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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність роботи. Однією з провідних галузей промис­

ловості незаперечно вважається приладобудування. Від техно­

логічного рівня галузі багато в чому залежить сучасний рі­

вень науково-технічного прогресу.

Значне місце у вітчизняному І закордонному приладобуду­

ванні займає складне науковомістке одиничне І дослідне ви­

робництво. На відміну від масового І серійного одиничне 

виробництво вміщує в собі різкий контраст між цінністю уні­

кального обладнання, без якого неможливе створення сучасної 

продукції, 1 низьким ступенем автоматизації процесів управ­

ління підприємством. Особливо це стосується найбільш склад­

ного виду управління - оперативного.

Такий стан речей викликаний багатьма причинами. Серед 

них - неповторний унікальний характер 1 значна складність 

одиничної продукції - замовлень, суто технологічна неможли­

вість використання попередніх календарних планів, очевидна 

невідповідність між відомими математичними моделями та умо­

вами виробництва 1, як наслідок, майже повна евристичність у 

прийнятті рішень щодо оперативного управління. Все це приз­

водить до значних економічних втрат на виробництві внаслідок 

нераціонального використання наявних матеріальних I трудових 

ресурсів.
Вирішення цієї важливої проблеми неможливе без розробки 

I впровадження математичних методів моделювання процесів 

управління виробництвом. Дослідження, спрямовані на створен­

ня методів моделювання систем управління, Інтенсивно прово­

дяться і в нашій країні І за її межами; значний внесок в 

розвиток Ідеології моделювання зробили вітчизняні вчені.



Однак дотепер оперативне управління сучасним одиничним І 
дослідним приладобудівним виробництвом має незначний ступень 

автоматизації, як в країнах СНД, так І за кордоном. Відсутні 

формальні методи оцінки ефективності І якості оперативного 

управління, які мають бути основою для аналізу І синтезу 

систем означеного класу.

Об'єктом дослідження в роботі є одиничне приладобудівне 

виробництво з системою оперативного управління, що спрямова­

на на виконання замовлень.
Предмет дослідження полягає в комплексній оцінці ефек­

тивності І якості функціонування системи оперативного управ­

ління приладобудівним виробництвом (ОУПВ).

Мета роботи - розробка взаємозв'язаного комплексу нау­

ково-методичних принципів, математичних моделей, алгоритмів 

І програмного забезпечення для узагальненої оцінки ефектив­

ності І якості функціонування ОУПВ.

Задачі досліджень. Для досягнення вказаної мети автором 

поставлені І розв'язані такі часткові задачі :

1) формулювання принципів аналітико-імітаційно-експерт- 

ної оцінки ОУПВ у вигляді деревя рішень;

2) розробка за модульним принципом аналітико-Імітацій­

ної моделі (AIM), що входить в дерево рішень, для ОЦІНКИ І 

оптимізації показників ефективності ОУПВ;

3) розробка моделей редукції аналітико-Імітаційних та 

експертних оцінок ОУПВ, що можуть корелювати МІЖ СОбОЮ;

4) створення програмного та Інформаційного забезпечен­

ня для реалізації запропонованого методу комплексної оцінки 

оперативного управління на приладобудівних підприємствах.

Методи досліджень. В ході виконання роботи використову­

вались аналітичні, Імітаційні та експертні методи моделюван-
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ня. Теоретичні дослідження грунтувались на поєднанні принци­

пів системного аналізу 1 штучного Інтелекту з методами тео­

рії дослідження операцій 1 збору експертних даних. Експери­

ментальна перевірка теоретичних положень проводилась на дію­

чих приладобудівних підприємствах.

Наукова новизна результатів роботи :

1. На відміну від відомих праць даного напряму, де оці­

нюються окремі показники оперативного управління, вирішена 

задача комплексної оцінки ефективності 1 якості функціону­

вання ОУПВ, як взаємопов'язаної на основі дерева рішень сис­

теми виду "об’єкт управління - система управління".

