TOMSK TOMCKUNN
POLYTECHNIC NONMUTEXHUYECKUN
UNIVERSITY INIBB YHUBEPCUTET

MWHWCTEPCTBO HayKM 1 Bbiclwero o6pa3soBaHmA Poccuinckon ®egepaunn
denepanbHoe rocygapcTBeHHOE aBTOHOMHOE
obpasoBaTesibHOe yypexkaeHune Bbicliero o6pasoBaHua
«HaumoHanbHbIN nccnefoBaTeNbCknii TOMCKUIA NONUTEXHNYECK YHMUBEPCUTET» (TITY)

MnxenepHas 1mkosa sepHbIX TEXHOJIOTUN
Hanpasnenue noarorosku: 01.04.02 [IpukiagHas MmateMaTuka U HHQOpMaTHKa
OTtaeneHue SKCIIEPUMEHTATLHON (PHU3MKU

MATUCTEPCKASA JINCCEPTALIMA

Tema pa6oTsbl

CrarucTuyeckue MoJeJid OlleHKH 3(ppekTuBHOCTH Pad0oThl 000PY10BAHMSA IPOU3BOACTBEHHBIX

npeAnpPUATHIH
VK 519.22-047.58:658.274-027.236
CryneHt
I'pynna DPUO Moanuck Jara
0BMO1 [[TananoBa ExatepuHa AHapeeBHA
PykoBogutens BKP
JloKkHOCTH DdUO Y4yeHnas cTeneHb, IMognucek Jara
3BaHHE
IIpodeccop Mutuens ApTyp JI—p TEXH. HayK,
AJeKCaHIPOBHY npodeccop

KOHCYJIBTAHTBI 11O PA3JIEJIAM:
o pa3neny «®UHAHCOBBIA MEHEDKMEHT, peCcypco3((heKTUBHOCTh U PECYPCOCOSPEKEHHUE»

JomxkHOCTH DdUO YuyeHnas creneHb, Moanuck Jdara
3BaHue
JloueHnt Kinemarresa Enena KaH[. 9KOH. HayK
Uropesna
ITo pazneny «ConnanpHasi OTBETCTBEHHOCTHY
JosmxHOCTH DdUO YuyeHnas creneHb, Moanuck Jdara
3BaHue
Ipodeccop ®enopuyk FOpuit JI—p TEXH. HAYK
MutpodanoBry
JOITIYCTUTD K BAHINTE:
PykoBoautean OOII dUO YdyeHasi cTeneHb, IMoanucek Jlara
3BaHue
Jonent CeménoB Muxani KaHn. pus. -
EBrenneBuu MaT. HayK, JOIEHT

Tomck — 2022 1.



IVNIAHUPYEMBIE PE3YJIBTATBI OBYYEHUS 110 OOII

Kon HaumeHoBaHHE KOMIIETEHIINH
KOMIIeTeHIIUH
YHuBepcalabHbIe KOMIICTEHIIHH

YK(Y)-1 CrocoOeH OCYIIeCTBIATh KPUTHYECKHH aHalN3 TNPOOJIEMHBIX CHUTyaIlii Ha OCHOBE
CHCTEMHOT0 TTI0/IX0/1a, BEIPaOaThIBaTh CTPATET IO NEHCTBUH

YK(Y)-2 Crioco0eH ynpaBiIsTh IPOSKTOM Ha BCEX ATalax ero KM3HEHHOTO ITHKIIA

YK(Y)-3 CriocoOeH OpraHM30BEIBATh U PYKOBOJHUTE Pa0OTONH KOMAaHIHI, BHIpa0aThHIBATh KOMaHIHYIO
CTpATEerHuIo JUIA AOCTIKCHHUS TIOCTAaBICHHON IIETIH

YK(Y)-4 CriocoOeH TpUMEHATH COBPEMEHHBIE KOMMYHHKATHBHBIC TEXHOJIOTHH, B TOM YHCIIC Ha
WHOCTpaHHOM (-bIX) s3bIke (-ax), Ui aKaJeMH4YeCKOro M INpogeCCHOHAIBHOIO
B3aUMOJIefiCTBUS

YK(Y)-5 CriocoOeH aHAaMM3UpPOBATh W yUYUTHIBATH pa3HOOOpasue KyJbTyp B MpoIEecce
MEXKYJIbTYpHOI'O B3aUMOJICHCTBUSA

YK(Y)-6 CriocoOeH ONpe/Ie/UTh U Pean30BaTh MPHOPUTETH COOCTBEHHOU NESITEIBHOCTH U CIIOCOOBI
€€ COBEPIICHCTBOBAHMS HA OCHOBE CAMOOIICHKH

OowmenpogeccuoHaIbHbIE KOMIIETEHIIUH

OIIK(Y)-1 CrocoOeH pemraTh akTyalbHBIE 3a1a4d (yHIAMEHTATFHON M IPUKIATHONH MaTeMaTHKA

OIIK(Y)-2 Crioco0OeH COBEpIICHCTBOBATH M PEaTN30BBIBATH HOBBIC MATEMAaTHUCCKIIE METOIBI PEIICHHS
MIPUKITAIHBIX 33734

OIIK(Y)-3 CmocoOeH pa3pabaTbiBaTh MaTeMaTHICCKIE MOACTH U IPOBOIUTH UX aHAIH3 MIPU PEIICHIH
3a7a4 B 00J1aCTH MPOPECCUOHATIBHOM e TeIbHOCTH

OIIK(Y)-4 CnocobeH KOMOMHHpOBaTh M aJalTHUPOBATh CYIIECTBYIOUIME HWHOOPMALUOHHO —
KOMMYHHUKAIMOHHBIE TEXHOJIOTHM JJIsI pPelIeHHs 3ajady B o0sacTH NpodeccHOoHaNbHON
JeSITeIbHOCTH C y4eTOM TpeboBaHUH HH(POPMAIIHOHHOH 0€30I1aCHOCTH

IIpodeccuonanbHbie KOMIETEHUMHU

NK(Y)-1 Crioco0eH MPOBOIUTH HayYHbIE UCCIEIOBAHUS U TIOJyYaTh HOBBIE HAYYHbIE U TIPUKIIATHBIE
Pe3yIIbTaThl CAMOCTOSTEIHHO U B COCTaBE HAYYHOTO KOJUIEKTHBA

OK(Y)-2 CriocoOeH pOBOANTE MOUCK U aHAJIN3 HAYYHOH M HAyYHO — TEXHUYECKOW JTUTEPATYPHI MO
TEMAaTHKE MPOBOJANMBIX HCCIICAOBAHUH

OK(Y)-3 CrocobOeH pa3pabaTeiBaTh W aHAIM3UPOBATH IOKA3aTeNW KadecTBa HH()OPMAIOHHBIX
CHCTEM, HCIIOJIb3YEMBIX B IPOU3BOJICTBEHHOH AEATETLHOCTH

OK(Y)-4 Crioco0OeH IIaHUPOBaTh HAYYHO — HCCIIECIOBATEIBCKYIO IEATCIFHOCTh, aHAIU3UPOBATH
PHCKH, YIIPaBIIATH IPOEKTaMH, YIIPABIATh KOMaHIOW MPOEKTa

IK(Y)-5 CrocobeH K TPENOAAaBaHMIO MAaTEeMAaTHYeCKHX JAWCIUIUIMH W WHQOPMAaTHKH B
00pa30BaTENBFHBIX OPTaHU3AIMAX BRICIIETO 00Pa30BaHHS

MK(Y)-6 CriocobeH TpOEKTHPOBaTh M OPTraHW30BBIBATH yUEOHBIH MpoIlecc Mo 00pa3oBaTEIbHBIM

MpOrpaMMaM C UCTIOJIb30BAaHUEM COBPEMEHHBIX 00pa30BaTEIbHBIX TEXHOJIOTHI




TOMSK
POLYTECHNIC
UNIVERSITY

TOMCKUM
I I NONUTEXHUYECKNI
BB VHVBEPCUTET

MuHucTepcTBO HayKM 1 Bbicluero obpasosaHuaA Poccuinickon Qegepaunm
bepepanbHoe rocygapcTBEHHOE aBTOHOMHOE
obpasoBaTesibHOE yupexaeHune Bbicliero obpasoBaHusA
«HaumoHanbHbIN nccnegoBaTeNbCcknii TOMCKUIM MOAMTEXHUYECKNA YHUBEpPCUTeT> (TI1Y)

I/IH)KeHepHaH IKOJIa AACPHBIX TEXHOJIOTHI

Hanpasnenue noarorosku: 01.04.02 [IpukiagHas MmateMaTuka U HHQOpMaTHKa

Otnenenne SKCIIepUMEHTATBFHON (PU3HUKH

YTBEPXJAIO:
PykoBonutens OOIT
Ceménos M.E.
(IToanuce)  ([ata) (®.1.0.)
3AJAHUE
HAa BbINIOJIHEHHE BbIIIYCKHOM KBaJIN(UKAIUOHHOI padoThI
B dopme:
Maructepckoii qucceprauuu
CryneHry:
I'pynna DOUO
0BMO1 [TananoBoit Exateprune AnapeeBHe

Tema paboTsI:

CraTucTnyeckue MoJeJM OLeHKU 3(PPeKTUBHOCTH PadoThl 000PYyA0BAHMSA POU3BOACTBEHHBIX NPeANPUATHI

VYTBeprk/eHa IPUKa30M JTUPEKTOpa (1ara, HoMep)

Ne48 — 21/c ot 17.02.2022 .

Cpok cliauu CTyI€HTOM BBITIOJIHEHHOU PabOoTHI:

31.05.2022

TEXHUYECKOE 3AJIAHHUE:

Hcxoanble 1aHHbIE K padoTe

(HaumeHOBaHUE 0ODEKMA UCCIe008AHUS UNU
NPOEKMUPOBAHUS; NPOUEOOUMENLHOCHb W HASPY3KA,
pedrcum pabomvl (HenpepuvleHblil, NepuoouUyecKutll,
YUKIUYeCKull u m. 0.); 6UO CbIPbsL U MAMEPUAT U30ETUSL;
mpe6osanust kK npooyKmy, u30eiuio unu npoyeccy; ocoovie
mpe6osanust kK 0COOEHHOCMAM QYHKYUOHUPOBAHUS
(axcnyamayuu) 06vexma unu uzoenus 8 niane
besonacHocmu SKCRIYamayuy, IUAHUA HA OKPYIHCAIOUWYIO
cpeqdy, sHepeo3ampamam, SKOHOMUYECKUL AHAIU3 U M. O.).

Onenka mokazaTens oO0med 3PQPeKTHBHOCTH OOOPYIOBaHUS IIPHU
MOMOIIM CTATHCTHYECKHX MOJEJeH, ¢ BO3MOXKHOCTBIO HMHTALHH
Pa3IMYHBIX CLEHAPHEB MpoLecca MPOU3BOICTBA.




HepequL nmoaJiesKalmux Mccjaea10BaHuIo,

NPOEKTHPOBAHMIO U Pa3paGoTKe BOMPOCOB
(ananumuyeckutl 0630p NO IUMEPAMYPHbIM UCTOUHUKAM C
Yeblo BbIACHEHUS, OOCMUIICCHUL MUPOBOU HAYKU MEXHUKU 6
paccmampusaemoti 061acmu; NOCMaHo8KA 3a0a4u
UCCNeO0BAHUSL, NPOCKMUPOBAHUSL, KOHCMPYUPOBAHUS,
codeporcanie npoyedypsl UCCICOO0BAHUSL, NPOCKMUPOBAHUS,
KOHCMPYUPOBAHUsL; 00CydIcOeHUe pe3yibmamos
BbINONHEHHOU PAOONbL; HAUMEHOBAHUE OONOTHUMETbHBIX
DPas0enos, nooaexcauux paspabdomKe, 3aKuo4eHue no
pabome).

1. AHaUTHYIECKUH 0030p JUTEPaTyphI 10 TEMAaTHKE PabOTHI.

2. N3yuenue METO0JIOTHHU OLICHKU oKa3aTeis oO0meit
sddexruBHOCTH 060pyHOBanus (OEE).

3. Pazpaborka wmeroma omenkn mokasarenss OEE na ocHoBe
CTATUCTUUECKHUX MOJEIIEH.

4. IIpoBeneHue UIMUTAIIMOHHOTO Mo IenupoBanus nokaszatens OEE B
cpelic aBTOMaTH3UPOBAHHOTO MpoeKTHpoBanus Mathcad.

5. AnpoOariss  TpPEAJIOKCHHOTO  METOAa C  IPUBJICYCHHUEM
SMIIMPUYCCKUX  JAHHBIX IO  KOHKPETHOMY  MPEIIPUATHIO,
HAXOJISAIIUXCS B OTKPBITOM JIOCTYIIE.

Ilepeuens rpauyeckoro Mmarepuajia
(c mouHBIM yKazaHuem 06sA3amenbHbIX Yepmedicetl)

1. I'paduk mrotHOCTH BeposTHOCcTH Nokazarenss OEE (Monens 1).

2. I'paduk mmotHOCTH BepostHOocTH nokazatesst OEE (Momens 2).

3. I'paduk mioTHOCTH BepostHOCTH TTokazateixst OEE (Moxens 3).

4. I'paduk mioTHOCTH BeposTHOCTH Tokazareist OEE (Moxens 4).

5. CpaBHEHHE YHCIIOBBIX XapaKTEPHCTHK CTATUCTHYECKHX MoJelel
onenku BennuuHel OEE.

6. Wrorosas rucrorpamma aist cinyyast [ — A (1) xP (2) xQ (3).

7. Utorosas rucrorpamma it ciaydas II — A (1) x P (2) x Q (4).

8. Urorosas rucrorpamma juist ciayyast [1II — A (1) x P (3) x Q (4).

9. Utorosas ructorpamma ais ciaydast [V — A (2) x P (3) x Q (4).

10. Urorosas ructorpamma anst nokaszarens OEE (mpumep Jordan

Steel Company).

(c ykasanuem pazoenos)

KOH(!yJH)TaHTLI mo pasaejiam BBIHyCKHOfI KBaJIPI(l)HKaHl/IOHHOﬁ paﬁOTbI

Paznen

Koncyabrant

DOUHAHCOBBIM MEHEIKMEHT,
pecypcoaddekTuBHOCTD 1
pecypcocOepexeHue

Knemamesa Enena ropesna

ConpanpHasi OTBETCTBEHHOCTD

Ddenopuyk FOpuii Mutpodanosuy

DpaHIy3CKUN S3bIK

PocroBuesa Beponuka MuxaiinoBHa

Hazpanus pa3nesioB, KOTOpble 10JKHBI ObITH HAMMCAHBI HA PYCCKOM M MHOCTPAHHOM SI3bIKAX:

O030p ayTEeHTUYHOH JINTEPATYPHI 110 TEME HCCIIETOBAHUS

JaTa Bplgaun 3a1aHMsl HA BbINOJHEHUE BbINYCKHON KBATU(UKALUMOHHOMI

pa6oThl N0 JTuHeiliHOMY rpaguKy

3aganue BbIIAJ PYKOBOAUTEIIb:

JlokHOCTH ®UO Yuyenasi crenenb, IMoanucek Jara
3BaHue
ITpodeccop Murnens ApTyp JI—p TEXH. HaYK, 17.02.2022
AnexcaHApOBUY npodeccop
3anaHne NPUHSII K HCTIOJTHEHHIO CTYIEHT:
I'pynna DPUO Hopnucw Jara
0BMO1 ITananosoit Exatepune AnapeeBHe 17.02.2022




_ 3AJIAHHE JUISI PA3JIETIA
«®UHAHCOBBIII MEHEKMEHT, PECYPCOD®®EKTUBHOCTD 1

PECYPCOCBEPEKEHUE)
CryneHry:
I'pynna L4 (0)
0BMO1 [ITananoBa Exatepruna AHapeeBHA
IIkoaa HATII Otaenenne mkouabl (HOII) (06 10))
YpoBeHsb Marwuctparypa Hanpagiaenue/ 01.04.02 INpuknagHas
o0pa3oBaHus CHeNHaJIbHOCTh MaTeMaTHKa B HHPOpMaTHKa

Hcxoanbie faHHbIEe K pa3aeny «PHHAHCOBBIH MeHEIKMEHT, pecypcoddGpeKTHBHOCTh U pecypcocOepexeHner

. CrouMocTh pecypcoB HaydHOro mccienoBanus (HU):
(PMHAHCOBBIX,

MaTepHalbHO-TEXHMYECKNX, OSHEPTeTHIECKUX,
MH()OPMAIMOHHBIX W YETOBEYECKUX

CroumocTs MaTepHaIbHBIX pecypcoB "
CHELHUATbHOTO O0OPYNOBAaHHA OIPEACICHBl B
COOTBETCTBHM C PBIHOYHBIMHU IIeHamu T. Tomcka.
TapudHble CTaBKH HCIIONHUTENCH OIpeIeIeHBI
mtaTHeIM pactimcanuem HU TITY.

. Hopwmbl 1 HOpMAaTHBBI pacXOJOBAHUS PECYPCOB

Pationnsrit koappumnuent — 1,3, npemun —30%

o HCHOJ’IL3y€Ma${ CHUCTEMA HaJ'IOFOO6J'IO)KeHI/I$[, CTaBKHU
HaJIOT'OB, OTqHCHeHHﬁ, JAUCKOHTHUPOBAHUWA U KPCAUTOBAHUA

Koaddummentr orumciaeHnit BO BHEOIOMKCTHEIC
¢dougsr — 30,2 %

IlepeyeHs BONPOCOB, MOAJIEKALIINX HCCIEA0BAHNIO, IPOEKTHPOBAHMIO U pa3padoTKe:

1. OHCHKa KOMMCPUYCCKOTO W HWHHOBAIMOHHOTO MOTECHOHAJIa

1. [ToTeHIManpHble  MOTPEOUTETN  PE3yJIHTATOB

HTHU HUCCJICIOBaHMS,
2. AHaii3 KOHKYPEHTHBIX TEXHHYECKUX PEeIICHHH;
3. SWOT — ananus.
2. Vuuuumanms npoexTa 1. lenu u pe3ysbTaT NpOEKTa;
2. OpraHu3aloHHAas CTPYKTypa MpoeKTa
3. TlnanupoBanue mpouecca ynpasienus HTHU: crpykrypa u 1. Mepapxuueckas ctpykrypa padot (UCP);
rpaduK MpoBeAeHU, OF0HKET, PUCKU U OPTaHU3aIIs 3aKyTIOK 2. CocTaBlieHHE KAJIEHAAPHOTO IIaHa IIPOEKTA;
3. OmpeneneHue  TPYJOEMKOCTH  BBIIOJIHEHUS
pabor wm pa3paboTka Tpaduka TPOBEACHHUS
Hay4HOTO MCCIIEI0BAHMS;
4. Pacuer Oromxera HAyyHO — TEXHUYECKOTO
uccnenoBanusg (HTH)
5. PeecTp puCKOB IIpoeKTa
4. Onpenenenue pecypcHoH, (uHaHCOBOH, dSKoHOMuueckoi| 1. Omenka abCOMIOTHOM 3¢ dexTHBHOCTH
3¢ GEKTHBHOCTH UCCIICTOBAHUS HCCIICIOBAHMS,
2. OueHka  CpaBHHUTEJILHON 3¢ pekTUBHOCTH
UCCJIeIOBaHHUS
Ilepeuens rpaguueckoro Marepuaja (C TOYHbIM yYKa3aHHEM 00s3aTENbHBIX YepTexKeil):
1. Marpuna SWOT
2. OpranusanMoHHas CTPYKTypa IIPOEKTa
3. UCP no npoexty
4. Jluarpamma I'anra
| JaTta Bblga4u 3agaHusi JIsl pa3jiesia no JHHeiiHoMy rpaduky
3anaHne BbIIAJT KOHCYJbTAHT:
JomxHOCTH ®UO Yuenas creneHb, Moanuck Jara
3BaHMe
nouent OCI'H INBUTT Knemamesa Enena KaHJ. 9KOH. HayK 20.02.2022 .
HropesHa
3anaHne NPUHSII K HCTIOJTHEHHIO CTYEHT:
I'pynna DPUO Hoanuce Jara
0BMO1 [ITaganosa ExaTepuna AHapeeBHa 20.02.2022 r.

S)




3AJJAHME JUISI PA3JEJA
«COIIMAJIBHASI OTBETCTBEHHOCTb»

CryneHry:
I'pynna DPUO
0BMO1 [ITapanosa Exatepuna AnnpeeBHa
MIKOJIA UATII OTtaenenne mkoasl (HOLL) (026 11)]
Yposenn Maructpartypa HanpasieHnue/cneuuajbHOCTh 01.04.02 IMpuknagnas
o0pa3zoBaHus MaTeMaTuKa U
nHpOpMATHKa

Tema numiIoMHoI padoTsl: «CTaTHCTHYECKHE MOJETH OLeHKH 3 (PeKTUBHOCTH PadoThI
000pyA0BaHUSI NPOU3BOACTBEHHBIX NMPeINPUSTHIN

Hcxoanblie JaHHbIE K pasjaeiay «ConuanbHasi OTBETCTBEHHOCTD):

1. XapaktepucTrka 00beKTa HCCICIOBAHUS
(BerecTBO, MaTepHal, Npuodop, arOpUTM,
MeTolMKa, paboyast 30Ha) U 00JACTH €ro
MMPUMECHCHUA

Obvexkm  uccreooéanuss —  OLEHKA o0meit
s dextuBHOCTH 000pynoBanus (OEE).

Pa3pabotka noaxona s oueHku mokasatensi OEE ocHoBaHHOM
Ha CTATUCTUYECKUX MOJICIISX.

Pabouas 30na — yuebnas ayauropus 10-oro kopmyca TITVY.

Obracmy npumenenus — IPOU3BOACTBEHHBIC MIPEAIPHUATHS.

I1oKas3aTeiia

HepequL BOIIPOCOB, NOJICIKAMINX UCCIICAOBAHNIO, IPOCKTUPOBAHUIO U pa3pa60TKe:

1. IlpousBoacTBeHHAas1 0€30MACHOCTH
1.1. AHanmu3 BBIIBJICHHBIX BPEIHBIX (aKTOPOB
e [Ipupona Bo3neicTBust
e  JlelicTBHE Ha OPraHU3M YEJIOBEKa
e  HopMbl BO3€HCTBUS U HOPMATHUBHBIE
JIOKYMEHTHI (U1l BpeIHBIX (DaKTOPOB)
e (CU3 konIeKTUBHBIC U UHAUBHUTyaJIbHBIE
1.2. AHanmu3 BBISBICHHBIX OMACHBIX (haKTOPOB:
e TepMuyeckue HCTOUHUKH ONACHOCTHU
e  DJEeKTPOONacCHOCTb
e [loxxapoonacHOCTH

Bpenubie daxTops:

J HenocratoyHasi OCBEIICHHOCTH;

J HapymweHus ~ MHKpOKIMMara,  ONTHMalbHBIE U
JIOIYCTHMBIE MapaMeTphbl;

. Mywm, ITY, CK3, CU3;

. [ToBBIIEHHBIH YPOBEHB JIEKTPOMarHUTHOTO U3JTyUSHHS,
Inay, CKs, Cus.

Onacuble (aKTopsI:

J DIIEeKTPOOIIACHOCTD; KJacc JIEKTPOOIIACHOCTH

nomenieHus, 6e3omnacasie HoMuHaIbL |, U, Ripemnenns, CK3, CU3;
[IpoBenen pacder ocBemeHHss pabodero MecTa; IpeICTaBICH
PUCYHOK pa3MeIIeHNs CBETHIPHUKOB Ha MOTOJIKE C pa3MepamMu B
cucteme CU,;

. [ToxxapoomacHOCTh,  KaTeropust  IMOXKapOOMacCHOCTH
MOMEIICHUS,, MAapKH OTHETYNIUTEJIeH, UX Ha3HAUYCHUEC W
orpanuueHue npuMeHenus; [IpuBeieHa cxema dBaKyaluu.

2. OKkoyioruveckasi 0e30NMacCHOCTh:
e  BrIOpPOCH B OKPYKAOIIYIO CPELy
e PemreHus 1o o0eCIeueHnIO
9KOJIOTHYECKO# 0€30ImacHOCTH

Hannune  mpoOMBINUIEHHBIX — OTXOJOB  (Oymara-4epHOBHKH,
BTOPIIBET- U yepMer, IacTMacca, HeperopeBIINe
JIOMHHECIICHTHBIE JIaMIIBI, OPITEXHUKA, OOPE3KH MOHTAaKHBIX
MIPOBOJIOB) M CIIOCOOBI MX yTHIIM3ALINH.

3. Be3onmacHoCTh B Upe3BBIYANHBIX CHTYAIMAX:

e nepeuyeHb BO3MOXHBIX YC npu
pa3paboTKe M AKCILTyaTallly IPOEKTUPYEMOTO
peleHus;

e  pa3pa0oTKa MPEBEHTUBHBIX MEp MO
npenynpexaenuto UC;

e  pa3paboTka AEHCTBUI B pe3yibTaTe
BozHuKIeH YC u Mep 1o TUKBHAAINN €€
TIOCJICCTBHIM.

Paccmotpens! 2 cutyanun UC:

1) npupoaHas — CHIbHBIE MOPO3bI 3UMOM, (aBapHM Ha 3NIEKTPO-,
TEIUIO-KOMMYHHUKAIUSIX, BOAOKaHAJE, TPAHCIIOPTE);

2) TeXHOTEeHHas — HECAaHKIIMOHHPOBAHHOE IPOHHUKHOBEHHE
MIOCTOPOHHUX Ha pabodyee MecTOo (BO3MOXXHBI TIPOSBICHHS
BaHJAJIM3Ma,  JUBEPCUH,  TNPOMBIIUIEHHOTO  ININHOHAXa),
NPE/ICTABICHBl MEPONPHUATUS 10 OOECICUCHHIO YCTOMYMBOM
paboTHI IPOU3BOCTBA B TOM U JIpyTOM Cllydae.

4. l'[epellenb H0pMaTHBHO-TeXHl/I‘IeCKOﬁ
JAOKYMEHTAIUU.

I'OCTwo1, CHullsl, CanlTuHbt

JlaTa BbIIa4YH 3a/1aHUd JUIS pa3jelia o JuHeilHoMy rpaduky

22.03.2022 1.




3aganue BbIAAJ KOHCYJIBTAHT.

JomxHOCTH ®UO Yu4eHnasi cTeneHb, MMoanuck Jlara
3BaHHUE
podeccop TIIY Denopuyk FO.M. J—p TEXH. HAYK 22.03.2022 1.
3aaHne NPUHSII K UCIIQJIHEHHIO CTYEHT:
I'pynna OUO Hoanuce Jara
0BMO1 [ITapanosa Exatepuna AHipeeBHa 22.03.2022 1.




Pedepar

Brimycknas kBanudukanuoHHas paboTa BbIMoJHeHa Ha 113 crpaHuiax,
conepxut 27 Tabmui, 40 pucyHkoB, 48 HCTOYHUKOB, 5 MPUITOKCHUIA.

KimoueBbie crnoBa: obmas  asddextuBHocTh  obopyaoBanus  (OEE),
JOCTYMHOCTh, IPOU3BOAUTENHFHOCTD, KAU€CTBO, CTATUCTHYECKAsT MOJIEINb, MJIOTHOCTD
BEPOATHOCTH, UMUTAIIIOHHOE MOJCINPOBaHNE.

OOBEeKTOM HCCIeOBaHUs SBISETCA IOKa3arenlb oOmeld 3¢h(PeKTUBHOCTH
00opyI0BaHUS.

