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Общая характеристика работы 

Актуальность темы диссертационного нсслсдовання. Проблемы внедре-
ния и эффективного использования автоматизированных производств и систем 
управления на предприятиях машиностроения актуальны и в настоящее время. 
Сегодня такие производства называют высокотехнологичными, и предназначены 
они прежде всего для выпуска наукоемкой инновационной продукции, конкурен-
тоспособной на мировых рынках. Проблема заключается не только в недостаточ-
ном для модернизации экономики страны уровне технологического развития оте-
чественного машиностроения, в том числе в сфере высоких производственных и 
информационных технологий. Для решения проблемы автоматизации процессов 
производства и управления на современном технологическом уровне требуется и 
качественно новый инструментарий управления производственными системами в 
виде математических методов и инструментальных средств. 

Важно отметить, что в настояшее время мировая и отечественная практика 
управления высокотехнологичным производством все больше ориентируется на 
использование имиташюнного моделирования как средства, обеспечивающего 
возможность эффективно реагировать на непрерывные изменения спроса. Однако 
результаты анализа зарубежных и отечественных научных работ по соответст-
вующей тематике свидетельствуют об ограниченности или отсутствии конкрет-
ных методических разработок в этой области, пригодных для практического ис-
пользования в условиях современной бизнес среды на предприятиях машино-
строения с целью повышения эффективности их текущей деятельности и обеспе-
че1Н1Я устойчивого развития на перспективу. 

Таким образом, острота проблемы для отечественного машиностроения и 
недостаточная степень ее научной разработанности позволяют сделать вывод об 
актуальности выбранной темы диссертационного исследования. 

Цель и задачи исследования. Целью исследования является разработка 
инструментария управления высокотехнологичным производством предприятия 
машиностроения на основе имитационного моделирования. 

В связи с этим в работе поставлены и решены следующие задачи: 
• выполнить анализ состояния, тенденций развития, особенностей управления и 

моделирования высокотехнологичных производств в машиностроении; 
• провести анализ подходов к решению задач управления высокотехнологичным 

производством предприятия машиностроения с использованием средств ими-
тационного моделирования; 

• исследовать процессы выбора и реализации управленческих решений в рамках 
высокотехнологичного производства предприятия машиностроения; 

• разработать комплекс оптимизационных экономико-математических моделей 
для поддержки принятия управленческих решений в высокотехнологичном 
производстве предприятия машиностроетгая; 

• разработать комплекс имитационных экономико-математических моделей для 
поддержки принятия управленческих решений в высокотехнологичном произ-
водстве предприятия машиностроения; 



• разработать информационную систему, обеспечивающую автоматизацию рас-
чета и ведения статистики показателей, используемых в процессе управления 
высокотехнологичным производством предприятия машиностроения; 

• разработать и реализовать на практическом примере методику организации и 
оценки экономической эффективности функционирования высокотехнологич-
ного производства предприятия машиностроения с использованием средств 
имитационного моделирования. 

Объектом исследования является предприятие машиностроения, в состав 
которого входит высокотехнологичное производство. 

Предметом исследования являются экономические процессы и явления, 
протекающие в объекте исследования как экономической системе. 

Теоретической и методологической основой диссертационного ис-
следования послужили работы отечествеш1ых и зарубежных авторов, 1юрма-
тивно-правовые акты и методические материалы по управлению и экономико-
математическому моделированию высокотехнологичного производства предпри-
ятий машиностроения. Решение поставленных задач осуществлялось с примене-
нием системного анализа, дискретно-событийного имитационного моделирова-
ния, методов статистической обработки информации, программных продуктов 
«AnyLogic», «MatliCAD», «Microsoft Excel». 

