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IIрOшзвOдствд

0. ll. 3нбарв

Ша шогшr laпдEocтpomoJtbвц продIрпятпffх остро стопт про-
блоrа доФпцп!а рабочпх. Цв прпзэодс!вовЕlц Jrчsс!вsх чисIев-
вость рвбочщt ваЕ пItаЕlJIо, 8цачЕтедЕво Iовьпе чf,сла одиншц
оборудовавпя. 3аврпловlе s8 кsщI рабоsш по одrоIу стsЕЕЕr
здOсъ ЕовозIоaпо, lloэlolry рабочше вЕпуIдоЕц обслуrиватъ рв-
IпшЕо сt8ЕЕпо В эзц JrспоЕ!fi спошос!ь ltроцессов прпЕяlцв ро_
шовцfi по упрsЕлOЕЕD прох8водстЕоI в8 Jвsс!авх звачшtеIыlо Ео8-
pao!8ot, !8в r8r 8ад8tlf,, роцаешrо пр! эlоI упразJIяDщшд оF8воI,
пршобртапв бодео слоrццfi воrбrваторвшfi харктер. В отличпе оз
аарч rоперецtя-о!авовП, ао!оFо обцчцо росштр!ваrrrся в Iнф
Dо,lпсtrоЕЕlв рвбоmх по ваIоцдЕDtrоlý lI,таЕхрэаЕш (теорrп рс-
ппсавrf,) tt - +] l пя преддагаоIого вIасса ssдач харOЕfоршо
!о, tllo вроIо согIасозавlя сровов аапусва в оброботrу по опе-
р8цrш ва одtrшрх оборудовавпя в соо!воrствпш с тоЕодогпеf,
ваобходшlо ооrшооэавпо порподов 88пв!ос!Е рбочшr. Ясво, чtо
обцsвая aslsqа ваIевдарЕого llIsЕцрвsвця'опоIвцдя-с!аЕовП яв_
ляоlся ч8с!ЕцI oIJrsаoI, вогIр Еацдцf, оtавоr обслуrшвается от.-
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дельвш рабоqхt.
в предлагаею! рботе расошатрпваетоя шетод пшf,тацдоввою

ШоделдрпяЕшI в прrдоIевtп к Iосдедовадш) процессов решевхя
задач паJIевJврвого lIJадщ)овавgя l|яппвоOтродтедьвого пропзвод-
стQа, когда tцодеЕвооть рабочщ ва увстках эваtште[ьво мевъ-
ше tцсла едпвlц оdорудоваддя. Прt этош предполагается, что
алемевтЕ цроtзводства Ее tюдвергштся воэдеfiствпяш с.ryчаfiвого
хараптедв в щ)оцессе Фвкцподпрвавхя, т.е. хаIjактершlртся
вЕолве детершввtроваявшi'поведеввеш".

В ý Ir2 вздалаетоя оппоавtе пшlтацЕоядоfi шоделл, в ý 3
повазцвается ва првхеIЕх, какаI обрзоr ата uодедь шо!е,
бшть дсполъэоваЕа в lсоледовавд! разлдчвltх аспектов решепш
задач каледдарвого lшдвц)овааIя.

ý I. 0пrс"rое оdьекта управлевхя

0dьектом управJ[евдя ва уистае rrадпвостродтедьвого пред-
прдятхя яБляется щюцзводство, которое dудем оппоьвать классол!
дродэводствевншх процессов \У' д дБуirя клдсса!iп ресурсов:
;.е | -{4 2,...,l 7 - пдентпфпкАторш рабош:< i di. 

е J= {/, е r,, ., /' l
ядентпфпкаторн едtнлt оdорудоваsдя.

Масс пропэводствевнщ Ероцессов И предсташяет собоf,
частлчво упорядOчеввое мдоlестБо состоявй предметов трудд, ко-
торне овп прпвдщlх}т па trутt от псЕоддцх эаготовок (штерпалов)

до готовсIю продIкта. Раздпчаптся дЕа вада состоявиfi:
а) состоявgя обработsд цредuета трудд, которве характе -

рпзltгтся rlвoteoтBoм опер,шщft обрботкп R i
б) переходнце состоявпя (состояппя rrеIоЕерацповвого цро-

деrдвапдя), которве хараптервзуDтоя шечевтамl швоtества У .

iИЕдому пз состоявlfi trредrетов труда (R U И/ сташтся в
соответствпе двдекс заказа d,d=42,.,,, d' , которнй оцредедя-
9т ковотруктпвнце едпвдцн (деталд, уэлн в т.д. ) пэдедпfirвцryс-
каешЕN прrдпрдятпеш. Соглсво дндексу заf,аза клаOо ЕропзводOт-
вевЕЕт прцессов \У расдадается ва совокупяость частпчвЕ Irро-
цессов {Wald,-12,...,d'l, uе W4 опреде.l!яется подвоIсоl -
мхп, R4 S R, V4 э V состоявдi с шлевсоI sадаза d .

Есrх ограпш!ть пруг рассш8тршаехr8 ЕродзводствевЕцI
J7чacTKoB ,ольsо теIl, у ЕоюрЕ ,€хвологlчесппе щ)оцессЕ одЕоз-
начдо опредед.яDt поI}лдоs ввподвеЕIя опе[вцй обраdотпп Ередв-
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!ов !рудв, ю вполве еOтеOтвевво оlцоцваtь струкtтру проtзЕод-
olBeBBEf, ЕIюцеооов ll/ орпевтпровадввI, юобце юЕор8, веовя8-
пнл 1rрgфа Гу'(R,V, U) . IIодвошотво в9рIlпв rраф определя-
етоя под.во8еотвашп соотоявпf, щ)едre!ов lруда R l V, а .ry-
гп И rтафа оЕпсшваm порrцtок переIодв цредrcта труда пз ол-
вою состояпtя в д)уIюе, 8оторце предоцродеJяDтся !оаотруIтоIF
ово-аехводогдчеокой д оргаЕпзац!овло! доцreвтацlеt.

Поясдлr ва щ)швре. Участод цроI9водlт TpI ваlreвоЕаяля
деталеt, дц цроlзводства воторЕх требуется вшпшвtть оооlве?-
отвввво 3, 2 п 4 операrщв шхавооdрботпд. lIBoBeoTв<) захазоЕ
ддя gюtto Jrчаства соотоtт lз трех адеreв!ов !./,2,5 , лаlдfr
tз пок)рЕr сооtветсtвуе, оrдельвощ7 вадшвовавtD дOrадп. Шво-
teoтBo опедвrцf, сосзоL lg девrll алекrЕtоЕ Rlzr,Zer..., Z"J,
лде {zr' tr, Z"J - Ra./ , tr", Zg}- Ra.e l tZ",Zr, Zr,-z 

"j.= R4.s - подlвоtества оЕерацхf, с оооtвеrствущrrr хядепоа.ш
зала9а. Порддов вцподЕевIя операцпй Е предеrл rаrдою 8аIцlе,
вадяпаеrлfr техво:rогtеt, оошпдает с посделоЕательвоотш r?4,
d-lr2rJ. таr пап сборочвше опера!trв Еа ytIBcTIo o1.,oyl!oTBJ/DE,

то Еодlвоtео!ва переIодшо(_ соотодrf, цредrcrов ,рудв (детадеf,)
опреде.шDтоа череэ Vач -{ й, Оrr4 , t" J , Va.r-t Ос , оr, t, J
п Vа.з'tQ,Ос,tцОrr, Оrс}. Состояппе дsтsш d,.|tвотоф ха-
радтершует пост!дlвlпlв ва опеIвцпD zr, загоrовпв, пдевтФrцп-
руоrоя цореходЕrпr соотоявtош ch е Vd.l , а пролеIдЕадле Iеt-
ду операпrшп Z/п Zc , Zc \ Z, _ состоявл.siп оr,о".V4_1
ToToBofi детшl d, = / , прощедшеfi обработку па всех оЕеDаIIlrDl,
Gоответствует О" еVаq .
Адалогпчпо опредедяrпоя эдешеЕтц подвоIеств Vd., , Vd., .
Талrш образоra, ooBoвylIBoGTb цроазводствеввшх щ;оцеоGоЕ W ва
учстЕе соGтоIт пз треI чаотlчвц_цроцессов W4- {Ra, Val ,
d=/,2,J . чаотпчшй процесс Wa.l Е вlде брагreвта rрада
Пу - (R,V, U) аэоВуаrcв ва рпсуssе

Ц Z1 l)c

Поляьfi граф {у для даяяого учасrка соок)пт дэ треI а8алогп!цц,
Ее овязяFяшЕ rеr.цу собоЁ фрлшевтов, соотsетстЕуDщlI ll:tcTEtIBEll

црцессаш Wd, d=/,2,3.
Оперппя обработкв Z еR кроше Евдекса заказа d харктерr-

зуетGяrrследЕщдцI ЕаралетIвffl, :

xz _ ддлrельвостьD реалдзяtшп едлц!lвого ацта обработкп;
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|-{е|ie lJ с I -подliвоаестюIвоIероврбочпх, коть
рше юцут Ецподахть оперцвп .iZ 

;

JrcJ- подlлоtоствош едlвIц оборудовавдя, ва аоторЕх шоает
бшть вшцолдеsа операцдJI Z ;

V; - под|поtеоtвоr. переходlцх соотоявхfi цредriотов труд,
пз Kolopшx эаготовпtr lюступDт ва оцераIцD Z i

V; - переходпнх ооотоявtеI предrетов труда, Е потовое цо-
cтyllallв оЕt пооле обработкr ва опеIвщr Z ;

Ц"-{r{t,У.V'} - вабороr !цооr, опtонващ_ворry
расIодв цDеддетоЕ TpyJB о Еереюлlц ооотоядrf, о. V; Еа едl-
вдвпf, апт реадпэsцll операцll z (пш аюш очпrаоI, чк) в ре-
зудьтате реалIЕlяппr еддялчвого адr8 обIвбоrдt поryiпе!оя едl-
вrцr, цроýвта);

С! - РОЦ"ВSО! ва реалцlацlD опппrqпоIо as3a опврцщ обра_
боткr ?- i

Л" _ прпзвавоI шда опеЁацlх, Еоfорп! оцDвлаше! IepaвTep
обраdоткп: пош"уttвd (rz=O) r.rл партповяfr (Г"-l); црlreроI
паршоняоfi обработвв ощlrаl травоЕор?Еая операцlя, терюобра -
ботпа д т..д.

Характерво! черзоf, Iвппвоотроt ельвою цtrюllrюдоrва явJ!а-
ется цовторяек)оtь вшпоtвевIя 9аваэа d в прщеоое цропэволо!-
ва Е течовtе вевоторю церtода BpereEt, а lапае реалжrацпс
зааа9а BeBoTopol раочетвой партпеf,. Дя rх пдевтlФпяцпп ше _

деш повятlе лg!аrе-партIr (drё ), доюрое в dулот IаIвптерt -
8оватъ отдельвуD роалl9ацпп эаIа8е d,tё =/r2, . . . , пd в
обюэ !d,э , tде d,e Di D"э1l,е, d*J , - лlрехтtЕво
зядяпплi п оdрботве д ввдуоsу воrевклдтуIв заrа8оЕ в расошат-
рпваеш!fi перtод вреreвt.

Реаллзлlrя операцrfi оdряdотпr Z е R связава с Iювятt -
еr теIводогtчеохою оцоооdа ЕроtrэюдGтЕа (TйD 7-(d,A,z, i,1) ,
где алешевтв ТСП оЕределяцг, ваfiпt рбочпr 16"tz sа вsвоt'
едlяшlе оdор_удоваяlя j"Ja вЕполЕяется операцпя z доrаrо-
пар;gц (d,t ). rcП пракЕердзуетоя параIетрад:::

с, - BpexoЕel, вачtвая с которопо ооущеотвляетOа щOцеоо
реатlзяцrr т0II ? ;

Ёо _ вреIевеI, до 8отороFо ооущесrвrяе!оя Ероцоо0 реалпза-
цrr"тсп ?

