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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність теми. Становлення ринкових відносин в Україні кардинально змінює динамічні відносини між виробником і споживачем продукції, в яких значної актуальності набуває проблема розширення асортименту випуску продукції, збереження часових інтервалів між придбанням сировини і постачанням продукції кінцевому споживачеві, організації і оперативного управління матеріальними потоками з урахуванням вимог ринку за умови забезпечення високої якості продукції і мінімізації витрат. 

Різноманітність особливостей, властивих виробничим системам (ВС), розмаїтість конкретних проблем, які виникають перед ними, спричиняють багатоваріантність рішень управління матеріальними потоками, що потребує удосконалення управління ними на основі системного підходу і економічної гармонізації інтересів для отримання синергетичного ефекту. 
Системна парадигма управління виробництвом ґрунтується на інтегрованому управлінні потоковими процесами, розвитку якого присвячені з численні дослідження зарубіжних вчених, зокрема таких як С. Абт., П. Блайк, К. Кльозе, Д. Ламберт, М. Портер, Ф. Пфоль, Б. Анікін, А. Гаджинський, В. Сергеєв та ін. Теоретичні та прикладні аспекти раціоналізації управління матеріальними потоками відображені у працях вітчизняних вчених: О. Амоші, Є. Бойка, С. Вовканича, В. Герасимчука, В. Гуменюка, М. Долішнього, С. Злупка, Є. Крикавського, С. Сажинця, О. Суслова, Ф. Хміля, Д. Штефанича та ін., в яких розглядаються питання зменшення сукупних запасів, мінімізації витрат тощо.

Разом з тим, питанням моделювання та оптимізації управління матеріальними потоками з метою урахування порушень ритмічності виробничого процесу та компенсації випадкових виробничих збурень приділена незначна увага.

У зв’язку із викладеним виникає проблема у розробленні моделей управління матеріальними потоками виробничих систем в умовах невизначеності і швидкої зміни зовнішнього середовища, що зумовлює актуальність теми дослідження, його мету та завдання. 

Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Дисертаційна робота виконана у відповідності з планом науково-дослідних робіт кафедри економічної кібернетики ДВНЗ «Прикарпатський національний університет імені Василя Стефаника» за темою «Моделювання соціально-економічного розвитку економіко-виробничих структур в ринкових умовах» (ДР 0102U004510). Особисто автором у межах теми розроблено моделі управління матеріальними потоками ВС. 

Мета та завдання дослідження. Метою дисертації є розроблення теоретичних засад та економіко-математичних моделей управління матеріальними потоками виробничих систем. 
Відповідно до сформульованої мети були поставлені та виконані такі завдання:

дослідити генезис економіко-математичних моделей управління матеріальними потоками виробничих систем;

здійснити аналіз і систематизацію чинників, що впливають на ритмічність виробництва;
сформулювати концептуальні положення моделювання процесу управління матеріальними потоками виробничих систем;
розробити модель управління матеріальними потоками у системі їх моніторингу;

розробити стохастичну модель управління матеріальними потоками з компенсацією випадкових виробничих збурень;

удосконалити модель матеріального потоку з урахуванням порушень ритмічності виробничого процесу;

здійснити модифікацію моделей оптимізації товарного асортименту ВС, матеріального потоку продукції та управління матеріальним виробничим потоком.
Об’єктом дослідження є процес управління матеріальними потоками у ВС.

Предметом дослідження є теоретичні засади та економіко-математичні методи і моделі управління матеріальними потоками виробничих систем.

Методи дослідження. Методологічними засадами дослідження є наукові праці вітчизняних та зарубіжних вчених у галузі економічної теорії, економіки підприємства, теорії систем, математичного моделювання економічних процесів та оптимального управління складними виробничими системами. 

У роботі використано методи аналізу, синтезу, систематизації, системного аналізу, економіко-математичного моделювання, теорії оптимального управління, кореляційної теорії випадкових функцій тощо.
Інформаційну основу дослідження склали статистичні дані, матеріали періодичних та інтернет-видань, науково-практичних конференцій, нормативні та довідкові матеріали.

Наукова новизна одержаних результатів. У дисертації викладено наукові результати, висновки та рекомендації, які спрямовані на розв’язання конкретного науково-практичного завдання щодо удосконалення та подальшого розвитку системи управління матеріальними потоками у виробничих системах, зокрема:

вперше:

побудовано стохастичну модель управління матеріальними потоками, засновану на принципі інваріантності з використанням кореляційної теорії випадкових функцій, що сприяє розробленню управлінських рішень з метою компенсації випадкових виробничих збурень, та розроблено метод управління матеріальними потоками у системі їх моніторингу, спрямований на їх структуризацію з метою підвищення рівня обґрунтованості потреби у виробничих ресурсах і зменшення витрат на їх утримання та оперативне позиціювання виробничої системи у конкурентному середовищі;
удосконалено:
модель матеріального потоку з урахуванням порушень ритмічності виробничого процесу шляхом відображення флуктуацій типу «білого шуму» на основі кореляційної функції, що на відміну від існуючих моделей дає змогу визначити оптимальні параметри витрат на їх компенсацію; 
одержали подальший розвиток:

