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Задание на выполнение курсовой работы по дисциплине
«Методы системных исследований»
для студентов заочной формы обучения 

1. Дать понятие системы в физическом, экономическом и кибернетическом аспектах.

2. Показать работу системы.

3.Показать систему управления с обратной связью. Дать понятие положительной и отрицательной обратной связи.

4.Показать этапы изменения жизненного цикла системы при ее совершенствовании. 

5.Разработать способ повысить эффективность системы: 

создание конкурентоспособного продукта , совершенствование организационной и управленческой структуры предприятия, где работает студент. Если студент нигде не работает, то берет задание согласно варианту, который равен сумме двух последних цифр зачетной книжки (дан в примере выполнения)
7. Произвести расчет экономического эффекта от совершенствования системы на основе изменения жизненного цикла системы (продукта) при воздействии на критически функции системы.

в  . Построить графическую зависимость чистой текущей стоимости NPV (net present value), на которую ценность системы, отдела, устройства повышается в результате инновационного инвестирования от времени.( согласно варианту) (дан в примере выполнения)

8. Дать понятие системы  сетевого планирования и управления. Построить сетевой график технологического процесса или системы управления. Рассчитать все параметры сети, выделить критический путь и разработать предложение по сокращению критического пути на %. согласно варианту, который равен сумме двух последних цифр зачетной книжки (дан в примере выполнения)

Произвести построение и расчет ранних и поздних сроков свершения событий при новом критическом пути.

.    
СИСТЕМНЫЙ ПОДХОД В УПРАВЛЕНИИ (1,2,3 п. задания)

Под системой понимается нечто целое, связанное из отдельных элементов, которые взаимосвязаны, взаимозависимы и взаимодействуют. При этом система имеет свойства, которых нет у составляющих ее элементов.

Любая организация как система может рассматриваться в трех аспектах: физическом, экономическом и кибернетическом.

Физическая система рассматривает все материальные и энергетические связи и зависимости.

Экономическая система рассматривает все экономические связи как внутри системы, так и с внешними организациями.

Кибернетическая система представляет упорядоченную последовательность информационных сигналов. В этой системе должен быть координирующий орган, осуществляющий автономное управление. Информация, поступающая в систему и содержащаяся в ней, должна поддерживать параметры системы в определенных пределах. Для обмена информацией с другими организациями система должна иметь информационные входы и выходы. Эти все свойства имеются во всех кибернетических системах.

Организация в разрезе управления представляет сложную кибернетическую систему. Она состоит из управляющей подсистемы и ряда управляемых подсистем. В соответствии с основным принципом кибернетики «черного ящика» отдельные подсистемы можно рассматривать изолированно, но с учетом информационных входов и выходов.

В этом смысле для руководителя предприятия отдельное подразделение представляет собой в определенной степени «черный ящик», так как он обычно не знает точно, что там происходит. Но по информации, которая поступает в подразделение и выходит из него с определенной степенью вероятности, можно представлять, что делается в этом подразделении, и какова эффективность работы этого подразделения.

Кибернетическая система управления действует аналогично автомату с обратной связью. При этом управляющая подсистема формирует командно-управляющую информацию и направляет ее в управляемую подсистему для реализации процесса, а по каналам обратной связи получает информацию о результирующем воздействии с целью определения корректирующего воздействия. Четко осуществляемая обратная связь обеспечивает эффективность системы управления процессом. Обратная связь характеризует оценку действия и сравнение его результатов с существующими критериями и стандартами для определения последующего действия. Обратная связь бывает двух видов: положительная и отрицательная. Положительная обратная связь способствует увеличению отклонения результирующего действия от установленных критериев. Отрицательная обратная связь способствует уменьшению отклонения результирующего действия от установленных критериев. Все системы управления для эффективного воздействия используют отрицательную обратную связь.

На рис. 1. представлена схема системы управления с отрицательной обратной связью. Она с небольшими вариациями может быть использована для анализа широкого спектра различных управленческих систем и процессов.
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Рис. 1. 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. 
    Из схемы видно, что 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. Количественная оценка результирующей деятельности 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.

Причем 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 [1].

Итерационная модель по своей сути аналогична системе управления с обратной связью, изображенной на рис. 1, 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 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.
Жизненный цикл системы (4,5 п. задания)
   Управление проектами – это процесс определения цели деятельности и организации людей и техники так, чтобы эта цель была достигнута при завершении деятельности.

   В начале процесса управления должен быть проведен стратегический анализ с планированием жизненного цикла продукции, который в основном определяет эффективность производства.

   Под жизненным циклом продукции понимают зависимость экономического эффекта Э, полученного в результате реализации, от времени, затраченного на разработку, освоение и выпуск данной продукции на предприятии.

