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Предисловие
Содержание учебника соответствует программе курса «Фун-кциональные подсистемы автоматизированных систем управле-ния», читаемого студентам по специальности «Автоматизиро-ванные системы обработки информации и управления». Кроме того, учебник построен таким образом, чтобы его могли ис-пользовать магистранты, докторанты, разработчики баз данных, а также специалисты по автоматизированным системам управ-ления.
Книга предназначена для того, чтобы дать знания о теоре-тических основах разработки функциональных подсистем авто-матизированных систем управления. Автоматизированные сис-темы управления проектируются, внедряются и эксплуатируют-ся на различных уровнях управления в сфере управления фир-мами, организациями, предприятиями, банками и т.д.

В первой главе рассматриваются следующие вопросы: ме-тодология разработки функциональных подсистем автоматизи-рованных систем управления; методология разработки задач функциональных подсистем автоматизированных систем управ-ления; основные принципы построения функциональных под-систем автоматизированных систем управления

Во-второй главе рассматриваются следующие вопросы: наз-начение, состав, функции и основные задачи функциональной подсистемы «Техническая подготовка производства» автомати-зированных систем управления.  

      В третьей главе рассматриваются следующие вопросы: наз-

начение, состав, функции и основные задачи функциональной подсистемы «Технико-экономическое планирование» (бизнес-планирование) автоматизированных систем управления.
Введение 
     Разработка автоматизированных систем управления (АСУ)      – закономерный этап на пути развития и совершенствования ме-    тодов и технологии управления современными фирмами, орга-низациями, предприятиями, банками и т.д. АСУ является слож-ной системой, состоящей из взаимосвязанных подсистем фун-кционального и обеспечивающего назначений. Функциональные подсистемы АСУ выделяют по функциональным признакам, то есть в соответствии функциям управления. Под функциональ-    ной подсистемой АСУ понимают комплекс задач, относящиеся    к реализации определённой функции управления. Функциональ-ные подсистемы АСУ предназначены для автоматизированного выполнения выделенных функций управления. Проектируемые и эксплуатируемые АСУ предназначены для управления фир-мами, организациями, предприятиями, банками и т.д. В процессе эксплуатации функциональных подсистем АСУ обеспечивается повышение эффективности функционирования объекта и сис-темы управления.

Глава 1.  Методология  разработки

функциональных  подсистем  
автоматизированных  систем  управления
1.1.  Необходимость  разработки  АСУ  для повышения  эффективности  управления  

и  функционирования  объекта

При увеличении потока информации, получаемой аппаратом управления фирмы (организации), а также при росте объёма и качества изготавливаемой продукции, – для правильного и свое-временного реагирования на все изменения в производстве (фир-ме, организации) необходимо применять средства сбора, обра-ботки и передачи информации. Кроме того, необходимо полу-чать результаты в таком виде, который был бы удобным для подготовки и принятия человеком управленческих решений, так как непродуманные решения могут привести к потерям труда, времени и средств. Поэтому необходима подготовка оптималь-ных решений. Выбор оптимальных решений связан с рассмотре-нием большого количества вариантов и проведением сложных расчётов. Поэтому в современных системах управления приме-няются математические методы и персональные компьютеры.    В системах управления фирм (организаций) часто имеют место такие решения, которые не под силу персональным компьюте-рам и являются чисто человеческими. Поэтому задача заключа-ется в том, чтобы освободить человека от тех функций, которые можно переложить на персональный компьютер. Для оптимиза-ции управления в различных сферах человеческой деятельности необходимо проектировать и внедрять автоматизированные сис-темы управления (АСУ). Под АСУ понимают человеко-компью-терные системы, обеспечивающие автоматизированный сбор, обработку и передачу информации, необходимую для оптими-зации управления.    

АСУ автоматизируют организационно-экономическую, тех-нологическую, конструкторскую и научно-исследовательскую деятельность фирм (организаций), охватывают технологические процессы, участки, цеха и отделы. Опыт внедрения персональ-ных компьютеров при автоматизации показал эффективность их использования в различных направлениях. Эффективность рабо-ты АСУ фирм (организаций), качество их функционирования за-кладывается на стадиях проектирования АСУ. Существенными оказываются  две  составляющие:

а) подготовленность фирмы (организации) к внедрению ав-томатизированного управления;

б) качество принятых проектных решений по создаваемой системе управления.

Особенно важным является определение основных направ-лений дальнейшего эффективного развития автоматизированно-го управления: совершенствование организационной структуры системы управления фирмы (организации); рациональное ис-пользование вычислительных ресурсов; увеличение числа реша-емых оптимизационных задач; интегральная автоматизация про-изводства на всех уровнях управления; автоматизация проекти-рования АСУ. Важным также является этап подготовки фирмы (организации) к автоматизации. В этих условиях АСУ использу-ется, с одной стороны, как элемент, помогающий принимать уп-равленческие решения, а с другой стороны, как элемент, помо-гающий, позволяющий осуществлять контроль за своевремен- ностью принятия решений подразделениями фирмы (организа-         ции), и обеспечивая тем самым повышение их ответственности             за своевременность управленческих воздействий.

      Использование персональных компьютеров в процессе уп-равления не является самоцелью. Разработка и внедрение фун-кциональных подсистем АСУ, на основе системного анализа, ориентировано на конечный результат – повышение эффектив-  ности функционирования фирмы (организации). Все системные решения – улучшение и автоматизация документооборота, фор-   мирование и обработка на персональных компьютерах масси-      вов данных, формирование и печать выходных документов, ре-   шение оптиматизационных задач и т.д., – имеют смысл только     в том случае, если в результате повышается производитель-         ность труда, улучшается использование материальных, трудо-     вых, энергетических ресурсов, возрастает количество и качес-     тво выпускаемой продукции. 

      Проектирование и внедрение АСУ позволяет получить эко-номический эффект, так как АСУ охватывают все стадии про-изводства и все уровни управления, от организационно-эконо-мического до технологического, а также при решении функцио-нальных задач АСУ применяются методы: оптимизации, имита-ционного моделирования и экспертных систем. Разрабатывае-мые автоматизированные системы должны обладать высокой степенью адаптации к непрерывно меняющимся требованиям пользователей АСУ, и живучести, то есть способности работать в условиях отклонений от нормальных ситуаций. Понятие внед-рение и эксплуатация АСУ имеет два аспекта: использование АСУ в качестве инструмента, повышающего эффективность уп- равления, и обеспечение её работоспособности и развития.
1.2.  Состав  АСУ

АСУ состоит из подсистем, которые делятся на два класса (рис. 1.1.):

1) Функциональные;

2) Обеспечивающие.

Функциональные подсистемы АСУ – это элементы АСУ, выделенные по функциональному признаку, то есть в соответ-ствии функциям управления.
Под функцией управления понимают вид деятельности, представляющий собой совокупность процессов и решений,         объединённых общностью объекта и решаемых задач по уп-равлению. Степень автоматизации функций управления опреде-           ляется производственной необходимостью, возможностями фор-мализации процесса управления и должна быть экономически    и социально обоснованна. Различают следующие основные эле-  менты (действия) функций:

1) Планирование и прогнозирование;

2) Учёт, контроль и анализ;

3) Координация и регулирование.

Функциональные подсистемы АСУ соответствуют функцио-нальным службам и подразделениям фирмы (организации). Дан-ная концепция целесообразна с точки зрения эффективности времени внедрения, так как наилучшим образом происходит процесс приспособления человеческого коллектива к работе в условиях АСУ. Выделяют, разрабатывают и внедряют следую-щие функциональные подсистемы АСУ:

1) Техническая подготовка производства;

      2) Технико-экономическое планирование (Бизнес-планиро-вание); 
     













                                 Рис. 1.1.  Состав  АСУ
3) Оперативное управление основным производством;

4) Материально-техническое снабжение;

5) Сбыт и реализация продукции;

6) Бухгалтерский учёт;

7) Управление кадрами;

8) Управление качеством продукции;

9) Управление вспомогательным производством;

10) Управление капитальным строительством;

11) Управление научно-исследовательской и опытно-кон-структорской работами; и т.д.

Таким образом, часть системы управления, выделенная по общности функциональных признаков, называют функциональ-ной подсистемой АСУ. Вид функции управления принят в ка-честве основного (единого) признака для выделения функцио-нальных подсистем АСУ. В соответствии с этим функциональ-ной подсистемой АСУ понимают комплекс задач, относящиеся   к реализации той или иной функции управления, самостоятель-но выделяемой в каждом отдельно взятом цикле управления. 

Системный подход требует единой увязки всех функцио-нальных подсистем АСУ через обеспечивающие подсистемы АСУ. В состав АСУ входят следующие обеспечивающие под-системы (виды обеспечений):
1) Информационное обеспечение;

В состав информационного обеспечения АСУ входят: систе-мы классификации и кодирования технико-экономической ин-формации; формы представления и организации данных, доку-ментов, массивов данных, видеограмм; логические интерфейсы (протоколы обмена данными по всем функциональным под-системам и задачам); нормативно-справочная информация; цен-тральные, специализированные и индивидуальные базы и бан-ки данных;

2) Математическое обеспечение;

В состав математического обеспечения АСУ входят: методы решения задач управления; математические модели; алгоритмы решения задач (алгоритмическое обеспечение). Математическое обеспечение персональных компьютеров состоит из внешнего и внутреннего математического обеспечения. Задачей алгоритми-ческого обеспечения АСУ является разработка алгоритмов об-работки данных в АСУ с описанием процедур обработки дан-ных в АСУ. Алгоритм – это некоторая последовательность дей-ствий, совокупность правил, определяющих процесс преобразо-вания исходных данных в требуемый результат за заданное чис-ло этапов (шагов);

3) Техническое обеспечение;

В состав технического обеспечения АСУ входят следую-щие технические средства для реализации функций АСУ: по-лучения, регистрации, ввода, подготовки, преобразования, обра-  ботки, хранения (накопления), вывода, отображения, использо-вания и передачи информации, а также средства реализации уп-равляющих воздействий;

4) Программное обеспечение;

В состав программного обеспечения АСУ входят програм-мы со своей документацией для реализации функций АСУ;

5) Лингвистическое обеспечение;

В состав лингвистического обеспечения АСУ входят тезау-русы и языки описания и манипулирования данными. Лингвис-тическое обеспечение может присутствовать отдельно или в до-кументах информационного или организационного обеспечений АСУ;

     6) Организационное обеспечение;
     В состав организационного обеспечения АСУ входят доку-
менты, которые определяют функции подразделений объекта управления, а также действия и взаимодействия персонала раз-работчиков АСУ;

7) Правовое обеспечение;

В состав правового обеспечения АСУ входят документы, определяющие правовой статус АСУ, персонала АСУ, правила функционирования АСУ, а также нормативы на автоматически формируемые документы и массивы данных на технических носителях информации. 

1.3.  Определение,  назначение  и  разработка

         функциональных  подсистем  АСУ
Функциональные подсистемы АСУ – это элементы АСУ, выделенные по функциональным признакам, отвечающие кон-кретным целям и задачам управления. Вид функций управления (планирование и прогнозирование; учёт, контроль и анализ; ко-ординация и регулирование) принят в качестве основного, еди-ного признака для выделения и разработки функциональных подсистем АСУ. Ту часть системы управления, выделенную по общности функциональных признаков, называют функциональ-ной подсистемой АСУ. Функциональные подсистемы АСУ пред-назначены для автоматизированного выполнения выделенных функций управления. В соответствии с этим функциональной подсистемой АСУ понимают комплекс задач, относящихся к  реализации той или иной функции управления, самостоятельно выделенной в каждом отдельно взятом цикле управления. Та-ким образом, каждая функциональная подсистема АСУ вклю-чает совокупность задач. Существуют три аспекта разделения 

системы управления на функциональные подсистемы АСУ: 

1) Алгоритмическая общность, – включающая единство кри-териев управления, математических моделей и методов решения задач;

2) Информационная общность, – основанная на использова-нии информации, определяемая одной и той же предметной об-щностью;

3) Функциональная общность, – подразумевающая единый характер управляющих воздействий.

Разработку функциональных подсистем АСУ выполняют последовательно в зависимости от важности функций, выпол-няемых подсистемами и наличия ресурсов на разработку, или  по мере необходимости проектирования и важности эксплуата-ции отдельных функциональных подсистем. Таким образом, по-рядок разработки функциональных подсистем АСУ определяет-ся спецификой конкретных систем, для которых проектирует-  ся АСУ. Функции управления не меняются с изменением мас-штаба или характера производства, они принципиально едины для фирм (организаций) различных отраслей. Поэтому выделя-  ют функциональные подсистемы АСУ в соответствии с этими функциями управления. При этом в каждом конкретном случае, в зависимости от масштабов производства, возможно объедине-ние нескольких функций управления в одной административной службе или подразделении и соответственно в одной функцио-нальной подсистеме АСУ. При проектировании АСУ необходи-мо разрабатывать такой набор функциональных подсистем, ко-торые охватывают основные функции управления в системе. При этом функциональные подсистемы АСУ выделяют и раз-рабатывают либо для отдельных функциональных подсистем   одного уровня управления, – как бы по горизонталям структу-   ры системы управления, либо для однотипных функциональ-  ных подсистем различных уровней управления, – как бы по вертикалям структуры системы управления
Функциональные подсистемы АСУ (технической подготов-ки производства; технико-экономического планирования (биз-нес-планирования); оперативного управления основным произ-водством; материально-технического снабжения; сбыта и реали-зации продукции; бухгалтерского учёта и т.д.) соответствуют функциональным службам и подразделениям фирмы (организа-ции). При разработке АСУ на базе выделенных функциональ-ных подсистем необходимо учитывать, что соответствующие службы и подразделения уже имеются в организационно-фун-кциональной структуре формы (организации), в которых инфор-мационные процессы пересекаются. Например, в службах и под-разделениях создаётся своя нормативная картотека, что приво-дит к их автономности. При разработке АСУ некоторые инфор-мационные массивы данных могут перекрываться для данных служб и подразделений фирмы (организации), и тем самым бу-дет нарушен принцип одноразового ввода данных при проекти-ровании интегрированной системы обработки данных (СОД). Поэтому, при проектировании АСУ прежде всего необходимо детально просмотреть и проанализировать информационную ба-зу данных системы, отделить первичные массивы данных от производных (то есть формируемых в процессе решения задач на основе первичных (входных) массивов данных), и закрепить ответственность функциональных служб и подразделений фир-мы (организации) за создание первичных массивов данных. Кро-ме того, для устранения перекрытия информационных потоков, что фактически является различным отражением одних и тех же процессов различными функциональными подразделениями, не-обходимо сопоставить алгоритмы обработки данных задач при при проектировании АСУ.

