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ВСТУП

Актуальність теми. Динамічний розвиток ринкових і торгових відносин, зростання конкурентоспроможності продукції національного виробництва обумовлюють підвищення відповідальності підприємств за результати діяльності в період експлуатації виробів, необхідність вдосконалення системи управління витратами підприємства, пов'язаними із проектуванням, виробництвом і експлуатацією виробів. Важливість гарантування підприємствами якості, експлуатаційних властивостей продукції та забезпеченості споживачів об'єктивною інформацією про можливі обсяги робіт і види витрат в експлуатації продукції, спонукає отримувати, аналізувати інформацію на стадії проектування, проводити дослідження щодо прогнозування затрат праці в експлуатації за кресленнями виробів.

Прогнозування затрат праці в експлуатації за кресленнями виробів дозволяє обґрунтовувати проекти експлуатаційних витрат на ранніх стадіях життєвого циклу, закладати резерви економії праці, ліквідувати дублювання інформації, досягати економії праці спеціалістів різного профілю на етапах життєвого циклу виробу.

Окремі аспекти досліджуваної проблеми висвітлено в працях вітчизняних і зарубіжних учених. Зокрема, управлінню процесами праці присвячено наукові праці зарубіжних учених: В. К. Беклєшева, А. Д. Гальцова, А. К. Гастєва, Б. М. Генкіна, В. В. Новожилова, П. Ф. Петроченко, Г. Е. Слезінгера, а також вітчизняних учених: Д. П. Богині, К. Е. Більовського, О. В. Дячун, Т. П. Завгородньої, Б. М. Ігумнова, Г. І. Калитича, Г. І. Капіноса, А. М. Колота, А. Ю. Мазарчука, В. М. Нижника, С. Ф. Покропивного, О. А. Турецького та інших; питання економіко-математичного моделювання та прогнозування, застосування прикладної математики в галузі експертного оцінювання та теорії нечіткої логіки досліджено в працях: В. П. Бочарнікова, С. Біра, В. В. Вітлінського, О. В. Гейдарової, Б. Ефрона, Л. Заде, В. Р. Кігеля, О. І. Ларічєва, А. В. Матвійчука, А. О. Недосєкіна, А. І. Орлова, Д. А. Поспєлова, Т. Сааті та інших.

Вирішення завдань, пов’язаних з прогнозуванням затрат праці за кресленнями виробів, повинні опиратися на використання існуючих автоматизованих систем конструкторського та технологічного проектування, нормування затрат праці, планування і управління підприємством. Проте, спроби об'єднання існуючих систем в єдину систему виявляються невдалими через їх роз'єднаність. Низька якість нормативної бази з праці, зниження рівня охоплення нормуванням працюючих, існуюча невизначеність в процесах праці на стадії експлуатації, неналежна організація збору і обробки інформації щодо надійності продукції або її повна відсутність ускладнюють розв'язання існуючих завдань.

Невирішеність проблем, що стосуються адаптації економіко-математичних методів і моделей, організації належних баз інформації та знань щодо прогнозування затрат праці за кресленнями виробів для стадії експлуатації обумовлюють актуальність теми, вибір мети та завдань дослідження.

Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Дисертаційну роботу виконано відповідно до плану науково-дослідної роботи Хмельницького національного університету в межах держбюджетної теми “Підвищення конкурентного потенціалу в системі ефективного управління промисловими підприємствами” (державний реєстраційний номер 0112U002248), де автором розроблено комплекс моделей прогнозування затрат праці для стадії експлуатації за кресленнями виробів.

Мета і завдання дослідження. Метою дослідження є обґрунтування теоретичних основ і розробка економіко-математичного інструментарію прогнозування затрат праці за кресленнями виробів на стадії експлуатації, спрямоване на підвищення ефективності прийняття та реалізації управлінських рішень на ранніх стадіях життєвого циклу виробів. 

Для досягнення мети необхідно вирішити такі наукові завдання:

· розглянути сучасні методологічні підходи щодо формування затрат праці на стадії експлуатації;

· визначити та дослідити фактори впливу на затрати праці над виробом в експлуатації;

· дослідити характер процесів виникнення відмов виробів в експлуатації та запропонувати моделі прогнозування періодичності виконання робіт з їх усунення;

· обґрунтувати процеси оцінювання можливостей коригування видів робіт, критерії та інструментарій для оцінювання можливостей внесення змін в креслення виробів;

· запропонувати методологічний підхід до прогнозування трудомісткості робіт на основі врахування впливу якісних, кількісних параметрів та невизначеності умов перебігу процесів праці на стадії експлуатації;

· розробити структуру системи моделей прогнозування затрат праці для стадії експлуатації за кресленнями виробів.

Об’єктом дослідження є процес формування затрат праці на стадії експлуатації.

