Методические рекомендации студентам по изучению дисциплины

Рассмотрим пример составления и оптимизации сетевого графика капитального ремонта ходовой тележки экскаватора ЭВГ-15 с модернизацией зубчатой передачи.
В табл. 3.2 представлен перечень работ, исходные и расчетные данные к сетевому графику, который изображен на рис. 3.7.
Перечень работ, исходные и расчетные данные к сетевому графику капитального ремонта ходовой тележки экскаватора ЭВГ-15 с модернизацией зубчатой передачи
	шифр
	Наименование работы
	Трудоемкость,
Чел.-ч
	Количество
 рабочих
	Rn.ij
	Rc.ij
	Кн.ij

	0-1
0-2
1-4
1-3
4-6
4-9
2-5
5-11
6-8
8-9
9-10
3-7
7-10
10-11
	Демонтаж гусеничных лент
Снятие электродвигателя
Снятие колес гусеницы
Разработка звеньев гусеницы
Разработка зубчатой передачи
Ремонт колес гусеницы
Ремонт электродвигателя
Установка электродвигателя 
Модернизация зубчатой передачи
Сборка зубчатой передачи
Сборка колес гусеницы
Ремонт гусеничных звеньев
Сборка звеньев гусеницы
Монтаж гусеничных лент
	12
2
4
8
6
64
36
4
128
8
10
56
12
12
	4
2
2
2
2
4
3
2
4
2
2
4
2
4
	0
37
0
22
0
23
37
37
0
0
0
22
22
0
	0
0
0
0
0
23
0
0
0
0
0
0
0
0
	1
0,31
1
0,52
1
0,41
0,31
0,31
1
1
1
0,52
0,52
1



Анализ зон критического пути показывает, что в первую очередь необходимо сократить время выполнения работы 6 – 8, лежащей на критическом пути. При этом наиболее целесообразно заранее подготовить модернизированный комплект шестерен. В результате работа 6 – 8, продолжительностью 32ч., сокращается до 2 часов, - времени, необходимого на подготовку модернизированной зубчатой передачи к конкретной тележке. Но время критического пути сократится только на 22ч., так как критическим станет путь 0 – 1; 1 – 3; 3 – 7; 7 – 10; 10 – 11 (рис.3.8). При ремонте и модернизации партии тележек для этой цели необходимо рассчитать технологический запас переходных комплектов шестерен Зт по формуле:
Зт  = (Т1 – Т2)* N/Д,
где Т1 – время на модернизацию комплекта шестерен; Т2 – время с момента снятия до момента возможной постановки узла согласно технологическому процессу; N – программа выпуска шестерен на тележки экскаватора за установленный период времени (месяц, квартал, год); Д – число единиц рабочего времени в установленный период времени (в часах, рабочих днях).
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Рис. 3.3. Сетевой график капитального ремонта ходовой тележки       экскаватора   с  модернизацией зубчатой передачи


Рис.3.8. Сетевой график ремонта ходовой тележки экскаватора ЭВГ-15 с модернизацией зубчатой передачи при использовании переходных комплектов шестерен.

Поэтому с целью получения максимального экономического эффекта в качестве Т2 необходимо брать разность длин критического пути и максимального по напряженности огибающего пути между точками их соединения. Поскольку в нашем примере наибольший по напряженности путь 1 – 3 – 7 – 10, то определяем разность между этим путем и критическим, расположенным между точками 1 – 10. В результате время критического пути сократится на 22 ч.
Если же мы хотим еще сократить время ремонта и модернизации, то необходимо кроме увеличения количества переходных комплектов шестерен еще изменять технологию или приобретать переходные комплекты для работ 4 – 9 – колеса гусеницы и 3 – 7 – гусеничные звенья.


Разработка оптимальных планов с применением экономико-математических методов
В условиях рыночной экономики на любом предприятии основная цель – получение максимального экономического эффекта. Для этого предприятия ведут поиск оптимальных вариантов технико-экономических решений.
Применение экономико-математических методов при стратегическом и оперативно-производственном планировании дает возможность повысить эффективность производства и создает условия для совершенствования управления производством с использованием электронно-вычислительной техники.
В данной работе описываются эффективные методы, имеющие широкий спектр применения: симплекс-метод, транспортная задача и межотраслевой баланс (затраты-выпуск) 