Другое направление связано с игнорированием существую-щей системы управления фирмы (организации) и построением новой системы управления, основанной на анализе объекта уп-равления. Таким образом, выделяют и разрабатывают подсисте-мы: управления прохождение заказов; управления материаль-ными ресурсами; управления денежными средствами; управле-ния кадрами и т.д. Однако при этом возникают трудности с привязкой этих подсистем к существующей организационно-функциональной структуре фирмы (организации). Поэтому раз-рабатываются и внедряются функциональные подсистемы АСУ, так как наилучшим образом происходит процесс приспособле-ния человеческого коллектива к работе в условиях АСУ.
В основе управления фирмой (организацией) лежат линей-ный и функциональный принципы. Линейный принцип управле-ния является определяющим. Он лежит в основе построения организационно-функциональной структуры фирмы (организа-ции) и основан на принципах иерархичности и единоначалия. Функциональный принцип управления является вторым основ-ным принципом разработки системы управления фирмой (ор-ганизацией). В АСУ данный принцип реализуется соответству-ющими функциональными подсистемами. Каждая функциональ-ная подсистема АСУ состоит из комплекса задач по интегриро-ванной обработке данных, эксплуатируемых на персональных компьютерах, и реализуемых на специализируемой информаци-онной базе данных и соответствующей функциональной службе (подразделении) фирмы (организации) и за которой возлагает-  ся ответственность за качество по управлению. 

Разработка функциональных подсистем АСУ начинается

после того, как решены следующие основные вопросы:
1) Определены функциональные службы и подразделения фирмы (организации) в организационно-функциональной струк-туре системы управления, которые стоят во главе соответству-ющих функциональных подсистем АСУ;
      2) Определены вопросы, на которые в выделенных фун-кциональных подсистемах АСУ готовят проекты решений. В частности определяется ответственность за создание и дальней-шее поддержание (модификацию) массивов данных норматив-но-справочной информации системы; 
      3) Описаны процедуры движения документов и преобразо-вания данных в функциональных подсистемах АСУ. Кроме то-го, приняты математические модели, разработаны алгоритмы решения задач с преобразованием данных на персональных ком-пьютерах, а также решены юридические вопросы, связанные с информационным процессом функциональных подсистем АСУ. 
1.4.  Определение,  назначение  и  разработка

         задач  функциональных  подсистем  АСУ
На основе, проведённого на предпроектной стадии создания АСУ, изучения и анализа системы управления, функциональной структуры и информационных потоков фирмы (организации) и его служб и подразделений, определяют подлежащие автомати-зации функции управления, с учётом перечня функциональных подсистем АСУ, выявленных факторов, способствующих и пре-пятствующих повышению эффективности деятельности фирмы (организации) и его служб и подразделений. При этом наиболее важными являются два обстоятельства: 1) Влияние выделенных функций управления на конечный результат, то есть на повы-шение эффективности функционирования управляемой системы; 2) Обеспечение автоматизации выделенных функций управления таким образом, что комплекс задач, её реализующих, не преры-вался отдельными задачами, решаемых в другом режиме.

      Выбор подлежащих автоматизации функций управления осу-ществляется в соответствии со схемой уровней управления ли-   бо „сверху вниз“, либо „снизу вверх“. В подходе „сверху вниз“   определяют, с какого из верхних уровней (этапов) управления начинают автоматизацию. Когда некоторый уровень управления необходимо уже автоматизировать, – определяют возможность  и целесообразность его автоматизации, то есть определяют его эффективность. Эти расчёты являются оценочными, используют экспертные оценки на основе учёта факторов, которые при ав-томатизации будут способствовать повышению эффективности производства. Выделив данный уровень управления, подлежа-щий автоматизации, рассматривают аналогичным образом сле-дующие, то есть  нижние уровни управления. Если с некоторого уровня автоматизация управления оказывается нецелесообраз-ной, то можно выбрать два или три уровня управления, непос-редственно связанные друг с другом. Когда рассмотрена воз-можность автоматизации функциональных подсистем АСУ пер-вой очереди (технической подготовки производства, технико-экономического планирования (бизнес-планирования) и опера-тивного управления основным производством), обеспечиваю-щих окупаемость затрат на создание АСУ, переходят к автома-тизации функциональных подсистем АСУ второй очереди (ма-териально-технического снабжения, сбыта и реализации продук-ции, бухгалтерского учёта, управления вспомогательным про-водством, управления кадрами и т.д.). При подходе „снизу вверх“ сначала рассматривают нижний уровень управления. Опреде-ляют возможность и целесообразность автоматизации данного уровня управления. Затем переходят к следующему верхнему уровню управления и т.д.
      На практике применяется и другой подход, когда рассмат-ривается в качестве самостоятельного объекта одна или не-сколько функциональных подсистем АСУ. Таким же образом рассматривают комплексы задач внутри функциональных под-систем АСУ. Этот подход является распространённым, но даёт экономический эффект ниже, чем мог бы дать при включении комплекса задач в функциональную подсистему АСУ. Кроме того, в этом случае надо предусмотреть возможность стыковки данного комплекса задач с другими. 

      В полученном тем или иным способом перечне функций уп-равления, подлежащих автоматизации, их располагают по прио-ритету. Из этого перечня выбирают первые функции управления в том объёме, который определяется ограничениями на выде-ленные ресурсы, то есть количество проектировщиков, сроки проектирования и внедрения АСУ и т.д. 

      В большинстве случаев в состав очередей включают не фун-кции управления, а отдельные комплексы задач функциональ-ных подсистем АСУ. Такой подход при ограниченных ресурсах оправдан, но выделенные комплексы задач должны составлять единую систему, а не просто набор независимых задач. Для это-го вначале составляют укрупнённую схему будущей системы в разрезе очередей. Для каждой очереди определяются взаимо-связи комплексов задач – последовательность решения задач и выдачи результатов; использования одними комплексами задач входной информации, сформированных и сохраняемых другими комплексами задач выходной информации; единая информаци-онная база данных и т.д. Одновременно определяют внешние связи функциональных подсистем по входной и выходной ин-формации в соответствии с входной и выходной информации комплексов задач. При выборе комплексов задач управления оценивают возможность: существенного улучшения методов уп-равления по сравнению с применяемыми до проектирования; введение более чёткого контроля за основными параметрами хо-да производства; повышения оперативности и достоверности ис-пользуемой при управлении информацией; снижения трудоём-кости обработки информации. Одной из основных трудностей, стоящих перед разработчиками АСУ, является определение пе-речня задач, реализующих функции управления, и их формаль-ная постановка. Трудность заключается в том, что надо снача-   ла изучить и проанализировать, как как эти функции управле-  ния реализуются в старой, то есть „ручной“, системе управле-ния, какие для этого решают задачи и какие методы исполь-зуют. Затем определяют новые задачи и находят более эффек-тивные методы их решения. Поиск новых задач управления и методов решения задач необходим для разработки эффектив- ной АСУ, и кроме того, автоматизируются все недостатки ста- рой, то есть „ручной“, системы обработки данных. Под задачей понимают алгоритм формирования данных, массивов данных и документов, имеющих определённое функциональное значение для управления фирмой (организацией) или его подразделений.

      Дискретизирую во времени и в пространстве движение ма-териальных и информационных потоков определяют управляю-щие воздействия исходя из набора технологических операций. Затем определяют возможность группировки управляющих воз-действий по функциям управления. Таким образом, выявляют, по каким функциям управления, то есть по каким функциональ-  ным подсистемам АСУ, какие должны выдаваться управляю-щие воздействия, в какие моменты времени и в каких функцио-нальных службах и подразделениях, согласно технологического процесса, фирмы (организации). Далее определяют, какими ме-тодами, путём решения каких задач могут быть получены не-обходимые управляющие воздействия, желательно оптималь- ные. Затем производят сопоставление новых задач управления   и методов их решения относительно существующими до раз-работки АСУ, то есть решаемыми в старой, то есть „ручной“, системе управления, и, таким образом, оценивают преимущес-тва и недостатки новых, предлагаемых задач управления и ме- тодов их решения, относительно существующих.

     После уточнения перечня и содержательной постановки за-дач по каждой функции управления переходят к формальной постановке отдельных задач управления (включая и для опти-мизационных задач), то есть формальной записи целевой фун-кции и ограничений или записи формул и уравнений для задач прямого счёта, с формальной записью содержания задачи.

      Формальная постановка задачи предназначена для описа-ния:

      – Организационно-экономической сущности задачи (то есть описания задачи на содержательном уровне), с указанием: объ-ектов (то есть функциональных служб и подразделений фирмы или организации), для которых она предназначена; цели зада-чи; назначения задачи; функций задачи; сущности задачи; 

      – Обоснованности необходимости её решения;

      – Описания исходной информации (входных и нормативно-справочных документов и массивов данных), с указанием: на-именования, идентификатора (шифра), формы представления (документ или массив данных), назначения, частоты поступле-ния и источника поступления каждой исходной информации; наименования, идентификатора (шифра), типа и длины, требу-емой точности (для числовых значений) структурных единиц (то есть столбцов (граф) документов или полей массивов данных) каждой исходной информации; 

      – Описания получаемых результатов (выходных и выходных

накапливаемых массивов данных, сформированных данной за-дачей, и сохраняемых для решения данной и других задач; вы-ходных документов), с указанием: наименования, идентификато-ра (шифра), формы представления (документ или массив дан-ных), назначения, периодичности формирования или выдачи, получателя каждого формируемого результата; наименования, идентификатора (шифра), типа и длины, требуемой точности (для числовых значений) структурных единиц (то есть столбцов (граф) документов или полей массивов данных) каждого фор-мируемого результата;

      – Связей данной задачи с другими задачами (на основании: выходных и выходных накапливаемых массивов данных, сфор-мированных другими задачами, и сохраняемых для решения данной задачи, то есть используемых в данной задаче как вход-ные массивы данных; выходных и выходных накапливаемых массивов данных, сформированных данной задачей, и сохраняе-мых для решения других задач, то есть используемых в дру-    гих задачах как входные массивы данных);

      – Требований к решению задачи: периодичности решения (периодичность задачи определяется согласно описаний форми-руемых результатов, то есть периодичности получаемых её ре-зультатов (выходных и выходных накапливаемых массивов дан-ных, сформированных данной задачей, и сохраняемых для ре-шения других задач, и выходных документов), сроков получе-ния результатов, точности расчётов и т.д. 

      После формальной постановки задач разрабатывают функци-ональные блок-схемы задач с их описаниями (см. § 1.5.). Каж-дый функциональный блок предназначен для реализации опре-делённых функций обработки данных (ввод входных и норма-тивно-справочных документов и массивов данных; формирова-ние и модификация входных и нормативно-справочных масси-вов данных; формирование выходных и выходных накапливае-мых массивов данных; формирование и печать выходных доку-ментов и т.д.). Таким образом, функциональные блок-схемы за-дач позволяют определять основные этапы (шаги) решения за-дач управления.

      Для каждой задачи управления определяют метод решения, позволяющий получить требуемые результаты наиболее эффек-тивным путём. Затем, на основании формальной постановки задач и функциональных блок-схем задач, составляют алгорит-мы решения задач в виде блок-схем с описанием алгоритми-ческих блок-схем, то есть описывают порядок и последователь-ность ввода исходных данных (с определением их источников), порядок решения и расчётов (с определением последователь-ности формул), порядок и последовательность формирования и выдачи получаемых результатов (с определением их получате-лей). Таким образом, алгоритм предназначен для формализо-ванного описания процесса переработки исходной информации в результирующее, то есть определяет последовательность дей-ствий, совокупность правил, определяющих процесс преобразо-вания исходной информации в требуемый результат за задан-   ное число этапов (шагов).

      Для формальной постановки задач, разработки функцио-нальных и алгоритмических блок-схем задач с их описаниями,  – каждому документу задачи (то есть наименованиям входных, нормативно-справочных и выходных документов), каждому массиву данных задачи (то есть наименованиям входных, нор- мативно-справочных, промежуточных, промежуточных накап-ливаемых, выходных и выходных накапливаемых массивов дан-ных; выходных и выходных накапливаемых массивов данных, сохраняемых для решения данной и других задач), а также  каждому элементу данных документов (то есть наименованиям столбцов (граф) документов) и массивов данных (то есть наи-менованиям полей записей массивов данных) – присваивается шифр (идентификатор) в соответствии с принятой системой ко-дирования. Шифр – это комбинации букв и цифр, присвоенные определённому документу, массиву данных или элементу дан-ных, и несущая информацию о нём. Кодирование заключается в замене обычной записи (строки) об объекте (то есть документа, массива данных или элемента данных) на запись (строку) с по-мощью соответствующих ей шифров. Цель кодирования – пред-ставить наименования объектов (то есть документов, массивов данных или элементов данных) в более компактной и удобной форме. Для кодирования используются алфавитно-цифровые специальные коды, которые являются многозначными и слож-ными, и используются как при разработке, так и в процессе внедрения и эксплуатации задач функциональных подсистем АСУ при обработке информации в АСУ (то есть для ввода, фор-мирования, вывода (или печати), поиска и упорядочения (сор-тировки) информации каждой задачи функциональных подсис-тем АСУ). Например, для разработанной задачи „Учёт поступ-ления материалов на склад“ функциональной подсистемы „Бух-галтерский учёт“ шифры входных („Приходной ордер“ и „На-кладная“), нормативно-справочного („Классификатор сырья, ма-териалов и комплектующих изделий“) и выходного („Приход материалов на склад №__“) документов – ERUKF01, ERULG02, EТUСА01 и ESUZN01 соответственно, а шифры входных („При-ходной ордер“ и „Накладная“), нормативно-справочного („Клас-сификатор сырья, материалов и комплектующих изделий“) и выходного (также и выходного массива данных, сформирован-ного данной задачей, и сохраняемого для решения других за-дач) („Приход материалов на склад №__“) массивов данных – ERIKF01, ERILG02, EТIСА01 и ESIZN01 соответственно (дан- ные шифры документов и массивов данных приводятся в со-ответствующих блоках функциональной блок-схемы (рис. 1.2. в  § 1.5.) данной задачи). 
      На основании системного обследования объекта автомати-зации и системы управления и проектирования информацион-ного обеспечения АСУ, с разработкой и утверждением всей необходимой документации по ним, в результате проектиро-вания алгоритмического обеспечения АСУ разрабатывается и утверждается документация „Технического проекта“ АСУ (ТП АСУ), являющиеся результатами стадии разработки техничес-кого проекта АСУ. Данные документы необходимы для разра-ботки программного обеспечения АСУ со своей документаци- ей, то есть разработки „Рабочего проекта“ АСУ (РП АСУ), являющиеся результатами стадии разработки рабочего проекта АСУ. Предусматривают методы контроля достоверности вход-ной и выходной информации (ручные и программные), а так-  же, при необходимости, меры защиты от несанкционированно-го доступа. Для проверки каждой задачи управления на ста-   дии ввода АСУ в эксплуатацию (опытной эксплуатации, внед-рения), охватывающих их постановку, алгоритмизацию и прог-раммирование, подготавливают контрольный пример, который включает исходные данные (входные и нормативно-справочные документы и массивы данных). Контрольный пример предназ-   начен для проверки решения задачи с точки зрения пользо-вателей, то есть реализации определённых функций управле-ния. Контрольный пример может быть как реальным, так и спе-циально подобранным, и объём их может быть меньше или равным тем объёмам, которые ожидаются в системе. Контроль-трольный пример и результаты стадии ввода АСУ в эксплуа-тацию (опытной эксплуатации, внедрения) оформляются соот-ветствующими документами.  
1.5.  Функциональная  блок-схема  задачи