моделі оптимізації матеріальних виробничих потоків як системи об’єктів з розподіленими параметрами з урахуванням можливості компенсації впливу чинників середовища на функціонування матеріальних виробничих потоків, що розглядається на рівнях цільової орієнтації, асортиментної політики і виробничих процесів, дозволяючи на відміну від існуючих моделей забезпечити оперативне управління в умовах розроблених планів і обмежених ресурсів з урахуванням випадкових виробничих чинників;

метод компенсації збурень у виробничому процесі, за яким на відміну від існуючих методів з’являється можливість досягнення бажаних показників його ритмічності та надійності на будь-якому інтервалі управління.
Практичне значення одержаних результатів полягає у тому, що теоретичні положення дисертації доведені до конкретних рекомендацій щодо прийняття управлінських рішень з метою оптимізації матеріальних потоків виробничої системи. 
Основні результати дослідження доведені до рівня методичних розробок і використані у роботі ТОВ «Мікрол» (довідка № 1800/02-131 від 26.10.2011р.), ДП ВО «Карпати» (довідка № 522/783 від 02.10.2012 р.), ВАТ «Пресмаш» (довідка №125 від 4.10.2012 р.), а також в начальному процесі Прикарпатського національного університету імені Василя Стефаника при викладанні курсів «Моделювання економіки», «Моделювання мікроекономічних процесів» (довідка №01-08/03/2012 від 02.10.2012 р.).
Особистий внесок здобувача. Дисертаційна робота є самостійно виконаною науковою працею, в якій викладено авторській підхід щодо оптимізації матеріальних потоків у ВС.

Апробація результатів дисертації. Основні результати дослідження докладалися на таких конференціях: XVII Всеукраїнська науково-методична конференція «Проблеми економічної кібернетики 2012» (м. Одеса, Одеський національний політехнічний університет, 26-28.09.2012 р.); ІІІ Міжнародна науково-методична конференція «Форум молодих економістів-кібернетиків «Моделювання економіки: проблеми, тенденції, досвід» (м. Львів, Львівський національний університет імені Івана Франка, 4-5 жовтня 2012 р.), IV Міжнародна науково-практична конференція «Сучасні проблеми моделювання соціально-економічних систем» (м. Харків, 9-10 квітня 2012).
Публікації. За темою дисертації опубліковано 10 наукових праць загальним обсягом 3,74 друк. арк., з них 1 монографія, 6 – у наукових фахових виданнях, 3 – в інших виданнях.
Структура дисертації. Дисертація складається зі вступу, трьох розділів, висновків, списку використаних джерел зі 183 найменувань на 17 стор., 4 додатків на 4 стор. Основний зміст дисертації викладено на 189 стор. Робота містить 22 таблиці на 8 стор., 21 рисунок на 8 стор. 

ОСНОВНИЙ ЗМІСТ РОБОТИ

У вступі обґрунтовано актуальність теми дисертаційної роботи, ступінь її розробленості в економічній літературі, зв’язок роботи з науковими програмами і темами, сформульовані мета та задачі дослідження, визначені предмет, об’єкт та методи дослідження, викладені наукова новизна, практичне значення і апробація результатів дослідження.
У розділі 1 «Теоретичні засади процесу управління матеріальними потоками виробничих систем та його моделювання» обґрунтовано, що виробнича система є складною економічною системою, створеною для задоволення потреб і запитів потенційних споживачів за допомогою виготовлених товарів і надання послуг з метою отримання економічної вигоди. Вона характеризується динамічністю розвитку, просторово-часовим розподілом значного числа змінних параметрів, які тісно взаємопов’язані, ієрархічністю структури, наявністю зворотних інформаційних і матеріальних зв'язків, тобто, ВС – це кібернетична система, що функціонує в умовах невизначеності у багатовимірному просторі обмежень і знаходиться під впливом випадкових збурень.

Встановлено, що чинниками управління матеріальними потоками слугують виробничі запаси і ресурси потужностей, розподілені у просторі уздовж виробничих ланцюжків, які розглядаються як розподілена система ресурсів. При оперативному управлінні матеріальними потоками вони забезпечують їх бажану динаміку з урахуванням цільових показників. Їх величина визначається на етапі планування з урахуванням керованості і економічної ефективності системи управління. Інша частина ресурсів використовується як компенсатори і повинна бути визначена з урахуванням показників економічної ефективності системи і характеру вірогідності випадкових чинників середовища, що здійснюють вплив на матеріальний потік. 