Научные результаты диссертационного исследования и их научная но-
визна: 
1. разработана концепция (понятия, принципы, подход, классификация факторов, 

состав задач) управления высокотехнологичным производством предприятия 
машиностроения на основе имитационного моделирования, отличительной 
особенностью которой является системное представление объекта с выделени-
ем функциональных областей деятельности и применение дискретно-
событийного подхода в области имитационного моделирования для решения 
задач управления объектом на стадиях организационного проектирования и 
организации функционирования; 

2. разработан алгоритм решения задач управления высокотехнологичныл! произ-
водством предприятия машиностроения с использованием средств имитацион-
ного моделирования, позволяющий существенно повысить точность результа-
тов, получаемых в процессе экспериментов, и сократить временные затраты на 
создание имитационных моделей; 

3. разработана система показателей для выбора и реализации управленческих 
решений в рамках высокотехнологичного производства предприятия машино-
строения, на основе которой построен комплекс оптимизационных экономико-
математических моделей для поддержки принятия управленческих решений в 
рамках объекта, отличающийся использованием целевых показателей в качест-
ве целевых функций, пригодностью для практического применения, являю-
щийся основой для разработки комплекса имитационных моделей, включаю-
щий в себя: 
- модель оптимизации пропускной способности элементов производственной 

структуры в рамках высокотехнологичного производства; 
- модель оптимизации пропускной способности производственного участка 



5 

комплексной обработки предметов производства; 
- модель оптимизации количества оборудования по технологическим зонам 

распределителыюго центра. 
4. разработан комплекс имитационных экономико-математических моделей для 

поддержки принятия управленческих решений в рамках высокотехнологично-
го производства предприятия машиностроения, отличающийся многовариант-
ностью входных параметров, ориентацией выходных параметров на систему 
показателей для выбора и реализации управленческих решений, возможностью 
интеграции в автоматизированную систему управления предприятием, вклю-
чающий в себя: 
- модель функционирования элементов производственной структуры в рам-

ках высокотехнологичного производства; 
- модель производственного участка с регулируемой технологией производ-

ства; 
- модель производственного участка с фиксированной технологией произ-

водства; 
- модель распределительного центра материальных ресурсов и готовой про-

дукции для обслуживания высокотехнологичного производства. 
5. разработана информационная система для автоматизированного расчета пока-

зателей оценки эффективности управленческих решений, принимаемых в рам-
ках высокотехнологичного производства предприятия машиностроения, отли-
чающаяся возможностью накопления и отображения значений показателей в 
разрезе функциональных областей деятельности объекта по различным вре-
менным периодам; 

6. разработана и реализована на практическом примере методика организации и 
оценки эффективности функционирования высокотехнологичного производст-
ва предприятия машиностроения с использованием средств имитационного 
моделирования, отличающаяся использованием предложенных показателей 
для выбора и реализации управленческих решений в качестве выходных пара-
метров имитационных моделей. 

Теоретическая значимость диссертационного исследования заключается в 
развитии математических методов анализа экономических систем в части конст-
руирования имитационных моделей в области высокотехнологичного производ-
ства предприятий машиностроения. 

Практическая значимость полученных результатов заключается в том, 
что представленные в диссертации методические разработки могут быть ис-
пользованы в деятельности предприятий машиностроения, позволяя повысить 
экономическую обоснованность принимаемых управленческих решений и на этой 
основе - эффективность их текущей деятельности и устойчивость развития на 
перспективу. 

Результаты диссертационного исследования нашли практическое приме-
нение на предприятиях Санкт-Петербурга ООО «Диалог» и ООО «Патфингер 
Кран Рус», что подтверждается соответствующими актами о внедрении и исполь-
зовании. 



Материалы диссертационного исследования используются в учебном про-
цессе в СанЕ<т-Петербургском государственном политехническом университете 
при подготовке экономистов-менеджеров по специальности «Экономика и управ-
ление на предприятиях машиностроения», бакалавров и магистров по направле-
ниям «Менеджмент» и «Экономика» в курсах «Производственный и операцион-
ный менеджмент», «Информационные системы в экономике и менеджменте», 
«Корпоративные информационные системы». 

Апробация II достоверность результатов исследования 
Основные положения диссертации и результаты исследований были пред-

ставлены автором и получили одобрение на международных, всероссийских и 
межвузовских научно-практических конференциях и семинарах в 2008-2011 гг. 