     После формальной постановки задач управления разраба-тывают функциональные блок-схемы задач с их описаниями (например, на рис. 1.2. приведёна функциональная блок-схема  задачи „Учёт поступления материалов на склад“ функциональ-ной подсистемы „Бухгалтерский учёт“). При этом необходимо ориентироваться на материалы системного обследования объ- 
екта автоматизации и системы управления, а также структуру 
информационной базы данных. Каждый функциональный блок

предназначен для реализации определённых функций обработ-ки данных (ввод входных и нормативно-справочных докумен-тов; формирование и модификация входных и нормативно-спра-вочных массивов данных; формирование промежуточных, про-межуточных накапливаемых, выходных и выходных накапли-ваемых массивов данных; формирование выходных и выход-ных накапливаемых массивов данных, сохраняемых для реше-ния данной и других задач; ввод входных, нормативно-справоч-ных, промежуточных, промежуточных накапливаемых, выход-ных и выходных накапливаемых массивов данных; формирова-ние и печать выходных документов). Таким образом, функцио-нальные блок-схемы задач позволяют определять основные эта-пы (шаги) решения задач управления. Функциональная блок-
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Рис. 1.2.  Функциональная  блок-схема  задачи

схема задач состоит из входных, основных и выходных блоков. В входных блоках определяются и описываются исходные дан-ные (входные и нормативно-справочные документы; входные, нормативно-справочные, промежуточные, промежуточные на-капливаемые, выходные и выходные накапливаемые массивы данных), необходимые для выполнения работ основных блоков по всем этапам (шагам) задачи (например, на рис. 1.2. в вход-ных блоках определяются и описываются следующие исход-   ные данные (для выполнения работ основных блоков по всем этапам (шагам) задачи): Блок 2: Ввод входных документов „Приходной ордер“ (ERUKF01) и „Накладная“ (ERULG02); Блок 5: Ввод нормативно-справочного документа „Классификатор  сырья, материалов и комплектующих изделий“ (EТUСА01); Блок 8: Ввод входных массивов „Приходной ордер“ (ERIKF01) и „Накладная“ (ERILG02), и нормативно-справочного массива „Классификатор сырья, материалов и комплектующих изделий“ (EТIСА01); Блок 11: Ввод выходного массива „Приход матери-алов на склад №__“ (ESIZN01) и нормативно-справочного мас-сива „Классификатор сырья, материалов и комплектующих из-делий“ (EТIСА01)). В основных блоках, по всем этапам (шагам) задачи, определяются и описываются работы (формирование и   модификация входных и нормативно-справочных массивов дан-ных, формирование промежуточных, промежуточных накапли-ваемых, выходных и выходных накапливаливаемых массивов данных; формирование выходных и выходных накапливаемых массивов данных, сохраняемых для решения данной и других задач; формирование и печать выходных документов) по фор-мированию результирующих данных, определённых и описан-ных в выходных блоках, на основании исходных данных, опре-делённых и описанных в входных блоках (например, на рис. 1.2. в основных блоках, по всем этапам (шагам) задачи, определя-ются и описываются следующие работы (по формированию ре-зультирующих данных, определённых и описанных в выход-ных блоках, на основании исходных данных, определённых и описанных в входных блоках): Блок 3: Формирование и моди-фикация входных массивов „Приходной ордер“ (ERIKF01) и „Накладная“ (ERILG02) на основании соответствующих вход-ных документов „Приходной ордер“ (ERUKF01) и „Накладная“ (ERULG02); Блок 6: Формирование и модификация норматив-но-справочного массива „Классификатор сырья, материалов и комплектующих изделий“ (EТIСА01) на основании норматив- но-справочного документа „Классификатор сырья, материалов и комплектующих изделий“ (EТUСА01); Блок 9: Формирование выходного массива и выходного массива, сохраняемого для ре-шения других задач „Приход материалов на склад №__“ (ESI-ZN01) на основании: входных массивов „Приходной ордер“ (ERIKF01) и „Накладная“ (ERILG02), и нормативно-справочно-го массива „Классификатор сырья, материалов и комплектую-щих изделий“ (EТIСА01); Блок 12: Формирование и печать вы-ходного документа „Приход материалов на склад №__“ (ESU-ZN01) на основании выходного массива „Приход материалов   на склад №__“ (ESIZN01) и нормативносправочного массива „Классификатор сырья, материалов и комплектующих изделий“ (EТIСА01)). В выходных блоках определяются и описывают-   ся результирующие данные (входные, нормативно-справочные, промежуточные, промежуточные накапливаемые, выходные и выходные накапливаемые массивы данных; выходные и выход-ходные накапливаемые массивы данных, сохраняемые для ре-шения данной и других задач; выходные документы), формиру-емые определёнными и описанными работами основных блоков по всем этапам (шагам) задачи (например, на рис. 1.2. в выход-ных блоках определяются и описываются следующие результи-рующие данные (формируемые определёнными и описанными работами основных блоков по всем этапам (шагам) задачи): Блок 4: Вывод входных массивов „Приходной ордер“ (ERIKF01) и „Накладная“ (ERILG02); Блок 7: Вывод нормативно-справоч-ного массива „Классификатор сырья, материалов и комплекту-ющих изделий“ (EТIСА01); Блок 10: Вывод выходного массива „Приход материалов на склад №__“ (ESIZN01); Блок 13: Пе-  чать выходного документа „Приход материалов на склад №__“ (ESUZN01)). 
       Периодичности выполнения этапов (шагов) решения задачи определяются, согласно периодичности решения задачи и раз-работанной функциональной блок-схемы задачи, на основании: частоты или периодичности ввода, формирования и вывода   (или печати) соответствующих массивов данных (или массива данных, или документов, или документа), описанных в функци-ональных блоках соответствующих этапов (то есть в входных, основных и выходных блоках рассматриваемых этапов) фун-кциональной блок-схемы задачи (то есть на основании: часто-  ты поступления (ввода) входных документов; частоты исполь-зования (ввода) входных массивов данных, сформированных другими задачами, и сохраняемыми для решения данной зада-чи; периодичности формирования, вывода и модификации вход-ных массивов данных (на основании соответствующих (ввода) входных документов); периодичности ввода входных и норма-тивно-справочных массивов данных; периодичности форми-рования, вывода и ввода промежуточных, промежуточных на-        капливаемых, выходных и выходных накапливаемых массивов данных; периодичности формирования и вывода выходных и выходных накапливаемых массивов данных, сохраняемых для решения данной и других задач; периодичности формирования и печати выходных документов). Периодичность этапа „Форми-рование и модификация нормативно-справочных массивов дан-ных (или массива данных)“ – по мере необходимости, так как  их формирование и вывод (а также, при необходимости, с их модификацией и выводом) осуществляются на момент внедре-ния данной задачи, на основании соответствующих норматив-но-справочных документов (или документа), а после этого, в процессе эксплуатации данной задачи, по мере необходимости, выполняется их модификация и вывод в следующих случаях:   1) если в соответствующих функциональных службах и отделах (источниках поступления) выполнили вручную модификацию соответствующих нормативно-справочных документов (или до-кумента), и после их поступления в компьютерный центр, на   их основании выполняется модификация и вывод соответству-ющих нормативно-справочных массивов данных (или массива данных); 2) если после формирования и печати соответствую-щих выходных документов данной задачи и передачи их в со- ответствующие функциональные службы и отделы (получате-телям), обнаружились в них ошибки из-за используемых дан- ных в соответствующих нормативно-справочных массивах дан-ных (или массиве данных) при формировании результатов за-дачи (выходных и выходных накапливаемых массивов данных  и (или) выходных документов), – то после выполнения (при не-обходимости) вручную модификаций в соответствующих нор-мативно-справочных документах (или документе), и после их поступлеления в компьютерный центр, на их основании выпол-полняется модификация и вывод соответствующих норматив-но-справочных массивов данных (или массива данных). Моди-фикация входных и нормативно-справочных массивов данных подразумевает выполнение следующих трёх работ: 1) исправле-ние (то есть исправление полей в записях массива данных на основании соответствующих столбцов (граф) и строк докумен-та); 2) дозапись (или включение) (то есть дозапись (или вклю-чение) новых и (или) пропущенных записей в массив данных   на основании соответствующих строк документа); 3) удаление (то есть удаление ненужных (сформированных несколько раз или ошибочных) записей в массиве данных на основании со-ответствующих строк документа).

      На основании формальной постановки задач управления, определённых методов решения задач и разработанных функци-ональных блок-схем задач с описаниями, составляляют алго-ритмы решения задач в виде блок-схем с их описаниями.

   1.6.  Основные  принципы  разработки

           функциональных  подсистем  АСУ
Исследования в области АСУ и накопленный практический опыт разработки, внедрения и эксплуатации функциональных подсистем АСУ ставят перед разработчиками АСУ в качестве обязательного условия соблюдение основных принципов разра-ботки функциональных подсистем АСУ, обеспечивающих дос-тижение стоящих перед АСУ целей и построение новой, более совершенной системы управления. 
      К основным принципам разработки функциональных под-систем АСУ относятся: 1) принцип системного подхода; 2) прин-цип новых задач; 3) принцип первого руководителя; 4) принцип типизации проектных решений; 5) принцип непрерывного раз-вития системы; 6) автоматизация документооборота; 7) принцип единства информационной базы данных; 8) принцип комплек-сности задач и рабочих программ.

      1) Принцип системного подхода;
      Принцип системного подхода состоит в том, что разработка функциональных подсистем АСУ должна основываться на сис-темном анализе как объекта автоматизации, так и системы уп-равления в целом. Это означает, что должны быть определены цели и критерии функционирования объекта автоматизации и системы управления. Любую организационную систему управ-ления необходимо рассматривать не изолированно, а с учётом взаимосвязей с другими системами управления. Полученная ин-формация необходима для формальной постановки всех задач управления каждой функциональной подсистемы АСУ; 

      2) Принцип новых задач;
      Принцип новых задач заключается в том, что в состав каж-дой функциональной подсистемы АСУ необходимо включать также такие задачи управления, которые не могли быть реше-  ны ранее, решение которых возможно лишь с помощью совре-менных персональных компьютеров и математических мето-дов. К ним прежде всего относятся оптимизационные задачи (например, разработка задачи „Расчёт производственной пла-на“, позволяет разрабатывать сбалансированные, сориентиро-ванные на конечный результат планы; а разработка задачи „Составление сменного задания“, позволяет учитывать множес-тво факторов);
      3) Принцип первого руководителя;
      Принцип первого руководителя означает, что только первое должностное лицо фирмы (организации), хорошо знающий сис-тему производства, может достаточно полно, комплексно оце-нить сложность проблемы, цель управления, выделить для раз-работки наиболее важные задачи управления по каждой фун-кциональной подсистеме АСУ. Опыт показывает, что попытка  передоверить руководство разработкой функциональных под-систем АСУ второстепенным руководителям или узким специ-алистам приводит к неправильному определению целей, подме-не важных задач управления второстепенными и т.д. Нередко это является главной причиной низкой эффективности АСУ; 

      4) Принцип типизации проектных решений;
      Принцип типизации проектных решений означает такой подход к разработке функциональных подсистем АСУ, при ко-тором разработанные информационное, математическое, техни-ческое и программное обеспечения носили бы типовой харак-тер и были бы пригодны широкому кругу пользователей (заказ-чиков). Создание полностью универсальной автоматизирован-ной системы, пригодной для любого пользователя (заказчика)  не представляется возможным, так как условия производствен-ной деятельности их разнообразны. Каждая разрабатываемая АСУ должна быть конкретной, то есть соответствовать особен-ностям той фирмы (организации), для которой она разрабаты-вается. Отсюда вытекает необходимость определения разумных рамок типизации, в пределах которых возможно разрабатывать отдельные части автоматизированной системы типовыми, а дру-гие – уникальными. Преимущество типизации проектных реше-шений состоит в достижении ускорения, удешевлении и сниже-нии трудоёмкости работ по разработке АСУ;

      5) Принцип непрерывного развития системы;
      Принцип непрерывного разывития системы вытекает из ди-намичности производства, которое постоянно меняется. По ме-   ре развития данной и других фирм (организаций) возникают новые задачи управления, требуют совершенствования суще-ствующие. Поэтому вся автоматизированная система и её сос-тавляющие должны быть адаптивными, то есть приспособлен-    ными к изменяющимся условиям функционирования. В соот-        ветствии с этим в проектной документации АСУ необходимо предусмотреть возможность дополнений  (для разрабатываемых задач функциональных подсистем второй очереди (материаль-но-технического снабжения, сбыта и реализации продукции и т.д.) создаваемой АСУ) и модификаций с учётом минимальной перестройки системы в целом. Реализация данного принципа обеспечивает возможность дополнения (наращивания) и моди-фикации информационного, математического, технического и программного обеспечений для разрабатываемых функциональ-ных подсистем АСУ;

      6) Автоматизация документооборота;
      Принцип автоматизации документооборота заключается в том, что в условиях АСУ на основании поступивших входных документов, – необходимых для решения задач каждой функци-  ональной подсистемы АСУ, согласно формальной постановки задач, – после первичной обработки и решения задач на персо-нальных компьютерах, формируются и печатываются выходные документы, необходимые для практического использования;

      7) Принцип единства информационной базы данных;
      Принцип единства информационной базы данных заключа-ется в том, что во внешней памяти персональных компьютеров должны накапливаться и модифицироваться (при необходимос-ти) массивы данных, необходимые для решения не какой-то од-ной или нескольких задач, а всех задач управления;

      8) Принцип комплексности задач и рабочих программ;
      Принцип комплексности задач и рабочих программ требу-    ет совместного решения взаимосвязанных задач управления и соответствующего программного обеспечения. Большинство за-   дач управления, независимо от уровня иерархии системы, взаи- мосвязаны между собой, согласно их формальных постановок. Результаты решения одной задачи (то есть выходные и выход-ные накапливаемые массивы данных, сохраняемые для реше-    ния других задач) служат исходной информацией для решения других последующих задач (то есть используются как входные массивы данных) или, наоборот, являются причиной модифи-кации предыдущей. Следовательно, решение любой проблемы управления должно производиться комплексно. 
Глава 2.  Автоматизация  управления  
технической  подготовки  производства
2.1.  Назначение  функциональной  подсистемы  
        технической  подготовки  производства

      Техническая подготовка производства предназначена для обеспечения организации и выполнения: комплекса взаимосвя-занных работ по конструированию новой и совершенствованию существующей изготавливаемой продукции, разработке новой    и совершенствованию существующей технологии, а также ме-роприятий, направленных на повышение качества, надёжности    и долговечности выпускаемой продукции.

