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(Горький)

Для укрупнеппых расчетов потребности в материальных ресурсах используются
средневзвешенные нормы расхода. Их велпчпна зависит от установленного плана про
изводства, ассортимента изделий, попзделъных пли подетальных норм расхода. Лю
бое изменение одного из этих показателей влечет за собой изменение средневзвешен
ных норм расхода. Эти нормы удобны для использования в вышестоящих звеньях
управления производстволг, планирующих и других органах, так как исключают про
ведение этпмп органами громоздких расчетов, пепзбежных при работе с поизпельпы-
мп нормами.

Однако средневзвешенные нормы весьма недолговечны. Любое изменение про-
гра.ммы, ассортимента плп поиздельных норм влечет за собой пзменонпе средневзве
шенных норм — их можно считать точными только на момент составления. Кроме
того, расчет п корректировка средневзвешенных норм — очень трудоемкие операции,
онп отнимают у работнш<ов, занятых материальным норыпрованпем, много времени.
Иапрпмер, для расчета средневзвешенных норм расхода материалов в производство
мебели на предприятиях Волго-Вятского экономического района прп постоянном уча-
СТШ1 в работе шести человек ежегодно требовалось около четырех месяцев. Частые
корректировки планов производства приводили к задержке расчетов потребности в
материалах и использованию устаревших данных с доследующим внесением поправок.

С целью уменьшения трудоемкости и сроков этих расчетов в Волго-Вятском эко
номическом районе в настоящее время закончена работа по определению на элект-
ронно-вычпслптельноп машине средневзвошепиых норм расхода материалов на
1 млн. руб. стоимости и на 1000 шт. однотипных изделий мебельной промышленности.

Предприятия экономотеского района выпускают около 700 наименований раз
личной и однотипной мебели на сумму 65 млн. руб.  в год в оптовых ценах, ее изго
товление сосредоточено на 60 фабриках и заводах, которые относятся к восьми мп-
нистерствам и ведомствам. При ежегодном пересмотре норм расхода материалов для

"" вышестоящих организациях необходимо было в соответствии с по-
издельпымп пормалш, планом производства и оптовыми ценами разработать средпе-

змшонные нормы расхода по 22 позициям материалов ыа 1 млн. руб и 1000 шт. од-
изделии с разоивкои по групповому ассортименту ме&и в разрезе

нпстерств п ведомств п в целом по экономическому району.
Работе по автоматиза1Щи расчетов предшествовала подготовка и заполнение пс-

.'ОДНОЙ документации. Этой документацией и носителем 1шформацпи об изделии яви
лась карточка, в которую были занесены в зашифрованном виде все даиные исполь
зуемые в расчетах (форму карточки см. на стр. 451).

Математпческилг отделом Горьковского проектно-технологического и научно-ис
следовательского института была проведена алгоритмизация задачи, составлена про
грамма и выполнен расчет средневзвешенных норм па ЭВМ Урал-2.

Информация об изделии включает в себя: 1) наименование изделия, 2) артикул,
Э) помер грзшпы по групповому ассортименту мебели, 4) предприятие-изготовитель,
о) управление (ведомственная принадлежность), 6) производственный план, 7) опто
вую цену изделия, 8) нормы расхода материалов.

Исходная информация, пробитая на перфокартах, рассортирована (подоррвяз
предварительно) по предприятиям. Таким образом, последовательный  ввод в j
ескольких колод перфокарт или соответственно нескольких массивов
магнитных лент обеспечивает обработку информации, соответствующую
редпрпятиям. Данные обработки нескольких массивов информации по предпр

ми-
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Вил ыеСели (корпусная, решет
чатая и т. д.)

Ведомственная принадлежность
(управление)

Наименование меОоли (стол,
стул и т. д.)

Предприятие, фабрика

Артикул

Оптовая цепа План производства

Норма расхода
Шифр
мате
риала

Ед.
изм.

№
Материалп/п 19S4 ■ 19G5 1966 1967

М-01
М-02
М-03

Ппломатсрпал
Столярная плпта
Древеспо-стру-

жеяиая плпта
Итого ппломате-

рпалов с учетом
замепптслей
Древесно-волок-
ппстая плита
Фанера клееная
Шпоп

Итого фанеры
с учетом замешг-
телей
Фанера строганая
Клей кааспновый
Клей костный
Клей мездровый
Смола
Нитропродукция
Маслопродукцпя
Олифа
Нитролак
Нитрорастворп-

тель
Шлпфшкурка

бумаге
Шлпфшкурка

полотно
Гвозди
Шурупы

па

иа

1
2
3 »

М-044

»
5 М-05 »