реалrэацдп 1ЕII
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оdрабатшаешой детале{Ертл4д Уd,,Ё .. Еслд обоз., ; ,sтъ уерезТ!
текущдfi юшевт времовп, то способн производстL, С* (П ) "

= {2 t t;' Те tr >ТtJбудlт пазнватъся,актRввцми
Соотошля trредrетов труда 12€ И *ро"" пз,],:]:,,.,,гi]ов, связн-

.ваDщдх ато понятде с оцерsцrtядд обрsботкl z е F; , которЕе
опредедеЕц вншв, оIшсцваЕгся Еараuетром Qe (П), опреrедm-
цдш ваJrшце дредшетов труда в Еереходtом состоявпЕ l2 Еа iro-
шеЕт времеЕl П .

рафчпft ie I оtшсцвается ппдuвl4дtальвоfi щюпзводДТелЬ
востъD 1руд8 о: п ttц)ашетром текущею состоявпrI завятостR
qа(П) , !де "d<9(h)< / . Прпчеш фL (П)-0 озн8чает,что
в юlr"BT [ рабочпfi i полвостъD зачJIт в актлэвюс ТСII, а
0< ai (п)< / опр"деляет полвуD дJц IIастшrвуD яезанятостъ
рбочею в юll€Ет 74 . Крше тою, раr{очпt l пшеет дополни-
тельвце rврактердстдкд текуцего оостояппя, ко?орЕе вклDчапт:

ТrП) - дллтелъвостъ оуuмарЕЕх Еростоев рабочеrю L с
яаtцл€l ruавоюю Еерtодв ва мошевт Г4 ;

С! П) - сушr€lрryD вrраdотку в рубляс рабочего с вачада
ЕлЕrЕовою Еердода ва шошевт D .

ц4ппцr!п оdорудоваяш i.-J оIцснвается след/юшиt набором
параштрв:

1HAicj - ддlтелБвоотъо переЕа.падпд еддs.!щЕ оборудовандя с од-
поfi оперддв ва д)угуD;

-Fi - степевьD 9аяmости рбочего прл обслухиваЕлл пlrt дая-
вой Ъдпялпl оборудовадrя j ,_0.pi: / , где зяачещч ,/=
= / ощюделяет оддоста8очiш* ршш" обслушлапия;

,Р: (rJ- техучщш состояЕдеш задяrоотд еJIдяшш оdорудовадш
ва fiошеят Г4 в актlвяrпс Тсп, лде О =/"Э(П) = F; , "В;
шакспiiaЕьпоб ч!сло операппt, которце irolyт одlовреraовво Ецпол-
вятъся аа i i
trtJ- суlшларвой дпдтельвостьD дростоев ol -f, еддддllц. ооо-

Рудоваддя с вачаJла Iцавовою ЕерRодЕ на текущ!fi uошевт /7,
0ппсшая текщее оOстоЕlе ыrешевтов Ероаэводотва, оцр€-

деIцi Еарамеrрн, харавтерЕзущпе введgя8flе вцше детаJlе_партш
(d,tr),
/Ц(Тr)- Ерtзвап вцда двхrевхя детше-IврrЕп в процеоое о6-

раdотвп, !де Ереrvсrац}двается два вIда дЕп8еЕвя: пос[е.Фва-

ъ
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тg.IъЕlfr /al(Tr)=/ п шарадше.швцl /a,t(TJ = О ,
Z2ICJ - воrcр перво! вовшолдяеюй Еа юшв! L оперщдд ze
еrQлетале-партпr (d, l) i
t|l," - врехя Iэrоввостд к EatIBry обработвв детлrc-партдЕ Еа

оперrtпп z = zZ,a (Те) (дш первоfi оцеDащд парав!р оцре-
доIяо! сров поо!уплоЕIя ааго!овов по дет8Iо-парЕrх ва учаслоr).

В аавпсшосll о! прхвЕаЕs вхJts дDIIоЕf,я де!sIо-пsрппп

lа,эO)вЕачоЕtо mPаlolpo t2ъ" дIя 0порOшш ъ= zР,з (Те)
опродOIпоIOя оIодуDlцх пrр8I0ЕlяIпз

s) ддя посподоЕs!опьвого вlд9 дрцIеЕпя

tir,"-t! *t!_,.[уцп-.z*tt|)1, (I.I)

па ! = (4|,ft-/), i, j), t с Vi ;
6) дrя пар8IлольЕого ЕЕIа двlIоЕшя

t|r, = €, Ь7о, ;,,,no\{, ; Q4 с- *" (ф . t-, -
,(уа,п-|).t:J-*о(ф ,L:_,]J э (I.2)

лло g=(4цр-|), i,i), teV| .

iaBrr oбpaBor, Bcfrrrg юrcвlт вреreвI П ооо!веаствует
воtо!овое ооо!оgrб цюlзводOтва ,У(Т")-FiО), ai 0),
ýа,е(7Z), an(Tc),ct(T")li"I;eJaelti t(-/,2, .1 ., п"!} ,

где воlшOввЕtц харлтоIшуDЕ lекуц08 ооOюявtб 8деreв!ов цDо -
trвюдO!ва. шосдедоэетЙяос м {3 (t), S (Т)r..., ýrН } оIвсЕэа_
е, црцесо фуввцrовrрвадrя Ероtsюдсша Ев BIleEBBor дв!ерDа_
ае [Т, Гrl . истодrо ý (ъ) опр€делл,т 8аtцдьвоэ оостоявхе
9дешевзов пропзводO!ва пеlвд цроцеосош шоделдрвазlя.

ý 2. Алторвтш шптацlоЕвой юдедl

Процеос цроцrюдотва sа участве (gд пямп цредсгавдев вап

уюрФчеЕвея доGfодоваrашвооtь ооотодri t8(П), J(TJ... ,
,У(й)]; Т2сТ-{7,,Т",. . ., Т" } . tъ. цDо.щлоrввдя Й

о!оуrотвдr вд!явlв ва еtrешв!н пDопltю.Фl!ва случаапtп вовдеl _
оtвпi о.шryег, !mо цроцеGо Фуввцrовцlоэадля Ероtзводс!ва цол-
воотъD IIредопредел.relOя рбтlrЁ"атоI .Фпаf,Df,ооt! удрааrtпшlвю
оргаЕа ва 5rчаоr!е, т.9. !оOл€Wщlв зра!ощiв Ероt8вqдства оь
реде!яй]qЕ союiJпвослцi прrляtв уцDавщr орпаяоr D€шепяt
э теrуцfi п воо цЕдео!ву{ilге еry к)Евrц DIloшш. IЬалоlry э
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цреддагаеюf, пrптаrцопво! rcдоJп к)даЕвое Epelr Тr-Т оDазF
ваетоя с Ешlчtеш Ед уtцоше цюrзюлрrвоввоl аrтуапlл. в пою-
Iюfi веобходдlо црlЕязь ревеglя.

IIропзводствеввой оrrуqщвf, ва учао!во dудеr оtцlатъ laloe
ооОТояЕде щюпэк)дства 3Й) , дц ýо!орою шпошевв олвдlшr.

щ!е усдовtяз
I) I.(П)*О , гдв /о П),{ild,tй),0} - Фшо[воF

во цвбочrш, воsорше в юrсвт_ [ Ее 8аяsц (полвоотьо IJш
частпчво) в аsтlзвtD( !СII G*(П) э

D J. П)= 0, !деlff)-tj lýi П): 0) - гlодд,в"оп
во еддвlщ оборудоваддя, аото;ве Ед шЕвт Г7 югут бшъ trо -
!одцrовавg в ТСII;

" з) R"(Tr)* О, од" Ro(Tc)={(d,l,z)|z=tijff)d"Ц1-1e,.,ц;
t4l,r. Тс, (I. /1 Ur) - l, а l? t(П)) + aJ - IюJчшоrcотво опешцпf, вэ
tlлcJв сdоflцдх в очереrtr ва обработку, ддЕ sоюрЕх раяялt сров
заIIуоЕа в обIвботку потеЕ t txoDтcя реоуIюЕ, обоопеqэащ!е лх
реалпзаIЕD.

ус.ltовпе 3 юrет бшть шолцпщрвадо в усдоше 3а оледь
щшr образош. Обозвачпш черз R: хвоаестю операrщil, сфрш -
роваЕsоб по цравдJлах условlя 3. Тогда

R.(Tr)-R!uк!, (2.I)

пе R!={(d,l,z)|z-z2,B(Тс); а"0"; l.|2,. .. ,fld; ПrпЦЦ)J*
+ /; [Д П J" (T.)J * И ; Тс. t!d,G,"1 t!E, п * !а,е. t: ).
ло,_,[о суцеству, шодФшлацдя црашл фршпроваашя Iвоаеотва
К ( /;,/ позволяет расдцрдтъ швоtество операцпfi-претевдевтов, уча_
ствущD( в щюtзводотвеввоf; оltуацдд, с цельD цовс8а вдпбодее
аiШектпввоrю роЕеЕдя.

Пооколъву все д)угде ооотшвдя вршв дропзводотmвдоf, оп_
туацп}l двтереоа ве прелсsавлшт д вет веобюддrдостп ц IlaGoE-
трдвать, то в дадъвеfoеr ооотоявд" 3Ф) dудет хараrtтерlgо -
ваIъ в8дЕчде продзЕодOтвеввоf, одтуацlд ва lrllсlcтKe.

Раооютвпш процеryпг прпЕmrя Dевgппfi црд валl!пд цропз_
водствеЕвоfi о!!уацlЕ it) . Реалrвацпя опЬрцrt ъеR.(Тс)
в усдовдЕ( оtlуацдд flL)-.-.o одц ц, доryсlпrfirх 1ЕП;

?- 0 
" 
(п ), 0 (Г.)-t, / р - 

(4 t, z, Ц /, iB I" 0 L ПZ) ; j " 4 rt /. (Тс),

JI
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*, (Тr) ,. /9i } . В резульвато длrI шоtества операцlй R. п)
определево мвЪпество доtrустдпдв ТСП е(T2,R)=U G. (тс) ,

аqец9втl которого дереsуr.еруеш lцаf,ашп 7а=/r2, il ,т.е.
6(T,R.)= [|t, ?z, ?r, , . 

-, 

?, ]_ . Прпоютц порядкоlше Boxella ftL
в элемевтам шtоаеGтв I.(П) ,Л(Т) , R"(П) ; tдо lтъ=/,2,...

...,m/ _. воtrера щешептJв i. I.(П) ,- пъ=l*t*Ц...,(п/+tп2)-
- j . J" (Т, ) ; tъ = (rп / + m 2, /),.. ., (rt-o / + rп 2 t пъ3) - z е К, (Тr).

7gстъ Zо-о,/; п=,/,е, ,.., N, црпчеш an=/ озЕаqgеr ,

'r2*Ж,3о. 
GFq,?.J решево валDчдть в irвoaecтв<) лllпяяrrт týtl

ь. ( lc), a_Za=U. urаеет обртввft сtшол. Пеуешеввая ао, п.
=lV* /)r.. ., (N+ m5) 1 оIIрч.щ,ощ€т чдсдо разлдчвЕх ТСII, воторншп
одвовреriевно dулет реаддзовапа оцерilщrt Z. деtале-парtтsл, (4t),
гд: f7?= rъ-Д/ . О6.ааотъ доtrустдмЕх звачендfi пере_ш9вя9f;_ zа ,
п , N , опредеJяется цедЕмд чдслgiiп ввтервала-//, NrJ, гдо
,V.a - максиIt{аJlъво доtrустдfiое чпсло шартпfi дюблевпя детаде-

!lартдд (d, t) ia оцеращ!я Z . Тогда додустимое решеЕпе _упраs-
ляюцего оргава в сдtуslвп ,S(T) вхлIяает Tcil, 9пес(Тс,R),
с оответств уюцlде дедулевц!. воiiЕовевтаr. вектоР Е )= {з, ; аr,.. .,, Z pJ,
;о*ор:й удоБлетворяет следуDlцдм уоJIовпяlr:

N

Е o^,oZo€ di_(Te), 777-./,2, ..., и/;
+L
Ь ?^, * z о = 

jj"^_ 
n, 

(Т), *= (*/ * /) ..., (tп / * m 2) ; р.21
i/+п3г-
|=1 а *, о Z о= О, rn-= (m./* n,l. 2 + r), .., (m /, 7n 2 + ta 3) .

