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АННОТАЦИЯ

Целью исследований, проводимых в работе, является изучение комп 

лекса вопросов, связанных с разработкой систем поддерж ки принятия ре­

ш ений (С П П Р ) и внедрением в процессы  управления предприятием , фун 

кционирую щ им в условиях рыночной экон ом и ки, и повы ш ения квалиф и­

кации  управленческого персонала в области менеджмента и управления 

предприятием .

Для достиж ения поставленной цели в работе реш ен ряд проблем, 

связанны х с методологией разработки трудно формализуемых процессов 

принятия реш ений, исследования моделей и методов для реш ения теорети­

ческих и практических задач стратегического, агрегатированното и опера­

тивного управления на примере предприятий с  дискретны м характером 

производства.

В диссертации автор защищает следующие полож ения:

1. М етодика моделирования развития предприятия, использую щ ая 

системны е методы разработки и оценки  вариантов, реализованная в виде 

модельной игры д ія  разработки стратегических планов в условиях действия 

ры ночного механизма.

1.1. С пособ моделирования, вклю чаю щ ий этапы: формулирование 

целей, разработка альтернативных вариантов достиж ения целей, анализ до 

ходов и затрат, выбор наилучш ей (с учетом атияния хозяйственною  меха­

низм а) альтернативы.

1.2. С пособ ф орм ирования и компоновки сценариев развития произ­

водства (от единичного изделия через группу изделий к структуре лроиз 

иоле!иеннпй программы), учитывающий выбранные предпосылки развития.

13. С пособ выбора нацлучшеи альтернативы с помощ ью  методов 

анализа иерархий, переработки нечеткой и неполной инф орм ации и алго 

ритмов м аш и н ною  обучения.
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2. Комплекс моделей и методов принятия реш ений при моделирова­

ний производственно-финансовой деятельности предприятия, получаю щ е­

го заказы в условиях конкурентного торга, в том числе:

2.1. Экспертная система для определения вероятностей состояния 

рынка и успеха в конкурентном торге, использую щ ая методы переработки 

неполной информации (коэфф ициенты  уверенности, байесовский подход 

и др.).

2.2. Система правил для вывода формул о состоянии рынка (с п ом о­

щью нечеткой логики и теории марковских процессов принятия реш ений).

3. Процедура многокритериального, многош агового выбора технико­

экономического предложения в условиях конкурентного торга.

3.1. Последовательность процедур выбора предложений технического 

объекта на примере гибких производственных модулей и систем CAD/CAM.

3.2. Методы и модели принятия реш ений в условиях неполной и 

неопределенной информации.

4. М етодика исследования и проектирования структур производ­

ственных систем (С П С ), в том числе:

4.1. М одифицированную  схему исследования и проектирования 

С П С , учитывающую многие особенности мелкосерийного и гибкого про­

изводства в условиях ры ночной экономики.

4.2. Алгоритмы оптимизации связей между элементами производ­

ственной системы и исследования ее динамических характеристик.

4.3. Л огические правила дли определения коэф ф ициента закреплении 

операций, связываю щ его тип технологического процесса, форму организа­

ции производства и вид технической базы производственной системы.

4 4. Алгоритм упорядочения объектов на основе теориг распознава­

нии образов, в котором нечеткость результата классиф икации объекта уст- 

ранисіси приписыванием его к тому ктиссу о б ъ ек п ь , которому соответ­

ствует самое бо їьш ое значение принадлежности



4.5. Подходы к построению  функции принадлежности вида «упоря 

дочение объектов от заданной последовательности к обратной» и опреде­

лению  нечетких значений истинности утверждений в зависимости от ис­

пользуемых схем выбора правил предпочтения.

4.6. Система уравнений для нахождения предельных значений ф унк­

ции Q(J) — зависимости управляющего параметра Q от номера j  операций 

производственного процесса, при которых с вероятностью р  =  0,95 выби­

раются заданная и обратная ей перестановки.

4.7. Сист ма логических формул для вывода правил предпочтения в 

задачах упорядочения заданий.

ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ

Осуществляемые в настоящ ее время коренные преобразования в эко 

номике страны решительным образом изменяю т среду функционирования 

хозяйственных организаций. В этих условиях предприятия сталкиваются с 

новы ми трудностями и возмож ностями, которые создают рыночные отно­

ш ения: п о яы ен и е  конкуренции, ужесточение требований внутреннего и 

внеш него ры нка, а также продолжающееся увеличение сложности изделий, 

сокращ ение сроков их выпуска и др., что вызывает необходимость роста 

производительности труда и повыш ения качества продукции. Решение 

этих проблем требует, прежде всего, внедрения самых эффективных систем 

управления предприятием, использующих интеллектуальные системы под­

держки принятия реш ений, и систем повыш ения квалификации работни­

ков в области менеджмента.

М етодические, теоретические и практические вопросы эффективного 

планирования и управления требуют серьезного, глубокого их исследова­

ния и развития. Это касается, в первую очередь, вопросов как стратегичес­

кого планирования, где существенно изменяется сама методика разработки 

стратегии развития предприятия, вопросов агрегатированного планирова-
з



ния, при котором постоянно надо иметь в виду возмож ность получения 

производственных заказов в ходе конкурентных торгов, так и оперативного 

упраш іения, при котором  следует учитывать особенности гибкого п роиз­

водства и возрастаю щ их требований ры нка. А нализ эксплуатируемых си с­

тем управления производством говорит о том , что, хотя они и выполняю т 

основны е ф ункции , тем не менее не всегда с их помощ ью  мож но реш ить 

возникаю щ ие на практике производственны е задачи и их нельзя в полную 

меру вклю чить в процесс принятия реш ения. Главная причина тому — ог­

раниченны й набор содержащ ихся в них методов и моделей, несоверш ен­

ство эконом ико-м атем атических моделей, применяемого математического 

аппарата описания и исследования процессов упрашіения. П оэтому по- 

прежнему актуальны ми являю тся исследования в области создания новых 

процедур и моделей, учитываю щ их многие требования, предъявляемые к 

разработке иерархической С П П Р , на основе современного математическо­

го аппарата.

П роведенны й выш е анализ проблемной ситуации в области создания 

и внедрения С П П Р  дает возмож ность увидеть актуальность исследования, 

предпринятого в данной работе.

Предмет исследования — комплекс согласованны х моделей и методов 

в виде компью терных С П П Р  для управления предприятием на стратегичес­

ком, агрегатированном и оперативном уровнях.

М етоды  иссг зований. О сновны м математическим аппаратом  иссле­

дований, используемым в данной работе, я&тяются методы исследований 

операций, им итационное моделирование, приближ енные методы рассуж­

дений, использую щ ие эвристические подходы и нечеткую логику, ш ироко 

применяемы е в настоящ ее время в системном анализе и при построении 

экспертных систем (ЭС).

М одели стратегического планирования опираю тся на системны й под­

ход, метод анализа иерархий и метод сценариев, действие которых прояв­

ляется в разработке процедур в виде последовательности действий, состоя-
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щих из качественного и количественного анализа и цпределения дерева це­

лей, ком позиции, селекции и выбора гаилучш ей с точки зрения сформу­

лированны х целей альтернативы.

В моделях агрегатированного управления и выбора решений в уело 

виях риска и неопределенности используются нечеткое динамическое 

программирование, индуктивные алгоритмы обучения, методы теории игр, 

теории вопросников и др.

В моделях оперативного управления и проектирования С П С  исполь­

зуются р а п и ч ’ ме методы оптим изации, теории расписаний, эвристичес­

кие правила предпочтения, способы рандомизации, декомпозиции задач, 

методы распознавания, марковские процессы.

Процедуры реализуются в диалоговом режиме. При решении конк­

ретных задач применяю тся различные подходы к  многокритериальной 

оценке реш ений, теория нечетких множеств, теория полезности, стохасти 

ческое дом инирование, теория группового принятия решений и другие ме­

тоды переработки неполной информации, в основном с помош ью  нечет­

ких моделей представления и приобретения знаний.

И сследования проводились с помошью имитационных модельных 

экспериментов, оптимизационны х процедур, реализованных в системах 

принятия управленческих реш ений, и деловых и производственных игр.

Научная новизна исследования определяется тем, что впервые для рас­

сматриваемых предметных областей достаточно глубоко используется тео­

рия нечетких множеств при разработке моделей и методов для представле­

ния и приобретения знаний в компьютерных С П П Р . Процесс принятия 

реш ения на различных иерархических уровнях управления предприятием 

рассматривается с единой позиции как многошаговые, многокритериаль­

ные процедуры, позволяю щ ие создать целостный комплекс взаимоувязан­

ных моделей хтя поддержки принятия эффективных решений в условиях 

неполной и нечеткой инф ормаиии.



Вклад в теорию и практику создания компьютерных систем поддержки 

принятия решени'1.

С форм улированы  требования, предъявляемые к  разработке иерархи­

ческой системы моделей управления предприятием с дискретны м характе­

ром производства: разработана процедура моделирования развития пред­

приятия (на основе системных подходов) с помош ью  метода сценариев и 

анализа иерархий; предложены модели и программное обеспечение для 

моделирования производственно-хозяйственной деятельности предприятия, 

получающ его заказы  путем конкурентного торта; разработан системный 

подход к моделированию  процесса принятия реш ений в условиях торга 

при частичной и полной неопределенности, учитываю щ ий различные ф ак­

торы при многокритериальном выборе; предложены алгоритмы и програм­

мы дня разработки квазиоптимальны х планов-граф иков загрузки производ­

ственного оборудования и исследования С П С .

Д ля рассматриваемых проблем и полученных результатов характерно 

следующее.

Впервые ш ироко рассмотрено использование системного подхода — 

метода анализа иерархий — для разработки стратегии развития предприя­

тия с дискретны м характером производства, других подходов (в том числе 

алгоритмов маш инного обучения) для генерирования и классиф икации  ва­

риантов намерений развития производства, а также методов переработки 

неполной инф орм ации  для их оценки.

К омплексно рассмотрены проблемы принятия реш ений конкуриру­

ю щ ими предприятиями в условиях деловой игры, максимально прибли­

женных к реальной действительности. Разработаны и использованы  раз­

личные методы и модели дтя принятия решений, в условиях риска. О со­

бенностью  этой деловой игры является разработанная ЭС для определения 

вероятности успеха в торге, а также введение понятия «состояние рынка» и 

других логических выражений, характеризующих зависимость «спрос-пред- 

лож екие-цена» (модель покупки производственных мощ ностей, алгоритм
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определения вероятности успеха в торге, использую щ ий нечеткие лингвис 

тические неременные).

В отличие от стандартной схемы покупки изделия представлен сис 

темны й ф орм ализованны й подход к  оптим изации выбора объектов в кон 

курентном механизме, а такж е комплекс методов и моделей для принятии 

реш ений с помощ ью  разработанной компью терной С П П Р.