М-06
м-07

6 »
7 »

Ы-088

»
.1{2М-09

М-10
М-11
М-12
М-13
М-14
М-15
М-16
М-17
М-18

9
10 кг

»11 »12 »)13 »14 »15 »16 »17
18 »

М-1919 »
М-2020 »
М-21
М-22

»21 )>22

сводная информация по экономическому району пол)
управлений. Схема алгоритм)»образуют цикл по управлеышо,

^ Хазоваппем еще одного цикла ш нескольких
подробнее о°?саи^Д°2'®йпаботкн позволяет ограшгапться нанесенпем на перфокарты

Принятый порядок обраоо^ ^„ информации: 1) норм расхода материалов
следующей производственно э (проставлены 22 числа  в соответствии с принятым но
на пзготовленцо ® „лов^ 2) оптовой цепы пзделпя, 3) годового пронзводм-
рядком перечисления материа перечпслеыные три группы информации - десятэт-
веппого плана выпуска об изделии, включающей: а) паимоновапие
пые числа; 4) воскмершшои пнф Р изделия (обедоппыи, гнутый п т. д.),
изделия (стол, стул и т. Д.), ^'„.„„ятая и т. д.).
в) группу изделия (корпусы^, Р ^ ^ восьмеричной спстемо вызвано не прннци-

Кодированис пнформацта удобством составления программ. В этом случае
тшальпымп соображепнямп, ^ J очень компактно и, с другой — избежать
удается, с одной стороны, перевода из десятичной системы в восьме-
дополннтелыюго включения иид f f

^°''”в7сьмери.шая нпформацпя об изделии размещается в одной неполной ячейке
ЭВМ Урал-2 следующим образом:

чепа
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1  2 3 4  5 6 7 8 9 10 И 12 13 14 15 16 17 18 19

Г NО

Здесь Г — группа изделия (разряды с 9-го по 12-й включительно), О — специфика
изделия (разряды с 13-го по 15-й включительно), iV — паимепованпо пзделня (разря
ды с 16-го по 18-ц включительно).

Поскольку приводимая ниже схема алгоритма записана в операторном виде, на
помним некоторые пз общепринятых и введенных в схему (1) обозначений.

1. Заглавные буквы — операторы плп группы операторов-блоков.

2. ^ — повторяющаяся п раз последовательность операторов-блоков с индекса-
i=i ^

ми / в их обычном порядке 1, 2, . .., п с пзменение.м индекса / внутри операторов при
переходе к последующему оператору.

3. Логические условия обозначены малой буквой и индексом, отличающим одно
условие от другого. При выполнеппп условия (в случае положительного ответа на
вопрос логического условия) следующим выполняется пепосредственно за логиче
ским условием написанный оператор; при невыполпепип условия выполняется тот
оператор, перед которым опущена стрелка с обозначением соответствующего логиче
ского условия.

4. Горизонтальные стрелки в описаниях операторов означают засылку результата,
записанного левее стрелки, в ячейки, указанные правее стрелки.

Схема алгоритма, записанная в операторном виде, представляет собой три цикла
обработки инфорыацпи: 1) по изделиям, 2) по предприятиям и 3) по управлениям,
из которых каждый последующий цикл полностью охватывает предыдущий. Каячдо-
.му циклу предшествует его формирование, управляющее прохождением цикла. Впут-
ренпий цикл формируется при вводе с перфокарт (с магпптпой лепты) информации
об изделиях, изготовляемых на предприятии. Последующие циклы формируются вы
боркой колотеств изделий па предприятии и ко.чичеств предприятий в управлении.

В начале каждого внутреннего цикла заключен еще один малый цикл, предусмат
ривающий расчет 23 чисел, 22 из которых представляют затраты соответствующих
материалов на годовой выпуск изделия, а 23-е число — оптовую стоимость пзделпя
в объеме плапа пропзводства. Все 23 числа составляют содержанпе группы рабочп.х
ячеек, которые далее накапливаются в соответствующих счетчиках видов прод5^кщш,
групп изделии, предприятий, управлений и т. д. Этот малый цпк.ч обозначен в схеме
(5) буквой У.

