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Раdота Еродол8ает п псЕодьзует обозядчеядя [tl , гле прел-
лоаева вмптяцио8вая !Фдель к8Jlевдврвого пJЕflпрваддя ва !iади _
ВОстроптельнЕх пр9.пЕI,ият9Е( для слуtиев, когда tшслевяоо8ь

рабочшх м ylцcтke шевцпе qлсла едлвlщ оборудовавш. Таш ,в
tT ] опtсав ряд стратегдfi деятельЕоот! уtrравляDIцеFо ортаЕа

в8 JFIacTKe, ко8орце югут dнть lсследоваЕц ва пред.попвввоfi
tшlтацдоцвой юделr. В даявоt статъе Ероводlтоя сраввевдо раз-
лtчвц EpaBдJt прtвяшя решевлfi с поl!оцЕD экоперЕхев8ов в8 уо-
ловвоfi пвфршаrцr. Эта двфрмацпя по II участкаrr бнла подJqе -
ва в оовоЕвош с поtюпЕD датчlка с.лучайшос чдсел, т.е. воо!т
достаточно прIзводъЕнfi характер. 0ововяне хараптердотпкд ytв_
стков ЕрдЕодятся в та6.п.I. 0тlrетдл, что во воех олуtвях техво-
догпческtrе маршрутш обрботкп деталеt развоващвшеЕвш ш ssIдая
операцдя обрабатнвается яа одвой еддвшtе оборудоваддя. В пос-
ташевtsж аксперамевтах Ерешrсlвтрlвается стрго партпоЕвая

рбота, т.е. сtlдтается, что участку залдется воlioвклдтура де-
та.пе-партий (d,B),d=/r2r..., d* , #=/r2,..., п4, пgх
размерЕ {ад. Размерц детале-партпй в прцооое модедlроваяпя
оотаDтся веазшевЕшrl. Решм цоступлевпя заготоэок лl усасто8
детерцщlровад а задается Еерд ващдоlji юдедtроЕавдя.
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rабrrца I

в работе аsадrзlпуDтся резуль1|lатц экспершевкЕ по ЕрцеЕе_
BrD РазлIlчЕlfi цDавrд Q-S оцевsr ЕрlорхтетЕоотп вдеrcвк)в trро-
дэводства в коФдlтвtв Ероlзводствевfiцх ctтyalцEx 8(D =

={7"(Т), 7.(T),R.ft)J, где 7о (Т)- сюбомЕе от рвбош в rо-
шевт 7 рабочпе, }. ff1- пезадяюе оборудоваяле, & (D - опе-
p"rlm (d, tr, z) ,- пIвтевдпtщlе ва в8лrяевхе в плдя-графк lз
чхслд очередЕо [IJ . Раооrатрrваэтоя отдедьво сдучаl, погда
двЕпепде детале-партrfi в прцесое обдвботкп

а) последовательЕое;
6) парtlлелъвое;
в, Еоодедовательвое с процелурfi ушоrвевtя, т.е. переход

с последовq?елъвою на Еара.тдедьвgfi вдд дDпtенtя осуlцэств,иеrся,
еслr рботfi t ставоа s юхеЕту вазвачевхя ва обработку опера-
цlп простаlЕаlrr.

06суцдеrце в рботе экоперrхевш условво к)rво рgзделдть
ва Fе серrд. В первоl сеlгr аЕсЕершевтов щ)оволIдrсь сравш -
теf,ьвая оцевпа раsлшпц цпвrл .tрý,воtорuе опrоаян э 9 I с
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тоlцД зрендя раэЕщ( Еараметров, характердзУDщдх др!зводствев-
ByD деятедънсстъ ytцcтKa.

Во вторй серпд экспершrевтов дссдедоваJшсъ воЕросЕ sобr-
Епровавдя IвзлдчвЕх правш ýъ ъ g|юцессе irодед!ровавIя Еа ос-
нове случаfiного мехаяпзrаа с обучеаlем п без веrр. На освове
дроведенвЕх эfiсперхшевтоЕ сравапЕаптся разддqвце т!Iц обученля,
которЕе стрятся по црдпцпш, предlоrеввьп в [I] схем, п оценI-
вается возюrдость п целесообразсость даввою подхода в прая-
тrческпх расчетах.

ý I. 0ппса"пе Еравдл оцепвп прпорtтетвостI
элемевтов щюtзводства

Ъьпо вцделево 12 детершf,Еlровавrurx правпд оцевкl Ерпорптет-
ностп элементов пролзводства, ваRболее часто RспольэуемЕ,( ав-
тора!ш IZ - ЦJ прд пзучевлд залдч к€цеядарпого плаflдров€lвхя в
терманах "оЕерщя-ота.вок'. Во всех rrравп.lЕх цредус!rатрпвается
(чпсловая) оцевка бd,l," операцдt (4 ,€,t) е R9 (fl , цретеЕдrD -
щп:( ва нача.ilо оdработвп. Еслл опе;вцпя (d, l,z,l rnoreT бшть
вЕполвена ва веско,rш(дх lвзлпчtlцr( ставках, овд счхтаогся рав-
позваtцЕtttr. Аваtогrgяое заIечаяlе отвосптся п к рdочпш. }лп
огранпчевдя объясвшдся только внборм вабора праэпл лпя lсOле-
доваЕля. Залетшl, что прд tвзрешевпл вов(Dлдятов в iiодапд цред-
поqтевпе отдаетоя операця!д с шевыпшп ведlчttвапш оцевок. }тот
факт учrтнваетоя прд одлсаЕдд trравшl -Ц--frz, ,.., /2.