Разработана С П П Р  для оптим изации выбора объекта торгов как их 

организатором, так и их участникам и, позволяю щ ая ускорить процесс вы 

бора, улучш ить пересмотр многих вариантов с точки зрения эфф ективное 

ти процесса принятия реш ений.

П редложена м одиф ицированная схема оптимального проектировании 

С П С  и их гибкости с-учетом стратегической политики развития предпрня 

тия, разработаны эф ф ективны е алгоритмы оптим изации связей между эл е­

ментами производственной системы. О собенностью  этой части работы ив 

ляется построение ф ункции принадлеж ности «упорядочение объектов», и с ­

пользуемой при исследовании и реш ении многих вопросов моделей оп ти ­

м изации  работы производственных систем.

И сследована эф ф ективность правил предпочтений упорядочения за 

даний  с помощ ью  многофакторного и многокритериального анализа.

Практическая ценность работы подтверждается прим енением  предло­

женных методик для разработки интеллектуальных систем поддержки при­

нятия управленческих реш ений.

Разработаны процедуры, алгоритмы, модели и програм мное обеспе 

чение, которые использую тся при принятии реш ений в системах уп равле­

ния предприятиями с дискретны м характером производства, а также при 

обучении работников управления хозяйственными организациям и в цент­

рах повы ш ения квалиф икации руководящих кадров.

Область применения речульгатов работы. Отдельные фрагменты раоо 

ты были реализованы в период с 1984 по 1994 г. в соответствии с к о о р ж  

национны м и планами проведения научных исследовании, а именно:

і



• работы, выполняемые по ухю вой подпроблеме 05.2.5. «Развитие 

методов проектирования комплексной модернизации предприятий 

маш иностроительной промыш ленности» в Бюро по исследованию  

и проектйрованию  развития металлургической и маш иностроитель­

ной промыш ленности «Промаш» (г. Варшава, 1984 г.) на базе заво­

да прецизионных станков «Авия» (г. Варшава);

» работы по проблеме 3.4.4. Центрального плана исследований и риз- 

работок, связанных с разработками пакета компьютерных деловых 

игр в ИГАиУНХ — Институте государственной администрации и 

управления народным хозяйством (г. Варшава, 1985— 1ъ»88 гг.);

• исследования, проведенные в Институте кибернетики имени 

В.М, Глушкова НАН Украины (Г Киев) в отделении систем управ­

ления (отделы автоматизированных систем управления производ­

ством и исследования и проектировании сложных систем) с 1988 по

. 1991 г.

• И сследования, продолжение в Варшавском техническом универси­

тете в Институте организации производственных систем.

Сфера применения результатов работы включает ш ирокий класс 

организационных и производственных систем, используемых для хозяй­

ственных, исследовательских и учебных целей.

Апробация работы Основные результаты работы доклады вались на 

следующих научно-практических конференциях и научных семинарах:

• международная конференции «Комплексное развитие м аш инострои­

тельного предприятия» (г. Варшава, 19-23 ноября 1984 г.);

• международная конференции «И митационное моделирование хо 

зяйственных механизмов» (і Варшава, 5 -Ю  ноября 1987 г.);

• семинары д ія руководящих работников хозяйственных ор іанизаций 

и ИГАиУНХ (і Варшава, 19X5 1990 п .);

в



• научно-практическая конференция «Стратегия развития НПО 

«Ротор». Производительность труда: рост в 15 раз за 15 лет» '(г. Черкассы, 

17-18  мая 1990 г.);

• научно-практическая конф еренция «М оделирование плановых р ас ­

четов и диалоговая оптимизация» (г. Севастополь, 3—7 сентября 1990 г.);

• V С импозиум Варшавского Технического университета «Проблемы 

конструирования и эксплуатации сельскохозяйственных маш ин и оборудо 

вания» (г. П лоцк, 23 -2 4  сентября 1991 г.);

• семинар і Научного совета НАН Украины по проблеме «Кибернети 

ка» в секции «Ф ункциональные проблемы интегрированных автоматизиро­

ванных систем управления» в Институте кибернетики имени В.М. Глушко-
V

ва НАН Украины (г. К иев, 13 июля 1989 г., 21 сентября 1990 г., 6 апреля 

1993 г.);

• II Всепольская конф еренция операционных и системных исследо­

ваний «BOS— 91» по темам «Оптимизация: задачи, методы и алгоритмы*, 

«М одели принятия реш ений: эконом ика, охрана среды, медицина, техни 

ка, боевые системы» (г. Варшава, 23—25 апреля 1991 г.);

• 1FORS 2nd Specialized Conference on «Transition to Advanced Market 

Economies» (Warsaw, June 22—25, 1992);

• IFA C /IFO R S/IIA SA /T 1M S Workshop on «Support Systems for Decision 

and N egotation Process» (Warsaw, June 24—26, 1992);

• III Конференция операционных и системных исследований «BOS—9 і» 

«М оделирование и компьютерная поддержка хозяйственных решений* 

(г. Варшава, 21—23 сентября 1993 г.);

• Всепольская конф еренция «Анализ реш ений. Экспертные системы 

П рименение компьютерных систем» (г. Варшава, 25—27 мая 1994 г.);

• семинар в Институте организации производственных систем Вар­

ш авского Технического университета «Модели и методы принятия реш е­

ний в упраатении предприятием» — тез. докт. дисс. (г. Варшава, 27 марта 

1995 г.).

в



Публикации. По теме диссертации опубликовано свыш е 40 работ. 

Объем и структура работы. Д иссертация состоит из введения, пяти глав, 

заклю чения, списка использованной литературы (311 наим енований) и 

прилож ения. О сновной объем работы 345 страниц, в том числе 45 рисун­

ков и 63 таблицы ; объем прилож ения — 87 страниц.

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ

Во введении обоснована актуальность решаемых проблем, показаны  

новизна и практическая ценность работы, сф ормулированы  основны е п о ­

лож ения, которые выносятся на защиту.

В первой главе на основании обзора литературных источников и ан а­

лиза существующей практики управления промы ш ленны ми предприятия­

ми обосновываю тся цели и задачи исследования.

Вопросам создания С П П Р  для систем управления предприятием п о ­

свящ ены  ставш ие классическими работы Р. Беллмана. А.В. Борисова, 

3. Бубницкого, В .Н. Буркова, Г. Вагнера, B.JI. Волковича, М . Д евиса, 

В.В. Д руж инина, Д. Дюбуа, В.Е. Ж уковина, JI. Заде, М .З. Згуровского, 

Я. К аспш ика, Я. К лира, Э. Кофлера, А. К оф м ана, Р. Куликовского,

Н.Г. М алы ш ева, B.C. М ихалевича, Н .Н . М оисеева, К. Н егойце, Т. Н ейло­

ра, С.А. О рловского, С. Осуги, 3. П авляка, В.В. П одиновского, Э.В. П опо­

ва, Д.А. Поспелов А. Прада В. Радзиковского, Б. Руа, Т. Саати, Ю. С аэки , 

X. Уэно, Р. Ягера и др.

К настоящ ему времени сф ормировалась точка зрения, согласно кото­

рой структура систем управления предприятием долж на отвечать п ринци­

пам построения иерархических многоцелевых систем. П рактика показы ва­

ет, что С П П Р  применяю тся как на стратегическом, агрегатированном, так 

и на оперативном уровнях упрашіения предприятием, О сновны ми ф ункци­

ями С П П Р  являю тся распознавание ситуации принятия реш ений, ф орм и­

рование альтернативных вариантов реш ений в создавш ейся ситуации, 
10



ф орм ализация модели, параметрический анализ, выбор моделей и методов 

реш ения, генерация реш ений с допустимыми значениям и, проведение не­

обходимых вычислений, оценка реш ений по одному или нескольким кри­

териям.

В общ ем случае процесс принятия реш ений мож но представить м о­

делью  в виде < S„, 1\ Q | S, А, В, Y, /  К, Y '  >, где S0 — проблемная ситуа­

ция; Г  — время, отпущ енное для принятия реш ения; Q — потребные для 

принятия реш ения ресурсы (знания экспертов, инф орм ационны е, инф ор­

м ационно-поисковы е и .прочие системы); S  = { S { , S2 , Sn } — множ е­

ство альтернативных ситуаций, доопределяю щ их проблемную  S0; А =

— ( А\ ,А2 | — множество целей, определяю щ их принятие реш ения;

В -  { Bi, Въ  В, ) — множество ограничений; Y  =  { К„ У2, .... Ym } — 

множество альтернативных вариантов реш ения; / — ф ункция предпочтения 

Л П Р; К  =  ( Ки К2, ..., К, } — критерий выбора наилучш его реш ения; Y  — 

оптимальное решение.

Рассмотрены интеллектуальные С П П Р , даю щ ие возмож ность Л П Р 

пользоваться в своей деятельности диалоговы ми многокритериальными 

процедурами оптим изации, методами анализа полезности и риска, метода­

ми выявления предпочтений, моделями принятия реш ений (в том числе и 

группового), базирую щ имися на неполной и нечеткой инф орм ации. О пи ­

саны требования, предъявляемые ры ночным механизмом к разработке м о ­

делей управления предприятием , а также требования алгоритмического ха ­

рактера к разработке иерархической системы моделей управления предпри­

ятием.

О писаны  отдельные стороны  процессов принятия реш ений с п ом о­

щью моделей исследования операций , согласования упрааіенческих  реше­

ний, многокритериальных моделей оптимизации и выбора, а такж е с п о ­

мощ ью  небольших Э С , процедур в виде деловых игр производственною  и 

учебного назначения и др.
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Анализ задач принятия реш ений в системах управления предприяти­

ями показал, что многие современные системы, которые обладают базами 

данных и знаний и надежными системами управления ими, обеспечивают 

выполнение основных функций управления. О днако стандартным систе­

мам управления производством присущи недостатки, выражающиеся в не­

совершенстве методов построения достоверных стратегических планов и 

являющ иеся следствием трудностей при удовлетворительном предвидении 

производственных заказов, отсутствия развитых методов оптимизации рас­

пределения производственных задач и координации производственных 

процессов во времени и др. Все это объясняется либо объек ивными п ри ­

чинами, либо неадекватностью математического аппарата, используемого 

для моделирования процессов принятия реш ений в условиях неполной и 

неточной информации. В последнее время для решения этих задач разра­

батываются разнообразные СПГ1Р для всех уровней управления предприя­

тием J8, 9, 16, 22].

Поэтому в работе особое внимание уделено разработке стратегии раз­

вития предприятия в рыночных условиях, моделированию  производствен­

но-финансовой деятельности предприятия, получающего заказы в условиях 

торга, задачам оперативного планирования для гибкого производства, а 

также исследованию СГІС, на стабильность которой влияют постоянно из­

меняющиеся в условиях рынка объем, ассортимент и технология изготов­

ления продукции.