В последние три группы счетчиков прибавление ведется при каждом прохожде-
ппи внутреннего цш{ла и на любой его ветке, поэтому это прпбавлеппе объединяется
в блок, который указан в схеме (5) буквой А, По существу А псполпяет такую по
следовательность операций:

23 23 23

Л = («J + П (1)а;) (bj + о Ь:) (Cj + rs
3 — 1

где fj, aj, bj, Cj — группы рабочих ячеек соответственио: г< — изде.чпй а,- — предприя
тии, — управлений, Cj — в целом до району. ’ ’

Код каждого поступившего па рассмотрение изделия анализируется на принад
лежность к группе. Этому анализу соответствуют логические условия в схеме
Р1, Р2, ● ● ●, р&- Индекс логического условия соответствует номеру группы мебели. На
пример, логическое условие следует читать; «принадлежит лл нассматрпваемое
изделие к группе детской мебели?». ^

Таким образом, внутренппй цикл состоит пз восьми блоков 5i, Вг, соот¬
ветствующих померам групп мебелп п включаемых соответствующпмп логпческпмп
условиядга^/?!, р2, рз. Структурно все блоки В выглядят одинаково. Прежде все
го, каждый пз блоков В включает блок Di, прибавляющий содержимое групп г,-
счетчикам d,-,-, в которых накапливается объем выпускаемой продукции в группе :
бели i:

3 = 1

к
ме-

23

(2)
^1- = П {di} + О di}).

Затем последовательно проверяется совпадение кода рассматриваемого
с кодом изделий рассматриваемой группы. При условии совпадения кодов 1 У

Tj прибавляется к счетчикам соответствующего изделия. гтяе при-
Ввиду однородности структуры блоков Bi рассмотрим подробнее в качест i

мера один из них —

ячеек
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2И21020

Bi = i?2P2ot^20©2 I P2l|-®SlP21ot^2Iotl32 | P211 t'E21lO)2 -j- ^2I2«B2,

.где Ш2 — безусловная передача на выход пз блока Вг- Индексы логических условий
п здесь поставлены в соответствпе с кодировкой групп пзделпй; рго проверяет, «стол
ли (0) в решетчатой мебели (2)», p2i проверяет, «стуллп (1) в решетчатой мебели (2)».

Далее, ргю, рги п Р212 проверяют, «какой стул (1  — второй индекс) из группы
решетчатой мебели (2 — первый индекс): гнутый, детский пли кресло жесткое» (соот
ветственно о, 1 пли 2 — третий индекс).

Операторы Е с индексами осуществляют прибавление г,- в соответствующие кон
кретным изделиям счетчики. Hanpniiep, в результате

(3)

23

«211;)(«211; +Е2П

j*=l

объемные показатели расхода 22 видов матв-в группе ячеек C2ui будут пол^^ены . . „
риалов на программу по детскому стулу из группы решетчатой мебели.

Предварительно производится сортировка карт (или на ленте) по
гпуппам изделий внутри предприятии. Поэтому смена признака группы у последо

пр"оомТтрГае?шх ‘пздв^лий может '^"илвтельсхвовать об око™ния рассмот-
^  внутри предприятия. По этому признаку с помощью ячеек /1, Уг,

печать таблиц после каждого Bi.рснпя группы
/з можно включать

Pf Я1

о  J _ д // = 0) — условие, проверяющее разрешение включенпя блока Т;
г-печать таблиц! = 3,(1-^/i) - засылка единицы в счетчик для указания
J выполнении выдачи результатов В и Блок Г здесь подробнее не описывается.

Общая схема алгоритма с учетом (1)—(4) может быть записана так.

(4)

а

I WVA XT {pi t -I- Чг t i -I- t t f Я. (5)
i Фg I Ф: i = f

Здесь <?->v и Фп — упомппаемые выше операторы формпроваппя; W  оператородесь jjy и " _ ■У с е ч  лпгттческие условия, проверяющие соот-

пе описываются. „ттттптгя с помошью алфавитно-цифрового печатающего
Результаты ®Жппая табл^цГ^держпт все пообходпмые данные в раз-

устропства в виде „ экономического^района как попздельно, так и в сум-
резе предприятии, о нормах расхода матерпа-
мовом выражении. Эта „омического района) па 1 млн. руб. стоимости ме
дов (в разрезе управлении ^ _ результаты расчетов средневзвешенных норм
бели. Во второй таблице Le^enn, так и на 1000 шт. одноименных изде-
расхода как на 1 млп. руб. сто „ ^ разбивкой по групповому ассортименту.
ЛИЙ в целом по экономическому рано У с Р материалов, выполненные на

Опытные расчеты средневзвешеппых i р экономическую целесооираз-
электроино-вычпслптельпои
пость решения этой задачи около 1,5 час., причем „г.Лг,х.-алт

Счет задачи на машине з«^^^*®®^отовку информации для пробивмг перфокарт
времени расходуется па печать На подготов перфорация карт и провер-
требуется один-два дня, экспериментальном машинном счете состамлп

Денежные затраты прп ®кси ^упиоъ! способе расчетов с прпме-
50 руб. (стоимость ^*^™^®“°затраты составляют примерно 4800 руб. (принятая ср№
иенпем малой мехаппзацп Р дд^-еперно-техпичоского работника 200 руб.) Даже
пяя стоимость содержанп Д расчетов (вследствие изменения плановых п
при неоднократных ^^'^РР®!;*^ выполняются путем перебивки отдельных перфокарт,

показателей), потерь ^^ашине, выигрыш как во времени, так и в денеж-
печати реззл!»!^^

значителен.