Ц =Iz ЕIввlло валлевъшеfi лллтельвоотп опеIвцлд, котороо
в pdoTax по saJteвrrpвolлy плавlроваяш) [2,3l оОозвдчаетсяJ//.
-]слд дЕе шлд более оперчпfi IмеDт оддваковце оцеЕкl дштелъвос-
т!, то будеш отдавать предючтевlе тоt, у котороt врешя обра-
боткl дзтале-Еартtl до Iюдвого заЕерIцевдя болъше. Внwслеяrе
оценкl заtшсцвается одедущаI образош:

ld,ь,"=И.*. yi,n,"- Ёl! , ui,B,e ,

,хе !),t,r:|:(!а,,t-0'('" ,l) . 3десъ, каfi l щ)п опIоа -
вдr юдеiд [I] , /i - норlвтвввое вре!rя реаJIlзацlл едlяlчяого
акта одераllдд z ; zj - номер последЕеfi операlцl в техдологrх
зд{аза сlэ Еъ, щ)lзваs операцдl, опреде.пяDщRй поштучянй решii
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обFаботкд (tz=O) R партЕовяЕft ([t=/. Ччсло И яэмется
постояянрм для всех оперятщi' х характердзует дормировочянй ко-
оФФшщсвт, которнй удоry,етворяет услов!{D:

l4 > ур F,rri . /i,B ,
rrc Zi- Еервал оtrерацдя в техдодогцд закаsа d .

.E24z trравдло вадбольшей дlдтедьЕOст}t операцдв, trри кото-
рм IФедЕочтепде отдается операцдд с надбольшдм временем обр-
боткд. Прд совпадеЕдл оц9нок дlя друх шIд более опеiац},оi кон*

фrrKT разрецвется €llt&погиЕшс тому, каfi и прд правдJtе -4=I.
0цепка Ео далному правдлу определяется вцра.Еев!ем

B",n,, = - {/ul.ti . уi,l,.- fr{. зj,LrJ .

frc=J: цравиJrо, Ерш когором предючтеЕае отдается оЕерацдд
детаJlе-партдд с ббльчlдлл времевем, остазшимся до конца сбработ-
вr. Прш равеЕстве оцедок дIя дDух пш более операlщй flред!ryце-
отво lмеDт те, у которшх меньшая лrцтеJrьность (аалdольшпJt оста_
ток цlкла + Itадболывя длдтелъпость опера{дл). 0цедка равна:

!r,ё,"= - И Ёr: |),ц,.* t|. |l,B," .

йЦ, правIло, прд котором щ)еддочтеЕпе отдается операцlч
с MeBыtlEM времевем, остаэlllхмся до коlща обIвOотtд + на!меяъдвя
лпптельЕость операцпд. Вrядсдевде оцевкп Ео атошу Еравилу Еро-
дзводдтся в соотЕетствпд с внраrендем

l",r," = И.Ё d! . yi,*,, - L:. fi,b" .

$, =S, цраЕддо вапболъшеfi дIдтедьвостl цхRда обI}аботкд де-
mле_партЕl + вадшевыцвя лдIтельвость операцдцt щ котОрого
оцеаца оцределаетоя вEЕtевд,еш

tr,l,, = - м, t".t!, Yj,r,r* t!, уj,t,. .

Й =6з Еравдло ваддевьшей лIдтеtrьвостl цlкл обработкп де-
тме-lвртlп + длIтепьЕос!ь опера!trЕ. 0цевка раэва

!,Yi,c,, * L!,Yi,r,. .
? 6",|,"=

вапшевьшаЕ
z2п.Е t

i.z2

39

a



Iйп следует вз ЕЕшеlзлоае8вою, э освоЕо рассшотреввш(
правШ ,t;/r?,...,6 лешт врешя оdработвх отдедьвш оЕера _
цпft, грушч шп шею цродзводотвеввою ц!па8. В послешlщвх
дЕух дравалах Balaoe звачевхе прrобретает аол!чество операппf,
в техýоаогЕt обработпп дета.пе-партпfi, а цравдла 4=9,IO стр-
ятся ва оовове хараsтерпстапх теsущею оостоявпя ( d, l )z
t2,I,ъ - сропа Iютоввостп ( d, ё ) па очередвоf, операцlп
к вачалу оdраdотпп.

1Q, ='7 з цравlJlо ваIшввъшпо tпo[a остяпшптся пеЕцIIодвевдF
rr операцrI + в8лхоЕБшaя ддlтельвость операцлд, по soтoporry
шrчIслеше оцевЕl црпэводдтся в oooTBeTcTBrl с EEparcBEeI

бпr,о= И. (zL-z + /) * Lf;.й*, .

4Дз ЕIввпло вадdолъшеrю tцсла остаэщпхся цевшIоIЕевшI-
шп операцlfi детше_партrй + вад8аьЕя дшrельвостъ операщt,
ешi опеIвцдr дшD! раэвце оцевпд. Ввлдslsд оцеЕкп Е[пlOляе!-
оя Tal:

бо,r," = - И. (")-, * /) * t: . д,с,, .

4=9з Еравш[о "перчl прпцед - цервЕI оdсщвев" + ЕаIrcвЕ,
laJI лЕlешЕость операдll, зЕачевIе оцев8t д.Iя воrогюп0 оцр-
деляеfGя сдедrпщlrt образоч:

бd,з,"= И'dТ,L. 't!' Ytr,c,. .

Й=Iоz цравlло "последвлI Ерlцед - первцI оболуrев" +

EвrreErшarr ллlтельЕоOть оЕерацf,п, для которго Еелшшва оцеЕ8п

оЕредеJяеrOя Bвpaleвtel
Еd,l,, =- м, L),l," * t:' й,с," .