   Жизненный цикл, изображенный в виде S – образной кривой (рис. 2.) условно подразделяется на 6 этапов:

0 – Исследование, проектирование и внедрение;

1 – начальный этап выпуска с отработкой технологии серийного выпуска;

2 – выпуск продукции с нарастающим ростом эффективности;

3 – замедление роста эффективности;

4 – понижение эффективности;

5 – спад эффективности [1].

   0-й этап включает возникновение идей проведения научно-исследовательских работ, покупку лицензий и патентов на основе стратегического анализа конъюнктуры рынка и процесса проектирования, при этом идут значительные затраты при отсутствии доходов. Затем по мере отработки технологии и начала выпуска ходового товара начинают расти доходы (1-й этап). После налаживания серийного выпуска происходит быстрый рост эффективности (2-й этап). По мере насыщения рынка экономический эффект снижается (3-й этап). Наконец, предельный, 4-й этап, когда средства, вкладываемые в совершенствование товара с целью поддержать его конкурентоспособность, практически равны эффекту от реализации, после чего начинается спад эффективности за счет появления на рынке другой, более конкурентоспособной продукции (5-й этап).
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                   Рис.2 Жизненный цикл системы

Обычно жизненный цикл товара связан с технологией его производства. При этом одна технология обычно может удовлетворять потребность в течение небольшого отрезка времени. Почти всегда возникают конкурирующие технологии, каждая со своей S-образной кривой. В результате одна технология начинает вытеснять другую. Причем новые технологии в период отработки и внедрения имеют более низкую эффективность, чем действующие, но затем, по мере совершенствования, по эффективности они значительно превосходят существующие технологии.

Характер изменения эффективности технологий показан на рис. 3.
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Рис.3. Зависимость результатов технологий от затрат на их разработку для данного вида продукции
   В процессе инновационного менеджмента осуществляется управление технологическими разрывами. При этом необходимо с минимальными затратами обеспечить переход на новую технологию в минимально короткое время. С целью сокращения затрат многие фирмы стараются кооперироваться в этот период. Например, для первых персональных компьютеров «IВМ» закупила монитор у «Мацуситы», флоппи-диск у «Тендон», микропроцессор у «Интел», печатающее устройство у «Эпсон», а операционную систему у «Микрософт» [2].

В процессе управления технологическими разрывами очень важно определить верхний предел S-образной кривой и перестать вкладывать деньги в то, что уже нельзя усовершенствовать, а начать готовить новую технологию для этого процесса. Пределы определяют на основании анализа тенденций развития технологий и изменения конъюнктуры рынка. При подходе к пределу издержки, связанные с совершенствованием и реализацией продукции, резко возрастают. Предприятие, которое вовремя не определило предел, перемены могут застать врасплох и привести к большим убыткам, а иногда к полному краху.

Рассмотрим пример S-образных кривых для технологии производства шинного корда, описанный Р. Фостером [2].
   Основными качественными характеристиками шинного корда являются: прочность, теплостойкость и износоустойчивость, которые, в свою очередь, определяют его потребительские свойства: легкий ход, длительный срок службы, защиту от проколов и низкую стоимость. Для сравнительной характеристики был применен интегральный показатель эффективности корда, который является результатом сложения составных частей, взвешенных по степени их значимости для потребителей. Все интегральные показатели сравниваются лучшим показателем хлопчатобумажного корда, так как он первым был использован для изготовления шин. В качестве первого синтетического шинного корда был использован искусственный шелк — вискоза, которая прочнее хлопка и позволяла делать более тонкие шины с увеличенным сроком службы. На совершенствование вискозы и процесса изготовления из нее шин было израсходовано более 100 млн долларов. При этом первые 60 млн. обеспечили прирост 800%, следующие 15 млн — 25%, а последние 25 млн. -5%, так как технология производства шин из вискозы достигла своего предела. Анализ S-образной кривой изменения вышеприведенных показателей показывает, что как минимум 25 млн. долл. были израсходованы напрасно из-за ошибочной оценки пределов, что привело к неправильной инвестиционной стратегии.

В течение ряда лет ведущими производителями вискозы были фирмы «Дьюпон» и «Америкен вискоуз», которые пытались улучшить шины из вискозы, находясь на предельном отрезке S-образной кривой. Но «Дьюпон» параллельно стала переключаться с вискозы на запатентованный ею нейлоновый шинный корд, а так как нейлон имел более высокие показатели, «Америкен вискоуз» не выдержала конкурентной борьбы и прекратила свое существование.