Здешевтн мЕlтрЕцц А = (а^, n.) оЕредедеЕв слелу!цlх обрвзш:
а\ а-,о=Р, , еслх rtl=42,...r ln/; !a=(4l,Qorj)e C(Tg,R");
5) Q,a. п = |, еслп 7п- = (п /+ /)..., 1m /'rфп 

у о- (4 l, z, ij,*-t)- 0(Тс, R")
,цм m -- (tп l * rп Z * t)..., (m / + 7nl+ 2n ]) 

" 3о- 
(4 I, z,a_ 

^ 
l_ 

^ 
2, ф. е (Q, R. ) ;

ь) Q*,о=-,| о еод! ПrN, 1=N+tt1o, лп--ttа/+rtъL+ttъО;

r.\ a,n,o=O для всех u я п , Ее удовлетворящдх.усдовшш
а )-в).

Ясво, что в обцеш олJпце реведlе G'(Tc) чоrет бвть полу-
тево ве сдrýствеввlш обIвзоrr, т.е. оуцеотвует векоторое !rвоrе-
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отво IвзлIIIЕц доtrуотхlЕх вешевхй Е ЕItох9водотвевноЙ сдтуацlI
$ (Тс) . Управпящй оргав в 0тдк уGIовхя!( дродзволlт одев-

ýу црюрптетЕоотЕ додуотlхшt опособов ц)оl9водотва 9ое e(Tc,R)
t о8вохптся s фщпвоDаяш sаlболъшею rцола опособов пропз -
водотве, вцгодЕш о TotцB эIвЕхя ЕодучеЕвЕЕ оцевок прIорtтет-
Booтt в ддпдоl Еропзводствеввоf, оплувцдд.

Еслц щlе.lЕолоrrтъ, !по дз рух ороофв Ер_оЕзводства J24 п

fп с оliеавilrп щ)порl!€твосtt бп l бя, бо' ба, Оодее цЬд-
вш явдЕется Q._ , ло врrтерй оЕзшaадьвостt_ доryстtIоDо р-
вевля G"(Г2/ j'пропзволотвеввоf, опlуstЕl ,l(Tc) шФво зашсать
слеýDщlI образош: м,

m,ц,Е бо"о , (2.з)

лде N*= N + tпl, бо= t*лм- гL > N, 6*-1 6n, fu<N.
Доотаючво болъпое !полD, которе lсцолшуетоя для оцевок споф
ообов проr_зводстЕа ?п, П > Ц , обеопечlвает вклшIевtе в
решедlе СТТr) вадбЬъшего чtсrа способов щюдзводства. Фlев -
вп бо , ru < N , позвошI}т внбдвтъ ЕдддуIшtrе дз доryотtщ
слоообоэ пIюtзводс!ва.

в пlптацповвоfi lюдеш оцеЕкд trрlорпt€твоотд сцособов trро-
пзводотва gеС(Т2,R,,,lоорчд.rr-ся_ц9 одЕоlry дз правш д9
фкопвоваяЬого вабора 5Е = {Уr2,..., fi-J . t(аrдоlу дз правп,л
lirвtТ ооответстЕует опIюдедеЕдцf, алюрптш, tю Koтoporiy ва
освове оцеЕок алеilевтов цвохзводотва д дr эзадшосвязеft в усло-
вдях цвопэводствеsдоft свlушщд продзводtmя кошщексвая оцеЕ-
ка прtорrтетвостп споообов проIзводства бо .. Въеюш оцевкп
aJteMeETo.B пропзюдства д дх вsадюсgуеfi: 6; - опевпIоFаdь
ltrдк, ofu - еддвдl оборудовац!я, 

'а - оцерацдf,, Ь2L -сья-
зеt Попе;вцuя - рбочлl.il" п 6] - связеfi "операцдя-еддвдцв
оборудова8дя". Тогда расчет комп.пеконоfi оцеакп бfu , опреде-
леввоfr вЕше, ооущеов,tяется по форrrуле: €n = И/,li.+ tl2, fi+
+ l'l,r,li+ Рlц,tl. * l|5. t; (здесь п/,п2,..., Иf-
соответстЁуще кооФщдевтн воЕ[|дропяпqF). Набор правш .t
в дшптацповвоfi юделп дегво ЕоподЕяеlоЕ вовшlitr. Этот фпd ш-
rет бtrTb !сподьзовав црr повотрупрвавпд Еравдл прlнятl8 ре-
шевдf, в sадевларвоI IIJдвдровашп пропзводотва конкретЕЕх ytlд-
0тков.

Резулэтпруя вшшпзло:вЕвое, IotrBo с8азатьt что дJIя рa:lре_
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шедия проЕзводствеваоft сдтуаltпп ýп) веоdходдtо сФрrпро -
вать условия (2.2), цродзве],9тп оцеЕку Ердорптетцостд доryстt-
шш( сдосоdов проиэводстэа Ёа , lrъ в 0 (тс, R.) по вшбрапвоrry
Ераsшlу .f2 е.Е д репитъ ЕодучеЕвуD задачу (z.u-Q.Ф.
Няfiлеввое решеЕхе задаtц д оцределпт G"(Te)

rз процессе расчета каJlепдарвого плав-графляа дпя рsдъвtц
прдзводствеВВцх ytIElcTKoB решенде задач (2.2)_(2.3), поторце
воэltпкаOт в Ероtзводствеввrа сtтуацил!( ,, (ъ) l ЦРеДOталЕ0I
болццпе техддчесвде трудвостд в связд с пх звачптшьвой раз-
мервостъп п цgлоlисленявti хараffтерiош. ПooTorry в цlедlагаешоfi
RIуйтяцt оядой модедд решеЕпе (2.2r-(2.3) сведоЕо 8 задаче ва-
хо)tдевt4я максд,ч!а.пьного потока шляшпалъвоf, стопlюств [5] Еа
сфрмдрваяttОЙ спсцпяпъншм оdразом сетд. С Ерактдческоfi точ -
кд зревця решевие задаq ва сетп бo.1tee trрсто д аффктлвво
реаJlизуется ва ЭЕri.

Разрсшашцая сеть Г=(е А/ .Цч,лмryется .Еа освове.подllво-
аеств алёrrевтов продзводства -/о (Тr), /"П) , R"(Тr)п под_

"ловэств1'/d 
IIF)I,[4n4O)], z€ &ffс)} , ycTaBaBJm -

вающш взад!rосвязд лNвfiду алешевтsлп Еродзводства. lilBotecTBo
ryг сета Р состолт дз подiвоаестэ Pr"rrL=/,2,3,t1,5. Дгп
Р. Р, взадмltо-одlозвачно соотв9тствуют эде!iеЕташ j. J(Tr) ,

Р. Рз - Елемеят€lм z€&(Q),pe Ро - 
"лемевЙ* 

iеI,(П).
IаfiдаJi дз дlг Р € Ре ото6;;авает cвяitb меtдI очеращtrеfi z €

еР"ОЙ еддлвлцеf, оборуловаяпя j. J"/7 4(Тс) , ва котороft
ова rюпет dцть вшполвева в условиях рассlrатрхваешюft пропз -
водственлой сдтуяllиц fff) . JIуги этого подlяоаества смеrвц
Nлы p,le е п р, € & . Jс-пд обозвачпть р=(ао,Q) ,

Рs = (ае, ,аэ ) ,.г.дел Q,i € А - ЕерпдrlЕ разрешлщеft сетtr, то

rym pr=(alrQ2)e Р2 шiеDт ордеЕтацш) от Qlв а.. Ада.rrогпч-
Bшrr обрзош ощ)едедIDsся цлп ро е Р" , устававJшваDщде вмд-
i!освязь шеIдr Еодlrвоrествашп ryi В , Р.г . Д.Е,д этоrю под-
MBoIecTBa cooTBeTcTByDT взадrюовязяll irefiry оЕерацляfiп z €

,&(ГJч рабочrшп ; . Iz П I" (Т€) , которце югут вцtrодвrть
операItдD z в услошд щ)опзводствевдой сдтуацдп 3а.Орвев_
таддJl_дrг P"=(ag,a"). Рr/ вапрашtева от а, R а) , где
Р" = (ао , а') е Рг . Завершая опдсаяде разрешащй сетп
г= (еА)^отметчм, что вершдьа Q.оеА - оdпвя дJtя всех дrг
pl=(Qo,a). О а являетtя источввком сетп. Вершиrв Q'е А
tвпяется общеЁ дlя всех .ryг k=(ar,a') - Рс п оtrределяет
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отоs разрешающей сетЕ. Такпш образо0l, кяrщll вз щrтей, ведrцдх
пз пстоlцдfiа сетЕ ао в сток аЁ , о.щозваtцо оЕt}едедяет доry-
стдмьЙ сJособ Еродзводства ?а е С (Те, R,)_. Вслд обозвачдть
через Вр оценку дrговоItо потока дJя р€Р r то, кл( д вцше,

кошщексЕая оцевка прпорхтетвоств споооба пропзводотва 9о о1-
ределяетоя через to= пZrrrrф , tю Р(gо/ - ryou путЙ, соот-

ветстврщею способу trродзводства go . Зrcаъ оценка Ёр в"-
сtштшвается с уqетош соответствурщего коафдцпевта порм!!рова -
вм Mf, И2, ,.. , М{

Прrrусквне способностп fi" w" аетп р . Р оорелелл}тся
олодrrilцдм обраэом:
alhr=l мя p.P"tlP,,;
Ф lLp,,Bj_(Tc) lм р - Р, , тдо Р соответстЕуеt i(P-7),j ё J"'(Tr) l
в) /ър = N2 Nп р € Р" , ,д" N" - маfiсшrа.,lьвое количество
опосоOов щюпзводства Q. , котоЕ;Ее одповре!rеяво югут роадл -
зовЕвать детаJlе-парт*''(dr l) ва опершдtr (d,trz.) , соот
ветQтвJшщей дlге р '
;;b;":i;; fr) Iri l .рв р. lq п p._t , Ерпsем ,6)
определяется дз ToI0, что j-are P(il = tp, , ра_, pg, р4,PýJ.

Последвее условде преддоJагает, что раdочпf, ае./ обслупп_
ВаеТ еДаВд!ш оборудовавдя j. J с раэвцмд значеваяftt! параfiет-
р, JT . Прктшческд дIя большдяства продзводствеппlл!с JnlIacTKoB
меанообрботкп ато условце внполвяется.

Дя того чтобн решштъ на сф;;шлровапяоfi сетп Г = (е Д)
зя,цачу tsахоfiдевдя максдмалъвого trокжа шдншrадьяой cтoиlrocтn,
введеш допоJlнхтельнуD дугу р* - (а*, QoJ с достаточяо бо.ltъшой

прогуоквой споообвостьп |ьо. =/Ч д большой по абсолютвой велд-
tцBe, во о_тршtательвой по Ьваку оцевкоfi дvгового Еотока 16r. 1,
> W 6, . Ремеапе ЕаJ(оддtr[ по аJrгорптlry gахоtдевIя в сетп

цдрirу.пщrй мпвдша.ltъвой столлiостi, предпоtевноtlу Л.Фордоr д

Д.Фапкерсово!! [5J .

По наfiдеввоrtу ютоку в разреllвDщеfi сетд Г=(еД)опреде_
ляетоя tlвoreoтBo путеt пз дсточадка ао в ск)н се?trа',которше
пдiеrrт венулевне цотокп. Ila освоваддд атоIю liно[естЙ фршру -
ется шЕоаество ршевлft G'(П), прпндirаешх в условдях пропз-
водствевлоfi сатуяIIпп S (Те) fпрвлшцдм орпаяоl.