Llenp pabGoTbl — pa3pabOTKa CTATUCTUYECKOTO METOJa OLEHKH IOKa3aTels
obmieit >pdextuBHOCTH 0OOpynoBanus no Mmeronposorun OEE u umuranmonHoe
MOJICTTUPOBAHUE I HAXOXKICHHUS PE3yJbTUPYIOLIEH TIOTHOCTH pacHpeeIeHuUs
nokazatesns OEE.

[Ipu BeIMOTHEHUU pabOTHI MPUMEHSIACH METOJIOJIOTHS pacyéra Mmoka3zaress
OEE, wu3BecTHbIC 3aKOHBI pacIpeneleHUs HE3aBUCHUMBIX CIyYallHBIX BEIUYHH U
YHCJIOBBIE ONEpaIi ¢ HUMH, METOJ OIICHKU 3aKOHA PACIPECIICHUS M0 KPUTEPHUIO
[Tupcona u MEeTO HAMMEHBIITNX KBAPATOB.

Pesynbrarel paboThl COCTOAT B pa3pabOTKe HOBOIO METO/a OLIEHKH IOKa3aTes
OEE m MOryT mNpeacTaBiATh HMHTEpPEC Il PYKOBOAMTENEW NPOU3BOICTBEHHBIX
npeanpuaTuid. MeTojg OCHOBaH HAa TPHUMEHEHWH CTAaTUCTHMUYECKMX MOJAEeH s
omucaHusi KputepueB A (ocTtynmHocTh), P (mpousBomutensHOCTh), Q (KayecTBO) H
HaxXOXKIECHUN PE3yJbTUPYIOIIEN IUIOTHOCTU pacnpenesieHuss mnokasarens OEE.
[IpuBenensl npumepsl pacuéra xapakrepucTuk nokaszarenss OEE (marematmueckoe
OXHJIaHUE, TUCIIEPCHsI U BEPOATHOCTh) Ha OCHOBE YCTAHOBJIEHHOIO TEOPETUYECKOTO
3aKOHA pacHpeeieHus, a TaKKe ampoOaris MeToAa C MPUBJICUYEHUEM JOCTYIHBIX
AMIUPUYECKUX TaHHBIX.

Marucrepckasi TuccepTaiys BbIOJIHEHA B TEKCTOBOM penaktope Microsoft
Office Word 2019. B kauectBe rpaduyueckoro Marepuaa npeacTaBieHa mpe3eHTaIusl,
BeITToTHEHHAs B Microsoft Office PowerPoint 2019. Jlns pacd€ToB MCIIOIB30BaIach

cpena aBroMatuzupoBanHoro npoektupoBanus PTC Mathcad Prime 6.0.0.0, a Takxe

Microsoft Office Excel 20109.



Cnucok coOKpameHnid ¥ yCJ0BHBIX 0003HAYeHU

OEE — o6mass  a¢dextuBuocts  obopynoanus  (Overall  Equipment
Effectiveness)

LP — texHomorus 0epesxnnBoro npoussojactaa (Lean Production)

TPM — xommuiekcHoe oOcmyxkuBanue obopymoBanus (Total Productive
Maintenance)

KPI — ximroueBbie mokaszarenu 3¢ dexrunoctu (Key Performance Indicators)

A — nmoctynHocTh (Availability)

P — npousBoautensHOCTh (Performance)

Q — xauectBo (Quality)

POT — o6miee Bpems pabotsl mpeanpusitus (Plant Operating Time)

PSD — Bpewms miianoBbix octaHOBOK (Planned Shut Down)

PPT — mutanoBoe Bpems padotsl (Planned Production Time)

DTL — norepu Ha octanoBku (Down Time Loss)

OT — onepannonnoe Bpemsi (Operating Time)

SL — motepu B ckopoctu (Speed Loss)

NOT — uncroe onepanunonnoe Bpems (Net Operating Time)

QL — motepu B kauectBe (Quality Loss)

FPT — yucroe npouzoautensHoe Bpems (Fully Productive Time)

ICT — uneansnoe Bpems 1ukia (Ideal Cycle Time)

IRR — 3ammannpoBanHas Beipadotka (Ideal Run Rate)

TP — ¢gaktuueckas BeipaboTKa / unctoe onepainmonHoe Bpems (Total Pieces)

GP — kauectBennbie uznenus (Good Pieces)
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BBenenne

AKTyanbHOCTh ~ TEMBbI  HCCIIEIOBaHUSA  OOYyCIIOBJIEHAa aBTOMaTH3alMeH
MPOU3BOJCTBEHHBIX TPOIIECCOB W  TOBBIIICHHEM TpPEeOOBAaHWNA K  Ka4deCTBY
BbIITyCKaeMol mpoaykiuu. COBpEeMEHHbIE MPOMBIIUICHHbIE CTAHKH SBISIOTCS
MPEIM3UOHHBIMU  YCTPOMCTBAMU C YHUCJIOBBIM IMPOTPAMMHBIM YTIPABICHUEM, YTO
yCcKopsieT mporecc IudpoBoit Tpancopmaruu npexnpusaTaid  [1] w maér
BO3MOXKHOCTb, YYMTBIBATh Psiji I[OKa3aTeJel B aBTOMAaTUYECKOM pexume. B
pe3yibTaTe CYMIECTBEHHO BO3PACTAET POJIb CUCTEM MOMICPKKH MPUHATHUS PEIICHHMA
npu paboTe ¢ OOJILIIMMU MAacCUBaMHU JJAHHBIX M MAaT€MaTHUYECKOTO MOJIETUPOBAHMS
MIPOU3BOJICTBEHHBIX TipolieccoB. [Ipumepom wmoryT ciyxuth ERP — cuctemsr
(Enterprise Resource Planning — mnnaHupoBaHuEe peCypcoB MPEANPHSTHS) H
MES — cuctemsr  (manufacturing execution system — cucrema yhpaBJIeHUs
TIPOM3BOICTBEHHBIMHU TPOIECCAMH).

Bmecte ¢ 3THM, CTOMT TpU3HATH, YTO OTCUECTBEHHBIC MPEIPHUATHS
UCIIBITHIBAIOT CJIOKHOCTU B BOIPOCAaX MOBBIMICHUS d()PEKTUBHOCTH TPOU3BOJICTBA U
MMEIOT HEBBICOKME 3HAYEHMs ToKaszarenss oOueil 3(h(pexkTuBHOCTH 000pYI0BaHUS
(mokasatenib OEE). IToatomy B Hamie#t ctpane ¢ 2019 — 2024 rr. peanusyroTcs
HarnmonansHblli mpoekT «IIpon3BoauTebHOCTh Tpyaa» [2] mpu3BaHHBIM OKa3aTh
CUCTEMHYIO U aIpECHYIO MOACPIKKY MPOU3BOICTBECHHBIM MPEANPHUITHAM, 2 HMEHHO:
«popMUpOBaHUE CHUCTEMBbl METOJAMYECKOM ¥ OPraHU3AIMOHHON MOIJIEPKKU
MOBBIIICHUS TPOU3BOIUTEIBLHOCTH Tpyaa, paspadorka WT-mmardopmel, oOydeHme
WHCTPYMEHTaM OEpeXJIMBOIO  MPOU3BOACTBA, (MHAHCOBOE CTHUMYJIUPOBAHHE,
CO3[aHNE CHCTEMBI MOATOTOBKU KaJIpOB, IPEOI0JICHUE aIMUHUCTPATUBHBIX 0aphEPOB,
CHW)KCHHE PETYJIATOPHON HArPY3KH U DKCITOPTHASI MTOACPIKKAY.

OOBEeKTOM HCClIeIOBaHUS TaHHOM paboThl siBisieTcs nokazatenb OEE.

[Ipenmet uccnenoBaHusi — MeToi0I0TUs olieHKU nokasatenst OEE B pamkax
CTATUCTUYECKUX MOJEJICH.

[{ens paboThl — pa3pabOTKa CTATUCTUYECKHUX MOJICTIEH JJIsl OIEHKH TTOKA3aTes
OEE w nmpoBeneHue WMHUTAIMOHHOTO MOJEIUpOBaHus. J[os  gocTmwkeHus

MOCTaBJICHHOMN Oeiaun H€O6XOI[I/IMO PCUIUTDL CICAYIOIMHNC 3aa4n:
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— MPOAHAIM3UPOBATH COBPEMEHHOE COCTOSIHUE N3y4aeMOl NpoOIeMBbl;

— U3yYUTh METOJIOJIOTUIO OLIEHKM TOKa3zaTens oOmeld 3(pdeKTUBHOCTH
00opyI0BaHUS,

— pa3paboraTe MeToA oneHku nokaszatenss OEE Ha OCHOBE CTaTUCTHUYECKHX
MOJEIeEH,

— IPOBECTH HUMHTAIMOHHOE MozenupoBanue nokazarenss OEE B cpene
aBTOMATU3MPOBAHHOIO IpoekTupoBanus Mathcad.

— IIPOBECTH  anpoOaluio MOPEIJIOKEHHOIO  METOJla C  IPHUBJICYECHUEM
OMIIMPUYECKUX JAHHBIX IO KOHKPETHOMY IPEINPHUATHIO, HAXOIAUXCS B OTKPBITOM
JOCTYTIE.

Hayunast HOBU3HA JaHHOW pabOThI 3aKIII0YAETCS B pa3pabOTKe HOBOI'O METO/1a
C MHCIIOJIb30BAaHMEM CTAaTUCTHUYECKUX MOJENeH JUIsl OLEHKM IoKazaresis oOIen
s dextrBHOCTH O0OOpynoBanusi no Merogonorun OEE Ha mnpou3BOACTBEHHBIX
NpEeAnpuUATUIX. TeopeTHuecKOr 1 METOI0JI0THYECKON 0a301 HCcCeJOBaHUS SIBISIIOTCS
TPYZIbl OTEYECTBEHHBIX U 3apyOEkKHBIX aBTOPOB 110 JIaHHOM TeMaTHUKE.

Hayuynags  3HauumMOCTb  HCCHENOBaHUSA  COCTOMT B TOJIYYEHUU
npenackasarenpHol  omneHku mnokaszarenss OEE, ocHoBanHoli Ha mnpumeHeHuH
CTaTUCTUYECKUX MOJIEIIEN, C BO3SMOKHOCTBIO MMUTALUH PA3JIMYHBIX CLIEHAPUEB.

OrcnexuBanue 3HadueHnii nokasaresss OEE u ero nporHo3upoBaHue No3BOJIUT
HaXOAWTh HAWIy4YIUE BAPUAHTHI JJISl MOCTENIEHHOI'O MOBBIMIEHUS 3()PEeKTUBHOCTU
MPOU3BOJICTBA, YTO COCTABISET MPAKTHUYECKYI0 3HAYUMOCTH PabOThl. DTO MOXET
IIPEACTABIATh WMHTEPEC MU PYKOBOIUTENIEH IPOU3BOACTBEHHBIX NPEANPUITHH,

KeTaromX 100UThCs 00bIIei 3pPEeKTUBHOCTH TPOU3BOICTBA.
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O030p HAy4HOI1 JIMTEPATYPbI

Nzyuenue nokazarens OEE nmpoBoamiock BO MHOTHX paboTax, Hanpumep [3-
10, 16-19, 22-24]. JlanHbld NOKa3aTeldb HCMOIB3YETCS B Pa3HBIX OTPACIAX AJIA
n3MepeHus: 3PPeKTUBHOCTU pabOThl 00OPYIOBAHUS U SBIIACTCS OJHUM U3 Hanbojee
UTHPYEMBIX TIIOOANBHBIX MOKa3aTenei 3p¢GekTUBHOCTH B uTeparype. Heobxomumo
MIPU3HAaTh, YTO CBOE OCHOBHOE pa3Butue Merononorust OEE nomyuuna 3a pyoexowm [3].
OpHako KOHTPOJIb MPOU3BOJCTBEHHBIX MPOLIECCOB MOCPENCTBOM cOopa U aHaiIM3a
pPa3HOrO pojaa IMOKa3areyie MPOBOAWICSA PAaHEE W B HAIIEH CTpaHe. Tak B CTaThsX
Aobpamosoit N.I'. [4, 5] npuBOIUTCS COMOCTABICHUE OTEYECTBEHHBIX U 3apYOCKHBIX
METOAMK yu€Ta BpPEMEHHU MpOCTOs O0OpYHOBaHHS, a TakXke pacdyéra mapaMeTpoB
nokazaresist OEE B COOTBETCTBUU C ONPEICICHUSIMU U TTOHITUAMU, YCTOSABIIUMUCS B
OTEYECTBEHHOI NMPAKTUKE U 3a pyOeKoM.

B paborax [6, 7, 10, 17] npuBeaeHbl TpUMEPHI, KOTOPBIE COIEPKAT PE3YIIBTATHI
MOBBINIEHU A(PPEKTUBHOCTU MPOU3BOJACTBA Onarofaps BHEAPEHUIO CHUCTEMBI
u3Mepenust 1 oueHku nokasarenst OEE. B pabore [6] paccMoTpeH mpumMep Ha rpymnie
npeanpustuii [lepMckoro menmoa03Ho-0yMaxkHoro komOuHara. M3-3a cnernuduku
OTpaciu  IEJUTION03HO-OyMa)XHOM ~ MPOMBIIUICHHOCTH  aBTOPbl  MOCUYUTAIU
1eaeco00pa3HbIM BKJIIOUHUTH €HI€ JBa JIONOJHUTENBHBIX MNapaMeTpa sl pacyéra
nokazarenst OEE. 1) puTMU4HOCTH (IOTEPH MPU OTKIOHEHUH OT MPOU3BOACTBEHHOIO
IMKJIa) W 2) BOCCTAHOBJEHHE pPabOTOCIIOCOOHOCTH (BpeMsi BOCCTaHOBJICHUS
paboTOCIIOCOOHOCTH B CIIy4yae BHEIJIAHOBBIX OCTAaHOBOK). Kaknblil OTAENbHBIN y3e
OpeanpUaATHs MPEAOCTaBIsl JAaHHBIE O CBOel pabdoTe, KOTOpble cOoOMpanuch B
aBTOMAaTUYECKOM peXuUMe Onarogapsi €IMHOMY HH(POPMALIMOHHOMY MPOCTPAHCTBY.
DTO MO3BOJISAJIO KOHTPOJIUPOBATH COCTOSHHME BCETrO MPOM3BOACTBA B ILIEJIOM U €TI0
OTJEJIBHBIX Y3JIOB B PEKUME PeaIbHOTO BpeMeHH. B pesynbrare 011 cOOpaH OOBIION
00bEM uH(pOpPMaLIMK 00 MHTErpajJbHOM MOKa3zaTesie 3(P(PEKTUBHOCTU U MOTEPAX Ha
IIPOU3BOJICTBE.

B crarbe [7] mnokazarens OEE paccuuThiBaeTCs Ha  NpUMEpeE
nepeBooOpadareiBaroniero 3aBojga  «Mekpan». COOp MaHHBIX OCYHIECTBIISIETCS

KOM6I/IHI/Ip0BaHHBIM CIIOCOOOM: B ABTOMATUYICCKOM, I1O0JIyaBTOMATHYCCKOM W PYYHOM
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pexumax. ABTOpbl oTMeuaroT, yTo Merononorus OEE nmo3BosisieT He TOJIbKO U3MEPSITh
MIPOU3BOJICTBEHHBIE MOKA3aTeNiu, HO U sABIsAETCS BechbMa 3((GEKTUBHBIM TOIXOIOM K
YCOBEPIIEHCTBOBAHUIO MPOIECCOB MPOU3BOICTBA B LIEJIOM.

B crarbe A.B. Kamsmmnaoit [8] mpoBeaéH aHaim3 crocoOOB MOBBIIICHUS
s HeKTHBHOCTH 000pyIOBaHUs. ABTOP yKa3bIBaeT Ha HEIOCTATKU B METOJIUKE pacuyéTa
nokazarenss OEE, B oTHomeHnn BpeMeHHOW 0a3bl M OINpeNeeHHs YCIOBUM paboTh
o0OpyoBaHUs, a Takke TMPUBOAMUT JOBOAbLI, uTO «mokazarenb OEE wu3mepser
3¢ HEeKTHBHOCTH 000PYIOBAaHUS B HA4aJle U B KOHIIC IIMKJIa MPOU3BOACTBA, TEM CAMBIM
oTcnexuBaeT 3p(GEeKTbl 0T BO3JIEHCTBUS JIPYroro oOOPYIOBaHHUSA, & HE COCTOSHHUE
o0opynoBaHusi kak TakoBoro. IlpemnokeHHbiii mokazarenb E duxcupyer pabdoty
o0opy/noBaHusl, OTCIEKUBAsI aBTOHOMHOE COCTOsIHUE. B pe3ynbTare, OCHOBHOE BpeMs
npu pacuéte nokazaress 3pGHEeKTUBHOCTH sBJsieTCs 3QPEKTUBHBIM BpeMeHeM. Takum
oOpa3oM, nokazaresib E CTaHOBUTCSI peaibHOM XapaKTepUCTUKONM 000pyIOBaHUs, TaK
KaK HE 3aBUCUT OT IIPOIIECCa IKCILTyaTalliU. »

Emé omny momudukamuio paccMarpuBaeMoro mokazartens npenjaraer P.
Onugeiipa. B cBoeit padote [9] on nobasnser k dpopmyne pacuera OEE emie onun
daxtop (Schedule Adherence) u monydaer HoBbIli 1oka3ateiab GPE (Global Process
Effectiveness), koTopslii orieHuBaeT 3PHEeKTUBHOCTH Mpollecca Ha OCHOBE (PaKTOPOB
OEE wu ero cnocoOHOCTH  COOTBETCTBOBaTh  3apaHee  OMNPEIAEICHHOMY
MPOU3BOJCTBEHHOMY IJIAHY.

B cratbe A.B. Bonoca [10] Oblma paccMoTpeHa mpoOiiemMa ymopaBieHUs
KPYIIHBIMA ¥ CPEIHUMH TMPEANPUATUSIMHU, BO3ZHUKAIOIIUE MPU 3TOM HHUUIEHTHI U
aJITOPUTMBI UX penieHus. braronaps pa3paboTaHHOMY MPOrpaMMHOMY OO€CIICUSHHIO
yaanock orcieauTsb nokasaresib OEE v BeIsIBUTH ci1a0bbie MecTa B IPOU3BOICTBEHHOM
nenouke. [Iporpamma Obuia ycnemHo BHeApeHAa B MHGOPMAIMOHHYIO CHUCTEMY
LEJeBbIX TMPEANpPUATHNA, YTO TpUBEIO0 K Oonee CcTaOuiapbHOM paboTe Bcex
MO/Ipa3IeICHU ¥ TIO3BOJIMIIO OTCJICKUBATH U OTIEPATUBHO YCTPAHAThH HETOIAIKH.

Metonuka pacuéra nokaszaresnss OEE yHuBepcanabHa U NO3BOJISIET YYUTHIBATH
cnenuduky orpaciei mpouspoacTsa. OrcnexuBanue 3HaueHui nokasarens OEE naet

BO3MOKHOCTh OOBEKTHMBHO OMpCACIIATb, KAKHUC MCPbl HYXHO MNPCANUPUHATL JIA
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CHIDKEHUS TIOTEPh U YBEJIIMYEHMsI BBIITyCKa NMPOAYKIMH, O€3 BBOJA AOMOJHUTENIBHBIX
MoOIHOCTEN. OHAKO CTOMT YUYUTBIBaTh M KPUTHYECKUE (DAKTOPBI, BIUSIOLIME Ha
ToyHOCTh TpumeHenuss wmetoaukn OEE, B ocobenHoctu ecnu cOop JaHHBIX

MOJTHOCTBIO aBTOMAaTU3UPOBaH (CM. JieTayu B padote [11]).
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1. MeTomosiorusi onenku oouiei 3(p(heKTUBHOCTH 000PY/I0BAHMS

Llenpi0 COBpEMEHHBIX MPEANPUATUN SIBISETCS MPOU3BOACTBO KaueCTBEHHOM
OPOAYKUMHA IO  KOHKYPEHTOCHOCOOHBIM  ILIEHaM. OJTOMY  CIIOCOOCTBYIOT
MIPOrPECCUBHBIE METOJIbI OpPTaHM3aIllMU MPOU3BOJACTBA. Hampumep, cyliecTByeT Tak
Ha3bIBacMasi TEXHOJIOTHs OepexmBoro mpousBojcTBa (Lean Production, LP) [12],
HalpaBlIeHHAs Ha yCTpaHEHHE BCEX BUIOB NOTEPh HA MPOU3BOACTBE. BeeoOumii yxon
3a obopynoBanueM (Total Productive Maintenance, TPM) [13] sBisercs 6a30BbIM
UHCTPYMEHTOM opranu3anuu LP u nuMeer nepBocTeneHHoe 3HaYeHUE I TOBBIIIICHUS
MPOU3BOJAMUTENILHOCTH. B ocobeHHOocTH 93TO KacaeTcsi aBTOMATHU3HPOBAHHBIX
IPOLIECCOB.

B cBoro ouepenr OEE saBnsiercss ocHoBHBIM mokazaTteneM |PM. Cam mo ceGe
OEE MoXHO oxapakTepu3oBaTh KaK «CHUCTeMy aHaim3a oOmiel sddexTuBHOCTU
paboThl  00OpYJOBaHUS, TMPEIHA3HAYECHHYIO [IJII KOHTPOJS M  TOBBIIICHUS
3(()EKTUBHOCTH MPOU3BOJICTBA M OCHOBAHHYID Ha HU3MEPEHHMH U 00paboTKe
KOHKPETHBIX IPOU3BOACTBEHHBIX Moka3arenei» [14]. Meromonoruss OEE naBHO
IPUMEHSETCS B KAUSCTBE KIIFOUEBBIX Mokasareiei addexruBHocTr (Key Performance

Indicators, KPI) (ITpunoxenue A, B). Ilpumenenne xonuemniuu LP B coyeranuu co

craggaprom kadectBa [ OCT P MCO 22400-2

2019 «CucreMbl NPOMBIIIIEHHON
aBTOMAaTU3allMi W HHTerparus. KirodeBble TEXHMKO—KOHOMHUYECKHE ITOKA3aTEIH
(KPIS) s ympaBieHHMsl TpPOM3BOJACTBCHHBIMH —orepanusmu» [15] mo3Bomser
MPEANPHUATHASIM CYIIECTBEHHO MOBBIIATH KOHKYPEHTOCTIOCOOHOCTb.

Hecmotps Ha To, uto B [15] npeacTaBieHo moapoOHOE ONMCaHKUe MOKa3aTels
OEE, ero mareMaTndeckoe ONpPEACIICHHE OTIMYACTCS OT OPUTHHAIBHON (POPMYJIBI
Ceniiun Hakamsuma (cm. Hioke). ITosxke aBropamu cratbu [16] Obuta ycraHoBIIeHa
HKBUBAJICHTHOCTh MEXKy 0a30BBIMU AJIEMEHTaMU JIBYX Pa3IMYHBIX OIpezaesieHuii. B
CBOCH paboTe OHM TPUBOIAT JHArPaAaMMbl W TaOJMIIBI, TOSCHSIONINE 3HAYCHHE
Ka)XJIOTO 2JIEMEHTA U €r0 HHTEPIPETALIHIO.

B manno#t pabote pacuét nokasarens OEE npousBoauics B COOTBETCTBUH CO

CIIeYIOIIUM omnpezeneHuem [17]:
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OEE = AxPxQ, @

B KOTOpOM A — JOCTYNHOCTb, P — MpoW3BOAUTENBHOCTh U Q — KauecTBO
BBIITyCKa€MOM IPOIYKIIUH.

B tabnuie 1.1 MOXHO BUIETh U3 YETrO CKJIAJBIBACTCS YUCTOE BpeMs paOOTHI
OPEeINpUITUS U BpEMs HOTEPb. DTU JaHHbBIC SBJISAIOTCA 0a30BBIMH B METOJ0JIOTUU

nokazareins OEE.

Tabnuua 1.1 — CoctaB aneMeHTOB BpemMeHu npu pacuére nokaszarens OEE c

AJIIEMEHTaMHU BPEMEHH MOTEPh

POT — OGmiee Bpems paOOThI IPEATPUITHS.

PPT [InaHupyemMoe mpon3BOICTBEHHOE BPEMSI.
OoT OnepaunoHHOE BpeMst
DTL PSD
NOT | Yucroe omepaninoHHOE pabodee Bpems
SL MOTCPH HAUIAHOBBIE
QL
Yrctoe mpou3BOAUTENHEHOE IIOTEPU B OCTAHOBK [0CTaHOBKH
FPT MOTEPH B
BpEMS CKOpOCTHU 1
KaueCTBE
Yucroe Bpems Bpewms notepn

JletictBuTenbHbIN 3G G exTuBHBINA (OoHI BpeMeHH paboTh 000pyaoBanus (PPT)
COOTBETCTBYeT 00meMy BpemeHu pabotel mnpeanpusatus (POT) 3a BwueToM

CYMMapHOT'O BPEMEHH TIJIaHOBBIX 0CTaHOBOK (PSD):
PPT = POT — PSD (2)

Jlanee aHanM3UPyIOTCS MOTEPU BPEMEHU Ha BHEIIaHOBbIe ocTaHOBKHU (DTL).
D710 m00bIe COOBITHS, KOTOPHIE OCTAHABIMBAIOT 3aIUIAHUPOBAHHOE MTPOU3BOJICTBO HA
onpeneneHHoe BpemMs. [IpuMepaMu MOTYT CITy’)KHTh OTKa3bl 000pYOBaHUS, HEXBATKA
MaTepHaOB U BpeMsl epeHaagKy (B OOJIBITUHCTBE CITy4aeB €r0 MOKHO COKPATHUTh).
OcraBmiececs pabouee Bpems (mocie yu€ra DTL) HaswpiBaeTcs OmepaldOHHBIM

BpemeneM (OT):
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OT = PPT - DTL (3)

Torma dakrop nmocrymuoctd (A B BeIpakeHuH (1)) ecTh OTHOIICHUE

OIEPALMOHHOI0 BPEMEHHU K 00IIeMy BPEMEHH:
A =0T/ PPT (4)

Crnenyrommii Bua motepb — motepu B ckopocTH (SL). Croma oTHOCAT (haKTOPHI,
BBI3BIBAIOIINE CHIDKEHHE pabodeil CKOpOCTH OOOpYyJOBaHUS IO CPaBHEHUIO C
MaKCUMaJbHO BO3MOXKHOH. IIpuumHON »TOMY MOryT OBITH HM3HOC MAIIWH,
MIPOJIOJDKUATEIBHBIN XOJI0CTON XOJI, MCTOJIb30BAaHNE HEKAYECTBEHHBIX MATEPHAIIOB U
HeahpexTuBHbBIE AeCTBUSA oniepaTopa. Pabouee Bpems, ocTasieecs nocie yuéra SL,

HA3bIBAETCS YUCTHIM orepaiiuoHHbIM BpeMeneM (NOT):
NOT = OT - SL = PPT — DTL — SL. (5)

Pacuér daktopa npousBoaurensHocT (P B Bolpaxkenuu (1)) mpoBoautcs mno

cienyrwieit hopmyiie:

P=ICT/ (OT/TP) wma P= (TP/OT) /IRR, (6)

B kotopoit ICT (umeanbHOEe BpeMs IMKJIa) — TEOPETHUYECKOE MHHHUMAIBHOE BpPEMs,
HeoOXxoauMoe I BbIMycka eauHuIbl npoaykuuu; |RR (umeansnHas Hopma
MPOU3BOJCTBA) — TEOPETHYECKH MAKCHUMAaJIbHOE  KOJMYECTBO  IMPOMYKIIHH,
MPOU3BOJAMMOE B €IUHUIy BpemMeHHM — BenuunHa oOpatHas ICT; TP (Beimyck
NPOAYKINK) — (PaKTUIECKOE KOJWYECTBO EAWHUI] TMPOMYKIIMH, BBIMYIICHHOE 32
oneparonHoe Bpems OT.