Однако в процессе эксплуатации в шинах из нейлона был обнаружен недостаток. Во время кратковременной стоянки в холодную зимнюю погоду эти шины примерзали, и на местах примерзания образовывались «плоские точки», за счет которых возникали ударные нагрузки. Автомобилестроители стали требовать от производителей шин устранить этот недостаток.

В результате был найден более эффективный заменитель — полиестер, широко применяемый в легкой промышленности и производимый многими фирмами, в том числе «Дьюпон» и «Селаниз». При этом «Дьюпон», начав осваивать шины из полиестера, продолжала совершенствовать нейлоновые шины, не проанализировав, в какой точке S-образной кривой находится нейлон.

Кроме того, коллектив мощной лаборатории по исследованию и испытанию нейлона, а также средства, уже вложенные в производство нейлонового корда, действовали психологически на руководителей «Дьюпон», которые продолжали вкладывать средства в совершенствование технологии нейлона.

Технология полиестера находилась на крутом подъеме S-образной кривой с преимуществом по сравнению с существующей технологией нейлона в отношении 2:1. В итоге «Селаниз» могла расходовать на совершенствование шинного корда вдвое меньше средств, добиваясь результатов в два с половиной раза выше, чем «Дьюпон», что позволило «Селаниз» в конечном счете захватить 75% рынка.

Зависимость относительной эффективности корда (Э) от общих затрат на НИР (млн дол. в постоянных ценах) для различных материалов приведена на рис.4.
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Рис. 4. Зависимость относительной эффективности корда Э от общих затрат на НИР  для материалов корда:
Т — хлопок; 2 — вискоза; 3 — нейлон; 4 — полиестер
При разработке стратегии фирмы обычно строится комплекс жизненных циклов — спроса, технологии и продукции (рис. 5) .
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Рис. 5. Жизненные циклы спроса, технологии и продукции
Аналогично жизненному циклу продукции цикл спроса можно разделить на несколько характерных периодов.

1. Зарождение - интенсивный период становления отрасли, когда несколько фирм конкурируют между собой, стараясь захватить лидерство.

2. Ускорение роста — период интенсивного роста прибылей фирм, которые выдержали конкурентную борьбу при условии превышения спроса над предложением.

3. Замедление роста, когда предложение начинает превышать спрос.

4. Зрелость, когда достигнуто насыщение рынка и имеются избыточные мощности.

5. Затухание, когда снижается объем спроса за счет уменьшения потребления продукта, появления продуктов-заменителей, а также при изменении экономических, демографических, политических и других условий.

Практика показывает, что если новая технология коренным образом отличается от старой, то фирмы часто отказываются от деятельности, в которой занимали лидирующее положение, потому что при появлении новой технологии фирма в процессе конкурентной борьбы тратит большие средства на создание новых видов продукции на основе старой технологии, в результате эти приведенные затраты являются психологическим препятствием для коренного изменения технологии, что способствует победе в конкурентной борьбе менее известных фирм (например, конкуренция фирм «Дьюпон» и «Селаниз» при разработке шинного корда). Приведенные примеры показывают, насколько сложно выбрать правильную стратегию при модернизации предприятии с внедрением новой технологии. Поэтому этой части проекта надо уделять особое внимание, так как при неправильно выбранной стратегии можно в результате внедрения проекта затратить большие средства и отказаться с малоперспективной технологией и неконкурентной продукцией.
   Процесс внедрения прорывной или подрывной стратегии означает переход на новую S-образную кривую эффективности жизненного цикла. Этот процесс очень сложен и часто не вписывается в обычные понятия экономической эффективности и психологии менеджмента. Ни одна из фундаментальных характеристик TQM не определяет этот процесс, но комплексное понятие концепции TQM предполагает такие процессы. По мнению автора, согласно концепции TQM, прорывную стратегию можно определить как качественный переход на новую, более эффективную, характеристику жизненного цикла технологии или продукта. Причем прорывные технологии в начальной стадии внедрения обеспечивают более низкое качество продукта, но эти продукты обладают другими свойствами: дешевле, проще, меньше и удобнее в обращении. В результате в мировой практике известно много случаев, когда прорывные технологии предопределяли крах ведущих компаний [4]. Это обусловлено тем, что предприятия, которые особое внимание уделяют совершенствованию обычных технологий и стараются быть последователями при внедрении новых, обычно сохраняют сильные позиции. Однако при появлении прорывных технологий на развивающемся рынке этих технологий доходы больше и конкурентные преимущества сильнее у тех, кто раньше других появился на нем.
   На основании мирового опыта прорывных технологий Клейтон М. Кристенсен определил 7 основных особенностей.