Автор является победителем конкурса грантов для студентов и аспирантов 
Санкт-Петербурга по теме «Способы повышения эффективности работы складов 
штучных грузов» (2010 г.), конкурсного отбора на предоставление субсидий мо-
лодым ученым, молодым кандидатам наук вузов Санкт-Петербурга по теме «Ме-
тоды управления высокотехнологичным производством промышленных предпри-
ятий на основе имитационного моделирования» (2011 г.), конкурса молодых уче-
ных Санкт-Петербургского государственного политехнического университета на 
звание «Молодой ученый года» (2011 г.). 

Публикации 
По теме диссертации опубликовано 10 работ общим объемом 13,91 п.л. (в 

том числе авторских 10,16 п.л.), из них 5 работ в рецензируемых изданиях. 
Структура работы 
Диссертациои1юе исследование состоит из введения, четырех глав, за-

ключения, списка литературы и приложения. 
Общий объем работы 192 страницы (из них 171 страница основного текста), 

включая 39 таблиц, 52 рисунка, список литературы из 140 наименований, 1 при-
ложение. 

Во введении обоснована актуальность исследуемой проблемы, сформули-
рованы цели и задачи диссертационной работы, описаны объект и предмет, мето-
дологическая база исследования, обоснована его научная новизна и практическая 
значимость. 

В первой главе диссертации проведен анализ существующих методов 
управления высокотехнологичным производством предприятий машиностроения, 
разработана концепция управления объектом, а также алгоритм решения задач 
управления с использованием средств имитационного моделирования. 

Во второй главе разработана система показателей для выбора и реализации 
управленческих решений в рамках объекта, создана информационная система для 
автоматизации процедур расчета, накопления и отображения статистики показа-
телей. 

В третьей главе разработан комплекс оптимизационных, а на его основе -
комплекс имитационных моделей для поддержки принятия управленческих ре-
шений в рамках объекта. 

В четвертой главе разработана методика организации и оценки экономиче-
ской эффективности функционирования высокотехнологичного производства 



предприятия машиностроения, приводятся результаты реализации методики на 
практическом примере. 

В заключении работы излагаются основные выводы и результаты диссер-
тационного исследования. 

Основные научные положения и результаты исследования 

1. Разработана концепция управления высокотехнологичным произ-
водством предприятия машиностроения на основе имитационного модели-
рования, в рамках которой: 
• уточнены основные понятия, относящиеся к исследуемой области; 
• сформулированы принципы управления ВП предприятия машиностроения в 

современных условиях деятельности, характеризующихся интенсивным вне-
дрением концепции «бережливого производства» на предприятиях машино-
строения; 

• предложен дискретно-событийный подход в области имитационного модели-
рования (ИМ) для решения задач управления объектом на стадиях организаци-
онного проектирования и организации функционирования; 

• сформированы состав и последовательность решения задач организационного 
проектирования и организации функционирования объекта при управлении с 
использованием средств ИМ. 

К основным понятиям, уточненным в рамках концепции, относятся: 
• высокотехнологичное производство (ВП) - совокупность подразделений пред-

приятия, оснащенных управляемым средствами вычислительной техники обо-
рудованием для обработки, хранения и транспортировки предметов труда, а 
также автоматизированной системой управления, обеспечивающей эластич-
ность производственных процессов по отношению к изменениям во внутрен-
ней и внешней среде; 

• организационное проектирование производственной системы - процесс созда-
ния объекта проектирования на виртуальном уровне, заключающийся в разра-
ботке рациональных схем соединения в пространстве и во времени всех со-
ставляющих производственного процесса - труда, предметов труда и средств 
труда - в заданных производственных условиях с наилучшими технико-
экономическими показателями решения задач, поставленных перед проекти-
руемой системой; 

• организация функционирования производственной системы - формирование 
схем функционирования всех элементов (подсистем) объекта с целью обеспе-
чения его работы в соответствии с требованиями, сформулированными на эта-
пе организационного проектирования. 