2. Вперше побудовано типовий набір аналітико-імітацій- 

них модулів для оптимізації 1 оцінки кортежу найбільш ваго­

мих показників ефективності ОУПВ. Це становить відміну від 

попередніх праць, де моделювання процесів оперативного упра­

вління проводиться по частковим критеріям.

3. В порівнянні з відомими методами побудови о-нормаль- 

них критеріїв на основі поверхонь байдужості, які передбачу­

ють редукцію тільки корельованих показників, ' запропонований 

алгоритм дозволяє заздалегідь виключи-ті незалежні показники.

4. Вперше отримано алгоритмічне I програмне забезпечен­

ня для вирішення всього комплекса задач оцінки системи ОУПВ, 

що спрямована на виконання замовлень, на основі єдиної нау­

ково-методологічної I математичної бази.

Практична цінність результатів роботи :

1. Принцип комплексності у вигляді дерева рішень став 

науковою основою для узгодження аналітико-Імітаційно- 

експертних моделей 1 методів редукції отриманих оцінок у 

вигляді інженерної методики комплексної оцінки ОУПВ.

2. Розроблена аналітико-імітаційна модель дозволила
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отримати і оптимізувати базові оцінки показників ефективнос­

ті функціонування приладобудівного цеху з системою ОУПВ, що 

спрямована на виконання замовлень.

3. На основі використання методу редукції відібрані не­

залежні показники ефективності і якості функціонування ОУПВ, 

що сприяло значному зменшенню необхідних експертних даних.

4. Пакет прикладних програм став практичною основою для 

реалізації Інженерної методики комплексної оцінки ефектив­

ності 1 якості функціонування ОУПВ.

Реалізація результатів роботи. Результати досліджень 
втілені у виробах j

- програма для проведення комплексної оцінки стану сис­

теми оперативно-виробничого планування / НЦР * 4653 ВПІ/;

- комплекс моделювання в області оперативного управлін­

ня приладобудівним виробництвом / НДР И 4665 ВПІ/;

- пакет прикладних програм для комплексної оцінки сис­

теми оперативного управління приладобудівним підприємством 

/НДР & 4681 ВПІ/.

Впровадження результатів роботи в ВДТІП (м.Харків) 

дозволило отримати щорічний економічний ефект в обсязі 34356 

крб. у цінах 1991 року. Часткові наукові результати дослід­

жень також впроваджено в учбовий процес ВДТУ при викладанні 

дисциплін "Автоматизовані системи управління виробництвом" 

та "Автоматизація проектування систем управління".

Апробація роботи. Основні положення роботи доповідались 
1 обговорювались на протязі 1989 - 1993 p.p. на науково-

практичній конференції "Інженерні імітаційні ігри- (м.Моск-

ва), науково-практичній конференції •• Зростання ефективності

упразлігая якістю виробництва на основі використання системи

інформаційно-математичного моделювання •• (м.ВІнниця), міжву-



зівській науково-методичній конференції " Проблеми створення 

1 використання автоматизованих навчальних комплексів в кур­

сах вищої 1 прикладної математики - ( м.Вінниця), науково- 

технічній конференції з міжнародною участю •• Приладобудуван­

ня - 93 1 нові інформаційні технології •• (м.Миколаев), а та­

кож на науково-методичних конференціях Вінницького державно­

го технічного університету 1 семінарах кафедри АСУ ВДТУ.

Конкретна особиста участь автора в одержанні результа­

тів, викладених в дисертації. Автор був відповідальним вико­

навцем, науковим керівником та безпосереднім співвиконавцем 

науково-дослідних робіт, в яких реалізовані основні положен­

ня, наведені в дисертації. Особисто автором були отримані 

такі результати, що виносяться на захист:

- запропонована формалізація оцінки ефективності і 

якості функціонування системи ОУПВ у вигляді дерева рішень;

- розроблена модульна структура аналітико-імітаційної 

моделі, що відповідає структурі об'єкта досліджень 1 оптимі- 

зує процес календарного планування, підібрані математичні 

моделі для модулів AIM;

- згідно з вимогами дерева рішень створений експертний 

метод редукції показників ОУПВ, що мають ймовірні кореля­

ційні зв'язки між собою,

- розроблене програмне забезпечення для комплексної 

оцінки систем оперативного управління на приладобудівних 

підприємствах.