Во второй главе описан;) процедура выбора стратегии развития пред­

приятия. Эта процедура, использующая метод сценариев и анализа иерар­

хий, состоит из пяти тематических блоков, тесно связанных между собой, а 

именно: блок формулирования целей (Ц Е Л И ), блок генерирования альтер­

натив развития производства (АРГ1), блок оценки затрат (0 3 ) , блок анализа 

финансовых возможностей реализации целей (АФВРЦ) г блок выбора раци­

онального вари ан т  развития (ВРВР) 12, 4, 10, 33].
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Ф орм ализованны й вид процедуры позволяет обрабатывать традици­

онны м  методом или с использованием  ЭВМ  массивы  данны х, сгруппиро­

ванны е следующим образом: Z R  — массивы, характеризующ ие текущее со ­

стояние и исходные предпосы лки развития предприятия; К IV  (SIV) — сце­

нарии развития производства единичного изделия (групп изделий), харак­

теризующ ие изделие и их группы в базовом году Ть , а также последствий 

предлагаемого развития объемов производства, технологии и кооперации с 

другими предприятиями в целевом году Тс ; P W  — м ассивы , характеризу­

ю щ ие предприятие (производственны е площ ади, количество рабочих мест, 

объем занятости оборудования и др.); P S  — массивы  критериев селекции 

программы предполагаемой к  реализации продукции и факторов, ограни­

чиваю щ их ее объем в 7 '-м  с году; РР  — массивы  данны х о выбранных в 

ходе перебора программах производства; N K  — массивы  данны х с оц енка­

ми затрат на изготовление реализуемой продукции; A F  — массивы  данных 

ф инансового анализа мероприятий по развитию  предприятия в течение пе­

риода (Г 4 ,Т С) с учетом регламентов действующего и прогнозируемого эко ­

номического механизма.

Д ля полного варианта процедуры инф орм ационны м  входом являются 

таблицы  сценариев K W , для остальных вариантов — таблицы  S IV  или РР  и 

ZR. И нф орм ационны й выход во всех вариантах суть массивы  N K  и AF, по­

лучаемые на ЭВМ .

О птимальны й вариант годовой производственной программы W ,П1 на 

Тс-й год, определенной как W ,л , =  Wijm ( \)  и  Wt j ,„ (2) о  ... и  ^ , И(«) о  ... 

и  „ (а), — это такой вариант, реализация которого долж на гарантиро­

вать достиж ение наилучш его ф инансового результата { R  } *= { R lt Rit R„ 

R/c ), необходимого для развития предприятия; W иы  — вариант годовой 

программы производства (символы  /, J, М  обозначаю т соответственно ре­

зультирующий объем производственной программы, вариант технологии 

производства и наличие кооперативных связей); \V4m  (л) — вариант произ­

водственной программы я-й группы изделий в 7>м году, п є 1,а (и — коли-
13



чество групп изделий); | Ак \ — множество вариантов, допущ енных к де­

тальному ф инансово-эконом ическому анализу на ЭВМ , ограниченное м и ­

нимальным временем, а также практическими возмож ностями Л П Р , уча­

ствующих в процессе; { Л } — финансовы й результат предприятия после 

реализации предусматриваемых мероприятий по развитию  предприятия. 

Под рациональны м вариантом производственной программы понимается 

вариант, который обладает наилучшим соотнош ением между отдельными 

составляющ ими элементами финансового результата { R ,} [32].

Предмет действия блока Ц ЕЛИ  — квантиф икация интересов, проти­

воречий, событий, способствующих развитию  предприятии, выделение и 

преобразование их в контексте стратегии развития. Процедуры распознава­

ния в этом блоке касаются проблем анализа внеш ней (по отнош ению  к 

предприятию) среды, определения сильных и слабых сторон предприятия и 

идентификации главной цели предприятия. Н апример, внедрение интегри­

рованной системы управления CAD/CAM  как стратегического направления 

развития предприятия рассматривается с помощ ью  метода иерархического 

анализа. С ценарии развития производства K W  содержат характеристики 

каждого изделия п из всего ассортимента предприятия, описы ваю щ ие ме­

роприятия по развитию  производства параметрами i, J, т, WtJ т (п) в Т  -м 

году. Здесь IV, j m (л) — вариант производственной программы л-й группы 

изделий с /-м вариантом объема производства, у'-м вариантом технологии, 

/и-м вариантом расхода элементов, поступаю щих по каналам внеш ней ко ­

операции. Задачи, входящие в этот блок, являются трудно формализуемы ­

ми. Для их реш ения применяются разнообразны е методы и модели. Так, 

при планировании внешнего спроса на продукцию  предприятия для опре­

деления степени совершенства изделий или некоторых показателей страте­

гических задач используются матрицы оценок критических факторов успеха.

В экспериментах с полной процедурой моделирования основное зна­

чение приобретает блок ф ормирования и компомсаки сценариев развития 

производства групп изделий, что связано с принятой формой построения
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процедуры: ОТ единичного изделия, Группы изделий через структуру П(Ю И З- 

водственной программы к  оценке затрат и анализу экономических воз­

мож ностей реализации предполагаемого варианта развития.

Б лок А РП  (в соответствии с принятыми мероприятиями по разви­

тию) рассматривает вопросы формирования основной деятельности пред­

приятия, т.е. определения его производственной программы, трудоемкости 

применяемой технологии, энергозатрат, материалоемкости, степени коопе­

рации производства и других непосредственных факторов производства. 

Н аилучш ие алі тернативы производственной программы /-го года выбира­

ются в ходе имитационного моделирования путем отсеивания неперспек­

тивных альтернатив с помощ ью  методов нечеткого линейного программи­

рования.

В этом блоке выполняю тся также частные процедуры: формирование 

вариантных сценариев развития производства групп изделий; компоновка 

теоретически возможных вариантов выполнения годового объема произ­

водства изделий; селекция (перебор) вариантов программы производства и 

определение объема непосредственных факторов производства.

Разработаны требования к  вычислительной программе композиции и 

селекции вариантов развития W,JM , которые являются, в свою очередь, 

ком позицией  соответствующих вариантов сценариев развития .производ­

ства всех групп изделий (л)-

К лассиф икация вариантов развития производства осуществляется ме­

тодами маш инного обучения. Каждый вариант характеризуется следующи­

м и атрибутами (с указанием их лингвистических значений): вид рынка; 

объем производства; количество ассортиментов изделий; количество типов 

технологий производства изделий; показатель занятости рабочих; исполь­

зование узлов и деталей, получаемых по кооперации от других предприя­

тий; потребление материалов и энергоносителей; уровень загрузки произ­

водственных мощ ностей (П М ); степень сложности и издержки технической 

подготовки производства; риск выполнения программы (величина ожидае­
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мой прибыли). Д ля этих атрибутов разработаны правила, по которым уста­

навливается принадлеж ность рассматриваемого варианта к отдельным 

классам, проводится сравнение вариантов по трудоемкости их вычислений 

и т.д.

Полученные варианты годовой программы подвергаются селекции по 

установленны м критериям на ЭВМ , которая автоматически удаляет из 

дальнейш его рассмотрения те из них, которые выходят за пределы ограни­

чений. Ф орм ально процесс селекции мож но представить последовательно­

стью F} -> ... Fj -> ... -» / v ,  -* Fk , где Fj — критерий селекции (значе­

ние технико-эконом ического ограничения развития производства), п рин и ­

маемый на 1-м этапе селекции, і е  1 ,к  \ си м вол’-» означает последователь­

ность прим енения критерия в процессе селекции или очередность коррек­

тировки, если не выполняется условие rmin > | Ак | > гтях , другими словами, 

когда количество отобранных вариантов г после селекции на ЭВМ  больше 

(меньш е), чем намечено для подробного эконом ико-ф инансового  анализа.

С елекция осущ ествляется по правилам конъю нкции — каждый вари­

ант производственной программы WtJU долж ен удовлетворять одновремен­

но всем критериям  селекции IV,JM є  ( Ак } о  F, л  Fi л  ... л  Fk l  л  Fk . Удов­

летворяю щ ие этому условию варианты  образуют множество { Ак }, которое 

описы вается таким и характеристиками: продукция для внутреннего и 

внеш него ры нка; трудоемкость; непосредственны е затраты на материалы и 

элементы, получае ые по кооперации; затраты на техническую  подготовку 

производства и др. Это множество W,JM подвергается затем детальному 

эконом ико-ф инансовом у анализу.

Если блок АРП  касается только проблем основного производства, то 

блок 0 3  охватывает проблемы в масш табе всего предприятия. В блоке 0 3  

сравниваю тся величины , характеризующие каждую WUM, с затратами пред­

приятия в Тс -м году, оценивается требуемая занятость рабочих и п роиз­

водственного оборудования, оплата труда, капиталовлож ения и пр. О ценки
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затрат { .V } по всем статьям расходов касаются каждого варианта W,JM є

є  { A t }, представляю тся в таблицах NK.

Б лок А Ф ВРЦ  осущестшіяет анализ ф инансовы х возмож ностей реали­

зации каждого варианта WUM , особенно образования и распределения 

прибы ли, фонда развития и возмож ностей уплаты кредитов, которые опре­

делены  массивом { R  }. Д ля блока разработана модель оценки  мероприятий 

по развитию . Она состоит и з нескольких алгоритмов, учитываю щих раз­

личны е схемы образования и распределения прибыли. В конце процедуры 

каждому мероприятию  по развитию  предприятия соответствует выбранный

вариант WnM є  { Ак }, характеризуемый вектором W,JM =  { { N }, { R  } }.

Блок ВРВР проводит оценку наиболее рационального варианта с п о ­

мощ ью  многокритериальной модели и метода анализа иерархий. Процесс 

применения последнего включает следующие основные этапы [31]:

• описание проблемы и определение задачи анализа; конструирова­

ние иерархии, начиная с верш ины  структуры (определение цели с точки 

зрения управления), через промежуточные уровни (определение критериев 

оц енки ), в направлении самого ниж него уровня — множества выбранных 

для оценки  альтернативных реш ений;

• конструирование матрицы  и множества матриц попарны х сравне­

ний критериев и альтернатив (производственной программы);

•  проведение иерархического синтеза вектора глобальных приорите­

тов Yg =  У„ Y2....... Y„ ;

• определение согласованности всей иерархии с помощ ью  формулы 

(УіИС| +  ... +  у, И С, + ... +у„ИС„ ) /И С А , где И С, — индекс согласованнос­

ти соответствующ ей матрицы ; у, — приоритет соответствующ его критерии; 

И С Л — случайный индекс согласоьанности, соответствующ ий размерам 

каждой взвеш енной приоритетами матрицы.

