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Введение 
Использование современных технологий на машиностроительном предприятии позволяет 

повышать производительность труда персонала, сокращать сроки изготовления продукции и как 
следствие повышать эффективности в целом всего предприятия. Современные технологии 
включают в себя как различные механизированные средства, так и информационные системы 
различного уровня, позволяющие руководству получать и обрабатывать информацию для 
принятия правильных управленческих решений. Выполнение производственных заказов является 
приоритетной задачей для руководителя, управляющего производственным процессом на 
предприятии. Эффективное распределение производственных заказов в цехах предприятия и 
своевременное их выполнение не только позволит сократить издержки, но и вовремя отгрузить 
продукцию заказчикам. Если на предприятии есть подразделения, которые являются 
своеобразными «дублерами», то это позволяет распределять выпускаемую номенклатуру между 
ними в различных пропорциях в зависимости от текущей ситуации «внутри» подразделений. 
Определение эффективного распределения заказов между подразделениями, а также 
моделирование процесса изготовления номенклатуры в них позволит проиграть ситуацию до 
принятия управленческого решения. Имитационное моделирование [1-3] и мультиагентный 
подход [4-6] позволяют увидеть, как процесс распределения поведет себя при его реализации, не 
тратя много ресурсов и времени. 

Формулирование задачи 
Рассмотрим производственное предприятие [7] которое состоит из металлургического 

производства и сборочного цеха, производственный цикл начинается с изготовления заготовки в 
металлургии и заканчивается выпуском готовой продукции со сборочного конвейера. 
Металлургическое производство состоит из пяти цехов, которые образуют единую 
технологическую цепочку для производства и доставки ее на сборочное производство. 

 
Рис. 1. Схема производственного потока 

Информация с подразделений поступает из различных информационных систем 
предприятия [8-9]. В рассматриваемой схеме производство деталей осуществляется по двум 
параллельным производственным линиям, имеющих разные производственные мощности, но 
позволяющих производить одинаковую номенклатуру продукции. Распределение номенклатуры 
между двумя нитями является непростой задачей, которая должна учитывать как время 
изготовления, так и прибыль, которая формируется в цехе на основе понесенных затрат. Одним из 
решений проблемы может быть использование программных средств, которые решат проблему. 

Теория 
Для решения рассматриваемой проблемы и поиска наиболее эффективного плана 

распределения заказов по подразделениям была применена система моделирования динамических 
ситуаций BpSim.DSS. В этой системе была создана модель с последовательностью действий, 
которые необходимо предпринять при поиске решения. Построенная модель включает в себя 
трудоемкость производства на основе технологических процессов изготовления деталей по 
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каждой линии, допустимое количество возникающих отклонений на изделия по каждой 
производственной линии, график работы производственных линий. Целевой показателем является 
максимизация выручки, которую следует получить предприятию. 

 
Рис. 2. Схема решений 

Расчет плана распределения между подразделениями проводился после получения входных 
параметров, на основе которых была построена система линейных уравнений и найдено решение. 
Полученное решение является оптимальным и служит ориентиром для проведения дальнейших 
расчетов. Для получения плана распределения заказов между подразделениями приближенного к 
реальному объекту, была построена модель с использованием метода «перецехования» заказов в 
системе моделирования BpSim.MAS, где была разработана технология для каждой линии с учетом 
используемого технологического оборудования, уровня бракованной продукции. В модели 
используются программные агенты, которые используются для анализа информации по 
производственным линиями и принятия управленческих решений. 

 
Рис. 3. Верхний уровень модели МППР 

Осуществление распределения различной номенклатуры между технологическим 
оборудованием осуществляется с помощью программных агентов, в которых описаны правила. 
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Рис. 4. Правила работы агента «Анализ возможности выполнения» 

Описание различных ситуаций в правилах агентов позволяет повысить адекватность 
имитационной модели, что повышает достоверность полученных данных. 

В отличие от простой модели выполнения заказов на предприятии, где распределение 
заказов происходит на основе утвержденных расчетов производственных мощностей 
подразделений, а разделение заказов невозможно. Расчет получения максимальной прибыли при 
выполнении полученного производственных заказов не выполняется. 

 
Рис. 5. Верхний уровень модели МППР (текущая модель) 

Построенные модели являются упрощенной моделью для изготовления продукции в цехах 
металлургического производства. Дальнейшие эксперименты были проведены на этих моделях.  

Результаты экспериментов 
В ходе экспериментов по «прогону» модели текущей реализации заказов и модели МППР 

(перецехование) были получены следующие результаты. Данные приведены в таблице 1. 
Таблица 1. Сравнение моделей 

Характеристика МППР (Текущая 
модель) 

        МППР 
(перецехование) 

Общее количество собранных изделий 
(30 дней) 91 142 

% завершенности заказа 1 43,75 51,5625 
% завершенности заказа 2 24,13793 37,24138 

% завершенности заказа 3 0 13,924 

Заключение 
Результаты, полученные в ходе экспериментов, демонстрируют преимущества 

использования модели с методом «перецехования» по сравнению с текущей производственной 
моделью. Количество собранных изделий в модели МППР увеличилось в 1,56 раза по сравнению с 
текущей моделью. 



Секция 1.  Теоретические основы и методология имитационного  
 и комплексного моделирования 

 

 

 ИММОД - 2019 177 

Используя систему динамического моделирования ситуаций BpSim.DSS вместе с системой 
моделирования BpSim.MAS вместе образуют систему поддержки принятия решений для 
получения оптимального результата и его подтверждения в условиях, близких к реальным на 
промышленном предприятии. 

Поддержка 
Работа выполнена при поддержке Законом № 211 Правительства Российской Федерации, 

договор № 02.А03.21.0006. 
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