      Автоматизация комплекса работ по технической подготовке производства в составе функциональной подсистемы АСУ обес-печивает сокрашение сроков освоения и повышение качества изготавливаемой продукции, а также повышение эффективнос-   ти АСУ в целом. Это связано с тем, что в результате решения основных задач данной функциональной подсистемы АСУ фор-мируются материальные и трудовые нормативы, используемые   в качестве исходной информации для решение задач других функциональных подсистем АСУ. Связь данной функциональ-   ной подсистемы с другими функциональными подсистемами АСУ показана на рис. 2.1.

      Не всегда и не все функции технической подготовки про-изводства могут быть автоматизированы. В каждом конкрет-        ном случае в зависимости от типа производства необходимо комплексно проанализировать и выбрать целесообразные фун-кции структурных служб и подразделений фирмы (организации),
                                                         




Рис. 2.1.  Схема  взаимосвязи  функциональной  подсистемы

технической  подготовки  производства  с  другими

функциональными  подсистемами  АСУ

участвующих в технической подготовке производства, которые необходимо автоматизировать. Главной особенностью системы организации технической подготовки производства новой и со-вершенствования изготавливаемой продукции является центра-лизация функций проектирования конструкции и децентрали-зация технологической подготовки производства. Полный цикл проектирования новой продукции и её компонент (узлов и де-талей) осуществляется в отделе главного конструктора (ОГК) фирмы (организации). Технологическая подготовка производ-ства новой и совершенствования изготавливаемой продукции осуществляется отделом главного технолога (ОГТ) фирмы (ор-ганизации) и в технических секторах производственных цехов и отдельных производств фирмы (организации). Научно-исследо-вательские работы (НИР) по созданию новых образцов (моде-лей) продукции осуществляют ОГТ и ОГК. Экспериментальная работа осуществляется в производственных цехах под руковод-ством ОГК. Инструментальная подготовка производства осу-ществляется в инструментальном производстве (или инстру-ментально-штамповом производстве) фирмы (организации), ко-торое является мелкосерийным производством, выполняющим заказы по изготовлению оснастки и инструмента как для опыт-ного образца новой продукции, так и для серийного производ-ства готовой продукции.

      Метод сетевого планирования и управления позволяет авто-матизировать планирование, учёт и контроль почти всех работ по технической подготовке производства. Данный метод позво-ляет ответить на вопрос: от каких видов работ и в какой степе-ни зависят сроки завершения всего комплекса работ. Кроме то-го, если в процессе осуществления всего комплекса работ из-меняются сроки выполнения отдельных работ, то данный ме-тод позволяет оперативно рассчитывать все изменения. К пре-имуществам данного метода относится возможность заранее планировать последовательность, взаимосвязь и величину ра-бот сложного комплекса и следить за выполнением каждой ра-боты в отдельности.  
   
2.2.  Состав  функциональной  подсистемы  
        технической  подготовки  производства

      В состав технической подготовки производства входят: 1) на-учно-исследовательская работа; 2) конструкторская подготов-   ка производства; 3) технологическая подготовка производства; 4) экспериментальная работа; 5) инструментальная подготовка производства. 
      1) Научно-исследовательская работа;

      Научно-исследовательская работа включает:

      – Сбор информации об аналогичных исследованиях;

– Теоретические исследования;

– Проектирование макетов для проведения исследования;

– Проектирование и изготовление оснастки для проведения эксперимента;

– Выполнение эксперимента и обработка результатов;

– Составление документа „Технико-экономическое обосно-вание“ и выработка рекомендаций по проектированию.

2) Конструкторская подготовка производства;

Конструкторская подготовка производства включает:

– Составление документа „Техническое задание“ и сбор ин-формации о перспективных конструкторских решениях;

– Проведение лабораторных испытаний;

– Разработка эскизного проекта;

– Разработка технического проекта;

– Разработка рабочего проекта;

– Корректировка конструкторской документации по резуль-татам испытаний опытных образцов и передача её на серийное изготовление.

3) Технологическая подготовка производства;

Технологическая подготовка производства включает:

– Проектирование технологического процесса изготовления опытного образца;

– Проектирование оснастки и инструмента для изготовле- ния опытного образца;

– Проведение лабораторных исследований;

– Участие в контрольно-сдаточных испытаниях опытного образца;

– Корректировка технологического процесса;

– Составление технологической документации;

– Разработка документа „Маршрутная карта“;
– Проектирование оснастки и инструмента для серийных образцов;

– Совершенствование технологического процесса;

– Разработка средств механизации и автоматизации техни-ческого контроля;

– Контроль за соблюдением технологической дисциплины.

4) Экспериментальная работа;

Экспериментальная работа включает:

– Изготовление опытного образца;

– Испытание опытного образца;
5) Инструментальная подготовка производства;

Инструментальная подготовка производства включает:

– Изготовление оснастки и инструмента для опытного об-разца;– Изготовление оснастки и инструмента для серийных об-разцов.
2.3.  Функции  функциональной  подсистемы  
        технической  подготовки  производства
Решение задач функциональной подсистемы технической подготовки производства по формированию конструкторско-технологической документации даёт возможность автоматизи-ровать процесс технологической подготовки производства. Это позволяет: сократить время технического проектирования; вы-свободить значительную часть труда инженерно-технических работников; стандартизировать приёмы и методы, формы и ти-
пы исходных и окончательных документов; сократить сроки тех-

нической подготовки производства и тем самым сроки запуска новой продукции в производство. 

Документами, необходимыми для подготовки запуска новой продукции в производство, являются: комплект чертежей; „Ве-домости спецификаций“; „Ведомости применяемости компонент в выпускаемой продукции“. Нормативно-справочными докумен-тами для расчёта потребности в материалах и комплектующих компонентах на новую и изготавливаемую продукцию являют-   ся: перечень изготавливаемой продукции (изделий) и их компо-нент (узлов и деталей), с условиями их входимости, то есть де-рево структуры изготавливаемой продукции; подетальные нор-мы расхода материалов; специфицированные нормы расхода материалов на каждую деталь; сводные нормы расхода матери-алов на деталь; изменение норм расхода материалов на деталь; „Ведомость покупных комплектующих компонент“; нормы рас-хода комплектующих компонент; изменение норм расхода ком-плектующих компонент; сводные нормы расхода комплектую-щих компонент; изменение сводных норм расхода комплекту-ющих компонент; перечень рабочих операций на изготовление каждой детали, сборку узлов и готовой продукции; перечень подготовительно-заключительных, транспортных и других опе-раций на изготовление каждой детали, сборку узлов и готовой продукции; нормативный размер партии деталей (если он не вычисляется перед её запуском); штучное время (то есть вре-   мя на обработку одной детали) по каждой рабочей операции; подготовительно-заключительное, транспортное и другое время (по партии деталей) для каждой рабочей операции; расценки штучного и подготовительно-заключительного времени по каж-

дой операции.

В отделе главного конструктора (ОГК) создаются (или по-купают в других фирмах или организациях) комплекты черте-жей и документы „Ведомости спецификаций“ на новую продук-  цию, предназначенную к запуску в производство. По этим до-кументам составляется документ „Сводные спецификации“. На основе документа „Сводные спецификации“ составляется пред-варительный документ „Ведомость покупных компонент на вы-пускаемую продукцию“, в котором указывается количество ком-плектующих компонент (узлов и деталей) на данную новую продукцию. По данному предварительному документу состав-  ляется документ „Ведомость покупных компонент на выпускае-   мую продукцию“, в который записывается количество комплек-тующих компонент (узлов и деталей), необходимых для запус-    ка и производства новой продукции. На основе этого доку-    мента затем составляется документ „Норма расхода комплекту-ющих компонент“, по которому составляется документ „Свод-ные нормы расхода комплектующих компонент“, который ут-верждается. Ежеквартально, и по мере необходимости, на ос-     нове документа „Извещение об изменении“, в ОГК составляют-  ся документы „Изменение норм расхода комплектующих ком-   понент“ и „Изменение сводных норм расхода комплектующих компонент“. 

Комплекты чертежей и документы „Ведомости специфика-ций“ поступают из ОГК в ОГТ. Одновременно в компьютерный центр поступают следующие документы: из ОГК – комплекты документов „Сводные спецификации“; из ОГТ – документ „Мар-шрутная карта“. На основе данной информации решается зада-ча „Расчёт применяемости компонент в выпускаемой продук-ции“ и формируется выходной документ „Ведомость применяе-

мости компонент в выпускаемой продукции“, который переда- 

ётся в ОГК, ОГТ и планово-диспетчерский отдел (ПДО) фир-мы (организации) для запуска новой продукции в производство. Периодичность решения данной задачи определяется как сро-ками запуска новой изготавливаемой продукции, так и поступ-лением документа „Извещение об изменении“. В ОГТ на осно-   ве комплекта чертежей и документов „Ведомости специфика-ций“  и „Ведомость применяемости компонент в выпускаемой продукции“ определяется технологический маршрут, размеры исходного материала, размеры заготовки, оснастку и т.д. Карта  технологического процесса изготовления новой продукции (из-готовления деталей, сборки узлов и готовой продукции) с за-полненными данными о размере заготовки, об исходном мате-риале, оснастке и технологическом маршруте передаётся в от-дел (или бюро) материальных нормативов, где на основе дан-ной карты и комплекта чертежей составляются следующие нор-мативно-справочные документы: „Подетальные нормы расхода  материалов“; „Специфицированные нормы расхода материалов на каждую деталь“; „Сводные нормы расхода материалов на деталь“.       

      Автоматизация перечисленных функций технической подго-товки производства трудоёмкого процесса формирования кон-структорско-технологической документации начинается авто-матизацией задачи „Расчёт применяемости компонент в вы-пускаемой продукции“.      
      По мере совершенствования технологии, изменения исполь-зуемых материалов все хранящиеся в массивах данных сведе-    ния должны систематически своевременно модифицироваться. Различия между хранимыми сведениями и фактически исполь-

зуемыми материалами и технологией недопустимы.   
2.4.  Основные  задачи  

функциональной  подсистемы  
технической  подготовки  производства 
Перечень основных задач функциональной подсистемы тех-нической подготовки производства приведён на рис. 2.2.


	             Основные задачи функциональной подсистемы

                    технической подготовки производства



	1. Задача „Расчёт применяемости компонент в выпускаемой продукции“;
2. Задача „Расчёт специфицированных норм расхода матери-алов на выпускаемую продукцию“;
3. Задача „Расчёт нормативной трудоёмкости и нормативной заработной платы на компоненту“;
4. Задача „Расчёт нормативной трудоёмкости и нормативной заработной платы на выпускаемую продукцию“;
5. Задача „Расчёт циклов и трудоёмкости обработки компо-нент“;
6. Задача „Расчёт расценок обработки компонент и выдача нормативно-расценочных карт“.



Рис. 2.2.  Перечень  основных  задач  функциональной подсистемы  технической  подготовки  производства 
2.4.1.  Задача  „Расчёт  применяемости     компонент  в  выпускаемой  продукции“
     Задача предназначена для планирования производства, оп-ределения потребностей в материалах, трудоёмкости и других расчётов на вновь запускаемые в производство изготавливае-   мую продукцию. Автоматизация данной задачи позволяет опре-  делять полную номеклатуру и количество компонент (узлов и деталей), необходимых для изготовления и (или) закупки на фирме для запуска изготавливаемой продукции. Автоматиза-   ция данной трудоёмкой работы технической подготовки произ-водства обусловлена тем, что для формирования выходного до-кумента „Ведомость применяемости компонент в выпускаемой продукции“ данной задачи используются многочисленные кон-структорские документы („Сводные спецификаций“ с чертежа-ми), выполняется большое число однородных операций по груп-пировке материалов и большой объём арифметических опера-ций. 

На основе документа „Сводные спецификации“, составлен- ного в отделе главного конструктора (ОГК), формируется вход-ной массив данных „Состав изготавливаемой продукции“. При запуске в производство изготавливаемой продукции из отдела главного технолога (ОГТ) поступает документ „Маршрутная карта“, и на основании данного документа формируется вход-   ной массив данных „Технологический маршрут“. На основании данных сформированных входных массивов данных формиру-ется выходной массив данных „Применяемость компонент в вы-пускаемой продукции“. Выходной документ „Ведомость приме-няемости компонент в выпускаемой продукции“ формируется и печатается на основании сформированного выходного массива данных и нормативно-справочного массива „Справочник наиме-нований выпускаемой продукции и компонент“. Расчёт приме-няемости компонент выпускаемой продукции производится по следующей формуле:
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Выходной документ „Ведомость применяемости компонент  в выпускаемой продукции“ передаётся в ОГК, ОГТ и планово-диспетчерский отдел (ПДО) фирмы (организации). На основа-нии сформированных данных задачи осуществляется планиро-вание запуска изготавливаемой продукции, анализ применяе-мости компонент в выпускаемой продукции, а также ОГТ опре-деляет технологический маршрут, размеры заготовки, оснастку и т.д. Периодичность решения задачи определяется: сроками за-пуска новой изготавливаемой продукции; поступлением вход-     ного документа „Извещение об изменении“; модификацией мас-сива данных „Состав изготавливаемой продукции “.
2.4.2.  Задача  „Расчёт  специфицированных   норм  расхода  материалов  

на  выпускаемую  продукцию“
Решение данной задачи позволяет определить нормы расхо-      да специфицированных по типам материалов на выпускаемые     фирмой готовую продукцию, а также долю каждого типа мате-риала в общем весе выпускаемой продукции, вес заготовок с последующим анализом эффективности использования матери-алов. Расчёт специфицированных норм расхода материалов на готовую продукцию позволяет: определить специфицированную потребность в материалах и составлять заявки на них в укруп-нённых группах; подготавливать исходные даннык для расчёта отпускных цен; рассчитывать сводные нормы расхода матери-алов.

