь.  В разделе 2  описываются предлагаемые варианты процесса с оценкой ожидаемых производственных потерь.  Раздел 3  должен включать в себя результаты расчета экономического ущерба и  ожидаемой прибыли за счет уменьшения ущерба для исходного и предложенных вариантов процесса, а также результаты расчета их экономической эффективности. 

            Каждый раздел следует завершить выводами, в которых надо дать ответы на контрольные вопросы и тесты. 
           Общие требования к оформлению отчетов.   Первая страница отчета должна включать в себя название отчета и его содержание, где указываются номеров начальных страниц текста по ее разделам и пунктам. Указывается название дисциплины, а также стандартные сведения о студенте. В содержании отражается структура отчета с указанием номеров начальных страниц текста по его разделам, пунктам и т.п.  

           В аннотации необходимо привести несколько ключевых слов, выражающих содержание работы, указать количество страниц, таблиц, рисунков и использованных литературных источников. После этого кратко (на треть страницы) описывается сущность выполненных студентом работ.

Во введении необходимо раскрыть сущность проблем работы и совершенствования операционных систем и возможные пути их решения. Необходимо кратко осветить рассматриваемые вопросы.   

          После основной части в отчете должно быть написано заключение. В нем подводятся итоги, отмечаются ограниченности использованных методов и возможные пути их преодоления, излагается личное отношение студента к содержанию и форме проведенных занятий, даются предложения по их улучшению.  Список использованной литературы формируется либо в алфавитном порядке по фамилии автора или названию источника, либо в порядке следования ссылок на источники в тексте работы. Для каждой публикации необходимо указать город, издательство, год издания, номера страниц, на которые делаются ссылки в тексте, или общее количество страниц источника.

Отчеты  представляются в тетради или на скрепленных листах, пронумерованных (!) и заполненных с двух сторон,  с полями.

Приложение 3
НАВЧАЛЬНА ПРОГРАМА ОПЕРАЦІЙНОГО
МЕНЕДЖМЕНТУ (ОМ)

                                            Зміст                                                                  

                               1. Нормативна програма                                                                              

                               2. Робоча навчальна програма

                                     1. НОРМАТИВНА ПРОГРАМА
            Розроблена та внесена київським національним торгово-економічним університетом та національним технічним університетом „КПІ”. 
            Обговорена і рекомендована до друку Президією науково-методичної комісії з напряму „Менеджмент” 31.05.2001р. Протокол №3.

                                      ВСТУП 
           Предметом вивчення ОМ є закономірності планування, створення та ефективного ви​користання операційної системи організації.

Метою викладання ОМ є формування умінь розроблення операційної стратегії, ство​рення та використання галузевих операційних підсистем як основи забез​печення досягнення місії організації.

Основними завданнями є надання студентам: - усвідомлення того, що операційна система є однією з найважливіших складових будь якого підприємства, через що спецу в галузі управління потрібно докорінне знання основ та категорійного апарату операційного менеджменту; - знання принципів та методів раціональної організації, планування та контролю за функціонуванням операційних систем різних видів; - уміння розробляти операційну структуру підприємства; - вміння обґрунтовувати рішення щодо створення операційної системи, підтримки належного режиму її поточного функціонування; - вміння здійснювати менеджмент якості та управляти продуктивністю операційної діяльності організації; - знання особливостей ОМ на підприємствах різних галузей.

Міждисциплінарні зв”язки.  Цій курс вивчається на основі загальноекономічної та правової підготовки студентів, вивчення курсу „Основи менеджменту”, „Системи технологій”, „Інформаційні та комп’ютерні технології”, „Дослідження операцій”. Курс закладає підвалини для подальшого вивчення дисциплін, пов’язаних з галузевою специфікою кожної спеціалізації. 

Методика вивчення курсу базується на синтезі лекцій, семінарів, практичних занять, які передбачають розв’язання розрахункових задач, аналіз конкретних ситуацій, ділові ігри, тестування та самостійну позаудиторну роботу.