OcraBmmecs B Ttabnuie 1.1 motepu B kadectBe (QL), BKmtouyaroT aedeKThb
KauyecTBa W TIEPEACIKHM, BBI3BAHHBIC HEHCIPABHOCTBHIO IPOU3BOJICTBEHHOTO
o0OpyZIOBaHUs, a TaK)Ke CHIDKEHHWE TMPOU3BOAUTEIILHOCTH BO BpeMs IycKa,
BO3HHKAIOIIINE U3-3a OTCYTCTBUs cTabum3anmu [18, 19]. Pabouee Bpems, ocTaBieecs

II0CJIC yqéTa INOTEPL B KAYCCTBEC, HA3BIBACTCA YN CTBIM ITPOU3BOAUTCIIBHBIM BPEMCHEM

(FPT):
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FPT = NOT — QL = OT — SL — QL = PPT — DTL — SL — QL. (7)
daxTop kayectBa (Q B BbipaxkeHuu (1)) eCTh OTHOILICHHUE!
Q=GP/TP, (8)

B kKoTopoM GP (BBITyCK TOAHOU MPOAYKIHMH) — (PaKTHIECKOE KOJIWYECTBO CIMHMII
TOJHOM MPOAYKIIMH, BEIITYIIIEHHOE 32 ornepaiimonHoe Bpems OT.
B wmexnynaponnoii mnpaktuke [20] MpUHATO HHTEPHPETHPOBATH YPOBEHB

IIPOM3BOJICTBA HCX0 I U3 3HaueHuH mokaszareinss OEE B nporenTax (tabmuna 1.2).

Ta6nuna 1.2 — Untepnperanus 3HaueHuii nokasarens OEE

3HaueHue YpoBeHb Xapakrepucruka
nokazatenst OEE MIPOU3BOJICTBA
100% O4YEHb BBICOKUNA MPOM3BOJICTBO  TOJBKO KAayeCTBEHHBIX JIeTaJICH,

MaKCHUMaJIbHO 6BICTpO, 0e3 0CTaHOBOK

85% BBICOKHU I MOIXOASAIIAs JOJTOCPOYHAs IeNb JIi  MHOTHX
HNpEATPUITHI

60% CpenHuit €CTh CYILECTBEHHBIC BO3MOXKHOCTH JIS YITyUIICHHS

40% HU3KUI HE PEIKOCTh Ui TMPOU3BOJCTBEHHBIX KOMITAHUH,

KOTOPELIC TOJIBKO Ha4YMWHAIoT OTCJICKUBATh n

yJIIyqylaTb CBOU ITPOU3BOACTBCHHBIC ITOKA3ATCIIN

Takum o00pazom, 3¢hdexkTuBHOCTE pPabOTBI 000PYNOBAaHUS MOXKET OBITh
MTOBBIIIEHA 33 CUET HENMPEPHIBHOIO MOHUTOPHHIA ero coctostHus. [lokasarens OEE
SIBJIIETCS YHUBEPCAJIbHBIM HHCTPYMEHTOM [JIi TaKOrO0 MOHUTOPHHIA, TaK Kak OH

OTpakaeT BpeMs IIOTEPh U YHCTOE BpeMs paboThl obopymoBanus [17].
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2. Cpena aBTOMAaTU3HPOBAHHOTO NpoekTHpoBanus Mathcad nys npoBenenusi
MaTeMATH4Y€eCKOr0 MO/1eJIUPOBAHUS

B nacrosiee BpeMsi 0c000# MOMYJSPHOCTHIO Y HHXKEHEPOB M pa3pabOTUHKOB
HOJIB3YIOTCS aBTOMAaTHU3UPOBAHHBIE CPElibl TPOrpaMMHUpOBaHus, Takue kak Mathcad,
Maple, LabVIEW, Mathematica u ap. JlaHHbIE cpeabl COIEpKAT MHOMXKECTBO
BCTPOCHHBIX (DYHKIIUI U OMEpaTOPOB M MO3BOJSIOT, TOMUMO YHCIEHHBIX PacyéToB,
MPOBOJIUTH TaK)K€ CUMBOJIbHBIE aHAIUTUYECKHE BbluKclieHns. HeCOMHEHHBIM ILTI0COM
SBIISIETCS. MHTYUTHUBHO TMPOCTOM HHTEpPEiic U BO3MOXKHOCTH BU3yaIH3alUU
pe3yapTaToB pacdy€ToB B Tpaduueckom Buue. s BBoga (opmyn mpuMeHsieTcs
KJIABHATYpa U CIICHUATU3UPOBAHHBIC TAHENIM HHCTPYMEHTOB, COJIep KaIllNe 3arOTOBKU
HEeoOXoauMbIX onepanuii. KomMmepdeckuil ycrex moI0OHBIX cpef MPEkKIe BCEro
oOBsicHAETCS OoJiee IIMPOKUM KPYyroM IMOJb30Bareeil, Tak Kak padoTa B HHX
BO3MOXKHA 0€3 3HAHUS S3BIKOB MMPOTPAMMHPOBAHUS, XOTS BOZMOKHOCTh TPUMEHEHUS
uxX 3ajokeHa paspaborumkamu. [Ipm sTomM paboTa OCyIIECTBISETCS B Mpenenax
paboyero aucTa, HAa KOTOPOM BCE MAaTEMATUYECKUE KOHCTPYKIMH SIBHO OTOOPaKEHBI
rpadudecku u ucnonbzyercs npuamun WY SIWYG (What You See Is What You Get
— «YTO BUJMIIB, TO U TOJTyYaemb») [21].

HecMmoTtpst Ha cxokecTh B MpUHIUIAX pabOThl aBTOMATU3MPOBAHHBIX CpE,
OHM CO3J]aBAJIMCh CHEIUATUCTaMH W3 pa3IMuHbIX oOjacted 3HaHui. Tak cpena
pa3pabotku Maple riaBHBIM 00pa3oM OpPHUEHTHPOBAHA HAa PEIICHHE CUMBOJBHBIX
TEOPETUYECKIX MaTeMaTHYECKUX 3a/1ad ¢ BEKTOPAMH M MaTpPUIIAMH, B TO BpeMs Kak
Matchad Gombiiie opeHTHPOBAH Ha (PU3UKO-TEXHHUUYSCKUE U HH)KEHEPHBIC HAYKH, YTO
MIPOSIBJISIETCS], B YaCTHOCTH, B BO3MOKHOCTH pad0TaTh ¢ equHUIIaMU u3Mepenus. Kpyr
pelaeMbIX 3a7a4 OTMPEeIIeTCs TAKUMHU U3BECTHBIMH MTPOOIEMaMHU KaK:

— nmuddepeHITUPOBaHNE U UHTETPUPOBAHNUE;

— TIOUCK KOpHeH nudepeHnaibHbIX YpaBHEHU;

— IMHEeWHas anrebpa: YMHOXKEHHE MaTpUIl U BEKTOPOB, HAXOXKICHHUE
OTIpeICTUTENs, 00pAaTHBIX MATPUIL U T.1I.;

— pPELIECHHUE CUCTEM JIMHEUHBIX U HEJTMHEUHBIX YPABHECHUM;
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— IaroHaJIM3aIys, peleHne 3a1a4 Ha COOCTBEHHBIC 3HAUCHUS U COOCTBCHHBIE
BEKTODA,

— TIOCTPOCHHUE OJJTHOMEPHBIX, TBYMEPHBIX U TPEXMEPHBIX TPa(UKOB;

— paboTa co CTaTUYeCKHUMH MOJICIISIMHU U JIp.

B pamkax maHHO#W paboThI HWcHonb3yercs cpena paspabotku PTC Mathcad
Prime 6.0.0.0 m1st uMIUIEeMEHTAIMA MaTEMaTUIECKOW MOJICIIH 10 CTaTUCTHYICCKOMY
npejcKa3aHuio rmokasarens oomen ahdextuHocTH 000pyaoBanus (OEE) Ha ocHoBe
BcTpoeHHBIX B Mathcad Bo3moskHOCTEl 10 padoTe CO CTATHYCCKUMHU MOJICIISIMH U

BBIYUCJIICHUIO HHTCI'PAJIOB.
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3. CratucTtnueckas ouenka nokasareasa OEE
3.1. [TonyyeHne aHATUTHYECKUX U YMCJICHHBIX BHIPAXKEHUI ISl IIIOTHOCTH
pacupeaesienus: nokasareisa OEE

3Has 3aKOH paclpeleieHus CIy4YallHOW BEIMYMHBI, MOXKHO PACCUUTATh TaKHUE
YHUCJIOBBIE XAPAKTEPUCTUKH KaK MaTeMaTHYeCKoe OXUAaHUE W aucrnepcuto [22,23].
Ecnu paccmarpuBate nokazarenb OEE kak ciydaiiHyr0 BETUYMHY, TO MATEMaTHYECKOE
oXujaHue OydeT COOTBETCTBOBaTh MCTUHHOMY (CpeIHEMY) 3HAUEHHUIO IOKa3aTelis
OEE wunu, uHbIMU cliOBaMH, OyZIeT XapakTepu30BaTh 3((HEKTUBHOCTH UCIIOIB30BAHUS
o0opyIOBaHUSI.

PaccmoTpum BapuaHT BBIBOJA IUIOTHOCTH pactpeneneHus nokasarens OEE
npeanosaras, 4ro KOMIIOHEHTHI, HEOOXouMbIe il €€ pacuéra — A (JOCTYIHOCTB),
P (mpousBomutenbHocTh) U Q (KauecTBO) MMEIOT PABHOMEPHBIE  IIJIOTHOCTH
pacrpeneneHus:

1
1-—x1’
1

P—)fy(y)zl_—yl, 9)

1
—>f(z)=—.
Q= f.(2) 1-71
Juarmazonsl m3meHerust A(X), P(Y) 1 Q(Z) cooTBETCTBEHHO paBHBbI:

X1<x<1,
yl<y<1

A— f,(x)=

71<z<1.

Marematnueckuii cmbicnt X1, Y1 u z1 — HUWKHUE TpaHMIBI JUJIST KPUTEPUEB
s dexruBaocTH A, P 11 Q, KOTOpHIE:

— Pa3IUYHbI A7 KaXA0TO MPEIIPUITHUS;

— SIBJISIFOTCSL HEMOCTOSIHHBIMM M MOTYT MEHSTHCA B TEUYEHHE HEKOTOPOTo
neproja BpeMeHHU.

Takum oOpa3om, B monrocpouHoil mepcriektuBe A, P u Q sBistorcs
BEPOATHOCTHBIMU BEIMYMHAMHU, YTO OOBSCHSET HCIIOJNB30BAHUE CTATUCTHYECKHUX

MOJIeJIeN AJIs1 UX OIHMCAHMUS.

23



Cnyuait paBHoMepHoro pacnpenenenust A, P u Q, xorga X1=y1=z1=0 061
paccMOTpeH paHee B Maructepckoit quccepranuu ynaesoii T.10. [24]. Ecnu HrokHss
rpanauma st A, P u Q paBHa HyJTt0, TO HTOTOBast (DYHKIHS ITIOTHOCTH PAcTIpeeICHIUS
nokazarensi OEE — fogge(r) Beuncnsercs naubomnee npocto. OnHako, coriacHo [23],
paBHOMEpHBINA 3akoH pacmhpenenenus mnokazatenss OEE ¢ rpanunnamum x1=y1=71=0
o0JaaeT HANMEHBIIICH MPECKA3aTEIIBHON CHUIION.

B nannoii pabote paccmaTpuBaeTcsi Hanbosiee 00U ciTydail paBHOMEPHOTO
pacnpenenenus A, P u Q, korma X1, y1 u z1 oTM4YHBI OT HyJIs, HO MEHBIIIE WJIA PABHBI
eANHUIE. AHAIUTUYECKUH BBIBOJ] IUIOTHOCTH pactipeenenus nokazarens OEE uepes
npomsBenenne mwiotHoctedt fx(X), fy(y) u f,(z) B sTOM ciyuae sBnsercs Hamboiee
CJIOKHBIM, TaK KaK B 3aBHCHMOCTH OT COOTHomieHus Mexay X1, y1 m z1 obGmacth
OTIPEJICICHUS] MTOTOBOWM IUJIOTHOCTH BEPOSITHOCTH BKiIIO4aercss B ceds g0 10
noao0acTei.

Haiiném mroTHOCTh BEPOSITHOCTH CIIy4alHOM BENWYMHBI = X- Y - Z, KOTOpas

xapaktepu3yeT A(PEKTUBHOCTh HCHOJIb30BaHUS 000pyAoBaHUA. PaccMmoTpum

BHAYaJIe CIydJaiiHyo Beanuuny V= X - Y. /lnana3oH u3MeHEHUs dTOM BEJIMYNHBI PaBEH
vi<v<1,rme VI=x1-V1.

Beemem o6osHauenms: V2=Yl um v3=x1. Jlng momydeHHS ILIOTHOCTH
pacnpenenenust fV(V) paccMoTpum HeckonbKo ciydaes.

Cnyuaii 1: yl< x1. Ha Pucysnke 3.1.1 noka3ana 001acTh HUHTEITPUPOBAHUSL:

V=X

x1

(]

/,/,,/’V=x*y1

yl

x1*yl

x1 1
Pucynok 3.1.1 — O6mactTb UHTETPUPOBAHUS NPU BBIYMCIICHUU TJIOTHOCTH

BEPOATHOCTHU CIyJaiHoi BemmuuHbl V=X -y a1 caydas Y1< X1
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Cornacao Pucynky 3.1.1 o0Gnacteh WHTErpupoBaHHsS pa3OMBAETCS Ha TPHU

HOI{O6JIaCTI/I, INIOTHOCTBh BEPOATHOCTH B KOTOPBIX paBHA.

o . dx _ In(v) = In(xL- y1) _
ful(v) = jl LO0 1,/ == T vi<v<yl
_ [ (x). dx ___ —In(x) . 10
fv23(v)_xflfx(x) f (/%)= 00D yl<v <X (10)
RPN dx_ —Inw)
fv3(v)_Jv‘fx(x) (7 X)~ =0 0=7D" xl<v<l.

Cnyuait 2: XI<Yl. B namHoM cnyyae o6nacTh MHTErpPHPOBAHMS TAKKe

paszOuBaeTcs Ha Tpu nojgo6actu — Pucynok 3.1.2.

V=X

vyl

//////’V=x*y1

x1

x1*yl

x1 1

Pucynok 3.1.2 — O6mactb UHTETPUPOBAHUS MPU BBIYMCIIEHUU IIJIOTHOCTH

BEPOSTHOCTH CITydaiiHol Benudunbl V=X -y as caydas X1< Yl

s _ dx _ In(v) —In(xL- y1) _
fvi(v) = jl L0 (/)= D7D vi<v<x
fv32(v):wjylf (x)- f (v/x)%: —In(yD) XL<v <yl (11)
A X (1-x1)-@-ynp' 7
U _ dx =)
ws(v)_l 00 f,(v/ %)~ =500 yl<v<1.

Cayuaii 3: Y1=X1. Ha Pucynke 3.1.3 noka3ana 06;1acTh HHTEIPHPOBAHUSL.
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V=X

yl=xl v=x*yl
/ 1

x1 1

x1¥*yl

Pucynok 3.1.3 — O6macTb UHTETPUPOBAHUS NPU BHIYMCIICHUU TJIOTHOCTU
BEPOATHOCTHU CIydaiHO# BenmmuuHbl V = X -y ans ciydas Y1=X1

Nmeem nBe momobiacTu:

N dx _ In(v) - In(x1- y1) -
fvi(v) = jl OO BV = Ty V=R (12)

) 1 . %_ ~In(v)
3(v) = j LO)- LIS = Ay

[TpoBenem pacuétel B cpene Mathcad. Ilycts B BeIpakenuun (9) x1=0,9,
y1=0,8 u z1=0,7.3amaquM WTOTOBbIC BBIPAKEHUS JisI (YHKIUU [JIOTHOCTH

BeposTHOCcTH B hopme uHTerpaiio (10), (11) u (12). s 3aqaHHBIX BXOJIHBIX JaHHBIX

mnotHocth Bepositioctu 1V(V) mpencrasiena na Pucynxe 3.1.4.

fo(v)

Hopmuposka
1

va (v)dv=1

vl

Pucynok 3.1.4 — ®ynxuus mnotaoetr 1V(V) mst x1=0,9 1 y1=0,8
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[Mepeiinem k cinyuaitnoit Benmuumue ['=V-:Z. Jluanazon u3MeHeHMs AaHHON

BeJUYUHBI Oyet paBeH: V1-z1<r <1, a npou3BOIHbIC:

r , 1 v , 1
V:—’V:— y:—’ yv:—
z z X X

Brenewm cremytronue 0003HauYCHNUS
rl=v1-z1; r2=y1-21; r3=x1-21, r4=2L;r5=VL, r6=YyL, r7=xL r8=1 (13)

Ha Pucynke 3.1.5 mokazana o0jacTb WHTETPUPOBAHUS IPU BBIYUCICHUU

IJIOTHOCTH BEPOATHOCTH.

fr(r)=[ f(v)- fz(r/v)%, vi-z1<r<1

ms cayyas 10 Y1<X1 u vi> 71, [ins nasHOTO CTydast HMEIOTCS TPH 00IaCTH, KakKaas

U3 KOTOPBIX COCTOUT U3 TPEX MO00IacTEM.

r
I Lt} =v*zl
5 I

vl yl x1 1

Pucynox 3.1.5 — O6acTh UHTETPUPOBAHUS TIPU BHIYMCIICHUN TIFIOTHOCTH
BEPOSTHOCTH ciryuaiinoit Bemwunnsl [ =V Z mus yl<x1, vi>z1 u V1-Z1<r<1

ITpu x1=0,9; y1:0,8; 21=0,7 u ¢ yuérom (13) umeem:
r1=0,504; r2=0,56; r3=0,63; r4=0,7;r5=0,72; r6=0,8, r7=0,9; r8=1.
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Ileppass oOnacte (Pucynok 3.1.5) pazbuBaercss Ha Tpu 10A00JACTH

HHTCTPUPOBAHHA!

r/zl 1 I (r/Z]') In ( )_
f11(r)= [ fav)-f,(r/ : L rl<r<r2;
- I W v [(l X1)- (- yl)'(l_ﬂ)J —(In(r)—fn(vl-zl)).ln(xl.yl) e

. j In? (y1) - In” (v1) J vt (14)

@-x)-1-y)-(1-21) 2

f12,(r) = val(v) f(r/v) [
—(In(y1) = In(v1))-In(x1- y1)

. i . In® (y2) - In*(r) _
f13,(r):j fva(v)- fz(r/v)—:( ) 2 , I5<Tr<r6.
r Vo@D ey - inge))-Inga.- ya)

Jlyist BTOpO#t 0061acTu UMeeM:

r/zl In(X]-)
r21,(r)= [ w23)- 1,/ ) v 0-xD)-(-yl) @21

yl

-(In(21-y1) = In(r)), r2<r<r3;

In(x1)
1-x1)-1-yD)-A-21)

(15)

f22.(r) = f fv23(v) - fz(r/v)% =

yl

-(In(y1) - In(x1)), r3<r <r6;

In(x1)
T (1-x)- (- yD)-(1-20)

f23.(r)= _[fv23(v) f (r/v) y -(In(r)=In(x1)), ré<r<r7.

Jlnst TpeThelt obsacTu:

s 1 [Inz(xl)—lnz(r/zl)

£31,(r) = j fu3(v)- f(r/v) R e Ty . j r3<r<rs4

1 |n2(X1) . 16
£32,(r) = jfvs(v) f(r/v)v TENINE Zl)( J ra<r<ri, (16)

1 In®(r)
£33,(r) = jfvs(v) f(r/v)v RN zl)[ > ] r7<r<rs.

VY4uuThiBas, 4TO UIMEET MECTO TIEPEKPhIBAaHUE 00IACTEH, 3aITUIIIEM:
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fri(r)= f11.(r), r1<r<r2;

fr2(r)=f12 (r)+ f21.(r), r2<r <r3;

fr3(r)=f12 (r)+ 22, (r)+ f31,(r), r3<r<r4;

fra(r)= £12.(r)+ £22.(r) + £32.(r), r4<r<r5; (17)
fro(r)=f13.(r)+ f22 (r)+ £32,(r), r5<r <r6;
fre(r)=123,(r)+ £32.(r), r6<r<r7,

fr7(r)=£33.(r), r7<r<r8.

3amporpammupyem B Mathcad nonyyennbie aHamuTHYECKUE BhIpakeHus (14)—
(16) nmnms TIOTHOCTH pacmpeiesieHus, OTBEYAMOIINE Pa3UYHBIM IOA00JIACTSIM.
HToroByro mioTHOCTh pactpenencaus mokazarenss OEE — foge(r) 3amamgum B hopme
KycouHo pyukumu (17).

I'paduk pyakmum foee(r), a Taxke npumep pacuéra HamboJiee BEPOSTHOTO
3HaueHud nokasarens OEE (MaTemaTHueckoe 05KHUIaHuE U TUCTIEPCHS ) TPEICTABIEHBI

Ha Pucynke 3.1.6.

1
[f0EE(r)dr=1
vl.zl
1
— J fOEE(r)-rdr=0.727 12

vl+zl

1
mr2:= j fOEE(r).r* dr=0.536 ,
v fOEE(r)

U::mzo-og n.;'

Pucynok 3.1.6 — ®ynknus miotHoctr nokasatens foge(r) mis x1=0,9,y1=0,8,z1=0,7

3.1.1 Mogeas 1
[TosrydeHHbIC UTOrOBBIC aHATUTHUECKHE BeIpaxkenus (14) — (17) mis pacuéra
(GYHKIUM MJIOTHOCTH BeposTHOCTH mokazarenss OEE moryt Takxke ObITH 3ammcaHbl

Hanpsamyro B cpeae Mathcad (Pucynok 3.1.7).
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rl:=zl.vl vl:=xl-yl
rzl=min(z1,v1)

Z rz2:=max(z1,v1)

fri(r)= sz (z)-fv (i] -idz Jr(r)=|if z1#v1
=l = ifri<r<rzl
Hﬁ'kfrl {T)
1 it [rzl<'rg'r‘z2)/\vl <zl
fr21 (r):: I‘_fz(z).fy{i).idz Hf?‘ﬁf‘l’?l(?')
J z) z if [T‘zl(rg'rz?)/\zl <vl
“ Hf'r«—erZ (r)
ifrz22<r<l
fr—fr3(r
fr3 (r) = fz{z)fv (1)-ldz H { )
z) z
T ifri<r<zl
T Hﬁ'kfrl {T)
ifzl<r<1

Fraz(r)= :rfz (2)-fv E) : % dz | #rfr3(r)

r

21

else

Pucynok 3.1.7 — AHaIIMTHYECKHE BBIPAKEHUS JJISI INIOTHOCTU PACIIPEACICHUS
nokazareist OEE (Mogens 1)

Yucnennoe uaxoxaenue ¢GyHkuuu foee(r) (Pucynok 3.1.8) mpuBoauT K
AHAJIOTMYHBIM 3HAYCHUSAM MAaTEMAaTHUCCKOTO OXKUIAHUS W CPEIHEKBAJAPATHYCCKOTO

OTKJIOHEHHUA (cM. Pucynok 3.1.6).

Hopmuposka

flfr (r) dr=1 261

mr:= fr-fr(’r‘) dr
fr(r)
mr=0.727

1
0::\/[1“2 - fr(r)dr—mr? U‘[JI-_ ‘ _ .

| ' ' + n
r1 0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1

T
co=0.09

Pucynok 3.1.8 — ®ynkuus mioTHocTH mokaszatens foge(r) mis x1=0,9, y1=0,8, z1=0,7

(Monens 1)

Takum oOpa3om, Ha OCHOBE pa3paboTaHHOUN (QYHKIIMH TUIOTHOCTH BEPOSITHOCTH

nokazarens OEE Obu1 moctpoeH rpaduk M MOJy4YEeHBbI YMCIOBBIE 3HAYEHUS IS
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MAaTEMaTUYECKOTO OXHUIAHUS M CPEIHEKBAIPATUUYECKOTO0 OTKJIOHEHHUS, KOTOphIE
XapakTepu3yroT 3(PPEeKTUBHOCTh HCIIOJIB30BaHUSA 000pyI0oBaHuUs. MaTemaTuiyeckoe
OKHJIaHUE COOTBETCTBYET Hambojee BeposTHOMY 3HaueHuio mokazatens OEE s
paccmotpennbix B mpumepe X1=0,9, y1=0,8 u z1=0,7, rae X1, y1, z1 — HM>KHUE TPAHUIIBI
st K03 dunmenToB d¢pdextuBrocTH A, P 1 Q COOTBETCTBEHHO.

HecoMHeHHBINT WHTEpeC TMpEACTABISET Takas XapaKTepUCTUKA, Kak
BEPOSTHOCTh TOTrO, YTO 3(PQPEKTUBHOCTH HUCIOJIb30BaHHS 00OpynOBaHUs OyleT He
MeHbIlIe 3amaHHoro 3HadeHus (Pr). Hampumep, BEpOATHOCTH TOTO, YTO Ciy4yalHas

BennurHa » (3P (GEKTUBHOCTh HCIOJIL30BaHUs 000OpymoBaHus) Oymer He meHee 0,7

paBHa:
0,7
Pr=1— [ fr(r)dr (18)
rl
Pr=0,59
R=1—Pr (19)
R=0,41

Bennuuny R=1-P moxHO mcmons30BaTh Kak Mepy pucka Hea(hdeKTHBHOTO
UCIIONIb30BaHUsl oOopynoBaHusi. B maHHOM ciydae puck HedpPeKTHBHOCTU

obopymnoBanust coctaBut 0,41.

3.1.2 Moaean 2
[Iycth Bce TpW BEIWYUHBI X, Y W Z TOXYMHSAIOTCS HOPMAJILHOMY

pacrpeneneHuIo:
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31ech AX = 1; Ay = 1# Az = 1# — KOHCTaAHTBI

j fx(x)dx j fy(y)dy j fz(z)dz

HOPMHUPOBKH.
B osTom ciydae i IUIOTHOCTH DPAacIpenesIeHHs CIy4alHOW BEJIMYUHBI

=X-Yy-Z nojry4yum:
fu(v) = j () - w(lj% (20)
g X) X
fr(r) = j fu(v) - fz ( Jd" 1)
\'}

HroroByro ¢yHkumio 1mioTHoctu mnokasarenss OEE  fr(r) Bblumciaum
yucieHHo. Pe3ynbrar pacuéra 31oil GyHKUIHUU NP CAEAYIOMIMX 3HAYEHUX TapaMeTPOB
mx=0,9, my=0,9; mz=0,9; 6x=0,050y=0,05 06z=0,05  npusenen  Ha
Pucynke 3.1.9.