1. Симплексный метод
Симплексный метод – один из основных в линейном программировании. Он разработан в США в 1947 году Дж. Данцингом для решения экстремальных задач с линейными ограничениями переменных. Универсальность метода позволяет с успехом использовать его при решении различных задач технико-экономического планирования, широко применяется он при решении следующих задач:
1. расчет оптимальных производственных заданий цехам в календарном разрезе;
1. оперативный перерасчет производственных заданий цехов в случае отклонений от запланированного ритма производства, вызванного перебоями в снабжении сырьем, топливом, аварийной остановкой технологического оборудования и другими.
Рассмотрим применение этого метода. Предприятие изготовляет продукцию по госзаказу, но имеет по четырем цехам резервы производственных мощностей. При возможности трехсменной работы эти мощности в часах работы оборудования составляют: m1=12; m2=8; m3=16; m4= 12. за счет резервных мощностей решено изготавливать для реализации два изделия: 1 и 2. Нормы времени, необходимые для изготовления единицы изделия в соответствующих ценах, приводятся в табл. 1.
Таблица 1
	Цех
	Изделие

	
	1
	2

	1
2
3
4
	2
1
4
0
	2
2
0
4



Из табл. 1 следует, что для изготовления единицы изделия 1 нужны 2ч. Работы 1-го цеха, 1ч. работы 2-го цеха и 4ч. работы 3-го цеха, а 4-й цех не участвует в изготовлении изделий 1. Для производства единицы изделия 2 необходимо 2ч. работы 1-го цеха, 2ч. работы 2-го цеха, 4ч. работы 4-го цеха, а 3 цех не участвует в изготовлении изделия 2. Прибыль от продажи изделия 1 составляет 4 млн. р., а единицы изделия 2-3 млн. р. Следует выбрать тот из возможных вариантов производственного плана, при котором обеспечивается максимальная прибыль.
x1 – количество изделий 1;
x2 - количество изделий 2.
Из норм времени и данных о производственных мощностях цехов следует, что должны выполняться следующие условия:

2x1+2x212                     (1)

                                             x1+2x28                         (2)

                                             4 x1 16                            (3)

                                             4 x2 12                            (4)  
Суммарная прибыль от планируемой продукции составит 
                                           Z=2x1+3 x2      млн.р.                    (5)
Если неравенства (1)…(4) превратить в равенства, то это соответствует таким вариантам, когда полностью используются производственные мощности цехов.
Введем вспомогательные переменные:
x3 – недоиспользованная производственная мощность 1-го цеха;
x4 – недоиспользованная производственная мощность 2-го цеха;
x5 – недоиспользованная производственная мощность 3-го цеха;
x6 – недоиспользованная производственная мощность 4-го цеха.
    Симплекс-метод состоит в последовательном улучшении вариантов плана вплоть до нахождения оптимального варианта.
2x1+2x2+ x3=12                  (1а)
	x1+2x2+ x4 =8                  (2а)
					4 x1+ x5=16                      (3а)
		         4 x2+ x6=12	(4а)
1. 2x1+3 x2= Z     	(5а)
    В качестве первого, очевидно наименее выгодного варианта, можно принять план, в котором x1= x2=0. Тогда прибыль Z=0 и производственные мощности цехов не используются.
   От первого варианта можно прийти ко второму, лучшему, введя в планы одно из изделий: выгодно ввести в план изделие 2, ибо оно обеспечивает большую прибыль на единицу изделия. Учитывая нормы времени, необходимые для изготовления изделия 2 в соответствующих цехах, при условии, что изделие 1 не выпускается и производственные мощности используются полностью, можно установить объем производства изделия 2 в этих цехах:
 - в 1-м цехе он составляет 6 ед. (12:2);
 - во 2-м цехе  - 4 ед. (8:2);
 - в 4-м цехе – 3 ед. (12:4).
3-й цех в производстве изделия 2 не участвует. Лимитировать производство изделия 2 будет 4-й цех, который может пропустить только три единицы изделия.
    При этом варианте плана с условием использования полной производственной мощности 4-го цеха (x6=0) завод может выпускать три изделия 2 и прибыль составит 
Z= 3*3=9 млн.р.
    Для возможного улучшения второго варианта плана (x1=0, x2=3) определим значение x2 из уравнения (4а) и подставим в уравнения (1а), (2а), (3а) и (5а).