основная часть этого

других
расчета п
ном выражеппп
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Учитывая, что методика расчета средневзвсшенпых норм расхода в других от
раслях промышленности пдшет много общего с оппсаппой, очевидно, что разработка
алгоритмов п программ для новых условий не займет длительного времени и обе
спечит такие же преимущества перед расчетом вручную. Таким же путем па машп-
нах могут рассчитываться нормы расхода материалов па 1 млп. руб. стопмостп ин
струмента, запасных частей, химического оборудования, строительно-монтажных ра
бот; на тысячу штук однотипных изделий в различных отраслях промышлеппостп,
на тонну годного литья и т. д.

В разработке описапного метода расчета принимали участие работники техниче
ского управлеппя б. Волго-Вятского совнархоза, отдела нормпровання матерпалов
п математического отдела Горьковского проектно-технологического и паучно-иссло-
довательского института.

Поступила в редакцию
25 II 1966

МЕТОД РЕШЕНИЯ ОДНОЙ ЗАДАЧИ ОРГАНПЗЛЦ1Ш
ОБСЛУЖПВАНПЯ СРЕДСТВ АВТОМ.АТПЗАЦПП

М. В. АЛЕКСАНДРОВ, Ю. П. С А В U Ц КII й

( Женгтград)

Широкое внедрение средств автоматизации в различные отрасли промышлен
ности поставило в настоящее время перед службами эксплуатацпп устройств авто
матики на предпрпятпях задачу оптимальной организации обслуживания большого
количества приборов. Решеппе этой задачи обеспечивает существенное сокращение
суммарных производственных затрат, связанных с отказом систем автоматики.

Время простоя автоматических устройств может быть уменьшено путем увелп-
ченпя чпслепностп ремонтного персонала, а также созданием резервного парка при
боров. При этом важно определить оптимальное соотношение между численностью
ремонтного персонала п резервом приборов, при котором суммарные производствен
ные затраты будут пашюньшпмп. Однако применяемые  в настоящее время нормы
и методы расчета не учитывают вероятностного характера процессов обслуживания
и, следовательно, не позволяют найти такое соотпошоппе.

Для решения задачи оптимальной организации обслуживания необходимо мп-
пимизпровать целевую функцию вида

F{n, I) = Кеог -{- сгМ -Ь czl, (1)

где 7J численность ремонтного персонала; Z —количество запасных приборов;
Л/ = ф (п, Z) — математическое ожидание чпс.ча отказавших приборов, которые не мо
гут быть заменены резервными, когда запас полностью израсходован- —коэффи-
цпепт сменности работы ремонтного персонала; ci — заработная плата (с иачнслеиия-
мн) одного ремонтного рабочего в единицу времени (руб.); сг —потери на производ
стве, связанные с неисправностью одного прибора автоматики, в единицу времени
(руб.); сз — стоимость одного запасного прибора, приведенная к едппице времени
(руб.).

Значения функции М = ф(п, I) можно пайти только методами теории массового
обслуживания, так как рассматриваемые процессы технической эксплуатация
устройств автоматики и коптрольно-измерптельных приборов носят вероятностный
характер, и решение не может быть получено элементарнымл арифмотическпмп
приемами.

Совокупность приборов промышленной автоматики, обслуятвающего персонала
и их взаимодействие можно рассматривать как типичную систему ьщссового обслу-
лспваппя. Действительно, возникновение отказов зависит от ряда случайных факто
ров и довольно хорошо описывается законом распределения Пуассона; также от слу
чайных причин зависит и продолжительность ремонта, которую можно принять под
чиняющейся показательному закону распределения. Данная система в терминах
теории массового обслуживания называется неупорядочоппоп системой без потерь
или с ожиданием. Это означает, что, во-первых, требование (отказавший прибор)
поступает в любой свободный канал обслуживания (к работнику мастерской) и.
вторых, в случае занятости всех каналов обслуживания требования образуют оче
редь, не покидая систему необслужеппьшп, т. е. «потерь» требований не

Входящий поток требований характеризуется параметром X — средним
требований в единицу времени. Параметром обслуживания является вол
'’~^обсл’ 7’обсл — средпее время обслуживания одного требования.