Кроме метода анализа иерархий, используемого при выборе наилуч­

шего варианта развития предприятия, в работе рассматриваю тся и другие
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методы, в частности основанны е на нечеткой статистической теории п ри ­

нятия реш ений, учитываю щ ие значения полезности вероятностной и нф ор­

мации У(е), соверш енной инф орм ации У(е„), нечеткой инф орм ации  У(Е), 

соверш енной нечеткой инф орм ации V(E„) и теории Демпстера—Ш еффера.

О тказ от плановой эконом ики и переход к  ры ночны м отнош ениям  

был связан с больш ими затруднениями в сфере производства, разрывом 

существовавш их кооперационны х связей, что послуж ило главной предпо­

сы лкой для разработки в ИГАиУНХ (г. Варшава) деловой игры «К оопера­

ция» [5]. В ее основу полож ены  модели кооперации между предприятиями, 

связанны м и договорами и договоренностями различных ф орм , действую ­

щ ими в реальных ф ин ансово-эконом ических условиях. П ри моделирова­

нии производственно-ф инансовой  деятельности предприятий в деловой 

игре «К ооперация», как и в процедуре моделирования развития, основны м 

исследовательским инструментом являются динам ические им итационны е 

модели.

В третьей главе рассмотрены проблемы реализации стратегических и 

тактических целей на примере предприятия, получающ его заказы  путем 

конкурентных торгов, что характерно для многих предприятий, успеш но 

ф ункционирую щ их в ры ночны х условиях [6 , 7, 18].

И сследованы  и дан  сравнительный анализ детерм инированного и не­

четкого подходов к реш ению  задачи линейного програм мирования для вы­

бора наилучш ей стратегии агрегатированного планирования.

В основной модели агрегатированного планирования целевая ф унк­

ция имеет вид

L =  T - V =  (Ая Хя +  АГ ХР + АВ Х„ + A d X d + А , I  + А„ Н  + Af  F )  -  (С0 D  + 

+ С , .S), где L — прибыль; Т  — затраты; V  — доход; Ак — затраты, не зави­

сящ ие от объемов производимой продукции; АР — стоимость материалов и 

затраты, зависящ ие от объемов производимой продукции; Ап — стоимость 

продукции, произведенной по кооперативны м каналам (причем 

Ар + Ая < Ав < Л„ ); Л,) — стоимость продукции, произведенной сверхуроч-
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по (A„ > Af  +  Ая ); A , — стоимость хранения продукции; А„  и А? — сто­

имость расш ирения и сокращ ения П М  соответственно; Х„ , ХР , Хв  — П М , 

объем производства в основное и дополнительное время соответственно; 

Хв — объем производства у соисполнителей; 1 —  продукция на складе; / /  и 

F  — увеличение и сокращ ение П М  соответственно; Св  и Cs — средняя це­

на единицы  продукции заказов годового плана D и контрактных заказов .S' 

соответственно, причем CD может быть как  больш е, так  и меньш е Cs .

Бы ли исследованы  стратегия развития П М , стратегия передачи зака­

зов, стратегия перепроизводства и стратегия по заказам  (с заклю чением и 

без заклю чения контрактов). Э ксперимент показал, что нечеткий подход к 

выбору стратегии делает последний более убедительным.

О писаны  принципы  хозяйственной деятельности предприятия и п о ­

становка задачи, имею щ ая следую щ ий вид. П редприятие, кроме государ­

ственного заказа, который вообщ е может отсутствовать, получает заказы  в 

конкурентном  торге в зависимости от предлагаемой цены  на его реализа­

цию. Во время деловой игры известно количество предприятий т, уча­

ствую щих в торге, и количество работ п, предстаатенны х на торг. В каж ­

дом  периоде (квартале) планирования время реализации и стоимость зака­

зов в определенных пределах генерируются с помощ ью  генераторов слу­

чайных чисел с равномерны м и нормальны м законами распределения. Ге­

нерируется также определенное соотнош ение между мелким и и больш ими 

заказами.

Реш ения, принимаемы е предприятием , касаю тся таких вопросов: 

сколько заявок на заказы  предлагать в конкурсе? какие выбрать заказы? 

какую  цену предложить для каждого заказа? нужно ли и (если да, то на 

сколько) увеличить (уменьш ить) собственные ПМ ?

В [37, 38) описаны  вычислительные процедуры деловой игры 

*GRABUD*, которая моделирует финансово-производственную  деятель­

ность предприятий, получающ их заказы через конкурентны й торг. Для
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принятия реш ений в этой игре разработана система моделей и методов, со ­

ставляющ их главным образом аппарат нечеткой логики.

О птимальная структура заказов выбирается путем динамического 

програм мирования. Ф ункции ценности заказов, а вместе с ним и и опти­

мальная стратегия находятся с помощ ью  определенны х рекуррентных соот­

нош ений.

М одель оперирует несколькими типами заказов (мелкие, средние, 

больш ие, очень больш ие), предлагаемых в  конкурентном торге, поэтому 

ценность заказа описы вается также с помощ ью  трапециевидных нечетких 

интервалов. К аж дый интервал М, представлен пятеркой чисел М, — {тп Щ,

а , , Р, , ht ), где т, и Щ — соответственно ниж нее и верхнее модальные

значения интервала; а , и р, — левый и правы й коэф ф ициенты  нечеткости, 

Л, — высота нечеткого интервала.

Выбирая структуру заказов, кроме учета возмож ности получения м ак­

симальной прибы ли от их реализации, учитываю т также ф актор «плотнос­

ти» вероятностного поступления предложений на каждую работу. В эксп ер­

тной системе «Торг» использую тся основанны е на теореме Байеса правила 

определения вероятности Р  ( Д  | Е( ) поступления предложения на заказ Z, 

от участника К, . В базе знаний системы такие правила имеют вид «Если 

на заказ Z, поступило предложение, то его, возмож но, представило пред­

приятие Л». В правилах предпосылками являю тся некоторы е собы тия Е , , а 

выводами — некот рые гипотезы Д  . П ри вы числении Р ( Н, \ Е, ) исполь­

зуются статистические данны е, накопленны е в предыдущие этапы  м одели­

рования.

В задаче конкурентного торга для определения величины наценки  и 

вероятности собы тия, ф ормируемой экспертом , используется лингвисти­

ческая переменная W  — < «величина», Tw , Х > ,  где T w — { «очень малая», 

«малая», «средняя», «большая», «очень большая» } — терм-множ ество 

лингвистической переменной W ; X  — базовое множество переменной W.
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Терм «очень малая» характеризуется нечеткой переменной < «очень малая», 

Т, X  > и т.д. Косвенным методом строятся функции принадлежности /лс (х )

соответствующих нечетких множеств, определяются максимальные по­

греш ности экспертного опроса — погрешности ф ормирования экспертом 

матрицы  попарных сравнений. Затем используются следующие правила 

вывода (19, 20):

вобер <=> яТТ л m i i  ; в  бсР «  ( лТ л m i i ) v  ( яТТ л т і  ); 

в,лнср«=> ( я л  я г і і  ) v ( яТ л т \  ) v  (яТ Т  л т ); 

влнер <=> ( л і  л  m i i  ) v  (я  л  m i  ) v ( n ? A m ) v (  яТТ а  /яТ );

6цср <=> ( и і4  a  m i i  ) v ( п і  а  т і  ) v  ( я a  т ) v  ( лТ а  яіТ ) v ( яТТ а  ліТТ ); 

в«іср «=> ( я і і  а  т і  ) v  ( л і  а  т ) v  ( я  л  я»Т ) v  ( яТ л  /яТТ ); 

б з х и с р  <=> ( я і і  л т ) v  ( я і  л  т і  ) v  (я  л  яіТТ );

внбер <=> ( Я І І  А ЯіТ )  V ( я і  А Я/ТТ ). 9„„бср <=> ( піі  А ЛіТТ ).

Строится ф ункция при н ад і ежности с лингвистической переменной 

«вероятность успеха в конкурентном торге». «Состояние рынка» описы ва­

ется множеством термов Тр : Тр =  < «очень благоприятное», «благоприят­

ное», «значительно лучш е нормального», «лучше нормального», «нормаль­

ное», «хуже нормального», «значительно хуже нормального», «неблагопри­

ятное», «очень неблагоприятное»>. В краткой записи лингвистические пе­

ременные терма Тр предстаачены следующим образом: Тр. — (обер, бер, 

злнер, лнер, нер, хнер, зхнер, нбер, онбер). Кроме того, состояние рынка в

описывается ф ункцией в =  f  (т, л). Символами «ТТ», «Т», « », «І», «4-і»

обозначены  переменные типа «очень большое», «большое», «среднее», «ма­

лое», «очень малое», соответствующие значениям т и п .

Аналогично определяется состояние предприятия как функции про­

изводственных издержек и величины наценки (или только издержек, при­

ним ая наценку как управление).
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Ц ена связы вается с вероятностью успеха в торге предложений на за ­

каз. Тем самы м, задавая цены (наценки), мож но в Э С  моделировать пове­

дение Л П Р. База знаний  содержит совокупность правил вывода (21, 24J:

< IF  наценка растет, TH EN  вероятность успеха уменьш ается>,

< // 'н а ц е н к а  уменьш ается, TH EN  вероятность успеха растет>,

< / / ’ры ночны е условия ухудшаются, TH E N  наценка уменьшается!*,

< / /р ы н о ч н ы е  условия улучшаются, TH E N  наценка растет> и т.п.

В Э С  реализуется цепь рассуждений, опираю щ аяся на основны е тео­

ремы теории вероятностей. При вероятностном анализе интересующих 

пользователя величин применяется нечеткая логика. При этом анализиру­

ются термы различных лингвистических переменных, которые использую т­

ся в базе знаний  для логических выводов

В Э С  применяется один из способов переработки нечеткой и нф ор­

м ации, в частности определяется коэф ф ициент уверенности, измеряю щ ий 

степень доверия к  заключению — результату при наличии полученных к  это­

му моменту свидетельств. Он определяется как K Y  [ I I  | Е  ] =  M D  [ Н \ Е ]  -

— M H D  ( Н  | Е  ], где K Y  [ Н  | Е  j — уверенность в  гипотезе I I  при наличии 

свидетельства Е; MD  ( Н \ Е  ] — мера доверия Я  при заданном Е; MHD { Н \ Е \

— мера недоверия гипотезе Н  при свидетельстве Е. Во время игры, наблю ­

дая в течение нескольких периодов за состоянием ры нка, определяю т н аи ­

более вероятные его состояния в будущем с помощ ью  цепей М аркова.

Другой под; .д к  вычислению  вероятности успеха в торге базируется 

на индуктивном алгоритме [36]:

а) определяется набор нечетких значений атрибутов, описы ваю щ их в 

виде таблицы  данную  проблемную ситуацию;

б) д ія  каждой комбинации определяется поведение, реализуемое для 

набора значений атрибутов — результатов экспертного опроса или им ита­

ционного моделирования.