                                                x2=3- x6;

                                              2 x1+ x3 - x6=6;           (1б)

	x1+ x4 - x6=2;                   (2б)
                                           4 x1+ x5 =16 ;                        (3б)
                                           4 x2+ x6  =12 ;                       (4б)

2 x1+9 - x6 = Z                  (5б)
Из уравнения (5б) следует, что размер прибыли можно увеличивать, введя в план производства изделия 1 в количестве  x1.
Числовые коэффициенты при неизвестном  x1 в уравнениях (1б)…(3б) – суть нормы времени по изделию 1, а свободные члены – это выражение производственных мощностей трех цехов, которыми они еще располагают. Таким образом, количество изделий 1, которое может быть изготовлено в этих цехах, составляет:
 - 1-й цех – 3 ед. (6:2);
 - 2-й цех – 2 ед. (2:1);
 - 3-й цех – 4 ед. (16:4).
Поэтому допустимый объем производства будет определять цех 2:
x1=2.
Так мы получим улучшенный третий вариант плана:
X2=3 и x1=2.
Соответствующая ему прибыль составит
Z= 2*2+3*3=13 тыс.р.
Для возможного улучшения варианта 3 находим значение x1 из уравнения (2б) и подставляем это выражение в уравнения (1б), (3б), (5б).

                                              x1=2- x4 + x6;

x3-2x4+ x6=2                (1в)

                                               x1+ x4 - x6=2;                (2в)
                                             -4 x4+ x5+2 x6=8;                (3в)

                                             x2+ x6=3;                         (4в)

                                           13-2 x4+ x6 = Z;                 (5в)
Из уравнения (5в) видно, что величина, посредством которой можно увеличить размер прибыли Z, есть переменная x6, т. е. неиспользованная производственная мощность 4-го цеха. Исчисляя частные от деления свободных членов на коэффициент при x6 уравнений (1в) и (3в), получим 2: ½=4 и 8: 2=4. поэтому значение можно получить из уравнения (1в) или (3в).
Возьмем уравнения (1в). Подставляя его значение в уравнения (2в)…(5в), получим:

x3 - 2 x4 + x6=2;            (1г)
                                                x1 + x3- x4 = 4;                  (2г) 
                                               -4 x3 +4 x4 + x5 =0;            (3г)

                                               x2- x3 + x4=2;               (4г)
                                              14-2 x3- x4 = Z.                   (5г)
Из уравнения (5г) видно, что в нем нет ни одной переменной, посредствам которой можно было бы увеличить прибыль Z, ибо коэффициенты при переменных в этом уравнении отрицательны. Прибыль достигается максимумом Z = 14 при условии, что x3 =0 и x4 =0. при других значениях x3 и x4 прибыль будет меньше. Подставляя значения x3 =0 и x4 =0 в уравнения (1г)…(5г), получим: x6=4, x1=4, x5=0, x2=2 и Z=14.
Обычно расчеты производятся с помощью таблиц симплексного метода (табл. 2). 
Табл. 2 состоит из четырех основных частей: верхушки, основания, корпуса, итоговой строки.
Таблица 2

 (
основание
Базис
Целевая 
сторока
Обозначения столбцов
Единичная матрица
Ствол
Верхушка
Корпус
Итоговая 
строка
)     Рассмотрим решение предыдущего примера с помощью симплекс-таблицы.
2x1+2x2+ x3=12;
                                                            x1+2x2+ x4 =8;                  
					         4 x1+ x5=16;                      
		                   4 x2+ x6=12;	
                                                        -2x1+3 x2= Z . 
Верхушка таблицы. Каждый столбец корпуса таблицы состоит из всех коэффициентов при соответствующем неизвестном, а столбец Р0 – из свободных членов. Эти столбцы могут быть обозначены буквами Р0; Р1; Р2; Р3; и т. д.; в нашем примере:







Р1 = ; Р2 = ; Р3 = ; Р4 = ; Р5 = ; Р6 = ; Р0 = ;
Обозначения этих столбцов записываются во второй строке верхушки таблицы (строка обозначения столбцов).
В целевой строке по буквенными обозначениями соответствующих столбцов записывают коэффициенты неизвестных, входящих в уравнение цели, обозначенной буквами: С1, С1, С1 и т. д. Для нашего примера: С1=2, С2=3, С3=0, С4=0, С5=0, С6=0.
Основание таблицы. Основание таблицы состоит из двух столбцов (табл. 3). При составлении исходной таблицы в правый столбец записывают обозначения столбцов, образующих единичную матрицу, с сохранением их последовательности. Совокупность столбцов, образующих единичную матрицу, называют базисом. Таким образом, в правом столбце основания таблицы перечисляются обозначения базисных столбцов. В нашем примере единичная матрица образуется коэффициентами при неизвестных x3, x4, x5 и x6, а соответствующие им столбцы образуют базис. Левый столбец основания таблицы заполняется коэффициентами неизвестных, входящих в управления, цели, которым соответствуют базисные столбцы. 
Корпус таблицы. Корпус таблицы образуют коэффициенты при соответствующем неизвестном, а столбец Р0 – из свободных членов.
Итоговая строка заполняется в последнюю очередь. Каждая величина итоговой строки определяется разностью между суммой произведения величины каждого столбца на соответствующие величины в основании таблицы (Сj) и соответствующим коэффициентом целевой строки. 
по общей схеме решения задач линейного программирования дальнейшие расчеты по симплексному методу связаны с выявлением признаков неоптимальности и улучшением полученного решения в табл. 2 (табл. 3, 4, 5, 6): 
Таблица 3
Cj           Базис    0    0    0     0    0    2    3
                            Р0   Р3   Р4   Р5   Р6   Р1   Р2
   0            Р3          12   1    0    0    0     2    2
   0            Р4           8    0    1    0    0     1    2
   0            Р5                16   0    0    1    0     4    3
   0            Р6                12   0    0    0    1     0    4
                                0    0    0    0    0    -2   -3
Таблица 4
Cj           Базис    0    0    0     0    0    2    3
                            Р0   Р3   Р4   Р5   Р6   Р1   Р2
   0            Р3          6   1    0    0 -1/2     2     0
   0            Р4          2    0    1    0 -1/2   1      0
   0            Р5                16   0    0    1    0     4    0
   3            Р2                3   0    0    0   1/4    0     1
                                9    0    0    0  3/4   -2    0



