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- загальна характеристика роботи

Актуальність теми дослідження. 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, MatlabR2009b, 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;

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;

– модель прогнозування трудомісткості робіт на підґрунті методів нечіткої логіки, яка дозволяє враховувати якісні, кількісні фактори та невизначеність умов перебігу процесів праці на стадії експлуатації;

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;

· 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.

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 ВАТ “АК ”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 та 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.
- основний зміст дисертації

У дисертаційній роботі на основі проведеного автором дослідження викладено такі основні положення.

У вступі обґрунтовано актуальність обраної теми дослідження, визначено мету, завдання, об'єкт і предмет дослідження, методи дослідження, розкрито наукову новизну, практичне значення одержаних результатів, наведено інформацію про апробацію результатів дослідження.

У першому розділі “Теоретичні аспекти прогнозування затрат праці за кресленнями виробів для стадії експлуатації” досліджено особливості стадії експлуатації виробів; показано порядок і особливості формування затрат праці на стадії експлуатації за кресленнями виробів; досліджено методи математичного моделювання для прогнозування затрат праці за кресленнями виробів для стадії експлуатації.

Проведений аналіз статистичних даних показав, що стадія експлуатації є найбільш витратною складовою життєвого циклу виробу продукції машинобудування: трудомісткість капітального ремонту вантажного автомомбіля у 3–4 рази вище за трудомісткість його виготовлення; витрати на ремонт і обслуговування машин і верстатів – у 5–12 разів, радіотехнічних апаратів – у 10–12 разів, літаків – у 5–6 разів, атомобілей у 6–7 разів перевищує вартість нового устаткування протягом всього експлуатаційного періоду. Витрати експлуатації технологічного обладнання в країнах пострадянського простору від 5 до 25 разів більше, ніж витрати у виробництві, а у розвинених зарубіжних країнах це відношення у 3–4 рази менше. Ці дані свідчать про те, що якісне обґрунтування проекту виробу на ранніх етапах його розробки є основою конкурентноспроможності, надійності, економії трудових, матеріальних, фінансових та інших видів витрат.

У вирішенні завдань прогнозування затрат праці за кресленнями найбільш проблемними є два напрями: перший пов'язаний з можливістю якісного встановлення затрат праці при усуненні відомого виду відмови або виконання планового обслуговування; другий напрям визначається експлуатаційними характеристиками, якістю, технологічністю, надійністю і тому подібне, які і визначають види, структуру і обсяги робіт в експлуатації.

За першим напрямом існують певні наробки, які виконані на базі концепції нормування затрат і результатів праці. Зокрема, дослідження з проектування, моделювання та використання процесів і методів праці спеціалістами у виробничо-практичній і науковій діяльності як основи бази знань. Тут під методом праці розуміється зміст і послідовність виконання робіт нормованої тривалості із відповідним ресурсозабезпеченням для досягнення виробничих цілей. За концепцією, будь-який вид виробничої діяльності представляється у вигляді сукупності методів праці відповідних спеціалістів, які узгоджені у часі і забезпечені усіма необхідними ресурсами (знаннями, обчислювальною технікою, економіко-математичним інструментарієм тощо). Методи праці, які закладені у проектовану техніку, технологію і програмний продукт, є основним засобом організації техніко-технологічного і інформаційного зв'язку споживачів і виробників.

У роботі показано, що основною характеристикою затрат праці в експлуатації є затрати часу на виконання робіт, а також чисельність працівників, яка необхідна для їх виконання. Узагальнюючим показником цієї характеристики є трудомісткість робіт. Як показник, трудомісткість робіт має свою проектовану структуру, відповідно до якої можна робити висновки про резерви економії часу, чисельності працівників та, відповідно, про резерви економії праці. Тому у дослідженні основна увага приділяється цьому показнику.

У нормативній базі зі встановлення затрат часу в умовах застосування комп'ютерної техніки основне значення набувають мікроелементи і диференційовані нормативи та описи процесів праці на рівні рухів, які дозволяють проектувати і нормувати процеси праці будь-якого ступеня укрупнення в автоматизованому режимі. Підтвердженням цьому є існуючі автоматизовані системи: автоматизована система нормування праці за кресленнями виробів та система інтерактивного моделювання методів ручної і машинно-ручної праці.