а

Б



талшl образош, в дllвтацдоввоf, юделд цроцеGс tвзроЕеsхя
продзводствеввоfi сrrуаппп ý (тr) ооуцеотшиется череs реаш-
зяцпп oледуIхIIдJ( црце.ryр:

г.(Ёдj r"*ОеЛУРа 
фршпровалля cTp,yвlypн ра9решапщ' сетп

IP - проце.ryра расчета дЕовшх Еравтерlотпп бр,l,",Р.Р;
iI3 _ гроцеryра поlсва оптпцuпr.Fого Iютока в раэршащf,

сетп соглдово алгорптlry [5] ;

, ,,il9,ъОРЦеryРа фРшпфвалля шоtества решевлfi g-(d,I,z,
Lr/)€ ь7 /с) ва_освоВе ваtцеввоrо 9IшдЕJБЕоIю поЕока Е pa:lpe-
шЬеЁ сетп г- (Р, А) .

Сплсок ooцoBBtD( цроце.!9р, рёалдзовавЕЕI э пштаrцовво!
tодвддr вкдцпет тапIе:

П5 - прочедуру перфрчпровалrя ltЕоtества актшвц споGо-
бов пропзводства в соответс!впп о чвоtsствоu решепrfi G'(Т) э

Пб - trроцешру перформпровад!я очеред ва оdрабоп"у R*(t)
по резудьтатам реалхзацлд ршевпf, С"(Т) э

II7 - процедуру аналкlа соотояялfi адеше8тов ЕроIзводстве l
опр€делев!я очерелпоIю rDxeBTa к)дадьвого эреreап Tg,1 ;

Its _ прочедrру завершевдя перпода аsтцвдэацдЕ способов
про!зводства ? = (d, t, z, 1,7) е 0* (П) ;

П9 - процедrру фршлровавrя швоrеств адешевтов прох.ýrвод-

отва, определrlюпllx Ер!зЕодствевЕуD сдтуачю J(Tr) = tL (П),
J.(Tr), R.(Tc)}. i(роше церечlслеЕвьц основвЕх црцедц} gце_

етоя ряд доцолвптельвш, которне обеспечдвапт Iвsлаtше lrop -
Фцащд дмRтацповвоfi юделд. Эгл процедrрп будrт расс,шотревЕ
валl в сдедпцеш парлраф цDп оIlдоянпп модпФкацrй юдедп.

УrрупвевпlrП шюрдтх пrrrтац!оввой к)делд цроцесса паJIев-
дарвоIю lIJдsпровапдя дпс8ретвогrr продзводства, sоторd леtЕт
в оовове раэJJдtIпttх юдФплад!fi шодш!, в оЕеIвторвош вдде [6 J

юlет бцть прэдстаэj[ев с,педшщвш оdразоrr:

д,оYпg" п,п 0t)" (п0"(пз)" рi'пц,
0qrп6)r(пi,, р;;' р"", (пап,,'2!,,я:. 

(2'4)

Здесь через (Па ., (П9) обозвачштся операторн аJtIюpETrra, реа-
лдзушше соотЕетстЕlrDщЕе IIрце.ryрн. 0ста.пъвве оцераторш аJЕго -
рптlв вшЕолаfi)т сле.ryще Фввцпп:
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/, - "ол 
доходЕой двфщащд по задаче 8шевдврвого цллдро-

вавIя Е фрчпровавпе ваrIшьЕого состоявIя'адемевтов прпзводст-
ва д воеа ок)техц в цедоч S(T.) з

4 - оро""D"а условпя: Пофрrпровадше швоаества але!rевтов

пр,опзволства I"(Tr) J" (Ъ)L{@пороrлаш цропзводстЕеЕвуD свтуа-
цдD ? П;

Р, - *rqрsа усдовхя: 'велдчu8а пок)аа в разреп!ащей сетп

tr-"#"ilа уолошя: 'перlод модвJ!!ровавдя дотев, т.е.
Т'Тr1 l"i' 

Рч-ЫrЬрка условпя: 'шlеDтся в цЕоаеотве G*(7)ахтпэвuе
спосЪdц цропsк)дства q , дJя которш в юIовту 7 перпол ак-
тtrвпзацаl дстекает, т.Ъ. t; <Т ?"i
Ав- обрботfiа п вцдача резуштата !юдеJшроваядя;
Яб - воНеЩ !iоделДрвавДя.

После того, 8ак llаlin рассмотрева Ерддцшшальцая 6.док-охе-
шr шштацдовдоfi rrоделд, пеIвtцем к опдсаFпп аJгордтliов пере!шо_
денпЕ!r шпше ЕроцеIryР.

0дпсянде алгордт!rов црцелур ицптацоввой шоделл будеш
пролзводlть в вдде опеlвторвrпr cxerr.

Алгорптм процс.ryрн Ш:

д, А, д, д" д, д"2, д, Одп 
Ano р::

дr, дrодп2о Рrrrr, Рrrrr, дrrАrо Рrоr, дr, дr"

дrrОдrrдr, Аr"дr, р::'д"r'Доо рr,rr" рrrrr,, Аоо

2r, р!! А"" д", дr" дr, дrо дr, яо".

. 0тдедьпце операторц aJlIюpnTш вцполмп8 сле.цуDщпе Фшtцлtп:
А, - фрмпроваЕпе начаJtьвlDк зпачеRпfi: пЁ= О,п.о-О, 4=Qo s

Qо,{.., а*, здеоъ af,- количество дуг, Екоддllдх в вершдву с во-
Mo,oM а , fuZ - коJIичеотво дrг, вщодяхlдr( пз верпавц а- ;

,4. - внчпслевие номеров верцшн, характердэуххцд:t trоточвдк се-
тл Q.о = / ч сток сетлд Q*= m/*2.rrz.2 + tп3.2 , лде m/rmQп3-
fiолJ{чество элечеатов в MBoxeoTBaJ( ХТ) , R.(T7), I.(T) соот-
ветственно;
l" - фрдрванпе дlгд рr"Ь\ а"). Р с нолаерш lL =!з

?
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l" - Фпrr"повадпе дrr ро- (Qо,п), п- 2.3r..., (а/ t /) lгдо
ваfiдая дrга Ра соответотвует еддЕдце оборудовадrя /no .е /" (п1 

= qr, /i,..., l^r} ;

А, - .пыresевде звачеЕпfi паваrcтро ъ пi (а - а", Qo* |r,,,, а. * лп /)
п ni (а- Q', Qo). по резудьтаrам йрrrдр;аsй'wi iо ,
п= /, 2, ... r(rп/*t),

,4"- фрппрэавпе Еачадьвого зваченшя очетчЕка проск}тревшш
еддЕдц оборудовавдя лл. J(Te) : m-У)
Ау- пgевтпФкащ.fвшбраввой оддядцд оборуловаяля i = j*,
j^ 

" 40Z)l- 
,4,- фрдровавtе ЕатцльЕого эваче.ндя .счетчlка 4 = 1 оЕера-

цпл'ЬораоЬткi z.R7 л, где Ri ={zi,z!,.,., 'irrrJ - мЕо-
8ество оЕеDацЕЁ z € К , которше шогут бшть вЕпоJIаевц Еа едl-
вдце оборудоваппя 7 ;

/g - вдентдФкацЙ операцди, вшбрrrноit,из шно8естw, R; : Z=7ti
А1- оЕредеденпя trоFяд(овоlзо вомера l/ элемевта zh 1

eP,(T)={zirz;,...,zbl, дпя которого. L.= Zll i rявенстю i/=O
иt-trcт mесто в олJпIас, еслд Z ё R"(Q) ;

Р77 - проверка уоловдя: " t/ = О ?";
А2- !ВеJ!дЧеЕ!е Еа еддВЛlv СЧетчдЕа дJГ ра е Р:fL = П|/ ;

/lз - фршрвавпе дlгп р,"-(mr/;rttУ*|У*/) , котор,ая опреде-
ляет возшоrвостъ обраdоткп операrFп Zlt eRo(T) 8а едд-
впце оборудовавля jл . /" (Тr) ;

Ац - пэмевевпе эвЪчевоЯ trараriетров, хдрактерпзуDщдх количест-
llo входяцрlх дIг в верщву с Еомером Q.=пL/+|/+/ д вшходrl-
шtх дtг дз ведшвн с во!rером fi=tTL*/ , т.е. пЪ- пЁ*/
а П; =па+/ ;

А6- !ЪеПВЧ9ВПе Ва еДДПШrУ СЧеТЧИКа ВЛеМОВТОВ ШВОаеСТВа

R;: l=|,1з
О 

Pru -.провеща условЕя: 'все 8дешевтш швоrества Rj щ)осrrот -
реяш?";

Р77 - проверsа уолОвЕя z n tЪ:lп.l =,| ?" i
А1- !велБчевlе Еа едавшry счетчпка сфршпроваввtлх дг сетд:
п'=пtl; фрмдровавпе дугд ро-(tъt/, а*) э хзшевевtе 9в8-

чеЕЕя колдчества вЕходящдх дз верш!вц Q =tтъ*,/ лryлз ftb.l =/
п чЕсла жодщдх ъ aI gеz пf,. = fuЁ, + / i

А19- взreвевпе эва!Евдя счетчд8а, Ерск)тревдЕх i- l"(T):
2 =ц+f i
P2g - Е|,овврка уоловдя: 'все адеmеЕтн lлоаеотва /" (Тr) 

"ро-
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сшотревьt'?П;
А el - аяалпз звачевдii нолlчества жоддшк дrг в вершЕвш с но-

мера!rд a-(m,/+l),(m|+2),...,(ra/+taz'|); uв вершв Q , У

которш nf, = О , фршпруптся дIгх ро - (ао,а/ с ооответсв-
вуDщдll дзшевевдеш счетчЕfiа дуг u , зЕачtrт, парадетров ПL п
п;-i
Vu- Фэ*ровадде ю Ро=(m/+tT,t+/; m/+21!,7п+/) ,соот-

ветствJпхцдJ( операцияц z,neR.l|r), tTL= /,2,.,., rtz2; дзме-
вецпе эЕаченпfi счетчиrtё. |L , параметрв rъ'о , лле d = rTz/+
+rtъ?+m*/rп пБ, гд8 d=rп/+rfu+/ |

/rr- Фгмпэованtrе ваqальново зваqевдя очетчп8а элешевтов мво-
аес_тва R.(Тс),m=/ |

,4а9,-пдевтфпкацля опердшд обработкп, внбрвяой Rз nrtвoaecтBa
Ko(/d:Z=Zm ;

,4r.- фр*ровадде ва(вдьвого звачев!я счетчпка эл€lueдтов trз

сплёiа рабочпх -I, , которше IФгут вцполвдть операцд!0 z ' i2= / i
4r- идевтлФкачлtя внбраяного элешевта ir" . I " ; _

Дr*- оор.леленае. номера tJ элемеЕта iiз ." riноаестве l.rr),
лля-iоторого itе=itз; еслд *е Lэе ё t.Й) , то i5=? i
Р16 - луюъерка условияз " lЗ =О ?";
Air - фр*ровавпе г.лп рп= (п"/*7п2**+/; m/+2.m2*l5r./)r,

котор€lя опредеJrяет возlrоfiпость вшIолЕевЕя оЕераIдп Z- € R"(TJ
р,абочлш ёЕ, . I (Ц) /7 Iz,*; !з!ленеаRе зЕачевlя очетtика rL п
значенпй Йрашетров п; ;' пЬ, тце Q=rп/+€.rтzz +13 + l
п d=rп{+m.2+m.*/ ;

Д5р, !ВОJlЛЧеВПе Еа еДДВДЦУ СqСТЧЛКа ЦРСlЮТРеВНЕХ ЭJеМеНТОВ
iц. r",o: i2 = *2 + / i
Q, - прбверка условия: "все gлемевтв lrвoxeoтBa /, прсмот-

ревв?";
Рr2 - ВРовеРка усJlовия2 " П;=0, Q=m/+m2+ttz+Уlоl ,
,4зr _ фршровяпце Nгп рп--(m/*m.2+m+/; al); изме-

Еевпе эвдчевпя счетчдка /L п Еараметрв rLZ, Q=rп/+m?rttъ*1
п _по\ а

Азq - !ВеЛЛЧеНДе Ва еддвдцу счетtшка дросtlаотревнЕх элешевтов;
Рr, , проверка условЕя: п rTL< rп2?" i
Д'rr - фрмлровавпе wt Рrъ-(7п./+!,а2+1п,+/, Сс*) , которьв

ооответотвут)т ыrerienтaм 
' i- rrnоrестъа I"(T2) rъ=Уr2,',m3, а

такЕе дзшевевде Ерд 9аош зgачеддя сче$шка дЕ П , чRслд
входящдх ь Q*луr п!, п Iисла вцходдцltх дз вершtrн q.=7n/+!,ц1!l

?
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^+ 
m+l Nl п;i

А зт - sЕаJtп8 аЕаsовti,парsl€трв П+о l a=(ra/+ 2.rTz2.*.."(*t);
фощпрвавrе Nl рп=(Qо,Q) ддя тох воршпп Q l ! волощ, tz;=

= О ; кlцовоЕЕо aвatroвlfi счоltrпва /z l пsраIолр Пi i 
-

А"r- пороупорf,доtlпвsвпе lEoaoclвs м P=tp/b =(аr,а"fiэ
соо!эо!G!впп о эоарOс!8впеI EoIopoB вOрЕf,в Qi i
,4rr - боршров8Епо оппоЕов Pi м, ЕьЕодsцлЕ la ворщIЕш 4, ;
Дrо - пероупорядо,Iхв8Ехо lвotoglзtl gт Р в соо!вотG!вIц с

ЕоврsотаЕпоI ЕоrороЕ ЕорпlЕ Qe l р=(Q,r,Q4) еР з

ful - ФчпрDавпо спхсвоЕ PJ луп. ваодяцlх в зоршпу а i
2lq2 - ВоВоЦ аIгорП!I8 процодrрш ПI.