1. Технический прогресс и технологии могут развиваться с разной скоростью. В результате продукты, которыми потребители не пользуются (прорывные технологии), завтра окажутся им необходимы. При этом обратная связь с потребителями имеет огромное значение при управлении поддерживающими инновациями, но она может давать обманчивые данные при внедрении прорывных технологий.

2. Управлять процессом внедрения инноваций трудно из-за сложности процесса распределения ресурсов. Обычно пока есть другие, финансово более привлекательные варианты, руководителям чрезвычайно трудно выделить ресурсы на разработку прорывных технологий.

2. Эффективно работающие компании научились успешно выводить поддерживающие технологии на рынок, постоянно предоставляя все более и более совершенные продукты. Это умение при работе с поддерживающими инновациями бесполезно в случае прорывных технологий. Обычно успех ждет того, кто найдет новый рынок, который оценит пока еще не слишком совершенную прорывную технологию, т.е. особое внимание процессу маркетинга.

2. Возможности и навыки организаций и отдельных сотрудников зависят от того, какие в прошлом решались проблемы и характеристики рынков, на которых работали эти организации. На новых рынках, создаваемых прорывными технологиями, обычно нужны совсем другие навыки.

2. Так как при прорывных технологиях обычно нет информации для того, чтобы принимать решения о крупных инвестициях, то необходимо совершать быстрые, недорогие и гибкие выходы на рынок. При этом можно потерпеть неудачу, извлечь уроки и сделать новую попытку, добиваясь успеха, изучая потребителей, рынки и технологии.

6.
Необходимо применять различные стратегии как для прорывных, так и поддерживающих технологий. При этом прорывные технологии дают значительные преимущества тем, кто их внедряет первым.

7.
Прорывные технологии редко представляются приоритетными в то время, когда инвестиции в них особенно важны, поэтому привычная мудрость руководителей мощных фирм и оказывается тем барьером, который возводится перед предпринимателями и инвесторами.
   Кроме того, мировой опыт показывает, что успешное внедрение прорывных инноваций часто происходит без технологических прорывов. При этом прорывные продукты созданы на основе испытанных технологий и соединены вместе в новой архитектуре продукта, которая предлагает потребителям недоступный прежде набор характеристик.
Предприятие ООО «Березка», расположенное в городе Ростове-на-Дону, занимается производством офисной мебели. В его состав входят 5 подразделений:

3. Отдел производства компьютерных столов;

4. Отдел производства кофейных столиков (стеклянные);

5. Отдел производства шкафов для бумаг;

6. Отдел производства стульев;

7. Отдел производства кресел.
Функции данного предприятия можно изобразить схематично:
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.Необходимо определить значения основных функций1.Необходимо определить значения основных функций.
Общая прибыль предприятия от деятельности всех 5-ти подразделений составляет 1 580 000 рублей. Отдел производства компьютерных столов приносит 400 000 рублей, отдел производства кофейных столиков – 310 000 рублей, отдел производства шкафов для бумаг – 400 000 рублей, отдел производства стульев – 320 000 рублей и отдел производства кресел - 540 000 рублей. Зная данную информацию, можно определить значение основных функций по каждому подразделению:

F1 = 400 000/1 970 000 = 20,3%

F2 = 310 000/1 970 000 = 15,8%

F3 = 400 000/1 970 000 = 20,3%

F4 = 320 000/1 970 000 = 16,2%

F5 = 540 000/1 970 000 = 27,4%

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  9900 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 60

	Порча товара
	-
	3 800
	-
	-
	-

	Некачествен-ная сборка
	-
	-
	1 900
	-
	5 40

	ИТОГО
	1 500
	3 800
	3 200
	-
	1400



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 = 1400/377 000 =0,37%


Определим первую критическую функцию.

F1 – С1 = 27,8% – 23,8% = 4%
F2 – С2 =14,3% – 15,5% =-1,2%
F3 – С3 = 20%– 19% = 1%
F4 – С4 = 14% – 12,2%= 1,8% 
F5 – С5 = 23,9%– 29,5% = - 5,6%
Следовательно F1КР = -5,6%
.
По весомости убытков критической функцией является процесс производства кофейных столиков (K2 = 1,7%).

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:
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 - 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.
[image: image17.png]800000

600000

400000

200000

-200000

-400000

-600000

-800000

557280

—4—NPV ans otaena no

npou3BoACTBY
KodeitHbIX
CTONMKOB

-312000

/

-680000






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.
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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.
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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.

Примеры исходных вариантов для студентов

№ варианта равен суммы  2-х последних цифр зачетной книжки

Прибыль от реализации основных функций ООО «Березка»

	№варианта
	Прибыль  тыс. руб.