Публікації. Основні результаті досліджень містяться в 

п'ятнадцятьох друкованих працях, в тому числі одному пози­

тивному рішенні ДержФАП 1 двох науково-методичних виданнях.

Структура та обсяг роботи. Дисертація має в своєму 

складі вступ, чотири розділи 1 висновок, які викладені на
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156 сторінках машинописного тексту; містить бібліографію з 

106 найменувань, 10 додатків, а також 16 рисунків 1 8

таблиць.

СТИСЛИЙ ЗМІСТ РОБОТИ

У вступі дається загальна характеристика дисертаційної 

роботи, обгрунтована актуальність досліджень, сформульовані 

об'єкт, предмет, мета і задачі досліджень, а також основні 

положення, що виносяться на захист.

Перший розділ присвячений вивченню об'єкта досліджень - 

цеху приладобудівного профілю, а також аналізу сучасного 

стану в області моделювання процесів оперативного управлін­

ня і постановці задач досліджень.

Сучасне одиничне 1 дослідне приладобудівне виробництво 

надзвичайно складне з точки зору автоматизації внаслідок па­

ралельно-послідовного типу виготовлення монтажно-складальної 

продукції 1 великої кількості взаємодіючих матеріальних та 

інформаційних потоків. Специфіка об'єкта досліджень полягає 

всистемі ОУПВ, що спрямована на виготовлення замовлень 1 для 

якої обліковою одиницею є блок, а звітною - комплект блоків 

у замовленні. В результаті дослідження об'єкта виявлено 5 

великих груп даних, які мають в своїй основі реальні вироб­

ничі документи 1 формують Інформаційні потоки ОУПВ :

X, - дані про виробничу програму;

Х2 - дані про технологію виконання замовлення;

Х3 - дані про виробничі потужності;

Х̂  - дані виробничого процесу;

X - нормативний календарний план-графік.

В результаті аналітичного огляд,' показано, що відомі
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дослідження в області моделювання процесів оперативного уп­

равління орієнтовані, як правило, на вивчення серійного та 

масового виробництва - це І складає новизну об'єкту. Визна­

чені загальновживані показники ефективності І якості функці­

онування об’єкту досліджень, які використовуються в подаль­

шій розробці моделей. Часткові показники ефективності:

Dc - тривалість виробничого ЦИКЛУ;
Кх - коефіцієнт завантаження обладнання;

Ср - собівартість продукції;

Dp - тривалість часу між профілактиками обладнання;

Zp - питомі витрати на забезпечення виробничих запасів.

Часткові показники якості;.

Кр - якість вирішення завдань планування;

Ки - якість вирішення завдань обліку I контролю;

Ко - якість вирішення завдань аналізу 1 регулювання;

Тж - техніко-економічні показники; 

j г - матеріально-технічне постачання;

Тп - технологічна підготовка виробництва;

Тр - показник ресурсозабезпечення;

Sk - відповідність календарно-плановим нормативам;

Sn - відповідність нормативам незавершеного виробництва; 

Sp - відповідність нормативним втратам матеріалів.

Відомі моделі, як показує огляд, охоплюють лише один чи 

декілька з визначених показників, при цьому показники ефек­

тивності традиційно непогане оцінюються за допомогою аналі- 

тико-імітаційних моделей, а більшість показників якості мож­

на оцінити лише експертними методами. З Іншого боку, керів­

ники підприємства, які приймають рішення щодо оперативного 

управління, звичайно користуються узагальненими показниками. 

Звідси мету досліджень формалізуємо у вигляді (рис.1) дерева
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Рис.1. ДереЕО рішень ДЛЯ ОЦІНКИ ОУПВ.