В процессе разработки концепции рассмотрены общие принципы управле-
ния производственными системами, наполненные новым содержанием в соответ-
ствии с особенностями ВП, а также с положениями концепции «бережливого» 
производства, являющейся неотъемлемым элементом организации работы объек-
та. Таким образом, были сформулированы принципы интегративности, гибкости, 
адаптивности, надеж1юсти, бережливости, автоматичности. 



Также при разработке концепции был проведен анализ современных подхо-
дов в области ИМ, по результатам которого сделан вывод о предпочтительности 
дискретно-событийного подхода, в наибольшей степени ориентированного на 
описание потоковых процессов в производственных системах и обеспечивающего 
высокую точность при решении задач управления ВП на стадиях организацион-
ного проектирования и организации функционирования объекта благодаря высо-
кому уровню детализации моделируемых процессов. Основными элементами ука-
занного подхода являются «заявки», «ресурсы», потоковые диаграммы, «сети». 

На основе сформулированных принципов управления объектом разработана 
структура задач управления ВП, решаемых с использованием выбранного подхо-
да в области ИМ на стадиях организационного проектирования и организации 
функционирования объекта (рис. 1). Указанные задачи должны формулироваться 
по различным уровням организационной структуры предприятия в разрезе основ-
ных функциональных областей деятельности объекта, выделяемых в концепции 
«бережливого» производства, составляющей основу организации ВП. Последнее 
обстоятельство обусловлено важностью учета характеристик не только основных, 
но также вспомогательных и обслуживающих процессов при оценке эффективно-
сти функционирования ВП машиностроительного предприятия. 

; И4'риод рс!|.1!|г»ац|т 
упраплсичспсих 

ф) |1[1И»01|алы|ап 
пбласт!. Л̂ЯИ'-ЧЬНОСШ прслприяшя Ш : 

уропот . 
оргашвациоинпн 
С1РУК1УРЫ 
прслпрнятия 

<5? V 
Рис. I. Структура задач управления ВП машиностроительного предприятия 

В процессе формирования перечня задач управления ВП машиностроитель-
ного предприятия на стадиях его организационного проектирования и организа-
ции функционирования была разработана классификация факторов эффективно-
сти функционирования ВП, структура которой представлена на рис. 2. Использо-
вание данной классификации факторов эффективности функционирования ВП 
предприятия машиностроения позволит наиболее точно описывать производст-
венные процессы при решении задач организационного проектирования и органи-
зации функционирования, сформулированных в рамках концепции управления 
объектом. 

2. Разработан алгоритм решения задач управления высокотехнологич-
ным производством предприятия машиностроения на стадиях организаци-



онного проектирования и организации функционирования с использованием 
средств имитационного моделирования. 

Блок-схема алгоритма представлена на рис. 3. Предложенный алгоритм 
обеспечивает наиболее эффективное использование программных средств ИМ 
при создании имитационных моделей, а также высокую точность получаемых ре-
зультатов при реализадии имитационных экспериме/1тов. 