Для подобных систем с неограниченным входящим потоком известен рнД
симоетей [1];

зави-
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1
(2)Pk = Ро.к\ V

1
(2')Рк Ро,

п! тг*~ П V

где pfe — вероятность нахождения в обслуживающей системе к требований; п — чис
ло каналов обслуживания; ро — вероятность отсутствия требований в системе;

П—1
1 / Я -iп-VS (3)Ро =

к\ (/г — 1)! (?iv — Я) \ VV
А = 0

РпЯ
М (4)i

nv(l —(Я/лг))^’

где Л/j — математическое ожидание длины очереди; рп — вероятность нахождения
в системе п требований;

П —1

1 ЯПрп
+ро 2

;
Мо — 2 ̂ Р* — (5)

1 — (Я/rav)  (А-1)! Vк =к = 1

где Л/г — математическое ожидание числа требований, находящихся в обслуживаю
щей системе.

Все приведенные расчетные формулы справедливы при условии Я < nv, при вы
полнении которого очередь не может расти безгранично, т. е. система справляется
с обслуячиванпем.

Функция М = ф(п, I) имеет внд

2 и^~^)Рк.М = .(6)

Найдем более удобное выражение для М, для чего рассмотрим два случая.
С л у ч а й 1. / ^ 71 — 2. Р1спользуя формулы (2') и (6'), получим:

S (*+■*) (-)
ft _n+2 + l

Рп = Р U

h = 2 + l

(^) [S‘(::^)^S(Ay] ,к=0 '

=: р п

На основании выражений для сумм сходящихся бесконечных рядов

2 ка^ =
1 а2 и

(1i -а)2 ’ — а
fc  = 0к = 0

а также учитывая формулу (4), окончательно имеем:
/— ПЯ

(6')М = Mi
nv

С л у ч а й 2. / < 71 — 2. Из формул (2), (4) и (6) следует:
СОп ^2

'  ' k = n-i

1
2 Рп

к\
/( = / + !

П — 2 П — I — 1
Рп

1 — (Я/tiv)

hЯк-1 nv / (6")I с:, п — 2.f Л/2 1= Ро к! V
71=г+1
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Получепыые выражения (6') и (6") позволяют решать уравнения функции
цели (1).

Рассмотрим пример решения задачи нахождеппя оптимального соотношения
между чпслешюстыо ремонтного персонала п количеством резервных приборов.

Пример. Система обслуживания характерпзуется следующими параметрами;
Я, = 1, V = 0,6.

Величины, входящие в функцию целп:
Cl = 0,5 руб1час,

Пользуясь формулами (3), (4), (6')
и и Z и сведем результаты вычислений в табл. 1.

Подставляя в уравнение (1) значения М, п, I, запишем полученные величины

впппо^'ш табл. 2, функция цели F{n, I) достигает ьпгапмального значения
при п = 2, 1 = 16. Таким образом, для нашего примера оптимальным будет варпапт

довавпя.

cs = 0,05 руб!час.С2 = 1 руб1час,

(6")i пайдем значения М для различныхи
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(Xapweoe)

Известие, что существуют два раб?т^?и'^^я^^^ между со-
событпй», когда кружки обозначают ообытп , Р ^д^дятся, кружки обозначают

=-“=,;!=^,==“.;=1.........л» — —
в настоящее время препмущественвое pacnpowpa^ „атерпалая, в

лто отразилось в ^Убликуемь^ шютру^^^ (Основные положения по 1965).
в недавно вышедших времен ^ рдданпя и управлен^-  ^ работ, в котором

К“=кГ^=тс?»“шьаднурим—^

“ ““ГтГязык событий стал господствующ^, а
Следует отметить, серьезного сравиптедап рд да вполне попятное

отменен без "^^о язык работ отменять рано, не Р^ ппструкцпи, нуяшо

шем буртем, "Хользой. ^ .„^oe обсуждение. На протяжении
могут обернуться большой п бы начать такое У па языке

Настоящим письмом на !1о^ттых овганизациях и па про-
почтп трех лет мы °^^®^бытпй) систем СПУ в отроитеда ^  пришли к выводу, что
работ, так и па языке с ь На основании достоинствами по-

="р”аКгПдоб- -ыка событии и чт^^ ^ ^ д допы-
следнего, язык ра от лп „ гглаогообоазпости введения са-

"““иаХГсвозращовяявесьма^^^^^^
мого понятия события. Та веских аргументов вводить его не следует. Ведь
не существует, поэтому без

математические методы, № 39 Экономика и матема

пе