 Таблица 5
Cj           Базис    0    0    0     0      0      2     3
                            Р0   Р3   Р4   Р5      Р6    Р1   Р2
   0            Р3          2     1   -2    0     1/2    0    0
   0            Р1          2     0    1    0    -1/2    1    0
   0            Р5                8     0   -4    1      2      0    0
   3            Р2                3     0    0    0     1/4    0    1
                              13    0    2    0    -1/4    0   0
Таблица 6                                                                                                                                                                       
Cj           Базис    0    0    0     0    0    2    3
                            Р0   Р3     Р4       Р5   Р6   Р1   Р2
   0            Р3          12   1     -1   - 1/4    0     0    0
   2            Р1           8    0      0      1/4    0     1    0
   0            Р6                16   0     -2     1/2    1     0    0
   3            Р2                12   0    1/2   -1/8    0     0    1
                                0    0     3/2    1/8   0     0    0

x3 = 0,  x1 = 4,  x6 = 4,  x2 = 2.
Отрицательные значения в итоговой строке указывают на наличие признаков оптимальности и свидетельствуют о возможности улучшения полученного решения. Улучшение достигается путем составления новой таблицы с помощью процедуры повторяющихся расчетов – итераций. Итерации продолжаются до тех пор, пока не будет получено оптимальное решение, т. е. пока не исчезнут признаки неоптимальности.
Элементы новой таблицы вычисляют, исходя из значений элементов предыдущей. Для этого разработана определенная схема расчета.
Первым шагом является выбор ключевого столбца. Ключевым будет называться тот столбец, которому соответствует наибольшее по абсолютному значению отрицательное число в итоговой строке. В нашем примере таким столбцом будет Р2. ключевой столбец, как правило, выделяется более жирными линиями. После выбора ключевого столбца определяется строка, для чего необходимо каждое положительное число или нуль в столбце свободных членов(Р0) разделить на соответствующее положительное число ключевого столбца. Минимальное частное из числа полученных соответствует ключевой строке. В примере 12:4  = 3, следовательно, ключевой является последняя строка корпуса таблицы. При выборе ключевой строки могут встретиться случаи, когда минимум достигается в нескольких строках. Тогда ключевой считается строка, соответствующая большей величине в ключевом столбце.
Если несколько минимумов будут получены в результате деления нулей на положительные величины ключевого столбца, то для выбора ключевой строки необходимо последовательно делить на эти же величины ключевого столбца числа в тех же строках, но в столбцах, расположенных справа от Р0 . Полученные частные сравниваются в каждом столбце. Этот процесс повторяется слева направо и продолжается до тех пор, пока эти соотношения в одних и тех же столбцах не будут отличаться друг от друга. Строка с меньшим частным принимается за ключевую.
Число, находящееся на пересечении ключевой строки и ключевого столбца, называется генеральным (ключевым) элементом. Таким элементом в нашем примере является 4.
В новой таблице элементы, соответствующие элементам ключевой строки предшествующей таблицы, получаются делением элементов этой строки на ключевой элемент.
 (
Соответствующий элемент ключевой строки
) (
Соответствующий элемент ключевого столбца
)Все остальные элементы определены по следующему правилу:
 (
Элемент предшествующей таблицы
) (
Элемент новой таблицы
)                                                                                                   ×
 (
Ключевой элемент
)                 =	– 