Признак ; 
классифнк-̂ цпн • 

1 . По 1ИН01Г1СНИН) 
к объект},' 
исслслокания 

2. и зависимости 
<>1 (»Ги.скча и 
с>Ту|,ск1а 
\правлеми$г 

Факторы ?кМ>ектпвности ф\-нкционирования 
высоко 1схноло1ичнои> ирои1Нолс1ва 

1 
В ну «г 1С1111ие Внешние 

Проичиодстстн.к 
процессов 

П|"н>цесс»И1 1 
М1равле11ия | 

.V Поотиошстш") 
ктсчттогичсс-
кому процессу 

Осиотпнч 
011Сри11ИЙ 

4. 11о(|)у||1СЦ(>11;ь11»- ! 
ным областям ! 
Д(;я1слы1ос1И ' 
11РСЛ11РИЯ1НЯ \ 

Пс11ом(̂1а1сл1.[||.1\ 
операций OПcJtyжинalOlциx 

оисрапин 

5. Но уровням 
ор| анимацион-
ной С1рук1\ры 
щхдирижия 

6. По составляю-
щим Х1СМСи I-
110Й С1р\ К1урЫ 
11рСД11рИН1ИЯ 

7. По С1С11СНИ 
автоматизашш 
рабочих 
п[Х">иессов 

Пр<->ичволства Транспортировки Ко1ггроля Склалирования 

11релприятия Цеха Г11>тты 
рибочич МСС1 

л 
Ирслмсштруда Среде 1 в груда Живою 1 рула 

Лвюмагишро-
ванного трл да Мсхаиичир( тай-

ного тр\'да 1'>Ч11010 тр\ла 

Рис. 2. Классификация факторов эффективности функционирования ВП предпри-
ятия машиностроения 

3. Разработана система показателем для выбора п реализащп! управ-
ленческих решений в рамках высокотехнологичного производства предпри-
ятия машиностроения, на основе которой построен комплекс оптнмнзацнон-
ных экономико-математнческнх моделей для поддержки принятия управ-
ленческих решений в рамках объекта. 

В качестве целевых показателей, назначаемых в качестве выходных пара-
метров имитационных моделей при решении задач управления ВП предприятия 
машиностроения, для оценки эффективности управленческих решений на стадиях 
организационного проектирования и организации функционирования объекта бы-
ли предложены соответственно показатели чистой приведенной стоимости и рен-
табельности инвестированного капитала. 

Для контроля процессов реализации управленческих решений на стадиях 
организационного проектирования и организации функционирования предложена 
система планово-контрольных показателей (ПКП), взаимосвязанных с целевыми 
показателями, в состав которой входят (рис. 4): 
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• коэффициенты расходов - доли различных статей затрат предприятия в выруч-
ке от реализации продукции; 

• коэффициенты эффективности использования различных групп активов пред-
приятия (основных и оборотных); 

• показатели структуры капитала предприятия. 
Также в рамках диссертационного исследования предложена иерархическая 

структура показателей (рис. 5) для управления ВП предприятия машиностроения, 
предполагающая группировку ТЖП в комплексные показатели для оценки эффек-
тивности внедрения управленческих решений как по отдельным функциональным 
областям деятельности объекта, так и в целом по ВП предприятия машинострое-
ния. Для группировки показателей предлагается использовать методы квалимет-
рии, а для определения весовых коэффициентов - методы экспертных оце1юк, от-
носительных предпочтений и попарных сравнений. 

Процедура выбора и реализации управленческих решений в рамках ВП 
предприятия машиностроения, разработанная на основе созданной системы пока-
зателей, представлена на рис. 6. 

Комплекс оптимизационных моделей для поддержки принятия решений в 
рамках ВП предприятия машиностроения на стадиях организацион1юго проекти-
рования и организации функционирования включает в себя: 
• модель оптимизации пропускной способности элементов производственной 

структуры в рамках ВП; 
• модель оптимизации пропускной способности производственного участка 

комплекс1юй обработки предметов производства; 
• модель оптимизации количества оборудования по технологическим зонам рас-

пределительного центра. 
Модель оптимизации пропускной способности производственного участка 

комплексной обработки предметов производства предполагает определение по-
следовательности запуска партий, а также маршрута движения заготовок по рабо-
чим позициям по критерию минимизации суммарных затрат на обработку и хра-
нение предметов производства в рамках участка. При этом искомыми величинами 
являются: 
• значения {г,,} индексов предметов производства в технологической таре, по-

следовательно поступающих на производственный участок (г,, е [1,//], // = ЦУ); 
• логические переменные идентифицирующие различные стадии техноло-

гического процесса по принципу 
I, еслиоперация с) над / - м типом предметов производства осуществляется 

=• с использованием / - го типа оборудования; (1) 

О, в противном случае, 

/ = !,/?/, / = 1,11, <7 = 1,.у, 
где N - максимально возможное количество технологической тары, одновремен-
но поступающей на участок, шт.; 
и - количество типов предметов производства, поступающих на участок, шт.; 
т - количество видов оборудования, используемого в рамках участка, шт.; 
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Итоговый 
показатель 

