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Предлагается информационная технология определения границ эффективности вариантов техноло-
гических процессов с учетом неопределенности исходных данных. Описана процедура определения границ 
эффективности вариантов технологических процессов и программно-инструментальные средства реали-
зации указанной процедуры. 
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Введение 
Установление эффективной области примене-

ния какой-либо группы оборудования, технологиче-
ского процесса, средств механизации и автоматиза-
ции процесса штамповки должно быть  комплекс-
ным.  

Это, имеет значение для совершенствования 
организационных форм производства, повышения 
качества продукции и сокращения издержек произ-
водства. 

К факторам, влияющим на границы эффектив-
ного применения технологических процессов, 
вследствие неопределенности исходных данных, 
следует отнести: 

− объемы производства деталей на предпри-
ятии Q; 

− показатель рентабельности капиталовложе-
ний; 

− изменение стоимости материалов и обору-
дования, применяемых для изготовления деталей; 

− изменения в системе оплаты труда; 
− различия в применяемых марках металлов 

для изготовления деталей и типоразмеров постав-
ляемых заготовок; 

− временной фактор, оказывающий влияние 
на сроки появления продукции на рынке (а, следо-
вательно, и цены реализации), что обусловлено пе-
риодом освоения и внедрения технологического 
процесса в производство, а так же ряд других фак-
торов и обстоятельств. 

Постановка задачи. При определении сравни-
тельной эффективности применения технологиче-
ских процессов исходят, прежде всего, из опреде-
ленного объема производства основных деталей-
представителей.  

Однако, при изменении даже на небольшую ве-
личину объемов производства и других экономиче-
ских показателей от планируемых, может оказаться, 

что выбранный и применяемый вариант технологи-
ческого процесса уже не эффективен.  

Таким образом, актуальной становится задача 
учета неопределенности исходных данных при 
оценке экономической эффективности технологиче-
ских процессов. 

Основной материал 
Выбор показателей для комплексного ана-

лиза вариантов в условиях неопределенности 
исходных данных. Полный состав показателей для 
комплексного анализа вариантов технологических 
процессов объединяет в себе группу прямых показа-
телей состоящих из набора материальных, энерге-
тических и трудовых показателей, имеющих раз-
личную квалиметрическую оценку и косвенных по-
казателей: конкурентоспособность, социальная зна-
чимость, новизна, реализуемость и ряд других, 
имеют только качественную шкалу измерений.  

Очевидно, что учет косвенных показателей 
следует проводить после отбора вариантов техноло-
гических процессов, обеспечивающих на данном 
предприятии экономическую целесообразность их 
применения. Это достигается анализом, прежде все-
го, финансовых показателей [1]: 

 себестоимость продукции, 
 капитальные затраты, 
 текущие затраты, 
 приведенные затраты, 
 показатель годового экономического эф-

фекта (Эгод), 
 годовая экономия,  
 дополнительные капитальные вложения,  
 общий (интегральный) экономический эф-

фект, 

измеряемых в денежных единицах. Следует заме-
тить, что выделенные показатели, в отличие от дру-
гих, существенно зависят от программы выпуска, а 
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вследствие интервальности входящих в них пере-
менных образуют спектр границ экономической 
эффективности сравниваемых вариантов технологи-
ческих процессов.  

Установление области эффективного примене-
ния прессового оборудования и технологических 
процессов можно выполнить графоаналитическим   
методом путем  построения зависимостей 

 Эгод i = f (Q)                            (1) 
по вариантам технологических процессов и их со-
вмещения на одном графике.  

Выражение (1) в общем виде определяет пря-
мую линию в рассматриваемых координатах [2] и 
вследствие интервальности первичных параметров 
может быть записано как 

Y = [k] x + [u] = k, k x u,u⎡ ⎤ ⎡ ⎤+⎣ ⎦ ⎣ ⎦ .            (2) 

Для двух сравниваемых технологических про-
цессов ТП № 1 и ТП № 2 уравнения границ эффек-
тивности будут иметь вид 

Y1 = [k1] x + [u1] = 1 1 1 1k ,k x u ,u⎡ ⎤ ⎡ ⎤+⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ;        (3) 

Y2 = [k2] x + [u2] = 2 2 2 2k ,k x u , u⎡ ⎤ ⎡ ⎤+⎣ ⎦ ⎣ ⎦ .       (4) 

Допущение 1. Процедура сравнения технологи-
ческих процессов по интегральному экономическо-
му показателю предполагает наличие позитивного 
экономического эффекта для рассматриваемых ва-
риантов, следовательно Yi > 0 при некотором 
Q > Qmin. 

