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Висновки з даного дослідження. Практична значущість дослідження 

полягає в наступному: планування забезпечує формування відповідної думки 

аудитора про діяльність суб'єкта перевірки з мінімальними витратами; 

виділення найбільш важливих і суттєвих частин і виключення зайвого часу, 

який міг би бути витрачений на питання аудиту персоналу з низьким рівнем 

ризику. Це дозволяє визначити основні тенденції показників, що 

характеризують фінансово-господарську діяльність підприємств, та властиві 

кризовим умовам економіки особливості здійснення аудиту персоналу. 
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ОПТИМИЗАЦИЯ ГРАФИКА РЕМОНТОВ 

Целью исследования является оптимизация графика ремонтов на участке 
грузоподъемных механизмов путем решения ряда задач: оптимизации времени проведения 
ремонтных работ; оптимизации сетевого графика непрямых затрат на ремонт; определения 
оптимальной последовательности проведения ремонтных работ. Наиболее целесообразно 
использовать теорию графов при планировании капитального ремонта грузоподъемного 
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оборудования, связанного с привлечением значительного числа исполнителей, загрузкой станочного 
парка и прочего технологического оборудования, расходованием запасных частей и материалов.  

Ключевые слова: теория графов, сетевой график, оптимизация, ориентированный граф, 
критический путь, коэффициент пересчета ресурсов, элементарные работы. 

Введение. Ремонт грузоподъемного оборудования сопряжен со 

значительными временными, трудовыми и материальными затратами. 

Наилучшей организации работ можно добиться при использовании теории 

графов, которая позволяет оптимизировать график ремонтов. 

Типовые задачи теории графов и их приложения: замена оборудования; 

составление расписания движения транспортных средств; анализ пропускной 

способности коммуникационной сети; оптимальный подбор интенсивностей 

выполнения работ; задача о распределении работ; проектирование кратчайшей 

коммуникационной сети. 

Планирование ремонтов грузоподъемного оборудования с 

использованием теории графов позволяет устанавливать взаимосвязь 

планируемых работ и получаемых результатов, более точно рассчитывать план, 

своевременно осуществлять его корректировку. Процесс ремонта расчленяется 

на ряд промежуточных операций, очередность и продолжительность 

выполнения которых предусматриваются таким образом, чтобы обеспечить 

окончание всего объема работ в течение заданного периода времени. В 

результате сокращается продолжительность нахождения машин в ремонте, 

достигается строгое соблюдение технологически дисциплины как при 

выполнении отдельных операций, так и всего производственного процесса. 

Постановка задачи. Решение задачи оптимизации графика ремонтов 

оборудования с использованием теории графов сводится к выполнению двух 

шагов: условной оптимизации каждого этапа работ; общей оптимизации. 

Для дальнейших расчетов обозначим: 

Wj – кратчайший путь из j пункта в конечный; 

Wj (m, n, …, k) – кратчайший путь из j пункта в конечный, проходящий 

через m-, n-, и k-ый пункты. 

Используем уравнение Беллмана для оптимизации: 

Wi {Si – 1 , Ui} = min {Wi (Si – 1, Ui)} + W*i + 1(φ(Si – 1, Ui))  (1) 

Ui 

Для последнего шага уравнение имеет вид: 

Wm (Sm – 1) = min {Wm(Sm – 1, Um)},      (2) 

      Ui 

где Wi = Wi(Si – 1, Ui) – критерий эффективности на i – ом шаге, Ui – управление 

на i – ом шаге, Si – 1 – состояние системы перед i – ым шагом. 
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Состояние системы перед i + 1шагом описывается соотношением: 

Si = φi (Si – 1, Ui).      (3) 

Все вышеперечисленные задачи сводятся к нахождению минимального 

значения (кратчайшего пути, оптимального времени ремонтных работ и т.д.). 

При этом, учитывая специфику той или иной задачи, можно использовать 

несколько различные математические модели.  

Изложение основного материала. Для нахождения оптимального 

времени ремонтных работ введем обозначения характеристик, определяющих 

содержание комплекса работ деятельности: В –общие ресурсы по выполнению 

комплекса работ; ij – элементарные работы, с которых снимаются ресурсы; bij – 

выделенные ресурсы на выполнение элементарной работы (ij); tij – 

длительность выполнения элементарной работы (i,j) выделенными ресурсами 

bij; cij – коэффициент пересчета ресурсов работы. 

cij = 
ijb

1
,       (4) 

где T – время всего комплекса работ; n – количество работ. 

Затем проводят выбор главного экономического показателя, критерия 

эффективности, по которому определяется успех выполнения всего комплекса 

работ, например, время выполнения работ Т или ресурсы В.  

В качестве критерия эффективности выбираем Т – время, которое 

необходимо найти минимальным из возможных. 

В начале решения задачи рассматриваем исходный вариант 

распределения общих ресурсов В по элементарным работам bij, что и 

определяет длительности их выполнения, поскольку известна связь tij = f(bij). 

Затем проводятся следующие операции: составляется перечень всех работ, 

которые необходимо включить в сетевой график; указывается логическая 

очередность выполнения работ (предшествующие и последующие); 

определяются ресурсы для каждой работы, длительность их выполнения; 

определяются правила пересчета ресурсов при их перераспределении между 

работами; все сведения представляются в виде структурно-временной таблицы. 