В качестве Iюследвпх лDlrх вsятц цравдлд, 8огорве преддоае-
вв В.А.Петровнш [С}l яв[яDтся оdобщевпеш взвестпЕх праэrл
Ддовсова, дашlпх одт!lrаJ!ьвое решевIе для случая обрабопп дета-
леf, ва ,щух стапкаI. Чrобц запtсать вЕра8евlя лl!я вцtпOлевtя
оцеЕок €еrь,, в_соотвеrrствltr о этпшп правlJцriп, оцределlI вsа-
чала парйiiрс 1d , Pe,l , Р4,,е. JIля задач с развовацIввrев-
вцilп шрвруталп обраdотЕп атl Еарашетрц вк)дяrся следtшlЕх оф
Iвзом. Раослlотрпш Gостоявlе trIюtзк)дства в юшеЕт Т>Т (Т-
Еач8ло шоделlровадпя); дя атого соотоявIя отIеqеввце парstет-
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рн определяшся вцраrевпяма

где

trc (d,{, L ) - очерел,ltая gа внпэJlflеFJе операц:/я z ;tета_

де_паDтдд ( d, 4 ). для наlвльвого сLстоя}tая Т знаЧеНДЯ

параirЪтров Pal (Т) п Q,2. (Т) вшчисляптся следусцlitм обрзом:

PdJ (\) = F,,t! . й,*,, 2

Ра,е (Т)=Ё, t! , уЁ,п.,, 2

Ра,1 (Т) = mао {Т LL,r,.} * tf, . у!,р, " 
,

Ро,r(т)= Ё,r:./L,в,; ,

]а (т) = pd,rr) - pd,r (т) ,

[ 0,еслп -?,а(Т)<О,
Д={--l ,/ ,есмааП)>-0.

Ц=I2з Ьцевка ба,в,z по данноriу Ерашлу вшtlдсляеася в

где лпя четвого tцсла операцдй в техно.оillд d зhачtltия
n=(zl-z'.+t)/2 g ttтI= ftl+/ , ё дlяв.;чэтнота-rтъ=(z)-
-zjrDt{ t rтъЭ = 2z. Теперъ, когда параilетры J;,Pa,l' PZ"
опредедевц, моlяо офрп4lлпровать последвле два EpaBдJla ц=

=II,I2.
Ц =lI: оцен8а прдорптетвостл операцид по это!rу trравi|лу

вн!lлсляется в соответсIвда с вцраfiевпем

8r, n,, = |Ч . I m,а-z {Т, L'а,t,r. } -1о ff) +

+ д.Рd.,l ff) -(л-д).(м-ра,r(т)) ,

соответствЕп с Bшpajвeвneш

64еr= Р|.[д .Р",, (D +(1-61. Ра,2(Т)|, za(T) ,
здесь Д определяеrояrка8 а в цравпле 4=IТ.

Ясво, что этп цввшIд ве ЕсчерпцваDв всего дх мво!ества.
Более полдrй перечевь дх rorвo ваfiтп, вацршrер, " [3] . Отшетдш,
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что trрд веобходпt остп эаот набор правпJ в к)дедд дег8о IlDrEo
поцолЕпть.

ý 2. Шдянде щ)авпл оцеЕпд щ)дорtrтетЕостп
gа аффктдвЕостъ Елад-гIвФка Ероlзводства

Ука;ем хреrде всеIэ Ееречевь Eapa.lreтpoв, которше вадболее
часто псцолъзуптся в качеотве крlтерпев oETElraJIbBocTt в эяд8 -
traк ваJlендарвого IIJая!ровавля :

i) Т(С) - общая дJlдтедьЕость оdрботкп задапяоt вошевкла-
турЕ детsл9-партпЁ;

2) Ъ,ц - дJtдтельвость вапбольшего про!зводствевпою цпк-
па обработкR детале-партпх дз задаввой вомеЕsлатурн;

3)Ъ,* - оредЕяя дштедьяость оdрботкп дета.пе-парвпй
задаяд9fi номеRклатурн ;

4) Т,р,о - суш!rарвое вреirя Еростоев рабочпх L е ? , .где
ilроотод рабочего / берувся ва Ептервале [4ТiJ , а Т'-
вреця эаверше8дя вцполневдя посдеддей дз закреш[евшш за впх
работ. АЕадогпчвцl, обрзоlл определяется парашетр Т:ry,сб ,у.а-
рактерrзушtпfi trростоп оборудовавпя.

Экоперпмевтп проюддлдсь с кяг,тJц пз I2 правпа лпя каIдо_
:о вз трех вддов .Фшевgя (последоватедьяого, Еоследов€rтедьво-
ro с уlцотненпеu, вралпельвого) ва основе пвфрlаrшп по олдв-
ilадtатд ;JtlacтKam. ддя 8аIдого авспердirевта фпкспровалпсь зЕа-
чевпя параiiетроъ T(G) , Ъ,ц , Ъ,ч ,Тry,е п Ъ,аJ . ЗЕо-
ченtя IIдF€irетра Т(0) в эпойерrшепiас с каг,lнм аз Еtдов дЕпlе-
sдя ЕрIлволятся в табд. 2-4. Авадогпчвве результатЕ подвевЕ д
по осталЕппм Еараметраш, во пз-за дх болъшого оdъев в работе
ве ЕрпводIтся.

Чтобн сраввхть trрашла ie=I ,2,...,I2 по отяошевпD в вц_
деопределевпЕu параIетраri, получеввце результатЕ эксЕердхевтов
цо кsilдоrry участяу бцJш trроЕорuпроЕавш, Еаs как црп сравпеппп
лпя вас ваIЕц ве абсолэтвпе зЕачевlя паралетров, а хх GооrЕо _

шевля. НормпDовяqпе осуцестшялоlсБ оде.ryшlш образоr:

ацо=-4о/Даi'а 2

"Е*?ф- па*y:lрЕ Тq,Та),T,r,; ,Týt, Т#*
l#, , а Лаfr- ооответс?вlп)щвя Et проворшЕроваввая оцеппа.
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3 прелпол9дrении равноtrравностд участков в эксЕерRмевтах общая
ОЦевка Е-С дм правчла 43I ,2,...,I2 додсtцтЕвается по фр
.WЛе ff

аq-_ Z €сс,rl .
tlr l

Срвненле оценок ,frtrлм ts1,2r...rI2 показЕвает, Kaпos пра-
вило дает более qtфект}tввое решевtrе по отяошевлD к даЕвоriу па-
рашетру ,л.,Т(G)rТн ц tl т.д. 06рботавяше такпм обрзоrr ре-
зуштатц акспервмевтов пг.иБодятся. в табл. 5. Драэпло очптается
луtlпtlir, eqlta еIю оцеЕка .f;Ф.rrевьше по зЕачеFпп.