Hopmuposka -
6.4
Ifr (r)dr=1 e
0 -
1 ‘
:J'r-fr(r]dr mr=0.722 ;1, fr(r)
0 2.4
1 i .
(J'::\/J.vr'2 -fr[r) dr—msr? o8
0
U'.l 01 02 03 04 05 ll‘tJ 0.7 0.8 0.9 1
a=0.066

r

Pucynok 3.1.9 — Utoroas pynkuus miaotHoctu nokasareins OEE s

mx=0,9; my=0,9; mz=0,9; ox=0,05; cy=0,05 0z=0,05 (Mozens 2)
B manHOM mpumepe BEpOATHOCTH TOTO, 4TO A((HEKTUBHOCTH HCIIOIH30BAHUS

obopynoBanusi Oyaer He wMeHee 0,7 paBHa 0,627, a puck HedDPEKTUBHOTO

UCIIOJIb30BaHMs 00opynoBanus cocraBut 0,373.
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3.1.3 Moaean 3
Monens 3 mpeamnoinaraet, uto Bce Tpu daktopa mnokazarens OEE umeror

yCEUEeHHOE pacnpeeneHue Jlammaca ¢ IioTHOCTSIMH BEPOSITHOCTH:

(X = 2— e—zx.ﬂx/1 i( o ) e MM 0<x<1,0< <L AX > 0;
Ay —Ay|x-p . . .
V) =g e M 0<y<L0< By <L Ay >0;

Az

fz(z) = T g G e 0<7<1;,0< Bz<1; 420

[JTIOTHOCTH BEPOATHOCTH CIIyHYallHOM BEIMYMHBI I'=X-Y-Z, pacCuMTaHHas

o ¢popmynam (20) u (21) npuBeaena na pucyske 3.1.10.

Hopmuposka 3

ffr(r) dr=1 o

mr::j’r-fr (r)dr  mr=0.708 2l fr(r)

0

1
0::\/_[?‘2-_]“?"(1"] dr—mr? - . ,
0 '

0 ¥
0 01 02 03 04 05 06 0.7 08 09 1

T
o=0.075

Pucynok 3.1.10 — UtoroBas ¢ynkius mioTHocTH nmokazarens OEE ms

Bx=0,9, Py=09u fz=0,9; Ax=22, Ay =22 u Az =22 (Mosem 3)

BeposaTtHOCTE MONaganus Ciy4aiHOW BEJIMYMHSI 7 B [narnas3oH 10 0,7 B pamkax
Monenu 3 cocraBuna 0,574, a puck Hed()PEKTUBHOTO HCIIONH30BAHUS 0OOPYIOBAHMUS

JUIs1 9TOM Mojenu ObL1 paBeH 0,426.

3.1.4 Mopgean 4
[TycTh BENMMUYWHBI X, Y U z UMEIOT TIEPEBEPHYTOE YCEUCHHOE IMOKa3aTeIbHOE

pacrpeneneHue Bua:
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fx(x) :ﬁ—%m-e‘“‘l‘x),og X<l
A vl
fy(y):ﬁe Ay (L Y)’OS ygl’

fz(y) =L_M-e—”<l-z>,o <z<1
1-e

B »ToM cnyuyae rpaduk MIOTHOCTH pacHpelesieHUsl CIlydalHOW BETMYMHBI

F=X-Y-Z uMeeT caeayIomuil Bua, npeactapieHHbiil Ha Pucynke 3.1.11.

Hopmuposka

1

ffr (r) dr=1 i

0

mr::Jr-fr[*r]dr mr=0.787
- | fr(r)

1
cr:—\/_[ r? . fr(r)dr—mr? 1
i

o=0.114

Pucynok 3.1.11 — UtoroBas ¢pynkius mioTHocTH nmokazarens OEE ms

=13, Ay =13 u Az =13 (Mozeis 4)

BepositHOCTh TOTO, 4TO CiiyuaiiHas BenuuuHa r Oynetr He MeHee 0,7 paBHa

0,795, a puck Her(hPEeKTUBHOTO UCTIOJIB30BaHUS 000pyoBanus cocTtaBuT 0,205.

3.1.5 AHayu3 cTATUCTHYECKUX MOJIeJiel
AHaJIN3 YUCIOBBIX XapaKTEPUCTUK MNIOTHOCTU BeposATHOCTHU noka3areinsa OEE,
MOKa3bIBaeT, 4To Mojienb 1 MOXET HUCIOIb30BaThCS ISl OLUEHKU HHMXKHEN TpaHUIIbI
nokazarens OEE.
Monenu 2 wu 3 sBusitorcss Oojiee pEaTUCTUYHBIMU, TaK Kak B HHUX
MIPEAYCMOTPEHBI 6 BXOAHBIX TapaMETPOB, C TOMOIIBIO0 KOTOPBIX MOYKHO MOJIETTUPOBATh

pa3IMYHbIC ClIEHApUH OLICHKH 3(PPEKTUBHOCTH UCIIOJIb30BaHUS 000pYI0BaAHUS.
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Monens 4 naet camoe BbICOKOE 3HAUEHUE CPETHETO U CAMOE HU3KOE 3HaUCHHE
pucka HedaPPEKTUBHOTO UCIIOIb30BaHUs 000PYI0BaHMSL.
Ha Pucynke 3.1.12 mnpeacTtaBieHO CpaBHEHHE YHCIIOBBIX XapaKTEPUCTHUK

YEeThIPEX cTaTUCTUYECKUX Mozenel nokazarens OEE.

0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
0 N - [ [ ]

Mogenb 1 Mogenb 2 Mogens 3 Mogenb 4

H m-cpefHee 3HayeHne
M 0-CpeHeKBaApaTUYECKOe OTK/IOHEHNE

R-pyck HeapdeKTUBHOIo UCNoNb30BaHMA 060pyA0BaHNA

Pucynok 3.1.12 — CpaBHEHHE YHUCIIOBBIX XapaKTEPUCTUK CTATUCTUUSCKUX MOJIeIIeH
onenku BennunHesl OEE

AHanmu3 4YHUCJIOBBIX XapaKTEPUCTHK TMOKAa3bIBAET, UYTO BCE PACCMOTPEHHBIE
MOJEIA MOTYT WCIIONB30BAThCA IS MOJACIUPOBAHUS TUIOTHOCTH BEPOSITHOCTH
nokazarenss OEE u ouenku >¢dextuBHOCTH McHONb30BaHus 000pyI0BaHUSI Ha €€

OCHOBC.

3.2 AMutaunoHHoe MojaeanpoBanue nokaszarejasa OEE B MaTemaTnueckom
nakere Mathcad
B  nmanHom  pasmene  mpeACTaBICHBl  PE3yJbTAaThl  MMHUTAIMOHHOTO
MozaenupoBanust mokazarenss OEE ¢ wucmonmb3oBanumeMm paznuyHbIX KOMOWHAIMM
pacrpeneneHuil (paBHOMEPHOE, HOPMAJIbHOE YCEUEHHOE, MEePEBEPHYTOE YCEUEHHOE
MOKa3aTesIbHOE pachpeiereHne u yceu€nnoe pacnpeaenenue Jlamnaca) nis A, P u Q.
['eHepanusi coy4allHBIX 4YHMCENT W TOCIEAYIONIME PACUYEThl MPOBOJAUIINCH B CpEIe

aBTOMATU3UPOBAHHOTO MpoekTupoBanus Mathcad [25].
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IIpeanonaraem, 4ro:
. A, P mu Q — cnyvaiiHple BEIMYMHBI, MMOAYMHSAIONIMECS W3BECTHBIM 3aKOHAM
pacnpezeneHus (paBHOMEPHOE, HOPMAJIBHOE, I0KA3aTeIbHOE U T.11.).
. 3akoHbl pacnpeaeneHus s A, P u Q B o0miem ciyyae pa3inyHsbl.
Teopernueckoe pacnpenenenue ana nokasarens OEE  nondupanocs
IIOCPEICTBOM aHAJIM3a UTOTOBOM TMCTOIPAMMBI PACHPENECICHUS I IPOU3BEICHUS
E=A-P-Q c ucnomp3oBanueMm kpurepus Ilupcona. Ilapamerpsr pacnpeneneHus
ONpENEISIMCh METOAOM HaWMMEHBIIMX KBaaparoB. HamnnenHoe pacnpeneneHue
IPUMEHAIOCh JUI1  pacyéra 4YMCIOBBIX  XapakTepucTuk mnokasarenss OEE

(MaTeMaTu4eckoe OKUIAHUE U CPETHEKBAIPATUYECKOE OTKIIOHEHUE).

3.2.1 I'enepauus A, P u Q mo pa3iu4yHbIM 3aKOHAM pacnpeaejieHUus CIy4aifHbIX
BeJIMYUH

®daxrtopsl A, P 1 Q 6pu1H 3371aHBI B JOpME BEKTOPOB CO CIIYUANHBIMUA YU CIIAMU,
creHepupoBaHHbiIMU B cpene Mathcad. Jlna kparkoctu OyneM HCHONIB30BaTh B
JanbHENIIEM CIIeAYIOUIe 0003HAYECHHUS:

O603Ha4NM:
1. — paBHOMepHOE pacnpenenenue (Pucynok 3.2.1);
2. — HopMmasbHOE yceu€HHoe pacnpenenenue (Pucynok 3.2.2);
3. — mepeBepHyTOE yCEUEHHOE MTOKazareapHoe pacnpenenenue (Pucynok 3.2.3);

4. — yceuénnoe pacnpenenenue Jlamnaca (Pucynok 3.2.4).

F(A):=dunif(A,z, high)

f(4)

0.7 0.73 0.76 0.79 0.82 0.85 0.88 0.91 0.94 0.97 1

A

Pucynok 3.2.1 — Pacnpenenenue ciiydailHbIX YHUCEI 10 PABHOMEPHOMY 3aKOHY
npu x =0,7.
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_f(A} :=dnorm (A ST O'm}

A

Pucynok 3.2.2 — Pacnipenenenue ciay4ailHbIX YUCEII 10 HOPMAJIBHOMY YCEUEHHOMY
3akoHy ipu L = 0,8 u 6 =10,2

0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4+ —
0.3
0.2
0.1
0+ >

0.1350.220.3050.390.4750.560.6450.730.815 0.9 0.9851.07

T

Pucynok 3.2.3 — Pacnipenenienue ciay4aiiHbIX YUCEII M0 IEPEBEPHYTOMY YCEUEHHOMY
MOKAa3aTeIbHOMY 3aKOHY MpU A=8.

61
5.4
1.8
4.2
3.6
3 fr(z1)
2.4+
L8
1.2
0.6
0 »

0 01 02 03 04 05 06 0.7 0.8 09 1

>

xrl

PucyHnok 3.2.4 — Pacnpenenenue ciryqailHbIX YHCEII 110 yCEUEHHOMY 3akoHy Jlaraca
npu Ax =10 u fx =0,9
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3.2.2 T'ucrorpaMMbl pacnpeaejeHust cJay4ailHbIX BeJu4uH nokasaresisi OEE
CornacHo onpezenenuto, nokazarens OEE paBen npoussenieHnto (akTropos A,
P u Q, xoTtopble B paMKax JaHHOTO WMHUTAlMOHHOTO MOJEIHPOBAHUS SIBISIFOTCS
HE3aBHUCUMBIMU CIIyYalHbIMHM BEJIMYMHAMU, PACIPENCIEHHBIMU 110 Pa3HBIM 3aKOHAM.
B 3T0i1 CBSI3W yMECTHO pacCMOTPETh Pa3IMYHbIE BAPUAHTHI 3aKOHOB pacIpeieeHus
dakropoB B cocraBe mokazarens OEE. Jlns mpumepa paccMOTpuM CIEAyIOIIHE
KOMOWHAIIMK POU3BEICHUM:
[-A (1) xP(2) xQ (3),
II-A(1)*xP(2)*xQ(4),
II-A (1) xP(3) xQ (4),
IV-A2)xP@3)*xQ#),
I7le apryMEHT B CKOOKaX yKa3bIBaeT Ha 3aKOH PacCHpeleleHHs KaKIOro U3 TpEX
¢dakropoB (cM. Paznen 3.2.1).
[Ipu pacuére nmpousBeaeHuss AxPx(Q B paccMOTpeHHEe ObLTN BKIIOUEHBI TOIBKO
Te ciaydaiinblie 3HaueHus nokasarenss OEE, koropsie ykiaapiBatotrcst B uaTepBai [0, 1].
OO01ee yncio 3HayeHui 06110 He MeHee 1000 B Ka)KI0M U3 YETBIPEX PACCMOTPEHHBIX
CIIy4acs.
[Tonyuennsie ciyuaiinbie 3HaueHus: nokaszaressi OEE Obutn mpenctaBieHbl B
Buzne rucrorpaMmMm B uHTepBaie [0, 1] ¢ marom 0.1. HMroroeele rucTorpammsl
npuBeneHbl Ha Pucynkax 3.2.5-3.2.8 miua cinyuyaeB [-IV coorBercTBeHHO. BbicoTa
CTOJIOLIOB TMCTOTPAaMMBbI OTPAXKAET YaCTOTY MONAJAaHUs CIIy4allHOW BEJIMYMHBI B OJIUH

13 y4acTKoB U3 uHtepnana [0, 1].

3.85
3.5

3.15

28
245+
214
175} EmpericDensity
L4+
1.06
0.7
Il II II
o — il -

0.08 0.17 0.26 0.35 0.44 0.53 0.62 0.71 0.8 0.89 0.98

Rhist

Pucynok 3.2.5 — Utorosas rucrorpamma aiis ciaydas [ — A (1) xP (2) xQ (3)
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0.3+

|‘|| EmpericDensity
_-II h

0.17 0.25 0.33 0.41 0.49 0.57 0.65 0.73 0.81 []E![lﬂ?

Rhist

Pucynok 3.2.6 — Utorosas rucrorpamma jyist ciayvas [I - A (1) x P (2) x Q (4)

|||| EmpericDensity

07 (IZ‘HIH(M](HIO OlﬁUTH)BII)H‘]E)JT

4

3.05+
2.75

245+

Pucynok 3.2.7 — UtoroBas rucrorpamma juist ciydast [II— A (1) x P (3) x Q (4)

|‘| EmpericDensity
0.65+ I
03

() l5(l23(! 310. !l() 17()‘55(16“)7!(! .J()S"F(J"l‘il E

Pucynok 3.2.8 — Utorosas ructorpamma juist ciaydast [IV—A (2) x P (3) x Q (4)

Kak Buano u3 PucynkoB 3.2.5-3.2.8 o cBOeMy BHEIIHEMY BUAY TMCTOIPaMMBbI

CXO0XH ¢ HOPpMAJIbHBIM 3dKOHOM PACIIPCACIICHUA.
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3.2.3 HaxoxkaeHue napaMeTpoB TeOPeTHYECKOIr0 3aK0HA pacnpe/ieeHust
noka3aress OEE

KonnuecTBeHHast OllEHKA TMCTOTPAMM IMPOBOAMIACH C MOMOIIBI) KPUTEPUS
cormacusi [lupcona, B mpeanooxKeHnu, 4To ciaydaiiHas BenuunHa rokazareinss OEE
MMEET HOpPMAJIbHBIA 3aKOH pacHpelesieHHs ¢ NapaMeTpaMH, BBIYMCICHHBIMHU IO
BBEIOOPOYHBIM JaHHBIM. KpuTHUeCKOe 3HAue€HHWE KPHUTEpUsS XHU-KBaApaT ObUIO
v2 = 18,307 nist 3amanHoro ypoBHA 3HauuMocTH oo = 0,05 u 4ncna creneHel cBoOOIbl
k= 10.

JIs pacCMOTPEHHBIX YETBIPEX CIydaeB IMOTYUYCHHBIC 3HAYCHUST KPUTEPHUS Y2
OKa3aJiuCh HWXE KpUTHUECKoW BenuuuHbl: [-17,614; 11-16,864; 111-18; 1V-14,742.
Takum o0pa3om, TuUIOTE€3a O HOPMAJILHOM 3aKOHE paCIpelciCHUUd HMeEeT
KOJIMYECTBEHHOE TOJITBEPKICHHUE.

Jlanee ObUTM YTOYHEHBI IMapaMeTpbl HOPMAJIBHOIO 3aKOHA pacIpeneseHus
(MaTemMaTH4eCKOE OKUJIaHUE U CPETHEKBAIpaTUYeCKOe OTKIOHEeHUE). [l aToro Oblia
npoBefeHa oOpaboTka rucrorpamMm I-IV MeTromoM HaMMEHBIIUX KBajapaToB, IS
HaXOXJCHUA | U G, JAIOIMIMX MUHUMAJIBHOE OTKJIOHEHHWE HOPMAJbHOIO 3aKOHa
pacrpeneiaeHus OT 3HaYeHWM THUCTOTpaMMbl. Pe3ynbsrarel oOpaOOTKHM THCTOrpamMM

JIeMOHCTpUpytoTcs Ha Pucynkax 3.2.9-3.2.12.

Wb (ﬂ:,gl ,mul)

EmpericDensity

Rhist

Pucynok 3.2.9 — Hopmanbhbiii 3akoH pacnpegenenus (W =0,6 ucs=0,117) B
cpaBHeHUM TrcTorpammoit: BapuanT [ — A (1) xXP (2) xQ (3)
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Wb [J:,gl ,mul)

EmpericDensity

T

Rhist

Pucynok 3.2.10 — HopmanbHbIiii 3akoH pacnpenenenus (U= 0,555u6=0,126) B
cpaBHeHUH THcTOorpammoini: BapuanT Il — A (1) X P (2) x Q (4)

Wh [m,gl,mul)

EmpericDensity

Rhist

Pucynok 3.2.11 — HopmanbHsbiit 3akoH pacrnpeaenenus (L = 0,667 uc=0,12) B
cpaBHeHHH THcTOorpamMmoit: BapuanT II1— A (1) X P (3) x Q (4)

Wb(x,gl,mul)

EmpericDensity

0.4 0.

€T

Rhast

PucyHnok 3.2.12 — HopmainbHbiii 3akoH pacnpenenenus (L= 0,638 uc =0,137) B
CpaBHEHHMH TUcTOrpamMmoii: BapuanT IV — A (2) x P (3) x Q (4)
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Kak cnenyer u3z PucynkoB 3.2.9-3.2.12, BbIYMCJIEHHBIE B JaHHOW pabore
napamMeTpbl HOPMAJbHOTO  PpAaCHpeleNieHUs TMO3BOJSIOT MOBBICUTH TOYHOCTH
anIpPOKCUMAILIMKM AMIUPUUYECKUX THUCTOrpaMM. TakuM 00pa3om, JUisi MOJACIUPOBAHUS
IJIOTHOCTH BeposATHOCTH mnokazarenss OEE ¢ gocTtaToyHo# i NpakTUKU TOYHOCTH

MOKHO HCIIOJb30BAaTh HOpMaJ'II)HHﬁ 3aKOH pacClpCACIICHMA.

3.2.4 Pe3yabTaThbl MMUTALMOHHOT0 MOAeUpPOBaHud nokasaresass OEE

N3 mnony4yeHHBIX pe3ylabTaToB CIEAYET, 4TO: 1) uTOroBas IUIOTHOCTh
pacrnpeneneHus ciay4daiiHo BennunHbl nokaszarenss OEE nMmeeTr HOpMallbHbIA 3aKOH
pacrpeneneHus; 2) pa3inuus B 3aKOHAX pacipeiesieHus UCXOAHbIX (hakTopos (A, P u
Q) Maso BIMSIOT HAa BUJ UTOTOBOM THCTOTPAMMEI.

Kak Obuto moKazaHo, MmapaMeTpbl HOPMAJIbHOTO 3aKOHA pacipeeseHus
(MaTemMaTH4YeCKOE OXKWJAHUE U JUCIIEPCHS) OMPENENSIIOTCS METOJAOM HaWMMEHBIINUX
KBaJ[paTOB HA OCHOBE T'MCTOTPAMMBI. JTO IMO3BOJSET Aajiee AENarb BEPOSITHOCTHYIO

oneHky nokasarenst OEE onepupyst HaliIEHHBIM 3aKOHOM PaclpeeIeHUsl.
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4. Ouenka nmokasarenss OEE na npumepe Jordan Steel Company

Hcnonb3ys naHHbIE IO BpeMeHH paboThl u mpoctos Jordan Steel Company
(JSC), wnHaxomsmuecs B OTKPBITOM JocTymne [26], mpoBemeM ampoOaIuio
paszpaboTaHHOrO TOAXO0Ma Tpenckazanus mnokazarens OEE, ocHoBaHHOro Ha

IIPUMEHEHUH 3aKOHOB PACIPEACIICHUS CIy4YalHbIX BEJIMYMH.

Bpems npoctosn M o6LeM Gpaka 3a nepeele 15 pabounx aAHeW, cMeHa A. (7.00-17.00)

etb 1 2 3 4 5 5 7 8 3 10 1 12 13 14 15
(”Mp::)m“ 62 226 80 92 65 28 121 257 202 104 184 278 280 91 111
Bpax (T) 0 2 1 05 125 0 1 3,75 1 2 0 43 45 3 35
::;f:j o 402 393 281 402 464 335 447 475 505 51 452 285 425 486 254

Bpems npoctos 1 ob6kem bpaka 3a nepekle 15 pabounx aHen, cmeHa B.(20.00-6.00)

OeHb 1 2 3 4 5 5 7 8 3 10 1 12 13 14 15
(”Mp::)m“ 36 85 172 39 160 33 28 58 44 108 102 219 68 100 163
Bpak (1) 0 0 23 1 0 0 0 0 1 3 05 0 03 125 35
::;f:lf o 393 281 402 464 335 447 475 505 51 452 285 425 486 254 391

O6Llee BpeMs npocTos M 06LeM Gpaka 3a nepeele 15 paboynx AHEH.

[OeHb 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
MpocToit

(MuH) 98 311 252 131 226 61 149 315 246 212 286 497 348 191 274
Bpak (1) 0 2 33 15 1,25 0 1 3,75 2 5 0,5 43 438 4,25 7
Pasmep

napTiu (1) 795 674 683 866 799 782 922 980 556 503 737 710 911 740 645
BripaboTka 795 672 680 865 798 782 921 976 554 498 737 706 906 736 638

Pucynox 4.1 — Bpemst paGoThl 1 BpeMs 1oTepsb 1o JaHHsIM Jordan Steel
Company [26]

st Havana paccumtaem ¢aktopel A, P, Q, u mokazarenr OEE B pamkax
CTaHJAAPTHON METOJI0JIOTHH, B COOTBETCTBUM C BbIpakeHUs MU (1)—(8). ITomyyeHnsie
pe3ynbTaThl AEMOHCTpUpPYOTCs B Tabnuie 4.1, a ucxonnsie nanneie — Pucynox 4.1.

Pacuétel BeIONHLIMCH ¢ oMoItsio Microsoft Office Excel 2019.

Tabnuna 4.1 — PesynbsraTel pacuéra dakropos A, P u Q, u nokazarens OEE B

cootBercTBUM ¢ Metogosioruein OEE s Jordan Steel Company

Bemnunna 3HauYeHUE
JocTynHoCcTh (A) 87%
[TpousBoautenbHOCTH (P) 76%
KauectBo (Q) 99%
OEE 65%
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Jlsist ycTaHoBNeHUs 3aKOHOB pacnpenenenust gpakrtopos A, P u Q npumensics
kputepuii [lupcona. M3 pe3ynbpTaToB, mpencraBiieHHbIX Ha Pucynkax 4.2—4.4, cnenyer
gT0 (pakTopsl A 1 P pacnipenenensl o HopMaabHOMY 3aKOHY, a Q — 10 paBHOMEpPHOMY .

AHaym3 ObLT OCHOBAH Ha JIaHHBIX 110 15 pabouum nHsM (Pucynok 4.1).

5,99 X2
TEOpPEeTUYEt IMMUPUYECKUE YACTOTbI
ci-1 ci Zi-1 Zi O(Zi-1)  @(Zi) pi npi ni (ni-npi)*2/npi
0,627 0,729 -1,75 -1,01 -0,46 -0,34 0,12 1,74 2 0,038
0,729 0,831 1,01 0,27 0,34 0,11 0,24 3,55 5 0,592
0,831 0,932 0,27 0,47 0,11 0,18 0,29 4,30 4 0,020
0,932 1,034 0,47 1,20 0,18 0,39 0,21 3,09 1 1414
1,034 1,136 1,20 1,94 0,39 0,47 0,09 1,32 3 2,132
0,93 14 15 4,20 x12 Habn.

C BepoAaTHoCTbiO 95% 3HaueHue A pacnpenenedo no H.3., T.k. 4,20<5,99

Pucynox 4.2 — Onenka 3akoHa pacrnpezenenus s ¢paktopa A (JJoctynmHocTb)

do (/__

5,99 Xu2
KPUTHUHECKOE 3Ha4YeHue

BMHMPMHQCKMQ HacToThbl

ci-1 ci Zi-1 Zi ®(zi-1)  D(Zi) pi npi ni (ni-npi)*2/npi
0,585 0,685 2,04 -0,93 -0,48 0,32 0,16 2,35 2,00 0,05
0,685 0,785 -0,93 0,19 0,32 0,07 0,40 5,94 8,00 0,71
0,785 0,885 0,19 1,30 0,07 0,40 0,33 4,94 3,00 0,76
0,885 0,985 1,30 2,41 0,40 0,49 0,09 1,34 2,00 0,32
0,985 1,085 2,41 3,52 0,49 0,50 0,01 0,12 0,00 0,12
0,98 15 15 1,96 xu2 Habn.

C BepoaTHoCTe 95% 3Ha4veHue P pacnpegenedo no H.3., 1.k. 1,96<5,99
Pucynox 4.3 — Orienka 3akoHa pacrpeaeieHus 1 (hakTopa
P (ITpou3BOAUTENEHOCTB)

o e R

3,84 Xu2
HPpUTHUYECHOE SHa4YeHue

Haigem TeopeTUMyeckme 4acToTbl

xi xi+1 ni ni' (ni-ni")A2/ni’
0,989147287 0,99132 2 -2,59416
0,991317829 0,99349 0 3,1219 3,1219
0,993488372 0,99566 4 3,1219 0,24698
0,995658915 0,99783 3 3,1219 0,00476
0,997829457 1 6 5,10654 0,15632

15 11,8781 3,530

C BepoaTHOCTbIO 95% 3HayeHue Q pacnpegenedHo no P.3., T.k. 3,53<3,84

Pucynox 4.4. — Ouenka 3akona pacnpenenenus 1ist ¢pakropa Q (Kauectso)
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I'ucrorpamma miist mokaszatenss OEE Obuia mocTpoeHa Ha OCHOBE 3HAYCHUH
daxTopoB A, P u Q mis 15 pabouux nueit. [1o Buay rucrorpaMmel, MpecTaBICHHOM
Ha Pucynke 4.5, Ob110 c1€T1aHO MPEATION0KEHHE, YTO HICKOMOE paciipeienieHre OJIU3K0

K HOPMaJIbHOMY 3aKOHY.