Предметом дослідження є економіко-математичні методи і моделі прогнозування затрат праці для стадії експлуатації за кресленнями виробів.

Методи дослідження. Теоретичною основою дисертації виступили базові принципи економічної науки, існуючі методи та підходи до економіко-математичного прогнозування затрат праці для стадії експлуатації.

У процесі роботи над дисертацією використано методи теоретичного узагальнення – для вивчення теоретичних основ управління процесами формування затрат праці на стадії експлуатації; аналізу та синтезу – для диференціації та дослідження властивостей факторів, які впливають на процеси праці; класифікації – для узагальнення факторів, що впливають на трудомісткість робіт на стадії експлуатації; системного аналізу – для розробки комплексу економіко-математичних методів і моделей прогнозування затрат праці; експертних опитувань – для визначення критеріїв відбору за видами робіт і подальшого їх оцінювання та ранжування; обробки статистичної інформації – для отримання параметрів у стохастичних моделях для визначення обсягів робіт над виробом та у моделі прогнозування трудомісткості робіт для отримання формалізованої інформації; багатокритеріального оцінювання – для формування відкоригованого переліку видів робіт над виробом; нечіткої логіки – для побудови математичної моделі прогнозування трудомісткості робіт; стохастичного моделювання – для визначення частки часу перебування системи у різних станах; графічні – для наочного відображення теоретичних та прикладних результатів дослідження; інформаційних технологій – створення програмного забезпечення для визначення обсягів робіт над виробом та наочного відображення отриманих результатів.

Для вирішення поставлених завдань використано такі програмні продукти: Ramus, MatlabR 2009 b, MS Excel 2003. Програмну реалізацію окремих моделей здійснено у середовищі Borland Turbo Pascal 7.0.

Інформаційною базою дослідження є нормативно-правові акти, наукові праці, присвячені дослідженню трудової діяльності на стадії експлуатації, зокрема прогнозуванню затрат праці для стадії експлуатації за кресленнями виробів; матеріали спеціальних періодичних видань; звітно-статистичні та облікові дані підприємств.

Наукова новизна одержаних результатів полягає у комплексному дослідженні процесів формування затрат праці за кресленнями виробів для стадії експлуатації та розробки на цій основі системи методів і моделей для їх прогнозування. При цьому отримані такі наукові результати:

вперше:

· розроблено комплекс моделей прогнозування затрат праці в експлуатації за кресленнями виробу шляхом адаптації стохастичних моделей дискретного чи неперервного часу, інструментарію нечіткої логіки, методів екстракції знань та прийняття рішень, що дозволяє відобразити особливості аналізу, перебігу процесів праці на стадії експлуатації і прогнозувати періодичність появи робіт та їх обсягів (с.63, 128-130); 
удосконалено:
· комплекс моделей прогнозування обсягів робіт в експлуатації з нечітко-ймовірнісними параметрами марківських процесів дискретного чи неперервного часу, що дозволяє враховувати особливості експлуатації виробів і розраховувати періодичність появи робіт у вигляді нечіткого опису (с. 65 – 76);

· модель прогнозування трудомісткості робіт на підґрунті методів нечіткої логіки, яка дозволяє враховувати якісні, кількісні фактори та невизначеність умов перебігу процесів праці на стадії експлуатації (с. 102 – 104);
набуло подальшого розвитку:
· алгоритм оцінювання можливості зміни конструкції та подальшого коригування видів робіт в експлуатації за методом парних порівнянь з застосуванням нечітких оцінок суджень експертів, що дозволяє отримувати прогнозовану трудомісткість робіт (с. 88, 139-145);

· структура системи моделей для прогнозування затрат праці за кресленнями виробів на стадії експлуатації для вирішення слабоформалізованих, слабоструктурованих задач з неповними та нечітко визначеними даними, яка дозволяє дослідити резерви економії праці на стадії експлуатації (с. 131).

Практичне значення одержаних результатів. Побудовані математичні моделі дають змогу прогнозувати обсяги робіт над виробом на стадії експлуатації, отримувати інформацію для нових виробів на основі креслень за рахунок використання знань експертів та статистичних даних, обґрунтовано зменшувати трудомісткість робіт для стадії експлуатації на основі коригування видів робіт, враховувати особливості процесів праці на стадії експлуатації, проводити автоматизацію комплексу моделей прогнозування затрат праці для використання у системах проектування нових виробів.

Викладені розробки пройшли апробацію і використовуються у практичній діяльності машинобудівних підприємств м. Хмельницького, що підтверджується відповідними довідками. Зокрема, науково-практичні рекомендації щодо прогнозування трудомісткості робіт на основі коригування видів робіт прийнято до використання в практичній діяльності ТОВ “АДВІС-Компресор” (довідка про впровадження № 57 від 20.02.2012); пропозиції щодо застосування стохастичних моделей для прогнозування обсягів робіт над виробом прийнято в практичну діяльність ВАТ “ТЕМП” (довідка про впровадження № 220 від 29.02.2012); впроваджено метод прогнозування трудомісткості робіт із врахуванням впливу експлуатаційних і конструкційних факторів у практичній діяльності ДП “Новатор” (довідка про впровадження № 98 від 15.03.2012).