Допущение 2. Имеет место «кривая опыта» - 
увеличение объемов производства влечет за собой 
снижение себестоимости изделий.  

Следствие 1. В рассматриваемых координатах 
Yi|Q>Qmin – положительные, растущие линейные 
функции. 

Следствие 2. k 0, k 0> > . 
Следствие 3. Верхняя граница функции (2) 

описывается уравнением: 
Yв = kx u+  при 0<x<x1,Yв =  kx u+  при x>x1, 

которое определяет максимально достижимый годо-
вой экономический эффект, а нижняя граница (гаран-
тированный годовой экономический эффект) – урав-
нением 

Yн = kx u+  при 0<x<x1, Yн =  kx u+  при x>x1, 
где x1 находится как решение уравнения 

1kx u+ = 1kx u+ . 
Инструментальные средства определения 

границ экономической эффективности. В каче-
стве инструментальных средств определения гра-
ниц экономической эффективности для случая 
неопределенности исходных данных может быть 
использован интегрированный математический 
пакет MAPLE.  

Например, для графического решения рассмот-
ренных задач его инструментальными средствами 
удобен следующий оператор: 
 
>plots[inequal]({А1*x1+В1*x2<С1,А2*x1+В2*x
2<С2,А3*x1+В3*x2<С3},x1=0..1500,x2=0..150
000,optionsfeasible=(color=grey),optionso
pen=(color=black,thickness=2),optionsclos
ed=(color=green,thickness=3), optionsex-
cluded = (color = wite)) 

 
Задание интервальных чисел и осуществление 

операций сложения, вычитания, умножения и деле-
ния через следующие присвоения и операторы: 

 
x:=[a,b]; type(x,interval); 
A &+ B; – сложение интервальных чисел А и 

В; 
A &- B; – вычитание интервальных чисел А и 

В; 
A &* B; – умножение интервальных чисел А 

и В; 
A &/ B; – деление интервальных чисел А и В. 
 
При этом обеспечивается операции и результа-

ты, приведенные в табл. 1. 

Таблица 1 

Операции и результаты, 

Операция Интервальный результат 

[a, b] + [c, d] [a+c, b+d] 

[a, b] – [c, d] [a-d, b-c] 

[a, b] × [c, d] [min(a×c, a×d, b×c, b×d), 
max(a×c, a×d, b×c, b×d)] 

[a, b] / [c, d] [a, b] × [c, d]-1 

[a, b]-1 [1/b, 1/a], если a×b>0  

 
Практическая реализация информационной 

технологии определения границ экономической 
эффективности технологии штамповки. Пример 
графического изображения границ эффективности 
двух сравниваемых технологических процессов, для 
общего случая задания исходных данных представ-
лен на рис. 1. 

Процедура определения границ эффективности 
вариантов технологических процессов в условиях 
неопределенности исходных данных имеет вид, 
представленный на рис. 2. 

На рис. 1 ТП № 1 представлен двумя линиями – 
АВ и ВD, а ТП № 2 – линиями  DE и EF, описы-
вающими крайние положения всего спектра прямых, 
соответствующим их интервальным уравнениям. 
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Рис. 1. Изменение годового экономического эффекта при переменных значениях выпуска, 

для интервальных исходных данных 
 

1 этап  Выбор альтернативных вариантов технологических процессов 

   

2 этап  Выбор состава финансовых показателей для оценки экономической 
эффективности вариантов технологических процессов 

   

3 этап  Определение интервальных значений переменных, входящих в выбранный 
состав финансовых показателей 

   

4 этап  Расчет финансовых показателей экономической эффективности вариантов 
технологических процессов в виде интервальных функций от программы 

вапуска 
   

 
5 этап 

 Расчет интегрального показателя экономической эффективности по каждому 
из альтернативных вариантов технологических процессов. 

   

6 этап  Исключение из рассмотрения технологических процессов, не имеющих пози-
тивной оценки и построение верхних и нижних границ экономической эффек-

тивности. 
   

7 этап  Определение интервальных границ гарантированной экономической эффек-
тивности сравниваемых технологических процессов в зависимости от про-

граммы выпуска 
   

8 этап  Оценка рисков применения технологических процессов, допускающих воз-
можность получения большей, чем гарантированной экономической эффек-

тивности. 
   