McTorpamma
4
3
3
-E 2
S~
g2
1
1
0
0,4;0,5 0,5;0,6 0,6;0,7 0,7;0,8 0,8;0,9
OEE

Pucynok 4.5 — Utorosas rucrorpamma ais nokaszareist OEE (nmpumep Jordan Steel
Company)

do K—_

5,99 X2
KPMTHYECKOE 3HaYEHME
TEOPETUYE SMMMPUYECKHUE YACTOThI
ci-1 ci Zi-1 Zi ®(Zi-1)  D(Zi) pi npi ni (ni-npi)*2/npi
0,432 0,517 -1,97 -1,24 -0,48 -0,39 0,08 1,25 2,00 0,45
0,517 0,601 -1,24 -0,51 -0,39 -0,19 0,20 2,96 3,00 0,00
0,601 0,685 -0,51 0,22 -0,19 0,09 0,28 4,22 3,00 0,35
0,683 0,769 0,22 0,95 0,09 0,33 0,24 3,62 4,00 0,04
0,769 0,853 0,95 1,67 0,33 0,45 0,12 1,87 3,00 0,68

0,93 14 15 1,52 xu2 Habn.
C BepoATHOCTbO 95% 3HaueHwe OEE pacnpegened no H.3., T.K. 1,52<5,99

Pucynox 4.6 — Onenka 3akoHa pacrnpezaenenus s nokasarens OEE

[Ipennonoxxenre o HOpMalibHOM pacmnpenenenuu mnokasarennss OEE 0Owuio
noarBepxkaeHo kputepueMm I[lupcona (Pucynok 4.6). Takum o0pa3om, Kak ObLIO
nokazano panee (cm. Pazgen 3.2.4), paznuuus B 3akoHax pacmnpeaesneHus A, P u Q

MaJIoO BJIMSIOT Ha UTOTOBOM BUJ THCTOIrpaMMBI.
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4.1 OnpenesieHue IVIOTHOCTH pacnpenenenus nokasareiass OEE na npumepe
Jordan Steel Company
[IpuMeHrM  METOMOJIOTUIO  HAXOXACHHUA IUIOTHOCTH  pacIpeeieHHs
nokazarenst OEE, anpoOupoBaHHYI0 B paMKaX HMHUTALMOHHOTO MOJAEIMPOBAHUS
(Pazgen 3.2), x manabM o Jordan Steel Company (Pucynok 4.1). C 3T0it menbio
UCXONIHBIC 3HaueHus dakTopoB Obuth 3amanbl B Mathcad mpu ycnoBuu, uro A u P

UMEIOT HOpMaJlbHOE pactpeneicaue, a Q — papHoMepHoe (Pucynku 4.7-4.9).

2.7
2.45

2.2

1.95

1.7+ A
1.45+ )
1.2
0.95

0.7
D45 I I |
[ ' -

0.62H)L6TH. T2H). "11‘\“ BTHLI2H l*dl 28 .0TH . 128175

Pucynok 4.7 — Pactipenenenue ¢akropa A (4OCTYMHOCTh) IO HOPMAJILHOMY
yceuéHHomy 3akony (2) mpu p = 0,87 u o =0,14

” || )
"

B0.6 J LER0.6850 ). 7550.790.8250.860.8950.930. 965

Pucynok 4.8 — Pacnipenenenue dakropa P (mpon3BoauTEIHHOCTD) 110 HOPMATLHOMY
yceu€HHoMY 3akoHy npu i = 0,76 u ¢ = 0,09
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1. 98490, 949, 990.998.998.994.998.996.999.998.999 1 1.001

Q

Pucynok 4.9 — Pacnpenenenue ¢gakropa Q (kauecTBO) 10 paBHOMEPHOMY
3akoHy npu x = 0,99

[Toxazarens OEE Obin manee Beruncien uepes npoussencHue (1). [lapametpsr
HOPMAaJIbHOIO paclpeieseHusl ObUIM HalJeHbl METOJOM HaMMEHBIINX KBaJIpaToB Ha

OCHOBE MMOCTPOEHHOM ructorpamMmsl (Pucynok 4.10).

Whb(z,g1,mul)

EmpericDensity

Hopmuposka
T 1
jWb (u, g1 ,mul) du=0.995

0

Rhist

Pucynok 4.10 — Pacnipenenenue minoTHocTH BeposiTHOCTH ntokazareist OEE mo
HOpMasibHOMY 3akoHy: 6 = 0,141 u p = 0,639

4.2 Pe3yabTaThl anpodanuo noaxoaa s oueHku nokasareiass OEE
Ampobarusi peIoKEHHOT0 CTATUCTHYECKOTO MOAX0/1a OI[CHKU MOKa3aTeJsl
OEE na mpumepe Jordan Steel Company [26] noka3asa, 4To npeacka3aHHOE 3HAUCHHE
OEE coBmanaer B npeaenax 0,015 (0,639 npotus 0,654) co 3HaueHUEM, TTOTYICHHBIM

C IoMoIIbIo cTaHaAapTHHIX dhopmyi pacuéra OEE (cM. Tabnuna 4.1).
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5. ®uHAHCOBBIA MEHEKMEHT, pecypco3(pPeKTHBHOCTH U pecypcochepexkeHue
Lenpto nmaHHOro paszzgena pabOThl SBISAETCS OLIGHKA MPUMEHEHUs
CTaTUCTUYECKUX  Mojened s orcinexuBaHuss  nokazarenss OEE  na
MPOU3BOJCTBEHHBIX TMPEANPUATUAX C TO3UIUM  KOHKYPEHTOCIOCOOHOCTH U
pecypcodpheKTHBHOCTH.
JIIst TOCTVDKEHHsI TIOCTABICHHOM IeM HEOOXOIMMO PEIIUTh CIICTYIONTHE
3a/1a4H:
. OIIPEACIIUTh MOTEHIIMATILHBIX OTPEOUTENEH PE3yJIbTaTOB UCCIIEI0BaHUS;
. IPOBECTH AHAJIN3 KOHKYPEHTHBIX TEXHUYECKUX PEIICHHUI;
. BBIIOJIHUTE SWOT — aHanus;

. OIIMCATH LIEJIN, PE3YJIbTAT U OPTAHU3ALMOHHYIO CTPYKTYPY ITPOEKTA;

g B~ W N -

. IOCTPOMTD UEPAPXUIECKYIO CTPYKTYpy padot (CP);

6. COCTaBUTh  KaJCHAAPHBIM  IUIAaH-TpaUK  TPOBEACHHWS  HAYYHO  —
HCCIIEIOBATENbCKOM padoTHI,

/. OLICHUTh TPYJOEMKOCTh BBITIOJIHEHHUSI PabOT W paszpaborarth Tpaduk
nposeneHus HU;

8. paccuuTarh OIO/KET HAYYHO-TEXHUUECKOTO UCCIIECIOBAHUS;

9. cocTaBUTH peecTp PUCKOB IIPOEKTA,;

10. mpoBecTH o1eHKY aOCOMIOTHON 2 (HEKTUBHOCTH,

11. onpeenuTh UHTETPATIbHBIN TTOKa3aTeNb A (PEKTUBHOCTH UCCIIETIOBAHMUS.

5.1 Ouenka KOMMepP4YeCKOro 1 UHHOBAIIMOHHOTO moTeHunaaa HTU
5.1.1 IloTeHUMATbHBIE MOTPEOUTEIN Pe3yIbTATOB HCCJIEI0BAHNUS
Uccnenosanune, mpoBefeHHOE B JaHHOM paboTe, MO3BOJSET HE TOJBKO
OTCIIC)KMBATh 3HaueHue mnokazarens OEE, HO W NpOrHO3uMpoBaTh, C 3aJaHHON
BEPOSITHOCTHIO, YTO 3 (PEKTUBHOCTH MCHOIB30BAHMS 000PYIOBaHUs OYyJIET HE MEHEe
3aJIaHHOTO 3Ha4yeHus. Takum 00pa3oM, 3HAYMMOCTh JaHHOTO HCCJEJI0BAHUS
IIPEICTABIIIET UHTEPEC, B MIEPBYIO OYEPED, JJIsI PYKOBOJIUTENEH MPOU3BOACTBEHHBIX

NPEANPUATUN, KeTAIMUX JOOUTHCS 00JibIel 3P HEeKTUBHOCTH MPOU3BOACTBA.
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5.1.2 AHaIu3 KOHKYPEHTHBIX TEXHHYECKUX pelneHui

JleTanpHBIM aHAIA3 KOHKYPHUPYIOIIUX pa3paboToK, CYIIECTBYIOIINX Ha PHIHKE,
HEOOXOJMMO TPOBOJUTH CHCTEMATHYCCKH, IIOCKOJIBKY PBIHKH TPEOBIBAIOT B
MIOCTOSTHHOM JIBFDKGHUH. Takoil aHaiM3 MOMOraeT BHOCHTH KOPPEKTHUBBI B HAYYHOE
UCCIICJIOBAaHKWE, 4YTOOBI YCIICNIHEE IPOTHBOCTOSATH CBOWM CONCPHUKAM. BaxHO
PCATMCTUYHO OICHUTH CHIIBHBIC U CJ1a0ble CTOPOHBI Pa3padOTOK KOHKYPEHTOB.

AHanu3  KOHKYPEHTHBIX  TEXHHYECKHMX  PEIICHHH ¢ TIO3UIUH
pecypcoddHEeKTUBHOCTH W PECypCOCOEpPEKEHUs TO3BOJISIET TPOBECTH OICHKY
CpaBHUTEIHHOU 3PPEKTUBHOCTH HAYYHOU Pa3pabOTKH W OMPENETUTh HAIPABIICHUS
TS €€ OYIyIIETO TIOBBIIICHHUS.

OCHOBHBIMH  KOHKYpEHTaMH  SIBJSIFOTCS ~ OpTraHH3allWH, KOTOpPBIC
MPEIOCTABIISIIOT TOTOBBIE TEXHUYECKUE PEIIeHUs, Tak Ha3biBaeMble MES - cucreMsr
(manufacturing execution system) mJist onepaTHBHOTO YIPaBICHHS IPOU3BOJICTBOM, a
TakKe  pa3paOdOTYMKH, JICATEIBHOCTh KOTOPBIX CBs3aHA C  HalMCaHUEM
WHIMBHTyJIBHOTO IMPOTPaAMMHOT0 oOecrieueHus 1y apromatu3aiuu pacuera OEE Ha
NPEINPHUITHIX UHBIMU CIIOBAMHU «KOPOOOYHBIC PEIICHUS .

[IpoBemeM aHanW3 KOHKYPEHTHBIX TEXHHUYECKHX PEIICHUH C TIOMOIIBIO
OllCHOYHOW  KapThl  (Tabmuma  5.1.1), rnie kKl -—»oT1o0 MES — cucrema,

K2 — MHMBUAYaJIbHAs pa3paboTKa.

Tabnuma 5.1.1 — O1ieHKa KOHKYPEHTOCIIOCOOHOCTH TEXHUYECKUX PEIICHUMN

Kpurepun onenkn Bec bannsl KonkypenTrocnoco6HOCTh
KPUTEPL | By | Ba | be Ky K K
1 2 3 4 ) 6 7 8
TexHuyeckue KpUTEpUH OLEHKU pecypcorh(HEeKTUBHOCTH
1. ITomHOTa BXOIHBIX 0,25 5 4 5 1,25 1 1,25
JTAHHBIX
2. Texanyeckue 0,15 5 3 4 1,25 0,75 1

HAaCTPOMKHU CUCTEMBI

3. CxopocTb pacyera 0,10 4 5 5 1 1,25 1,25
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4. Yo0cTBO B 0,15 4 4 5 1 1 1,25
IKCILTyaTaluu
5. HamexHocTth 0,2 4 5 4 1 1,25 1
6. Bo3MoXHOCTH 0,15 5 5 5 1,25 1,25 1,25
OOHOBIICHHUI
Uroro 1 27 26 28 6,75 6,5 7

Br100p TEXHUYECKUX KPUTEPUEB OLIEHKHU PecypcoddHEeKTUBHOCTH 00YCIOBIICH
OKUJAHUSAMHU 3P(HEKTUBHOCTH MOIYUYEHHBIX PE3YyJIbTaTOB U MUHUMU3ALMHK 3aTPaT 10
UX MoJy4eHu10. XKeaaeMbIM pe3yIbTaTOM SIBJISIETCS [TOJIHOTA BXOJHBIX JaHHbBIX, a TaK
K€ HAJAeKHOCTh M YyIOOOCTBO B OKCIUTyaTalud (COOTBETCTBUE TpeOOBaHUAM
noTpeOuTENS).

Ilo pe3yspraraM CpaBHEHHsI KOHKYPEHTHBIX PEIICHUN MOXKHO CKa3aTh, 4TO
peanu3yemMblid MPOEKT YCTYMAaeT B pecypcodPPEeKTUBHOCTH HHAUBUAYAIbHBIM

peteHusM (k2) U IpeBOCXouT rotoBbie (k1).

5.1.3 SWOT - ananu3
SWOT — aHanm3 — 9TO KOMIUIEKCHBIM CTpaTEerMuecKuil aHalu3 HAy4yHO —
WCCJICIOBATEILCKOTO  TMPOEKTa, KOTOPBIA TPHUMEHSETCS I HMCCICIOBAHUS
BHYTpeHHEW u BHemHe# cpensl npoekta. SWOT — 310 anrnumiickass abobpeBuarypa,
KOTOPYI0O MOXHO pacimmdpoBarh kak Strengths (cumbHbie cTOpoHbI), Weaknesses
(cmabeie croponsl), Opportunities (Bo3moxHocT) U Threads (yrpo3ssi).

Hrorosas matpumia SWOT — ananu3za npeacrapieHa B Tadbauie 5.1.2.

Tabmuma 5.1.2 — SWOT — ananus

CunibHble cTOpoHbI Hay4HO — | Ci1a0ble CTOPOHBI

HAY4HO —

HCCIeI0BATENLCKOI0 HCCJIeI0BATEIbCKOI0 MPOEKTA:
NpoeKTa: Cil. CnoxHocTh MTOUCKA
Cl. YauBepcalbHOCTh BXOJIHEIX JAHHEIX 1A

HUCIIOJB30BaHUA (HOIIXO,Z[I/IT g | IPOBCACHU S SKCIICPUMCHTOB

10001 oTpacnn)
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C2. Huzkas CTOMMOCTD

BHCAPCHUA HA IPOU3BOACTBO

Cn2. HeBbicokas CKOpPOCTH

pacderoB

Bo3mo:xHOCTH

B1. IlosBaenue
JOTIOJTHATEIBHOTO  CITpoca
Ha HAy4YHYIO pa3paboTKy
B2. Yray6nennoe
H3Y4YCHHE I0X0/1a
OCHOBaHHOM Ha
CTAaTUCTUYECKHX MOJEISIX

U CIIOCOOOB €r0 pa3BUTHL

B1C1:
B03MOXHOCTE HCITOIB30BAHUS
mojaxoaa JJig JIro0oro BHIA
MIPOU3BO/JICTRA.

B2C2:
B03MOXHOCT HMHTErpalui €
HMMEIOIIUMHUCS

porpaMMamu

Ha IIpOU3BOJCTBC.

B1C2:
C poctoMm wuHTEepeca K JIaHHOM
HAay4yHOW pa3paboTke MOSIBUTCS
BO3MOKHOCTh UCII0JIb30BATh
BXO/IHbIC JJAHHBIC 3aKa34YHKa.
B2C1:

HNmeeTcst BO3MOKHOCTh ITOBBICHTD

CKOPOCTBb BBIYUCIICHHUA.

Yrpo3sl

V1. OrcyrcrBHE cipoca Ha
peanu3yemMblil TPOEKT

V2. Pa3Buras

KOHKYPCHIIUA

VICI:
Bo3moxHOCTH  mepeutH K
MMHUTAMOHHOMY
MOJEIINPOBAHUIO.

V2C2:

CTOMMOCTD ropa3zio HUXKE, YEM

Y KOHKYPEHTOB.

VICI:
JloGaBieHue JIOTIOJIHUTEIIbHBIX
CIIOCOOOB  TOJIYYCHHSI BXOJHBIX
JTQHHBIX.

V2C2:

Peanuzanus IMPOCKTa B HHBIX

cpelax MporpaMMHUPOBAHUS

Hcxons W3 MOMy4YEHHBIX PE3yJIbTaTOB MOXKHO CJeNaTh BBIBOJ O TOM, YTO
MPOCKT HEOOXOIUMO pa3BUBATh, OMHUPASICh HA BO3MOXXHOCTH HCITOH30BAHUS
UMUTAIMOHHOTO MOJIEIMPOBAHUS, KOTOpPOE TMO3BOJIIET MPOBOIAUTH HAMOOJbIIEE
KOJIMYECTBO DJKCIIEPUMEHTOB, TE€M CaMbIM CIOCOOCTBYs Oojiee yIriIyOJeHHOMY

HN3YYCHUIO IIOAX0Ja OCHOBAHHOM Ha CTATUCTHUYCCKHUX MOACIIAIX.

5.2 UHunuanusa npoeKrTa
5.2.1 lleu u pe3yabTAT MPOEKTA
B nanHom paszene npuBeneHa nHGOpMAIIUS O 3aMHTEPECOBAHHBIX CTOPOHAX
npoekTa (Tabnuna 5.2.1). [lox 3anHTepecoBaHHBIMHA CTOPOHAMU MTPOEKTA TOHUMAIOTCS
JUIla WM OpraHu3alii, KOTOpble aKTUBHO YYacTBYIOT B IMPOEKTE WU HWHTEPECHI
KOTOPBIX MOTYT OBITh 3aTPOHYTHI KaK MOJIOKHUTEIBHO, TaK U OTPHUIATEIHHO B XOJIE

HNCIIOJIHCHHUSA WUJIM B PE3YJILTATC 3aBCPIICHUA IIPOCKTA.
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Tabmuma 5.2.1 — 3auHTepecoBaHHBIE CTOPOHBI MPOEKTA

3aI/IHTepeCOBaHHHe CTOPOHBI

O)KI/II[aHI/Iﬂ 3aNMHTCPCCOBAHHBIX CTOPOH

MPEANPUATHI ), MEHEIKEPHI.

IpOeKTa
PykoBoaurenn opraHusanyii | MOHUTOPUHT U BO3MOXHOCTb IIPOTHO3MPOBAHUS IIOKA3aTeIIs
(TIpOM3BOACTBEHHBIX obmerr 3ddexkTuBHOCTH O000pPYAOBaHMS, I TOBBIIICHHS

3¢ (PEeKTUBHOCTH MTPOU3BOACTBA

Pabouas rpynmna (pyKoBOJUTENb

IIPOEKTa, UCTIOJHUTEIID)

Peanuzanus mnpoekta 1o pa3paboTke M IPHUMEHEHUIO
CTaTUCTHYECKUX MOZENeH s OHeHKH A(PPEKTUBHOCTU

paboThl 000pyAOBaHUS TPOU3BOJICTBEHHBIX IPEAIPUIATUN

Wcxonsg U3 oXKuJaHuM 3aMHTEPECOBAHHBIX CTOPOH, CHOPMYIMpPOBaHA LIETb U

TpeOOBaHUS K pe3yIbTaTy npoekra (Tadmnwuma 5.2.2).

Tabnuua 5.2.2 — llenu u pe3yabTat npoeKTa

[enu nmpoekra:

Pa3paboTka moaxona K MpPUMEHEHUIO CTATUCTHYSCKUX

Moiesiei g oneuku nokasareiist OEE

Oxunaemple pe3ynbTaThl

IIPOCKTA:

BHCI{peHI/IG HOBOI'o mnoaxoga Ha IIPOU3BOACTBECHHOM

HNpEATPUITUI

Kpurepnn npuemku pesynbraTa

HpOCTOTa HCII0JIb30BaHHA, BOSMOXHOCTE ITPOTHO3UPOBAHUSA

[IPOEKTa: nokazarens OEE
TpebGoBanus K pesynbTaty | TpeboBanue:
MIPOEKTA:! HanexxHocTb (COXpaHHOCTh JaHHBIX )

Nurerpanus c 110 opranuzanuu

5.2.2 OpraHu3alnuoHHAas CTPYKTYpPa NPOeKTAa

PaGouas rpynma mnpoekTta, pojib U (QYHKIMU KaXAOT0 €€ Y4YaCTHHUKA

npeCcTaBlIeHbI B Tabauie 5.2.3.

Tabnuua 5.2.3 — Pabouas rpymnmna npoexra

®UO, ocHOBHOE MECTO

pa6OTLI, JOJIDKHOCTD

Ponb B ipoekTe

OyHKIUU Tpyno3sarparsl

, AH.
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Exarepuna AHapeeBHa

MarucTp

MIPOCKTY; CO3JaHHC
CTaTUCTUYECKUX MOJEIIeH;
MIPOBEICHUE WMHUTAHOHHOTO
MOJICIMPOBAHUS; aHau3 u
odopmiieHne MOJTyYE€HHBIX
pe3yIbTaToOB

Munens Aptyp | Hayunsiit Koopaunanust JEATEIIbHOCTH 46
AnexcaHapoBud PYKOBOJUTEND | UCIIOJIHUTEIS; IPOBEPKA U aHAIU3

I — P TEXH. Hayk, pe3yJIbTaTOB MPOCKTA

npodeccop

[[Tananosa Ucnonuurens | Boimonnenus pacuéroB 1o 317

5.3 IlnanupoBaHue ynpasJjieHUs HAYYHO — TEXHHYECKHM MPOEKTOM

5.3.1 Uepapxu4eckasi CTPYKTypa padoT NPoeKTa

B HUepapxnuueckoi CTPYKType MPOEKTa CTPYKTYPUPYETCA U ONIPEAEIACTCS BCE

conepkanue npoekra. Ha Pucynke 5.3.1 mpezncraBiieH malioH HepapXUyecKou

CTPYKTYPbl Hay4HO

o1ieHK! () (PEKTUBHOCTH pabOTHI 000PYIOBAHHUS MTPOU3BOACTBEHHBIX MTPEATPUITHIA .

HCCIICAOBATCIILCKOTO IIPOCKTa «CTaTucTHYECKUE MOACIIN

Pucynok 5.3.1 — Mepapxudeckasi CTpyKTypa padoT MO MPOEKTY
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[Tepedens 3TamoB pabOTHI HAaJT MCCIEAOBaHUEM NpUBENEH B Tabmuie 5.3.1.

5.3.2 Ilnan nmpoekTa

Tabmuua 5.3.1 — KasleHgapHblii 1J1aH IpOEKTa

Kon HazBanue JnurensHOCTh Jara Jara Cocran
paboThI Havajga | OKOHYAHUS YYaCTHHKOB
(u3 pabor pabor
HCP)
1 CocraBnenue u ) 01.03.21 06.03.21 PykoBonurens
yTBEPKICHHE
temsl HA
2 Boiaua 3ananus 6 07.03.21 13.03.21 PykoBonurensb
o temaruke HA
3 [TocranoBka 3 14.03.21 17.03.21 Hcnonuurenb
3aauu
4 Ornpenenenue 3 18.03.21 21.03.21 Ucnonaurens
CTaJuH, 3TalloB U
CPOKOB
paspabotku HU
5 [Ton6op n 20 22.03.21 11.04.21 PykoBoaurens
U3y4eHue Hcnonuurensb
MaTepUasoB Mo
TEeMaTHKe
6 Nzyuenue 15 12.04.21 27.04.21 Ucnionautens
METOA0JIOTUU
OEE
7 [TocTpoenue 60 28.04.21 27.06.21 PykoBoaurens
CTaTUCTUYECKUX Hcnonuurensb
Mozeen
8 TectupoBanue 27 28.06.21 25.07.21 UcnonauTens
Mozenen
9 Pazpabotka 41 30.08.21 10.10.21 Hcnonxurens
M0JIX0/1a
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10

IIpoBencHue
MMHUTALIMOHHOI'O

MOACIIUPOBAHUA

34

11.10.21

14.11.21

Wcnomuurens

11

CornacoBanue

JaHHBIX

15.11.21

21.11.21

PykoBoguTens

Wcnonuurens

12

OueHKa 1 aHAIIN3
MTOJTYYCHHBIX

pe3yJbTaToB

13

22.11.21

5.12.21

Wcnonuurens

13

Pabora Haz

BBIBOJaMH

20

6.12.21

26.12.21

Wcnonuurens

14

Odopmnenue
pacyeTHo —
MOSCHUTEIbHOHN

3aIIMCKHU

75

08.02.22

24.04.22

Hcnomuurens

WCITOJTHATEIISI U PYKOBOJUTENS COCTaBIIsACT 328 qHEH.

5.3.3 Onpenaesnenne TPy10eMKOCTH BbINOJITHEHHSI padoT

Hroro IIojIydacM, 4TO CYMMApPHOC BPCMs Ha pa3pa60TKy IIPpOCKTa CHJIaMH

OLeHHM TPYJ0EMKOCTh BBINMOJHEHHS BBINMICO3HAYCHHBIX padoT. s 3Toro

OICHUM MHHHMAJIBbHOC 1 MAKCUMAJIbHOC BPCM: BBIIIOJIHCHUA KAXKIO0T'O ITYHKTA. I[anee

MPOU3BEIEM PACUET 0KUJIAEMOI0 3HAUYECHHUS TPYIOEMKOCTH MO ClIEeAyroeil popmye:

0ot

Lt

+ 2t
5

mini

maxi

r7€ Loy — OKHUIaeMas TPYyA0€MKOCTb BBIITOJTHEHUS 1-0i pabOThI Yes.-/H.;

(22)

tmini — MUHMMAaJIbHO BO3MOYKHAsl TPYJAOEMKOCTh BBIMIOJHEHUS 3aJaHHOU 1-OM pabOThI

(OHTI/IMI/ICTI/I‘-IGCKaH OOCHKA: B IIPCAIIOJIOKCHUU HauoOoee 6HaFOHpI/IHTHOF0 CTCUCHMUA

00CTOSTENBCTB), Ye.-IH.;

tmaxi — MAKCUMaJIBLHO BO3MOYKHASI TPYJOEMKOCTh BBITIOTHEHHS 3aJaHHOM 1-01 pabOThI

(meccuMHUCTUYECKasT OlICHKA:

CTEUYEHUS 0OCTOSTEIBCTB), Y.~ /IH.
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JlnutenbHOCTh paboT B pabouMX JHSAX paccyuTaeM mo Gpopmyiie:

t, =2, (23)

r7e tpi— TPYIOEMKOCTh pabOThI, YEIOBEKO-/IHH;
Yi— 9uCICHHOCTD UCTIOTHUTENCH, BRIMOTHSIIONNX OTHOBPEMEHHO OJTHY U TY K€ padoTy
Ha JaHHOM JTare, 4ell.

Hius  ymobctBa moctpoenuss amarpammbl  [anta  ([Ipmmokenue B),
JUTUTEIIbHOCTD KaXJI0T0 U3 3TAoB paboT U3 pabouux JHEH nepeBeieM B KaJeHAapHbIe

nHU. 1715 3TOro Bocmoiab3zyeMcs ciaeayroniei hopMynoii:

tg=t, K

1 pi xan?

(24)

rae tki — MPOJOIKUTENLHOCTD BBINOJHEHUS PA0OTHI B KaJ€HAAPHBIX JTHSX;
tpi— IPOAOKUTEIBHOCTD BBIIOJIHEHNS Pa0OTHI B paboUnX THSX;
Kan — KO3(pOUIMEHT KaleHJapHOCTH, IpeAHa3HaueH Uil IepeBoja padbodyero
BPEMEHH B KaJICHAAPHOE.

Koaddurment xanengapHocTu onpezensercs no Gpopmyie:

ka1 TKM ' (25)
Tmu - Tnp - T

6blX

1€ Tian, Trup, Tewx — YUCIIO KAJIEHAAPHBIX, IPA3IHUYHBIX U BBIXOJHBIX JHEU B
roay, COOTBETCTBEHHO.

Boraucinum ko3¢ dunivent kaneHaapHocty mo dpopmyse (25):

K o 365
' 365-66

PaccunTanHble 3HaU€HUS B KaJE€HAAPHBIX AHIX MO KaKI0M paboTe OKpyTiuM
J10 LIEJIOTO YHCIIA.