                                             ЗМІСТ  ТЕМ
          Вступ у ОМ.  Загальна характеристика курсу, мета, задачі, проблематика. Об’єкт та предмет дослідження. Значення курсу для підготовки фахівців. Система курсу та його зв’язок з іншими дисциплінами. Порядок вивчення курсу та контролю знань студентів.
           Тема 1. Операційний менеджмент як різновид функціонального менеджменту. 
           Виробництво як процес перетворення ресурсів у вихідну продукцію. Природа операційної функції. Особливості операційної функції у міському господарстві. Сутність і місце операційного менеджменту в системі менеджменту організацій. Взаємозв’язок операційного менеджменту з іншими функціональними видами менеджменту. Поняття операції та виробництва, їх взаємозв’язки та розбіжності. Виробничний та операційний менеджмент: спільні та відмінні характеристики.
          Історія розвитку ОМ: промислова революція, розвиток теорії менеджменту, розвиток науки менеджменту і систем.   Особливості операційного менеджменту: цілі та основні завдання. Принципи, функції та методи операційного менеджменту. Операційний менеджер та процес управління.
           Тема 2. Операційна стратегія.  Коло стратегічних питань, що вирішуються у ОМ. Сутність та етапи розробки операційних стратегій. Операційні пріоритети. Пріоритети, що визначаються місцем на ринку. Зсув конкурентних пріоритетів.
           Формування структури виробництва товару. Розробка структури процесу. Типи процесів: сфокусований на процесі, сфокусований на продукції та процес, який повторюється. Порівняння структур процесів.

Вплив життєвого циклу на операційну структуру. Виражена компетентність та конкурентні переваги.
           Застосування “дерева рішень” у проектуванні товару або процесу.
          Тема 3. Операційні системи організації.  Сутність системного підходу до ОМ.    Операційні системи як об’єкт управління. Особливості та властивості операційних систем. Складові частини операційних систем: перероблюючи підсистеми, підсистеми забезпечення підсистеми планування і контролю. Типи операцій, операційний цикл, галузеві особ​ливості операційних функцій.
           Виштовхуючи та витягуючі операційні системи. Системи виробничних та сервісних операцій. Засоби організації виробництва. Одиничні (проектні) системи. Дрібносерійні системи. Системи масового виробництва. Системи з безперервним процесом.
            Тема 4. Операційна діяльність: ресурси, процеси та результати. Основні поняття. Склад основних ресурсів як вхідних факторів операційної діяльності. Поняття недостатнього, надлишкового ресурсу обмеженої потужності. Товари і послуги як результат операційної діяльності підприємства.
            Принципи організації та складність операційних процесів. Типи операційних процесів, їх ознаки. Організація операційних процесів у просторі й часі.
            Поняття, структура та тривалість операційного циклу підприємства. Визначення тривалості операційного циклу підприємства. Особливості управління за фазами операційного циклу підприємства.
             Тема 5. Управління проектуванням операційної системи.  Проектування операційних систем: сутність, цілі та етапи. Склад критеріїв та факторів проектування операційної системи. Соціотехнічний підхід до розробки операцій. Зміни операцій. Сучасний рівень розвитку операційних систем і систем автоматизації проектування, автоматизованих систем управління виробництвом, систем автоматизації складування та подачі товарів, гнучкі виробничні системи, інтегровані автоматизовані системи управління підприємством.
             Відмінності у проектуванні продукції та послуги. Реалізація функції якості як можливість залучення споживача до операційного процесу.
             Необхідність рішень з просторової організації діяльності. Схеми розміщення та масштаби виробничних потужностей. Розміщення обладнання для поточного виробництва. Проектування поопераційної (функціональної) схеми розміщення обладнання. Розміщення приміщень і обладнання сервісних підрозділів підприємств. Проектування офісу.   Проектування виробничних і обслуговуючих потоків: методи, засоби, інструментарій.      Проектування робіт і нормування праці..
            Тема 6. Управління поточним функціонуванням операційної системи. Стратегічне, тактичне та операційне планування операцій. Управління матеріально-технічним забезпеченням. Функції, завдання та основні вимоги до операційного управління виробництвом. Зміст та фази операційного управління. Організація диспетчеризації виробництва. Регулювання незавершеного виробництва. Види систем операційного управління виробництвом.
             Контроль за виконанням робіт. Контроль операційних процесів. Контроль якості сировини, матеріалів, товарів та послуг. Контроль запасів.
          Роль та завдання управління матеріальними ресурсами та запасами. Управлінські рішення в сфері управління запасами та пов’язані з ними  витратами. Особливості управління запасами залежного та незалежного попиту. Методи диспетчеризації запасів. Системи управління “точно у термін”. Кайзен.
         Робоче середовище та умови праці, режим роботи. Класифікація робочих місць. Принципи організації праці. Розподіл та кооперація праці. Мотивація роботи. Робочі завдання. Основи нормування праці. Хронометраж (система нормативів часу). Методи нормування часу.
         Тема 7. Управління проектами.  Сутність проектного підходу до управління організацією. Життєвий цикл проекту. Менеджмент проекту.
         Планування проектів. Поопераційний перелік робіт. Створення графіків за допомогою діаграм Г. Гантта. Розклад проектів. Контролінг проектів. Методи сітьового планування: переваги та недоліки. Техніка управління проектами методом оцінки та розгляду програм (PERT) та методом критичного шляху (СРМ). Програмне забезпечення управління проектами. Використання системи S Project.
        Тема 8. Менеджмент якості та управління продуктивною операційною діяльністю.   Загальний менеджмент якості (TQM). Поняття, значення та фактори забезпечення якості товарів та послуг. Показники якості та методи їх оцінки. Нормативи якості товарів та послуг.    Планування в забезпеченні якості. Аналіз програм забезпечення якості Е.Демінга, Д.Джурами, П.Крості, К.Ішикава, Ш.Шинго. Методи Дж.Тангуті. Підхід з точки зору загального менеджменту якості. Розвиток програм забезпечення якості. Інструменти контролю якості.
         Продуктивність операційної діяльності як основна мета операційного менеджменту. Комплексний підхід до питань продуктивності. Показники результативності операційної системи. Моделювання процесів управління продуктивністю операційних систем. Фактори, що впливають на динаміку продуктивності організації. Шляхи підвищення продуктивності праці в організації. Особливості ОМ в різних галузях економіки.
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                                                               ВСТУП