ПереiЦем к качествеввоriу Ецадпзу результатов акспердшев_
тов. С этой целър р,азобьем мноfiество правал ýc=Ir2r...,I2 пQ

резудьтатаfi эксперпшевтов отвосtrте,lьво fi€IПдого пз lElpaшoтpoE
на Tpr групцн. В первуп групtrу воfiдrт те пlввпла, 8оторше по-
казаJи четUре луWш,( результата. Ю втоFуD группу вклlяаются
правила, получлшше следуЕщtrе четшре IIо ЕелдчпЕе оцепfiд, т.е.
э€lняпtие с 5 по 8 места. 0ставшдеся цравшJд образупт TpeTbD
rруsпу. Другпш словалiд, прsвшIа, которце да.ог хорlц!е решеЕдя
0тяосптельво даввоIю параiiетра, войдJт в цервуt0 грJrIIгу, удов-
детвордтельнце решендя - во BTopyD а Iцохде _ в треты).

Аяаллtз даtiдЕх табл. б по8азнвает, qто лля паЕамотроэТ(е),
Ту,р л Tn ,.l "W*тдвнЕлiп 

являDтся одЕи д те ,е цравшв. Сле-
дов€lтеJIьво, ,моr8о сдеJдть вшвод о существевдоfi завпсшrостЕ
меr,ду дадвц!{д тремя дараilетF€ilп.

В резулътате отвосптельво параметрsТG) ,Ъiо,2 п

Try,ol праздла разбиJдсь ва грушIн тЕц:
I ) вервая группа црвr|.,l лпя всех вддов IЕпrевпя детале-

партлfi вкдFцет Q--5,8,II,I2;
2) рtя последоЕателъвого вRда двдrендя во BTopyD групЕу

эопцП trразяJЕl !Ec=Ir2r3r9; в оставшдхся дЕух варrавтах: _/r=

=I ,3,9,I0;
З) третм груЕпа &тя последовательвоIю вдда дЕп8евдя оос-

топт пз Сс=41617110, лпя Еуд дryгдх - пg .Ц-21416,?.
ilo отпошевяD к пара.шетру Тп,ц разбпеппе праэшл ва тпrпщ

оказаJlось следш)щдм:
i) первая груше оцредедяеrся такпшв подшвоIествалп пIв -

впл: (З,5,7,l2> - для пооледоЕательвою вплЁ дЕпrевхя; лIя
последовательвого в!да лэшевхя с уIщотвепдоI п паралделшоIэ-.

48

S



G

(3,4,6,7 ) ;
2) ВТОРая группя состопт дз цравщ[ <4,6,8,II> , 1т,5,

8,I0> п <I,5,9,10) соответствепво впдам двлfiендя дет€це-пар
тдft;

З) дя третьеft группн подrдо8ества trравдл соответственно
вttдаli.Фаrондя оЕределевЕ так: <I ,2,9,I0>, <2,9,II ,I2) п12,
8,II,I2 > .

Вппядде правдл на среддпD продоJlfiптешность trропзводствев-
нЕЕ цдt(лов обработка детаJlе-партпfi лпя всех впдов двпfiевпя бо-
лее одвообраэво и дает Ертдвополоrяое рзбrенпе по сра8Еевпп
с рзбпевпем отЕосдтедьно параметрз Т(а) ,Тry5р а Тr-,2,о!.
Здесъ дпя ободх варпа.Етов последоватедьнопо вида дЕдrепдя под-
мвоЕества пIiaBxJl <4,6,7,10> , <Т,2,3,8> п (5,9,II ,I2) опрде -
JIяют соответствеЕно цервуD, вторуD п третьD груЕпц. В случае
параJJ!едьпого впда .IЕщевпJI раз бле ния отличаDтся переотаяовкой
Еравпл 4л п 4=TI.

Тавш образош, дз даgноft классдфлцацпr пЕ€впл относптедь
во досдедуемЕх парsiаетров rюшlо сдедать следушlЕе Ецвод. Во-
IIервЕх, стреilцJlеЕде к шдв!пiпзаццд общей дrrЕтелъвостп пJIан-гра -
фпка обраdоткд задавяоfi вошеяклатурц детале-партпfi ведет к уве-
дrчеваD дх средвей продолfiдтелъвостд, что в своD очередь вле -
чет за собоft рост везавершевного trрпзводства на участке. }тот
вцвод Iюдтвершает цравшJrъвостъ сомвепдfi В.Iоlrовдпского, вцска-
заввlD( в пр&rrоееапl к вЕпге [5] , отвооtrтельво взЕшItоотношевDя
крдтерхя ДЕонсова VпjпТG)) с показателяшш, характердзутщдшп
оффктчввость Еродзводства, ! целесооdразностп его аспоJБзова-
Едя в peaJlbBoй прктпке. Возторш, напболее часто Bcтpetвe -
lioe в лlтературе д передко псполъзуемое ва пра.ктЕке Ераэшю
ва.вlrевьшеf, лплтельЕостп оЕеряцпп дпя пашею класса эя,тч дшо
удоЕлетворптедьЕше результатц в отgошевtrа всех Есследlемtв па-

раметрв. 0чевддво, дirевво атпrr своfiотвом: даватъ оддваково
хоршf,е (оддваково плохде) оцеЕкп IIлдЕ-графдкоЕ пФпзводс!ва
по всех парФiетр8.ш, lюпво оdъяоядть его юtrуляраость. Ава;rогпч-

вншп сЕоf,ствашп оdдадает праэл.по Q=3, о tаца dлпзко к Betry

вахол!тся п щ)авдло QВ.
Срввдм средвде звачеЕlя параuетрв п звачевхя лушпх а8-

спершЕвк)в лпя каддоfi пз групп Ераэц. Аlцлпз средвдх оцеЕоа
Еравпл отвосптелъЕо параrетра Т(0) мет сле.ryще tвзудьтатш:
улгIшеЕдо решевпя с правплаilа первоfi грушч по oTBotlEBпD 8о