Теоретичні результати, отримані у дисертації, використовуються у навчальному процесі Хмельницького національного університету при викладанні дисциплін: “Кібернетичні основи побудови економічних систем”, “Стохастичні основи нормування праці” (акт про впровадження від 17.02.2012).

Особистий внесок здобувача. Усі наукові результати, викладені в дисертації, отримані автором особисто. Опубліковані наукові праці містять положення, висновки та пропозиції, сформульовані здобувачем і відображають конкретний особистий внесок дисертанта у розробку системи методів і моделей прогнозування затрат праці для стадії експлуатації за кресленнями виробів. З наукових праць, опублікованих у співавторстві, в дисертації використані лише ті, що є результатом особистого дослідження автора.

Апробація результатів дисертації. Основні положення і результати дисертаційної роботи обговорювалися та отримали позитивну оцінку на наукових конференціях: VІІ Міжнародній науково-практичній конференції “Наука і освіта – 2004” (м. Дніпропетровськ, 10–25 лютого 2004 р.); Міжнародній науково-практичній конференції “Розвиток економіки в трансформаційний період: глобальний та національний аспекти” (м. Запоріжжя, 20 квітня 2005 р.); Міжнародній науково-практичній конференції “Фінансово-кредитне стимулювання економічного зростання” (м. Луцьк, 3–5 червня 2005 р.); ІІ Міжнародній науково-практичної конференції “Використання науки і освіти без меж – 2005” (м. Перемишль, 19–27 грудня 2005 р.); ІІ Міжнародній науково-практичній конференції “Дні науки – 2006” (м. Дніпропетровськ, 17–28 квітня 2006 р.); І Міжнародній науково-практичній конференції “Розвиток соціально-економічних відносин в умовах глобалізації та сталого економічного зростання” (м. Хмельницький, 23–24 жовтня 2008 р.); V Міжнародній науково-практичній конференції “Сучасні наукові досягнення – 2010” (м. Прага, 25 січня–5 лютого 2010 р.); ІІІ Міжнародній науково-практичній конференції “Проблеми глобалізації та моделі стійкого розвитку економіки” (м. Луганськ, 23–25 березня 2011 р.), І Міжнародній науково-практичній конференції “Інформаційні технології в системі підготовки і підвищення кваліфікації спеціалістів в області освітнього менеджменту” (м. Хмельницький, 19–23 вересня 2011 р.).

Публікації. Основні ідеї, положення та результати дисертаційної роботи опубліковано у 19 наукових працях загальним обсягом 4,96 др. арк., серед яких одна у колективній монографії загальним обсягом 0,20 др. арк., 9 статей у наукових фахових виданнях загальним обсягом 3,29 др. арк. та 9 праць у інших виданнях загальним обсягом 1,47 др. арк.

Обсяг і структура дисертації. Дисертаційна робота складається із вступу, трьох розділів, висновків, списку використаної літератури та додатків. Загальний обсяг дисертаційної роботи складає 197 сторінок. Дисертація включає 15 таблиць (з них 2 розміщено на 2 повних сторінках), 29 рисунків (з них 2 розміщено на 2 повних сторінках) та 17 додатків на 45 сторінках. Список використаних літературних джерел нараховує 195 найменувань на 18 сторінках.

ВИСНОВКИ

У дисертаційній роботі наведено теоретичне узагальнення та нове вирішення актуального наукового завдання, що полягає в обґрунтуванні теоретичних основ і розробки економіко-математичного інструментарію прогнозування затрат праці за кресленнями виробів на стадії експлуатації. Систематизація отриманих результатів дає змогу зробити наступні висновки:

1. На основі проведених досліджень можна стверджувати, що в сучасних умовах є гостра потреба оцінювання виробів на предмет затрат праці в експлуатації на основі конструкторської документації. Аналіз існуючих підходів до визначення затрат праці дозволив виділити методологію нормування затрат і результатів праці, яка дозволяє цілеспрямовано організовувати системи збору, обробки, зберігання інформації і знань спеціалістів на різних послідовних етапах життєвого циклу виробу для створення автоматизованих систем конструкторського проектування, технологічної підготовки, планування і управління виробництвом із попередньо вбудованою базою з праці.

2. Процеси праці, відповідно до методів праці в експлуатації, формуються в умовах невизначеності під впливом широкого спектру кількісних і якісних факторів, інформацію про які, в більшості випадків, можна отримати шляхом залучення знань спеціалістів у предметній області і представити у вигляді інтервальних значень. Відмічені особливості формування і перебігу процесів праці в експлуатації аргументують вибір інструментарію нечіткої логіки як математичного підґрунтя для побудови відповідних моделей.