о



рішень, що мав перетворювати аналітико-1 м 1 т а; U йно-експерти1 

оцінки часткових показникІЕ ефективності 1 якості, одержані 

на основі використання традиційних інформаційних джерел, в 

такі зрозумілі комплексні 1 узагальнені показники, як:

К - якість вирішення завдань ОУПВ;

Т - протидія збуренням;

S - відповідність нормативам;

Е - комплексний показник ефективності;

Р - комплексний показник якості;

І - інформаційний критерій ОУПВ;

О - узагальнений показник ефективності 1 якості. 

Сформульовано необхідні вимоги до аналітико-імітаційної 

та експертної моделей, а також до різних моделей редукції, 

які входять в дерево рішень І зображені на ркс.1 колами..

Другий розділ присвячений розробці аналі-ико-^ітацій- 

ної моделі для оцінки 1 оптимізації показників ефективності 

Функціонування ОУПВ, що входять у дерево рішень.

Виходячи з структури об'єкту досліджень розроблено за 

модульним принципом загальну функщональну структуру AIM. 

Ця структура має оцінювати необхідні для дерева рішень по­

казники ефективності на основі побудови календарного плану

X = F ( X, , X, . X, . X, ) ( 1 )

у вигляді циклограми паралельно-послідовного руху виробів. 

При цьому вирішуються оптимізаційні задачі типу :

О. = F, ( X ) * Я1ІП п ш  С ( X ) £ С30'3 . ( 2 )w 1 р f

де c f 5 - найбільше допустиме значення собівартості

замовлення;

С„ = F, ( X ) ♦ mln при D \ X • - , ( 3 )
де - найбільше допустиме значення триь-і.‘осг; нїтгкм?ни-

чого ;:т.'.к*~у виконання замовлення.
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В процесі формалізації функції г, t F, в А Ш  враховано 

вплив таких показників ефективності, як Ка, Dp І Zp-

Аналітично доведена можливість оцінки часткова показ­

ників ефективності De, Кя 1 Ср за допомогою кусочно-ступене- 

вот апроксимації довільного вхідного потоку заявок. Якщо на 

вхід багатофазової СІЮ подається рекурентний потік-заявок» 

описаний довільною функцією розподілення А' (X) І кожна j-та

фаза <j - і,2....г> представляв собою однолінейну модель з

обмеженим числом Nj місць чекання (функція розгюді леннячасу 

обслуговування Bj<x> пройнята експонент йною з параметром 

Hj). то :
00

Р{Т} > х> -  J  Р<6 -  V} Р<(і) < IV -  х і »  dV , ( 4 )

к
де

6 - час між приходом двох сусідніх заявок? 

т) - тривалість простою обслуговуючого пристрою» 

о) - час мій моментами приходу заявки І переходу обслу­

говуючого пристрою в стан простою.

Проміжки часу між сусідніми заявками, що виходять а и  

фази і входять в cj+n-y фазу описуються функцією..розподі-т 
лення в х) на Інтервалі зайнятості обслуговуючога дристрпю, 

а також редукцією функцій Bj<x> 1 YjCx» на проміжку>-я х ліл- . 
повідав сусіднім інтервалам зайнятості. Маємо:

X
%,<х» - J  Yj(x-V> dBj(У) * tl-g0<J,> В_,(х» ,( 5 )

О

причому go<J> - Імовірність того, цо в момент закінчення об-., 

слуговування заявки місця чекання j-l фази СІЮ вільні;

Yj (х) - функція розподілення часу простою обладнання, цо 

обслуговує на j-ft фазі СМО. Доведено рівняння, якого достат­

ньо для вуканот оцінки показників:

- 12 -



=о 3= I
причому

00

Г/* = 1 - /
о

де
- стаціонарна ймовірність t-ro стану (t=0,

N^+l) j-i Фази системи).