При составлении исходных данных в виде системы уравнений, если нет неизвестных, которые образуют единичную матрицу, вводятся искусственные неизвестные (искусственный базис) очень малой величины. Эти неизвестные не отражают характер самой задачи, поэтому они не должны участвовать в окончательном решении. Для того, чтобы этот ввод не отразился на результате решения, в уравнение цели включают отрицательный коэффициент М, являющийся очень большим числом (больше любого из чисел, участвующих в задаче).
Например, одно из уравнений системы
4x1 – x5 = 16.
В этом случае после ввода искусственного базиса оно будет иметь вид:
4x1 – x5 + x8 = 16,
где x8 – очень малое число.
Тогда уравнение цели будет: 2x1 + 3x2 - М x8 = z, 
где М – очень большое число (значительно больше всех чисел, которыми мы                                                                                              оперируем при решении своей задачи ).
x8 и М участвуют в промежуточных расчетах и не влияют на конечный результат.
При сравнительно небольшом количестве неравенств решение симплексным методом можно найти графическим путем с достаточной точностью для практических расчетов.
Рассмотрим решение на том же примере:

2x1+2x212;

                                                                x1+2x28;                  

					             4 x116;                      

		                       4 x212;	
                                                            2x1+3 x2= Z . 
Перепишем эти неравенства в виде равенств, предполагая, что недоиспользованные мощности равны нулю, т. е. запишем уравнения линий граничных областей наших решений:
                                                  2x1+2x2=12                  (1)
                                                  x1+2x2 =8                      (2)
					4 x1=16                         (3)
                                                   4 x2 =12                        (4)
                                                  2x1+3x2=z                      (5)
Изобразим на рисунке и нанесем линию 2x1+3 x2=0, т. е. первый вариант плана, когда Z = . Так как x1 и x2 имеют смысл только при положительном значении, то область наших решений лежит в заштрихованном многоугольнике. Перемещаем линию 2x1+3 x2=0 параллельно самой себе максимально, не выходя за область заштрихованного многоугольника.
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Граничная точка соприкосновения линии с многоугольником будет определять наше решение. На рисунке видно, что эта точка будет иметь координаты  x1=4, x2=2.
Подставляя значения x1 и x2 в уравнение, получим z=14






Пример расчета экономического эффекта при совершенствовании системы

Предприятие ООО «Березка», расположенное в городе Ростове-на-Дону, занимается производством офисной мебели. В его состав входят 5 подразделений:
1. Отдел производства компьютерных столов;
1. Отдел производства кофейных столиков (стеклянные);
1. Отдел производства шкафов для бумаг;
1. Отдел производства стульев;
1. Отдел производства кресел.
Функции данного предприятия можно изобразить схематично:
 (
ООО «Березка»
Главная функция – получение максимальной прибыли от деятельности предприятия
) (
Отдел производства компьютерных столов
Основная функция – максимизация прибыли от работы подразделения
) (
Отдел производства кофейных столиков
Основная функция – максимизация прибыли от работы подразделения
) (
Отдел производства шкафов для бумаг
Основная функция – максимизация прибыли от работы подразделения
) (
Отдел производства стульев
Основная функция – максимизация прибыли от работы подразделения
) (
Отдел производства кресел
Основная функция – максимизация прибыли от работы подразделения
)


























1.Необходимо определить значения основных функций.
Общая прибыль предприятия от деятельности всех 5-ти подразделений составляет 1 580 000 рублей. Отдел производства компьютерных столов приносит 439 000 рублей, отдел производства кофейных столиков – 226 000 рублей, отдел производства шкафов для бумаг – 318 000 рублей, отдел производства стульев – 220 000 рублей и отдел производства кресел - 377 000 рублей. Зная данную информацию, можно определить значение основных функций по каждому подразделению:
F1 = 439 000/1 580 000 = 27,8%
F2 = 226 000/1 580 000 = 14,3%
F3 = 318 000/1 580 000 = 20%
F4 = 220 000/1 580 000 = 14%
F5 = 377 000/1 580 000 = 23,9%

2. Необходимо определить стоимость основных функций.
Затраты на реализацию основных функций ООО «Березка»
	Вид затрат
	Стоимость затрат в отделах по производству

	
	Компью-терных столов
	Кофейных столиков
	Шкафов для бумаг
	Стульев
	Кресел

	Стоимость материалов
	112 000
	108 000
	97 000
	73 000
	187 500

	Основная зарплата сотрудников
	78 000
	32 000
	57 000
	38 000
	81 000

	Амортиза-ционные отчисления
	44 000
	19 000
	29 000
	20 500
	38 500

	Стоимость аренды помещений
	39 000
	30 000
	41 000
	21 500
	31 000

	Накладные расходы
	30 000
	5 000
	13 000
	2 000
	36 000


	Стоимость коммуналь-ных услуг: энергия, топливо, вода
	16 000
	14 000
	17 000
	9 000
	21 000