Прпзодеr Eoшoloplo поясЕоппя опIс8вЕого аIгорп!Iа. В про-
цоссо Еос!роовlЕ со!l Г=(еА) Barпoe Iво8осtво м Рm€ Р ,
|П= Тr2r-75, ФоршруOтся отдольвоfi гпrппоfi опорO!орЕ аIг(F
p[тIа. Парллешво о ФршроваЕцоI дJrг 0етш для ваrпоf, ворцхпш
ае А водоrся Jпro! ,rпсш l0(одяцпх ш вщодяцlш пв Еоо дуг. М
ворщ!Е а, p=(Qa)BQUPc, ! во!орв ПZ-О r о!роя!оя Фtrв-
!пвЕце ryлп р=(а,а*). Для ворппп Q , р=(Q,аkВаРrrпf,=О ,
вводягся ФппrrвЕцо Епп р=(ао, а), Вэедецпg Фпквпввlв дJт

р=(ц,а)п р=(а, а*) обоспечiвает свявЕосrь сотп Г.(РrА) .
М того чтобш эtп дЕп Ео влtяJIп Еs рошен!о потововоl вар-
tl!, lх пропусlшав шособвооть прпровнпв8отся Е EJrдlt. В вопце
ашорЕпrs cтpyвryps оотп Г= (еА) оппсшЕаотся чоIвв спЕсЕп
в8одяцл( п вцходяцхв дrг дIя эорIшЕц collt роsJlшацдol опера-
торов z4g, - А,,r.

Алгорrтr процедrщ Р:
А, Аr,4" д, д, АrrrД, д, цrоА"ОдоАч"д,rрj"дr"дr"доr,,

n 
А пh,, Рrr, А u Р:: А uoA r, А о А r" А n А о р;' А -' А 

" 
А uoA о Р"|," А,,

Дпr;А,,2,, Р-" Д r, П|"Д,,r2 r, А * Д о, д r, А о, А r, А r, А r, р!| А * я r, .

0тдолъвшо оперO!орш адгорштfа вцпошяпЕ слодупцпо Фувrцпп:
/., - пдоаtпФващя сппсrа Р| шг, вцодrIщпЕ пз пстоqЕшз8 4о;
z4. - фрпроЕоЕпо пачаJtьЕого звачеЕшя счоltlпва просIо роЕ-

вч ду8 спвсrа Р] : rп=l ;
Р.з _ проворlса уЬовпя. aQ->m/'/, где р;(а,rd,l|о.эа3
Ас - пдвsrФrваrшя одщпцц оборудовавЙ jo. tr(ПГ', це
п:Q- / , соозвотоtвуIщоп дJrIlо Рп i

20

€



,4, - ФэшпэовавЕе вел$швш проtrусквоfi сдосоdцостl д7гп:

kг!'*;вде оцев8l дrтового lютока 67,^ ъ аатreтствп! о

вцdраввпш trравЕлоI 22 eXZ i
4i- О"р*Ьвавпе Еершот]lов ддя Флтдввоfi лqzтlп рz, Ар^:О,
бР,о= о i
О rр::ж:-Н:.r:**.* счетtцка просlrотреввц ryг сIшс ке

Рэ - Ьв.рка услоЕIя: Овое .ryгп оппска Pol прослютревц?П;

!ъЖ2Ёт .**вдя первоIю Eotl'pa верцпвц Q,p _

z4a- ддевтпфrкаirя оппопа эцодrlllщ:х дз вершдд с вопiерr а
щ" Рi ={р l р=(а, aOJ i
/о- фщпрвааlе вачлБвого зпачев!я очетIцка ц)оолiотреввц

дrт оЕпоца Р; , l/ = ,| |

/7r- илевтпбпкапля вМlвввоf, лtFl Pll=(a,d./). РБ j
Рrэ- ЦРОВеРКа УСЛОВДЯ: 

а CL{= Q-* ?ni
/ri- чд""rФЕкаЕпя оЕеI}ацдп ZBa е R"(Те) , Fдо lе=
= d|-m/-/i
,475- оцеака прпуспвой опособвоств г/tDfЁ/, L"rr=/j
А17- вшs'дслtев!е оцеЕпд луговою потока брr, в cooibeтcтBtE о

внdраялшl щ)авдJtом .9Tg l Rоторое хараsтерпзует аРфевтпввоотъ
вазваqеЕlя оцершцд l1n ва едддIry оборудовавля io-€oa)

п*Q--/ з

/а- Оогцговадlе щрашетрв лця фдктдэпой щлп рз, =(а, aj):
hp.o,r=Or 6pnr=Oi
fr] пвr"i йде звачевIя оче8чхк8 пIюсютревщ.х .ryг сппспв Pj,
бf = l/* / ;

Рrо - проверка условдя: "все .цугп спtопа Pj оросrютреяш?П;
А2а- !веллчевпе ношера верпшц 4, ва еддвдцуZ Q = а * / ;

Рr" - провер8а условйя: r Qз (rat*t) ?о;
До: Фрмиговавхе Еервою вошра вершвЕ а/ такой, что
Р-(а/rаZ)е Р" : аl-tпft2з
/д9- плевтпrРикацдrt Еошера дrгп lg, Рь = (а/, d2)_е Р)1 ;
z4ar- rдевтш!икацдя опершцl Zpc R"(Т2,,/ , где &l=е/-m/-li
,49r- опрелелевде звачевдя цдрашетра ilzч , хвраЕтерЕзущеtю

возмоrвое чпсло партrfi, ва sоторе доЕускаеЕся шюблевле де-
таде-партпд (d, t) sа операцдд Zfu , и фрмлровалле про-

ъ
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ryоквоfi способв9стд лугl рG5 , hрэ, - Nra, i
/lд1 - ВЕЧlGлвЕtе оцев8Е дtтовою Iюто8а бРз" в сооlветотвпп
ОrЩ ý2 , ;;аравтерrзутцеi Ердорп!еrвосзь ошрацш1 Zяr;
{g - двrввоЕlе зЕа!ввIя Botolla пIшrDsреввоf, ведщпяп: 4/-2/l/i
Ро - r;g9""pцa уФовшIy " Q/<(m/+mе*/) ?"э-
,4сr_ фршдровавде вЕвчеЕпtI церк)ю воreIв ворtlшвц Q2 TBBoI,,

чl_о Р =(е2, а3) е Р" : Q2 - пz/+m2+ 2 i
457-_цевтфпклця оппова шводшllх пз вершшц о воr,gрl Q2

луг РЬ э

/ц- фршдроваЕtе вачадьвогo sЕдчеЕlя оч€тtцЕа цросютровяll?
Д'т lз оIцс8а Рае , A/=f ;
'J.r- "л."тrФкацпд 

ryгIp*r =1а2, d5) е Р-d;
49а- проверпа уоловlя, а flI=a*Ti
{ас - ФЩпРваше цроryсцлоf, сдоооdвоотв дrтп_рf / ,lрtr= / i
Асв - вЕlподевIя оцеЕвt луюЕого потоЕа брч 

" 
сiЬЁ#твrr

с вшdдвявшl правшIол, $1 , харвтершушl!х Ьфектпэвость Еав-
вачевtя ва внпошtеЕпе оцеIвЕщti Zз, € R" (Те) , лде 3е =

= а4-rп/-m!-/, рабочею iлз . I"7Td , ллр В - d.3 - tп/-
-2.m/-/;
,4gт- фDхдроваапе звачеппй цдрдд5glроз для Флтввоf, .ryгп

Рrм=(а2, а)' |"рзt= О, 8 рr= oi
A_ge - ДЗХеВеШе ЗПаЧеВДЯ СЧеТЧlаа ЦРООЮТРеВЕIЕ ДrГ Ш 0lЦСПа

ф:3/=|/+/ i
s - *".рsа условдя: ' вое ryгх оппова Р} оw"птрвt'?";
Д on - пзмавевrе звач9вgя вошвдв trрсшЁреввоft юрппяuза2-а2,/i
Pii - прь"рка условlяз "Q2<(rz/*2.*2 * /) ?"i
Дез - фрмпроваЕtе звдqеЕпя первою Boxella @J верппвш, ддя ко-
товюt р= (а3, а*) е Рs , qý = 7ny'+€,tTz2 + 2 ;

Дr,g-'пл"iтпФкацдя Ntл р =(aJ, a-k Р;, вдЕкодящей tз вер
IlпвЕ с EolBpoM 4J ;

Ац_- плевтrфкацвя рабочеrю L-ik , лле ilr.I.F) , t/=
-а3-tп/-2.m2- /э
Дпr- Йrirfiкsц; оцпопа N" РЬ, эходщдх в верЕIшr G во-
шрш 4.J;

Бу;жпФпаппя 
оЕIоаа NI Р;- , ол" Д*=tdf d=d,-tп2,

/а7 - ФшпэоЕавlе зЕачевпя ЕарашвsIв ,Е7 ворЕтlвяоЁ степеяЕ
з8яяrчрl рбоуею_ а вд едшшlа]с оборудоЕав!я d/ , г.lg j =

=/ае"(ъ) п ё=Е-/, (Е, d)е Рлi;
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дав; 9ry9FчеЕЕе вапIчпвц щюryспвоf, оIюоооцоgrl {ъ, wта
р ;(а| а*), ir= [* (Ге 

) hi 1 1

/l49- вшlroледде оцеЕпl ryговадю **^ 6" в соответствIl о
ввбряяш Еравlдоr t2 , пщтерпзупщей прЕорIтетвость ва9ва-
чевIя ва рботу в двдвоfi Ерlзводсrвеявоi шттацrд SФ) ра-

'i::Y;#*; !ь!{Д"iп.* ЕросшатрЕаеюй вершrяв заi-аз./;
Р57- щювеща уоJrошяs "a5<Q*?'i
/i": grрчi"Йr. п"раreтроs шЁl b-@i а,), h"-tf , te =- П,
tде И п И - достетоtцо бодъше IюJлохl!едьЕше tцола;
Яrg- воаец sлюшttа процедЕв II?.

В пояоsевпi к алюршtry trроцедrвЕ IP юлво с8азаlь оледrь
щее. Кл l в.алIюрптше ЕвоцешрЕ III, в даявош алIюрlтrc вра -
меtsрв Ър п 6,. д,Iя 8sцдого подвоIвGтва gт Р*с Р , tn= /,
2,...rd, фРХПРУmОg отДельвцшп tiруппяuп оЕераtsовов ве9авхсЕю
юуг оs юуга. Прп рялп9gцщ опеIвтоРов А" , Ап , А27 ,Ag",
Aqg пхееаоя, в ппду; что в юделI Еравlло trea-|rt,...rtl}
одЕо8вачво оцределяет адюрIтч оцеЕ8t п8sдою !шв дlт Рm,
|п-/zеr:..rr.