3. Показником, який характеризує витрати праці на виконання процесів праці є трудомісткість робіт. Проведений аналіз особливостей протікання процесів праці на стадії експлуатації для отримання формалізованих даних та встановлення зв’язків із стадією проектування, виявив, що процеси праці на стадії експлуатації мають ряд особливостей. По-перше, прогнозувати трудомісткість робіт можна за адитивними залежностями по видах робіт. По-друге, прогнозування трудомісткості робіт потрібно проводити за моделями процесів праці по видах робіт, розроблених на основі диференційованих норм та нормативів. По-третє, трудові процеси на стадії експлуатації протікають під впливом ряду факторів. Показано, що фактори доцільно розбити на дві групи: експлуатаційні та конструкційні. Група експлуатаційних факторів знімає невизначеність щодо умов протікання процесів праці, а група конструкційних факторів дозволяє отримати формалізовані дані, необхідні для прогнозування трудомісткості робіт. Така класифікація факторів потрібна не тільки для отримання характеристик процесів праці, але і для подальшого вибору методів та моделей прогнозування трудомісткості робіт.

4. Моделювання періодичності появи відмов в експлуатації запропоновано здійснювати на основі теорії стохастичних процесів, зокрема, марківських процесів з неперервним і дискретним часом. Для теоретичного визначення параметрів неперервних марківських процесів при розв'язанні нечітких диференційних рівнянь першого порядку пропонується використовувати метод Рунге–Кутта. Програмна реалізація даного методу для знаходження граничних ймовірностей у різновидах станів системи представлена у роботі. Визначення параметрів процесів з дискретним часом потребує специфічних методів збирання і обробки відповідних обсягів статистичної інформації при експлуатації виробів. Відсутність систематичності збирання такої інформації і стійких зв'язків у системі “виробник–споживач” викликає необхідність залучення знань спеціалістів-експертів.

5. Для відбору експертів при здійсненні коригування видів робіт на основі креслень виробів запропоновано використовувати метод прийняття рішень в умовах неусувної невизначеності. Обґрунтовано доцільність використання нечітких експертних оцінок у методі парних порівнянь на базі теорії нечітких множин. При оцінюванні видів робіт, які підлягають коригуванню або виключенню, за сформованими критеріями відбору, в автоматизованому режимі запропоновано виконати наступні етапи: побудувати вектор за критеріями відбору, провести їх ранжування та виявити види робіт, які потребують коригування.

6. Запропоновано методологічний підхід до побудови математичних моделей прогнозування затрат праці в експлуатації, що надає можливість формувати відповідні рекомендації стосовно прийняття управлінських рішень у напряму попередження виникнення додаткових витрат на стадії експлуатації з урахуванням експертних знань в предметній області, враховувати кількісну та якісну інформацію щодо середовища функціонування досліджуваного підприємства.

7. У рамках розробленого методологічного підходу побудовано економіко-математичну модель прогнозування трудомісткості робіт, яка дає можливість врахувати вплив рівня організації та умов перебігу процесів праці на підприємстві при виконанні ремонтних робіт із урахуванням експертних знань, водночас володіючи здатністю до налаштування власних параметрів на реальних даних відповідно до змінних умов функціонування та особливостей підприємства.

8. Економіко-математична модель прогнозування трудомісткості робіт із урахуванням експертних знань по техніко-технологічним, організаційним, соціально-економічним, конструкційним факторам, що розроблена на підґрунті методів нечіткої логіки, містить в собі базу знань про об’єкт ідентифікації, побудовану експертним шляхом, механізм нечіткого логічного висновку та характеризується властивостями гнучкості, надійності, доступності сприйняття, логічності, універсальності щодо розширення.

9. Побудовано структуру системи моделей прогнозування затрат праці на стадії експлуатації з використанням обмежень, які накладаються на порядок виконання робіт в цілому по виробу та процесів формування затрат праці. Запропонована система моделей дозволяє в умовах часткової або повної відсутності інформації про нові вироби за кресленнями з урахуванням експертних оцінок отримувати інформацію по відмовах; при наявності слабоформалізованих даних щодо факторів, що впливають на затрати праці, застосовуються методи екстракції знань для отримання інформації у відповідних блоках прогнозування трудомісткості робіт та можливість швидкої адаптації підприємства до мінливих умов зовнішнього середовища.

Викладені вище результати дослідження дозволяють доповнити теоретичні засади формування та прогнозування трудомісткості робіт ще на етапах проектування виробів, а також сприятимуть управлінню резервами праці і попередженню виникнення додаткових витрат за сучасних умов господарювання на стадії експлуатації.
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