	ИТОГО
	319 000
	208 000
	254 000
	164 000
	395 000


Зная данную информацию, можно определить стоимость основных функций по каждому подразделению:
С1 = 319 000/1 340 000 = 23,8%
С2 = 208 000/1 340 000 = 15,5%
С3 = 254 000/1 340 000 = 19%
С4 = 164 000/1 340 000 = 12,2%
С5 = 395 000/1 340 000 = 29,5%
	3. Необходимо определить степень невыполнения функциональных свойств.
	Общие убытки, которые несет предприятие, составляют 26 000 рублей.
Убытки ООО «Березка»
	Причины убытков
	Убытки в отделах по производству

	
	Компью-терных столов
	Кофейных столиков
	Шкафов для бумаг
	Стульев
	Кресел

	Брак
	1 500
	-
	1 300
	-
	8 600

	Порча товара
	-
	3 800
	-
	-
	3 100

	Некачествен-ная сборка
	-
	-
	1 900
	-
	5 800

	ИТОГО
	1 500
	3 800
	3 200
	-
	17 500


	Зная данную информацию, можно определить степень невыполнения функциональных свойств по каждому подразделению:
	Весомость убытков по каждому подразделению в значении функций этих подразделений:
K1 = 1 500/439 000 = 0,34%
K2 = 3 800/226 000 = 1,7%
K3 = 3 200/318 000 = 1%
K5 = 17 500/377 000 = 4,6%
	Определим первую критическую функцию.
F1 – С1 = 439 000 – 319 000 = 120 000
F2 – С2 = 226 000 – 208 000 =18 000
F3 – С3 = 318 000 – 254 000 = 64 000
F4 – С4 = 220 000 – 164 000 = 56 000
F5 – С5 = 377 000 – 395 000 = - 18 000
	Следовательно F1КР = -18 000.
	Так как максимальная величина убытков приходится на отдел по производству кресел, то F2КР = 4,6%.
	Предложения по совершенствованию деятельности предприятия.
	Из приведенной выше информации можно сделать вывод, что в критическом состоянии находятся 2 подразделения предприятия ООО «Березка» - отдел по производству кофейных столиков (стеклянных) и отдел по производству кресел. Данные отделы имеют самые большие убытки и самую маленькую разницу между значением и стоимостью их функций.
	В результате проведенных исследований были сделаны следующие выводы относительно каждого из этих подразделений:
	1.Основная проблема отдела по производству кофейных столиков – хрупкость стеклянной столешницы. Но существует новая разработка компании ОАО «Борский Стекольный Завод» - новая система закаливания стекла, которая позволит увеличить его прочность и крепость на 65%, а также сделает его ударостойким. Руководство предприятия приняло решение купить лицензию у компании «Форест» на право использования новой системы закаливания за 680 000 рублей. Стоимость затрат на изготовление кофейных столиков осталась неизменной. В результате цена каждого кофейного столика увеличилась на 2 000 рублей и несколько фирм заключили договор с предприятием ООО «Березка» на приобретение новых кофейных столиков в количестве 230 штук в год.
	2.Основная проблема отдела по производству кресел – производство некачественного регулирующего высоту механизма (Газлифт), а также пятилучевой крестовина на спаренных колесиках. Это происходит из-за устаревшего оборудования. Руководством завода было принято решение приобрести у УМК «Весел» новое оборудование для производства несущих элементов кресла, что позволить увеличить срок использования таких кресел на 80%. Стоимость покупки нового оборудования составит 920 000 рублей. Стоимость затрат на производство офисных кресел осталась прежней. В результате цена каждого кресла увеличилась на 3 200 рублей и некоторые организации заключили с ООО «Березка» договор на приобретение усовершенствованных офисных кресел в количестве 190 штук в год.
	Определим показатели NPV для отдела по производству кофейных столиков и построим график зависимости NPV от  времени.
Чистая текущая стоимость (NPV) рассчитывается по следующей формуле:

                   


- поступление денежных средств в конце - го периода времени в результате реализации инвестиционного проекта.