	
	Компью-терных столов
	Кофейных столиков
	Шкафов для бумаг
	Стульев
	Кресел

	1
	 500
	240
	 300
	200
	3 60

	2
	450
	3 80
	320
	250
	300

	3
	400
	310
	400
	320
	5 40

	4


	 550
	3 80
	 200
	280
	400

	5
	350
	214
	350
	220
	370

	6
	310
	200
	250
	240
	330

	7
	600
	300
	280
	250
	390

	8
	610
	350
	290
	260
	358

	9
	390
	280
	270
	300
	290

	10
	480
	320
	260
	190
	320

	11
	440
	290
	260
	300
	280

	12
	510
	330
	290
	310
	350

	13
	390
	290
	320
	270
	360


	14
	390
	260
	310
	280
	350

	15
	410
	380
	270
	250
	350

	16


	550
	420
	310
	270
	390

	17
	620
	350
	300
	260
	380

	18
	410
	300
	420
	270
	340

	
	
	
	
	
	


Затраты при реализации основных функций ООО «Березка»

	№варианта
	Прибыль  тыс. руб.

	
	Компью-терных столов
	Кофейных столиков
	Шкафов для бумаг
	Стульев
	Кресел

	1
	 300
	140
	 200
	100
	2 60

	2
	250
	2 80
	220
	150
	200

	3
	200
	110
	200
	220
	3 40

	4


	 350
	1 80
	 100
	180
	200

	5
	250
	114
	250
	120
	270

	6
	210
	100
	150
	140
	230

	7
	300
	100
	180
	150
	290

	8
	310
	250
	190
	160
	158

	9
	290
	180
	170
	200
	190

	10
	280
	120
	160
	90
	120

	11
	240
	190
	160
	200
	180

	12
	310
	230
	190
	110
	150

	13
	190
	190
	220
	170
	160

	14
	290
	160
	110
	180
	150

	15
	210
	180
	170
	150
	150

	16


	250
	220
	110
	170
	190

	17
	320
	250
	200
	160
	280

	18
	210
	200
	220
	170
	240

	
	
	
	
	
	


Общие убытки, которые несет предприятие (брак, порча товара, некачественная сборка)  составляют 

	№ варианта
	  тыс. руб.

	
	Компью-терных столов
	Кофейных столиков
	Шкафов для бумаг
	Стульев
	Кресел

	1
	 3
	14
	 2
	1
	2, 6

	2
	2,5
	2 8
	2,2
	1,5
	2

	3
	2
	11
	2
	2,2
	3 ,4

	4


	 3,5
	1 8
	 1
	1,8
	2

	5
	25
	11,4
	2,5
	1,2
	2,7

	6
	2,1
	1
	1,5
	1,4
	2,3

	7
	3
	10
	18
	15
	2,9

	8
	3,1
	2,5
	1,9
	1,6
	1,5

	9
	2,9
	1,8
	1,7
	2
	1,9

	10
	2,8


	12
	1,6
	9
	1,2

	11
	2,4
	1,9
	1,6
	2
	1,8

	12
	3,1
	2,3
	1,9
	11
	1,5

	13
	1,9
	1,9
	2,2
	-
	1,6

	14
	2,9
	1,6
	1,1
	1,8
	1,5

	15
	2,1
	1,8
	1,7
	1,5
	1,5

	16


	2,5
	2,2
	1,1
	1,7
	1,9

	17
	3,2
	2,5
	2
	1,6
	2,8

	18
	2,1
	2
	2,2
	1,7
	2,4

	
	
	
	
	
	


2.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».

Системы сетевого планирования 

и управления производством (СПУ) ( 8 п. задания)
В системах сетевого планирования и управления производством исходный план строится в виде сетевого графика (сети), наглядно отображающего порядок выполнения отдельных операций, предусмотренных планом, во времени, а также связи между ними. Сеть является не только удобным средством изображения плана, но и представляет собой математический объект, который можно глубоко и точно проанализировать, получая в результате анализа ценную информацию. Оперативно-производственное планирование ведется непрерывно, с помощью сетевого графика можно выявить, к каким результатам выполнение плана приведет то или иное решение руководителя. Можно найти оптимальное или близкое к нему решение по управлению производством.