 Расчёт специфицированных норм расхода материалов на го-товую продукцию производится на основе данных о специфици-рованных нормах расхода материалов на все компоненты (узлы и детали), входящие в данную выпускаемую продукцию в соот-   ветствии с деревом структуры изготавливаемых продукции, и суммированием их по типам материалов: 

[image: image13.wmf]j

N

=
[image: image14.wmf]å

=

×

m

d

d

jd

k

n

1

;

где: 
[image: image15.wmf]j

N

– норма расхода 
[image: image16.wmf]j

- го типа материала на выпускае-мую продукцию (изделие); 
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- го типа ма-териала на деталь 
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- го типа в выпускаемой продукции.
Далее полученные результаты суммируют по всей плани-руемой для запуска изготавливаемой продукции (изделиям), по-лучая сводную специфицированную по типам материалов пот-ребность для фирмы в целом. Для составления заявки груп-пируют специфицированные нормы расхода материалов по  каждой выпускаемой продукции (изделию) по укрупнённым  группам и затем суммируют по всему плановому выпуску.

      2.4.3.  Задача  „Расчёт  нормативной      трудоёмкости  и  нормативной  

заработной  платы  на  компоненту“
Решение данной задачи позволяет определить подетальную нормативную трудоёмкость и заработную плату для калькули-рования стоимости отдельных компонент (деталей) или при от-       пуске компонент (деталей) в виде готовой продукции, в качес-     тве запасных частей. Кроме того, полученные результаты дан-ной задачи используются для определения общей нормативной трудоёмкость и расхода заработной платы на выпускаемую про-дукцию в целом.

Подетальная нормативная трудоёмкость определяется по формуле:
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[image: image23.wmf]d

T

 – нормативная трудоёмкость на изготовление дета-  ли 
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 рабочим и подготовительно-заключитель-  ным операциям; 
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Подетальная нормативная заработная плата определяется     по формуле:


[image: image33.wmf])

(

2

1

1

od

O

O

n

O

d

K

P

P

P

+

=

å

=

;

      где: 
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Далее полученные результаты суммируют для определения нормативной трудоёмкости и нормативной заработной платы для выпуска деталей каждого типа по каждому производствен-ному цеху и по фирме в целом.
   2.4.4.  Задача  „Расчёт  нормативной      трудоёмкости  и  нормативной  заработной  платы  на  выпускаемую  продукцию“
Решение данной задачи позволяет рассчитать нормативную трудоёмкость и нормативную заработную плату на одно изде-лие для определения пропускной способности производствен-ных цехов и участков, производственных мощностей, составле-ния планов по труду и заработной плате, планирования необхо-димой численности и состава работающих и т.д.

Нормативная трудоёмкость на изделие определяется по фор-муле:                                            
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где: 
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Нормативная заработная плата на изделие определяется по формуле:                                            
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где: 
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Далее полученные результаты суммируют для определения нормативной трудоёмкости и нормативной заработной платы   на выпускаемую готовую продукцию (изделие каждого вида)         по каждому производственному цеху и по фирме в целом.
   2.4.5.  Задача  „Расчёт  циклов  и      трудоёмкости  обработки  компонент“
Решение данной задачи позволяет определить циклы обра-ботки партии деталей каждого типа и трудоёмкость обработ-      ки компонент (деталей), необходимые для календарного пла-нирования производства, с тем чтобы обеспечить планомер-      ный и ритмичный процесс сборки и выпуска готовой продук-    ции (изделий каждого вида). 

Цикл обработки партии деталей каждого типа рассчитыва-ется по формуле:
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Трудоёмкость обработки деталей по производстенным це-     хам заключается в суммировании подетальной нормативной      трудоёмкости по всем деталям, изготавливаемым в данном    производственном цехе.

2.4.6.  Задача  „Расчёт  расценок  

обработки  компонент  и  выдача  

нормативно-расценочных  карт“
Решение данной задачи позволяет рассчитать расценки на      обработку компонент (деталей каждого типа) по операциям технологического процесса, то есть расценки штучного и под-готовительно-заключительного времени по всем рабочим опе-рациям, на изготавливаемую новую продукцию (изделие), и выдавать нормативно-расценочные карты. Кроме того, данная задача решается при необходимости изменения (модификации) расценок обработки деталей определённых типов на все или некоторые рабочие операции. 

Для расчёта используются: нормативное время обработки, –штучное и подготовительное-заключительное, – по каждой ра-  бочей операции; таблица значений тарифных коэффициентов. Тарифные коэффициенты устанавливаются руководством фир-мы в соответствии с тарифной сеткой и разрядом работы для каждой детали всех типов. Таблица значений тарифных коэф-фициентов содержит: наименования и идентификаторы (шиф-ры) всех компонент (деталей каждого типа); тарифные сетки      и разряды работ для каждой компоненты (деталей каждого типа); тарифные коэффициеты для каждой компоненты (дета-лей каждого типа).

Расчёт расценок на обработку компонент (деталей каждого типа) по всем рабочим операциям производится путём умно-жения нормативного времени, предусмотренного для данной операции, на тарифный коэффициент. В результате решения за-дачи выдаётся нормативно-расценочная карта, в которой для каждой компоненты (деталей каждого типа) изготавливаемой продукции (изделий каждого вида) содержатся данные о нор-мах времени и расценках на рабочие операции обработки ком-поненты (деталей каждого типа).
Глава 3.  Автоматизация  управления  
технико-экономическим  планированием

(бизнес-планированием)
3.1.  Назначение  функциональной  подсистемы  
       технико-экономического  планирования
       (бизнес-планирования)

Технико-экономическое планирование (бизнес-планирова-ние) предназначено для организации и выполнения функций перспективного и текущего планирования. Технико-экономичес-кое планирование (бизнес-планирование) – основа планового уп-равления фирмой (организацией), отсюда возникают задающие воздействия и исходные данные другим функциональным под-системам АСУ. Связь данной функциональной подсистемы с другими функциональными подсистемами АСУ показана на  рис. 3.1. Выделяют три уровня технико-экономического плани-рования (бизнес-планирования): общефирменный; межцеховой; внутрицеховой. Внутри каждого уровня в пределах указанных функций технико-экономическое планирование (бизнес-плани-рование) осуществляется по следующим направлениям: произ-водство и реализация продукции; труд и заработная плата; се-бестоимость продукции. Технико-экономическое планирование (бизнес-планирование) осуществляет планирование производ-ства продукции и балансирование труда, издержек производ-ства, прибыли и рентабельности; организует, направляет и кон-тролирует производственно-хозяйственную деятельность фирмы по всем функциям, уровням и направлениям.

                                                         




Рис. 3.1.  Схема  взаимосвязи  функциональной  подсистемы

технико-экономического  планирования  (бизнес-планирования) с  другими  функциональными  подсистемами  АСУ

Работой по технико-экономическому планированию (бизнес-планированию) занимается плановый (или планово-экономи-ческий) отдел совместно с бухгалтерией и финансовым отделом фирмы. Задачей технико-экономического планирования (бизнес-планирования) является: установление важнейших показателей  по выпуску и реализации продукции, труду и заработной пла-те, себестоимости продукции, составление (совместно с бухгал-терией, финансовыи отделом, отделом сбыта и службой марке-тинга фирмы) бизнес-плана, а также контроль за их выполне-нием. Исходные данные для расчёта бизнес-плана берутся: 1) из планов: выпуска готовой продукции в натуральном выраже- нии (производственного плана); выпуска готовой продукции в денежном выражении; поставок и реализации продукции; се-бестоимости и накоплений; снижения трудоёмкости; подготов-ки кадров; компьютеризации; маркетинга; страхования; бухгал-терского учёта и финансового плана; 2) в результате изучения (исследования) рынка. Таким образом, технико-экономическое планирование (бизнес-планирование) с помощью бизнес-плана объединяет планы финансовые, трудовые, материальные, раз-вития мощности и т.д. и обеспечивает их балансовую увязку с производственным планом фирмы. Технико-экономическое пла-

нирование (бизнес-планирование) не заканчивается составлени-ем производственного плана и бизнес-плана. Разрабатываются (совместно с бухгалтерией и финансовым отделом фирмы) ко-личественные и качественные показатели работы отдельных от-делов, производственных цехов, участков и производств на ме-сяц, квартал и год. В этих плановых документах содержатся по-казатели: производственного плана структурных подразделений основного и вспомогательного производств, снижения себесто-имости выпускаемой продукции, роста производительности труда, снижения трудоёмкости, по труду и заработной плате. 

3.2.  Состав  функциональной  подсистемы  
        технико-экономического  планирования
       (бизнес-планирования)
Функциональная подсистема технико-экономического пла-нирования (бизнес-планирования) занимает особое место в АСУ не только вследствии важности выполняемых ею специфичес-ких функций и задач, но и в связи с резко отличным от других функциональных подсистем объёмом обрабатываемой инфор-мации.

Главными условиями функционирования подсистемы техни-
ко-экономического планирования (бизнес-планирования) явля-
ются: единство экономических показателей и унифицирован-ных форм планово-учётной документации, что позволяет ана- лизировать любой показатель в комплексе с другими показате-лями; достоверность минимально необходимой, но достаточной для принятия решений информации; поэтапный принцип разра-ботки и внедрения задач данной подсистемы с учётом их взаи-  мосвязи с другими функциональными подсистемами и задача-   ми АСУ.
      Независимо от производственной деятельности фирмы, тех-нологической направленности производства и распределения работ по уровням управления в состав технико-экономического планирования (бизнес-планирования) входят: 1) перспективное планирование; 2) текущее планирование; 3) оперативное плани-рование; 4) учёт работы фирмы и производства. 
      1) Перспективное планирование;

      Перспективное планирование включает:

      – Разработка предложений и проекта плана перспективного плана развития фирмы и производства;                    

      Периодичность выполнения данной работы – один раз в год;
2) Текущее планирование;

Текущее планирование включает:

– Составление проекта производственного плана на год с поквартальной разбивкой;   

Периодичность выполнения данной работы – один раз в год;

– Составление проектной сметы расходов на квартал с по-месячной разбивкой;
Периодичность выполнения данной работы – четыре раза в  год;

– Составление проекта производственного плана на квар-  тал с помесячной разбивкой;

      Периодичность выполнения данной работы – четыре раза в    

год;
3) Оперативное планирование;

Оперативное планирование включает:

– Составление проекта календарного производственного 

плана на месяц с посменной разбивкой;                                             

Периодичность выполнения данной работы – один раз в ме-сяц;

4) Учёт работа фирмы и производства;

Учёт работы фирмы и производства включает:

– Учёт суточной выработки продукции;
Периодичность выполнения данной работы – ежедневно;
– Учёт суточного расхода сырья, материалов и комплекту-ющих компонент;

Периодичность выполнения данной работы – ежедневно;

– Подведение итогов о результатах производственно-хозяй-ственной деятельности фирмы и производства; 

Периодичность выполнения данной работы – один раз в ме-сяц;

3.3.  Функции  функциональной  подсистемы  
        технико-экономического  планирования
       (бизнес-планирования)
Выделение задач технико-экономического планирования (бизнес-планирования) в функциональнную подсистему АСУ позволяет: ускорить разработку планов; повысить их экономи-ческую и научно-техническую обоснованность; обеспечить воз-можность быстрой модификации планов при возникающих от-клонениях в ходе их выполнения; должной последовательности

и непрерывности планирования.  
Функциональная подсистема технико-экономического плани- 
рования (бизнес-планирования) через сформированный выход-ной массив данных „Производственный план“, – полученный в результате решения задачи „Расчёт производственного плана“ первого уровня технико-экономического планирования (бизнес-планирования), то есть общефирменного планирования, – связа-на со всеми функциональными подсистемами АСУ. Подсисте-ма технической подготовки производства использует данный массив данных для организации системы специфицированных нормативов на выпускаемую продукцию, вошедшие в выпуск планируемого года. Подсистема материально-технического снаб-жения, получая данный массив данных, рассчитывает плановую потребность в материалах на выполнение производственного плана. Кроме того, данный массив используется для решения основных задач функциональных подсистем оперативного уп-равления основным производством, управления вспомогатель-ным производством и бухгалтерского учёта, а также для форми-рования массива данных „Картотека производственного плана“ специализированной базы данных. Через сформированный мас-сив данных „Картотека отпускных цен“ подсистемой технико-экономического планирования (бизнес-планирования), для спе-циализированной базы данных, осуществляется связь данной подсистемы с функциональными подсистемами сбыта и реали-зации продукции, бухгалтерского учёта и т.д. Кроме того, дан-ный массив данных, а также массивы данных „Картотека про-изводственного плана“ и „Состав оборудования“, используют-  ся подсистемой технико-экономического планирования (бизнес-планирования) в процессе решения задач подсистемы. На пер-вом уровне технико-экономического планирования (бизнес-пла-нирования), то есть общефирменного планирования, также ре-шаются задачи: „Расчёт нормативной калькуляции“, „Расчёт нормативной себестоимости“, – для решения которых использу-ются массивы данных из функциональных подсистем бухгал-терского учёта (о фактическом выпуске и фактической себесто-имости выпускаемой продукции по статьям калькуляции; рас-пределение накладных расходов по калькуляционным статьям; основная и дополнительная заработная плата и т.д.), оператив-ного управления основным производством (о подетальном пла-не сдачи и получения в натуральном выражении) и технической подготовки производства (перечень изготавливаемой продукции (изделий) и их компонент (узлов и деталей); материальные нор-мативы на выпускаемую продукцию и компоненты; поопераци-онные трудовые нормативы и т.д.); „Расчёт нормативной трудо-ёмкости производственного плана и нормативного фонда пря-мой заработной платы“, – для решения которого используются массивы данных из функциональной подсистемы технической подготовки производства (перечень изготавливаемой продукции (изделий) и их компонент (узлов и деталей); пооперационные нормы времени; расценки обработки компонент); „Расчёт пла-новой численности, планового фонда прямой заработной платы и планового фонда заработной платы производственных рабо-чих“, – для решения которого используется массив данных из функциональной подсистемы управления кадрами („Карточка личного состава“). 