При формулюванні концептуальних основ моделювання процесу управління матеріальними потоками і виробничими ресурсами виділено множину економічних, технічних і соціальних параметрів. Найважливішими при цьому є показники, які мають значний вплив на динаміку матеріально-виробничого потоку Розглядаючи менеджмент як єдність логістики, маркетингу і виробництва ми виходимо з важливості всіх складових менеджменту при деякому "посиленні" логістичних принципів, що розглядають виробництво як систему матеріальних потоків, логістичних ланцюжків і їх взаємозв'язків. Особливість такого підходу полягає у тому, що матеріальні потоки є результатом виробничого процесу, що мають просторовий і часовий розподіл, управління якими пов'язано, перш за все, наявними виробничими ресурсами. Забезпеченість виробничими ресурсами при вибраній раціональній (або оптимальній) технології повинна бути заснована на їх плануванні з урахуванням динамічних властивостей розвитку ВС.

Обґрунтовано, що компенсація випадкових чинників внутрішнього середовища заснована на оцінці інтенсивності флуктуації цих збурень і створенні резервів виробничих ресурсів, що забезпечують оптимальний рівень витрат з урахуванням рівня обслуговування споживачів. Розв’язання даної задачі дозволяє визначити величину необхідних ресурсів з урахуванням статистичних характеристик збурюючих чинників. Рівень чинників залежать від організаційних і технологічних заходів, що приймаються у виробництві. 

Запропонована ієрархічна система компенсації чинників ризику і невизначеності сприяє: а) підвищенню надійності виробничого потоку, отже, і рівня обслуговування споживачів; б) наданню ВС адаптивних властивостей, направлених на реалізацію маркетингової стратегії управління виробництвом і збутом продукції; в) організації моніторингу стану ВС з метою забезпечення допустимого (або бажаного) рівня конкурентоспроможності підприємства. Дана система носить концептуальний характер. Її елементи реалізуються на основі економіко-математичних моделей, методів і відповідних функціональних модулів сучасних інформаційних систем управління виробництвом.
Структура системи управління матеріальним потоком схематично відображена на рис. 1.
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Рис. 1. Структура системи управління матеріальним потоком
Виробничий процес характеризується функцією потоку предметів праці 
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 і розподілом запасів по технологічному маршруту (ТМ) 
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Керуючими впливами є управління вхідним потоком 
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, тобто запуск предметів праці на початкову операцію, і розподілене управління 
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, засноване на використанні виробничих ресурсів. Чинниками збурення є виробничі втрати 
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 і порушення ритмічності виробничого процесу 
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Вихідними змінними, що характеризують якість управління, є інтенсивність потоку 
[image: image9.wmf])

,

(

t

w

x

 і величина запасів на операціях технологічного маршруту 
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. Управління вхідним потоком та розподілене управління можливе за рахунок створення та утримання страхових ресурсів 
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, а також запасів на вході та виході технологічного маршруту.
У розділі 2 «Методи і моделі управління матеріальними потоками виробничих систем» запропоновано підхід до управління матеріальними потоками і формуванням виробничих ресурсів, переваги якого полягають у можливості гнучкого реагування на коливання попиту і виникнення збурень у виробничому процесі, розрахунок плаваючої (коливної) точки замовлення, коли термін розміщення замовлення визначається з врахуванням виконання постачальником своїх обов’язків, коливання попиту та інших детермінант, визначення потреби у матеріальних ресурсах спільно із задачами прогнозування, контролю за їх станом з урахуванням витрат на формування і утримання.

Стратегія управління матеріальними потоками, що включає узагальнену модель позиціювання ВС у конкурентному середовищі та моніторинг за параметрами ресурсів, потоків і випадкових чинників, дозволяє надати системі управління ресурсами адаптивних властивостей.
Забезпечення ритмічного і надійного випуску продукції обумовлені створенням страхових ресурсів, формування і утримання яких пов’язані з визначеними витратами. Водночас часткова компенсація збурень, при якій показники ритмічності і надійності є задовільними, допускає деякі коливання параметрів виробничого процесу, що викликає неузгодженість стадій процесу виробництва, несвоєчасні поставки продукції, що також передбачає певні затрати.

Балансове співвідношення, що характеризує динаміку зміни розподілених запасів при зміні вхідних і вихідних потоків операцій технологічного маршруту, представлено у вигляді:
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 – випадкові виробничі втрати.

На виробничий потік (ВП), крім чинника виробничих втрат, здійснюють вплив чинники порушення ритмічності виробничого процесу і управління. Порушення ритмічності виробничого процесу на операції призводить до зменшення її пропускної спроможності і збільшення запасів перед даною операцією. 