Целевую функцию в обобщенном виде можно записать так: 

T = f{t0,1 = f(b0,1); t1,2 = f(b1,2); t2,3 = f(b2,3); …; tn-1,n = f(bn-1,n)} → min  (5) 

Поскольку управляемыми параметрами являются ресурсы элементарных 

работ bij (например, имеющееся оборудование), определяющие длительность их 

выполнения ti,j, то необходимо найти новый вариант перераспределения 
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выделенных ресурсов В путем переноса с одних работ (i, j) части ресурсов 0 < 

xij < bij на другие работы (h, k), т.е. xij = xhk так, чтобы срок выполнения работ 

был минимальным из возможных (hk – элементарные работы, на которые 

переносятся ресурсы). Математическая модель будет иметь вид: 

0 < xi,j ≤ bi,j; 

xij = xhk 

ti,j ≥ 0 

B = 
т

i

ijb
1

.      (6) 

Механизм перераспределения средств включает уменьшение средств 

части работ (i, j) на некоторую величину xij < bij, что приводит к увеличению 

времени выполнения. 

tij = f(xij) > tij.     (7) 

Средства xij, вложенные в другую работу (h,k), xij = xnk, приводят к 

уменьшению времени ее выполнения. 

thk’ = f(xhk) < thk.     (8) 

Зависимость является нелинейной и может быть представлена 

выражением 

t = 
n
lim  t0(1 ± c

n

x
)

n
 = t0 exp(cx) = t0 exp (

b

x
),  (9) 

что показывает экспоненциальную форму связи. 

В практике обычно: 

tij’ = tij(1 + cijxij) = tij + tij

ij

ij

b

x
;    (10) 

thk’ = thk(1 – cyrxhk) = thk – tnk

hk

hk

b

x
.     (11) 

В связи с тем, что ресурсы В ограничены, должны выполняться условия 

их сохранения: 
N

ПЕР

hk

M

CH

ij xx ,     (12) 

где М – число работ, с которых снимались средства, N – число работ, на 

которые средства переносились. 

На этом основании общий срок выполнения всего комплекса работ 

определяется целевой функцией: 
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ТКР = 
КР

N

KP

khml xft )( ,, ,    (13) 

где (l, m) – номера работ критического пути, средства которого не изменялись. 

В процессе перераспределения средств необходимо соблюдать условие 

ограничения на величину xi,j с работы (i,j), который определяется наличием 

свободных резервов времени rij
CB

 у этой работы и определяются формулой: 

tij + rij
CB

 ≥ tij(1 – cijxij)     (14) 

и удовлетворяют условию: 

xij ≤ 
ijij

CB

ij

ct

r
.        (15) 

Решение задачи оптимизации состоит в последовательном переносе 

средств с некритических работ на критические, переходе от одного пути к 

другому до тех пор, пока все работы не будут критическими и не будут иметь 

резервов, а длительности всех путей станут равными. 

Для нахождения кратчайших путей в графе будем рассматривать 

ориентированные графы G V, , дугам которых приписаны веса. Это 

u, E поставлено в соответствие некоторое 

вещественное число a (u, v), называемое весом данной дуги. Нас будет 

интересовать нахождение кратчайшего пути между фиксированными 

вершинами s, t V. Длину такого кратчайшего пути мы будем обозначать d (s, t) 

и называть расстоянием от s до t (расстояние, определенное таким образом, 

может быть отрицательным). Если не существует ни одного пути из s в t, то 

полагаем d (s, t) = ╔ . Если каждый контур нашего графа имеет положительную 

длину, то кратчайший путь будет всегда элементарным путем, т.е. в 

последовательности v1,..., vp не будет повторов. С другой стороны, если в графе 

существует контур отрицательной длины, то расстояние между некоторыми 

парами вершин становится неопределенным, потому что, обходя этот контур 

достаточное число раз, мы можем показать путь между этими вершинами с 

длиной, меньшей произвольного вещественного числа. В таком случае, можно 

было бы говорить о длине кратчайшего элементарного пути, однако задача, 

поставленная таким образом, вероятно, будет значительно более сложной, так 

как, в частности, она содержит в себе задачу существования гамильтонова пути.  

Выводы. В работе представлен подход к планированию работ по ремонту 

грузоподъемной техники с использованием методов теории графов. В 

результате построения сетевых графиков ремонтов и их оптимизации можно 

добиться сокращения сроков ремонта в первую очередь по критическому пути. 
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Кроме того, оптимальный сетевой график ремонта грузоподъемного 

оборудования помимо требований заданного срока окончания работ, также 

отвечает принципу равномерности загрузки исполнителей и наиболее 

целесообразного распределения запасных частей и материалов по мере их 

изготовления или поступления. Таким образом, использование теории графов 

позволяет совмещать ремонт оборудования в составе технологических цепочек, 

что способствует оптимизации экономических показателей производства за 

счет уменьшения простоев оборудования. 
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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ СИСТЕМЫ ПРЕМИАЛЬНО-
ПЕРЕМЕННОЙ ЧАСТИ ЗАРАБОТНОЙ ПЛАТЫ ДЛЯ 
УЛУЧШЕНИЯ МОТИВАЦИИ ПЕРСОНАЛА ПРЕДПРИЯТИЯ 

При расчете отплаты труда на предприятии учитываются различные виды оплат. В данной статье 

рассмотрен способ формирования премиально-переменной части заработной платы. Выполнен расчет 

коэффициентов для установления рекомендуемого уровня заработной платы. Приведены оценочные 
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