Схема нечеткого рассуждения такова. Сначала фиксируется в каче­

стве базового один из атрибутов. Для каждого его значения выписываются 
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номера строк таблицы с одинаковыми лингвистическими значениями. П ро­

веряется выполнение равенства правой части Vf„/y (/, (Л) =  tj (X) => t, ( W-T?) =  

=  tj(W R )) , і * j ,  где tj — строка таблицы , определяю щ ей способ принятия 

реш ений; каждая строка характеризуется набором лингвистических значе­

ний атрибутов, описы ваю щ их проблемную  ситуацию ; tt  (А,) — значение ат­

рибута А, в строке tj ; j  — номер строки, X  — подмножество атрибутов X  с

С A TR , A TR  € А, , Лг ; tj (X) — набор значений атрибутов множества X  для 

/у ; WR  — результат нечеткого рассуждения. Если условие выполняется, то 

формулируется окончательная гипотеза, в противном случае — неполная.

Для выбора стратегии развития ПМ  применяется модель нечеткого 

динам ического программирования. Н ечеткое реш ение определяется как

нечеткое множество D, полученное некоторой ком позицией  «*» множества 

G нечетких критериев и множества С нечетких ограничений, т.е. D  =

-  G * С, где G c  А и С с  А  138].

М ногоэтапны й процесс принятия реш ений в нечеткой среде описан 

следую щим образом. Пусть управляемая система находится в начальном 

состоянии и принимает реш ение (управление) U0 , на которое наклады ­

вается нечеткое ограничение /и(Л ( ^ 0). Система переходит в состояние X, ,

которое оценивается по нечеткому критерию  цс;,(А '|). Затем принимается 

реш ение Ut , на которое накладывается нечеткое ограничение С и ­

стема переходит в новое состояние Х2 и т.д. до (N  — 1)-го этапа принятия 

реш ения. Конечны й результат многоэтапного процесса — это некоторая 

ф ункция, удовлетворяющ ая очередным нечетким ограничениям  и нечетким 

критериям:

tV-o(^o). H(7,(.V,). и с.і(I',). Hf;2( -V2). ц <;л-( -Vу ) •

О пределение текущей политики развития ПМ с помощ ью  ЭС подчи­

няется правилам вывода вида: « //  количество полученных заказов растет.
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THEN  покупать ПМ» и т.п ., которыми руководствуется Л П Р  в зависимости 

от возможности получения заказов (растет, остается без изменения, 

уменьшается), благоприятных условий продажи (покупки) П М  и иных об­

стоятельств.

Рассматриваю тся подходы, связанные с покупкой инф орм ации во 

время игры у ее Ц ентра, как  упрощ енное моделирование затрат предприя­

тия на маркетинг. О дним и з подходов к выбору стратегии с учетом платы 

является парная антагонистическая игра с неполной инф ормацией и сле­

дующими правилами: первый ход — игрок I выбирает одну из двух воз­

можных альтернатив: выдвигать (1) предложение на заказ ил : его не выд­

вигать (2); вероятности участия конкурентов на отдельные виды работ за­

даны; второй ход — случайный: моделируется вероятный исход (0 и І). Иг­

рок II (предприятие, принимающ ее решение) в зависимости от исхода п о­

лучает или не получает от Центра инф ормацию  о реш ении игрока 1 в пер­

вом ходе; третий ход — игрок II выбирает одну из трех значений наценки: 

р | — высокая, pi — средняя, р} — низкая; четвертый ход — случайный: ге­

нерируются вероятности выбора значения наценки игроком 1; после этих 

ходов заканчивается первая партия игры. Далее реализуются указанные 

этапы для п партий игры; определение результата игры — суммарного зна­

чения выигрыша для каждого игрока согласно стратегиям, принятым ими 

на отдельных этапах игры (37|.

При многократном повторении партий игры с одними и теми же 

конкретными стратегиями X  и У игроков суммарный проигрыш игрока II 

(суммарный выигрыш игрока I) стремится к величине ф ункции средних 

потерь

г д ї  L(x,y,h) — величина выигрыша (проигрыш а); p(h) -  распределение ве­

роятностей на множестве II  случайных стратегий h.

Покупка инф ормации участником игры наталкивается на проблему 

максимального числа вопросов, ответы на кочорые уменьшают неопреде­
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ленность. П редполагается, что Центр на все вопросы отвечает только «да» 

или «нет». П роводится поиск оптимального бинарного вопросника в виде

совокупности Q є Т  вопросов (и последовательности, в которой они зада­

ются) для идентиф икации собы тий множества L. При этом поиске прим е­

няется метод динамического програм мирования. С  его помощ ью  по дан ­

ным анкеты  строится оптимальны й вопросник независимо от оснований, 

ценности вопросов и распределений вероятности.

П одробно исследована целесообразность использования лиц ом , при­

ним аю щ им реш ения, отдельных критериев при принятии им описанны х 

выш е реш ений в условиях риска и неопределенности. А нализ проводится 

для критериев Q  (Вальда, Гурвица, Севиджа, Л апласа и их разновиднос­

тей) в зависимости от «состояния природы» (количества m и п) во время 

игры. Результаты реш ений для рассматриваемых в работе условий модели­

рования, которые зависят от принятых критериев, представляю тся в виде 

правил < IF  п □  а и m □  b, TH EN  целесообразно прим енить критерий С, 

>, где а и b — количество соответственно заказов и предприятий, участву­

ющих в торге. Результаты выражаются также с помощ ью  лингвистических 

переменных, при которых используемые критерии Сі обеспечиваю т удов­

летворяю щ ие Л П Р  результаты; □  — символ, обобщ аю щ ий знаки >, < , 2, S.

В работе исследованы типовы е функции предпочтения, описы ваю ­

щ ие поведение во время игры (при выборе реш ения) восьми типов Л П Р: 

объективного; азартного; осторожного; склонного преувеличивать полез­

ность при больш их значениях выигрыша и неполезность при больш их зна­

чениях проигрыш а; осторожного как к больш им выигры ш ам, так и к 

больш им проигрыш ам; нормального и других видов.

Результаты этого эксперимента обрабатывались таким образом 

С редняя разность между прибылью  /-го предприятия X, и прибылью  j - го 

предприятия Хг  среднеквадратическое значение этой разности и несме­

щ енная оценка дисперсии вычислялись соответственно по формулам:
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M,J = f  Д  (xlk -  X jk)) / K E , Q}j = -  X jk )2j / K E ,

o J = K E { ^ - M |) / ( K E - l ) .

Здесь KE — количество экспериментов. По критерию  Стьюдента определя­

лась вероятность того, что величина прибыли находится в окрестности ра­

диуса, который вычислялся так. О ткладывались на оси значения средних 

( ке
прибылей М, = Т.ХЛ /К Е  предприятий, /  є  1,я; для каждого предприятия

U =i )

находился радиус окрестности, непересекаю щ ейся с други.ли, т.е. г, =  

= min(r,i, г,*); r,L = (М, -  МН1) /2; г,л = {М1П -  М ,)/2 , где Л/,,, Л//+, — при­

были предприятий с (/ — 1)-м  и (/ + 1)-м  рангом по полученной прибыли 

при моделировании.

При многокритериальной оценке (нечеткий подход Ягера) результаты 

деятельности предприятий оцениваю тся следующими показателями: дей­

ственностью, прибыльностью, экономичностью , производительностью . 

Так, последняя определяется отнош ением объема продукции О к  затратам

/ в  виде предпочтения О Т //І  >- О Т Т /Я  >- О Т І / / І  >■ О Т//Т 4 >- О І / / І І ,  где

символами ТТ, Т обозначены соответственно увеличение «большое» и

♦малое», а 4-і, і  — соответственно уменьшение «большое» и «малое», Ті- — 

без изменений.

Для моделирования производственно-финансовой деятельности 

предприятий разработана процедура в диалоговом режиме на IB M  370/148 

и IB M  PC АТ. Представлены результаты имитационного моделирования, 

полученные с использованием С П П Р |3 |.

В четвертой главе рассмотрены проблемы принятия реш ений, сопут­

ствующих выбору технико-экономического предложения в конкурентном 

торге. Этот выбор формально сведен к многош аговой, многокритериальной 

задаче. Ее решение состоит из последовательности этапов: принятие реш е­

ния о развитии (модернизации) предприятия или цеха (ов); анализ воз­
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можных (внутренних и внеш них) поставщ иков объекта торга; подготовка 

технических заданий на его поставку и их передача вероятном  поставщ и­

кам; предварительный анализ предложений от поставщ иков; технические и 

эконом ические переговоры с ним и; точный анализ специалистом -ана- 

литиком  отобранных к  рассмотрению  предложений; анализ последних на- 

техническом совете предприятия; окончательный выбор наилучшего пред­

лож ения; заклю чение контракта на поставку объекта торга [12, 14, 17, 29].

Частный случай такой задачи рассмотрен на примере выбора гибких 

производствен! .їх модулей и системы CAD/CAM.

С  математической точки зрения совершенство объекта торга можно 

представить вектором К  =  (К и К2.......Кг), каждая компонента которого со­

ответствует значению  некоторого критерия K j , j  є  1 ,г. Если (ay , i j  — ко­

нечный интервал значений критерия Kjt которому соответствует однознач­

но некоторое нормированное значение xj, принадлежащее интервалу [0, 1], 

то нормированны й вектор уровня совершенства оцениваемого объекта — 

это вектор X  =  (jtj, х ъ  ..., хг), где Xj =  (Kt -  я ,)/( іу -  aj) или xt =

-  (bj — Kj)/(bj — a,) — нормированное значение критерия KJt принадлежа­

щ ее интервалу [0,1]. Подготовка технических заданий и анализ предложе­

н ий , как  принято на практике, производится аналитиком по частным кри­

териям.

Д ля удобства степень принадлежности отдельных частных критериев 

по отнош ению  к требуемым значениям представляется матрицей М  =  | ц , Ц, 

где \i,j — степень принадлеж ности /-го частного критерия j - го предложения 

некоторому удовлетворительному значению. Графически все частные кри­

терии оценки  объекта описаны  кусочно-линейной функцией ц,,(х), которая 

равна единице при полностью  выполненном ограничении (критерии) и ну­

лю в противном случае.

Для предварительного анализа технико-экономических предложений 

разработана небольш ая ЭС, имитирующая работу системного аналитика на
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этом этапе их оценки . На основе данных, содержащ ихся в предложениях, 

она строит выводы об их пригодности для рассматриваемых производ­

ственных условий [27].

