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Аннотация. Рассматривается модель расчета показателя успешного дости-
жения цели организационными структурами предприятий и  организаций. 
Излагаются основные подходы к  решению задач моделирования процес-
сов создания и  оптимизации таких структур. Моделирование проводится 
с помощью методов, разработанных автором и применяемых в эксплуати-
рующих организациях, на основе компьютерного моделировании с исполь-
зованием факторного анализа. Описываются методы и способы построения 
алгоритмов моделирования и оптимизации.
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Введение

В настоящее время с появлением сложных органи-
зационно-технических систем, процессов разра-
ботки, проектирования, конструирования, изго-

товления, испытаний и эксплуатации изделий решается 
задача создания мобильных и  наиболее эффективных 
организационных структур (ОС) предприятий и органи-
заций (далее — структур), которые обеспечивают сопро-
вождение изделий на всех этапах их жизненного цикла.

Назрела необходимость разработки методологиче-
ских основ создания таких структур с точки зрения опти-
мального сочетания персонала структур с  технической 
составляющей предприятий и организаций с одной сто-
роны и с другой стороны для эффективного использова-
ния этих структур в  сопровождении жизненного цикла 
изделий (ЖЦИ). Это является основным принципом мо-
делирования таких структур.

Рассмотрим ОС для производств и организаций тех-
нических отраслей, где создаются сложные технические 
системы, которые будем в  дальнейшем называть изде-
лиями. Создание изделий, их испытаний и эксплуатация 
являются процессами ЖЦИ. Такие процессы состоят 
из частных процессов или работ, выполняемых в рамках 
технологических графиков (ТГ). Эти работы выполняются 
специалистами, размещенными на штатных должностях 
в  ОС, и  составляют ресурс специалистов. Под такими 
структурами понимается ограниченная совокупность 
устойчивых количественных и качественных характери-
стик предприятия, определяющих его состав, функцио-

нальное предназначение, взаимосвязь, взаимное распо-
ложение и подчиненность структурных элементов.

1. Исходные данные  
для моделирования

ТГ состоит из  n операций, в  каждой из  которой ис-
пользуются специалисты. Специалисты подразделяют-
ся по  типам специализаций и  уровню образования NА 
и Nв. Число специалистов в каждой специализации обо-
значим i.

Определим оптимальный ресурс штатных должно-
стей (ШД) по специализациям и по уровню образования. 
Для этого фиксируем тип ресурса ШД. Под типом ре-
сурса будем понимать специализацию конкретной ШД. 
И  по  всем состояниям проводим сравнение степеней 
принадлежности множеств специалистов для выбора 
наименьшего из  них с  целью получения гарантирован-
ного результата. Получаем ограничение количества ШД 
по  специализациям Nmin. Среди всех зафиксированных 
минимальных значений j возьмем максимальное значе-
ние количества ШД по  одной специальности. Пометим 
найденное состояние Nmin1. Аналогично проводим опе-
рации по  всем другим специальностям Nmin L, где L — 
количество специальностей в группе специалистов (ГС). 
В виду равноценности ресурсов ШД по одному и тому же 
типу находим степень с минимальным значением. Тогда 
конечное выражение будет иметь вид для высоко про-
фильных специальностей:

 (1)
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Рис. 1. Структурная схема алгоритма ИМ вариантов структур
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и, соответственно для низко профильных:

 (2)

Получили оптимальные варианты структур с  раз-
личными сочетаниями ШД в зависимости их количества 
по категориям и специальностям.

2. Определение  
показателя качества

Для сравнения возможных оптимальных вариантов 
структур (полученных при минимаксной оптимизации) 
с требуемым количеством ШД для различных состояний, 
с целью выбора рациональной структуры, необходимо, 
в первую очередь, определить показатели качества про-
цесса функционирования структур.

Характерной особенностью процесса функциони-
рования структур является наличие целого ряда слу-
чайных факторов, обусловленных состоянием струк-
тур, проведением внеплановых работ ТГ и отсутствием 
специалиста на  своей ШД [1, 2]. В  целях обеспечения 
достаточного соответствия разработанной математи-
ческой модели структур реальной необходимо имити-
ровать и  реально существующую неопределенность, 
обусловленную воздействием на параметры случайных 
факторов.

Учет случайных факторов позволяет осуществить 
метод имитационного моделирования (ИМ) [3], который 
и был выбран для расчета показателя результативности 
структур.