Для вирішення завдань за другим напрямом потрібна інформація про надійність елементів і виробу в цілому з класифікацією можливих несправностей, оцінювання параметрів стохастичних процесів виникнення несправностей для визначення структур і обсягів робіт із їх усунення в експлуатації, оцінювання необхідності і тривалості гарантійного обслуговування, тривалості експлуатації для визначення затрат праці на обслуговування і всі види відповідних ремонтів, оцінювання можливості і необхідності внесення змін у конструкцію виробу для можливого зменшення трудомісткості в експлуатації, оцінювання впливу особливостей організації та умов перебігу процесів праці при виконанні ремонту на трудомісткість робіт.

Складність прогнозування затрат праці обумовлена наявністю слабоформалізованих, слабоструктурованих, неповних даних та недостатністю інформації для визначення структур процесів праці, їх обсягів і затрат часу на їх виконання. Проаналізовано і рекомендовано до застосування методи прогнозування, які оперують нечітко заданою інформацією про перебіг процесів праці в експлуатації, а саме, методи стохастичного моделювання, багатокритеріального експертного оцінювання та нечіткої логіки.

У другому розділі “Методи і моделі прогнозування трудомісткості робіт за кресленнями виробів для стадії експлуатації” запропоновано та обґрунтовано використання стохастичних моделей для прогнозування обсягів робіт над виробом; використання нечітко заданої інформації суджень групи експертів за необхідності коригування видів робіт для виробу; розроблено математичну модель визначення зміни трудомісткості робіт, яка дозволяє врахувати фактори, що впливають на трудомісткість робіт у експлуатації виробів.

Виникнення робіт над виробом пов'язано із стохастичною природою їх появи. Запропоновано у якості базового використовувати апарат марківських процесів з дискретним і неперервним часом із урахуванням різновидів дискретних станів для прогнозування обсягів робіт, який виникає на стадії експлуатації виробів.

Збір інформації, необхідної для моделювання на базі марківських процесів, здійснюється на основі статистичних даних виробів-аналогів або суджень експертів. У результаті формується множина можливих видів відмов по виробу та їх кількості. Володіючи інформацією про можливі види відмов по виробу визначається обсяг робіт із відповідними методами праці на їх усунення. Представляючи процес експлуатації як систему із відповідними станами (стан експлуатації виробу, стан гарантійного обслуговування та ін.), розраховується кількість елементів в кожному із них.

Загальну структуру процесу експлуатації виробів наведено на рис. 1.


[image: image1]
Рис. 1. Граф станів системи експлуатації виробів з відповідними ймовірностями (щільністю ймовірностей) переходів залежно від типу стохастичного процесу

На рис. 1 розглянута умовна схема марківського процесу з наступними станами в період експлуатації (штрихпунктирною лінією позначено “закриту” систему): S1 – виріб перебуває в експлуатації (працює безвідмовно); S2 – стан, який відповідає різновидам відмов у гарантійний період; S3 – стан, який відповідає різновидам робіт з обслуговування в експлуатації; S4 – стан, який характеризує надходження виробів в експлуатацію; S5 – утилізація виробів (поглинаючий стан). 

Доведено, що залежно від мети дослідження та інформації, що є в наявності, систему можна представити як дискретний марківський процес з дискретним часом або неперервним часом.

У роботі розглянуто приклад дискретно-неперервного “закритого” марківського процесу, тобто без врахування стану S4 (поповнення елементів у експлуатації). П'ятий стан на рис. 1 є поглинаючим, тобто неможливе відновлення виробу до працездатного стану і повернення його в експлуатацію. 

Система диференційних рівнянь для такої системи має вигляд:
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 – щільність ймовірностей переходу із стану Si в Sj 
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 – ймовірність знаходження системи в стані Si в момент часу t.
Отримання щільності переходів на підприємстві здійснюється на основі моніторингу рекламацій та по виробах-аналогах. Результатом розв'язання зазначеної моделі є визначення часток часу перебування системи у станах S1, S2, S3, S5. Знаючи питому частку часу перебування системи у стані різновиду відмов у гарантійний період і можливі види відмов, визначається обсяг робіт в експлуатації на їх усунення із відповідними методами праці. Затрати праці на усунення відмов визначаються за допомогою існуючої автоматизованої системи нормування праці за кресленнями виробів.