У правляю щ ая программа Э С  состоит из нескольких частей. Первая 

часть, которая содерж ит несколько десятков правил типа < I F ... TH E N  >, 

проверяет соответствие представленных на конкурс предложений требова­

ниям  технических заданий. А нализ начинается с самого деш евого предло­

ж ения. Рассматриваю тся собственные (предприятия) технологические воз­

мож ности его улучш ения до требуемых характеристик (ограничений). В 

случае невы полнения последних рассматривается следующее предложение 

и т.д. Вторая часть оценивает каждое предложение с помощ ью  «обоб­

щенных» критериев технологического, организационного, конструкцион­

ного и эконом ического вида, используя логические операции пересечения, 

произведения, выпуклой ком бинации и объединения нечетких значений 

частных критериев. Третья часть осущ ествляет отбор предлож ений, исклю ­

чая из дальнейш его рассмотрения самы е непригодные предлож ения, и с­

пользуя при этом  несколько правил вывода типа < I F ... TH E N  >. Четвер­

тая часть управляю щ ей программы составляет небольш ой отчет в виде ре­

комендации.

П ри поддержке реш ений на этом этапе используется метод отнош е­

ния превосходства, пригодный для анализа больш ого количества вариан­

тов. По этому методу при сравнении альтернативных реш ений а, и а, м но­

жество критериев /  разбивается на три подмножества: I  * (а, , ау) — под­

множество критериев, по которым а, предпочтительнее а , ; /  ( а , , aj) —

подмножество критериев, по которым а, равноценно а , ; /  (а , , aj) — под­

множество критериев, по которым сij предпочтительнее а,. О тносительная 

важность (вес) каждого из подмножеств Р ' ( а , , а, ), Р  ( а , , а , ), Р  ( а , , а )  

задается тремя числами /  *, /  , I  . О тнош ение превосходства R  рассмат­

ривается в качестве первого приближ ения решаемой задачи. Дальнейш ее
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сравнение объектов, содержащ ихся в ядре, осуществляется другими, более 

эф ф ективны ми современны ми методами.

К а заклю чение торгового контракта большое е л и я н и є  оказывают тех- 

нико-эконом ические переговоры, позволяю щ ие точнее охарактеризовать 

пригодность предложений. П ри этом целесообразно рассмотреть поведение 

двух сторон (и заказчика, и поставщ ика), на котором сказывается их тех­

ническое и ф инансовое положение.

В работе исследуется несколько типов поведения поставщ иков, при 

классиф икации которых использую тся весовые факторы. Чтобы опреде­

лить вероятность успеха и тем самым возможность получения контракта, 

вычисляю тся вероятности принадлежности поставщ иков к  каждому из п о­

веденческих типов, подсчитываемые как отнош ение общ его весового ф ак­

тора для поведенческого типа к  сумме всех общ их весовых факторов по 

всем поведенческим типам. Величины этих вероятностей используются 

также при определении ш анса предприятия, представляющего свое пред­

лож ение на конкурс. Итогом работы этой ЭС яатяю тся оценки соответ­

ствия психологических типов поведения поставщ ика и заказчика. Эти ре­

зультаты после тщательного анализа учитываются к а  последующих этапах.

Для селекции предложений на следующем (более ф ормализованном) 

этапе используется модель, описанная в терминах теории полезности в ус­

ловиях определенности. П оскольку эксперт способен упорядочить множе­

ство допустимых реш ений а , , / е  1, с/, учитывая каждый критерий в отдель­

ности при определенном уровне реализации остальных критериев / к , к  е  1, к, 

допустимо воспользоваться линейной аддитивной ф ункцией полезности 

иЦиііУі)....... Uq(yq)] =  iV|«iOi) + w2u2(y2) + ... + Wquq{yq), где uk(yk) — одно­

ф акторная (частная) ф ункция полезности; у к — оценка объекта по крите­

рию  f k ; wk — весовой коэф ф ициент.

Эта модель — один из способов сведения многокритериальных задач 

к  одиокритериальны м, где для принятия реш ения применяется принцип 

м аксимальной полезности. Процесс построения аддитивной функции по-
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лезности делится в этом случае на два этапа: оценивание однофакторны х 

функций полезности и определение весовых коэф ф ициентов.

’ И збранны е аналитиком и строго упорядоченные предложения окон ­

чательно рассматриваю тся на техническом совете предприятия.

Для группового выббра применяю тся алгоритмы, учитываю щие м н о­

гие обстоятельства принятия этого вида реш ений: ранжирование (строгое и 

нестрогое) альтернатив; разная степень компетентности экспертов; ранж и­

ровка с учетом нескольких различных признаков, по которым оцениваю тся 
.*•

объекты; согласование мнений экспертов; проверка непротиворечивости 

полученных экспертных ранжировок; подбор экспертов (.. количество, 

психологические свойства и т.п.); взаимодействие экспертов. Эти обстоя­

тельства порождают целый ряд задач, которые решаются с помощ ью  стати­

стических, алгебраических моделей и методов ш калирования. В работе 

сравниваются между собой различные методы группового принятия реш е­

ний.

О писанны е модели принятия реш ений были использованы  при вы­

боре предприятием поставщика объекта торга. В другой ситуации, когда 

оно выступает в роли поставщ ика, не выбирает, но само ф ормирует для 

конкурса свое предложение, критерии его оценки  знает лиш ь приблизи­

тельно. Располагая доступной инф ормацией, очо  определяет приблизи­

тельное распределение вероятностей успеха конкурентов и тем самым свое 

место среди предприятий-участников конкурса. Перед тем как  потенци­

альный поставщ ик примет решение о целесообразности выхода с  соб­

ственным продуктом на ры нок или его определенный сегмент, он  должен 

определить свои шансы в торге. Эта проблема сводится к такой модели [34].

Пусть существует рынок (сегменты ры нка), которым в наїлзм  случае 

является предприятие, организующее торг на определенные группы соб­

ственных продуктов х , . например системы C A D /САМ.

П редположим, что в торге принимает участил Z =  (2,, .... ;т) кон­

курирующих ф ирм, которые различаются качеством своих продуктов; Y ~
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=  ІУіі Л . —> У,} — множество критериев оценки фирм; Fn : Л 'х У -> [0,1] — 

ф ункция принадлеж ности нечеткого бинарного отнош ения R. Для всех 

х  є  Л" и всех у  е  Y  ф ункция FR{x,y) — степень критерия важности оценки 

ф ирм ы , определяемого покупателем. О гнош ение R  =  (х„ у,) является мат­

рицей  с размерностью  п и р ,  а П5 :У х  Z - »  [0,1] — ф ункцией принадлеж но­

сти нечеткого бинарного отнош ения S. Д ля  всех х  є  X  и всех у  е  Y  степень 

принадлеж ности ф ирм ы  с  характеристикой у  равняется П ? (у,г), матрица

отнош ений S  -  (z ,, у,) имеет размерность т у. р. Составляется матрица Г, у 

которой элементы суть ф ункции принадлежности

(х, z , ) = X Fr (дс, у ) ■ П5 (у, z , ) / 1  Fr (х, у)
У У

для х  є  X, у  є  У ь  г € Z. Чтобы определить порог сегментации (разделения) 

ры нка, конструируется матрица W, в которой отдельные пары  значений 

)  сравниваю тся с помощ ью  конъю нкции. В модели порог сегмента­

ции  / ограничивается условием

/ < minmaxm injn^Д х.гД  ц А^ (х.гу ) | .

Установив целесообразность своего участия в торге, после получения 

более полной инф ормации (от проведения торговых переговоров и тестов) 

поставщ ик определяет распределение вероятностей успеха конкурентов и 

тем самы м свое место среди предприятий, участвующих в торге. Для точ­

ного упорядочения альтернатив применяется модель стохастического до­

м инирования, с помощ ью  которой проводится попарное сравнение тех 

альтернативных предложений конкурентов, которые с большей вероятнос­

тью будут представлены на конкурс. Л П Р  упорядочивает исходы (из м но­

жества S  произвольного набора исходов) по их предпочтительности в по­

рядке возрастания st -< s2 -< ... -< ... -< sN . Здесь бинарное отнош ение

Sj ч  5j+i означает, что исход 5у)1 строго предпочтительнее чем Sj и функция 

полезности (в данном случае не определена) сохраняет порядок предпочте-
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ний на множестве S ; для каждой альтернативы а/ є  А  задается распределе­

ние-вероятностей /  is,) = Р  (Sj | где 2 - ^ ( 0 ” l> Vo/ e Вводится ф унк-
У-1

Ц И Я  распределения ПО предпочтению F n (4't ) =  £  / ( * ; ) ,  к  є 1,ЛГ, причем
у=1

Fn(si) = A si)> Fn(sn) -  1- Аналогично определяется ag s  A; g(sj) и Gn. П о тео­

реме о строгом стохастическом дом инировании первого порядка ,-< для

произвольного множества S, at  ■< as <=> Gn(Sj) > Fn(Sj), j  e  1 причем для 

f *  g  должен существовать хотя бы один исход Sj є  S, где Gti(Sj) > Fn(Sj). Если 

для Sj и Sj+i, Fn(Sj) > Gu(sj) и Fn(sj+k) < Gu(sj n ) и не существует ни  а, ч  ag , ни 

ag -< af , то система обращается к  Л П Р за дополнительной инф ормацией о 

полезности исходов, чтобы определить место каждой разности и( W  -  Ф ;)  

в ранжированном списке, в котором за начало принимается максимальная 

разность. Затем используется теорема о строгом стохастическом дом ин и ро­

вании 2-< второго порядка (аналогичная теореме первого порядка) ч опре­

деляется лучш ая альтернатива. Таким образом мож но ранжировать альтер­

нативы и изшіечь исходную информацию  для проведения следующего эта­

па выбора, т.е. получить множество предъявлений, в которых участник 

конкурса входит в число победителей. Результаты отдельных сравнений 

альтернатив в зависимости от этапа их выявления (с применением теорем 

стохастического дом инирования) описываю тся множеством термов лин г­

вистической переменной «предпочтение альтернатив» вида 

<«значигельное», «незначительное», «сравнимое»> [28].

Ф ункция выбора, с помощ ью  которой описывается множество 

предъявлений, в которых <-Й участник входит в число победителей, имеет

следующий вид; C/(z )  = z, д jz , где z, — булева переменная, соот­

ветствующая /-му участнику; — булева пороговая ф ункция для i, j  є
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є  f t ,  О є  1, л, равная Xy(z) = l< = » /,(z ) - /y (z )> 0 , задаваемая линейной ф ор­

мой l , j [ z ^ = t l ,( z \ - l j ( z )  , причем // (? )=  £  £  sr ; О — множество
г е Д (і ) г є « " ' ( г)

верш ин ориентированного графа, соответствующих участникам конкурса. 

Дуга (/, у) проводится в случае предпочтения /-го участника j -му по резуль­

татам оценки  альтернатив. П обедитель — тот участник, для которого раз­

ность | R(i) | — | R '(/) | максимальна; R — бинарное отнош ение; \ iy(z) —

булева ф ункциг полученная из (z ^ )  подстановкой z, =  z, =  1. На этом

этапе выбора (при наличии неопределенности) с помощ ью  турнирного м е­

ханизма целесообразно определить победителя в  зависимости от количе­

ства участников торга и характера критерия оценки альтернатив. В работе 

проводится этот анализ с  точки зрения правил «сумма очков* и «гаран­

тированного результата».