деятельности 
Кг 

I 
---у-]---- ^ 1 

Ключевые 
показатели 

деятельности 

Огаоаггельные 
частные 

показатели 
деятельности 

Абсолютные 
частные 

показатели 
деятельности 

Р ; = 
Т 1 ' 1 

М'п 

'и 

1 
ки 

- Чп Чп - Чы, 

Чы 

к.. = 

Ч„ дК, , есш 
чТ 
чТ дК, чТ , если 
Чч 

Обозначения параметров: 
А.'̂  - значение шоюиого показателя дештаыюсш, огражающе10 э̂ффективность внедрения уирашюнческих 
решений в рамках В11; 
К, - чначенпе /-го ключевого покачателя деятельности, отражаюгтюго эффсетивноеть реалтании управлен-
ческих решаш!; в конкречной функциональной области деятельности объекгга: 
А,;, - относительное зпачсппо j-m частного пока:5атсля дсэтелыюсти, соответствующего ¡-щ ключевому но-
качатслю; 
Ч,, чТ ' фактические п пталонные (плановые) абсолготгнле значения j-тo частного показателя леятгаьнос-
тн, сштветствующею /-ыу юиочеиому показателю; 

- весовой к4)ч(1|(|1иниенг, учигывак)н1ий 'шачимость (-и> ключет)ГО ноказагеля деятельности ири ]рунни-
ровке таковых в итоговый показатель; 
н'. - весовой ко:)ффпциент, учитывающий значимость у-го частного показателя деятельности при группи-
ровке заковых показателей в^й клк>чевсп1 показатель; 
п - количество ключсвьк показателей деятельности в рассматриваемой системе; 
т^ - шличса ич чис1ны\ п<»кузагслен /(сятс̂ чьносттг, соответетнуюгних /-му к-тючевому иоказшслю. 

Рис. 5. Иерархическая структура показателей для оценки эффективности внедре-
ния управленческих решений по функциональным областям деятельности объекта 

- максимально возможное количество операций, осуществляемых над каждым 
типом предметов производства, шт. 

Целевая функция описывается выражением 

'-1 у 11-1 2 
1-1 

(2 ) 
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Формиропанно париатон 
у||ра1и1еических решений ¡1\и 

лнквнчации 01к.'1011сиий 

Рис. 6. Процедура выбора и реализации управленческих решений в рамках ВП 
предприятия машиностроения 
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где с"" - затраты на единицу времени работы /-го вида оборудования при обра-
ботке /-го типа предметов производства, руб./мин - формируют статью калькуля-
ции себестоимости продукции, связанную с расходами на содержание и эксплуа-
тацию оборудования; 
'-•»Г > - затраты на хранение единицы технологической тары соответственно с 
заготовками и готовыми деталями, руб./мин, в течение определенного периода 
времени в промежуточных стеллажных накопителях на входе и выходе участка -
являются компонентой цеховых расходов в структуре себестоимости продукции; 
п̂  - вместимость технологической тары для каждого у-го типа предмета произ-
водства, 1НТ.; 
T,J - длительность обработки /-го типа предметов производства на 1-м виде техно-
логического оборудования, мин/шт.; 
Я ~ ритм обработки поступающих партий деталей, мин; 

- значение элемента матрицы идентификации типа предметов производства, 
поступающих на обработку; 

[1, если г, = у; 

О, если 1, (3) 

h = \,N•, 

')»'> - значения моментов времени соответственно начала 1-й и заверщения 
операции обработки деталей технологической тары с порядковым номером И на 1-
м виде оборудования, мин; в общем случае (для операции с порядковым номером 
Ч) 

О, если (¡ = \ и Л = 1; 

т а х '(А-1)/. 1 
1 1 

в противном случае. 