          Предметом викладання є теоретична база та методологія створення, планування та ефективного функціонування операційної системи організації. 

          Метою викладання є формування умінь структуризації операційної системи, використання та удосконалення  операційних систем. 

          Задачами викладання є освоєння принципів та методів раціональної організації, планування та контролю за функціонуванням операційних систем різних видів, їх поліпшення і реінжинірингу. 

          В результаті вивчення дисципліни студент повинен придбати знання, уміння та навички, котрі дозволяють: розробляти операційну структуру підприємства, обґрунтовувати рішення щодо створення операційних систем, підтримки належного режиму її поточного функціонування, здійснювати менеджмент якості та управляти продуктивністю операційної діяльності в організації.
        Існуючий  у 2007 році розклад годин по видам учбової роботи приведень в табл.1. Учбово-технологічна карта дисципліни, що містить склад розділів дисципліни і обсяги учбової роботи для них, в тому числі розрахунково-графічних робіт (РГР),  в годинах по тижням (Тжд) семестру,  приведена в табл. 2.  Розподіл часу по розділам для заочного навчання – в табл..3.

               Таблиця 1 – Розподіл часу по видам учбової роботи

	Форма нав​чання
	Курс
	Семе​стр
	Годин
	Іспит (семес​тр)

	
	
	
	Ауди​торні
	у тому числі
	Сам. роб.
	у тому числі
	

	
	
	
	
	Лекції
	Прак зан.
	Лаб.
	
	КР
	КП
	РГР
	

	Денна
	3
	6
	32
	16
	16
	-
	76
	-
	-
	12
	6

	Заочна
	4
	7
	14
	8
	6
	-
	94
	-
	-
	16
	7


                                  Таблиця 2 -  Учбово-технологічна карта 

	                 Розділ дисципліни
	Лекції
	Пр.зан.
	  Сам/РГР

	
	Тжд
	Год
	Тжд
	Год
	Тжд
	Год

	1. Введення в операційний менеджмент. Основні поняття
	1
	1
	
	
	1-3
	6

	2. Операційні системи організацій
	1
	1
	
	
	3,4
	4

	3. Моделювання, аналіз, удосконалення, інжиніринг та реінжиніринг бізнес-процесів
	3
	2
	2,4,6
	6
	3-6

В т.ч.

РГР
	14

     6

	4. Управління  операційними системами    
	5,7
	4
	
	
	5-7
	4

	5. Управління проектами
	
	
	
	
	7-9

В т.ч.

РГР
	6

    2

	6. Використання             │6.1. Excel
систем  для розділу 4     │6.2.S Project
                                           │6.3. ARIS
	9
	2
	8,10

12-16
	4

6
	9-16

В т.ч.

РГР
	6

    4

	7. Менеджмент якості та управління операційною діяльністю
	
	
	
	
	5-16
	8

	8. Операційна автоматизована система управління
	11, 13
	4
	
	
	9-16
	6

	9. Сучасні інформаційні системи операційного менеджменту
	15
	2
	
	
	9-16
	4
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                     Таблиця 3 -  Розклад часу по розділам для заочного навчання 
	                 Розділ дисципліни
	ЛК
	ПЗ
	СМР
	В т.ч.