Вплив порушення ритмічності виробничого процесу 
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 ( задана швидкість руху предметів праці по ТМ; 
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( складова запасу на ТМ, обумовлена дією чинника порушення ритмічності виробничого процесу і управління.
Математична модель відносного матеріального потоку має вигляд:
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(1)

З урахуванням виробничих втрат модель ВП (1) має такий вигляд:
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 – управління, розподілене по ТМ і спрямоване на компенсацію виробничих втрат.

Проаналізовано можливості компенсації збурень по відношенню до показників якості з розглядом компенсацій трьох видів: інтегральної компенсації виробничих втрат, тобто компенсації впливу збурення на математичне сподівання вихідного потоку; повної компенсації збурення, при якій вихідний потік і показники якості не залежать від виробничих втрат; часткової компенсації збурення, при якій показники якості задовольняють заданим умовам.

Порівняльний аналіз результатів інтегральної і часткової компенсацій показав, що у другому випадку ритмічність знижується, але підвищується надійність виконання плану. Якщо в першому випадку зі збільшенням інтервалу управління надійність знижується пропорційно інтервалу управління, то в другому випадку існує значення, що обмежує зверху область можливих значень дисперсії інтегрального випуску.

В умовах порушень ритмічності виробничого процесу модель ВП має вигляд:
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(3)
де 
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 – управління, розподілене по ТМ і спрямоване на компенсацію втрат, спричинених порушенням ритмічності виробничого процесу.

Встановлено, що інтегральна компенсація збурень може забезпечити задовільні показники якості тільки на обмеженому інтервалі управління. У загальному випадку потрібна додаткова компенсація флуктуацій, що дозволяє підвищити надійність виконання плану.

Повна компенсація порушень ритмічності виробничого процесу припускає локалізацію збійних ситуацій в процесі виробництва за часом і місцем їх виникнення за рахунок створення страхових ресурсів потужності.

Умовам часткової компенсації задовольняє випадковий процес з кореляційною функцією вигляду:
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 – параметри, що забезпечують виконання умов часткової компенсації виробничих збурень. У межах заданого класу випадкових функцій задача часткової компенсації на необмеженому інтервалі часу отримує таке формулювання: необхідно знайти динамічну систему, яка при вхідному сигналі з відомими статистичними характеристиками на виході має випадковий процес з кореляційною функцією (4).

У розділі 3 «Реалізація моделей управління матеріальними потоками виробничих систем» обґрунтовано доцільність оптимізації виробничої системи на основі управління товарним асортиментом по показнику, прогнозованого прибутку від реалізації продукції. Запропоновано розв’язання задачі планування асортименту продукції проводити в два етапи. На першому етапі розв'язується задача безумовної оптимізації за відомими даними щодо попиту і пропозиції. На другому етапі враховуються обмеження задачі, для чого проводиться декомпозиція задачі на низку підзадач. Розв’язки, що задовольняють обмеженням підзадач, приймаються як шукані. В іншому випадку розв'язується підзадача математичного програмування на умовний оптимум. 

У межах практичної реалізації запропонованого підходу до оптимізації виробничої системи на основі управління товарним асортиментом на ТОВ «Мікрол» встановлено, що збільшення випуску продукції у вартісному вираженні на 21 % обумовлено як збільшенням випуску фізичного обсягу (на 13 %), так і цін на виготовлену продукцію (на 7 %) (табл. 1). 
За рахунок зміни частки окремих товарів у загальному випуску продукції середня ціна знизилася на 1,0% по всіх групах. Це пояснюється збільшеним попитом на відносно більш дешеві товари. За рахунок зміни частки окремих товарів у загальному обсязі випуску середня ціна на блоки гальванічної розв’язки і перетворення інтерфейсів підвищилася на 2,0 %.
Якість управління виробничим потоком, що забезпечує компенсацію виробничих збурень, визначається рівнем витрат у системі управління за умови виконання виробничих планів або досягнення необхідних характеристик вихідного потоку, які обумовлюють виконання об'ємних та календарних планів. Тому показником ефективності доцільно прийняти мінімум абсолютних рівнів витрат, пов'язаних з різними сторонами процесу управління, спрямованого на компенсацію збурень. При цьому враховуються витрати на утримання резервів виробничих ресурсів типу потужності (
[image: image30.wmf]1
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) і резервів матеріальних ресурсів (
[image: image31.wmf]2
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) та втрати від неузгодженості стадій процесу виробництва (
[image: image32.wmf]3
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).

Розроблено модель оптимальної компенсації виробничих втрат, що передбачає визначення алгоритмів керування, які здійснюють оперативне управління виробничим потоком, а також визначення величини необхідних ресурсів.