У-1 

(4) 

(5) 

Модель разработана с учетом прямых ограничений на логические перемен-
ньге, а также структурных ограничений по резервированию обрабатывающего 
оборудования в рамках технологических операций и по длительности обработки 
партий деталей 

»-1 

(6) 
О < - ц с : 1 ы е \ И = \,Ы\ 

О </Ц - щше- / = / = Ы </ = й. 

4. Построен комплекс нмитацнонных моделей для поддержки принятия 
управленческих решении в рамках объекта (с использованием дискретно-
событийного подхода в программной среде «AnyLogic»), соответствующих пред-
ложенным оптимизационным моделям, включающий в себя: 
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• модель функционирования элементов производственной структуры в рамках ВП; 
• модель производственного участка с регулируемой технологией производства; 
• модель производственного участка с фиксированной технологией производства; 
• модель распределительного центра материальных ресурсов и готовой продук-

ции для обслуживания ВП. 
Решения поставленных задач могут быть найдены путем планирования и 

реализации простых (прогонов с различными комбинациями входных параметров, 
задаваемых пользователем вручную) или автоматизированных (перед каждым но-
вым прогоном входные параметры меняются автоматически по заданному алго-
ритму) имитационных экспериментов. Потоковая диаграмма и фрагмент анима-
ции одной из разработанных имитационных моделей, запущенной в режиме про-
стого эксперимента, показаны соответственно на рис. 7 и 8. 

Разработанный комплекс имитационных моделей обеспечивает: 
• поддержку принятия управленческих решений на стадиях организационного 

проектирования и организации функционирования ВП предприятия при одно-
кратном или периодическом использовании менеджером проекта; 

• эффективное решение задач производственного планирования и диспетчиро-
вания на стадии эксплуатации ВП при регулярном использовании плановиком 
и диспетчером в рамках автоматизированного рабочего места. 

1 ' 
Рис. 7. Потоковая диаграмма имитационной модели производственного участка с 

фиксированной технологией обработки предметов производства (фрагмент) 

Кроме того, программная среда «AllyLogic», при помощи которой были осу-
ществлены разработки, обеспечивает построение имитационных моделей, взаи-
модействующих с внешними базами данных, что обуславливает возможность ин-
теграции созданных моделей в автоматизированную систему управления пред-
приятием. 

5. Разработана информационная система для автоматизации процедур 
расчета, накопления и отображения статистики показателей для оценки эф-
фективности управленческих решений в рамках объекта в программе «Апу-
Logic», включающая в себя: 
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основную панель для отображения результатов автоматизированного расчета 
показателей деятельности; 
дополнительную панель для отображения динамики изменения расчетных по-
казателей по различным временным периодам; 
базу данных (файл программы «Microsoft Excel») для накопления результатов 
расчета показателей. 

Сб8л8нсиров̂ ые шнипуляторы 

* f и ^ * • • * г 

ntwue; 

Рис. 8. Анимация имитационной модели производственного участка, отображае-
мая в процессе простого эксперимента 

6. Разработана методика организации и оценки экономической эффек-
тивности функционирования высокотехнологичного производства предпри-
ятия машиностроения на основе имитационного моделирования. 

Структура методики, представленная на рис. 9, характеризуется последова-
тельностью основных этапов (модулей), каждый из которых связан с определен-
ным научным результатом, сформированным на предшествующих этапах диссер-
тационного исследования. 

Разработанная методика была реализована на реальном объекте для реше-
ния задачи определения оптимального количества производственного оборудова-
ния. С этой целью разработана оптимизационная экономико-математическая мо-
дель технологических процессов, а на ее основе - имитационная модель иссле-
дуемой системы в программе «AllyLogic». По результатам оптимизационного 
эксперимента определено оптимальное количество оборудования по критерию 
максимизации показателя рентабельности инвестированного капитала. Произве-
дено экономическое обоснование управленческого решения по изменению коли-
чества оборудования. По результатам простых экспериментов получены плановые 
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значения элементов системы ПКП для контроля процесса реализации управленче-
ского решения. 

Рис. 9. Структура методики организации и оценки экономической эффективности 
функционирования ВП предприятия машиностроения на основе ИМ 
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