Для зменшення затрат праці проводиться аналіз видів робіт у методах праці, що є підставою для здійснення коригування креслень. Відповідно з цим досліджено проблеми, пов'язані із можливістю здійснення коригування креслень шляхом залучення експертів сервісних, ремонтних служб та конструкторського бюро підприємства. Відбір експертів, які приймають участь у подальшому оцінюванні, здійснюється на основі методу прийняття рішень в умовах неусувної невизначеності (ПРИНН).

Прийняття рішення щодо коригування видів робіт над виробом відбувається в три етапи: оцінювання і ранжування критеріїв відбору; оцінювання і ранжування видів робіт за критеріями відбору; формування рейтингу видів робіт для здійснення коригування. При здійсненні оцінювання на кожному із етапів оперують нечіткими відношеннями переваги, що дозволило врахувати невизначеність у судженнях експертів.

У результаті формується рейтинг видів робіт з врахуванням критеріїв відбору за кожним із видів робіт, який виникає у період експлуатації. Приклад сформованого рейтингу представлено на рис. 2. Коригування потребують ті види робіт, рейтинг яких вищий за порогове значення (горизонтальна лінія).
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Рис. 2. Виділення видів робіт умовного виробу, що підлягають коригуванню

На рис. 2 види робіт позначено di, і = 1, 2,…, n. 

Оскільки на прогнозоване значення трудомісткості робіт впливають як кількісні, так і якісні фактори, то розроблено модель, що ґрунтується на використанні методів нечіткої логіки. В побудованій моделі враховано вплив експлуатаційних і конструкційних факторів та застосовано концептуальні положення щодо поєднання елементів теорії нечіткої логіки та нейронних мереж, що дозволило зробити модель ієрархічною, розподіливши весь набір факторів впливу між узагальненими групами показників (Хі, 
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У результаті обґрунтування множини факторів впливу на трудомісткість робіт, побудовано наступну математичну модель прогнозування:
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де T – лінгвістичний терм із множини {Н, НС, С, ВС, В} можливих термів вхідних змінних та з множини результуючої змінної ТР;

сТ – коефіцієнт концентрації-розтягування квазідзвоноподібної функції належності;
bТ – координата максимуму функції належності.

TF – рівень технічних факторів;

OF – рівень організаційних факторів;

CEF – рівень соціально-економічних факторів;

KF – рівень конструкційних факторів;

х1,…, хn – змінні моделі.

Крім визначення відсоткової зміни трудомісткості робіт (ТР) розроблена модель дозволяє здійснювати ґрунтовний аналіз технічних (TF), організаційних (OF), соціально-економічних (CEF) і конструкційних факторів (KF) підприємства.

За критеріями повноти та дієвості пропонується наступні інтервали вихідних рішень ТР = (tps), 
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: tp1 – сильно зросте (трудомісткість робіт збільшиться на 15–35 %), tp2 – середньо зросте (трудомісткість робіт збільшиться на 1–15 %); tp3 – суттєво не зміниться (трудомісткість робіт не зміниться 1–5 %); tp4 – середньо зменшиться (трудомісткість робіт зменшиться на 5–25 % ); tp5 – сильно зменшиться (трудомісткість робіт зменшиться на 25–50 %).

Для формування набору правил формується нечітка база знань, яка є сукупністю експертно-лінгвістичних правил. Ґрунтуючись на цій базі знань, модель дозволяє отримати нечіткий логічний висновок стосовно рівня факторів впливу на трудомісткість робіт із вразуванням відповідної вхідної інформації.

Прогнозована зміна трудомісткості робіт визначається у вигляді інтервальних оцінок на проміжку [ТРmin, TPmax].

Використання запропонованого економіко-математичного інструментарію для прогнозування трудомісткості робіт дозволяє комплексно оцінювати затрати праці в експлуатації на стадії проектування.

У третьому розділі “Структура системи моделей прогнозування трудомісткості робіт” здійснено комп'ютерну реалізацію економіко-математичних моделей для прогнозування обсягів робіт над виробом та трудомісткості робіт. Використано метод прийняття рішення в умовах неусувної невизначеності для відбору експертів, метод парних порівнянь на базі теорії нечітких множин для коригування видів робіт над виробом. Проведено налаштування моделі прогнозування трудомісткості робіт на статистичних даних підприємств та розроблено структуру системи моделей прогнозування трудомісткості робіт.