ц9



вторй составляет Ы2%, а Ео отнопtевпп к третьеfi - IЙ20 Я.
Исполъзовавде правдJt первоii грушн Iю отвошевRD ко вторй да-
ет сндfiенпе простоев рабочп:с ва 36-,1Й, а по отЕошевш) к треть
ей - около ?Ofl. М параметр f,a оценки дц разлRtlнцх
групЕ правдл разллчаOrся соответствевно яа J и 8l. Средвде
оценкп груш правдJI для параrrетра Т2,ч лпя каIдою пз вп -
дов дЕпженля существевно отл!чаDгся. Тая, щiп последоватедьвош
вдде дв!fiевия детале-партш разпшIа меJЕдr резулътатамп псполь
зоваядя празил первоft п второй груlш состав.пяет Т6%, а меццу
первоii п третьеfi - 26/'. Дпя последовательвого впда .щиfiендя с
уIшотнdRдем и пара.плельвого атп разлпчпя состаышDт: 28 п 3Т%,

2'l а, Bfl соответственно.
Сравпевпе дучцlп:х оцевок щ)ав}ш каrдой пз трех груш пока-

звв€lет, что пх разлшше существенно завдспт от вЕда дDпrеЕшя
детале-партпfi. Так, дпя паFаметра TG) прх последовательво!i
впде два8енпя развRIIа меадI лучlпеii оцевкоt первой груIIпЕ пра-
вшл д второй составJtяет В%, а первой п третьеЁ - 23/. }лu от-
лlчля дlя пар€lJrлельвою п последоватедьноIю впда дЕплеЕдя с
уIиотневдем составJиDт соответственво 2 п 8%, 3 п IЙ. Разлп-
чпя л}лtшдх оцевок ддя правлл trервоfi п BTopofi груЕп отпосдтель-
ао Т,у,р составJtяDт z а) 28I - для mследовательвого вида двд-
f,еядя, 6' 29fi - дlя параJuIельвою, в) 26:fl - мя последователь
ного с ушлотвенпем. АналогRчвне разлаlшя меrдI оцевкаfiп длJI
первой п третьеfi груш trравшJ! соответстве8по состав,lяютз а)66%,
6) бStr п ф ?3,I. .t+ля парамет9а Тм,ц этд разллtця Еесуществев-
вц п во всех вцпrт дЕиfiения состаыlяют 2-4% п ?-9f, сооТвеТСТ -
венно.

Развпца Ь лучllt!х оцеЕкаJ( для праБш! трех групп по отЕоше_

naD к орgддеfi лплтепьцостд lшfiлов обработки детаде-партпfi
Т!a," , Ка8 П ЛПЯ СРеДДД]t ОЦеВОК, ЗаЗДСДТ ОТ В!Да ЛЕШJiеЕПЯ.

Прп последовательвом вrде двпrевхя раэвшЕ - I3 п 2*, лм па-
раliлельвою - 20 в 5Il, досдедователыtою с уплотвеЕrем - 14
l В%.

подводя атога Ероведеввого ав€цпза Еравдл Q=I.Z,...,Т2,
шошtо сделать вшвод, что асподьзовавпе раздRчвЕх trравдл даот
существевЕце разлдtия в звачеппях оцевочвЕх шaparreTpoB. Крuе
того, зЕшетпо влдяв!е вдJtов д9лrенпя детаJlе-Йартдfi яа харff(те-
рпстrrкш пропзводствд. В овязв с отшi trрадалдэпр'rеrr бо.пее под-
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робво, sакпм образош соотЕосятся результатн эксЕеI}д!rевтов tФа

разлпtцЕх видах двп8ешя детаде_партпfi.
Прпэедеввше в таод. 2-4 эвачевдя llеlpaмeтpa Т(6) ююрят

о том, что црдмевевае процедурЕ уIIJIотневля дл€лн-графка за счет
перехода с посдедоватеJБпог! ва паралJlельнцii впд Еилевпя в
сJryqлх оrпдавlя рабочпл д отадком очередвоfr операщш дает
улучшевlе практпчеокп во всех аксtrерпrrевтах. Более качествев _

нце швн-гFяфпкп о тоtцл зре8пя параметра T(G) полwенц в 8Зl
экспердшеЕтов, в то время как qдсло эксtrерRilентов с худцдмп ре_
зудьтаташа составало 9,8#. ilрдчеri HyfrIto отметдть, ltтo ухудrc -
вде ве Еревшвет 2f,. АналогдчвьЙ Фкт отметIается l относитель
во паралпелъного вддв дЕл;евдя. 3десъ улучшеЕпе звачепие пара-
метра Т(6) дроазопио в 9Ol аксперимевтов, а J(уддие результа-
тш Еол}rqеЕн в ?f экспердмевтов. icm.t сразндвать резудътатш
экспердшевтов с параJцельпшм вддом дDшевля п посдедоваТельНШМ
с процедtроf, уппотвеRпя, то ilorвo отметдть незваtштельЕое пре-
дмущестБо вариа8та с парадrlелъвшм видом двиJкенпя. Авалдз реэу-
льтатов акспердмевтов дlя ocтaJlbнbD( IиpaMeTpoB, вцделеннцх дrJя
асследовалдя, дЕет аваJlогдчнне вшво.щ.