РГР

	1. Введення в операційний менеджмент. Основні поняття
	  1
	
	   4
	

	2. Операційні системи організацій 
	  1     
	
	  8
	

	3. Моделювання, аналіз, удосконалення, інжиніринг та реінжиніринг бізнес-процесів
	  1
	  4
	 12
	8

	4. Управління  операційними системами    
	
	  2
	 12
	

	5. Управління проектами 
	     
	          
	 6
	4

	6. Використання інструментальних систем  для моделювання, аналізу, удосконалення, інжинірингу та реінжинірингу БП
	  1
	          
	 6
	4

	7. Менеджмент якості та управління продуктивною операційною діяльністю
	
	
	 16
	

	8. Операційна автоматизована система управління. 
	  2
	          
	  8
	

	9. Сучасні інформаційні системи операційного менеджменту
	  2
	
	  4
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                    ЗМІСТ РОЗДІЛІВ ДИСЦИПЛІНИ                                                                       

        1. Введення в операційний менеджмент. Основні поняття.
        Характеристика курсу.  Мета, задачі, проблематика. Об’єкт та предмет дослідження. Значення курсу для підготовки фахівців. Система курсу та його зв’язок з іншими дисциплінами. Порядок вивчення курсу та контролю знань студентів.
       Операційний менеджмент та операційна функція. Цій підрозділ розкриває тему 1 нормативної програми. Додатково пояснюються: природа операційної функції та її особливості у міському господарстві, а також відмінності операційного менеджменту від логістики та дослідження операцій.
       Стратегічні операційні рішення. Цій підрозділ розкриває тему 2 нормативної програми. Додатково вивчаються типи бізнес-процесів (БП) і їх структури. 
        2. Операційні системи організацій. 
        Об’єкти управління в операційному менеджменті. Цій підрозділ розкриває тему 3 нормативної програми. 
        Системи виробничних та сервісних операцій. Засоби організації виробництва. Цій підрозділ розкриває тему 4 нормативної програми. Додатково розглядаються системи з безперервним процесом. 
        3. Моделювання, аналіз, удосконалення, інжиніринг та реінжиніринг БП.
        4. Управління операційними системами. Цій розділ охоплює тему 6. Додатково розглядається: структура системи управління, її елементи і властивості, структура управляючої підсистеми, функціональна структура системи, метод „кайзен”, операційна координація управління.
        5. Управління проектами. В цьому розділі розкриваються теми 5,7 нормативної програми. Додатково розглядається проектування бізнес-процесів (БП): сутність, цілі та етапи, склад критеріїв та факторів проектування БП, сучасний рівень розвитку БП і систем автоматизації їх проектування та управління ними. 

        6. Використання інструментальних   систем  для моделювання, аналізу, удосконалення, інжинірингу та реінжинірингу БП (Excel, S Project, ARIS, Powersim).     

        7. Менеджмент якості та управління продуктивною операційною діяльністю. Цій розділ розкриває тему 8.
        8. Операційна автоматизована система управління. Функціональна структура управління. Задачі і методи інтегрованого і  специфікованого планування і планування у реальному часі. Координація процесів створення виробів і запасів, перевезень і монтажу в різних режимах. Забезпечення безперервного монтажу.
        9. Сучасні інформаційні системи операційного менеджменту.
ПРАКТИЧНІ ЗАНЯТТЯ І САМОСТІЙНА РОБОТА

        Відомості про склад і обсяг практичних занять в годинах з вказівкою номера тижня надані в табл..4.
         Таблиця 4 - Склад, зміст і обсяг практичних занять. Тематика РГР

	                                    Склад і зміст занять
	Тжд
	Год

	1. Удосконалення і реінжиніринг БП на технологичнім рівні.

    1. Моделювання і аналіз початкового БП. 2. Поліпшення БП.
    3. Реінжиніринг БП. 4. Моделювання і обґрунтування удосконалення БП.
	2
	1

	2. Удосконалення і реінжиніринг БП на організаційнім рівні.
    1. Моделювання початкового варіанту БП. 2. Поліпшення БП
    3. Оптимізація розкладу виконання замовлень методом Джонсона
	2
	1

	3. Удосконалення і реінжиніринг БП в умовах ресурсної обмеженості.
    1. Моделювання та аналіз початкового варіанту БП.

    2. Змінення БП при обмеженні на поставку ресурсу.

    3. Поліпшення БП. 4. Змінення розкладу замовлень.

    5. Моделювання варіантів і визначення очікуваних виробничих збитків.