 -   ставка дисконтирования,   ();

 -   ставка банковского процента по депозитам;

 -  коэффициент  инфляции;

 -   коэффициент, учитывающий степень риска инвести- рования;

  - число периодов времени, в течение которых инвестиции будут приносить  доход; 

 - первоначально вложенные средства для реализации проекта.
	NPV0 = -680 000.
	NPV1 = (2 000 * 230)/(1 + 0,07 + 0,08 + 0,1)1 – 680 000 = 460 000/(1,25)1 – 680 000 = -312 000.
	NPV2 = 368 000 + 460 000/(1,25)2 – 680 000 = 368 000 + 460 000/1,5625 – 680 000 = 368 000 + 294 400 – 680 000 = -17 600.
	NPV3 = 368 000 + 294 400 + 460 000/(1,25)3 – 680 000 = 662 400 + 460 000/1,953 – 680 000 = 662 400 + 235 535 – 680 000 = 217 935.
	NPV4 = 368 000 + 294 400 + 235 535 + 460 000/(1,25)4 – 680 000 = 897 935 + 460 000/2,44 – 680 000 = 897 935 + 188 525 – 680 000 = 406 460.
	NPV5 =368 000 + 294 400 + 235 535 + 188 525 + 460 000 /(1,25)5 – 680 000 = 1 086 460 + 460 000/3,05 – 680 000 = 1 086 460 + 150 820 – 680 000 = 557 280.


	Определим показатели NPV для отдела по производству кресел и построим график зависимости NPV от Т:
	NPV0 = -920 000.
	NPV1 = (3 200 * 190)/(1 + 0,07 + 0,08 + 0,1)1 – 920 000 = 608 000/(1,25)1 – 920 000 = -433 600.
	NPV2 = 486 400 + 608 000/(1,25)2 – 920 000 = 486 400 + 608 000/1,5625 – 920 000 = 486 400 + 389 120 – 920 000 = -44 480.
	NPV3 = 486 400 + 389 120 + 608 000/(1,25)3 – 920 000 = 875 520 + 608 000/1,953 – 920 000 = 875 520 + 311 316 – 920 000 = 266 836.
	NPV4 = 486 400 + 389 120 + 311 316 + 608 000/(1,25)4 – 920 000 = 1 186 836 + 608 000/2,44 – 920 000 = 1 186 836 + 249 180 – 920 000 = 516 016.
	NPV5 = 486 400 + 389 120 + 311 316 + 249 180 + 608 000/(1,25)5 – 920 000 = 1 436 016 + 608 000/3,05 – 920 000 = 1 436 016 + 199 344 – 920 000 = 715 360.


	Наконец, определим общий NPV для всего предприятия ООО «Березка» и построим график зависимости NPV от Т:
	NPV0 = -680 - 920 000 = -1 600 000.
	NPV1 = (460 000 + 608 000)/(1 + 0,07 + 0,08 + 0,1)1 – 1 600 000 =             1 068 000/(1,25)1 – 1 600 000 = -745 600.
	NPV2 = -17 600 + (-44 480) = -62 080
	NPV3 = 217 935 + 266 836 = 484 771.
	NPV4 = 406 460 + 516 016 = 922 476.
	NPV5 = 557 280 + 715 360 = 1 272 640.


	Следовательно, можно сделать вывод, что произведенные мероприятия по улучшению работы двух основных функций предприятия ООО «Березка» окупятся немного позже, чем через 2 года. Через 5 лет среднегодовой экономический эффект от их введения будет равен 1 272 640. И предприятие ООО «Березка» сможет избавиться от убытков и реализовать сою главную функцию.








	Мотивационная модель «Усилие – Результат»
	Первая критическая функция ООО «Березка» F1кр = -18000. Рассчитывается как разница между значением основной функции отдела по производству офисных кресел и стоимостью этой функции. Первая критическая функция принимает отрицательное значение в основном из-за устаревшего оборудования, на котором получаются бракованные детали для кресел и кресла становятся непригодными для эксплуатации. Из-за этого в отделе по производству офисных кресел проявляется и вторая критическая функция F2кр =4,6%. 
	Основное усилие должно быть направлено на устранение критической функции в отделе по производству офисных кресел; на устранение производства бракованных деталей и, в конечном счете, на превышение значения функции над ее стоимостью.
	Результат – производство качественных офисных кресел, соответствующих лучшим мировым образцам.
	1-Необходима замена устаревшего оборудования в отделе по производству офисных кресел.
	2-Покупка новых инновационных станков для производства деталей для офисных кресел, с целью увеличения их прочности и избегания всевозможных браков и порчи материалов.
	3-Необходимыми также являются навыки и умения работников отдела по производству офисных кресел, их контроль и оценка качества деталей, изготовленных на новом оборудовании, а также последующая сборка и установка деталей в офисные кресла, изготовление конечного товара – качественного офисного кресла.
	4-Внутреннее удовлетворение работников отдела по производству офисных кресел проделанной работой, увеличение внутренней осознаваемой ответственности за качество произведенных деталей; гордость за конечное изготовление высококачественных прочных офисных кресел.
	5-Удовлетворение руководителя отдела по производству офисных кресел, а также удовлетворение руководителя ООО «Березка» полученным результатом – производством высококачественных прочных офисных кресел. В конечном счете, предприятие ООО «Березка» получило большую прибыль от реализации офисных кресел и смогло исключить брак и порчу материалов из производственного процесса.
	6-Работники отдела по производству офисных кресел надеются получить достойное вознаграждение за качественно выполненную работу и полное выполнение указаний руководства. А руководство отдела по производству офисных кресел, в свою очередь, собирается выделить премии работникам отдела по производству офисных кресел, так как полностью довольно полученным результатом и высококвалифицированной работой сотрудником отдела.
	7-Все работники отдела по производству офисных кресел, а также руководители получили удовлетворение от проделанной работы и довольны конечным результатом – получением на выходе высококачественных прочных офисных кресел; устранением брака и порчи материалов; увеличением продаж и конкурентоспособности офисных кресел организации ООО «Березка».