9 этап  Уточнение, при необходимости, ситуативных интервальных значений пере-
менных, входящих в состав показателей, соответствующих моменту времени 

принятия решения 
   

10 этап  Учет, при необходимости, косвенных показателей,  
соответствующих моменту времени принятия решения 

   

11 этап  Принятие окончательного решения по выбору технологического процесса 
 

 

Рис. 2. Процедура определения границ эффективности вариантов технологических процессов  
в условиях неопределенности исходных данных 

Q Q12              Q2   Q21 Q1 

ТП2
год  в 2Э (Q )  

ТП2
год  н 2Э (Q )  
ТП1
год  в 1Э (Q )  

ТП1
год  н 1Э (Q )  

ТП № 1 ТП № 2 

A 

B 

C D 

E 
F 

ТП1
год  н 2Э (Q )  
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При этом гарантированный экономический эф-
фект для ТП № 1 соответствует ломаной линии 
ABD, а для ТП № 2 –  DEF. Очевидно, что на других 
участках из всего спектра возможных линий эконо-
мическая эффективность носит вероятностный ха-
рактер.  

Так, например, учитывая равно вероятный ха-
рактер распределения величины эффективности 
внутри интервала изменения для программы выпус-
ка Q1 ее значение для ТП № 1 составит  

Р(Q1) ТП 1 = ТП1
год  в 1Э (Q ) /{ ТП1

год  в 1Э (Q ) + 

+| ТП1
год  н 1Э (Q ) |},                            (5) 

а вероятность достижения большего Эгод для ТП № 2 
по отношению к ТП № 1 при программе выпуска Q2  

Р(Q2) ТП 2 = { ТП2
год  в 2Э (Q ) – ТП1

год  н 2Э (Q ) }/ 

/{ ТП2
год  в 2Э (Q ) - ТП2

год  н 2Э (Q ) }.                (6) 

Из рис. 1 видно, что гарантировано высокий 
экономический эффект до значения программы вы-
пуска Q2 обеспечивается для ТП № 1, а свыше этого 
значения – для ТП № 2 (ломаная линия ABDEF). 
Вместе с тем, существует вычисляемая по антологии 
с формулой (6) вероятность того, что использование 
ТП № 2 на участке СЕ (начиная с программы вы-
пуска Q12) будет экономически более целесообразно 
(ломаная линия ABСF). 

Координаты точек B, C, D, E, удовлетворяю-
щие условию гарантированной эффективности, рас-
полагаются на ломаной линии, разграничивающей 
сферы экономической целесообразности примене-
ния сравниваемых вариантов. 

b/"%д/ 

Научная новизна полученных результатов со-
стоит в теоретически обоснованном решении орга-
низационно-экономической задачи по повышению 
 

эффективности технологических решений в штам-
повочном производстве, путем учета неопределен-
ности исходных данных, на основе использования 
информационной технологии поддержки принятия 
управленческих решений. 

В процессе решения указанной задачи усовер-
шенствован метод определения границ экономиче-
ской эффективности вариантов технологических 
процессов изготовления штампованных деталей в 
зависимости от объема производственной програм-
мы на основе систем интервальных уравнений пока-
зателей экономической эффективности, что позво-
ляет учесть риски принятия решений, учитывающие 
неопределенность исходных данных. 

Внедрение разработанных инструментальных 
средств поддержки принятия решений при альтер-
нативном выборе технологических процессов штам-
повочного производства позволяет реализовать ин-
формационную технологию обоснованного выбора 
технологического процесса холодной штамповки. 
Это дает возможность проводить научно обосно-
ванное оперативное планирование, повысить эконо-
мические показатели хозяйственной деятельности 
предприятия и обеспечить эффективное управление 
с учетом особенностей предприятия и ресурсных 
ограничений.  

qC,“%* л,2е!=23!/ 
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ІНФОРМАЦІЙНА ТЕХНОЛОГІЯ ВИЗНАЧЕННЯ МЕЖ ЕФЕКТИВНОСТІ ВАРІАНТІВ ТЕХНОЛОГІЧНИХ ПРОЦЕСІВ  

В УМОВАХ НЕВИЗНАЧЕНОСТІ ПОЧАТКОВИХ ДАНИХ 
М.А. Голованова 

Пропонується інформаційна технологія визначення меж ефективності варіантів технологічних процесів з ураху-
ванням невизначеності початкових даних. Описано процедуру визначення меж ефективності варіантів технологічних 
процесів і програмно-інструментальні засоби реалізації вказаної процедури.  

Ключові слова: межі ефективності, технологічний процес. 
 

INFORMATION TECHNOLOGY OF DETERMINATION OF SCOPES OF EFFICIENCY OF VARIANTS  
OF TECHNOLOGICAL PROCESSES IN THE CONDITIONS OF VAGUENESS OF BASIC DATA 

M.A. Golovanova 
The information technology of delimitation of technological processes efficiency taking into account uncertainty of initial 

data is offered. Procedure of delimitation of efficiency of variants of technological processes and tools implementers of the speci-
fied procedure is described. 

Keywords: scopes of efficiency, technological process. 
 