В табл. б прлводдтся лущще знаqевия лсследуемЕх пармет_
ров дпя каfi.цого пз уlцстков, полученнне на вс.]м мпопестве пра-
gw| гFlr2,.,.,l2 с каfiдЕм пз впдоБ дDдtrевдя. АнаJдз данннх
этой таблшпr показцвает, что Ерпшенеппе процедурн уIцотнеппя
Ерп ЕосдедоватеIьвом вцде двпfiен!я позволяет улушшть результат
в отвошеЕ!п trараметра TG) э средtеш м Ъ4%, Тryrе - 3й ,

Ъ,ц - 8%, Тq,ч - 8,5%.
В эксперамевтФ( с парадltельннм видом дви;ендя по отноше-

вдD к последоБательвоJtу качеотво плав-грtffлкоЕ в смцсле па-
раметра Тd возрастает gа 4,2I, Тц,е - 36f,, Tr,u - 2Ф ,

Тq,ч - 3ф. Пз чего следует, что вадсЬлее фIlектдвiЙ с тоIцп
эреRия псследуэмltЕ параметров явJшется варuавт с параJLпелыrцм
вддом двпЕевдя, весколько уступает eliy посделовательвнй впд с
процедrроfi уIщотвевDя. Здесь веобходдлrо заметптъ, что Rспользо-
ванпе пара.JL,lедьЕото впда дЕDfiевпя детаr!е_Еартдй rФедусirатрдва _
ет вцсокуD степенъ оргавизяrIлп производотва на участке. lЛот
Фактор веобходдм, так как trрtr даffiом Барпанте возрастает сте -
Еень эавдсдпюст! ме!дl работоfr отделыrЕх рабочлх д стапков.

.о
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ý 3. [tошбпнпровадде правпд оцевкд trрдордтетвостп
0лемеЕтов проRэводств€l в цроцессе калеЕдарвото
IIJIдндроваяЕя

в предддущем паралрф анал!з!роваlдсь резулътатц экспе -
рmiевтов, в которвх ва про!яаеЕпп всеIю церлода шоделпрованпя
п.пая_графrка дсЕользуется одво праэпJю, вшбранвое lз ЕGследуе-
моrю набора tГ . Ьзsпхает вопроо: к ваппil ре9удьтатаi, прше-
дет Ердпiеgевде разлшlвЕх правшl в trIюцессе шOделдровадпя одЕо-
го плав-графка ? llадвнfi Еод(од лпя задач sшеядарвоIр планп _

ровавия, в которцх оdьект управлев9я одасцвается HEl уровве
ПопераllпfiП д "стаЕков", рсслвтрввался в работах |Z,сZ*ZЭТi
6] . В [l] вашп бн;tо покаэадо, как реалдзуDтся экоперхшевталь
Еце дсследов8впя ва дмдтацдоЕвоfi l0одедд кошбпяпроваяпя разлдч_
FЕт цравдJl ва базе случаfiяою шехадtзliа вшбора лля бопее шр-
8ою к.тасса зqдач. Таш rе бьиr раоошотревц принцпппальвЕе схе-
мв ме:rавлзшов обучевия Еа оопове олучаf,вою вцбоIв. в соответ-
ствдд с которцмп раздвботаяо трп т!па обучевля ! пвоведевц
экспердмевтц.

Преrде sем переftтп к авалдзу аsоЕершreвтов, ковкретшпру_
еш тпшr обучевпя. 06учевде первою тшв решдзовадо яа освове
перво8 схемЕ, где вероятsостъ р: вМора правдла .Е. е С в
свтуацап ý (Те) пе зявtrсtт от того, кЕцое trIввцло бндо дсподь-
зовапо в trредшествутщдй юшевт f,_, . В освове второю тшв
обучешя леаlт BToparI схема, где лпя каiшдоIю lrошевта П.<Т.,
Тrr...rТ">ооределева матрпца ОС = h!,i) , в коtоwt р!,,
зsдает вероятЕость вшбора лрвпм tQ Е шошевт Т оw уоло -
вдп trрпшевепм првпм й, в сптуяЙд S(Ге_r). Во всех ацспе-

рдмеsтах 8ачество влая-грфков оцевпвается по зЕачввлD пара _

wтра Т(G) , которнfi д является параr!етрш обучевпя. Прп

проведендп эксперпriевтов ввбо;l паrаuетр Т(С) trращtrпqаJtъво-
ю xвIiar(Tepa ве восдт. Переоцеака вероятвостеt ввбора ЕраЕвд
проtэводддrсь по реэультаташ очерелвой реалдзацдl акспершrcв -
та па осноЕо двух эTаlloBoB (лпшпх звачевlfi параuетров): а)
ваtильво зядаЕцою этадова Trc) п б) текуцего эталова
T(Ci). В вачестве 6'6рался плав-rраФк с Jrytшпш 9Еачецlеl
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т(а) , ввбраяддц" дз эксцерЕлевтов о вцделеввцшl Ераэдлаш
t"elT. Тевущдf, ег8лов dl являетgя_ry.чшlш вs длвв-гIвФкоэ,

KoTopre Ео.пучеЕц за црешеёhвущде ( Ё-I) реалtаацпд акоперп-

мевта. ПрI по.пуsев!!ц худдего, чем у 9талова G' , резульяата
вероят.востI вшбор правдJl 4_ в оптуацд"ш SП)умевывштоя
на ведЕчдry n-Pr' (пм а. Q€,е лля ЕюроIю тrпа обучевrя),где

а-:urълt е (o,t).l,cMT(G")>T(F)>T(C;), , т9 в9р-
ятвостЕ увелачдваDsOя да ату ае велшшЕу *.pi (n, Рr?,r) .

м Т(Сr) <,T(Cil верятв9ст! додолвдтельЕо увелдtшваOrся
в" 

".плЙу 
а..реr'(а. ,p7",rJ 

;ýоrо;у 
яыtяется ПЕооцревпем"

за улучшеаде текущего атЕutоЕд Чl , Qi,, : QЁ.