Структура системи моделей прогнозування затрат праці представлена на рис. 3.
У процесі декомпозиції виділено чотири блоки, які дозволяють прогнозувати трудомісткість робіт для стадії експлуатації за кресленнями виробів. До цих блоків відносяться: “Прогнозування обсягу робіт над виробом за стохастичними моделями”, “Визначення трудомісткості робіт за мікроелементами”, “Прогнозування трудомісткості робіт за видами робіт”, “Прогнозування трудомісткості робіт за факторами процесів праці”.

У першому блоці на основі стохастичних моделей визначаються частки часу перебування системи у різних станах (див. рис. 1). У задачах моделювання динаміки обсягів робіт над виробом для розв'язання нечітких диференційних рівнянь першого порядку пропонується використовувати метод Рунге–Кутта для визначення параметрів неперервних марківських процесів. У роботі представлено програмну реалізацію цього методу для знаходження граничних ймовірностей у різновидах станів системи. В ході моделювання граничних ймовірностей виявлено взаємообернений зв'язок між станом безвідмовної роботи виробу і станом відмов у гарантійний період. Знаючи питому частку кожного із станів здійснюється оцінювання надійності виробів.
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Рис. 2. Структура системи моделей прогнозування затрат праці для стадії експлуатації за кресленнями виробів: 

ВІ – вхідна інформація, МП – методи праці, ЗП – затрати праці

За умови зростання питомої частки відмов у період гарантійного обслуговування відбувається структурування можливих видів відмов. Для усунення відмов формується обсяг робіт із відповідними методами праці. Затрати часу на виконання процесів праці, передбачених у методах праці, розраховуються на основі креслень виробів у другому блоці.

На основі видів відмов і відповідних їм методів праці формується перелік видів робіт над виробом. У третьому блоці прийняття рішення про можливість коригування видів робіт здійснюється на основі нечітких відношень переваги у судженнях експертів.

У четвертому блоці використано апарат теорії нечіткої логіки, що дозволило формалізувати якісну та врахувати кількісну інформацію про фактори, які впливають на трудомісткість робіт в експлуатації. Розроблено методологічний підхід до побудови математичних моделей прогнозування трудомісткості робіт з врахуванням особливостей організації та умов перебігу процесів праці на підприємствах.

Розроблений комплекс моделей надає можливість підготовки відповідних управлінських рішень на ранніх стадіях життєвого циклу виробу для завчасного попередження виникнення додаткових затрат праці на стадії експлуатації або їх усунення.

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. 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.

4. 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.

5. 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.

6. 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.

7. 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.

8. 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.
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Гаврилюк Г. В. Методи та моделі прогнозування затрат праці для стадії експлуатації за кресленнями виробів. – Рукопис.

Дисертація на здобуття наукового ступеня кандидата економічних наук за спеціальністю 08.00.11 – математичні методи, моделі та інформаційні технології в економіці. – Хмельницький національний університет Міністерства освіти і науки, молоді та спорту України, Хмельницький, 2012.

Дисертацію присвячено дослідженню, обґрунтуванню і розробці економіко-математичного інструментарію для прогнозування затрат праці для стадії експлуатації за кресленнями виробів.

Досліджено основні аспекти прогнозування затрат праці для стадії експлуатації, формування затрат праці за кресленнями виробів. 

Обґрунтовано можливість використання стохастичних моделей, експертних методів прогнозування та методів нечіткої логіки для прогнозування затрат праці для стадії експлуатації за кресленнями виробів.

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

Розроблено структуру системи моделей прогнозування трудомісткості робіт для стадії експлуатації за кресленнями виробів, що дозволяє ефективно використовувати статистичну та експертну інформацію для обґрунтованого оцінювання затрат праці та попередження незапланованих додаткових витрат на стадії експлуатації.

Ключові слова: затрати праці, прогнозування, стохастичні моделі, нечіткі експертні оцінки, теорія нечіткої логіки, структура системи моделей.

- АнНотация

- Гаврилюк А. В. Методы и модели прогнозирования затрат труда для стадии эксплуатации по чертежам изделий. – Рукопись.

Диссертация на соискание ученой степени кандидата экономических наук по специальности 08.00.11 – математические методы, модели и информационные технологии в экономике. – Хмельницкий национальный университет Министерства образования и науки, молодежи и спорта Украины, Хмельницкий, 2012.

Диссертация посвящена исследованию, обоснованию и разработке экономико-математического инструментария для прогнозирования затрат труда по чертежам изделий для стадии эксплуатации.