Таблиця 1

Індекси постійного складу та структурних зсувів ТОВ «Мікрол» 
	Найменування продукції
	Індекс фізичного обсягу
	Індекс цін
	Індекс вартості продукції
	Індекс структурних зсувів

	Мікропроцесорні контролери
	1,34
	1,22
	1,21
	0,97

	Мікропроцесорні регулятори
	1,25
	1,09
	1,16
	0,98

	Мікропроцесорні таймер-лічильники
	0,97
	0,98
	1,03
	0,98

	Мікропроцесорні індикатори-регулятори
	1,31
	1,18
	1,19
	1,00

	Блоки ручного управління, комутації і перетворення сигналів
	0,98
	0,92
	1,07
	1,01

	Пристрої технологічної сигналізації
	1,18
	1,04
	1,13
	1,01

	Перетворювачі напруги і струму
	1,32
	1,14
	1,17
	0,98

	Блоки гальванічної розв’язки і перетворення інтерфейсів
	1,14
	0,99
	1,09
	1,02

	Блоки живлення
	1,30
	1,05
	1,16
	0,98

	Програмне забезпечення
	1,26
	1,03
	1,12
	0,98

	Всього по підприємству
	1,21
	1,07
	1,13
	0,99


Проблему компенсації збурень розглянуто при необмежених і обмежених ресурсах. Перший випадок може виникнути, коли потрібно встановити виробничі ресурси, необхідні для ритмічного і надійного випуску, або коли виробничі можливості перевищують величину обсягів попиту. Друга ситуація ймовірна при плануванні виробничої системи, коли попит перевищує виробничі можливості підприємства.

Оптимізація системи управління полягає у визначенні параметрів системи управління 
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 – витрати, пов'язані відповідно з утриманням ресурсів потужності і страхових запасів;
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 ( сума витрат, пов’язаних із затримкою поставки одиниці продукції на одиницю часу та питомих витрат, обумовлених зберіганням надлишкового запасу протягом одиниці часу;
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 – дисперсія вихідного потоку;
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 – дисперсія інтеграла від функції управління;
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 – дисперсія інтегрального випуску;
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 – коефіцієнт, що визначається законом розподілу випадкової функції потоку і необхідною надійністю компенсації;
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 – коефіцієнт, що визначається законом розподілу випадкових виробничих втрат. 
Задача оптимальної компенсації в умовах відсутності обмежень на величину ресурсів пов'язана з проектуванням виробничої системи, коли за оцінками випадкового збурення у даній або споріднених виробничих системах необхідно оцінити виробничі ресурси, що забезпечують компенсацію виробничих втрат з мінімальними середньостатистичними витратами.

Наявність обмежень на величину ресурсів виводить на розв’язок задачі часткової компенсації збурення. У цьому випадку задача оптимізації полягає у тому, щоб знайти параметри системи 
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, що забезпечують мінімум критерію оптимальності (5) і задовольняють обмеженням на величину ресурсів 
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 і матеріальних запасів 
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Знайдені оптимальні значення параметрів 
[image: image49.wmf])

(

x

a

 і 
[image: image50.wmf])

(

x

b

 дозволяють визначити алгоритм управління, який реалізує часткову компенсацію збурень, необхідний розподіл ресурсів за технологічним маршрутом і величину показників ефективності та якості, що характеризують ритмічність і надійність випуску з урахуванням наявних ресурсів.

Розроблено модель оптимальної компенсації виробничих збурень, що дозволяє визначити алгоритм управління, обчислити економічно обґрунтовану величину виробничих ресурсів у випадку малої інтенсивності інших видів збурень. При відносно великій величині інтенсивності обох типів збурень виникає необхідність у загальній оптимізації системи управління з урахуванням їх статистичних характеристик. У цьому випадку критерій оптимальності включає загальні витрати, пов'язані з компенсацією цих збурень. Задача оптимальної компенсації збурень полягає у тому, щоб знайти оптимальне значення параметрів 
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 системи управління, при яких досягається мінімум критерію оптимальності: 
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 – дисперсія виробничих збурень;
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[image: image58.wmf]H
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 – коефіцієнт, що визначається законом розподілу порушень ритмічності виробничого процесу.
Результати реалізації запропонованих моделей управління матеріальними виробничими потоками на ДП ВО «Карпати» наведені у табл.2 і 3.

Отримані результати свідчать про високу ритмічність і надійність випуску електрокабельної продукції. Це пояснюється тим, що, по-перше, відносно низька інтенсивність збурень на технологічній лінії (ТЛ); по-друге, у методику компенсації закладена умова асимптотичної стаціонарності інтегрального випуску, виконання якої забезпечує часткову компенсацію збурень.
Таблиця 2

Результати оптимізації компенсації виробничих втрат

	№

з/п
	Параметри
	Технологічні операції (
[image: image59.wmf]i

)

	
	
	1
	2
	3
	4
	5

	1
	Параметри схеми 

компенсації 
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	0,598
	0,931
	0,624
	0,387
	0,092