      Второй уровень технико-экономического планирования (биз-нес-планирования), то есть межцеховое планирование (межцехо-вое календарное планирование), представляет собой централи-зованное подетальное планирование. Это означает, что на осно-ве производственного плана выпускаемой продукции, содержа-щего полный перечень выпускаемых фирмой готовой продук-ции (изделий), к которым относят и выпускаемые фирмой ком- поненты (узлы и детали) и запасные части, с указанием коли-чества и сроков выпуска, – составляется развёрнутый подеталь-ный план для производственных цехов и фирмы в целом. При этом система плановых расчётов является комплексной, ох-ватывает все производственные цехи основного производства, увязывая по срокам планы запуска-выпуска сборочных, загото-вительных и механических цехов. Критерием оценки при сос-тавлении планов для сборочных цехов является выполнение заказов в требуемые сроки, а для остальных цехов – равномер-ность загрузки оборудования с учётом его профилактических осмотров и плановых ремонтов. Таким образом, межцеховое планирование должно определять потребность в выпуске гото-вой продукции (изделий) в соответствии с годовым планом с учётом имеющихся в наличии запасов таких изделий, а также находящихся в производстве к моменту планирования. Разли-чают: 1) общую, или полную, потребность, которая задаётся в виде перечня выпускаемой готовой продукции (изделий), их шифров, требуемого количества по каждому из них и сроков исполнения; 2) чистую потребность, определяемую как раз-ность между общей потребностью и запасами. Кроме того, дол-жны быть определены: общие и чистые потребности в компо-нентах (узлах и деталях); размеры запускаемых в производство партий деталей; сдвиг во времени выпускаемых или запускае-мых компонент с учётом необходимого опережения; мощности и т.д.
      Третий уровень технико-экономического планирования (биз-нес-планирования), то есть внутрицеховое планирование (внут-рицеховое календарное планирование), обеспечивает требуемые сроки выполнения заказов производственным цехом в целом и его участками. Критерий эффективности – минимизация задер-жек фактических сроков выполнения заказов относительно за-планированных с учётом приоритетов заказов. Кроме того, учи-

тывается необходимость улучшения других показателей, оцени-   вающих работу производственного цеха, таких, как себестои-мость выпускаемой продукции, её качество, степень использо-вания трудовых и материальных ресурсов и т.д. Нормативно-справочная информация, необходимая для решения задач внут-рицехового планирования, содержит сведения об участках и рабочих местах производственного цеха, а также о заказах. Под рабочим местом понимается некоторое оборудование (станок), на котором выполняется одна или несколько однотипных тех-нологических операций. Термин „рабочее место“ отождествля-    ется с оборудованием (станком), а не с рабочим, так как для вы-полнения операций на одном рабочем месте могут потребовать-ся несколько рабочих. Под участком (рабочим участком) пони-мается некоторая совокупность из одного или более рабочих мест. Обычно рабочие места участка выполняют одинаковые или

близкие по технологии операции. Сведения о рабочих местах     и участках содержат: идентификатор (шифр) рабочего места (участка); число рабочих мест, в том числе по сменам (для участков); коэффициент выполнения норм на рабочем месте, то есть эффективность использования; среднее время транспорти-ровки изготавливаемой продукции (изделий) до другого участка в данном производственном цехе, – для этого используется со-ответствующий массив данных из функциональной подсистемы технической подготовки производства. Сведения о заказах со-держат: идентификатор (шифр) вида заказа; постоянное значе-ние приоритета; список идентификаторов (шифров) технологи-ческих операций в порядке их выполнения, необходимых для выполнения заказа, – для этого используется массив данных из функциональной подсистемы технической подготовки произ-водства („Технологический маршрут“); время подготовки к вы- 

полнению каждой операции (транспортировки после предыду-щей операции, наладки оборудования (станка) и т.д.), – для это-го используется соответствующий массив данных из функци-ональной подсистемы технической подготовки производства.

Исходной (входной) информацией для решения задач треть-его уровня технико-экономического планирования (бизнес-пла-нирования), то есть внутрицехового планирования, являются следующие сведения: перечень заказов, подлежащих выполне-нию; дополнительный коэффициент приоритетности каждого заказа; требуемый срок завершения каждого заказа; наиболее ранний возможный срок начала выполнения каждого заказа; количество выпускаемой продукции (изделий) в каждом заказе (при нескольких видах выпускаемой продукции (изделий) – по каждому из них); перечень выполняемых заказов; текущее сос-тояние каждой операции по каждому выполняемому заказу; на-  личие необходимых ресурсов (рабочих, материалов, комплекту-ющих компонент и т.д.) для каждого выполняемого заказа.
3.4.  Основные  задачи  функциональной    подсистемы  технико-экономического      планирования  (бизнес-планирования)
Перечень основных задач функциональной подсистемы тех-нико-экономического планирования (бизнес-планирования) каж-

дого уровня управления приведён на рис. 3.2. ÷ 3.4.
3.4.1.  Основные  задачи      

общефирменного  планирования

Перечень основных задач функциональной подсистемы тех-нико-экономического планирования (бизнес-планирования) пер-

вого уровня управления (общефирменного планирования) при-    ведён на рис. 3.2.

	         Функциональная подсистема 

 технико-экономического планирования

 (бизнес-планирования)





	 Основные задачи функциональной подсистемы технико-эко-

   номического планирования (бизнес-планирования) первого

         уровня управления (общефирменного планирования)



	1. Задача  „Расчёт производственного плана“;
2. Задача  „Расчёт нормативной калькуляции“;
3. Задача  „Расчёт нормативной себестоимости“;
4. Задача  „Расчёт нормативной трудоёмкости производствен-

                  ного плана и нормативного фонда прямой заработ-   ной платы“;
5. Задача „Расчёт плановой численности, планового фонда прямой заработной платы и планового фонда зара-ботной платы производственных рабочих“.



Рис. 3.2.  Перечень  основных  задач  функциональной подсистемы  технико-экономического  планирования  

(бизнес-планирования)  первого  уровня  

управления  (общефирменного  планирования)

3.4.1.1.  Задача  „Расчёт  

производственного  плана“
     Задача предназначена для планирования производства, оп-ределения планируемого количества выпускаемой продукции (изделий всех видов) на год. Для решения данной задачи ис-пользуются производственные планы, составляемые непосред- ственно в производственных подразделениях фирмы (цехах, производствах и службах). Кроме того, для её решения исполь-зуются массивы данных из функциональной подсистемы тех-нической подготовки производства (перечень изготавливаемой продукции (изделий) и их компонент (узлов и деталей); перечень рабочих операций; нормативное время обработки по каждой ра-бочей операции; пооперационные трудовые нормативы и т.д.). Автоматизация данной задачи позволяет определять полную но-меклатуру и количество выпускаемой продукции (изделий) на планируемый год, которые в течение года, при необходимос-     ти, оперативно модифицируются. Кроме того, сформированный выходной массив данных „Производственный план“, использу-ется для решения основных задач как данной подсистемы, так     и всех других функциональных подсистем АСУ. Расчёт произ-водственного плана совмещают с её оптимизацией. При этом используется один из двух критериев: 1) достижение экстре-мальных значений одного или нескольких технико-экономичес-ческих показателей (например, объёма производства, прибыли, фондоотдачи и т.д.), при заданных ресурсах (трудовых, матери-альных, финансовых и т.д.) и ограничениях; 2) минимизация ис-пользования ресурсов при ограничениях на технико-экономи-ческие показатели. 

     В качестве критериев используются выражения:
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а ограничения имеют следующий вид:

     а) по оборудованию:
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     б) по профессиям:
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     в) по ресурсам:
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     г) на количество выпускаемой продукции (изделий) каждо-      го вида:



[image: image95.wmf]i

i

i

X

X

X

£

£

;  
[image: image96.wmf]=

i

1, p ;
где: 
[image: image97.wmf]i

X

– планируемое количество выпускаемой продукции (изделий) 
[image: image98.wmf]i

- го вида; 
[image: image99.wmf]i

X

 и 
[image: image100.wmf]i

X

– соответственно нижняя и верх-няя границы производственного плана по 
[image: image101.wmf]i

- му виду выпус-каемой продукции (изделий); 
[image: image102.wmf]ji

c

 – норма затрат ресурсов 
[image: image103.wmf]j

-й группы на выпуск единицы изделия 
[image: image104.wmf]i

- го вида; 
[image: image105.wmf]j

C

 – фонды ре-сурсов 
[image: image106.wmf]j

 - й группы; 
[image: image107.wmf]3

m

 – количество групп ресурсов; 
[image: image108.wmf]li

a

 – норма затрат рабочего времени оборудования 
[image: image109.wmf]l

- го типа на вы-пуск единицы изделия 
[image: image110.wmf]i

- го вида; 
[image: image111.wmf]l

A

 – фонды времени работы оборудования 
[image: image112.wmf]l

- го типа; 
[image: image113.wmf]1

m

 – количество единиц оборудования  
[image: image114.wmf]l

- го типа; 
[image: image115.wmf]ki

b

 – норма трудоёмкости для 
[image: image116.wmf]k

- й группы профес-сий при выпуске единицы изделия 
[image: image117.wmf]i

- го вида; 
[image: image118.wmf]k

B

 – фонды ра-

бочего времени по 
[image: image119.wmf]k

 - й группе профессий; 
[image: image120.wmf]2

m

  – количество         

групп профессий.
Данная задача относится к классу задач математического программирования и для её решения используется аппарат ли-нейного программирования.
3.4.1.2.  Задача  „Расчёт

нормативной  калькуляции“
Калькуляция продукции является одним из основных тех-нико-экономическим показателей, характеризующим производ-ственно-хозяйственной деятельность фирмы и его подразделе-ний. В основе определения нормативной калькуляции лежит величина затрат на производство продукции, и на неё влияют такие факторы, как объём производства и его изменения, рас-  ход материальных и трудовых ресурсов. Для решения данной задачи используется сформированный массив данных данной подсистемы (производственный план), а также массивы данных из функциональных подсистем: технической подготовки произ-водства (перечень изготавливаемой продукции (изделий) и их компонент (узлов и деталей); материальные нормативы на вы-пускаемую продукцию и компоненты; перечень рабочих опера-ций; нормативное время обработки по каждой рабочей опера-ции; пооперационные трудовые нормативы; расценки обработки компонент и т.д.), бухгалтерского учёта (о фактическом выпус-  ке и фактической себестоимости выпускаемой продукции по статьям калькуляции; распределение накладных расходов по калькуляционным статьям; основная и дополнительная заработ-ная плата и т.д.) и оперативного управления основным произ-водством (о подетальном плане сдачи и получения в натураль-ном выражении). Сумму производственных затрат на изготов-ление компонент (деталей и узлов) и готового изделия, рассчи-танную на основе норм расхода материальных и трудовых ре-сурсов, называется нормативной калькуляцией. Расчёт ведётся на каждый один тип детали, на каждый один тип узла и на каждый один вид изделия. Сначала определяется нормативная калькуляция по прямым затратам на каждый один тип детали   на основании следующих исходных данных: перечень изготав-ливаемой продукции (изделий) и их компонент (узлов и дета-лей), согласно производственного плана; материальные норма-тивы на выпускаемую продукцию и компоненты; перечень ра-бочих операций; нормативное время обработки по каждой ра-бочей операции; пооперационные трудовые нормативы; стои-мости материалов, покупных и комплектующих компонент; рас-пределение накладных расходов по калькуляционным статьям; основная заработная плата; расценки обработки компонент; це-  ны; нормативы отходов; нормативный размер партии деталей каждого типа. Затем определяют нормативную калькуляцию по дополнительным (косвенным) затратам на каждый один тип де-тали на основании материальных и трудовых затрат. Для этого используется нормативно-справочный массив данных „Распре-деление накладных расходов по калькуляционным статьям“, в котором содержатся данные о дополнительной заработной пла-те, расходах на содержание и эксплуатацию оборудования, осво-воение и подготовку производства, цеховых расходах и непро-изводственных расходах. Суммируя полученные данные по пря-мым и дополнительным (косвенным) затратам, получают нор-мативную калькуляцию на каждый один тип детали. 

Затем на основании нормативно-справочного массива дан-
ных „Перечень изготавливаемой продукции (изделий) и их ком-
понент (узлов и деталей)“ (с условиями входимости каждого типа детали в соответствующий тип узла, и входимости каждо-го типа узла в соответствующий вид готовой продукции (изде-лие соответствующего вида, согласно структуры изготавливае-мой продукции) определяются: нормативная калькуляция на каждый один тип узла как сумма произведений нормативной калькуляции каждого типа детали на количество данного типа деталей в данном типе узла плюс стоимость сборки и дополни-тельных расходов на транспорт, хранение и т.д.; нормативная калькуляция на каждый один вид изделия как сумма произ-ведений нормативной калькуляции каждого типа узла на коли-чество данного типа узлов в данном виде изделия плюс стои-мость сборки и дополнительных расходов на транспорт, хране-ние и т.д.