[IpeacTaBuM pe3ysibTaThl BEIUMCIECHUN B Tabmnuie 5.3.2.
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Tabnuua 5.3.2 — BpeMeHHbIe ToKa3aTenu OCyIECTBICHUSI KOMILJIEKca padboT

Ne [TpomomkuTEeIBHOCTD PaboT HUcnonuurenu tpi, tki,
tmin i, tmax i, tosx i, YEJI0BEKO 4EJI0BEKO
4eJI0BEKO 4eJI0BEKO 4eJI0BEKO -JTHU -THU
-JTHU -JTHU -JTHU
1 3 5 4 P, U 2 2 2 2
2 4 6 5 P 5 6
3 2 3 2 41 2 3
4 2 3 2 144 2 3
5 18 20 19 P, 1 9 9 11 11
6 13 15 14 " 14 17
7 50 60 54 P, U 27 27 | 33 33
8 20 27 23 144 23 28
9 37 41 39 141 39 47
10 30 34 32 144 32 39
11 4 6 5 P 5 6
12 10 13 11 144 11 14
13 15 20 17 144 17 21
14 70 75 72 41 72 88
Hroro 38 | 260 | 46 | 317

5.3.4 Pacuert 010/1:keTa HAYYHO — TEXHUYECKOT0 MCCJIe0BAHUSA

[Ipu maHupoBaHuu  OrOPKETa  HAYYHO-TEXHUYECKOTO  HMCCIIEIOBAHUS
YYHTHIBAJIMCH BCE BHUJIBI PACXOOB, CBSI3aHHBIC C €0 BHITIOJIHEHUEM. PacdeT cMeTHOM
CTOMMOCTH TIPOU3BEAEH TI0 CIEAYIOIINM CTaThsSIM 3aTpart:

— CIenuagbHOe 000pYAOBaHUE JIJISl HAYUHBIX (9KCIIEPUMEHTANBHBIX) PaboT;

— aMOPTHU3AITMOHHBIC OTUYUCIICHUS;

— OCHOBHas 3apa0OTHas IJ1aTa;

— JIOTIOJIHUTENbHAS 3apaboTHAas TIaTa

— OTYHCJICHUS Ha COIMAIIbHBIE HYKIbI,

— MIPOYHE TPSIMBIE PACXO/IBI;

— HaKJIaAHBIC paCXObl;
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— UTOroBasi ce0ECTOUMOCTb

B crateio «cnienmanbsHOoe 000py10BaHKE ISl HAYUHBIX (9KCIIEPUMEHTAIbHBIX )
paboT» BKIIOYAIOT BCE 3aTpaThbl, CBA3aHHBIE C NPHUOOPETEHHEM CHEIHAIBHOIO
00opy10BaHus1, HEOOXOAUMOTO JJIsl IPOBEACHMSI pabOT O KOHKPETHOM TEME.

OmnpeneneHue  CTOMMOCTH  CleHOOOpYJIOBaHHUS  HPOM3BOAUTCS IO
JEHCTBYIOIMM TpeicKypanTaM. PacueT 3aTpar Ha cneroOopynoBaHUE MPUBEACH B

tabmure — 5.3.3.

Ta6mumna 5.3.3 — Cnenno6opynoBanue ais HA

HaumenoBanue Enunnna KomuuectBo | Llena 3a ex., pyo. | Cymma, pyo.
U3MEpeHHs

Hoytoyk Huawei IIT. 1 44000 44000

HUroro 44000

B cratnse «aMOPTHU3AIUMOHHBIC OTYHUCIICHUA) aMOpTHU3alusd HCIIOJIb3yCMOIO

000pyIOBaHUs 32 BPEMs BBIIIOJIHEHHS IPOEKTA pacCUUTHIBAETCS MO (popmyJie:

H, - tn
¢, = 2o tos by n (26)
Fy
1
rae Ha— romoBas HopMa amMOpTH3alMM €IMHULBI 000pynoBaHus I :Cﬁ’

CIIN —cpoK moJIE3HOT0 MCIOJb30BaHUS B KOJIUUECTBE JIET, TOT/a:

H,=1-02s.
4

[os — OanmaHcoBasi CTOMMOCTh €AUHUIIBI 000PY10BaHUS.

Fi - neficTBUTEIBHBIN T010BOM (OHI pabouero BpeMeHu 000py10BaHMUS.

tow— (akTuyeckoe Bpems pabOThHl 000pYAOBaHMS B XOJ€ BBINOJHEHHS IPOEKTa,
YUYHUTBIBACTCS HCTIOJTHUTEIIEM MPOCKTA.

N — 9KCII0 3aICMCTBOBAHHBIX OJTHOTUITHBIX €UHUIL 000PYI0BAHUS.

Croumocts 11K = 44000 py6., BpeMs ucnonb3zoBanus 2185 vacos, Toraa:

_ 0,25-44000-2185-1
2000
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Takum obpaszom, HauncieHo amoptuzaiuu 12017,5 py6.

Cratbs pacxoaoB «OCHOBHAasA 3apa60THa51 IiaTa» BKJIHOYacT 3apa60THy}0

IJ1IaTy HaAY4YHOT'O PYKOBOAMWTCIIAA U MCIIOJHHUTCIIA, HCIIOCPCACTBCHHO YYAaCTBYIOIIUX B

BBIITOJIHCHUH pa60T I10 ,HaHHOﬁ TeMe. BenunumHa pacxoaoB II0 Sapa60THOﬁ I1aTc

OMPENIENACTCS UCXOMS M3 TPYJAOEMKOCTH BBINOJIHSAEMBIX Pa0dOT M JAEUCTBYIOIICH

CHCTEMBI OTUIaThI TpyAa. B cocTaB 0CHOBHOI 3apabOTHOM TIaThl BKIIOYASTCS TPEMHUH,

BhRIIIITaYMBacMasad CKCMCCAIHO UX (1)0HI[8, Sapa6OTHOﬁ I1J1aTHI.

OcHoBHas 3apaboTHas miaaTa (3ocs) HAYYHOTO PYKOBOJIUTENS U HCIIOTHUTENS

paccumuTaHa 1o cieayroien popmyie:

3

[

CH :3()H.t

pab?

(27)

rac tpaﬁ — IIPOAOJDKHUTCIIBHOCTD pa60T, BBIITIOJIHACMBIX HCIIOJTHUTCIICM, pa6 JH..

3w — CpeIHEeAHEBHAs 3apaboTHas 11aTa paboTHHKA, PYO.

CpennenneBHas 3apabOTHasI IIaTa pacCUUTHIBAETCS 10 hopMmyJie:

3, =

H

3, M
F

rae 3y — MECAYHBIN JOJKHOCTHOM OKJIaj] paboTHUKA, PYO.;

(28)

M — KoIM4eCcTBO MecsIIeB paboTHI 0€3 OTITyCKa B TSUCHUH Irojia: MPU OTIYCKe B 56 pao.

nuHei, 3a mosroaa M = 10,4 mecsua (6 — nHeBHas HEACS);

F — neficTBUTENBHBIN ro10BOM (hoHA pabouero BpeMenu, pad. nH. (tadmuma 5.3.4).

Tabnuua 5.3.4 — bananc paboyero BpemeHu

BpPEMCHU

[Toxazarenu pabouero BpeMeH! Hayunslit pykoBoAUTENb Hcnonnurens
Kanennapnoe uucno guei 365 365
KonnyectBo Hepabouux aHeil
— BeIxoaHbIe/Ipa3 AHAYHBIC THH 66 66
[ToTepu pabouero BpeMeHN
— OTIyCK/HEBBIXOIBI 110 O0JIE3HU 56 56
JeiicTBuTenbHbIi ronoBoi Goxa padoyero 243 243
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MecsauHbIi TOKHOCTHOM OKJ1aJ paOOTHUKA pacCUUThIBaeTCs No hopmyie:

3y =3, A+x, +x,) K, (29)

rae 3. — 3apaboTHas 1raTa no TapudHoil craske, pyo.;

Kp — palloHHbIN K03 dunnenT, paBusbiii 1,3 (s Tomcka);

K,— K03 uiment goriar u HaadaBok coctapisieT nmpumepHo 0,2 — 0,5;

Knp — IPEMUAIbHBIA KO3 duueHT, paBHsli 0,3.

Pacyet ocHOBHO# 3apaO0OTHOM MIaThl CBOAUTCA B Tabnue 5.3.5.

Tabnuua 5.3.5 — PacueT ocHOBHOM 3apaOOTHOM TUIATHI

Wcnonaurenm | Oknag | Kup Kn Kp 3w pYO. | 3w, py0. | Tp,pab. | 3Bocu, pyoO.
ITH.
PykoBonurens 34840 0,3 0,3 1,3 72467,2 | 3101,48 46 142667,94
Hcnonaurens 13890 0 0 1,3 18057 772,81 317 244980,73
Hroro 387648,67
PacueT momonmHUTENEHOM 3apa00THOM TUTATHl BEAETCS 10 (GOopMyIIe:
300}1 = Kdon + 3ocy (30)

TI€ Kyon — KOIPQPUIIMEHT MOTOJHUTEIBHOM 3apaboTHOM TiaThl (HA CTaguu

MpoeKTUpoBaHus npuHuMaeM paBHbM 0,12). Pacder npeacrasnen B Tabmure 5.3.6.

Tabnuna 5.3.6 — 3aTpaThl Ha TOMOJHUTEILHYIO 3apA0OTHYIO IIJIATy

HUcnonuurenn OcHoBHast 3apa0oTHast T1uiata, | JlomonHuTensHas 3apaboTHas TUIaTa,
pyo. pyo.

PykoBonurens 142667,94 17120,15

Ucnomaurens 244980,73 29397.69

Htoro 46517,84

CraTbs «OTYHCIICHHS HA COOMAJIbHBIC HYXIbD» BKIIFOHYACT B ce0s OTUHCIICHUS BO

BHEOIO/IPKETHBIE (POH]IbI, KOTOPBIE PACCUUTHIBAIOTCS MO (POPMYJIE:

C
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T7I€ Kpnes — KOODPUIIMEHT OTUMCIICHUHN Ha YIUIaTy BO BHEOIO/KETHBIE (DOHIBI

(nencuoHHbIN HoH, HOH 00s13aTETPHOTO METUIIMHCKOTO CTPAXOBaHUS U TIP.).

3anaTBI Ha COOHWAJIBbHBIC HYXAbl BKIKOYAIOIIHUC B ce0s1 OTUYHMCICHUSA B

MIEHCUOHHBIN (DOH/I, Ha COIMAJIbHOE U MEIMITMHCKOE CTpaxoBaHue, coctarisator 30,2%

OT MOJIHOM 3apa0OTHOM TIaThI 1O MPOEKTY (Tadmnuna 5.3.7).

Ta6muma 5.3.7 — 3aTpaThl Ha OTUYMUCIICHUS BO BHEOIOKETHBIE (POH/IBI

OcHoBHas 3apaboTHas JlononHuTeIbHAS
miara, pyo. 3apaboTHas miata, pyo.
PykoBonurens 142667,94 17120,15
Hcnonaurens 244980,73 29397,69
Koaddumuent orunciaenuit Bo 0,302
BHEOIOKETHBIC (DOH/IBI

OtuuciieHus 117069,9 14048,39

Hroro 131118,29

HpO‘-II/IC IIPpAMBIC paCXOoAbl BKIIIOYAIOT B cels 3aTpaTbl Ha JJICKTPOSHCPIUIO,

IIOTPAYCHHYKDO B XOIC  BBIIIOJHCHHA  IIPOCKTA HaA pa60Ty HCIIOJIB3YEMOTI'O

000py10BaHUsl, pacCUUTHIBAEMbIE 110 hopMyJie:

C,7.06 = Po6

)

1,y 1D, (32)

rae Pos— MomHoCTh, ToTpebsiemast obopynoBanueM, kBT, [ID — tapud Ha 1
kBT wac B Tomcke crout 2,73 pyo0;
to0 — Bpems paboThl 000pYyIOBaHUS, Yac.

[Ipumep pacuera 3arpaT Ha AIEKTPOIHEPTUIO JJII TEXHOJOTHMUECKHUX IeJei

npuBeneH B Tabmure 5.3.8.

Tabnuua 5.3.8— 3aTpatThl Ha 3JIEKTPOIHEPTUIO TEXHOJIOTHUECKYIO

HaumenoBanue Bpems paboTsl [Motpebasiemas 3arpatsl Dos,
00opy10BaHuUs o0opynoBanus tos, 4ac |  MOIIHOCTB Pog, KBT pyo.
[TepconanbHBIH 2185 0,1 596,505
KOMITBIOTEP
[TpunTep 2185 0,09 536,85
1133,36
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B craThio «HaknIaaHbIE PAcXObD» BXOJSAT PACXO/Ibl HA COEpKAaHUE armapara
yIpaBleHUs] U OOIIEXO03IHCTBEHHBIX (OOIICYHUBEPCUTETCKUX) CIYKO, KOTOpHIE B
PAaBHOW CTENEHH OTHOCATCA KO BceM BoimoaHsembiM HI. Ilo aton crartee
YUUTBIBAIOTCS OIUIaTa TpyJda aJMUHUCTPATHUBHO-YIIPABICHUYECKOTO IIE€pCcOoHaa,
COJEp)KaHUE 3/JaHUN, OPITEXHUKH W XO3SWCTBEHHOTO WHBEHTAaps, aMOPTH3AIUsI
UMYIIECTBA, PACXO/bI [0 OXpaHe TpyAa U MOATOTOBKE KajapoB. HakiagHbie pacxomsl

nabopatopuu 10 kopnyca HU TIIY paccuurtaem no ciemyromieit popmyiie:

C =k __-(cymma cmameii 1-6), (33)

HAK HAK

TA€ Kyaxn — KOA(M(HUIMEHT, YYUTHIBAIOMWNA HAKIJIATHBIC pacxojsl. Bemnmuuny
koa(dpuIIeHTa HAKIaIHBIX PACX0/I0B MOXKHO B3siTh B pazmepe 16%. Torna:

C =99589,7 py6.

HAaKn
PaccuntanHas BenuuMHA 3aTpaT HAYYHO-UCCIENOBATEIBCKOW  pabOThI
ABJIIETCSI OCHOBOM JUIsl (pOpMHpOBaHUsA OOJKETa 3aTpaT IMPOEKTa, KOTOPBIA IpH
(GOpMHUpPOBAHMUN JIOTOBOpPA C 3aKA3UMKOM 3alMIIAETCs HAay4yHOM opraHusaiuei B
KaueCTBE HMYKHETO MPEeIIa 3aTpaT Ha pa3paboTKy HAy4YHO-TEXHUYECKOU MPOTYKIIHH.
Takum 00pa3oMmM, Ha OCHOBAHMHU CJIEIAHHBIX PACYETOB MOXHO MOCUYUTATH

iaHoByto cebecroumocts HUP o ¢popme, mpuBenennoit B Tabmure 5.3.9.

Tabmnua 5.3.9 — broker HTU

Bun pabdor Crartpn

< o] < o R oA
= <

& = = = T o Z o 2 5
= =4 o = = 2 = 3 = e 3
> < = 3] = T 3 R A g 8 =
2 o & < g = == g g g 5 s
S E| g z g o S5K | o & | g% 5 3
Rl S 5 = SEx | B8 | EE s 5
& ) = S E § = F 8 5 & 2 8
o = o = T 0 o T o O
= < o S g o =% E O
O = © = = ©

CraTuCTHYECKHE

MOJIEIIH OLICHKH

3¢ PEKTHBHOCTH

44000 | 12017,5 387648,67 46517,84 | 131118,29 1133,36 | 99589,7 722025,36
paboTsl 000pyIOBaHMS

IIPOU3BOJICTBEHHBIX
IpeaIpUsTHHA

Takum oOpa3oMm, paccuMTaB BCE BBINICTICPEUYHCICHHBIE PACXOJbl, OIOKET

BBITIOJIHEHUS HAYYHO — UCCIIeI0OBATEIhCKON paboThl cocTaBui /22025,36 pyoiiei.
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5.3.5 PeecTp puCKOB POEKTA

HI[CHTH(i)I/IHI/IpOBaHHBIC PUCKH IIPOCKTAa BKIIIOYAOT B ce0s1 BO3MOJXKHEIC

HCONIPCACIICHHBIC CO6BITI/IH, KOTOPBIC MOTYT BO3HUKHYTL B IIPOCKTC M BbI3BATb

MMOCJICACTBUA, KOTOPBIC ITOBJICKYT 34 c000I1 HeKEeTaTCILHBIC 3(1)(1)61(’1‘1)1.

Pucku npoekra npencrasieHs! B Tabmuie 5.3.10.

Tabnuma 5.3.10 — Pucku npoexra

Puck ITorenuunansHoe | BepostHocTb Brmstare | Crioco®  cMsirueHUs | Y CIIOBUS HACTYIUICHUS
BO3JICHCTBUE HacTymuleHust | pucka (1- | pucka
(1-5) 5)
OTtcyTcTBUE Ioteps 4 2 Wsmepsars u BHOCHTH | Ha TIPEIPUATHH HE
BXOJHBIX BpPEMEHHU Ha CaMOCTOSTEIBHO BHEJ[PEHBI TIOKa3aTeIH
JaHHBIX cOOp TaHHBIX KITFOUEBBIC TIOKa3aTeIx
3¢ EKTUBHOCTH,
OTCYTCTBYET
aBTOMAaTHU3AIUS coopa
JaHHBIX
OtcyTcTBUE Her 2 4 BzaumopeiictBue ¢ | Huskas KyJbTypa
3auHTEpecoBa | HEOOXOJUMOCTH NpEeANPUITUIMH, MIPOM3BOJICTBA,
HHOCTH y | yBenm4IuBaTH HaleJIeHHBIMA  HA | HEAOCTATOYHAs
motpebutens | 3PpQPEeKTHBHOCTH YBEITUYCHHUE KBaJTU(PUKAIHS
POM3BOJICTBA TIPOMU3BOJICTBA

5.4 OnpenesieHue pecypcHoii, puHaAHCOBOM, FIKOHOMUYECKOi 3P PeKTUBHOCTH

5.4.1 Ouenka a6¢coa0THOM 3P PeKTHBHOCTH UCCIeT0BAHUSA

Jlns  oueHku o0Omed SKOHOMHYECKOM A(PGHEKTUBHOCTH UCIOIB3YIOTCS

OCHOBHBIC I1OKa3aTCJIN:

— ypcTas Tekymas ctouMocThb (NPV);

— unaekc noxomxHoctH (Pl);

— BHyTpeHHss ctaBka qoxoaHocTH (IRR);

— cpok okymnaemoctu (DPP).

Yucras tekymas croumoctb (NPV) — 3T0 mnokaszareiab 3KOHOMHUYCCKOM

(G ()EKTUBHOCTH WHBECTUIIMOHHOTO TIPOEKTa, KOTOPBIA PACCUUTHIBACTCS IYTEM

JUCKOHTUPOBaHUS (MPUBENCHUS K TEKyIIeH

CTOMMOCTH,

T.Cc. Ha MOMCHT

WHBECTUPOBAHUS ) 0KUJAEMBIX ICHEKHBIX TOTOKOB (KaK I0XOJI0B, TAK U PaCXOJ0B).

Pacuétr NPV ocymiecTBisieTcs no clieayroiiei popmyrie:

n
NPV = ¥
t=1

Yl

on

_t
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rae:  YAll,,— uuctbie

ACATCIBHOCTH,

JEHE)KHbIE TMOCTYIUIEHUS OT ONEepPaluOHHOM
[y — pa3oBble HHBECTULIMH, OCYLIECTBIISIEMbIE B HYJIEBOM T'OAY;
t — Homep mara pacueta (t=0, 1,2 ...n);
N — FOPU30HT PacyeTa;
[ — CTaBKa JMCKOHTHPOBaHUS (KEIaeMblii YPOBEHb JIOXOJHOCTH WHBECTHUPYEMBIX
CPEJICTB).

Pacuér NPV mo3Bonser cyautb O 1enecooOpa3HOCTH HMHBECTUPOBAHUS

neHexHbix cpeact. Ecimu NPV>0, To npoekTt oka3biBaeTcs 3 HEKTUBHBIM.

Pacder uncToi Tekyiie CTOMMOCTH MpeicTaBieH B Tabiuie 5.4.1.

Tabmuua 5.4.1 — PacyeT 4ncTol TEKyIIE CTOUMOCTH IO MPOEKTY B IIEJIOM

No HaumenoBanue [ITar pacuera
B moKa3areyen 0 1 2 3 4
1 Beipyia ot 0 780892,08 | 816387,17 | 837684,23 | 851882,27
peanuzanu, pyo.
2 | Uroro mpurok, pyo6. 0 780892,08 | 816387,17 | 837684,23 | 85188227
3 HNuaBecTnnonnsie 722025,36 0 0 0 0
U3JIEPXKKH, PYO.
g | OmepaunonHEIe 0 273312,23 | 28573551 | 29318948 | 255564,68
3aTpartsl, pyo.
5 Hasnoroo6araemast 0 507579,85 | 530651,66 | 544494,75 | 553723,48
npuObLTH (1-4)
6 Hamoru, py6. 0 101515,97 | 106130,33 | 108898,95 | 110744,69
g Uwucras mpuObLIb, 0 406063,88 | 424521,32 435595,8 442978,78
py0. (5-6)
Yucteiil nenexubiii | -722025,36 | 418081,38 | 436538,82 447613,3 454996,28
g | MoToK (UAIT), pyO®.
(uucras npudHLIL +
aMopTHU3aLus)
Kosppunment 1,000 0,833 0,694 0,579 0,482
10 | aUCKOHTHpPOBAHUS
npu 1=20% (KJI)
Yucrelit -722025,36 | 348401,15 | 303151,96 | 259035,47 | 219423,36
1 JIMCKOHTHPOBAHHbIN
JNICHEKHEBIN TOTOK
(9AJ0), py6. (9*10)
12 >y 1130011,95
12 | HUroro NPV, py0. 407986,59
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KoadduimeHT nuckoHTUpOBaHUS paCCUUTAH 1O (HopMyJIe:

KL= — (35)

@+t

r7e: [ —CTaBKa IUCKOHTUPOBAHUS, t — IIar pacyeTa.

Uuaexc nmoxomgnoctu (Pl) — mokasarenb 3(PQPEKTUBHOCTH HHBECTHUIUH,
MIPEICTABIISIONINN COO0H OTHOIICHWE UCKOHTHPOBAHHBIX JIOXOJOB K pa3zMepy
WHBECTUIIMOHHOTO KamuTana. JlaHHBIA T[OKa3aTeldh TO3BOJSIET  ONPEACIIUTH
WHBECTUIIMOHHYIO A(DPEKTUBHOCTD BJIOKECHUHN B IaHHBINA TPOEKT. MIHAEKC JOXOTHOCTH

paccumMThIBaeTCs 1Mo hopmyJie:

n 'ﬂZHt
Pl= % —— /1>, (36)
t=1(1+i)

rae: Y/AIT — yucTelii AeHeKHBIN TOTOK, PYO.;/; — HaYaIbHBIA HHBECTULMOHHBIN

Kanurai, pyo., Toraa:

,_1130011,94 _
722025,36

Buaytpennsiss craBka noxoaHoctd (IRR). 3Hauenuwe cTraBku, MpuU KOTOPOU
oOpaiiaercsi B HyJlb, HOCUT Ha3BaHUE «BHYTpPEHHEH cTaBKHM AoxonHocTu» win IRR.
@opMalIbHOE OIpENEICHNE «BHYTPEHHEW CTaBKU JOXOAHOCTH» 3aKIIFOYACTCA B TOM,
YTO 3TO Ta CTaBKa JUCKOHTUPOBAHUSA, NPU KOTOPOHM CYMMBI JUCKOHTHUPOBAHHBIX
IIPUTOKOB JIEHEKHBIX CPEACTB PABHBI CYMME JUCKOHTHUPOBAHHBIX OTTOKOB WJIA PABHBI
nymo. [To paznoctu mexay IRR u cTaBkoi JTUCKOHTUPOBAHHS 1 MOXKHO CYIUTH O
3armace ’KOHOMHYECKON MPOYHOCTH MHBECTULIMOHHOTO npoekTta. Yem Ommke IRR k

CTaBKC NTUCKOHTHUPOBAHUSA i, TeM OOJIbIIIE PUCK OT MHBCCTUPOBAHUA B I[aHHBIf/'I ITPOCKT.

IRR =0,473

Haubonee npremiaeMbIM METOOM YCTAHOBJIEHUS TUCKOHTUPOBAHHOIO CPOKa
OKYIa€MOCTH SIBJISIETCSL pacyeT KyMYJATHUBHOTO (HapacTaOIIUM UTOTOM) JIEHEKHOTO

nortoka (tabmuia 5.4.2).
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Tabnuna 5.4.2 — JIuCKOHTUPOBAHHBIN CPOK OKYIIAEMOCTH

HaumMeHoBaHue Ilar pacuera

[oKa3arTeist 0 1 2 3 4

JIMCKOHTHPOBAHHBIN

aneTsii nemexmeii | 12202536 | 348401,15 | 303151,96 | 25903547 | 219423,36
MOTOK, PyO.

To ke HapacTarIKUM
UTOrOM, PYO. -722025,36 | 348401,15 | 651553,11 | 910588,58 | 1130011,94

JIMCKOHTHPOBaHHBIN DPP. =2roma
CPOK OKYIaeMOCTH acx

[To Tabnuie BUIHO, YTO KamuTajdbHbIC BJIOXKEHHUS paBHBI 722025,36 pyo.,
KOTOpBIE TOKPOIOTCSI CyMMapHBIMU pe3yJbTaTaMu Tocie 2 roja. OTo pe3yJsibTaT
IIPUMEPHBIHN, TOJIBKO B rofax. /s yTouHeHUs rmepuoja OKylaeMOCTH pacCuUuTaeM, 3a
KaKo¥ meproa OyayT MOKPBITH BCE MHBECTUIIMOHHBIC 3aTPATHI TIOCTe 2 To/1a;

722025,36-651553,11=70472,25

WNuterpanbublit pe3ynbrat 3a 3 rog — 259035,47 py6. 3a 365 nuei, Torna:

_ 7047225

DPP3 =
259035,47

65=99

CH@I[OBaTeJIBHO, CPOK OKYIIa€MOCTH ITPOCKTA COCTABUT:

DPP=DPP[+DPP2+DPP3 =2 roxa 99 nueii.

5.4.2 Ouenka cpaBHUTEJIbHOI 3 (PeKTUBHOCTH HCCIeI0BAHUS
Omnpeneneane  3¢pGEKTUBHOCTH  MPOUCXOJWT HA  OCHOBE  pacyeTa
MHTErpalibHOTO  MoKa3atenss A()QPEeKTUBHOCTH HAy4yHOro uccienoBaHus. Ero
HAaxXOXKJEHUE CBSA3aHO C OIpPEACIICHHEM [JBYX CpPEJHEB3BELICHHBIX BEIUYHH:
¢uHaHcoBoM  3ddexTuBHOCTH U pecypcodddexTuBHOCTH.  VIHTErpanbHbINA

(UHAHCOBBIN MOKa3aTeNb pa3pabOTKU onpeaesieTcs Mo hopmylie:

|7 =—P, (37)

rae |, —muTerpanbubii huHaHCOBBIIT I0KA3aTETh Pa3pabOTKH;
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@pi —CTOUMOCTb 1-TO BapuaHTa UCIIOJTHCHHUA,

CDmaX—MaKCI/IMaJ'IBHaH CTOMMOCTL HCIIOJIHCHHMA HAY4YHO — HCCIICAO0BATCIBCKOTO

MPOEKTA, 34 MAaKCUMaIbHO BO3MOXKHYIO CTOUMOCTh UcnioyiHeHus: ipuMeM 950000 pyo.