	2
	Величина ресурсів потужності
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 у % від добового плану
	11,879
	11,541
	8,765
	8,130
	0,325

	3
	Величина запасу потужності
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 у % від добового плану
	7,343
	8,144
	18,246
	7,103
	29,271

	4
	Параметри схеми компенсації 
[image: image63.wmf]b


	0,958

	5
	Коефіцієнт ритмічності 
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K


	0,99

	6
	Коефіцієнт надійності 
[image: image65.wmf]H

K


	0,99

	7
	Значення критерію 
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I


	1008,3


Таблиця 3

Результати оптимізації компенсації порушень ритмічності виробничого процесу
	№

з/п
	Параметри
	Технологічні операції (
[image: image67.wmf]i

)

	
	
	1
	2
	3
	4
	5

	1
	Параметри схеми компенсації
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	3,044

2,351

-0,493

1,213
	6,135

2,587

-0,933

0,617
	4,473

0,507

-0,116

0,319
	2,576

2,181

-0,294

0,395
	2,134

1,387

-0,170

0,156

	2
	Величина ресурсів потужності
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 у % від добового плану
	0,793
	1,548
	4,215
	1,387
	2,704

	3
	Величина запасу потужності


[image: image73.wmf]S

Hi

G

 у % від добового плану
	1,091
	0,619
	0,307
	0,376
	0,153

	4
	Коефіцієнт ритмічності 
[image: image74.wmf]P

K


	0,99

	5
	Коефіцієнт надійності 
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K


	1,0

	6
	Значення критерію 
[image: image76.wmf]H

I


	219,7


Величина страхових запасів залежить не тільки від дисперсії виробничих втрат, але і від «міри небезпеки» збурення. Причому, чим ближче узагальнена операція до виходу технологічного маршруту, тим більшу вагу має дисперсія даної операції, тобто тим більш небезпечним є збурення на цій операції (рис. 2). 
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Рис. 2. Графік розподілу змінних по операціях технологічного маршруту

Величина ресурсів потужності збільшується з просуванням до початку ТМ. Це пояснюється тим, що виробничі втрати в загальному випадку компенсуються за рахунок варіювання вхідного потоку і величина потоку на кожній операції повинна коректуватися з урахуванням необхідності компенсації втрат на подальших операціях, що пов'язано з додатковою пропускною спроможністю операції.
ВИСНОВКИ

У дисертації здійснено теоретичне узагальнення та вирішення наукової задачі щодо моделювання процесу управління матеріальними потоками виробничих систем. Результати проведеного дослідження дають можливість зробити такі висновки:

1. Аналіз чинників виробничого процесу і ступеня їх структурованості дозволив встановити ієрархію рівнів їх впливу на матеріально-виробничий потік: 1) рівень впливу якісних і кількісних чинників середовища на вибір цільових параметрів з урахуванням поточного стану виробничої системи на конкурентному ринку; 2) рівень впливу споживчого попиту на якісні і кількісні параметри продукції, що випускається, з урахуванням пропозицій на ринках матеріальних ресурсів; 3) рівень впливу внутрішніх випадкових чинників на виконання календарного плану і договірних зобов'язань по поставках. 

2. Концептуальною основою дослідження є запропонована структура системи управління матеріальним потоком, у межах якої виробничий процес характеризується функцією потоку предметів праці і розподілом запасів по технологічному маршруту. При цьому керуючими впливами є управління вхідним потоком, тобто запуск предметів праці на початкову операцію, і розподілене управління, засноване на використанні виробничих ресурсів, чинниками збурення – виробничі втрати і порушення ритмічності виробничого процесу, а вихідними змінними, що характеризують якість управління, – інтенсивність і щільність потоку

3. Розроблено модель управління матеріальними потоками і формуванням виробничих ресурсів, що передбачає можливість гнучкого реагування на коливання попиту і виникнення збурень у виробничому процесі. Побудовано систему моніторингу за параметрами ресурсів, потоків і випадкових чинників, що дозволяють надати системі управління ресурсами адаптивних властивостей та позиціювати виробничу систему у конкурентному середовищі. 

4. Розглядаючи процес виробництва як керований матеріальний просторово розподілений потік предметів праці, запропоновано досліджувати поведінку матеріального виробничого потоку як об’єкта з розподіленими параметрами на основі балансового співвідношення, що характеризує динаміку зміни розподілених запасів при зміні вхідних і вихідних потоків операцій технологічного маршруту (ТМ). При цьому виробничий процес розглядається як такий, що відповідає графіку руху предметів праці і визначається з урахуванням можливостей зміни інтенсивності потоків з використанням наявних ресурсів.
5. Розроблено модель матеріального потоку з урахуванням випадкових виробничих втрат та чинника порушення ритмічності виробничого процесу, яка відображає випадковий процес з кореляційною функцією типу "білого шуму" та функцією, що має сезонні коливання. Проаналізовано можливості компенсації збурень по відношенню до показників ритмічності та надійності з розглядом компенсацій трьох видів: 1) інтегральної компенсації виробничих втрат, тобто компенсації впливу збурення на математичне сподівання вихідного потоку; 2) повної компенсації збурення, при якій вихідний потік і показники якості не залежать від виробничих втрат; 3) часткової компенсації збурення, при якій показники якості задовольняють заданим умовам.