Основные понятия и определения СПУ

Сеть – графическое представление работ и событий, отражающее их технологическую последовательность и связь [3].
Работами называются любые процессы, действия, приводящие к достижению определенных результатов (событий).
Фиктивной работой называется связь между какими-либо результатами работ, не требующая затрат времени.
Событиями называются результаты произведенных работ.
Событие, за которым непосредственно начинается данная работа, называется начальным для данной работы и обозначается i.
Событие, которому непосредственно предшествует данная работа, называется конечным для данной работы и обозначается j.
Событие, располагающееся в сети непосредственно перед данным событием так, что между ними нет никаких промежуточных событий, называется предшествующим событием.
Событие, располагающееся в сети непосредственно после данного события так, что между ними нет никаких промежуточных событий, называется последующим событием.
Первоначальное событие в сети, не имеющее предшествующих ему событий и отражающее начало выполнения всего комплекса работ, включенную в данную сеть, называется исходным и обозначается I. 
Событие, которое не имеет последующих событий и отражает конечную цель комплекса работ, включенных в данную сеть, называется завершающим и обозначается символом С.

В сетевом графике событие изображается окружностью, прямоугольником или другой геометрической фигурой, внутри которой указывается порядковый номер или шифр события, а иногда и название события.

Работа в сетевом графике изображается стрелкой. Каждая стрелка, кроме пунктирных, означает затраты какого-то времени, необходимого для выполнения соответствующей работы. Однако ни длина стрелки, ни ее направление не имеют значения. Желательно только выдерживать направление стрелок так, чтобы исходное событие располагалось слева, а завершающее – справа. Номер события у острия стрелки должен быть больше, чем у ее основания. Продолжительность работы в сетевом графике указана в днях или часах.

Любая последовательность работ в сетевом графике, при которой конечное событие одной работы совпадает с начальным событием следующей за ней работы, называется путь. 

В сетевом графике следует различать несколько видов путей:

1. пути от исходного события до завершающего события – полные пути, или просто пути;

2. путь от исходного события до завершающего события, имеющий наибольшую продолжительность, - критический путь;

3. пути от исходного события до данного – пути, пре6дшествующие данному событию;

4. пути от данного события до завершающего – пути, последующие за данным событием;

5. пути между двумя событиями i и j (из которых ни одно не является исходным или завершающим) – пути между событиями i и j.

Некоторые правила построения сетевого графика:

а) при выполнении следующих друг за другом работ каждая последующая работа должна быть начата только после выявления результатов предшествующих  работ, т.е. после свершения определенного события: 
 SHAPE 



б) если какое-либо событие может совершиться только в результате выполнения ряда работ: а, б, в (даже если одна из них фиктивная), то в сети оно изображается таким образом:

 SHAPE 



в) если свершение какого-либо события позволяет иногда начать несколько работ, это изображается следующим образом:

 SHAPE 



г) если после завершения трех работ а, б, в начинаются две работы г и д, но для начала работы г нужно знать результаты только двух работ б и в, а результат работы а не нужен, то в сети это нельзя изображать так:

 SHAPE 



а необходимо ввести дополнительное событие 5 и фиктивную связь с ранее существовавшим событием:

 SHAPE 



д) если в сетевом графике несколько параллельно выполняемых работ между двумя событиями, то это нельзя представить так:

 SHAPE 



а надо в сеть ввести дополнительное событие 3 и фиктивную работу 2 – 3: 

 SHAPE 



Нумерация событий в сетевом графике

При построении сетевых графиков желательно выдерживать последовательность в нумерации событий от исходного к завершающему. Это значительно упрощает их анализ и расчеты, а также обработку на ЭВМ.

Существует несколько методов нумерации событий. Рассмотрим наиболее простой метод вычеркивания дуг, позволяющий распределить все события по рангам.

Понятие «ранг» вводится для того, чтобы объединить в отдельные группы события по признаку одинаково максимального числа дуг путей, соединяющий данное событие с нулевым. События, сгруппированные по рангам, легко пронумеровать таким образом, чтобы для любой работы номер начального события был меньше номера конечного события.

Метод вычеркивания дуг состоит в следующем. Прежде всего отыскиваем событие, не имеющее ни одной входящей дуги, ему присваивается ранг 0. затем на графике вычеркиваются все дуги, выходящие из события с рангом 0. в результате одно или несколько событий могут оказаться без входящих дуг. Всем им присваивается 1-й ранг. Для любого из этих событий максимальное число дуг пути, соединяющего их с событиями нулевого ранга, равно 1. после вычеркивания всех дуг, выходящих из события 1-го ранга, получают вновь некоторое количество событий без входящих дуг. Их называют событиями 2-го ранга. Максимальное число дуг путей, соединяющих эти события с событиями нулевого ранга, равно 2. событию присваивается i-й ранг, если максимальное число дуг пути, соединяющего данное событие с событием нулевого ранга, равно i.

После распределения всех событий по рангам их нумеруют следующим образом. Единственное событие нулевого ранга получает номер 0. Событие 1-го ранга в произвольном порядке получают номера от 1 до n1, где n1 – число событий 1-го ранга. События 2-го ранга получают номера от n1+1 до n1+ n2, где n2 – число событий 2-го ранга и т.д. 