IIрсцооо обученпя третъею тдЕа шiЕLrlогЕчеЕ вторiФ, с т€ra

от"lиqиепr, чтс дt { 0цеякп l -& реализяIlFв аt(спердмеЕта дсполь-
з.уGтсЕ Tc.tbкo текущi{й aTаJloB 4*" . ПереоцеЕка вер9ятвостэй
вш/эсРа ilрвиа ссуцзотв,lяется следjflпLм образом: Р;|, = (/*l),

с,pri, , где f -(T(G;)-TG!) /T(cz.) . Болес пошюбно

дапр.не аJrгсрдтщi о6.учсвдя оЕдса8Е в [I] .
ексшг,рил:.энтЕ прuu;:"гдлисъ ва по.цмноЕестЕе лз четщ)ех Еравхл

!Г,.!,2rс,5 ддяI тчастl:а 2 с послодоrятедьаfiм ьitлоil1 д.Бихевдя

детаJiе-партпЁ. ..1и :з.nojиeтI:а Т(d ъ экошерirмеgтах с флксlаро-
мнвоfi отратегпей (ý 2) правпла а'=:I ,2 показалд лпя д8яного
7q,астка Ее}it-}в.тi:тpJритедьяце резулътатц, gД - средtие, -Т=
€ - хоропше (ом.таOл.t). В качеств9 этаJlOпа G" ю всеа акоше-

рпмедтах дспслъэов&пся шlав-график, которнй подучея ъм ,t=б
со знаqеядем Т(G]=хз2,5. Бш.по Еровед9во двс серап аксцерп -
liёItTOB. В шерэоfi с8рд}i оцевдваJlисъ д сравндвалпсъ мелдr собой
}датеiЁЕtтдqескf,е оаидаtsдя MT*G) &ччших решевпft Е двадtатд
ре8лдзацдях акоперхJuевта.

М улобства обозвачпrr чuр"" T{'1G) u-r*ьвocrb шЕв-
графпка, козорчй поrryqев э L-il решЕзацпд /L-Ito аксЕерд!rев-
ta rrL-пс тпшl обучеввя (rza=O прп раввовероятsош вшборе шр-
впл). Под отдельвьпr экоЕерпiiеЕтош здесь цоЕпшвввоя ,ра.щаш -
кватное IодедRровадие пдав-граФка. Тогда Jryчшее решевlв оп -
редеJяетоя чарез|m'ru(G)=mМ Tr'*(O), а срдЕяя велlчl-
Еа дштедьвостt пltЕlп-гDа(Dдаа trL-ло тппа обучовля (ttъ--orl ,2,

llt
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3) в rV а8сtrерпшеЕт8х paBBQ.:

т'*(с) =i . Ёт*,о(G).
ttrпсл9 везазtrоlllцх э8сцершrеЕтов lv , которое о вероятвосты)
р 4| - а,| гаралтпрует trопя,,иЕп. r""*.й- й|-^iаI i iiiprr""-

ншf, пятервал (7*(с)ХZqr.#) , оЦРОДОЛЯется [z] ", 
i"po.-

вдя

N- "э{
3десь 6'- стаядарвЕое oTKJloBeEпo веJIпчtвш т(с) , d - дJlдва
доверательвого дBTepBaJta п Zоh- цроцевтддь воршаJrъвого рас-
пределевдя.

Дя sfrдого тппа обучеRпя t"Ld),I,z,3 проводш[ось по оо-
рок акспершrептов, в резудьтате которшх бнлл по.пучевш сдедrшще
9Еачевия дараметров: ТТq =!25,4i Т'|@ =125,9; ТYG)=т25,в
п Т{е)=т25,4. Разброс звачевдй тlz"l(G)ъ эксЕорlм€Ет8х /z =

=0rlr2r3 характерпзуетоя следlpщ!ilR зпачеRЕямпз О! =6,4i df =

=4r3; n2=516 п о:=613, которше позво.пяm хаIватерпзовать с
верояЕностъп р =0,95 попададпе ПТ-(G) в довердтедьяrй пв -
тервал (T-G) t 0,8), т.е. d={J,B,

Давнfr факт говордт о том, что дJIя !r8J!oIю lцGла ре8.[д9а-
пцfi процессш обученяя црактдческп ве сказшваDтся. 0двдко rюшlо
отметдтъ, что вероятвость у.пучшевдя параrrет;юв плав_графка прп
комбпнвровалЕд разлд.tIнЕх цравlJ, щ)двятдя решевпii достаточдо ве-
ддка даае в дэаддатд реа.ддзацлях. Blcecтe с тем, оrддаешOе у.ryч-
шевпе по сраввевлэ с oа.!rд}t хороlпдм Ез резульtатов лля кfiдоIю
дз пваэдл в отдельвостп cocтaвJlrle8 везвачдтельвуD дод) п раввя-
ется 5-6 *. Заметпш, что переход ва параJlJлельвнй пид ддпlевхя
детаде-партпй дает прпбллзптешво такоfi frе резудьтат (см.таФл.

2).
Д;tя бшее детальвою шuJlлза цроцесоов обучевля бшла пр-

ведева вторая оердя акспердшевтов. tlnclto реаллзацпй в sаjйдtоta

эксtrерrмевте бн;tо JведЕчеЕо до I50. Во Bqex четЕрех ssспершrев-
TEIJ(, т.е. о раввоверятннш внбором Е трешя тшташl обучеяля, ва-
tl€lльвце условlя внбчралrоь равнццд. Резулътатв экоперп!rеЕтов
лпя раввоверятвого эшбора trравпд dез обучевля предстац[евц в
впде граФла ва рпс. I, а дш обучевля первоIю, второIю ! треть-
его тlпов - ва рдс. 213,4 ооотвеltтв€вgо. JIля сраввдтельвоtл0
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аеалl9а реэудьтатов апспердIевтов ва рпс. 5 представдеЕц гра-
1Шr, воторне хдраrтерЕзуDЕ колхчество варпдвтов птял_траiDд_

аОВ, ПО.ryЧеВВЬШ В КаДОШ ДS аВGПеРДШеВПОВ, СО ЗЦаЧеВПfilП Па-
рачетра т(с) 4 Т* лм последвпх I00 реалдзащfi.