&пторlil прцелурЕ IE взят rз [S] п в даяяоf, рботе Ее lrрl-
водlзся.

Аlшорвтш процедrрш II4:

А, дr,

дп дч

А, Пд, рУ р!" д, Од, 
А" А,о дu

0тделдвgе оЕераторн алюрrrма шшолвяDт сдеýDщlе фвщrr:
/.l - фвrrроваЕtе Еачлsвого впаtlsЕlя счеrчIпа оФообоЕ цро -

щ}водсtва в rвоrёотве С"(Тс ) t п - О i
Да - ддеЕтд1[шпяцлЕ оIItояа дlг Ро-. , шrходящш tз tоюtцlЕа

оетt Qo3
- Фащроваяде ваqальвою звдчевlя очетчдlа д7т ls оппоsа;
- ддовтФппяцrq lrL-fi двп д9 сцЕоаа Pi., р^ - (ао,а/) з

д,
дч
Р" - цровер8а 5rоловпя: " 4 '>(tп/+t) z"з
рб - ЦГ,ОВеРSа УОЛОВtЯ: ' о 0 ?"i адеаъ /r: - вел$IIЕа
Фаввдчесвото луDовою в ре9удъЕате реп!ввlя
оцтrшзацlоввол EoloaoBof, задаsд;

4- "д."r"Фвацдя 
r;Iцсва дrг Роl , шводяцдх пз вершrвп@/;

/р

zз



la- аяа.пrз веJшtцв Штпчесвпх дrговЕх IютоRов l!.., 
"о"Рtt€ Pan . с цедьD вцдодевдя.rysд ро-@{а?), ;й котороf,

БЕ.r 0 l
|Ь! "а"л"ЩrЕsцпя 

дrгЕ ро= (а2,а3)е Poi i
Д2r- Д.ЩеВтпфкацпя сIшска NТ Раз , шD(оддщlх д9 верцЕЕн
аJэ
/о- аяалпз ЕелдIIдЕ (Рвтпчеспrх дrювlЕ вотовоэ lj_ l гд€

Р.t!' Pri,, а цедьп) вцдедеЕдя дrг! рзg =(a7,aQ), iлi котороп
h!._> 0 э

{t- *"rппфшацпя ryм Ptq =(а4rа*) i "- ^ФД7з- IIеРеРаочет ведаtцЕ дIгов_ЕЕ потоков: hb=fzi -/ . xtд€

|=РmrРtliРэg,Рu; /";,=h;--/, Р* =(аI, ао);
дц- !ъе7дчевде яа еддв!щу счетчдка сфщдрваядьц споообов
црпзводотва qe Q"(T) : rL= tъ + / i
О, - *?rР;.,ж.ffifЁiъilZ\iнyilh: 

r Б$А i * _,,,
Д r : фwврйд. сдосооа проlзводства gn-[(4t z)оз, ioojra J.. аП)д ввддчЕвц детале-Еарт* |ео=Ццt /A'oof ,'ршп-
зуеюfi этдrr опособош Продзводствs; -

Р4 - ЕРОвеРfiа Ус.[овпя, " 4Е: = О 7П3

1i, - *"rрsа ус.,lовдя, " ft'Ф = О ?";
479 - ЕЗ!rЕ8еШВ ЗЕаЧеЕ!Я СЧеТЧДКа ЕРСliОТРеВЕЦl ДlГ СIШСПа
Рf,.эm=tп+f.
Рr; - црверка условЕя: " все ryг! сЕдска Ра-. просrlотревн?";
Я21 - колец алIюрtтlв процедrрц Ц4.

Опдоаявrrfi шгор!т!i ЕрцедIрц ФоDмпрвалдя е"(Т)р"",*"у",
поtсп в сетп Г(СA,Jryтеt вз дсточЕпк8 Qo в сток aJ, все дI-
гд которЕх шrеD, вевудевше (!актпческпе дЕювце потокl. По вь
хера. эершдs, двц!девtвЕ!t дваш ва&цевЕнх rryтеft, ддевтФпцд -
руDтся адомевтн продзводства, которцс образуют споооdн trроlз-
Еодотва, вклDIвешце в швоrостю ршевпfi 6'(Тс)

Алгорвтrr прче.ryрв П5:

д, 'Дr. А, д, р"rо А, рr"'рrrr, А,
Дпtн2о2о Д,, Дп Дrп Дr, еr* i,

0тдедъвне опеIЕтоIЕ 8лгорптма вцполsяDт одедIDцпе фвкшп:
u4l - фршрвавtе ядtIшъвого звачевяя счетчика реаддзовадвЕх

решеппfi 9о. е"(П)з п ,- / i

?4
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lз; пдевтфrsацЕrl оЕособа цроlвюдотва gn=(d,l,z,i,j) е
- F(rJs aIeIeBroB Еропзэолства, опрелелпЙlrх ают спосЙ про-

lвк)дOтва;
74о - пердвочет lвIlащIpoB тепущtrх ооотоявпfi Iвбочеrю i п

елЕдlщ оборудовавrя j : *, (Т)- ч(Тilрl; nilT[-fi (Tl - t;
ll4 - ввлDtlевlе опоооба_про.дзводстm 9ае а ( h/ в шво!OстЕо
а8тlввш: G*(ъ)+С*(Ге)_U go , о

Р5 - проверка усдовдя: " oz=o ?"i
/46 - рочет вреreЕl, требуеюго по ворщтЕваtl ва оdрботку
детале-партпI lg- , поllIтJввош 9gl1rei t={r-. ёi ;
Р7 - ПРОЕеРка усдовlя: " rd} ( 12/ =u "a,Р, - проверка уолоЕtя: "преryошатрпваетоя воэtоrвость одрпга

сроsа ЕаIцJд перпода актдвшацш tin способа цроЕзводотва

Qоза счет церехода Rа парадrrедьЕцfi ппл двшевдrl детsле-партtп"(4а ва операцхх (d,l,z) z"э
l9 - перрочет GЕока ютоввостд к ваtцлу обрабошtп детало-
партЕп ва операцдд (drl,Z) с учеtом переходв ва пара1.пелъвd
вlд дЕпIевля:

€о r,, = i j, с,,, л lt i а t, = п*ь {(у, - /), ti_r; 0г /), Li } ;

z4а- опредедевIе орка ваtц.,!а перпода аt(тдвдз_ацпп сцосоdа

V:::ryЦJJ",ini"#;,,H?2,ry'=22,:,!!,f :'Ёir;H{:,
{i = ,rta.- {t"l l g = (d, t, z, i, j) ё ё (Е,Т) ;
f g- олрделевЕе врешевt, требуеюю цо вор!rатдвах ва обра -
a?ry 

ff-е-партхl 
Еа опеIвцдх (d,l, z/ в партдодвош реtlше:

А2- Оврледевlэ срова вачша порпода аsтпЕпзаЦlД ОпОСОdа

пропзводства d?n, petlшe, когда слDtг перпода актlБtзацlп
способа продзводства за счет сtевш ввла двlIевIя ве прелуоl8т-
р!вается:

t;, = l-ruan{t;B,r; Те/;

/4а - ПеРеРаСЧеТ ДОПОЛВl1lеЛЪВШI ПаРаШеТРОВ, ХаРаВТеРДзущПХ

текJrцее состояЕlе раdочсго l r елдяrrrg оборудовавля l,"!"(Tr)=
=cfT),t!;t'ra;"lrT,y"!6Trl,p;c!;tryftJ-{frrhtj;tt';
Дrr- олредедевде вовца Еерlода лтдвпзацдl опоооба цропзрод-
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"rр ?о, tlln =,Oi- t /2i ;
,41с- вlлэчевrе способв цропзводства ga п е;г9 ха;вптерiстплtj., tiо, lln в шав-графп С з G (Т",тr)-G(ъте) ч!пi
Я76- }Е€ЛЧеЕtе ЗВаt!ОВХЯ СЧеТчtпа Р€аЛПзОВЯПВ}Т РеПеПlЙ !осв GО(Тс),п= п.+ l i
Р17- проверпа уодовlя: 'все решеЕIя С'(П) реалпзовпЕ?П;Я1- вовец шIюрlтша проце.ryРВ П5.

В прrведеввош адюрптше Ероцеryрц П5 преryошатрrвается воз-
rоIвооть уtшотвеЕlя плав-графппа ЕIюlзводс"эа 8а очет переюда
ва Еарал.пелъшrЁ вцt .ЕдIеЕпя, еслх в юreвту проlвводствеввоf,
оllтацш S(П) t едrЕхцв оборудовавдя, п рабочrf, цростаIЕаl}т,
osrдая работц. 0стадъвце опеIвторш sлюрптЕ оdеовечlваэt це-
реIвсчет !IаI)аIeTFoB, хаIштерпэущЕ соOтояЕпе адеuовtов цро-
п9водства r спосоdов пIюв8волсlва G"m), которве пцrrап!ся
в шоаеотво аsтtэвЕ G'(П).

Алюрптч процелурц П6:

Д, "Дi Д, P|u Д', Р!' АrоРuQ'2,*r2"2оД,rРrпrrЯrс.

0тдедъвпе оЕераторц адюрптlrа ваполяяDtr следrщlе фяrшrл:
z4r - фршпрваЕпе вачальвого зЕачовlя счотчпsа lвreBxfi, реа-

лкrоваввцЕ в кшеат Т2 : п. = / з

/а - ддевтrфлвацп8 опера!ш.п (d,l,z) , обрбатшаеюf, в вtдо
одоооба проrзводоfЕа 9o=(4trz, bj) е О'(Т) i
lg - пзпдвевr. qп.дйцrr (d,l,z) ш очередl ва оdработку
R*(тr\- В*6Т) х (ai t, z )' ;
Ра'- пров.р*"'уооо"rя, "являетоя операцдя (drt,") послелЕе! в

теIЕодогllп.обраdотпr 8аааза d , т.е. Z=z2 е R4?';
z4r- Рршrровавrе EoIBIlа опеIЕ!Ед, олsдrDщеf, по _техlологпtr

зq вазвачеЙоf, ва обрабому (drl,z), (ot,t,z)=(4,3,z./), g

ЕплDчевIе ее в очерелэ, R*(Tc) = Rr(T) u (d, l, z) i
Р. -проверва уоловtя: " tz-t - О ?"i
/l - фщпровадпе вшtпавg А t , хвраатерIзуDцЭй Еерпод вре-
reвl, радъш9 sоторопо пооле вазвачешя цреJщдrцеЁ опорацвд sа
обработку пз авовошпвфр8адlзадlоввlЕ условпfi ведьэя ЕдчlЕать
обваботву ва тевуще! оцерацдл (43,"), дпя о.щrчая, еолп о_де-

рлсr(Z-t),z обрабапваD8о,я в trарrtоввоI реtllез дt = dil ;
Ра - цроЕерва уоловlя: " Ez-! ?'|
Pg - проверrа усдоЕдя: '/1l(Тr)=0t"з
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/о- Евсчет Еелшшвц лt лм сдJпцц, погда peIпI обваdоткr
Е8 оцерацlп ft-l) поштучвrrЁ, а Епд лЕllевtя цоследоватедь -
вьй; расчет trропзволЕтся в соответотвдд с_шIра8евдеш (I.I),
хз вото_воIю сдедует о7 = (!tn- ." (+)) 'ёf;-, , гдо
Ч'Vi i4r- гдочет веллчttвЕ дt цп пара.Uледьвоц ппд€ двдrвдlя в

ооотвеаоrвпп с чцраrеЕпем (I.2), где / t =пааtО;mаа tf;r;
(зr_- Tn(Lt*).ti_, -({п-/).t|_,J - n, (dЬ).{,.,} , uе
t eV"3
Аа- оЕределевпе срока Iю_ToEBocT! к Еаtц.пу обгдботsд опеIв -
ry (d, l,ъ) е R'(Т), |),l,z = dL* аё ;
4д- п9шевевде звачеЕдя счетtшва прфдютреввпr решевлft /zz€е С"(Тr): п- п+/;
Рп - оr,оэерка условttя: 'все решендя !,ре G'(Tc,,l просмотревн?П1
/Тt- КОgец алгордтriа процсдурц п6.