6. Розроблено моделі оптимальної компенсації виробничих втрат і виробничих збурень, що передбачають визначення алгоритмів керування, при яких досягається мінімум можливих сумарних витрат на утримання резервів виробничих ресурсів типу потужності, на утримання резервів матеріальних ресурсів і втрат від неузгодженості стадій процесу виробництва з урахуванням обмежень на величину ресурсів та вимог ритмічності і надійності випуску продукції. Виділено задачі оптимальної компенсації в умовах відсутності обмежень на величину ресурсів і оптимальної компенсації при обмежених ресурсах. Перший випадок може виникнути при проектуванні виробничої системи, коли потрібно встановити виробничі ресурси, необхідні для ритмічного і надійного випуску, або коли виробничі можливості перевищують величину обсягів попиту. Друга ситуація ймовірна при плануванні виробничої системи, коли попит перевищує виробничі можливості підприємства.

Запропоновано комбінований спосіб компенсації збурень, що включає управління за рахунок ресурсів потужності і керування за рахунок запасів предметів праці, дозволяючи компенсувати збурення на будь-якому інтервалі управління і досягти бажаних показників ритмічності та надійності, що залежать відповідно від дисперсії вихідного потоку і дисперсії інтеграла вихідного потоку, шляхом варіювання параметрів.

7. При відносно великій величині інтенсивності обох типів збурень пропонується здійснювати загальну оптимізацію системи управління з урахуванням їх статистичних характеристик. У цьому випадку критерій оптимальності включає загальні витрати, пов'язані з компенсацією цих збурень, а задача оптимальної компенсації збурень полягає у тому, щоб знайти оптимальне значення параметрів, при яких критерій оптимальності приймає мінімальне значення при дотриманні обмежень, що накладаються на змінні. 
8. На основі результатів практичної реалізації запропонованих моделей управління матеріальними виробничими потоками з урахуванням випадкових виробничих втрат і чинника порушення ритмічності виробничого процесу встановлено, що величина страхових запасів залежить як від дисперсії виробничих втрат, так і від «міри небезпеки» збурення, виробничі втрати у загальному випадку компенсуються за рахунок варіювання вхідного потоку, а величина потоку на кожній операції повинна коригуватися з урахуванням необхідності компенсації втрат на подальших операціях, що пов'язано з додатковою пропускною спроможністю технологічної операції.

Подальше дослідження щодо моделювання процесів управління матеріальними виробничими потоками пов’язане з побудовою моделей, на основі яких можна формувати корпоративні інформаційно-управлінські системи, здатні забезпечити ефективне функціонування виробничих систем.
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Дисертація присвячена розробленню теоретичних засад та економіко-математичних моделей управління матеріальними потоками виробничих систем.

Сформульовані концептуальні положення моделювання та розроблена структура процесу управління матеріальними потоками виробничих систем.
Розроблено модель позиціювання виробничої системи у конкурентному середовищі, реалізація якої забезпечує можливість гнучкого реагування на коливання попиту і виникнення збурень у виробничому процесі, визначення потреби у матеріальних ресурсах спільно з задачами прогнозування та моніторингу їх стану. 

Розроблено моделі матеріального потоку з урахуванням випадкових виробничих втрат та чинника порушення ритмічності виробничого процесу. 
Розроблено моделі оптимальної компенсації виробничих втрат і збурень за критеріями мінімуму можливих сумарних витрат на забезпечення резервів ресурсів і втрат від неузгодженості стадій процесу виробництва з урахуванням обмежень на величину ресурсів та вимог ритмічності і надійності випуску продукції.
Ключові слова: виробнича система, матеріальний потік, моделювання, управління, оптимізація, виробничі втрати, виробничі збурення.
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Диссертация на соискание ученой степени кандидата экономических наук по специальности 08.00.11 – математические методы, модели и информационные технологии в экономике. – ГВУЗ «Киевский национальный экономический университет им. Вадима Гетьмана», Киев, 2013.

Диссертационная работа посвящена разработке теоретических основ и экономико-математических моделей управления материальными потоками производственных систем.

На основе анализа факторов производственного процесса и степени их структурированности предложена иерархия уровней их влияния на материально-производственный поток: уровень влияния качественных и количественных факторов среды на выбор целевых параметров с учетом текущего положения производственной системы на рынке; уровень влияния потребительского спроса на качественные и количественные параметры продукции; уровень влияния внутренних случайных факторов на выполнение календарного плана и договорных обязательств по поставкам.