Авашз результатов эпсЕерlrrеЕтов показЕвает, что кошбдяа-
Щl ПРаВlЛ позЕоJ!яDт полуtlа"ъ ппвл-гrв(Fпп с лJrщшilп зЕачвЕ!я-
ш ТG) , чеш отдедьво лля каIдоm дз цразшл. Развлща цецдr
дуsшд зваtlевIеш Т(G) лпя оксtrерш.еатов с комdпапроваяrеr
правдл Ео сIввЕеЕдD с лучшlх вз решевлfi дпя Еравш в отделъ -
Eocтl состашяет от 5 до 8f,. Првчеш ддя IввЕоверояввою вшбь
ра прпII без оdучепlя в Д сщчае дз I50 получевц .ryqшrе ре-
Еевrя, чеr у эmлова 6' . BrrecTe с теш Motвo отшеllть, чзо
толъпо в одЕоI слуtце поцучов шдад-rтаФк со звачевlеч Т(G)>

)I55, где T(d =I55 - зtачеаl€ оцеЕкI лая ryддего вардавта о
ЦРаШjIаХП Ц=I,2,3,5 дм 

'q=|. 
В атош 9пспердмев!е бодъпвя

часть резудътатоЕ деrlт в пвtервале (132,5; I4З,З) ! состав-
;иет 59f,, це T(G) =143,3 - оцевпа ппая-rрафпка, 8отор€lя по-
лучева д/Iя правпла ЙД п явJ[яется второй по Ееддtцве средl
оцево8 rсс.педуешх Ерашл.

Црr срэвевrr акоtrердхевтов с обучевлец п раввоверятвЕI
ЭшбОРОr trравдJl поJrytlаех, что обучевля первого в вк)рIэ тlцов
дшеDа звачцтедьвце преIцrщества, а третпй т!ц шЕtло чех отлltlа-
ется от вегo. Тл, лпя аксЕерхшеЕта с первнI тппош обучеаlя ве
по4rчево в! одвого граФка со эвачевlеш врашетра Т(G)>ТЦg,2
п воеIю в I? реаллзацlя,( с TG) > I4i},3. .Щучшпе звдчевдя7(d/,
чеш у aтsJloвa, т.е. Т(е)<ТЗZ,S, по.ryчепш !м 4l% ре8rпз8цпй.
Резулэтатш аксперд!rевта со вторшI тrпош обучевдя, коворЕе пзо-
бдвrевч ва рlс. J, rэвоIят о бодее шддеввош, по cIlаBBeBlD о
первшш тiпош, Ер,оцессе обучевIя. 0lщацо еслr оdртпть вЕltав!о
ва ра€лдздщд аксtrердхевта с во!rерашд бодее I00-пс, то отхеча-
етоя более целевадIвыl€ввое обучевlе. Чпсло реа.пrэачrfi экспе -
рдrrевrа оо звачевпех Trc) < 132,5 состав.пяет 3З,3f, а бошпая
Iцстъ ршIзацrfi (* 5lf,) харктердзуе?Gs здачеЕшIпЕ mpaxeтIв
Т(е) сs двтерваJд [тзе,s; 142,5).

Авалrз звачевлf, царшетIв TG) в реаJlпзацrrц аксперд -
шевта о вошераIп от I до 50, от 5I до IoJ r от I0I до I50 цо-
sазЕвает следrшlее. Дя раввовероятвого внбора щвsпJ[ tlдсло

реалхзащf, со зЕачевхлll Т(е)<ТЗZ,S дJtя указавш.х трех лвтор
BaJ[oB BorreBoв ооответственЕо IlаBBo I4,I4 п I3. Дя обучевля
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Еервого п вторIю тIпов атЕ х€lF€ктердстдкп состав.[яЕг 0оот _
вето?вендо: а) I5.I4 п J2 реалцзацf,д: б) I2,I5 д 23. Дя треть-
ею типа обучевпя ддвRIrе параметрЕ, как п указЕваJtосъ внше, !Gl-
ло отлпчаптся от равновероятяого внбора д раввц соответотЕенво
II ,Iб п Iб реалпзачлям. Такдм образом, lrоfiяо сделать внюд о
заметном ыlиявпд процессов обучевпя на результатн экспердмеЕ -
тов лпя первнх двух типов JБе ао вторй Еолусотве реадпзаппfi.
Налллдво данвше внводs мопво проследдть на рис. 5, где лзобр_
певп графпкд эксперчментов в последRдх I00 реаллзачил<.

Результатн анадиза BTopofi cepиt{ акспериментов подтверша-
ют вцводl перьоfi серии R доказЕваDт, что хотя обучевпе на базе
сдучаfiвого мех€lндзltа возмоrпо, скорость его невелпка. Прu прк-
тпческRх расчетах атот iPaKTop пграет больryю роль. Вместе с
Ter4 IIроведеннце эксперимеЕтш показшваýг, что комбпqдровааяе хо-
рошего правила даfiе с правдJIамд, даtщамl невысокЕе реэультатЕ,
прпЕодIт к улуqшенлD к8чесrва плав_грфпка.

Подводя общде дтогд эксцердмевтов, моаво сделать вЕвод о
целвсообраэвостд а веобхолдмости dолее глубокого пзуqевия де -
термпддроБшrвшх пpaвдJl црдвятпя решенлй в прцессаr( каJlевдар -
ноIю пландроваfiI,tя, так как гаравтuя Еодученt{я достаточдо хоро_
шщ резулътатов trрп }tx дсЕодьзовавпп возрастает trрп сразвптедь
Ео Еевнсокш( затратах. Методн кошбпвлроэаяпя trlЕвлл э цроцессе
модоллровавпя ва освове случаfiвого мех]ав!з!rа вцбоЕд kalt с обу-
чеваем, так п без него Ередставляю(г в ddлъшеft степевд двтерес
с методологдческш( поэпций. Даяндft подход целесообраэвее дс -
Еользовать прп дсследовавда Е Еодборе дравпл дJtя ввовь вrцеля-
ешЕх кJIассов задач.
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