Проверка правильности построения 

элементов сетевых графиков.
Дан фрагмент сетевого графика.


 SHAPE 



Проведем проверку данного сетевого графика. При этом: 

1. Работы не должны иметь одинаковые цифры, т.е. начальные и конечные события не могут быть одинаковы (работы 3 – 8).

2. В сети не должно быть тупиковых событий (событие 2). Т.е. событий, от которых не начинается ни одна из работ, за исключением завершающего события всего комплекса работ.

3. В сети не должно быть «хвостовых» событий (событие 4), т.е. событий, которым не предшествует ни одна из работ, за исключением исходного события. 

4. необходимо проверить сеть на наличие в ней «замкнутых контуров» (циклонов), т.е. путей, соединяющих начальное событие с ним же самим (пути 3, 5, 6, 7, 3), стрелки приводят нас опять к событию, с которого мы начинали проверку.

Параметры сетевого графика

К основным параметрам сетевого графика относятся: критический путь, резервы времени событий и работ, коэффициент напряженности работ. Эти параметры являются исходными для получения ряда дополнительных характеристик, а также для анализа сети.
Критический путь – это наиболее протяженная во времени цепочка работ, ведущая от исходного к завершающему событию. Все остальные полные пути на участках, не совпадающих с критическим путем, имеют резерв времени.
Резерв времени события – это такой промежуток времени, на который можно отсрочить свершение этого события без нарушения сроков разработки в целом. Резерв времени события Ri определяется как разность между поздним Тп.i и ранним Тр.i сроком свершения события.

Ri= Тп.i - Тр.i.

Наиболее поздний из допустимых сроков Тп.i – это такой срок свершения события, превышение которого вызывает аналогичную задержку наступления завершающего события.
Наиболее ранний из возможных сроков свершения события Тр.i – срок, необходимый для выполнения всех работ, предшествующих данному событию.

Можно следующим образом сформулировать правило определения Тр.i и Тп.i для любого события сети: ранний Тр.i  и поздний Тп.i сроки свершения события определяются по времени пути, проходящему через данное событие, причем Тр.i равен продолжительности максимального из предшествующих данному событию пути, а Тп.i – разности между продолжительностью критического пути и максимального из последующих за данным событием пути, т.е. 

Тр.i = t [Lmax(I
[image: image28.emf]i)] ;

Тп.i = t(Lкр) – t [Lmax(i
[image: image29.emf]C)] .

Максимальный путь, соединяющий события, у которых резерв времени равен нулю, является критическим. Таким образом, наиболее простой способ выявления критического пути – определения всех последовательно расположенных событий, имеющих нулевой резерв времени. Если между событиями, резерв времени которых равен нулю, проходит несколько путей, то за критический принимаем максимальный.

Зная ранние и поздние сроки свершения событий, можно для любой работы ij определить также ранние и поздние сроки ее начала и окончания:

Тр.н.ij = Тр.i             –  ранний из возможных сроков начала работы;

Тр.о. ij = Тр.i  + tij       – ранний из возможных сроков окончания работы;

Тп.о. .ij = Тп.j.                – поздний из возможных сроков окончания работы;

Тп.н. .ij = Тп.j - tij     – поздний из возможных сроков начала работы.

Разница между длиной критического пути t(Lкр) и длиной любого другого пути t(Li) называется полным резервом времени пути Li. Этот резерв обозначается R(Li) и рассчитывается следующим образом:

R(Li) = t(Lкр) - t(Li).

Полный резерв времени работы – это максимальное количество времени, на которое можно увеличить продолжительность данной работы, не изменяя при этом продолжительность критического пути.

Полный резерв времени работы обозначается Rп.ij и определяется по формуле:

Rп.ij = Tп.j – Tp.i - tij
Важным свойством полного резерва времени работы является то, что если использовать его полностью или частично для увеличения длительности какой-либо работы, то соответственно уменьшится резерв времени всех остальных работ, лежащих в этом пути; полный резерв времени работы принадлежит не одной работе, а всем работам, лежащим на путях, проходящих через эту работу.

Свободный, или независимый, резерв времени работы Rc.ij определяется по следующей формуле:

Rc.ij = Tp.j - Tп.i - tij
Коэффициент напряженности работы – это отношение максимального пути, проходящего через данную работу между точками пересечения этого пути с критическим, к критическому пути, расположенному между этими же точками.

Изобразим фрагмент сетевого графика:

Рассчитаем полный резерв времени работы и коэффициенты напряженности:
Rп.1,5 = 65-62=3;                    Кн.1,5 = 62/68=0,96;
Rп.3,4,5 = 15-12=3;                  Кп.3,4,5 = 12/15=0,8.