Якщо час обслуговування теж розподіляється за довільним 

законом в AIM для оцінки показників D , К, I Ср використано 

модуль з розробленою імітаційною моделю у вигляді СМО типу 

G/G/1/N за класифікацією Кендала. Модель являє собою граф, 

вершини якого відповідають різним станам обслуговуючого при­

строю, а дуги - переходам з одного стану в інший під впливом 

тих чи інших подій. Специфіка об’єкту досліджень проявилась 

в моделі у вигляді поєднання принципу послідовного проводу 

заявок з принципом оскільки кінець моделювання співпа­

дає з завершенням виробництва замовлення чи блоків, що вхо­

дять в його склад. В результаті показники оцінюються, як:

00

Dc = Np / х dA^(x) ; ( 8 )
О

N  N  . ♦  1

--1-У J -  У  r{J> ;■ (9)
N  V *  N  . ♦  t  4 —7=0 J  1=0

Cp = M4,J.DC , ( 10 )

де Np- загальна кількість заявок в замовленні; M4{j- питома

собівартість виконання 1-ї операції на J-му обладнанні.

Окїіємі модулі AIM призначені для оцінки показників о„ '

h

У  ч *  r*';' * Vі V  ■
g^J> = — 1!—  ---------------------  < б )
40 .Щ N.+1

I I
Т=о З - 1

причому

I*/ = 1 -  J  £  ,—  6 dA/ (x )  * < 7 }
О  к * 0
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Z . Незгрупована Еиборка з п значень реалізацій часу безвід­

мовної роботи задається емпірічною функцією розподілення
п

?( х)  = P<Q'-x> = - і -  7 * 4  (х - а . )  , ( 11 )іоо . -і- у-
Т= і

де Q - значення чергової реалізації часу до відмови-системи;

а,- упорядковані за зростанням значення виборки.

Доведено, що d = а , де значення г відповідає виразур г.. h

І :
аі +

sho
Х_ = жах ---------------------- , ( 12 )
1 i<f

£
a l * Та h + Тп(п"П) 

на якому для значення параметра h досягається глобальний 

максимум 1 де Та- математичне чекання тривалості аварійного 

ремонту, а ?п - тривалості планової профілактики.

Визначення оптимальних витрат на забезпечення виробни­

чих запасів { відповідний показник z ) досягається в моделір
керування запасами при нестаціонарному детермінованому попи­

ті за допомогою методу динамічного програмування.

Сформульовано відповідні вимоги І розроблено алгорит­

мічні моделі для всіх інших модулів AIM, необхідних для по­

будови І обслуговування циклограми виконання замовлення.

Третій розділ присвячений розробці необхідних для реа­

лізації дерева рішень моделей редукції аналітико-імітаційних

І експертних оцінок показників ефективності 1 якості функці­

онування ОУПВ.

Отримані за допомогою стандартних методів збору екс­

пертних «яких оцінки часткових показник!в якості можуть мати 

кореляційні зв’язки між собою внаслідок тісного взаємовпливу 

гункцій ‘".'ГЗ. -Запропоновано модель редукції, яка, на відміну 

*Г меТОДГВ “О'ІуЯОьй о-нормальних критеріїв на



основі поверхонь байдужості, завдяки спеціально розробленим 

процедурам дозволяє виключити незалежні показники. Методом 

математичної Індукції модель, що досліджує геометричну Інте­

рпретацію редукції у вигляді поверхонь І секторів байдужості 

в області припустимих рішень, поширена на L-арнІ сполучення 

корельоЕаних показників. Модель редукції дає мож- ливість 

отримати результат в лінгвистичних змінних на основі вико­

ристання відповідної бази знань продукційного типу.

Для точності Інтегрального критерію d кількість кривих 

байдужості при редукції двійок показників дорівнює :

К - [ 1 /.d 1 + 1 . ( 13 )

Координати базових точок для цих кривих визначаються, як:

Х{ = Y{ = і d для і - І Д  . ( 14 )

Редукція трійок корельованих показників проводиться за допо­

могою побудови слідів поверхонь байдужості на сімействі па­

ралельних площин, які перпендикулярні одній з осей коорди­

нат. Підвищення точності d 1 кількості показників L призво­

дить до зростання кількості необхідних експертних оцінок, 

які емпірично обмежуються виразом L  ̂7.