Концептуальной основой исследования является предложенная структура системы управления материальным потоком, в границах которой производственный процесс характеризуется функцией потока предметов труда и распределением запасов по технологическому маршруту. При этом влияние осуществляется с помощью управления входным потоком и распределенное управление, основанное на использовании производственных ресурсов. Факторами возмущения являются производственные потери и нарушения ритмичности производственного процесса, а выходными переменными, характеризующими качество управления, – интенсивность и плотность потока.
Предложен подход к управлению материальными потоками и формированием производственных ресурсов, преимущества которого заключаются в возможности гибкого реагирования на колебание спроса и возникновения возмущений в производственном процессе, расчет плавающей (колеблющейся) точки заказа, когда срок размещения заказа определяется с учетом выполнения поставщиком своих обязанностей, колебания спроса и других детерминант, определения потребности в материальных ресурсах совместно с задачами прогнозирования, контроля за их состоянием с учетом расходов на формирование и их содержание.

Предложено исследовать поведение материального производственного потока как объекта с распределенными параметрами на основе балансового соотношения, характеризирующего динамику изменения распределенных запасов при изменении входных и исходных потоков операции технологического маршрута. При отсутствии случайных факторов параметры производственного процесса отвечают плановым величинам или изменяются согласно с оперативным управленческим решением. Производственный процесс характеризуется скоростью, которой отвечает график движения предметов труда, и определяется с учетом возможностей изменения интенсивности потоков с использованием имеющихся ресурсов.

Разработана модель материального потока с учетом случайных производственных потерь и фактора нарушения ритмичности производственного процесса, отображающая распределенный случайный процесс с корреляционной функцией типа "белого шума" и функцией, имеющей сезонные колебания. Проанализированы возможности компенсации возмущений по отношению к показателям ритмичности и надежности с рассмотрением интегральной компенсации производственных потерь, полной и частичной компенсации возмущения, при которой показатели качества удовлетворяют заданным условиям.

Разработаны модели оптимальной компенсации производственных потерь, которые предусматривают определение алгоритмов управления, при которых достигается минимум суммарных потерь на содержание резервов материальных ресурсов и потерь от несогласованности стадий процесса производства с учетом ограничений на величину ресурсов и требований ритмичности и надежности выпуска продукции. Кроме того осуществляется оперативное управление производственным потоком, а также определение величины необходимых производственных ресурсов, распределенных по технологическому маршруту. Проблема компенсации возмущений рассмотрена при неограниченных и ограниченных ресурсах. 
Разработана модель оптимальной компенсации производственных возмущений, что позволяет вычислить экономически обоснованную величину производственных ресурсов в случае малой интенсивности других видов возмущений. При относительно большой величине интенсивности обоих типов возмущений возникает необходимость в общей оптимизации системы управления с учетом статистических характеристик этих возмущений. В этом случае критерий оптимума включает общие расходы, связанные с компенсацией этих возмущений. Задача оптимальной компенсации возмущений заключается в том, чтобы найти оптимальное значение параметров, при которых критерий оптимума принимает минимальное значение при соблюдении ограничений на переменные.
Результаты реализации предложенных моделей управления материальными потоками свидетельствуют о том, что величина страховых запасов зависит как от дисперсии производственных потерь, так и от «степени безопасности» возмущения, производственные потери в общем случае компенсируются  за счет варьирования входного потока, а величина потока на каждой операции должна корректироваться с учетом необходимости компенсации потерь на последующих операциях.
Ключевые слова: производственная система, материальный поток, моделирование, управление, оптимизация, производственные потери, производственные возмущения.
ANNOTATION
Marchuk V.D. Modeling of management process of the material streams of the production systems. – Manuscript.

The dissertation is submitted for obtaining scientific degree of candidate of economics in specialty 08.00.11 — mathematical methods, models and information technologies in economics. — SHEE “Vadym Hetman Kyiv National Economic University”, Kyiv, 2013.
The thesis is devoted to development of theoretical principles and mathematical economic models of material streams management of production systems.
Conceptual modeling positions are formulated and structure of the process material management of production systems is developed.
The positioning model of production system manufacturing in a competitive environment is developed, the implementation of which provides the flexibility to respond to fluctuations in demand and the emergence of indignations in the production process, identifying the need for material resources together with the tasks of forecasting and monitoring their condition.
The models of material stream based on random production losses and factors breach rhythm production process are developed.
The models of optimal compensation of production losses and disturbances are developed on the criteria minimum possible total cost of providing reserves of resources and loss of mismatch stages of the production process with the restrictions on the amount of resources and the requirements of rhythm and reliable output.

Keywords: production system, material stream, modeling, management, optimization, production losses, production indignations.
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