WuTerpanbHblii  mokazaTenb pecypcod(EeKTUBHOCTH  ONpENeNsieTcs Io

bopmyie:
Irﬁ = Zaibip’ (38)
i-1

rae |P—uHTerpanbpHbli Mokasarens pecypcod3(hHeKTuBHOCTY;
&, —BecoBOW KOA((PUIUEHT 1-r0 BapuaHTa UCIIOJIHEHUS Pa3padOTKH;
bP—OanpHas OrleHKa i-TrO BapHaHTa HCIIOJHEHUS pa3paboTKy.

Pacuer wuHTErpanbHOro mokaszatens pecypcod((EeKTUBHOCTH MPUBEIEH B

tabmnurte 5.4.3.

Tabmuma 5.4.3 — CpaBHHUTENnbHAas OILIGHKA XapaKTEPUCTUK BapHUAHTOB

UCIIOJIHEHUSI POeKTa (110 NATHOATUIHLHOM 1IKAaJIe)

Kpurepun Becogoii Onenka Onenka Makc
KO3pPUIHEHT
AJIEKBaTHOCTH 0,2 5 5
Bo3MoxHOCTH IPUMEHEHUS 0,15 5 5

JTOOBIM MpePUITHEM

Tpebyercs oOpaboTka 0,25 4 5
BXOJIHBIX JIAHHBIX
IIpocrora npuMeHeHus 0,15 4 5
KoHKypeHTOCTIOCOOHOCTD 0,25 4 5
Hrtoro 1

[IpoBenem pacuetsl o Gpopmyiam (37) u (38).

17=0,2-5+0,15-5+0,25-4+0,15-4+0,25-4=4,3
I"=0,2-5+0,15-5+0,25-5+0,15-5+0,25-5=5
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WNurerpanbHbiii  mokasareib A()QPEKTUBHOCTH BApUAHTOB  UCIIOJTHEHUS
pazpabotrku (Ip) ompexaensercs Ha OCHOBaHMM HMHTErPaIbHOrO TMOKa3aTess

pecypcoddHEeKTUBHOCTH M HHTETPAIBHOTO (PMHAHCOBOTO MOKa3aTes o (hopmyie:

I
3T

_ (39)

b3

CpaBHeHHE HMHTETPANBHOTO  TMoOKazaTens dA()PEeKTUBHOCTH  BapUAHTOB
UCIIOJTHEHUST pa3paOOTKU IO3BOJIMT OIPEAEIUTh CPaBHUTENbHYIO 3()PEKTUBHOCTH
MpOeKTa W BHIOpaTh Hambojee I1eaecoo0pa3Hbli BapWAHT U3 TPEIJIOKCHHBIX.
CpaBHurenbHas 3(hPEeKTUBHOCTh TPOEKTA OIpeaeseTcs 1no GopmyJe:

I p

[ | max

unp
Tak kak wHCClIeIOBAaHUE BBIIOJIHEHO B OJIHOM BapUaHTE HCIOJIHEHUS,
paccurTaeM MHTETrpallbHbIN OKa3aTeNb 3(PPEKTUBHOCTH OTHOCUTEIHHO MAKCUMAIJIBHO
BO3MOYHOTO BapraHTa. CpaBHHTENIbHAS 3(D(PEKTUBHOCT pa3pabOTKU MPEACTABICHA B

tabmuiie — 5.4.4.

Tabnuua 5.4.4 — CpaBHuTenbHas 3pPEeKTUBHOCTD pa3padOTKH

IToka3zaTenu Hcneiranne 1 | Hcnsitanue max
WuTerpanpHblil UHAHCOBBIN MOKa3aTeIh pa3padoTKu 0,97 1
WHTerpanbHblil oka3zaTenb pecypcodPPeKTHBHOCTH 4,3 5
pa3paboTku
WNuTerpanbHblil moka3aTenb 3pGEeKTUBHOCTH 4,43 3)
CpaBHHTENBHBIH MTOKa3aTenb 3()(HEKTUBHOCTH 0,89

CpaBHeHME 3HaY€HUsI HHTETpaIbHBIX MOKa3aTesnei 3 (HEeKTUBHOCTH MO3BOJISET
HOHSTh, HACKOJIBKO 3P (EKTUBEH MPEAI0KEHHBIN BAPUAHT PELICHUS 3a/1a4H C TO3ULIUU

(buHaHCOBOM U pecypcHOM 3(h(PEKTUBHOCTH.
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Takum o00pa3oM, cpaBHUBasE HMHTETpabHBIA TOKa3zaTellb 3(()EeKTUBHOCTU
pazpabotku (4,43) ¢ MakCUMaJlbHO BO3MOXKHBIM, MOKHO CJEJNaTh BBIBOJ, YTO
pa3pabaThiBaéMblii TPOEKT MAaruCTEPCKON HCCEpPTAIluU  SIBJSIETCS  JIOBOJIBHO

3¢ (HEeKTUBHBIM BapUaHTOM pELICHUS TOCTABICHHON 3a/1auu.

5.5 BeiBoabI o paszjaeny «@UHAHCOBBII MeHEIKMEHT, pecypcod(pPeKTHBHOCTH
U pecypcocOepexeHue»

1. [ToTeHIMAaNBEHBIMUA TTOTPEOUTENSIMU PE3YJIBTATOB MCCICIOBAHUS SBIISIOTCS
PYKOBOAMTEINH, MEHEKEPHI TPOU3BOJCTBEHHBIX MPEATIPUATHH, Kellalonue 100UThCs
Oomb1Iel 3 PEeKTUBHOCTH TPOU3BOACTBA.

2. 1o nuroram BeinosnHeHuss SWOT-ananusa onpeaeneHbl CUibHbIE U c1adble
CTOpOHBI TIpoekTa. CrenaH BBIBOJ O TOM, YTO IMPOEKT HEOOXOIHWMO pa3BUBATH,
ONMUpasACh Ha BO3MOXKHOCTb WCIIOJIb30BAHUS HWMHUTAIMOHHOTO MOJIEIUPOBAHUS,
KOTOPOE TMO3BOJISIET MPOBOAUTH HAMOOJIBIIIEE KOTMUECTBO IKCIIEPUMEHTOB, TEM CaMbIM
crocoOCTByst  Oosiee  yriiyOJICHHOMY UW3YYEHHUIO II0JXO0Jla OCHOBAaHHOM Ha
CTATUCTHUYECKUX MOJIEIISIX.

3. B nmpomecce mnnmaHMpoOBaHUS HAYYHO-HMCCIEIOBATEIBCKOTO IMPOEKTA
OTIpeJIeNICHBl CTPYKTYpa U TJIaH YIPABICHUS HAYYHBIM MPOEKTOM, OTIPEICICHBI BUIbI
paboT, yCTaHOBIIEHBI JaThl HAaYaJla U OKOHYaHUS PabOT M COCTaB ydyacTHUKOB. Ha
OCHOBE JAMarpaMMbl ['aHTa MOKHO C/IeTIaTh BBIBOJ], YTO MaKCHUMAaIIbHAs JUTUTEIHHOCTh
paboT cocrapisieT 328 qHEH.

4. broomker 3artpar coctaBun 722025,36 pyOnel, m3 HUX 3aTpaThl Ha
cnernobopynoBanue cocraBuiu 44000 py0., Ha amoptuzanuio — 12017,5 py0., 3aTpaThsl
Ha OIUIaTy TPyJa, BMECTE C JOMOJHUTENIbHOM TiaTo — 434166,51 py6., oTurcieHus
B0 BHeOromkeTHbIe GoHabl — 131118,29 py6., mpoune pacxoasl — 1133,36 py6. u
HaKJIagHbIe pacxosl — 99589,7 pyo.

5. st oueHku oOuieil 3koHOMHUYeCKOW 3(PPEKTUBHOCTH ObUIM PaCCUUTAHbI
CIIEyIOIMe TOKA3aTeIM: YWCTas TeKyllas CTOMMOCTh, HHJAEKC TOXOJHOCTH,

BHYTPCHH:A CTaBKa JOXOJHOCTH U CPOK OKYITACMOCTH.
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NPV =407986,59, dro TmO3BOJSIET CYIUTh O  IEJI€COO0pPa3HOCTU
WHBECTUPOBAHUS JIEHEXKHBbIX cpenactB. Pl = 1,565, ciepoBarenbHO MHBECTUIIMOHHAS
abdexTuBHOCTS, BiIOXKeHUU ompaBmana. |IRR =0,473, 3HaunT wWMeeTcs 3amac
HKOHOMHUYECKOMN MPOYHOCTU MHBECTULIMOHHOTO TipoekTa. DPP = 2 roxa 99 nueti.

6. PaccunTan mHTETrpaIbHBIN TIOKa3aTelb 3PHEKTUBHOCTH pa3padboTku (4,43)
€ro CpaBHEHHE ¢ MaKCUMaJIbHO BO3MOXKHBIM, MO3BOJISIET CACIATH BBIBOJ, O TOM YTO
npuMeHeHue paccmarpuBaemMoro meroga oueHkd OEE Ha MoXeT ObITh yCIHEUIHO
MPUMEHEHO Ha TIPOU3BOJICTBCHHBIX MPEINPHUATHSAX IS MOBBIICHUS d(PPEKTUBHOCTH

IIPpONU3BOACTBA.
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6. CounanbHasi OTBETCTBEHHOCTH
6.1 BBenenue

CoumanbHasi OTBETCTBEHHOCTh — OTBETCTBEHHOCTh OTAEJIBHOTO YYEHOTO M
Hay4yHOTro cooOiecTBa mnepen oOimiecTBoM. [lepBocTeneHHOE 3HAYEHUE TPU ITOM
uMeeT 0e30MacHOCTh MPUMEHEHUS TEXHOJOTHUM, KOTOPHIE CO3JAal0TCS Ha OCHOBE
JOCTHXKCHUW HAyKH, MPEIOTBPALICHUE UM MUHAMU3AIMS BO3MOXHBIX HETATUBHBIX
MOCJIE/ICTBUM MX MPUMEHEHUs, oOecrieueHrne 0€30MacHOro Kak JUisl UCIIBITYEMbIX, KaK
Y JUUISL OKPYIKAIOIIEW CPEAbl MPOBEACHUS UCCIIEIOBAHUM.

B nanHO# BBIYCKHOM KBaJM(PUKAITMOHHON paboTe mpesjaracTcss HOBBIN
MOAXO/J K OIleHKe IMokazatens obmiert sddextuBHoctu obopynoBanus (OEE)
MPOM3BOJACTBEHHBIX MPEANPUITANA OCHOBAHHBIM HA MPUMEHEHUU CTATUCTUYECKUX
mopeneit. Tak kak BeimosHeHue naHHor BKP moapaszymeBaeT moa co6oit paboty co
CTaTUCTUYECKUMH MOJICJISIMUA B IPOTPAaMMHBIX CPEJICTBAX, MOKHO CJI€JIATh BBIBO/I, UTO
sTa paboTa HE MOXKET CO3/1aTh BPEAHBIX U OMACHBIX (PaKTOPOB.

Takum oOpazoM, B pazjgelie COIHAIbHOW OTBETCTBEHHOCTH OyayT
pPacCMOTPEHBI BPEIHbIE U OTTACHBIE (PaKTOPhI, KOTOPhIE MOT'YT BOBHUKHYTh Ha pabodyem
MECTE IIPU IPOBEICHUU UCCIIEIOBAHUMN, a TAKKE PACCMOTPEHBI BOIIPOCHI, CBSA3aHHBIE C
opraHuzaiyeil pabouero mMecta M YCIOBUM, B KOTOPBIX PEaM30BBIBACTCS JaHHAS
uccienoBarenbckas padora. Pabounm mectom siBisiercss ayautopusi 427a 10-oro
Kopiyca TOMCKOro moJIMTEXHUYECKOTO0 YHUBEPCUTETA T10 aJIpecy MpocIeKT JIennHa 2.

B paznene «Okonornueckasi 0€30MaCHOCTE» OCBEIICHBI BOMPOCHI MO OXpaHe
OKpY Xarolel cpeapl, B YaCTHOCTH, OpraHu3alid O€30TXOJHOTO TMPOU3BOJICTBA.
Taxxe yd4TeHa BO3MOYKHOCTh HACTYIUIEHUS YPE3BBIYAWHBIX CUTyallMd. Tak Kak Mbl
Haxoaumcs B ropojie Tomcke, HauOosiee TunuaHo YC siBsieTcs CUIIbHBIN MOPO3, a B

CBSI3U C HECTIOKOWHOM CUTyallMEd B MUPE — JUBEPCHSL.

6.2 Ilpou3BoacTBeHHAsI 6€30MIACHOCTD
Bpenaneim MIPOU3BOJACTBEHHBIM bakTopom HAa3bIBACTCSA TaKOM

IIPOM3BOJICTBEHHBIN (DAKTOP, BO3ICHCTBHE KOTOPOTO Ha PabOTAOIIEro 4YelloBeKa B
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OIMpCACIICHHBIX YCIOBHUAX

TPYJIOCIIOCOOHOCTH.

IMPpUBOOUT K 3a00J1€BaHHIO NI CHMXXCHUIO

JlanHas paGota TpeOyeT IOJAroro HaXOoXKJIeHHs 3a KomibroTepoM. CoriiacHO

[27] MOXHO BBIICTUTH CIEAYIONIME BPEIHBIC W OMacHbIe (HAKTOPBI, KOTOPHIC

MpeICTaBIICHBI B TaOmie 6.2.1.

Ta6muma 6.2.1 — Bo3aMoskHbIe onacHbIE U BpeHbIe (haKTOPhI

Oransl
pabor
DaxTopsl s = HopmatuBHbIe TOKyMEHTbI
gl g
i
o E| E
S| O g
- =
HenocraTounas CanlluH 1.2.3685-21 TI'urueHuyeckue HOPMATUBBI U
OCBEIICHHOCTH + |+ |+ | TpeOoBaHMs K oOOecCHeUYeHHIO O€30macHOCTH | (WIIH)
paboueii 30HBI 0e3BpeHOCTH IS YeIOBeKa (PaKTOPOB Cpeabl OOUTaHUS
Hapymenue CanlluH 1.2.3685-21 T'urueHuvyeckue HOpPMATUBBI U
MUKpOKJIMMaTa B |+ |+ |+ | TpeOoBaHuss K oOecredeHU0 Oe30MmacHOCTH W (WIIM)
MIOMEIIEHU U 0e3BpeIHOCTH IS YelloBeKa (DaKTOPOB Cpelibl OOUTAHNUS;
CII 2.2.3670-20 CaHuTapHO-31UIEMHUOJIOTTYECKUE
TpeOOBaHUS K yCIOBUSAM Tpy/ia
[IpeBsbilieHue I'OCT 12.1.003-2014 CCBT. llym. OOmme TpeOoBaHUs
YPOBHS IIIyMa + |+ |+ | 6e3omacHOCTH
IToBbI1IEHHBIN CanlluH 1.2.3685-21 I'uruenudeckue HOPMATUBBI U
YPOBEHb + |+ |+ | TpeboBaHus K oOecredeHHo Oe30macHOCTH U (UJIH)
3JEKTPOMarHUTHOT 0€3BpeIHOCTH IS YesloBeKa (DaKTOPOB CpeJibl 0OUTaHUS
0 W3JIy4eHus
DNeKTPOONacHOCTh I'OCT 12.1.038- 82 CCBT. Dnekrpobe3onacHocTs. [IpenensHo
+ |+ |+ | AOIyCTUMBIE YPOBHU HAIPSKEHUN IPUKOCHOBEHUS U TOKOB;
CII  52.13330.2016  EcrtectBeHHOE ¥  HUCKYCCTBEHHOE
ocBelleHre. AkryanuzupoBanHas penakuus CHull 23-05-95*
IToxapoonacHOCTb CIT 12.13130.2009 OrmpeneneHue KaTeropuil IOMEIIEHUH,
+ |+ |+ |30aHMH W HapyXHBIX YCTAHOBOK IIO0 B3PBIBOIIOXKAPHOW U
MOXapHON OMACHOCTH;
I'OCT 12.1.004-91 CCBT. Iloxapnas 6e3omacHocTh. Ob1mIne
TpeOOBaHUS

72




6.2.1 Hapymenue MUKPOKJIAMATA B IOMELLIEHUH

MHUKpPOKIMMAT TPOU3BOJICTBEHHBIX IMOMEUICHUN ONPEACISIOT CIeAYIONINe
napaMeTphl: TemrepaTypa BO3AyXa, TemIepaTypa IOBEPXHOCTEH OrpaskIaroInX
KOHCTPYKUUH (CTEHBI, MOTOJIOK, II0JI), YCTPOWCTB, a TaKKe TEXHOJIOTUYECKOTO
00OpyIOBaHUSI WJIH OTPAXIAIOIIUX €ro YCTPOMCTB, OTHOCUTENbHAsl BIaKHOCTD
BO3/lyXa, CKOPOCTb ABM)KCHUS BO3/lyXa, HHTEHCUBHOCTH TEIJIOBOTO OOIy4YEeHHs. DTU
(akTOpHI BIMUAIOT HA OPTaHU3M YEJIOBEKA, OTIPEAEIIss er0 CaMOYyBCTBUE.

B Tabmuue 6.2.2 mnpuBeneHs JOMYyCTHUMBIE BEJIMYMHBI [AapaMeTpPOB
MHUKpPOKJIMMAaTa Ha pabo4nx MecTax B MOMELICHUSX JJIs1 KaTErOpuH paboT IO YPOBHIO

sHeproTpat opranuzma — la [28].

Tabmuna 6.2.2 — JlomycTuMble BEJIWYUHBI MMapaMeTPOB MUKPOKIMMATa Ha

pabounx MecTax B MOMEIICHUSIX

[lepuon Temneparypa Bo3ayxa, °C OtnocutenbHas | CKOPOCTh IBMXKCHHS BO3yXa,
rojaa BIIQXKHOCTh m/c
o
JUana3ox JUana3oH BO31yXa, % S o S o
Jas 5 o = 5 o
HHIKE BBIIIIE 53%%%:@ g%%gID
< = < A =
ONTUMAJILHBIX | ONTHUMAaJIbHbBIX § 8¢ 3 5% Scgsfs
E > E X
BEJIMYUH BEJIMYUH =i EE 5@ =52 5
[:l:‘[ = g g A :E( = 8 g A
XonoaHbIi 15,0-21,9 24,1-25,0 15-75 0,1 0,1
Terurbrii 21,0-22,9 25,1-28,0 15-75 0,1 0,5

[Ipu Temneparype Bo3ayxa Ha pabounx mectax 25°C u BbllIE MAaKCUMAJIbHO

AOIIYCTHUMBIC BCIINYMHBI OTHOCHUTEJIBbHOM BIAXXKHOCTH BO3yXa HC JOJIZKHBI BBIXOIUTH

3a TIPeCIIbL:

70% - mpu Temmepatype Bozayxa 25°C;

65% - pu Temmepatype Bozayxa 26°C;

60% - npu Temneparype Bozayxa 27°C;

55% - mpu Temneparype Bo3ayxa 28°C.

[Tpu remnepaType Bo3ayxa 26-28°C cKOpOCTb IBUKEHUS BO3/1yXa JJIsl TEILIIOTO

nepuoja roja J0JKHa COOTBETCTBOBATH auamna3ony 0,1-0,2 m/c.
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I[To CII 2.2.3670-20 CaHuTapHO-’IIUAEMUOJIOTUUECKHE TpeOOBaHUS K
ycnoBusM Tpyaa [29] caHuTapHbIe HOPMBI COCTAaBIAIOT He MeHee 4,5 M? Ha OIHOTO
YEJIOBEKa.

B mnomemeHnn OCyIIecTBISIETCSI €CTECTBEHHAs BEHTWIALMS IIOCPEICTBOM
HAJIMYUS JIETKO OTKPHIBAEMOTO OKOHHOTO TpoeMa ((OopTOUKH), a TakKe JBEPHOTrO
npoema. [1o 30He aelicTBUA Takas BEHTHIALUA BIsieTCs 001meoOMennoil. [lapamerpst
MUKPOKJIMMATa MOJJEP/KUBAKOTCS B XOJIOAHOE BPEMS Irojia 3a CYET CUCTEM BOJSIHOIO
oTtoruieHUs ¢ HarpeBoM Boabl 10 100°C, a B Temioe BpeMs rojga — 3a CUeT
KOHIUIIMOHUPOBaHUa. HopmupyeMble napameTpbl MUKPOKIMMAaTa, HOHHOIO COCTaBa

BO3yXd, COACPIKAHHA BPCAHBIX BCIONCCTB AOJIKHBI COOTBCTCTBOBATDL Tpe6OBaHI/IHM

[28].

6.2.2 IlpeBbllIeHNE YPOBHS LIyMAa

OpnuM 13 HauboJee paclpOCTPAHEHHBIX B IPOU3BOJICTBE BPEIHBIX (PaKTOPOB
apiusierca mymM. OH co3gaeTcsa pabounMm 00OpyJOBaHHEM, MpeoOpazoBaTeIsIMU
HaMpsHKEHUs, padOYMMH JIaMITAMH JIHEBHOTO CBETA, a TAKXKE MPOHUKAET CHAPYKH.
[IIy™M BBI3BIBAET rOJOBHYIO 00JIb, YCTAJIOCTh, 0ECCOHHUILY MU COHIUBOCTb, OCIA0JIAET
BHHUMAaHHE, MAMSITh YXYIIIAETCS, PEAKIUs YMEHBIIACTCS.

OCHOBHBIM MCTOYHHMKOM IITyMa B TIOMEIIEHUU TPU HATTUCAHUU MarucCTEePCKOi
nucceprani BeicTynaer kommbioTep. CormacHo [30] mpu BBITTOJHEHUH OCHOBHOM
pabotel Ha [TIK BO Bcex yueOHBIX MOMEIIEHUSIX YPOBEHb IIIyMa Ha pabodyemM MecTe He
JOJDKEH TIpeBbImath 82 nbA.

[Ipn 3HaYeHUSX BHINIE TOMYCTUMOTO YPOBHS HEOOXOAMMO MPETYCMOTPETH
cpenctBa nHauBHUyanbHOU 3amuThl (CU3) u cpenctsa kouiekTuBHOM 3amuThl (CK3)
OT TIyMa.

CK3:

1. ycrpaHeHue NOpUYMH IIymMa WM CYUIECTBEHHOE €ro ocliabiieHue B
MCTOYHUKE 00pa30BaHus;

2. W30JAIMS HWCTOYHUKOB IIIyMa OT OKPYXKamoIIeW cpeabl (MpUMEHEHHE

TIIYIIUTENeN, SKPaHOB, 3BYKOIOTJIOMIAOIINX CTPOUTENLHBIX MaTEPUATIOB);
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3. PUMEHEHHE CpPEICTB, CHWKAIOUMX IIyM M BHOpalMIO Ha IyTH HX
pacnpoCcTpaHeHus;
CH3 — npuMeHeHue 3alUTHBIX CPEJICTB OPraHoOB CllyXa: HAYIIHUKH, OepyIiy,

aHTHU(OHBI.

6.2.3 IloBbILICHHBIN YPOBEHD 3JIEKTPOMATHUTHOIO M3/1y4YeHUSA

[Ipu AIUTETHHOM TIOCTOSSHHOM BO3JICMCTBHM DJIEKTPOMArHUTHOTO IOJIS
(BMII) pamnovactoTHOTO AMama3zoHa npu padore 3a [I9BM Ha opraHu3M yenoBeka
HAOJIOIAIOTCS HAPYIICHUS] CePACYHO-COCYIUCTOM, ABIXaTEIbHOW U HEPBHOM CHUCTEM,
XapaKTepHbI FOJIOBHASI 00J1b, YTOMIIIEMOCTb, YXYAILIEHUE CAMOUYyBCTBHUS, TUTIOTOHMUS,
WU3MEHEHHUE MPOBOAUMOCTH CEPACYHON MBIIIIIIBI.

[TV snexrpomarautHoro nodst (DI1) wactoroit 50 I'y Ha paGouem mecte - 5
kB/m. [28].

I1/1Y BO3#eNCTBUS TakKe HOPMHUPYIOTCS IO BPEMEHHU OTHOCUTEIBHO YPOBHS
Bo3aericTBus [31].

a) 1o 10 MxBT. /cM2, Bpemst paboThI (8 yacoB);

6) ot 10 no 100 mxBT1/cM2, Bpemst paboThl He OoJiee 2 4acos;

B) oT 100 no 1000 MmxBT1/cM2, Bpemst paboThl He Ooisiee 20 MUH. PU YCITOBUU
MOJIb30BaHUS 3AIUTHBIMU OYKAMU;

r) s Hacenenus B 1iesioM [1I1IM ne gomxen npessimath | MkBT/cMm2.

CH3 KOJUIEKTUBHBIE U HHIUBUIYAJIbHBIE.

K cpencTBam KoIeKTUBHOM 3alIUTHI 00CTY>KHUBAIOILET0 IEPCOHANTA OTHOCSTCS
CTAllMOHAPHbIE KPaHbl (pa3IvyHbIe 3a3eMJICHHbIE METAITIMYECKHE KOHCTPYKIIMH —
IIUTKH, KO3BIPbKU, HABECHI CIUIOLIHBIE UM CETYATHIE, CUCTEMBI TPOCOB) U ChEMHbBIE
DKpaHBI.

B xauecTBe cpeaCcTB UHIMBHUAYATBHON 3aIIUTHI OT AJIEKTPOMArHUTHBIX MOJIEH
MPOMBIIIUIEHHON YacTOTHI CIY>KaT WHIWBUyalbHbIE SKPAaHUPYIOUIUE 3a3€MIICHHbBIC
KOMILJIEKTBI THIA «KOJBYYTM», & TAKXKE OYKH CO CIIEHHUAJIBHBIM IMOKPBITUEM — HA

CTEKJIO HAHOCAT 25 MUKPOHHBIN CJIOW 30J10Ta WX JUOKCHUIA OJIOBA.
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[TepcoHanbHBIN KOMIBIOTEP UMEET Cpa3y JBa UCTOUYHUKA JICKTPOMArHUTHOTO
U3IyYeHUs: MOHHUTOP M CHCTeMHBIM Oniok. Ha paboueM MecTe HUCHOIB3YIOTCS
COBpPEMCHHAs TE€XHHWKA C TIOHIKCHHBIM YPOBHEM u3NydeHus. [lomumo aToro, mpu
HAITMCAaHUH MAaruCTEPCKOW NUCCepTalud COOJIIOIAINCh BCE BBIIICTICPEUHCICHHBIC
CIIOCOOBI 3aITUTHI OT BPETHOTO BO3ICUCTBHS JICKTPOMArHUTHOTO M3TydeHHs. Takum
o0pa3oM, MOXKHO cJielaTh BBIBOJA, 4TO padouee mecto coorBerctByeT CanlluH
1.2.3685-21 [I'mruenunuyeckue HOpPMATUBBI M TpeOOBaHUSA K OOECIICUCHUIO

Oe3omacHoCTH U (1K) 0€3BpEHOCTH /ISl YeToBeKa (PaKTOPOB Cpebl OOUTAHUSI.

6.2.4 D1eKTPOONACHOCTH

3HaHKWE JOMYCTUMBIX I YE€JIOBEKA 3HAUYCHHUIN TOKA U HAIPSIKECHUS MMO3BOJISET
MPaBUJILHO OLICHUTH OMACHOCTh MOPAXKEHUS U ONPENETUTh TPEOOBaHUS K 3alIUTHBIM
MepaMm OT MOPAKEHUSI JIEKTPUUECKUM TOKOM.