Расчёт нормативной калькуляции выполняется ежекварталь-но, а также по мере необходимости, при модификациях произ-водственного плана. Результаты расчётов по нормативной каль-куляции используются как для оценки производственно-хозяй-ственной деятельности фирмы и его подразделений, так и для расчёта нормативной себестоимости товарной продукции фир- мы и в функциональной подсистеме бухгалтерского учёта.
3.4.1.3.  Задача  „Расчёт

нормативной  себестоимости“
Себестоимость продукции является одним из основных тех-нико-экономическим показателей, характеризующим результаты производственно-хозяйственной деятельности фирмы и его под-разделений. В основе определения нормативной себестоимости лежит величина затрат на производство продукции, и на неё влияют такие факторы, как расход материальных и трудовых ресурсов, производительность труда, объём производства и его изменения. Для решения данной задачи используются сформи-рованные массивы данных данной подсистемы (производствен-ный план; нормативная калькуляция), а также массивы данных из функциональных подсистем: технической подготовки произ-водства (состав изготавливаемой продукции; материальные нор-мативы на выпускаемую продукцию и компоненты; поопера-ционные трудовые нормативы и т.д.), бухгалтерского учёта (о фактическом выпуске и фактической себестоимости выпускае-мой продукции по статьям калькуляции; распределение наклад-ных расходов по калькуляционным статьям; основная и допол-нительная заработная плата и т.д.) и оперативного управления основным производством (о подетальном плане сдачи и получе-ния в натуральном выражении). Себестоимость товарной про-дукции, рассчитанную на основании нормативной калькуляции, называется нормативной. Расчёт ведётся на каждый один вид изделия и на весь товарный выпуск. Исходными данными яв-ляются сведения о плановом количестве данного вида изделий, стоимости основных материалов за вычетом отходов, покуп-ных и комплектующих компонент, основной и дополнительной заработной плате, расходах на содержание и эксплуатацию обо-рудования, освоение и подготовку производства, прочих произ-водственных и непроизводственных расходах. Нормативная се-бестоимость продукции по фирме в целом определяется на ос-новании сведений о производственном плане выпуска готовой продукции (изделий) по фирме. Сначала определяется норма-тивная себестоимость по прямым затратам на каждый вид из-делия как сумма стоимости материалов и комплектующих ком-понент, а также основной заработной платы, приходящихся в соответствии с нормативной калькуляцией на данный вид го-тового изделия. Затем определяется нормативная себестоимость  по дополнительным (косвенным) затратам на каждый вид изде-лия как сумма дополнительной заработной платы, расходов на содержание и эксплуатацию оборудования, освоение и подго-товку производства, цеховых расходов, приходящихся в соот-ветствии с нормативной калькуляцией на данный вид готового изделия. Суммируя полученные данные по прямым и дополни-тельным (косвенным) затратам, получают полную себестои-мость каждого вида изделия. Умножая нормативную себестои-мость каждого вида изделия на плановое количество выпуска этого вида изделия и затем суммируя по всем видам изделий, получают нормативную себестоимость товарного выпуска.
      Расчёт нормативной себестоимости выполняется ежеквар-тально, а также по мере необходимости, при модификациях про-изводственного плана. Результаты расчётов по нормативной се-бестоимости используются как для оценки результатов произ-водственно-хозяйственной деятельности фирмы и его подразде-лений, так и для контроля и анализа выполнения плана по себе-стоимости. Кроме того, сформированные данные используются бухгалтерией (подсистемой бухгалтерского учёта) при расчёте    и анализе фактической себестоимости выпускаемой продукции по статьям калькуляции, а также отделом сбыта (подсистема сбыта и реализации продукции) при расчёте фактической сум-мы прибыли за реализованную готовую продукцию.

   3.4.1.4.  Задача  „Расчёт  нормативной      трудоёмкости  производственного  плана  

и  нормативного  фонда  прямой 

заработной  платы“
Решение данной задачи позволяет рассчитать затраты ра-бочего времени по нормам на выполнение производственного плана. Одновременно рассчитывается нормативный фонд пря-мой заработной платы. Расчёт ведётся по основным цехам  фирмы, а суммирование результатов даёт нормативную трудо-ёмкость производственного плана по фирме. Для решения дан-ной задачи используется сформированный массив данных дан-ной подсистемы („Производственный план“, с данными о плано-вых количествах изготавливаемых готовых изделиях каждого вида), а также массивы данных из функциональной подсистемы технической подготовки производства (состав изготавливаемой продукции; перечень рабочих, транспортных, подготовительно-заключительных и других операций; пооперационные нормы времени; расценки обработки деталей каждого типа). Расчёт заключается в раздеталировке изделий каждого вида согласно его структуры (на основании массива данных „Состав изготав-ливаемой продукции“), определении норм затрат рабочего вре-мени и расценок по деталям каждого типа и дальнейшей свёр-тки этих данных до уровня готовых изделий каждого вида с учётом трудовых и денежных затрат на сборку, транспортные и другие промежуточные операции. В результате расчёта выдают-ся данные о затратах нормированного времени (в нормо-ча-  сах) на единицу изделия каждого вида и на весь производ-ственный план на год с разбивкой по кварталам. Кроме того, согласно сформированных массивов данных (производственный план, нормативная трудоёмкость производственного плана и расценки обработки деталей каждого типа), выдаются данные   о фонде прямой зараработной плате на производственный план по нормам на готовое изделие каждого вида и на весь произ-водственный план на год с разбивкой по кварталам.  

3.4.1.5.  Задача  „Расчёт  плановой численности,

планового  фонда  прямой  заработной  платы  

и  планового  фонда  заработной  платы  

производственных  рабочих“
Решение данной задачи позволяет определить плановую численность производственных рабочих как по производствен-ным цехам с разбивкой по профессиям, так и по фирме в це-  лом. Для решения данной задачи используются сформирован-ные массивы данных данной подсистемы (производственный план; нормативная трудоёмкость производственного плана; за-дание по снижению трудоёмкости; отклонения по трудоёмкос-ти производственного плана; плановые проценты выполнения норм выработки по производственным цехам и участкам; фонд полезного рабочего времени одного рабочего; плановые про-центы потерь рабочего времени). В результате расчёта выдают-ся данные о плановой численности производственных рабочих, что позволяет, согласно производственного плана, планировать дополнительную потребность в рабочих различной специаль-ности, подготовку и повышение квалификации рабочих, прово-дить экономический анализ всех вышеперечисленных эконо-мических показателей, а также показателей по труду и зара-  ботной плате.  

Кроме того, согласно сформированных массивов данных (производственный план; плановая численность производствен-ных рабочих; нормативный фонд прямой зараработной плате   на производственный план), рассчитывается плановый фонд прямой заработной платы производственных рабочих. На ос-нове, – сформированного массива данных о плановом фонде прямой заработной платы производственных рабочих, а также данных о плановых процентах (или суммах) премии, доплатах (за работу в праздничные дни и в ночное время), персональных надбавках, за обучение учеников, дополнительной заработной плате за очередные и учебные отпуска, – рассчитывается пла-новый фонд заработной платы производственных рабочих.  
3.4.2.  Основные  задачи      

межцехового  планирования  

Перечень основных задач функциональной подсистемы тех-нико-экономического планирования (бизнес-планирования) вто-рого уровня управления (межцехового плантрования) приведён на рис. 3.3.
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	1. Задача  „Планирование потребностей“;
2. Задача  „Планирование заказов“;
3. Задача  „Опережение“;
4. Задача  „Изменение потребностей“;
5. Задача  „Диалоговое планирование“;
6. Задача  „Расчёт  мощностей“.



Рис. 3.3.  Перечень  основных  задач  функциональной подсистемы  технико-экономического  планирования  

(бизнес-планирования)  второго  уровня  

управления  (межцехового  планирования)
3.4.2.1.  Задача  „Планирование  потребностей“
     Задача предназначена для определения: 1) чистой потреб-ности в готовых изделиях каждого типа, согласно производ-ственного плана; 2) чистой потребности по каждой компоненте (по каждому типу детали). Для решения данной задачи исполь-зуется сформированный массив данных данной подсистемы (производственный план), а также массив данных из функцио-нальной подсистемы технической подготовки производства (пе-речень изготавливаемой продукции (изделий) и их компонент (узлов и деталей)). Данная задача состоит из двух частей. В пер-вой части задачи определяется чистая потребность в готовых изделиях каждого вида. Входными данными являются общие потребности в готовых изделиях каждого вида, определяемые согласно производственного плана. Таким образом, общие пот-ребности в готовых изделиях каждого вида задаются в виде пе-речня выпускаемых готовых изделиях каждого вида, их шиф-ров, требуемого количества по каждому из них и сроков испол-нения. Эти потребности увеличивают, при необходимости, на величину ожидаемых потерь. Выходными данными первой час-ти задачи являются чистые потребности в готовых изделиях каждого вида, определяемые, для каждого вида изделия, как разность между общей потребностью с имеющими запасами. Рассчитанные чистые потребности в готовых изделиях каждого вида задаются в виде перечня изготавливаемых изделий каждо-дого вида, их шифров, требуемого количества и сроков испол-нения. Сформированый в первой части задачи выходной массив данных используется, во-первых, для контроля выполнения про-изводственного плана, во-вторых, как входной массив данных для второй части данной задачи и для других задач данной

функциональной подсистемы.

     Для выполнения второй части данной задачи используют-   ся как сформированный в первой части задачи массив данных (чистая потребность в готовых изделиях каждого вида), так        и нормативно-справочный массив данных из функциональной  подсистемы технической подготовки производства (перечень из-готавливаемой продукции (изделий) и их компонент (узлов и деталей) (с условиями входимости каждого типа детали в соот-ветствующий тип узла, и входимости каждого типа узла в со-ответствующий вид готовой продукции (изделие соответству-ющего вида), с указанием наименования, шифра каждой ком-поненты (узлов и деталей всех типов) и их необходимого ко-личества, необходимого для выпуска единицы изделия каждо-  го вида, согласно структуры изготавливаемых изделий каждо-  го вида)). Сначала с помощью данного нормативно-справочно- го массива данных осуществляется первый шаг разузлования, определяя для каждого вида изделия наиболее крупные компо-ненты (узлы всех типов), из которых оно состоит, для данно-        го первого уровня. Согласно чистых потребностей в изделиях каждого вида определяется общая потребность в компонентах (узлов каждого типов) данного первого уровня. Затем опреде-ляются чистые потребности в этих компонентах (узлов каждого типа) первого уровня как разность между их общими потреб-ностями и запасами. После этого выполняются следующие ша-ги разузлования, определяя для каждого последующего уровня, согласно структуры изготавливаемых изделий каждого вида, соответствующие компоненты (узлы каждого типа) и таким же образом определяя чистые потребности в них. Процесс продол-жается до полного разузлования, согласно структуры изготав-ливаемых изделий каждого вида, то есть до получения выход-ных данных по каждому типу детали, с определёнными чис-тыми потребностями по каждому типу детали, с указанием на-именования, шифра, количества и требуемых сроков заверше-ния их изготовления. 

3.4.2.2.  Задача  „Планирование  заказов“
Данная задача предназначена для определения размеров партий деталей каждого типа, то есть разбиения чистых пот-ребностей по каждому типу детали на отдельные партии такого размера, который соответствует принятой политике заказов для каждого вида изделия. Политика заказов является основным способом определения размеров партии детелей каждого типа. Для решения данной задачи используются сформированные массивы данных данной подсистемы (производственный план; чистые потребности по каждому типу детали), а также массив данных из функциональной подсистемы технической подготов-ки производства (перечень изготавливаемой продукции (изде-лий) и их компонент (узлов и деталей) (с условиями входимос-ти каждого типа детали в соответствующий тип узла, и входи-мости каждого типа узла в соответствующий вид готовой про-дукции (изделие соответствующего вида), согласно структуры изготавливаемой продукции)). Возможны две политики опреде-ления размеров партий деталей каждого типа: 1) фиксирован-ного объёма, то есть заранее заданного объёма; 2) переменно-   го объёма, то есть вычисляемого объёма. В первом случае, то есть при фиксированном объёме партии заказываемых деталей каждого типа, планирование заказов осуществляется следую-щим образом. Каждый раз, когда на определённый планово-учётный период выявляется чистая потребность в деталях дан-ного типа, оформляется плановый заказ. Если чистая потреб-ность в деталях данного типа не удовлетворена, то процедура повторяется. Когда чистая потребнлсть в деталях данного типа удовлетворена, проверяется, остался ли запас (резерв) деталей данного типа. Величина этого запаса деталей данного типа за-поминается до следующего цикла определения чистой потреб-ности в деталях данного типа. Во-втором случае, то есть при вычисляемом (переменном) объёме партии заказываемых дета-лей каждого типа, планирование заказов совмещают с оптими-зацией размера партии деталей каждого типа. Это определяет-    ся сопоставлением затрат на хранение и на запуск партии де-талей каждого типа, то есть издержек, связанных с наладкой оборудования, подготовкой к выпуску партии деталей каждого типа и т.д. При малых значениях чистых потребностей в де-талях данного типа они накапливаются для выпуска партии деталей данного типа оптимального размера. Если чистые пот-ребности в деталях данного типа велики, то оформляется не-сколько заказов на партии деталей данного типа.

Кроме политики заказов, размер партии деталей каждого ти-па определяется также с учётом различных ограничений: плано-новая дата завершения их изготовления; округление объёма за-каза и даты его завершения с учётом максимального и (или) ми-нимального количества деталей данного типа в одной партии и т.д.

3.4.2.3.  Задача  „Опережение“
Данная задача предназначена для смещения во времени чистых потребностей по каждому типу детали и соответствен-но плановых заказов, чтобы правильно установить дату нача-   ла выполнения плановых заказов для своевременного выполне-ния производственного плана. Для решения данной задачи ис-пользуются сформированные массивы данных данной подсис-темы (производственный план; чистые потребности по каждо-му типу детали; плановые заказы (с размерами партий деталей каждого типа), а также массивы данных из функциональной подсистемы технической подготовки производства (перечень изготавливаемой продукции (изделий) и их компонент (узлов и деталей) (с условиями входимости каждого типа детали в со-ответствующий тип узла, и входимости каждого типа узла в соответствующий вид готовой продукции (изделие соответству-ющего вида), согласно структуры изготавливаемой продукции); нормативная трудоёмкость на изготовление детали каждого ти-па; циклы обработки партии деталей каждого типа). Смещение плановых заказов осуществляется по уровням структуры изго-тавливаемой продукции (изделий каждого вида), причём на каждом уровне – до перехода к расчётам на следующем, более низком уровне. Это позволяет учесть нормативное время для изготовления компонент (деталей и узлов каждого типа) (или для их закупки). Одновременно со сдвигом начала планового заказа во времени проверяется, приходится ли полученная да-  та на плановый период или на период, когда завершение пла-нового заказа в плановый срок уже невозможно. В последнем случае выдаётся сообщение о несоответствии.

   3.4.2.4.  Задача  „Изменение  потребностей“
Данная задача предназначена для исправления по внешним причинам некоторые плановые заказы или некоторые позиции производственного плана без пересчёта производственного пла-на в целом. Для решения данной задачи используются сфор-мированные массивы данных данной подсистемы (производ-ственный план (с данными о плановых количествах изготавли-ваемых готовых изделиях каждого вида); чистые потребности    в готовых изделиях каждого вида; чистые потребности в дета-лях каждого типа; плановые заказы (с размерами партий дета-лей каждого типа), а также массив данных из функциональной подсистемы технической подготовки производства (перечень изготавливаемой продукции (изделий) и их компонент (узлов и деталей) (с условиями входимости каждого типа детали в соот-ветствующий тип узла, и входимости каждого типа узла в со-ответствующий вид готовой продукции (изделие соответствую-щего вида), согласно структуры изготавливаемой продукции)). Входными данными для решения задачи являются: шифр изде-лия данного вида, новое значение требуемого количества, но- вая дата требуемого срока исполнения, шифр заказа, шифр из-менения. Исправления могут быть как в сторону увеличения,  так и уменьшения потребности, и данная работа выполняется    с наивысшего для данного исправления уровня структуры из-делия данного вида. Если исправления относятся к подготов-ленным, но ещё не запущенным в производство плановым за-казам, то данные плановые заказы модифицируют. Для исправ-ления плановых заказов, исполнение которых уже начата, вы-даётся сообщение о несоответствии.