Модель редукції аналітико-імітаційних оцінок узагальнює 

особливості розробленої у розділі 2 AIM за допомогою ігрово­

го критерію
W < X0,Yk,Pk >

Е - е ,£ = -------------  , (15)
W { X ,Y ,Р > о і’ 1

де W - результати базового (J-то) або поточного (fc-го) моде­

лювання, які отримані в грошовій формі.

Модель редукції за інформаційним критерієм зводиться до

знаходження величини І за відомими значеннями ентропій Нfj-,

TaH«;z :
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N N ,  N.  ,

Х І Ґ ' н»і - ,«u.’
1 - - -й-н-нг;------------

III
Четвертий розділ присвячений практичній реалізації от­

риманого методу комплексної оцінки ОУПВ на основі розроб­

ки інформаційного 1 программного забезпечення відповідної 

автоматизованої інженерної методики.
Отримані результати моделювання дозволили розробити 

програмне забезпечення, яке дає змогу практично проводити 

комплексну оцінку системи ОУПВ, що спрямована на виконання 

замовлень. Пакет прикладних програм (ППП), який зареєстрова­

но у Державному фонді алгоритмів та програм, забезпечує за­

повнення у інтерактивному режимі баз даних, що відповідають 

реальній виробничій документації. Оперативна Інформація над­

ходить безпосередньо з функціональних підрозділів системи 

управління приладобудівним виробництвом 1 служить основою 

для роботи пакетів програм аналітико-імітіційного моделюван­

ня і редукції показників.

До структури пакету включені також дві окремі процедури:

- збору експертних даних для проведення комплексної 

оцінки об'єкту дослідження;

- формування варіанту нормативного календарного плану- 

графіка (це дозволяє використовувати програмне забезпечення 

також і для синтезу об’єкту дослідження).

Дані про результати комплексної оцінки ОУПВ зберігають­

ся в окремому файлі і редагуються за допомогою спеціальної 

процедури. На контрольному прикладі показано практичне вико­

ристання ППП, реалізованого в системах P asca l та FoxPro.
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ОСНОВНІ РЕЗУЛЬТАТИ РОБОТИ ТА ВИСНОВКИ
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1. На основі результатів аналітичного огляду методів 

моделювання процесів оперативного управління доведена немож­

ливість використання одного з існуючих методів для комплекс­

ної оцінки об’єкту досліджень. Виявлено, що часткові показ­

ники ефективності ОУПВ можна оцінювати за допомогою аналіти- 

ко-імітаційних моделей, що враховують структуру об’єкту; 

часткові показники якості ОУПВ можна формально оцінити тіль­

ки за допомогою експертних методів.

2. Розроблено дерево рішень для забезпечення послідов­

ного перетворення аналітико-імітаційно-експертних оцінок ча­

сткових показників ефективності 1 якості функціонування ОУПВ

б узагальнені та комплексні показники. Сформульовані вимоги 

до математичних моделей, що входять в дерево рішень, найва­

гомішим з них е врахування можливих кореляційних зв'язків 

між показниками ефективності та якості об'єкту дослідження.

3. На основі дослідження спрямованої на виконання замо­

влень системи ОУПВ запропонована модульна структура AIM, що 

входить в дерево рішень. Модульний принцип побудови аналіти- 

ко-імітаційної моделі дозволяє оцінити 1 оптимізувати кортеж 

найвагоміших часткових показників ефективності для різного 

типу виробництв. Використані в якості модулів AIM аналітична 

модель СМО виду G/M/1/N за класифікацією Кендала розв’язана 

за допомогою кусочно-ступеневої апроксимації довільного вхі­

дного потоку, а Імітаційна модель виду G/G/1/N об’єднує 

принцип послідовного проводу заявок з принципом - A t "  на ос­

нові використання графу станів.

4.Запропоновано метод редукції аналітико-імітаційно- 

експертних оцінок ОУПВ, який на відміну від аналогічних ме-

Л Н Б іп. В. Стефаника 1 
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тодів побудови Q-нормальних критеріїв на основі поверхонь 

байдужості дозволяє виключити незалежні показникі за допо­

могою розроблених експертних процедур. Це приводить до знач­

ного зменшення необхідних експертних оцінок. Отримані моделі 

забезпечують редукцію часткових показників ефективності І 

якості ОУТТВ е узагальнені 1 комплексні показники, нормовані 

на відрізку со,із або виражені в лінгвістичних змінних.