мгордтм процедlрц II7, в результате котороfi оцредеJяется
очере.що! шошевт модедыtого времевп [ , вrrrючает поодедова -
телъвое вцполневпе трех опеIвтоIюв:

I) определевде Т|= rп.i:ъ {t2з, |(d,.I,z) е Rr(T)J ;
2) определенле 7е= l?iln {ti'i?- е 0'(Те)};
3) определевде мошедта модеЬною времепп П=ttljпtТ:Т'].
Из атого sJIгоритмЕл следIет, что к возндквовеЕпD воюй про-

д9водствеЕяой ситуаlпи моает Ердвестд цодолвевпе подrно8ества
готоЕшк к ваIЕлу обработкд оперrцй шrд эаЕершедхе пердода аs-
тдвдзацад способов продзводства, в рзультате которго поIюл_
нfl}тся MHorecTB€l незавятьD( ресурсов.

Аллоритм дроцед,рш iI8, осуцеотвп.mtцдit завер,шепде перпода
акт!дtзяцпп спосоdов дродзводства G'(Tc) , дшеет одедупщдй

впд:

дr'д, Вr" дп дп А, Рrr, Я, .

0тдельвде оtrераторн аJrгорlтма Еь,lоляях}т сдедrDщlе Фжцлд:
/7 - Ррмпроэавпе начадьвопо . l€tчевдя сqетчпка щюсliотрЕ -

EIв актIввlй споооdов цроцзводстDаz П = | |

lа.-_ддевтдЬпкапия_вшбраввого способа продзводства 
3 о =

={d,*,z, i,j)e Gr(Tr1, ,!
fi - oPoolжa уоловхяз " tgo1 |е ?"i
ll 4 - девераочет звачевпfi шраffетров текущего оостояпя рбь

z,l



чею i д еддвпt{Е оdорудоваддя i ,rj ftr) -/о; (т) t l ; а, (Те)=
=^ni(Te ) *Fj i
/5-;- дсвлlвеяде способа дровзводства !о "" хвоЕства G*(T)'
Gi (Тс)=G'(Тilrgпэ
Д, - пзlввевrе Ьвачевrя очетtцка trросютровдш способов про-

пзйдотва 9ое G'(Te) , п= rъ+ / i
Р, - ,rро"Ьрка условдя: iBoe оцособц цродзводства СOr) пр.-

ошотреяш?";
Я, - ковец адIюрптrв Ероцеryрн IB.

В Еояосевде атоIю аJtгордтi{а отшетшi: еодl швоаестю G*(Tc)
уцоJ)ядочево в соответствlп с возIЕставlеu зЕачевlя шрашетдв
tf , g. С*(Те), ю црt вевЕподнев!д усдовдя 4 Йюрптм

зааааtиЕает Lвботу.
МIорптм прочсдурш П9:

Д, А, Д, Рrr" д" Оя, 
.

0тдешвне одераторЕ aJlгopдTtt€ вшIолllяuг сдед}цlщпе Фпкцдr:
Дl - фрмдроваsЕе мвоаества ве заяrIтЕ,( в шомеЕт 72 Fабочях:
I. (Т2)=tt lniOr) > О} е

Д. - фршпроваЕпе мЕоrеотва ве задяплх в t ошепт Тс еддящ
обоЕrудовадля з Д ff) = {1 l tзf (Те )> О} ;

z4, - фшпрвяЕае швоrества номеров оперsцlfi пз tцслд oJepe-
дtцх, готовЕх к юшеЕту Tl в Еазвачевш).пq обработкчз &(Тr1=
=t(d,l,z) l t2,1," <Ti; (d,,b,z)- R*ffс)}э

С - цроверка уодовsя: "прлусrаатрвэается возмо,Евость IЕсlпп-
рЙя швоr.ства R" (Те) в давЕоft проаэводственноfi овтуяlпп
ý (Те) эу;
Z; - Ьйовадlе шЕоIеотва П!ft Ь К*(Тr) , R, (Т, ) опе-

рацЕЁ, лоцоJlЕдвельво в8лшцешЕх в соответствп! с ве8ок)рцл,
праввлоli (ваприлер, прпв€деввоч вше (2л.I)) р цlо.ае9тв9 тде -
тевдев!ов ва вазвачеЕlе ва обработку: R. (Tu),R"(TI)URJ0) э

Я" - ковец лшорвшiа дроце.ryрв II9.

ý 3. Поставов8а апоп9рЕIеЕк)в ва дшптацдоввоfi
к)делl

IEK сшдует !з оцпсадlя шх?ацховвоf, юдедr в ýý lr2rпро-
цесо калеплррвого ttшвrроваппя щ)опзюдOтва в Bef, оцюr8оя ва

?8
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освове обrefi схеш{ Еутеш дсIюдъзоваяпrI trравдJI дз одедшщлх
трех мвоrеств lэ 9, У,
!Г={/r2, ... rЛ'J _ цраэg.uд оцевдд прпорtтетвоотп способов
проlзюдотва в уодовхях провзк)дствеЕЕЕх одтуацдt, 3(Т) ,
€=/, 2r..,, N зcP--t/,z,... , J} _ прашлд оцеЕкд впда дв!Iендя детале-

партпЁ в процессе обрботкп;
Y={/,еr.. , , ?*} - Еравшв оЕбора операцдfi цретендеsЕов Rа

цазЕачевпе в ооработку дз tцсш очерелЕцх R*ff ) в условшц
trIюдэЕодствевньD( спlтяrцй S (П) .

Вектор (qlr? )r r.qе.f , з_=_Р, РеV , одповЕаtlgо оп-
редеJtяет совокупвостъ решеялfi с"(т) , реадlзуеiшх в щ,оаз -
водстве в *ru"T 7 . фrедователыlо, стIвтегпя деятедьвостд
уцравляDщего оргЕца в Ероцессе кадевдарвоIю цlавf,роваrlдя ОЕ-

редеJяетоя алгордт!ош фрrшрвавпя.&пя Еаадого шошевта 7 век-
тор, (l2,1, Y), . Впоме естеотвеаво 8о9яд8ает прблеrв: калпе
пращJв д с какои стртелпей пх вшбодв позволяDт по.,ulшть дуч-
шее решеЕде ? Для тою чтобв цовазать, каr(пш обрзош ва опп-
оавдоfi в ý I,2 дшдтаrцовдой модедп шоrут бшть проведевЕ дав-
вЕе !сследованпя. остловдliся ва авалдзе адюрдтюв вшбора

щавпл rЦ€r, т.€. Еравплд l е Р в Ч € Р счдтапгся
зфшкспрваяяшп.

Из вцшедзлоIеаЕою следlет, что ддя псследовадхя разлпч _
Brrx стратегшfi BЦбop,l врэш бс дз цредлоаеввою ваdора .Е=
=t/r2r..:,r'} Б сцlулI!.Е( S(Tc) BJвBo вцдgддть алторптшц,
!юдедпрующпе эт! стратегпд. Вцделевнше алIюрптlrц офршmтся
в вдде отделъвЕх прцеryр. Так как шолелrрушпf, aJtюpпTli пост-
роев цо юдIдьвоlrу црхяцдпу, то прце,ryра внdора Ераэп.п без
труда tmrет dBTb в нею ш(JII'чева.

Есдл в процелуре вЕбора правл.пд ýr.$ в сптуацпл S(Te)
во допользуется двфрлацдя о текущдх хараsтервстдкаЕ ооотоя -
Ехя алемевтов дродзводства r совокупяою состоЕtпя в це.пош,то
ЦРОЦе.ЦУРа GТaВЛТСi; В ЕаqШе ШОДеДПРУЩеГО аJrГОРПТМа, Д В Ре. -
зультате ее реаJIпзяшлп ЕолJпIается оо*.оойr.оirо.ri tСrjL .

В пдючессе юделдрованЕ,; вошера tсЕодьзхемЕх IIравшI вшбпрашт-
ся аз давsоfi поодедоtsательвостlt {rс } l 4 . В слý/tве, когда
проце.ryра внбора rц}€rвпла JrеС g треОуЪт оцевкд сптуацдд 3(Ъ),
то опеlвтор (ПФr)), д;еалпэ5rщri 9rч процеýру, вотавляетоя
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в aJlюplтla (2.4) перед операторш (Пе1, . Ношер цяэпм f2с
сJъ , \сIюльзуешопс црп разрешенпп спlуацвп 3(Т) , в эl.tош
слу!ве определяется на каIдош атапе шоделлрвавrя.

ПереДдеш 8 оIIдсаяпD векоторЕх алюрЕтюв ввбора цравдл,
которше реалlэованЕ в хf,f,тацlовпоri шоде.пд.

3.I. Фrлспроваднd вшбор првшt tre, Т
Дрддцй подкод не требует дополаптелыtшх прце.ryр, п алю-

рtrтш юделпровадия, опцсаявнй в ý 2, пр8втдческп 8е дзIоЕа€!-
ся. .jдесь доследовательвость ов"- tCr]!., задается пссле-
доватзлем п в процессс !DделпроваяЕя Rе дзменяется. 3 чаотвос-
т!, есл! gr-4= , .. =lZlf , то на лмитациоввоfi к}делд шоIво
провестl Ессдедования il,пFппя ваiдою пз шравил ва возмоfiвше
паIшЕтрш оцевка доязедьностп rцотfiа д пх траекторхЕ в про_

цесое црдзводства. iIри веобходлшостд получить лучшй, в смно-
ле. внбряною крптершя Г , шlан-графпк пропзводства цо даввоi
шодпФпащв ноделп последовательво пропгрЕваотся калдое trраЕп-
ло.tе!t п осуцесвrlяется вшбор ва освовандп сравпеgия зпа -
чеЙл Г(О")

3.2. Алтор,птш шучаfiпого венапIвгrilеЕного фрмцроБандя пос-
дедоватеJtьвостп {ýcJ .

Прд дадвой ст;втегшв фрмировалие flоол:доватедъвости цра-
эш {fr2}ir. осущеотв.,lя9тся на освов%gлуtвtзого выбора Ера-
BпJE 1с -с БерятвостъD рg , ц" bpn-- / . '.iисл;дная

реаддзацrI проц9дlрн Бнбора праь.,ла !Т2 осуiцiстБ.ъi.тса )Jl .ду-
пшм обрзоlr. Интервал [0д]] гqзОшЕаем на иgтервалц щ=[0,р),
д2=(f t, h * р) , . .. ,a"rfE,'P*,|] , -)я калдоrrэ / -ю чвrа геве-

рпр,уется случsfiвое члсло } с раввомервшt гдспрдэдедием
ва nвTepвaJle [rl,T] п ооуществляется вшдýлевпе tвтервала Аg ,
дJlя котогого Ё . Дс . ts резудьтате этоli прчедурш правило с
воrдером / прпнпшется в 8ачестБе / -го элешсьта Еоаподова -
тельностп, т.е. !Е2 =rtr . Дя пред,lrоrеввоIю алIюрЕтма осуцест-
в.rtястся tL - пратное пвохгршЕанде дмдтаrшопной юделд, в

результате котороIю поJtучаDтоя плаs-графпкп пропэводстм бj ,

l=,lr2r..., tъ , оо звачевпfll крtrтердя оценкп оптшlальвостl
Г ( G,) . hз этою EoIeoTBa ввбrрается длшr-граФд 4 ,

для *оюЪю Г(G)-- й)+ъ Г(Сi (п.ш *r PlGj)).
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flсво, что црд такош подЕоде uнфршчпя о рвзулътатах щеJIцдl-
пшт прIгрЕвапlf, lшlацдовsоli юделп нIклдм образоll ве влпя-
ет ва фршровадtrе последоватедьвос8д в текуцеr. эксперDшовте.