3.4.2.5.  Задача  „Диалоговое  планирование“
Данная задача предназначена для прерывания и модифика-ции работ данной подсистемы на любом уровне планирования. Для решения данной задачи используются сформированные массивы данных данной подсистемы (производственный план   (с данными о плановых количествах изготавливаемых гото-   вых изделиях каждого вида); чистые потребности в готовых изделиях каждого вида; чистые потребности в деталях каждо-  го типа; плановые заказы (с размерами партий деталей каждо-  го типа), а также массив данных из функциональной подсисте-мы технической подготовки производства (перечень изготавли-ваемой продукции (изделий) и их компонент (узлов и деталей)  (с условиями входимости каждого типа детали в соответству-ющий тип узла, и входимости каждого типа узла в соответ-ствующий вид готовой продукции (изделие соответствующего вида), согласно структуры изготавливаемой продукции)). Реше-ние данной задачи позволяет модифицировать плановые зака-  зы на основе входных данных: шифр изделия данного вида, новое значение требуемого количества, новая дата требуемого срока исполнения, шифр заказа, шифр изменения. Исправления выполняются с наивысшего для данного исправления уровня структуры изделия данного вида.

Задачи „Диалоговое планирование“ и „Изменение потреб-ностей“ могут выполняться совместно. Однако задача „Диало-говое планирование“ имеет более высокий приоритет. Поэтому для плановых заказов, исправление потребностей которых хо-тят выполнить задачей „Изменение потребностей“, но уже мо- дифицированных задачей „Диалоговое планирование“, – выда-ётся сообщение.

3.4.2.6.  Задача  „Расчёт  мощностей“
Данная задача предназначена для определения загрузки оборудования ресурсами и эффективности включения плано-вых заказов в производстенный план. Для обеспечения равно- мерной загрузки оборудования, в данной задаче, предстоящие работы, согласно производственного плана, сопоставляются с располагаемыми ресурсами, в том числе рабочей силой, и оп-ределяются начальные сроки выполнения всех работ. Для ре-шения данной задачи используются сформированные массивы данных данной подсистемы (производственный план, с данны-ми о плановых количествах изготавливаемых готовых издели-  ях каждого вида, их шифров и сроков их получения; норматив-ная трудоёмкость производственного плана; чистые потребнос-ти в готовых изделиях каждого вида; сведения об участках и рабочих местах производственного цеха, с данными о распола-гаемой мощности каждого участка и рабочих мест, которую за-дают в единицах времени, обычно в часах; технологическое вре-мя работы оборудования каждого типа; время наладки обору-дования каждого типа; плановая численность производствен-  ных рабочих; плановые заказы и т.д.), а также массивы данных из функциональной подсистемы технической подготовки произ-водства (перечень изготавливаемой продукции (изделий) и их компонент (узлов и деталей); перечень рабочих, транспортных, подготовительно-заключительных и других операций; поопе-рационные нормы времени; пооперационные трудовые норма-тивы; циклы обработки партии деталей каждого типа). 

Различают максимальный и нормальный уровни ресурсов. Максимальный уровень ресурсов определяется исходя из пол-ной загрузки – трёхсменной работы, семидневной недели и т.п. Нормальный уровень ресурсов соответствует принятому режи-му работы на фирме. Располагаемое время уменьшается на ве-личину уже запланированной загрузки и резерва для внепла-новых работ. На основе данных данной подсистемы и функцио-нальной подсистемы технической подготовки производства оп-ределяется дата начала выполнения каждого планового заказа,    с учётом срока завершения изготовления изделия каждого ви-     да, но без учёта загрузки оборудования, а также загрузки этим плановым заказом каждого участка и производственного цеха. Полученные загрузки вычитаются из располагаемого времени. Если возникают недогрузки участка, то начало выполнения пла-нового заказа сдвигается на более раннюю дату, предпочти-тельно в наименее загруженные периоды времени. При пере-грузке участка передают работы на какой-либо другой, менее загруженный участок, если они взаимозаменяемы. Чрезмерное удлинение цикла выполнения планового заказа нежелательно, так как при этом возрастает объём незавершённого производ-   ства. Если объём работ по всем плановым заказам превышает производственные возможности участков и производственных цехов, то нарушается нормальное функционирование фирмы.
3.4.3.  Основные  задачи      

внутрицехового  планирования  

Перечень основных задач функциональной подсистемы технико-экономического планирования (бизнес-планирования) третьего уровня управления (внутрицехового планирования) приведён на рис. 3.4.
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	 Основные задачи функциональной подсистемы технико-эко-

  номического планирования (бизнес-планирования) третьего
         уровня управления (внутрицехового планирования)



	1. Задача  „Составление сменного задания“;
2. Задача  „Планирование“;
3. Задача  „Оценивание времени завершения“;
4. Задача  „Управление инструментами“.



Рис. 3.4.  Перечень  основных  задач  функциональной подсистемы  технико-экономического  планирования  

(бизнес-планирования)  третьего  уровня  

управления  (внутрицехового  планирования)
3.4.3.1.  Задача  „Составление  

               сменного  задания“
Задача предназначена для формирования сменного задания, в которых указывается порядок поступления заказов на участки производственных цехов и последовательность их выполнения на рабочих местах в течение смены. Сменные задания модифи-цируются по мере поступления информации о фактическом хо-де их выполнения, изменениях приоритетов и т.п. Для решения данной задачи используются сформированные массивы данных данной подсистемы (плановые заказы; сведения о плановых за-казах, с данными о постоянном и дополнительном значениях их приоритетности, требуемом сроке их завершения, наиболее ран-них возможных сроках начала их выполнения, перечень выпол-няемых заказов, текущее состояние каждой операции по каждо-му выполняемому заказу, наличие необходимых ресурсов (рабо-бочих, материалов, комплектующих компонент и т.д.) для каж-дого выполняемого заказа; сведения о рабочих местах и учас-тках, с данными о числе рабочих мест, в том числе по сменам (для участков), технологическое время работы оборудования каждого типа, время наладки оборудования каждого типа; пла-новая численность производственных рабочих и т.д.), а также массивы данных из функциональной подсистемы технической подготовки производства (перечень изготавливаемой продукции (изделий) и их компонент (узлов и деталей); технологический маршрут; перечень рабочих, транспортных, подготовительно-за-  ключительных и других операций; пооперационные нормы вре-  мени; пооперационные трудовые нормативы; нормативная тру-  доёмкость на изготовление детали каждого типа; циклы обра-ботки партии деталей каждого типа).
Если объём заказа превышает возможности его выполнения  в течение смены, то сменное задание выдаётся пооперационно. И в этом случае, то есть для пооперационного выполнения за-казов, ежедневно выдаются сменные задания на 3-5 дней впе-рёд. Для первой смены из этого списка сменное задание под-лежит выполнению, а для остальных смен является ориентиро-вочным, позволяющим подготовиться к их выполнению. Зада-  ча решается в такой последовательности:

1) Для каждого рабочего места выстраивается очередь, сос-тоящая из операций всех заказов, выполняемых на данном ра-    бочем месте. Очередь выстраивается в порядке приоритетов. Если операция сможет быть выполнена на различных рабочих местах, то её включают в наиболее короткую очередь;

2) На каждое рабочее место назначается первая операция.   Ею является либо та, которая не закончена выполнением в пре-дыдущей смене, либо первая из очереди;

3) Определяется время завершения назначенной операции. Если это время меньше планируемого периода, то назначается следующая операция из очереди, в противном случае назначен-ная операция фиксируется на данное рабочее место;

4) Для каждой назначенной операции определяется ранний возможный срок её выполнения как сумма времени её завер-шения и времени транспортировки соответствующего изделия данного вида на следующее рабочее место;

5) Для назначенной операции проверяется обеспеченность   её выполнения ресурсами. Ввиду того, что проверка обеспечен-ности ресурсами проводится ранее для заказа в целом, то дан-   ная пооперационная проверка является контрольной, оконча-  тельно подтверждающей подготовленность к выполнению наз-  наченной операции. Если назначенная операция не обеспечена ресурсами полностью, то выдаётся сообщение для принятия        мер;

6) Пункты 3, 4 и 5 повторяются до тех пор, пока на всех рабочих местах время завершения операций будет равно или больше времени окончания планируемого периода;

7) При назначении каждой операции проверяется выполне-ние условия завершения её к назначенному сроку. Если этот срок не удовлетворяется, то проводится поиск возможности вы-полнения её в срок на другом рабочем месте, с учётом приори-тетов. Если такой возможности нет, то выдаётся сообщение для принятия мер;

8) Если на каком-либо рабочем месте очереди нет, то прове-ряется возможность назначения на данном рабочем месте опе-рации из очередей других рабочих мест. Если таких операций нет, то выбирается новый заказ из очереди заказов, в котором есть операция, подлежащая выполнению на данном рабочем месте. 

3.4.3.2.  Задача  „Планирование“
Задача предназначена для определения последовательности запуска плановых заказов в производство и анализа загрузки участков производственных цехов плановыми заказами. Для решения данной задачи используются сформированные массивы данных данной подсистемы (плановые заказы; сведения о пла-новых заказах, с данными о требуемом сроке их завершения, перечень выполняемых заказов; сменного задания, с данными о порядке поступления заказов на участки производственных це-хов и последовательность их выполнения на рабочих местах; сведения о рабочих местах и участках, с данными о числе ра-бочих мест, технологическое время работы оборудования каж-дого типа, время наладки оборудования каждого типа), а так-же массив данных из функциональной подсистемы технической подготовки производства (перечень изготавливаемой продукции (изделий) и их компонент (узлов и деталей). В результате реше-  ния данной задачи выдаются следующие данные: число плано-вых заказов, подлежащих выполнению на каждом участке про-изводственных цехов по всем рабочим местам, число часов на-ладки оборудования каждого типа и рабочего времени, резуль-таты анализа загрузки каждого участка. Выдаются данные о      плановых заказах в очереди, согласно сменного задания, на на-чало планируемого периода, выполняемых, а также поступление которых ожидается, и подлежащих завершению в конце плани-руемого периода.

3.4.3.3.  Задача  „Оценивание  

               времени  завершения“
Задача предназначена для получения прогностических оце-нок времени завершения плановых заказов, исполнение кото-рых выходит за пределы интервала времени, для которого было выдано сменное задание. Для решения данной задачи исполь-зуются сформированные массивы данных данной подсистемы (плановые заказы; сведения о плановых заказах, с данными о постоянном и дополнительном значениях их приоритетности, требуемом сроке их завершения, перечень выполняемых зака-зов, планируемая и фактическая дата начала выполнения зака-зов; количество выпускаемой продукции (изделий) в каждом за-казе (при нескольких видах выпускаемой продукции (изделий)  – по каждому из них); текущее состояние каждой операции по каждому выполняемому заказу; сменного задания, с данными    о порядке поступления заказов на участки производственных цехов и последовательность их выполнения на рабочих местах; сведения о рабочих местах и участках, с данными о числе ра-бочих мест, в том числе по сменам (для участков), техноло-гическое время работы оборудования каждого типа, время на-ладки оборудования каждого типа), а также массивы данных    из функциональной подсистемы технической подготовки про-изводства (перечень изготавливаемой продукции (изделий) и их  компонент (узлов и деталей); технологический маршрут; пере- чень рабочих, транспортных, подготовительно-заключительных и других операций; пооперационные нормы времени).

В результате решения данной задачи указываются следую-щие данные о состоянии каждого выполняемого планового за-каза, исполнение которых выходит за пределы интервала вре-мени, для которого было выдано сменное задание: объём зака-  за (количество выпускаемой продукции (изделий) в каждом за-казе (при нескольких видах выпускаемой продукции (изделий)  – по каждому из них); планируемая и фактическая дата нача-    ла выполнения заказа; текущая и последующие участки; остав-шиеся операции, необходимые для выполнения до даты завер-шения заказа, и как будет использовано для них время от те-кущей даты до даты завершения выполнения заказа. По остав-шимся операциям, пооперационным нормам времемени и рас-считанным временам ожидания получают оценку даты завер-шения каждого планового заказа, а также число дней опозда- ния или опережения их выполнения как разность между пла-новой и рассчитанной датой завершения. Место заказа и опе-рации в очереди определяются следующими правилами пред-почтения, определяющих значения приоритетности заказов и операций: степень важности заказа; стоимость заказа; время до срока завершения заказа; резерв времени на оставшиеся опера-ции выполняемого заказа и т.д. Резерв времени на оставшие-    ся операции выполняемого заказа определяется следующим об-разом. Разность между плановой датой завершения выполне-   ния заказа и текущей датой уменьшается на суммарное вре-    мя, необходимое для выполнения оставшихся операций (рабо-чих, подготовительно-заключительных, транспортных и ожида-ния). Результат деления полученного числа на количество ос-тавшихся операций даёт резерв времени на оставшиеся опера-ции выполняемого заказа. Операции занимают место в очереди в порядке возрастающих резервов времени. 
3.4.3.4.  Задача  „Управление  инструментами“
Задача предназначена для планирования, учёта и управле-ния инструментальным хозяйством фирмы. Для решения дан-ной задачи используются сформированные массивы данных данной подсистемы (прозводственный план; плановые заказы; сведения о плановых заказах, с данными о перечне выполняе-мых заказов, планируемая и фактическая дата начала выполне-ения заказов); сменного задания, с данными о порядке поступ-ления заказов на участки производственных цехов и последо-вательность их выполнения на рабочих местах), а также масси-вы данных из следующих функциональных подсистем: матери-ально-технического снабжения (наличие инструментов каждо- го типа на складах; реализация заказов на инструмент каждого типа), технической подготовки производства (спецификации на инструменты всех типов), оперативного управления основным производством (заявки на различные типы инструментов; отчё-ты по использованию инструментов каждого типа). В результа-те решения данной задачи выдаются следующие данные: нали-чие инструментов каждого типа в инструментальном хозяйстве; использование инструментов каждого типа производственными цехами фирмы; очерёдность получения инструментов каждого типа производственными цехами фирмы; дефицитность различ-ных типов инструментов; перечень плановых заказов, выполне-ние которых не обеспечено инструментами определённых типов.
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