Сравнение параметров вышеприведенного фрагмента сетевого графика показывает, что при одних и тех же резервах времени работы коэффициенты напряженности могут значительно отличаться. Поэтому при анализе графика с целью сокращения времени выполнения отдельных работ за счет внедрения новой техники и технологии в первую очередь необходимо анализировать коэффициенты напряженности, а затем уже рассматривать резервы времени работ.
Расчет параметров сетевого графика
Существуют различные методы расчета сетевых графиков. При очень сложных комплексах работ расчеты делаются обычно на ЭВМ. При сравнительно небольших графиках расчеты делаются непосредственно на сети. Для этого все события делят на четыре сектора, в верхний из которых проставляют номер события. Левый сектор предназначен для раннего срока свершения события, правый – для позднего, а в нижний ставят номер предшествующего события, через которое к данному событию идет максимальный по продолжительности путь, или резерв времени события, или ничего не ставят.
Основы оптимизации сетевого графика
Оптимизация сетевого графика в зависимости от полноты решаемых задач может быть условно разделена на частную и комплексную. Виды частной оптимизации сетевого графика:

1. минимизация времени выполнения комплекса работ при ограниченных ресурсах;

2. минимизация потребления ресурсов при заданном времени выполнения комплекса работ.

Комплексная оптимизация сетевого графика – это нахождение оптимума в соотношении величины затрат ресурсов и сроков выполнения комплекса работ в зависимости от конкретных целей, стоящих при ее реализации. Решение задач полной оптимизации всецело зависит от значительности и степени срочности выполняемого комплекса работ.

В простейших случаях с целью определения направления оптимизации графика может быть использован графический анализ ненапряженных путей. Например, при оптимизации типового сетевого графика ремонта дорожно-строительных машин необходимо:

1. выделить на критическом пути зоны, которые охватываются некритическими путями с разными коэффициентами напряженности работ;

2. определить согласно технологическому процессу возможность сокращения этих зон за счет совершенствования технологии и организации производства. При этом надо следить, чтобы огибающие работы по величине не превышали критического пути, так как при этом затраты на совершенствование технологии и организации не будут давать экономического эффекта за счет сокращения сроков выполнения комплекса работ.

При сокращении времени выполнения  работы за счет совершенствования технологии и организации зависимость между временем выполнения работы и затратами на эти совершенствования будет разная для различных процессов и технологий, но для большинства производств существует общая закономерность между временем и стоимостью работ (рис.9).

Длительность каждой операции  tij обычно может изменяться между двумя пределами: tijmin, когда операция ускорена до максимума и ей соответствует максимальная стоимость, и  tijmax, когда стоимость операции минимальна и операция протекает в нормальных условиях. Увеличение времени выполнения операции приводит к возрастанию ее стоимости из-за ненормальных условий работы, связанных с недостатком рабочей силы или материалов.
 SHAPE 



Рис. 9. Зависимость времени выполнения работы от ее стоимости
Так как зависимость Cij от tij имеет криволинейный характер, то трудно точно определить данные. Поэтому для практической работы условно принимают, что эта зависимость имеет линейный характер. При этом легко рассчитать S – коэффициент затрат на единицу времени:
S = (Cmax  - Cmin)/(tmax - tmin) (руб./ед.времени)

Если нам необходимо сократить время выполнения процесса до tij, то легко рассчитать, сколько будет стоить эта работа:
Cij = Cijmin + Sij (tijmax – tij);

3. выполнить пересчет резервов времени работ и событий и произвести оптимизацию по распределению ресурсов при заданном времени выполнения комплекса работ.

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).
 
– число единиц рабочего времени в установленный период времени (в часах, рабочих днях).

Рис. 10. Сетевой график капитального ремонта ходовой тележки       экскаватора   с  модернизацией зубчатой передачи

Рис.11. 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.

3.Варианты задания сокращения критического пути.

ВАРИАНТ 1-30%, ВАРИАНТ 2-35%, ВАРИАНТ 3-40%, ВАРИАНТ 4-45%,

 ВАРИАНТ 5-50%, ВАРИАНТ 6-55%, ВАРИАНТ 7-60%, ВАРИАНТ 8-65%,
ВАРИАНТ 9-52%, ВАРИАНТ 10-25%, ВАРИАНТ 11-20%, ВАРИАНТ 12-22%,

ВАРИАНТ 13-43%, ВАРИАНТ 14-36%, ВАРИАНТ 15-33%, ВАРИАНТ 16-37%,
ВАРИАНТ 17-39%, ВАРИАНТ 18-42%.
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