3.3. МгОрптr случаfiвоrю внбора правlJн Йre.t с оdучевп-
еш.

tla пралтпле iФп ршовдr сlrоtвцх залач человекош большое

зЕачевlе lшеOт вакоIцевхе опmа, которое cxelвTдtlдo шо;Ео пре-
дотавп!ъ r 5}ц€ последоватепьпостп этапоь: оаксперlreRнвалпз

результsтов авсперпreвта -,кор,рептпровка своиJ предста&дешй
о посдедствпях пршЬвеяпя дсподкtовавншх в экOЕерхIвЕте щввuJл
- оsсперIшовт". Эту IJIeD шollвo залоаптъ в дмдвацповяJrD шодепь
в шде прцесса обJrчеядя, офая схеш когороIю щiедставIяется
сдед7щдt| образом.

Цстъ Pj g - вероmвость вшбор пlэB}tJla Е2 ъ услювпм.
проllrводствеfiiоf, сптуацдл ý,(Тс_) w Ё -ю проптршанля
rштацповпоf, шодепп' uе ý Pi,r- /, l- /, 2 . . ., & =

=Or.lr2r... Набор РiаrИ..r, |=/rе,... r з8двоt пачаJlь-
sце зяачевдя ЕеIюятвостеii вшбора цраэrд перец ваtцдоI процео -
оа оdучевля. Оцевва р€9ультата Ё-ю проигрЕвавпя прохзвошт-
оя ва оовове сtЕэвешя эвачевIя вшделеввог_о парахетра Г(С) ,
хвраfiтерцrуrцего качеотво ппан-графпа GC, со значевlеш
Г(6'lэталовяою плв-rраФда 6'. По результатаu оцеЕп!, в

0оответсlвIп с црlмгвп аJtворптюш обучевцд, пропзво.щтqя пе-
дврасче, ввроятвостеi вшбора правхл tei-|1-{P;,rJ, '
Еа освове воюрЕх гевевпруетоя пос.педователъвооть {i: ]:,
лм (t, l) -ю проlлрЕавlя.

iИK подазtвает оццт шодобвшх дссдедовавлf, [Z] , моделпруь
щIе Ероцесо обучеяш адюрпrхЕ раздпчаDЕсs:

а) по rотолу вцбора sгаловвою пдав-граФке G' ддrI оцев -
кд резул?ата l -ю пг,оlггдвапхя;

6) по шетолу оцеввц 8ачеотЕа поryчеввого " t* пропгрц -
вадtп Елв-граФяr_ 6' д a.llюplтrry пвреоцевпl вероятЕостей
вшбора ЕВаЭ&П {P;i] .

JLm посдедоЕsвlя шrво предюIпть весколько р€злпrпшс жl-
дедцryщх процесс оФчевrя шюpптшов, которце фордяртся в
Ехдо отда[ьвЕх прцеýэ л впшtцDтGя в дfiRтлlдовяуD Itодель,
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оIIясадrуD в ý 2. j[ш прпмера рассмотрпм алIюрдтлiц, которв€
псследовалдсь ва пlOтацдонвоfi шодеJд.

Алюрптм I. На начаllыtом этаIIе 9а ,та,llоядшfi бЭ прппплвет-
о., гшан_трвфик, KoTopHfr является луtlшдil в смшоле вцдеJlеввоIю
парашетра ГiG) сwщ попучеппц методоlt фп"спроваяного вц-
бора правп.п лпя дсследrемотю пабора пpaвaJl а . Поc;rе t -ло
ЕродгршванЕя фпкспруется допоJlвптешво G; , дtlt котороIю

i"(c;) = mj+ъ tгG;.,),гG?J; Gi= 0", ""^ i ,. /
iiача.ltънше звачеЕхя Р; оцределд}т раэвовероятвшf, вЕбор

sалд(ою правrлд Ц sэ псблелуеюю набор С . Пооле l -lo
проагрввsпдя trерерасчет вероятностей вшбора правпл Ероr,звод!8-
оя в соо?ветствда с вшраrевЕяип:

ф- (P!;,i *4 / Ё Q',;' * n ,n ,ъг!-',

ф=ф t&-E 4i) ,*a,,r!:r'3'I)
Звачеsде царашетра 4 определяется с.педrщ!il оdразоu:

P;,:i , еGл! г(еВ), Г(G;)> г(с;);aC,o,

d= ф|, , еам Г(сi_),Г(GG);

Ё', , есп! Г(Сr,F(е).
(3.2)

Велдчпвц d., \ o|l задаDгся перед вачалош акGцердкrвта п Е
цроцеосе обучевRя ва IепяDlся. Велдчляа оСс харsв?орrsуо, вор
штпввуD степевь Е$aевев!я вероятвостеfr,, а ос1 rврактерпэует
стеЕевь поощреввя за подý7чевlе вад.ryцЕю рзультата. fiсво,
что, дзшвпЕ в (3.2) определевr,о здачевш .с сде.цущдлr обра-
ggцз а( о О , еоJп ГG' > Г(С') , IDдуlшх юддФквlШЭ
оцдсанвою алIroрlтщr офчевпя. Содерлателэво 9то отраfiает та-
кой под!од к обiчевдэ, когла JпIIтцвается тодько цо.поrпiедьвьй
одrп. tlполеввая реалпs9ц!я алгорптlв геверtрвапдя последова-
телъвоотеfi правш {аf Ji=/ Еа оовове эвачевпfi верятвостей

пб
"qс ооущеотвляется аналогшцо зошу, как это бш.по оппсапо

&пя ?irлrорптв случаfiвою внбора цраlпл (п.3.2).
Алюрптч 2. [ЬделлроваяЕе Ероцесса обучевпя в аюш aJtЮ-
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plтro Еео8одьпо отдчqЕlш оl пре.щщею !еш, что расOЕ?рl-
ваD1.,ся вЕюятвостt Рir,, перепода оt щввпJд о воreроr Я,
поторое бцдо пспшъзовадо щ)п р8зрешешп сптуацдл 8(Тс-r) ,
s правпду о во!rерх l , воторое будет дспошзоваво в сlтуs-

ff*#ЗJ.;JilН :lffi ,/ь? э0 :| ;ifr,ъеryн*у,*
.-, Р:r)- шатршЕ lз одЕоIю столбца, эдешевтш потороIю харап-

торпвyrт вероятлостl рф9рр цsвам С в оIтуащд С(Та),
| - f , " Рс''-- (Р;;:), l, /, - Етрхца 2rx 2t, 1м

потороi Я фr=/, in /r2,.,,,2'.Ilrчалъвое соG!оJцхо зЕа-

чевлfi алеrевr'ов Еlрlц tлОД:_"yiуJlяет равЕовероввrй вь
бор праэьп в пооледоватедьЕостt lLc.l c.l .

В пачеотве ЕтаJловвог9 пляя-гра{рцt(а G" лм ваила э8спе-
рпreвта внбrрается дуqшfi средд ЕоJучеЕвЕх ilетодФi фвспво -
ЕаЕаою вшdора Еравпд лля пссдедtеюrю вабора g . В Ероцео-
се обучевlя после { -го про!грЕвадrя за aTa:toBвd IuDад-гра-
Фпц вцбпFаетоя лJшпf, дз получеввц за в<le цре.!цдудце цродг -
рtlвавDя, т.ео лпя которю Г(С) =k tГGZ ГG)J .

Перерасчет звачеЕдfi 0лвмевтов tатрпц по результаташ .d-ю
продrрша8ля ооуществляетоя соглдоЕо

Pi,,,, =Pji", * а)/(<,* фr), асмý-z!_|;=я!!
pi,r,r= p;-,i /(**

'j;:rl , 
асмЕ=S:|,ildi (э.з)

nb лtr-l
Fn,,,r= Hqt,C 0 ОСII -tr+.tc-/.

В отлдчде от цре.щдщею аJ!юрtтlв обучевпя в даепош раочет
веIшшвц ос проазвод!тоя оледDцirr ОdlВЗОr:

ос=а..(Г(G) -ГG9)/ Г(С); (3.4)

велltlдЕа осl 38двотся перед вачадо!r процеоса обучевля п ве
reЕЕетоя в течеЕlе вOею экоперхшевта. IIо аяалогвд о щ)еIщ -
дrщ!ш, еолп уtцтЕвать тодъ8о подщrтельпrй оЕцт, то расчет

сС щюпаюддтоя тап: 
з,

(а



|О ,еслп Г(е9,ГG);
1=1

|а,.(г(е') -гG9)/ Г(с), еолп гrc9< г(G").
rIрд дсследовавrх цроцеосов оdучепля ва оовове црдведеЕвдЕ
Вадп лЕух алюрдтiФв ветрудво полJпцтъ дх tюдlФпячпп, yttrд-
тывающпе особенностП ко8Еретвого тлtпв обучовия.

3.4. Вшбор правпл a2et в дшалоювош реIдче.
0ппсаввце вцше rieтo.щ фрмвровавля tlооледоватааъвоGтп

{rrl !., IIFдвдл, пспоJrьзувшц црх tвзрешеFвп црох8водотвевш[х
ситуЬплfi 8(те), оItRра.пдсь Еа пдеэ случаftпого подока ( ве _
ЕаtrравлеввоIю в напрашеваого). _фтествепдо, прt Taпori Еод-
ходе пptцтическl пе уацтЕвается дредЕсторIя дсцодьвовадrя
прадпл Е рашах олвоf, реаJtпзлшl акспершiевта в Ереддщпх
проtlзводствевшЕ сtlхrаIцrп $(T)rTi < тс, а таtйе харал_
терястпка слопдвшеfiся в !юшевт Tg сsтулщп 8(Те), которая
требует разрешенпя. Учдтшвая сдоIвость репвешьD( за.Iвч, даl-
ннй недостатов Moreт бвтъ устрааев, есла в дillлтяIlповIlуD ю-
дещ вклDtщть человека, которого далее будем дшевоватъ ЛIIр
(лrшtо, прддшrаDцоо решевле). Для реадrэащп таsою пол(одв
набор освоввцr проце.ryр, па базе которц фF[rдруется моделд-

рующtrt аJrгорштш 1ý 2), поЕолняется щiоце.ryроfi, офспечдваэ -
дилt дла.лог меаду дriдтвцпонной юдедъп п JIIP. Даввая процедУ-

ра до.llfillа оdеспечпть вЕвод через дпалоювое устрйOтэо дв -
фрмаlдп, хараптерпзушрfi состоявде 9лешевюв проlзводства в
внделевядй моuент врешевд 7 п сос,эошпе объекта уцFавдешя
в целом, п ввод в хшlтац!оввуD uодедь ;;ешеялft, прдвхЕешfi
jiIIP. ilo суцеству, вклDчевtе длддоююf, цроцедурЕ в дIптацl -
оssуD iюдель позюляет рассштрпвать ее как базу л,ля оргавl-
заtшл деловоfi mрч. В рашtах оргаfltзовsввой ва базе дадцоf,
юдRфшtацпп дrrтацповвоf; шодедl дедовоfi шрш отsршваrтся воз-
liolвocтn дпя dодее г.цубовою ададпза процессов кадевдарвоIю
шлаядровавtrя п, в !вотвостд, дсследовавля комбпявровавпя

Fазличвш( правшl .{, eS в процессе поотрое8Rя шцав-гFаФка
прдэводства.

Такпм образоli, дз вшпеIзлоlецвоIю сдедует: чтобш прове0-
тt дсследоваяде ввбрввоrю аспевта процесса калевдарвою tuв-
вtроваядя о вуrвоfi глубдвоfi, доотаточsо юдФицпровать освов-
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воfi алюрlтI пшптацlоЕвоt rодедпl предцо8еЕдьЙ в ý 2, дJrтеu

ра9Iвфlш tr ввлDчевхя в Dдедь доIюдlтельвt8 цроцеýр. Впол-
ве еотес!в8Ево, tlтo цредпошппЕе в дявоfi раdоте шощ(Епацхд
tfi)двлх Ее псчевtIцваDs ео возtпЕаостеf, д югут dцтъ paolдI}ettн.

Ревультатн аЕсперtшевтадьЕц последовавд.й dудm пзлопе_
вц в отдшьвоfi работе.
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