3. Модель расчета

Для реализации метода ИМ была разработана ими-
тационная модель процесса выделения ШД из структур 
в различных состояниях, отображающая его в формали-
зованной форме с  помощью алгоритмического описа-
ния (см. рис. 1).

Рассмотрим его структуру и последовательность ра-
боты блоков алгоритма.

Блок1 осуществляет ввод данных, необходимых для 
оценивания показателя результативности — степени 
выполнения операции выделения ШД в  ГС. В  качестве 
исходных данных рассматриваются:

Nтреб — требуемое количество ШД в ГС;
L — число специальностей в ГС;
NL — число ШД L-й специальности;
Тдоп — допустимое время выделения ШД;

 — вектор характеристик 
структур,

 — вектор характеристик L 
типов ШД;

ν{σ} — вариант структуры;
 — требуемое количество ШД по типам специ-

альностей и  квалификации для заданного состояния 
структуры.

Блок 2 рассчитывает мощность множества вариантов 
структур 2n для допустимого времени выделения ШД.

Блок 3 определяет максимально возможную структу-
ру Nmax для ГС, суммируя ШД для всех ГС.

Блок 4 определяет все возможные состояния z струк-
туры.

Блок 5 определяет минимально-допустимый состав 
структуры Nmin.

Блок 6 определяет число требуемых испытаний nтр, 
при котором будут обеспечены заданные точность и на-
дежность показателя результативности. При этом под 
точностью понимается половина δ длины доверитель-
ного интервала, а  под надежностью — вероятность PД 
того, что истинное значение параметра окажется при-
надлежащим указанному интервалу (доверительная ве-
роятность). Для этого воспользуемся формулой [4]

  (3)

где σg — среднеквадратическое отклонение;
k(PД) — коэффициент для расчета требуемого числа 

испытаний.

При этом сам эксперимент проводится в два этапа:
 ♦ на первом этапе: полагаем, что число испытаний 

равно 100 и грубо определяем оценку σg,
 ♦ на  втором этапе: согласно вычисляется полное 

потребное количество испытаний.

Блок 7 подсчитывает число i пройденных испытаний 
внешнего цикла (нумерует текущее испытание внешнего 
цикла).

Блок 8 очищает счетчики чисел:
j — номера испытаний во внутреннем цикле, повто-

ряющегося nвыд раз;
n — успешных испытаний внутреннего цикла.

Блок 9 подсчитывает число j пройденных испытаний 
внутреннего цикла (нумерует текущее испытание вну-
треннего цикла).

Блок 10 устанавливает исход испытания внутреннего 
цикла.
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Процесс имитации применения структур заключа-
ется в  разыгрывании при помощи датчика случайных 
чисел Д-1 исходов способности структур выделить тре-
буемое количество ШД в  ГС и  для обеспечения готов-
ности в различных состояниях структуры. С этой целью 
формируется nвыд (по  количеству выделенных ШД для 
данного состояния структуры Z) случайных чисел — {ζ}, 
каждое из  которых равномерно распределено на  ин-
тервале [0…1]. После этого, в результате сравнения ве-
роятностей нахождения структуры в  том или ином со-
стоянии со  значениями случайных чисел, фиксируется 
состояние и  способность данного варианта структуры 
выделить требуемое количество ШД. При выполнении 
условия

где Ni –количество ШД по типу специальности и ква-
лификации данного варианта структуры, делается вывод 
об успешности операции выделения ШД [4].

Блок 11 подсчитывает число n успешных испытаний 
внутреннего цикла.

Блок12 устанавливает факт окончания внутреннего 
цикла испытаний.

Блок 13 вычисляет и  запоминает текущее значение 
показателя результативности  по формуле:

 (4)

где — количество ШД по  типу специализации 
и квалификации, выделенное в i-ом опыте.

Блок 14 устанавливает факт окончания внешнего 
цикла испытаний.

Блок15 вычисляет оценку математического ожида-
ния степени выполнения операции выделения М[µ] ШД 
с доверительной вероятностью РД по формуле:

 (5)

Блок 16 — осуществляет вывод М[µ].

Заключение

Таким образом, разработанный алгоритм позволя-
ет определять оценку математического ожидания М[µ] 
степени выполнения операции выделения ШД для опре-
деления варианта структуры с доверительной вероятно-
стью РД.
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