Выводы:
	В ходе проведения функционально-стоимостного анализа предприятия ООО «Березка» была выявлена его структура, главная и основные функции, а также значение и стоимость основных функций, и степень невыполнения функциональных свойств. На базе полученных результатов были найдены первая и вторая критические функции (F1кр = -18000, F2кр = 4,6%) и обнаружены причины их возникновения.
	После этого были сформулированы предложения по совершенствованию деятельности предприятия ООО «Березка», которые, в конечном счете, должны принести среднегодовой экономический эффект в размере 1 272 640. Основная проблема данной компании – устаревшее оборудование и некачественные материалы, используемые в процессе производства конечных товаров. После устранения освещенных критических областей предприятие должно улучшить свою деятельность и получать максимальную прибыль.
	И, наконец, руководством ООО «Березка» было принято решение ввести мотивационную модель «Усилие-Результат» для совершенствования работы предприятия. Данная модель стала последней в комплексе мероприятий по улучшению деятельности ООО «Березка» и принесла свои весомые результаты.
	Итогом стало:
-совершенствование оборудования предприятия;
-устранение брака и порчи материалов;
-улучшение качества производимой продукции;
-увеличение рынков сбыта производимой продукции;
-повышение конкурентоспособности ООО «Березка»;
-увеличение объема продаж;
-поднятие престижа организации;
-получение высокой прибыли от деятельности ООО «Березка».

Процесс управления  с обратной связью
         Система управления с отрицательной обратной связью с небольшими вариациями может быть использована для анализа широкого спектра различных управленческих систем и процессов. На основании цели процесса выбираются параметры для оценки данной цели и критерии для этих параметров. В результате формируется командно - управляющая информация, которая воздействует на управляемую подсистему в виде процесса. Данная схема представлена на рис. 1.2.
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Рисунок 1.2 Система управления с обратной связью: 1-цель (программа); 2-параметры, оценивающие уровень достижения цели;3-критерии и нормы оценки выбранных параметров;4-сравнение результирующего действия системы с выбранными критериями, стандартами и разработка корректирующего воздействия;5-командно-управляющая информация.
Результирующая деятельность через обратную связь сравнивается с выбранными критериями, стандартами, известными статистическими данными и вырабатывается корректирующее воздействие на командно-управляющую информацию с целью сокращения отклонений результирующего действия от установленных критериев, норм. При этом, если установленные отклонения очень значительны, то необходимо изменить критерии, параметры или даже цель процесса.  Под возмущающим действием окружающей среды понимается резкое изменение налоговой политики, курса валюты, международных стандартов, моды, погоды и т.д.
Для практической деятельности часто систему управления с обратной связью изображают в виде итерационной модели управления. Итерационная модель представлена на рис.1.3.
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Рисунок 1.3. Итерационная модель управления

Итерационная модель по своей сути аналогична системе управления с обратной связью, но блочное последовательное изображение этапов управленческого процесса позволяет легче расписывать все элементы и видеть результат после нескольких расхождений по кругу. При этом за счет действия отрицательной обратной связи результативность будет увеличиваться. По данной модели можно строить как систему управления проектом, предприятием или подразделением, так и систему решения любой проблемы. При этом изображение двух видов цели условно. При решении проблем предприятия цели имеют многоуровневый иерархический характер: стратегические цели предприятия, оперативные цели подразделения, цели бригады и личностные цели исполнителя. Для эффективного решения проблемы необходимо, чтобы между этими целями было как можно меньше противоречий. Кроме того, количественная оценка результирующей деятельности не всегда может быть объективно оценена или иметь различные толкования. В этом случае при работе по итеративной модели происходит постепенная доработка с получением более объективных показателей и оценок.
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