Разработана последовательность анализа при определении количества 

рабочих станций компьютерных систем CAD/CAM  и предложена схема вы­

бора наилучш ей альтернативы, которая учитывает затраты на покупку, ус­

тановку и эксплуатацию  одной рабочей компьютерной станции при помо­

щ и алгоритма упорядочения вероятностных альтернатив на основе детер­

м инированного эквивалента [34].

В пятой главе рассмотрены основные этапы исследования и проекти­

рования структур производственных систем (СП С): определение динам и­

ческих характеристик; выбор оптимального вектора вероятностей перехо* 

дов (прогноз состояний С П С ); группирование изделий в подмножества по 

определенны м характеристикам; выделение С П С  на основе декомпозиции; 

оптим изация связей элементов выделенной С П С  по отдельным и несколь­

ким  критериям [25, 26, 39, 40].

П ри исследовании динамических характеристик С П С  используются 

исходные данные, приведенные в сценариях развития производства

зз



(изм енения в объеме, ассортименте и технологии) и технико-эконом ичес­

кая и нф орм ация, нолученная в ходе моделирования развития предприятия.

И сследование стабильности С П С  осущ ествляется по алгоритму: рас­

смотрение сп еци ф ики  конкретного производства (количество рабочих 

мест, допустимая производственная площ адь и др.); ввод и корректировка 

данных; построение модели С П С  с прим енением  методов оптим изации 

(алгоритм Н ельдера—М ида); вариация в определенны х пределах ее различ­

ных параметров; выбор варианта С П С , наим енее чувствительного к  варьи­

руемым входным параметрам. Этот алгоритм позволяет находить быстрее и 

лучш е варианты  С П С , близкие к оптимальным, чем методы имитационного 

моделирования (35J.

П роводится выбор оптимальной матрицы  вероятностей переходов и 

ож идаемых эф ф ектов при переходе С П С  и з состояния і  в j .  В данном  слу- 

ч<*е под состоянием  понимается ф орма организации производства. И ссле­

дование проводится с применением м арковских процессов принятия ре­

ш ений и подхода Ховарда. При построении матрицы  вероятностей перехо­

дов С П С  количество последних определяется по изменениям  значений 

К,„ , вероятность состояния С П С  вычисляется с помощ ью  кусочно-линей­

ной инф орм ации  для трех состояний (технологическое, предметное, техно- 

логически-предм етное). Графически вероятности интерпретирую тся с п о ­

мощ ью  барицентрического треугольника высотой 1.

Т ип производства характеризуется коэф ф ициентом  закрепления оп е­

раций К%а . П оследний используется для описания основны х свойств и 

тенденций изм енения компонентов производственной системы  при п ере­

ходе от одного типа производства к другому (и з одного состояния органи­

зации производства в другое). Его величина леж ит в пределах, а именно: 

для массового производства 1 < АГ,„ < 3, для крупносерийного — 3 < £

5 10, для среднесерийного 10 < К,л  < 30, для мелкосерийного 30 < К10 < 40, 

для единичного К1а > 40. При исследовании С П С  коэф ф ициент К,„ необ­

ходим также для вычисления ожидаемых эф ф ектов при переходе ее из од-
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ного состояния в другое. А'30 вводится с помощ ью  логической формулы, 

связы ваю щ ей тип технологического процесса Т , , форму организации п ро­

изводственного процесса О, и вид технической базы производственной си ­

стемы W, :

< IF  К, а =  1 + 3  THEN  ( Т,., v Tt  a) л  О ,, л ( tVso v Wro) >

< і?  Kla =  3 + 1 0  THEN (Ти V Tj, V Tga V Tu ) л  (Ол1 v Opt) л

А (И /,и V tVko v  И ^ )  >

< IF  =  10 + 30 7Y/£W (Г „  v Tj, v  7j„ v  Tt f ) л  ,

•! л (О ,, v Ом  v О,,) л ( Ц/0 v Ц/4о v Wro v  >

< IF  К ,0 = 3 0  + 40 TH E N  ( Т„ v  T „ v  Tf o v  T „  ) л  ( 0 „  v Olg) л

a ( ^ 1o v # ; „ ) >

< IF  Kso > 40 TH EN  ( Tj, v  Tgo ) л  0 „  л  ( v  ) >,

где Tu — типовая технология; У’ , — единичная технология; Г,,, — группо­

вая обработка; Ttp — групповые процессы ; OfJ  — поточны е л ин и и; — 

предметно-зам кнуты е участки; Q ,t  — технологические участки; — спе­

циализированное оборудование; Wko — комплексы  станков с ЧП У ; Wra — 

роботизированны е технологические комплексы ; И' 0 — универсальное обо­

рудование.

При разработке методов и алгоритмов оперативно-календарного уп­

равления используется следую щая модель.

Пусть Z  — { z,} — количество заказов, где / є  / ,  і є  I,п. К аждый за­

каз г, есть пара ^П (, { 0 ,у } ^  j ,  J  t  J, где J  — допустимое множество ном е­

ров операций; П, — размер партии деталей наим енования </,. О перация 0 „

— пара (Гу, //ЛО) и относится каждой детали /-й партии; — номер оп е­

рации из технологического маршрута, с которой следует начать обработку 

/-й партии; Н,— номер последней операции над данной партией; Г„ —
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группа взаимозаменяемого оборудования, предписываемого для операции 

О,,; Г, — i-й  маршрут как последовательность сменяемых групп оборудова­

ния; f  — множество всех групп, встречающихся в матрице |  0 # | ; /„(jV) — 

элементарная длительность в минутах, т.е. трудоемкость операции с од­

ной деталью d, , которая может зависеть от номера станка N  в  группе (на 

особо указанных операциях); t'v — длительность переналадки перед опера­

цией 0„ ; S -  { sk ), ( к е 1 ,К )  — множество исполнителей (гибких модулей,

del
станков или рабочих мест); М  -  т а хН, — количество «обобщьцных опера-

І х

ций». Т аким  образом, маршруты мож но изобразить матрицей Л /х  п.

Требуется построить квазиоптимальны й попартионны й план-граф ик 

6* в виде матрицы ( і є  1,и; j є  1,Л/ У; 'іде г“ и / ‘ — соответ­

ственно время начала и конца операции 0„; ^  є  Г„ — номер конкретного 

станка, назначенного на операцию  О^, заданную вектором перестановок 

(о „  а 2, •••, с*), где а, =  [ d ^ .d ^ ......d ,n) ,  каждая из которых указывает п о р я ­

док запуска партий на обобщенных операциях.

Численны й критерий оценки плана G — некоторая ф ункция F{G).

Квазиоптимальным яаляется плгн G *, обладающий свойством Д G *) й P{G)

для всех или почти всех G е  ¥ ,  где *Р — множество допустимых действи­

тельных планов, В качестве критерия в работе используется критерий 

Дж онсона, а ограничений — требования к организации и управлению  гиб­

ким производством.

Некоторые методы, алгоритмы и характеристики задач, для которых разра­

батывались календарные планы, представлены в [1J.

В работе описан один из подходов к построению  ф ункции принад­

лежности вида «упорядочение объектов от заданной последовательности к 

обратной» Рассуждения приведены для детерминированного и вероятност-
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ного упорядочения перестановок объектов, используемых при конструиро­

вании и поиске оптимальных схем эвристических правил предпочтения н 

ходе построения календарных планов и проектирования С П С . Предложен 

рандомизатор, использую щ ий статистические испы тания и генерирующ ий 

перестановки, сколь угодно близкие как к заданной последовательности, 

так и обратной ей. О писаны  способы  упрашіения рандомизатором с пом о­

щью ф ункций £?(/)> выражаю щ их зависимость параметра Q от у'-й техноло­

гической операции, и-алгоритмы  варьирования таким и ф ункциям и  [ 11].

При конструировании ф ункции принадлеж ности этого вида было 

принято, чем меньш е значение параметра Q, тем больш е вероятность того, 

что будет выбрана о* — J7 \ при Q = 1 перестановка с равной вероятностью 

может получиться лю бой: чем больш е Q, тем больш е вероятность получить 

о*  в ,/ г . При этом а*  — случайная перестановка — определяется методом

статистических испы таний, Q — параметр рандомизатора (например, зн а­

менатель геометрической прогрессии), f  и J  1 — соответственно тожде 

ственная и обратная перестановка. Определены формулы для нахождения 

предельных значений ф ункции £)(/), при которых с вероятностью  р — 0,95 

будет выбрана тождественная или обратная перестановка. Значения Qmu и

определены для различных п из уравнения (l -C L ,,)" / |~ |( l -  £>'Ш1 )»  р  и

= р , где п — количество объектов упорядочевания.

Таким  образом, в задаче упорядочения зьказов определены следую ­

щ ие правила выбора схемы правил предпочтения:

IF  Q (l) є N  л  СЛлЛ е N  л  Q(M) € N, TH EN  правило FIFO;

IF  Q (l) є  S  a  Q(jsr) e S  a  Q( M) e  S, TUF.N правило М он те-К арл о ;

IF  (3(1) є  N W a Q ijJ  s  Л/И-'л Q(M) e NIV, TH EN  правило U F O  и т.д..

где І.У я-и М  — первая, средняя и последняя операция производственною

процесса соответственно; N, .V, N W  — диапазоны  изменении I С?,„„,(/),
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G n a x ( / ) 1  на опорных операциях j ,  Jm М ; FIFO, LIF O  — правила предпочте­

ния (упорядочения).

функцией принадлежности ц, : |0 ,1 | -» (0,11. И спользованы значения ли н г­

вистической переменной «истинность» (подход Балдвина), для которой 

множество термов является перечислимым: { «верное», «неверное», «очень 

верное» и т.д. }. Каждый терм отождествляется с некоторым множеством во 

множестве значений истинности в интервале [0 , 1].

В задаче упорядочения объектов множество термов лингвистической 

переменной «упорядочение объектов» представлено в виде Ту =  < «соглас­

но заданной перестановке», ..., «случайная перестановка», «согласно обрат­

ной перестановке к  заданной» >.

Если при выборе схемы конструирования правил предпочтения зн а­

чения q(J) =  InQ(j) будут находиться в пределах:

5) от 4 ,  к V/ є [M/2,MY, 6) q„ , Vj е  [М /2,М \;

7) от qr  к V/ е  [М /2,М \; 8 ) ^ , 4 / е  [1, М\,

то д ія  вариантов упорядочения объектов (заказов) нечеткие значения ис­

тинности для предложения «схема конструирования правил предпочтения, 

лучшая для обработки заказов с минимальным суммарным временем» при­

нимают значения из набора: достаточно верно; мало верно; неверно; очень 

неверно и т.п.