    6. Техніко-економічне обґрунтування удосконалення БП.
	4
	2

	4. Оптимізація БП для умов обмеження декілька видів ресурсів. 
    1. Аналіз задачі у змістовній і математичній  постановки.
    2. Рішення задачі для різних цільових функцій.
	6
	1

	5. Рішення задач лінійного програмування виробництва продукції при    обмежених ресурсах з використанням Excel.
	6,8
	2

	6. Сітьове планування і управління проектами
	8
	1

	7. Рішення задач моделювання і удосконалення БП з використанням системи S Project.
	10
	3

	8. Рішення задач аналізу, інжинірингу і реінжинірингу БП з використанням системи ARIS.
	12,14,

16
	4

	9. Дінамичне моделювання БП. Система Рowersim.
	-
	-
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        Самостійна робота включає до себе розрахунково графічну роботу (РГР) і підготовку реферату по заданим темам, приведеним в табл..5. Методичні вказівки до РГР приведені окремо.
                ІНФОРМАЦІЙНО-МЕТОДИЧНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ
       Посилання на джерела вивчення розділів дисципліни приведені у табл. 5,6. При цьому у табл.5 приведений класичний набір тем, їх розділів і відповідних до них сторінок базових джерел  [1,2]. В графі „Тема” вказані номери розділів дисципліни, виділених в табл.. 2-4, к яким мають відношення перелічені теми.

        Таблиця 5 - Перелік тем для підготовки реферату

	              Тема
	                         Розділи тем
	Стор. [1]

	1. Операційний 

процес і менеджмент

[2:597- 601].

 Розділи 1,2
	1.Операції. Сутність. Різновидності

2.Системи операцій

3.Аналіз типів операційних систем.  

4.Операційний менеджмент
	9,10,17,18

19-24

24-28

10-14

	2. Стратегічні рішення [2:603,604, 623-625].
 Розділи 1,4,6,8
	1.Операційна стратегія

2. Прогнозування попиту
3.Система планування

4.Лінійне програмування
	29-50

139-149

149-154
298-300

	3. Календарне планування 
  Розділи 4,6,8
	1.Методи послідовного планування

2.Планування матеріального забезпечення

3.Оптимізація технології
	184-194

195-200

201-204

	4.Управління запасами [2:622-627].  Розділи 4,8
	1.Запаси. Їх призначення. Типи запасів

2.Система управління запасами
	160-164

164- 181

	5. Управління якістю [2:637-640].   Розділ 7
	1. Якість і її  контроль
2. Стандарти якості.  Якість сервісу
	243-265

266-280

	6. Проектування продукту. Розділ 5  
	1. Проектування

2. Різноманіття і стандартизація

3. Якість і надійність
4. Аналіз. Инжиніринг
	50-56

57-59

60,61

62-68

	7. Проектування виробництва. Розділ 5
	1. Попередні рішення

2. Вибір місця і кількості об’єктів

3. Планування розміщення обладнання
	88-91

92-99

100-109

	8. Управління за схемою «точно у термін»          Розділи 4,8
	1. Сутність

2. Впровадження. Аналіз застосування 

3. Кайзен
	205-208

209-216

217-223

	9. Організація виробничого процесу. Розділи 2,4,9
	1.Розподіл задач

2.Автоматизація

3.Организація праці і аналіз робочого часу 
	110-113

114-117

118-138

	10. Розробка послуги Розділ 2 
	1.Характеристика послуги

2.Индустриализація

3.Якість
	69-73

74-78

79-87

	11.Управління проектами [2:632-636]. Розділ  5       
	1. Сітьове планування

2. Аналіз діяльності
	224-229

230-242


 Таблиця  6 -  Посилання на джерела для вивчення курсу 

	                 Назви розділів дисципліни
	Посилання на джерела

	1. Введення в операційний менеджмент
	[1-4], Конспект

	2. Операційні системи організацій    
	 [1-4], Конспект

	3. Моделювання, удосконалення та реінжиніринг БП
	 [5,9-12], Конспект

	4. Управління операційними системами     
	Конспект

	5. Управління проектами
	[1,4,8]

	6. Використання інструментальних систем  для моделювання, аналізу, удосконалення, інжинірингу та реінжинірингу БП   
	[1,4,11,12], Конспект 

	7. Менеджмент якості та управління операційною діяльністю
	[1,4,6,7,13,14]

	8. Автоматизовані системи управління  бізнес-процесами 
	Конспект

	9. Сучасні інформаційні системи операційного менеджменту
	 [8,12], Конспект
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Рис.1. Исходная операционная схема   процесса.
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Рис.4.1. Форма и размеры изделия и металлического листа
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Рис.4.3. Описание бизнес-процесса «Создание изделия» 





  Рис.6.1. Схема процесса с параллельными работами
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Рис. 2.1. Операционная схема выполнения заказов
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Рис. 9.3. Определение оптимального планового резерва 
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Рис.8.3. Варианты взаимодействия процессов
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Рис.13.1.  Выбор ТτН в ситуации выпуклой функции ЗО (Тτ )
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