5. Вперше розроблено Інформаційне 1 програмне забезпе­

чення для розв’язання комплексу задач оцінки такого об'єкту, 

як система ОУІЮ. Отриманий пакет прикладних програм може бу­

ти використаний на приладобудівних підприємствах не тільки 

для оцінки стану ОУПВ, але й для розробки оптимальних кален­

дарних планів при паралельно-послідовному типі виробництва.

Основні результати досліджень за темою дисертації ві­

дображені у таких роботах:

1.Разработка критериев оценки уровня оперативно-кален­

дарного планирования: Отчет о НИР (заключительный)/ Винниц­

кий политехнический институт. - N. г. р. 01870023326; 

Инв-N 02890048187.- ВИННИЦа, 1988.- 98 С.

2.Исследование процессов оперативного управления прибо­

ростроительным производством. Разработка системы определения 

показателей оперативного управления производством: Отчет о

НИР (заключительный) / Винницкий политехнический.институт. -

N. Г .р .  01890033474; HHB.N 02900042692.- ВИННИЦЭ, 1990.-78 С.

3.М.Л.Литвинов, В.Я.Вовченко , О.В.Бисикало , Т.А.Шев- 

ченко. Программа для расчета комплексной оценки состояния 

системы оперативно-производственного планирования // Положи­

тельное решение Государственного Фонда алгоритмов и программ 

N 50910000281.— Зарегистрировано В УКрФАП ПОД ИНВ.* П6401 от 

29.03.9! на программное средство.
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4.М.Л.Литвинов, А.Н.Мудрий, В.Т.Шпилевой, О.В.Бисикало. 

Методические указания к проведению деловой игры "Принятие 

решений по управлению ремонтной службой АТП" по курсу АСУП 

для студентов специальности 1609 "Автомобили и автомобильное 

ХОЗЯЙСТВО" дневной формы Обучения.-Винница: ВПИ, 1987.-12 с.

б.А.Н.Мудрый, О.В.Бисикало, М.Л.Литвинов. Игровой тре­

нажер -Эффект" // Проблемы создания и применения автоматизи­

рованных обучающих комплексов в курсах высшей и прикладной 

математики: Тез. докл. на Межвуз. научно-метод. конф. - Вин­

ница, 1989. -  С. 20.

6.М.Л.Литвинов, О.В.Бисикало, В.Я.Вовченко. Построение 

регрессионных кривых качества и эффективности при оценке 

системы оперативного управления производством // Повышение 

эффективности управления качеством производства на основе 

применения системы информационно-математического моделирова­

ния: Тез.докл. на Научно-практич.конф. - Винница,1989 .-с. 98.

7.М.Л.Литвинов, А.Н.Мудрый, О.В.Бисикало. Разработка

деловой игры на основе модели массового обслуживания // Про­

блемы создания и применения автоматизированных обучающих 

комплексов в курсах высшей и прикладной математики: Тез.

докл. на Межвуз.научно-метод.конф. - Винница, 1989.-с. is.

в.В.Я.Вовченко, М.Л.Литвинов, О.В.Бисикало. Об одном 

подходе к оценке качества системы оперативного управления 
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Защищается 15 научных работ, содержащих теоретические и 

экспериментальные исследования в области моделирования сис­

тем оперативного управления приборостроительным производст­

вом. Установлено, что с целью комплексной оценки обьекта ис­
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совместном использовании аналитико-имитационных и экспертных 

моделей для определения первичных показателей эффективности 

и качества. Для реализации предложенного подхода разработано 

математическое, алгоритмическое и программное обеспечение. 

Полученная в результате исследований инженерная методика для 

комплексной оценки оперативного управления внедрена на при- 

борострительных предприятиях.
Ключові слова: приладобудівне виробництво, оперативне 

управління, ефективність, якість, аналітико-імітаційні моде­
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