С использованием подхода к построению  ф ункции принадлежности 

«упорядочение объектов», схемы конструирования празил предпочтения, а 

также способа определения нечетких значений истинности для утвержде­

ний рассматриваемой проблемной ситуации в работе предложен алгоритм

распознавания проблемы упорядочения задач. Он реализует преобразова-
за

Рассмотрены значения истинности утверждений, описываю щ их 

предметную область, определяемую как нечеткое множество Т с .  [0 , 1] с

1) 0іпіи . V/* [ 1,Л/]; 

3) q„  V/е [\,М /2}\

2) от qmm к qr< V/ є  [1.Л//21;

4) от q,m, к q„, V/ є [1.А//2];



ниє А : D  -»  І  так, чтобы некоторая мера Q{ А, А ), представляющая оценку

качества распознаю щ его алгоритма А, была бы минимальной Преобразо­

вание А реализуется как сложение трех преобразований F, С, В, т.е. А =  

=  F  ■ С ■ В, причем В : D -» X  является рецепцией, второе (С  : X  -*  Л7') свя­

зано с определением значения ф ункции принадлеж ности, а преобразование 

F  : Rl  -> /  осуществляется в процессе принятия реш ений. На этапе рецеп­

ции измеряются характеристики всех объектов, что ведет к  отображению 

объектов d  е D ’ некоторое пространство характеристик, элементами кото­

рого являются я-элементные векторы х  =  < х ь  хъ  ..., х„ > є  Л", в данном 

случае представляю щие упорядочения с помощ ью  троек qu q,r, qM . По это­

му вектору характеристик х определяются функции принадлежности С ' ( х ), 

і є  1 ,L , (L — количество классов), значения которых задают меру принад­

лежности неизвестного объекта d  к определенным классам I) ' . При этом 

все конкретные объекты dk, принадлежащие к некоторому классу /*, пред­

ставляются максимальным значением функции принадлежности С1 (**),

которая должна быть больше всех остальных значений С' для і Ф і * .

С помощ ью  преобразования F : R1 -» /  находится конечное решение.

Некоторые задачи распознавания рассматриваются в работе на осно­

ве представления знаний эксперта непосредственно в виде формулируемой 

зависимости х  и /, где х  — вектор свойств, I — номер класса.

О сновной вариант задачи распознавания так формулирует отношение 

R(x,i). Пусть дано разбиение на непересекаю щемся множестве ДА',, АХ2, ..., 

А Х / , такое, что и  АХг и  ... и  АХ, -  X, и каждому множеству А Х,, І є  1 ,L, 

соответствует упорядоченное множество возможных классов І),, є  {1, 2, ..., 

М]. Если заданное множество D, є  {1,2,...,Л/} яштяется следующим:
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D ,— {/': v |(x,/) є Л(х,і)|> = U « M -
* x& )t

то определение D, сводится к тому, что для данного Dx приним аю тся во 

внимание все ДА), имею щ ие с ним общ ие точки , и D, есть сумма множеств

О,у, соответствующ их множествам ДА"/.

В исследуемом случае, если (х,і) є  Л2 и для отдельных х  — 

~  { ?(/). qUsr)i Ц(М) }, в зависимости от значения 1 (G), где G — упорядоче­

ние, определенное через х, имеем: і =  N S zN  v  І ~  N W sN  для Р(х) < Е \\  і =  

=  N SzN W  v і =  /VHKv/VW7 v і =  SH'j.S' v  і =  v  і =  5Ж?/Удля £1 S Дх) 5

< Е2; / =  .S',fc/V v і =  S& A W  v і =  .SWvAW v  і =  /V/V/V для Е2 < F(x) < Е і;

і  =  N f M W  V  і  =  . s m y v  V  і  =  W & W 1 V  і  =  V  /  =  T V I K S r W  V  і  =

=  / V ( Кдля  £3 5 Д х) < £4; і =  TVH'WU'WW''для Л х) > f.5, где £, — зна­

чение отдельных областей критерия оптим изации; N, Sz, fVs, S, N W , Wk — 

области нечетких значений управляющ их параметров.

Особое вним ание уделено многокритериальной оптим изации связей 

между элементами С П С  по следующим критериям: минимальное время 

обработки деталей, максимальная загрузка рабочих мест и м инимальное 

время пролеж ивания деталей. При моделировании оптимальных связей и с­

пользуется ф ункция принадлеж ности «упорядочение объектов от заданной 

последовательности к  обратной». Это позволяет графически представить 

зависимость времени обработки заказов от их приоритета. И м итационны е 

эксперименты показали, что при заданной С П С  время обработки производ­

ственных заказов может изменяться от единиц до нескольких десятков про­

центов и оно определяет основу для вычисления предела стабильности СПС.

С помощ ью  многофакторного анализа проведен поиск классов обла­

стей реш ений, для которых в статистическом смысле наиболее эф ф ектив­

ны определенны е типы  ф ункций предпочтений. Подробно исследованы
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одноф акторны е эксперименты  по анализу зависимостей «параметр-крите­

рий» для рассмотренных критериев и параметров.

ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ВЫВОДЫ

В процессе исследования и разработки компью терных С П П Р  для уп 

равления предприятием получены следующие основны е результаты.

1. Разработаны эф ф ективны е модели и методы принятия реш ений, 

базирую щ иеся на им итационном  моделировании, методах исследования 

операций , и прежде в сегл и а  теории нечетких множеств, ш ироко использу­

емых в интеллектуальных С П П Р  и системном анализе.

2. На основе'£исте.много подхода с применением методов построения 

сценариев и анализа иерархий разработана процедура моделирования и 

выбора стратегии развития предприятия и ры ночны х условиях. Разработано 

программное обеспечение для проведения имитационны х экспериментов, с 

помош ью  которых ведется поиск наиболее рацион альною  варианта нам е­

рений по развитию  предприятия Подготовлены методические материалы 

для ряда предприятий электромаш иностроительной промыш ленности в 

Республике Польша.

3. Разработаны модель хозяйственных организаций и программное 

обеспечение в виде динам ической  модели, имитирую щ ей кооперативные 

производственные связи предприятий. Деловая игра разработана для обу 

чения в ИГАиУНХ (г. Варшави) и друш х центрах повы ш ения квалиф ика­

ции руководящ их кадров РІ1 принятию  реш ений в условиях рыночной 

эконом ики

4 Исходя из требований, нрельиилнемых к разработке деловой ж ры  

«Грабул», моделирующей п рои зводсівенно-ф инансовую  деятельность пред 

Приягпй, получающих заказы в  х о л е  к о н к у р ен то м ) горі и ,  на базе сонре 

менного м атем л ш ч еск о т  а п г м р а г л  разрабоїана С П П Р  с іцнирамчны м 

обеспечением т ім проведении ш р ы  її д и а л о ю и о м  режиме О собое т іи ч .і
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нне уделено представлению  и приобретению знаний на основе нечетких 

моделей. П рименение игры как п 3.

5. Разработана С П П Р  для выбора технико-экономического предло­

жения в условиях конкурсного механизма на примере гибкого производ­

ственного модуля и системы CAD/CAM. М ногош аговая, многокритериаль­

ная процедура, которая используется как организаторами торга, так и его 

участниками, принимаю щ ими решения в условиях неполной и неопреде­

ленной инф орм ации, ускоряет и оптимизирует процесс выбора объектов 

торга.

6 . Предложена модифицированная схема исследован п.; и проектиро­

вания С П С . Разработаны модели для исследования стабильности С П С  и 

выбора оптимального вектора вероятностей соответствующих организаци­

онно-технологических форм С П С . '■

7. Построена функция принадлежности вида «упорядочение объектов 

от заданной последовательности к обратной» для реш ения задач исследо­

вания С П С . Разработан и исследован аппарат определения нечетких зн а­

чений истинности д ія  схем рандомизации правил предпочтения, использу­

емых при разработке календарных планов. Проблема упорядочения задач 

сформулирована с позиций теории распознавания образов. Нечеткость ре­

зультата классиф икации объекта устраняется пугем приписы вания его к 

тому классу объектов, которому соответствует самое больш ое значение 

функции принадлежности.

8 . Разработаны алгоритмы, модели и их программное обеспечение, 

позволяю щ ие оптимизировать связи между элементами производственной 

системы, учитывающие многие особенности гибкого производства. И ссле­

дованы многопараметрическая классиф икация эффективности функций 

предпочтений и их многокритериальные оценки.

9 Представленные компьютерные С П П Р  нашли применение в п ро­

изводственной практике предприятий и были использованы в центрах п о ­
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выш ения квалификации руководящих кадров хозяйственных организаций 

и процессе обучения студентов соответствующих специальностей.
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Волконські Т. Моделі нечітких множин в комп'ютерних системах прийняття 

рішень для управління підприємством в умовах ринкової економіки. Рукопис. 

05.13 04. — «Автоматизовані системи управління та системи обробки інформації». 

Національний Технічний університет України (Київський політехничний інсти­

тут). Київ 1995.

В дисертації досліджено проблеми розробки комп'ютерних систем підтрим­

ки рішень для управління підприємством в умовах ринкової економіки. Голов­

ним чином за допомогою теорії нечітких множин розроблено комплекси узгод­

жених моделей і метрдів для представлення та придбання знань. Системи 

підтримки прийняття рішень реалізовано у вигляді багатокрокових і багато- 

критеріяльних процедур, що використовують методи переробки і .повної та не- 

визначеної інформації. Докладно досліджено задачі вибору стратегії розвитку ви­

робництва, проектування структур виробничих систем, оперативного управління, 

моделювання діяльності підприємства, що одержує замовлення в умовах торгу. 

Результати роботи впроваджено у складі автоматизованої системи управління 

підприємством і для навчання кадрів у галузі менеджменту.

Ключові мова: автоматизовані системи управління, системи підтримки 

прийняття рішень, модели нечітких множин, ділові ігри.

Witkowski Г. The fuzzy sets methods in computer systems decision making Гог 

management enterprise in market economic conditions. Manuscript. 05.13.04 — 

«Automatized control systems and processing information systems». The National 

Technical University of Ukraine (Kiev Polytechnical Institute). Kiev, 1995.

in dissertation have been searched the problems of design DSS for management 

enterprise in market conditions. In generally, by means fuzzy-sets theory have been 

elaborated the complex of co-ordinate methods and models for presentation and ac­

quisition of knowledge. The systems supporting problem solving realized in forms mul­

tistep, multicriterion procedures using the methods of processing incomplete and uncer­

tain Information. Elaborate choice problems of development strategic o; manufactures, 

projecting production systems structure, the operative control modeling the activity of 

enterprise which obtain orders by means negotiations. The resulis of research have been 

included in structure of the automatized control systems of enterprise and for training 

of ihe sialf in management field. , '
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