Исследованы основные аспекты, проблемы и перспективы развития прогнозирования затрат труда для стадии эксплуатации, формирование затрат труда по чертежам изделий для отечественных предприятий.

В работе обоснована необходимость учета неопределенности, которая присутствует в процессах труда, факторах, влияющих на трудоемкость работ на стадии эксплуатации, и суждениях экспертов при проведении корректирования видов работ по изделию.

В рамках анализа существующих подходов к прогнозированию затрат труда на предпроизводственных стадиях для стадии эксплуатации рассмотрены методы и модели определения затрат труда и обоснована необходимость дальнейшего усовершенствования теоретико-методологических и инструментальных основ в этом направлении. Обоснована возможность использования стохастических моделей, экспертных методов прогнозирования и методов нечеткой логики в задачах прогнозирования затрат труда. В частности, возможности использования теории марковских процессов с различными дискретными состояниями, а также экспертных методов при необходимости корректирования видов работ по изделию и методов нечеткой логики для учета неопределенности факторов, влияющих на трудоемкость работ на стадии эксплуатации.

Разработаны стохастические модели для прогнозирования объемов работ по изделию для определения нечетко-вероятностных параметров перехода системы эксплуатации изделий в различные состояния. Разработано програмное обеспечение для их определения.

Исследованы и адаптированы экспертные методы для корректирования видов работ по изделию, построены алгоритмы учета неопределенности, которая присутствует в критериях отбора видов работ и суждениях экспертов, показаны возможности использования нечетких отношений предпочтения при корректировании видов работ по изделию.

Предложен методологический подход к прогнозированию затрат труда в эксплуатации, в рамках которого разработан комплекс экономико-математических моделей прогнозирования затрат труда.

Разработанная нечеткая модель прогнозирования трудоемкости работ характеризуется свойствами адаптивности, надежности, доступности восприятия, логичности, универсальности, способности к расширению; содержит базу знаний об объекте идентификации, построенную экспертным путем, и механизм нечеткого логического вывода. Подобные модели, в отличии от альтернативных подходов, позволяют прогнозировать трудоемкость работ с учетом количественных и качественных факторов, а также экспертных знаний в сфере нормирования труда, при этом имеют возможность настраиваться на реальных данных предприятия.

Разработана структура системы моделей прогнозирования затрат труда для стадии эксплуатации по чертежам изделий, которая дает возможность эффективно использовать статистическую и экспертную информацию для обоснованного оценивания затрат труда по чертежам изделий.

Таким образом, проведенное исследование позволило решить задачу построения эффективного инструментария для прогнозирования затрат труда для стадии эксплуатации по чертежам изделий, способного повысить обоснованность принятия управленческих решений с целью предупреждения незапланированных дополнительных затрат на стадии эксплуатации.

Ключевые слова: затраты труда, прогнозирование, стохастические модели, нечеткие экспертные оценки, теория нечеткой логики, структура системы моделей.

- Annotation 
Gavrylyuk G.V. Methods and Models of Labor Costs Prediction for Exploitation Stage based on Goods Sketching. – Manuscript.

Dissertation to obtain the scientific degree of Candidate of Economic Sciences in 08.00.11 – Mathematic Methods, Models and Information Technology in Economy Specialty. – Khmelnytsky National University of Ministry of Education and Science, Youth and Sports of Ukraine, Khmelnytsky, 2012.

The Dissertation is dedicated to the research, grounding and development of economic and mathematic instruments for labor costs prediction for exploitation stage based on goods sketching.

Main aspects of labor costs prediction for exploitation stage based on goods sketching are researched. 

Possibility of application of stochastic models, expert prediction methods and methods of fuzzy logic for labor costs prediction for exploitation stage based on goods sketching is grounded.

Methodological approach to labor costs prediction for exploitation stage based on goods sketching is developed. Complex of economic and mathematic models of labor costs prediction is developed. The above mentioned complex makes it possible to form appropriate recommendations regarding managerial decision making in order to prevent additional costs formation on the stage of exploitation, taking into consideration expert knowledge of the subject as well as quantity and quality information of the functioning environment of the researched enterprise. 

The structure of the model prediction system of laborious works on the exploitation stage based on goods sketching is created. It gives the possibility to use efficiently statistic and expert information for reasonable labor costs evaluation and prevention of the unplanned additional expenses on the exploitation stage. 

Key words: labor costs, prediction, stochastic models, fuzzy expert evaluation, theory of fuzzy logic, model system structure.
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