B 3aBucuMocTH OT yCIIOBUM B MOMEIICHUH OMACHOCTh MOPAXXKEHUS YEIOBEKA
AIEKTPUYECKUM TOKOM YBEJIMUMBACTCS WIM YMEHbIIaeTcs. Bece nmomenmenus nensares
Ha [32]:

— [loMelieHus ¢ MOBBIIIEHHON OMMACHOCTHIO;
— Oco000 omacHbIC TOMEIIICHHS;
— IlomemeHus: 6e3 MOBBIIICHHON OMTACHOCTH.

[Tomemnienne, B KOTOpOM Oblla CO3[aHAa MarucTepckas auccepTaius,
MPUHAJJICKUT K KATErOpUM MOMEIICHUN Oe3 MOBBIIIEHHONW OMAaCHOCTU IO CTEMEeHU
BEPOSITHOCTA TMOPAXKEHUS DJIECKTPUUYECKMM TOKOM, TaK KaK XapaKTepu3yeTcs
OTCYTCTBHEM IPHU3HAKOB MOMEIICHUH TTOBBIIIICHHON M 0CO00# OIMacHOCTH (HampHuMeD,
OTCYTCTBUEM CHIPOCTH, BLICOKOM TeMIIepaTyphl BO3AyXa, TOKOMIPOBOASIICH MBUIH).

JIns naHHOW MarucTepCcKOr AUCCEpTalMd KOMIBIOTEP pACCMATPUBAETCS KaK
MPUEMHUK DJIEKTPUYECKOW DHEPruu, KOTOPhIM B CiIydae NOAKIIYEHUS K
AIEKTPUYECKOUN CETH, pa3MENIEHHON Ha TEPPUTOPUM TIOMENIEHHUS], CTAHOBUTCS YaCThIO
JIEKTPOYCTAHOBKU U SIBIISCTCS MOTPEOUTETIEM DIICKTPUUECKOU SHEPTUH.

bezonacubie Homunanbl: | = 0,1 A; U = (12-36) B; = He Oouee 4 om [33].
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BcenencrtBue a3Ttoro Kk 00OpYJOBaHUIO  MPEABSIBISIOTCA — CIEAYIOIINE

TpeOOBaHMUS:
— Hanuuue 3anmMTHOrO 3a3eMIIEHHUS, 3aHYJICHUS WIH OTKIIFOUEHNUS;
— HenocTynHOCTh TOKOBEAYIIMX YacTeH JUIsl CIy4aitHOTO MPUKOCHOBEHUS.

[Tepen Hauagom pabOTHI ClieyeT YOSIUTHCS B OTCYTCTBUU CBEITMBAIOIINXCS
CO CTOJIa WJIM BUCSIIHMX MO CTOJIOM IIPOBOJIOB 3JIEKTPONUTAHUS, B LIEJIOCTHOCTH BUJIKU
U MPOBOJIA JIEKTPONMUTAHUS, B OTCYTCTBUM BUJMMBIX TOBPEKICHUHN ammapaTypbl U
paboueil Mmebenn, B OTCYTCTBUU MOBPEKIACHUN U HATMYUU 3a3€MIICHUS.

I'OCT 12.1.038 — 82 CCBT. DnexrpobezonacHocTs. [IpenenbHo 1omycTuMbie
YPOBHHM HAIIPSDKCHUH TNPUKOCHOBEHHMSI M TOKOB [34] ycTaHaBIMBAaeT MpeaeiIbHO
JOMYCTUMBIE YPOBHU HAINPSHKEHUN MPUKOCHOBEHUS U TOKOB, MPOTEKAIOLIUX 4Yepe3
TeJo uenoBeka. [lon HanpskeHneM MPUKOCHOBEHUSI TIOHUMAETCS HAIPSKEHUE MEXTY
JIBYMsI TOYKaMHU LEMU TOKa, KOTOPBIX OJHOBPEMEHHO KacaeTcsi 4esioBeK. HopMel
NpeIHAa3HAYEHbI JIs1 POEKTUPOBAHUS CIIOCOOOB M CPEACTB 3aLUTHI OT MOPAXKEHUS
ANEKTPUUYECKUM TOKOM JIFOJIEN MPH X B3aUMOJIEUCTBUU C JIEKTPOyCcTaHOBKaMu. OHH
COOTBETCTBYIOT MTPOXOKJICHUIO TOKA YEpe3 TEJIO YEJTOBEKA MO MyTH pyKa — pyKa WIH
pyKa — HOTH.

CrangapT npeaycMaTpyuBaeT HOPMbI JJIS AJIEKTPOYCTAaHOBOK MPU HOPMAIILHOM
(HeaBapuilHOM) pexuMe HX paboThl, a TakKKe IMpU aBapUUHBIX PEKUMAX
IIPOU3BOJICTBEHHBIX U OBITOBBIX 3JIEKTPOYCTAaHOBOK.

3HaueHUs HANPSKEHUsI MPUKOCHOBEHMSI M CHJIBI TOKA, MTPOTEKAIOLIETO Yepe3
TEJI0 YeJIOBeKa MPU HOPMAILHOM (HEaBapHITHOM ) peKUME pabOThI 3JIEKTPOYCTAHOBKH,

HE JIOJKHBI TIPEBBINIATH 3HAYCHHM, MPUBEIEHHBIX B Ta0m. 6.2.3.

Tabmuna 6.2.3 — IlpeagenbHO JOMyCTHMbIE 3HAYCHHS  HAMPSHKCHUS

COIIPUKOCHOBCHUSA U CHUJIBI TOKA

Pon Toka U,B I, MA
ITepemennsrit, 50 I'iy He Oonee 2,0 He Oonee 0,3
[Tepemennsrii, 400 I'g He 6oiee 3,0 He 6oiee 0,4
ITocTosTHHBIN He 6oiree 8,0 He 6oiee 1,0
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JI1s1 3a1UTHI OT TOPAXEHUS AIEKTPUIECKUM TOKOM ucnofib3ytoT C1U3 u CK3.

CpencTBa KOJUIEKTUBHOM 3alUTHI:

1. 3a3emieHrEe UCTOYHUKOB JIEKTPUUYECKOTO TOKA;

2. Ucnionb30BaHue MKUTOB, 0ApbepOB, KIETOK, IIUPM, a TAKXKE 3a3EMIISIFOIIUX U
IIYHTUPYIONIUX IITAHT, CIICIIMAIBHBIX 3HAKOB U MJIAKATOB.

CpencTBa MHAMBHUYATbHOMN 3aIUTHI:

Hcnonb3oBanue AUAICKTPUUYECKUX TEPYATOK, H3OJUPYIOIIUX KICIed u
IITAHT, CJIECAPHBIX HMHCTPYMEHTOB C HW30JUPOBAHHBIMH PYKOSTKAMH, yKa3aTelu

BCJIMYHWHBI HAITPSAKCHUA, IIOACTABKHN U KOBPUKH.

6.2.5 OcBelieHHOCTh

Henoctatok WM HENpaBWIBHOE PACHPEACICHUE OCBEUICHUS CHHYKAET
IPOU3BOAMTENILHOCTh TPY/1d, BBI3bIBAET YTOMJICHHE IJ1a3, IPOBOLIMPYET 3a00I€BaHUs
OpraHOB 3pEHHUS U TOBBIIIAET YPOBEHb TpaBMaTU3Ma. YTOOBI cO3/1aTh MOIXOAIINE
YCJIOBHUSI 11 CTYJICHTOB, HEOOXOIMMO BBITIOJIHUTH TPEOOBAHHUS K OCBEIICHUIO pa00OUnX
MECT.

B aynutopuu, npu HanmMcaHWMM MaruCTEPCKOM JUCCEPTALUH UCIOJIb30BaJIOCh
KOMOMHUPOBAHHOE OCBEIIEHHE: HMCKYCCTBEHHOE U ecTecTBEHHOe. M CKycCTBEHHOE
OCBEIIECHUE CO3/AETCs JIIOMHUHECHEHTHbhIMU Jamnamu tuna JIJ[. EcrtecTtBeHHOE
OCBEILIEHUE MPECTABIIECT COOON AHEBHOM CBET M3 OKHAa. OKHA B MOMEUICHUSX, TIe
AKCIUTYaTUPYETCS BBIUMCIHUTENIbHAS TEXHUKA, MPEUMYIIECTBEHHO JOJIKHBI OBITh
OpPUEHTUPOBaHbI HA CEBEP U CEBEPO-BOCTOK.

[Ipu pabore Ha [IDBM nonb3oBaTeNb BHIMOIHSAET PaOOTy BHICOKOM TOUHOCTH
(ucnonpzoBanre OBM u onHOBpeMeHHast paboTa ¢ JOKYMEHTAMM ), IPU MUHUMAJIbHOM
pasmepe oobekTa paznuuenus 0,3-0,5 MM (ToNmMHA CMMBOJIA Ha JKpaHe), pa3psiaa
paboter III, moapaspsna padotel I' (3xpaH - (oH CBETNIBINH/CpEAHUIM, CUMBOI —
KOHTpacT 00bekTa ¢ (poHOM — cpemanuii/0ombinoit). CormacHo [28] Hopmupyemas
MUHUMAJIbHAS OCBEIIEHHOCTh TIPH MCTIONb30BaHu IBM 1 oHOBpeMeHHOM paboTe ¢

JIOKyMEHTaMu J0JKHA ObITh paBHa 400 Jik.
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[IpaBMJIBHO CIIPOEKTUPOBAHHOE U BBIIIOJIHEHHOE OCBEILIEHUE 00€CIeYrBacT
BBICOKHIA YPOBEHb paboTocrnoco6HOCTH, OKa3bIBaeT MOJIOKUTEIBHOE
NICUXOJIOTHUECKOE  JCHCTBHE Ha 4YENOBEKa U  CIIOCOOCTBYET  IOBBIIICHUIO
IPOU3BOAUTENBHOCTH TPYAQ.

[IpoBenem pacuy€r o0OmIEro pPaBHOMEPHOTO HCKYCCTBEHHOTO OCBEIICHHUS
TOPU30HTAILHOM paboyeil MOBEPXHOCTH METOAOM KO3 (UIIMEeHTa CBETOBOTO MOTOKA,
YUUTBIBAIOIIMM CBETOBOM IMOTOK, OTPa’KEHHBIN OT IMOTOJIKA U CTEH. [[1Ha noMenieHus
A =6 M, mupuHa B = 5 M, Beicota H = 3,5 M. BricoTta paGoyeli moBepXHOCTH HaJ
nosxom h,, = 0,75 m.

ITnomaas noMemenus: S = A - B=6-5=30 m?, rie A — qumHa, M; B — mupuna,

Br16op cBeTMIBLHUKOB: BblOMpaeM Jiamity aHeBHoro ceera JIJ[-40, cBeToBoii
noToK KoTopod paBeH @JIJ[ = 2400 M. BeiOupaeM CBETUIBHUKU C
JrOMUHECHEeHTHRIMU JaMnamMu tina OJJOP-2-40. DTOT CBETHILHHUK UMEET JBE JIAMIIbI
MotHocThio 40 Bt kaxnas, [ — iHa cBeTUIIbHUKA paBHa 1227 MM, mupuHa — 265
MM.

NHTerpanbHbIM KPUTEPUEM ONTUMAIBHOCTH PACIIOJIOKEHUS CBETUIBHUKOB
SBJISIETCS BEJIMUMHA A, KOTOpAasl IJi JTIOMUHECLUEHTHBIX CBETHJIBHUKOB C 3al[UTHOMN
peméTKOM TeuT B Auana3one 1,1-1,3.

[IpunsiB paccrosiHue CBETUIBHUKOB OT Tnepekpwitus (cBec) hc = 0,7,
OTPEIEIIIEM PACUCTHYIO BBHICOTY CBETHUJILHUKA HaJl paboueil MOBEPXHOCTHIO:

h=H—hc—hyu=3,5-0,7—-0,75=2,05 m.
HaxoauMm nHeKC OCBEIIEHHOCTH MTOMEILIEHHUS, TIO CJIeTYIoIIeH opmyJie

S 30
h-(A+B) 2,05-11

=1,33 (41)

Ucnone3ys (opmyiny HmOTpeOHOrO CBETOBOIO IMOTOKA JIAMIIbI, OINpEAessieM

yrcio siami (N):

czj:EH-S-KZ-Z | (42)
N-m

rae Eq — HopMupyemass MUHUMAaJbHasE OCBEUIEHHOCTH 110 [35], JIK;
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K, — ko3 dulMeHT 3amaca, yYUTHIBAIOIIMMA 3arps3HEHUE CBETHJIbHHKA (MCTOYHUKA
CBETa, CBETOTEXHUYECKON apMaTyphl, CTEH U IIp., T. €. OTPAKAIOUIUX TOBEPXHOCTEH),
HaJM4ue B atMocdepe 1iexa Ipma, by,

E
Z — k03pPUITUCHT HEPABHOMEPHOCTHU OCBEIICHHSI, OTHOIIICHHE ——— ;

N — 9rCII0 JIaMIT B IOMEIICHUH;
N — K03 PUIUEHT UCTIOJIb30BAHUSI CBETOBOTO TIOTOKA.

JlaHHOE TIOMEIICHNE OTHOCHTCS K THITY TOMEIIEHUS C MaJIbIM BBIJICICHUEM
nbUIH, B CBsi3U ¢ 3TUM K, = 1,5. CocTosiHue OTOJIKA — CBEKEMOOETIEHHBIN, TO3TOMY
3HaueHue KoddduimeHnTa orpakeHus mnoroinka R, = 70%, cocTosHHME CTE€H —
nobOesieHHbIe OETOHHBIC CTCHBI, TOATOMY 3HaUYeHHE KOd(PPHUIIMEeHTa OTpaKEHUS CTCH
R: = 50%. KoaddummeHT HepaBHOMEPHOCTH ISl JIIOMHUHECHEHTHBIX JaMIl MpH
pacuérax oepércs Z=1,1.

Koadduruent wmcmonap30BaHmsi CBETOBOTO ITOTOKA, MOKA3BIBAIOIMINNA Kakas
4acTh CBETOBOI'O TOTOKA JIaMN TOMaJaeT Ha pabouyyr MOBEPXHOCTb, IS
ceetribHUKOB THIAa OJIOP ¢ momuHEeCTIeHTHRIMHA JIamMiiamu Tipu Ry, = 70%, R. =50%
1 uHaekce nomennenus [ = 1,3 pasen 1 = 0,45.

_E,-S-K,-Z _400-30-15-11_19800 __,

N — —
Dm 2400-0,45 1080

VYuuThIBasi, 4TO B KaXKJIOM CBETUJILHUKE YCTAHOBJICHO JIBE JIAMIIbI, MOJIy4aeTCs
9 CBETUIILHUKOB, T.€. 3 psila 1o 3 CBETUJIbHUKA.
N3 ycnoBuii paBHOMEPHOCTH OCBeleHus1 onpenersieM paccrosHust L1 u L1/3,
L2 u L2/3 o ciaeayromnum ypaBHEHUSIM:
1. 6000 = 2* L1 + 2/3* L1 + 3*265; L1 = 1952 mm; L1/3 = 650 mm;
2.5000 =2* L2 + 2/3* L2 + 3*1227; L2 = 495 mm; L2/3 = 165 mwm;
Ha Pucynke 6.2.1 n300pakeH jiaH mOMEIIeHUs U pa3MEILCHHS CBETUIILHUKOB

C JIIOMHMHCCICHTHBIMU JIaMITIaMMH.
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650

1952 ’ 1952

| 495 |,

165

5000

6000

Pucynok 6.2.1 — [1nan noMenieHus U pa3MeIeHrs CBETHIIBHUKOB C

JIOMHHCCHCHTHBIMH JIaMIIaMH.

[ToTpeOHBIN CBETOBOI MOTOK JIIOMUHECHEHTHOW JaMIIbl OMpeAeisieTcs IIo

bopmyie (42):
_E,-S-K,-Z _400-30-1,5-11
N-n 18-0,45

D

Jlemaem IpOBEPKY BBIITOJIHEHUS YCIOBUSL:

CDV cmand cpﬂ acy
-10% < — L2 .100% < +20%

J.CMAHO

[Tony4gaem:

2400 — 2444

-100% =-1,8%
2400

—10% < -1,8% < +20%

Takum 00pa3oM, MbI MONYYWIH, YTO HEOOXOJMMBIA CBETOBON IMOTOK HE

BBIXOMT 3a NpeAeibl TpeOyeMoro auarnazoHa. Takxke OINpeneiauM 3JEKTPUYECKYIO

MOIIIHOCTH OCBETHUTEIILHOU YCTaHOBKHM:

P =18 -40=720 Bt
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6.2.6 IToxkapoonacHOCTH

Cornacno CII 12.13130.2009 Onpenenenre KaTeropuid MOMEIICHUN, 30aHNM
U HAPYXKHBIX YCTAaHOBOK 110 B3PBIBOMOXXKAPHOW M TOXKApPHOM OMACHOCTH BCE
MOMEIIEHUs Toapa3esitorcss Ha S5 kareropuit: A, b, B, I', JI. Ayauropus, rae
IPOBOAMIIACH MarkucTepcKas auccepranus oTHocutces K kareropuu B [36]. CormacHo
@3 Nel23 «Texuuueckuil periaMeHT O TpeOOBaHMIX MOKAPHOW OE30MACHOCTH,
JaHHOE MOMEIEHUE OTHOCUTCS K Kiaccy @ 4.3 [37].

Bo3nukHOBeHHE moxkapa mnpu paboTe ¢ SIEKTPOHHOW ammapaTtypor MOXKET
OBITh MO MPUYUHAM KaK 3JIEKTPUUYECKOT0, TAK U HEITEKTPUUECKOTO XapaKTepa.

[IprunHBl BO3HMKHOBEHHUSI MOXapa SJIEKTPUUECKOTO XapakTepa: KOPOTKOE
3aMbIKaHHUE, TIEPETPY3KU MO TOKY, UCKPEHHE U DJICKTPUUECKUE JIYT'H, CTaTUYECKOE
ANEKTPUYECTBO U T. II.

[IprunHbl BOBHUKHOBEHUS MOKapa HEIJIEKTPUUECKOTO XapaKTepa: XajlaTHOe
HEOCTOPOKHOE OOpallleHue C OrHeM (KypeHHe, OCTaBJEHHbIe 0€3 MpUcMOoTpa
HarpeBaTelIbHbIe TPUOOPHI, UCIIOJIB30BAHUE OTKPHITOTO OTHS).

Jlns nokanuzanyyd WIM JIMKBUJAIMUA 3aropaHusi Ha HayajdbHOM CTaauu
UCIIONB3YIOTCSA TEPBUYHBIE CpPEACTBA NOXKapoTyuieHud. llepBuuHble cpencTBa
MOKapOTYLIEHUS] OOBIYHO MPUMEHSIOT J10 TPUOBITHUS TTOKAPHOU KOMAH/IbI.

B 0O01iecTBEHHBIX 3/IaHUSX U COOPYKEHUSIX Ha KaKIOM D3TaXKE JOJKHO
pa3MenaThCa He MEHEe ABYX MEPEHOCHBIX OTHETYIIHUTeNnel. OTHETYIIUTENN CIIeTyeT
pacriojarath Ha BUJHBIX MECTax BOJIM3U OT BBIXOJOB U3 MOMEIICHUN HA BBICOTE HE
oonee 1,35 M. Pa3Mmerenue mepBUYHBIX CPENCTB IMOXKAPOTYIICHHS B KOPHAOpax,
nepexoaax He JOJKHO MPEMNsITCTBOBATh 0€30MMaCHOM IBaKyalluu JTIOJEH.

Ornerymmtenu Bojo-nieHHbie (OXBII-10) ucnonp3ytor A TyIIEHUSI 04aroB
nokapa 0e3 Hamu4usi 3JeKTpodHepruu. YriekuciaotHole (OY-2) U mOpOIIKOBBIC
OTHETYIIUTEIHU MPeIHa3HAYEHBI JUIS TyIICHUS 3JIEKTPOYCTAHOBOK, HAXOISIIIIMXCSI TIO/T
HanpspkeHneM 10 1000B. [ns TylieHus: TOKOBEIYIUX YacTeld U 3JIEKTPOYCTAHOBOK
MPUMEHSIETCS IEPEHOCHOM MOPOIIKOBBIN OrHETYIuTENb, Harpumep OI1-5.

PaGouee mnomenieHne 0OOpPYAOBAaHO B COOTBETCTBUM C TpeOOBaHUSIMU

noxkapuoit OezomacHoctu ['OCT 12.1.004-91 CCBT. Iloxxaphas 0€30macHOCTb.
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O6mue TpeboBanus [38], a UMEHHO, HAJIMYHE OXPAHHO-TIOXKAPHON CHUTHATU3AIINH,
wiaHa 3Bakyanuu (Pucynok. 6.2.2), oraerymmurens OY-5 ¢ MoBepeHHBIM KICHMOM,

Ta0IMYCK C YKa3aHWEM HaIlpaBJICHUS K 3allaCHOMY (dBaKyallHOHHOMY) BBIXOIY.

13 nomeueHui yuebHoro kopnyca Ne 10, 4016

: s wel
TNAH 3BAKYALMU MPU MOXAPE W [OPYIMX uC Al
np. JleHuHa, 2 - 4 atax
401

L[(_)ghneﬁc‘rsoaarb cucTeMy OnoBelyeHus o noxape|

AeicTeuA Npy noxape AeticTaus npu HC hr— o J
CoxpaHaTs cnoKojicTeue! CoxpaHsiTh criokoicTauel
1. CoobLumTh N0 TenedoHy :wm YCNOBHbLIE OBO3HAYEHUA
T = “MecTo BosHHKHoBeHHS 112 Pascn I orserywurens B 3sykoBoit onosewarens
noxapa " BrepaAK ; e
01, cotoBbit 101 - ceow dammuio 2 Aokanusonars asapHIo - RBGAOTERETT = Y & P KpaH
12 noneit "°‘ o _m.m, 401-434 - Homepa nomewenmit @ Bui anecs
3HaKaMm HanpaBAeHM!
(BB pewxenms Saemana PHOI aBTOMaTUKM
~B3sms ¢ coboi EE ] e © . 8 7
3 JmakynposaTh AlOASH - 0Ka3aTh NOMOLb i P sy
|3 1o sosmoxocT = MONOALSOBHTE CPEACTBA B3  noctpanasumm «— MYTh K 3BaKyaLMOHHOMY BbIXOAY /\ an.uut
npunare mepui o [ W OPHENTUPORATSGATO. | &= — myTi, K ABAPUIIHOMY BLIXOAY
. - MIpH HeOBX0AUMOCTH B ome  cosoi rorosens torances TOCTF 121463209, TOCT [ZABIGZ0IS 1062510873 s 218 s
e v 7 s R MG P

Pucynox 6.2.2 — I1nan sBakyaruu

6.3 Ikogornyeckasi 6e30MaCHOCTD

[Ipy  HanmmcaHWW  MaruCTEpCKOM  OUCCEpPTallMd  OBUIM  BBISBIICHBI
MpearnojaraéMple WCTOYHUKH 3arps3HEHUS OKPYKAIOIMIEH Cpeapl, a WMEHHO
BO3JCiCcTBUE Ha jauTOochepy B pe3yibrare oOpa3oBaHUS TaKHX OTXOJOB, Kak:
OyMa)KHbIE YEPHOBHWKH, WCIIOJB30BAHHBIC KAPTPHUJKH, JIFOMHUHECIICHTHBIC JaMIIbI,
KOMITBIOTEPHOE 000pyA0BaHUE U TIPEAMETHI OPTTEXHHUKU. Bee 3T nmpeaMeTsl JOKHBI
OBITh TIPAaBWJIBHO YTHJIHU3UPOBAHBI B COOTBETCTBHM CO CBOMMH TEXHHYCCKUMH
XapaKTEPUCTUKAMHU.

B kommproTepax OrpoMHOE KOJIMYECTBO KOMIIOHEHTOB, KOTOPBHIE COJIEpXKaT
TOKCUYHBIC BEIIECTBA M TPEJACTABISIOT YIpo3y, KakK JUIsd 4YelIOBEeKa, TaK W IS
OKPYKarOIIEH CPEBI.

K TakuM KOMIOHEHTaM OTHOCSITCS:

83



— CBHHEI] (HaKaIruIMBaeTCsl B OpraHU3Me, opakasi IOYKU, HEPBHYIO CUCTEMY);
— PTYTh (ITOpa’kaeT MO3T U HEPBHYIO CUCTEMY);

— HUKEJIb U IWHK (MOTYT BBI3BIBATH JICPMATHT);

— ET0YH (MPOKUTAIOT CIU3UCTBIE 000JI0UKHU U KOXKY).

[Toaromy KoMMbIOTEp TpeOyeT CHeUUalbHBIX KOMILJIEKCHBIX METOJIOB

YTHIN3aLKU. B 3TOT KOMIIJIEKC MEPOTIPUATHI BXOJAT:

— OT/IeJICHE METAJUIMYECKHUX YacTeil OT HEMETaNINYECKUX;

— METAJTTMYECKHE YaCTH MEPETIaBISIOTCS AT MOCIEAYIOIIEro MPON3BOICTBA;

—  HEMETa/NIMYeCKHEe  4YacTH  KOMIIbIOTepa  TOJBEpPraloTcs  CHElUaIbHO
nepepadotke [39].

YTunuzamnust 1ami OCBETUTEIBHBIX MPHOOPOB MPOU3BOAUTCS B CIICHIUATBHBIX
NyHKTaXx MOpueMa Ha yTuiauzanuio. CI0XKHOCTh YTHIM3AIMHU JIaMIl OO0YyCIIOBJIEHO
COJEp)KaHUEM B HHUX TapoB PTyTH. JlaMIibl, mojuiexaiine YTHUIM3aIUH, TOJKHBI
XPaHUTHCS B TEPMETHYHOM Tape BO M30€kKaHHE OTPABJICHUS THKEIBIMU METaNIaMU B
ciy4ae noBpexjaeHus gamibl. [locine HakorieHus tamn Ha | TpaHCIOPTHYIO €MHUILY
WX YBO3ST MO ajpecy: r. ToMck, yi. Enu3apossix, 49.

Wcxons u3 cka3aHHOTO BbIIIE Mepe] MIAaHUPOBAHUEM TMOKYIKH OPTTEXHUKU
HEO00XO0IUMO:

— 3apaHee MOOECIOKOUTCS O TOM, KAKUM 00pa3oM OyAeT yTUIM3UPOBaHA UMEIOILAsAC
TEXHUKA, IEPE TOKYIIKOM HOBOM.

— y3HaTh, HACKOJIbKO HOBAsi TEXHUKA COOTBETCTBYET COBPEMEHHBIM IKO-CTaHIAPTaM H
MPUMYT JIU €€ Ha YTUJIM3AIUIO TTOCTIE OKOHYAHHUS CPOKA CITYKOBI.

YTunusupyst TEXHUKY, MbI 3a00THMCS 00 OKOJOTUU: KOJMYECTBO HE
nepepabaTbIBaeMbIX OTXOJOB MHHHMH3UPYETCS, a TaKhe OTXOJbI, KaK IUIACTHK,
MJIACTMACChl, JIOM YEPHBIX M I[BETHBIX METAJUIOB, HCIOJIB3YIOTCS BO BTOPUYHOM
MIPOM3BOJICTBE. DIEKTPOHHBIC TUIATHI, B KOTOPBIX COJEPIKATCS AparMeTalljibl, MOCHe
nepepaboTKN OTHPABISAIOTCA Ha aPUHAKHBIA 3aBOJ, MOCIE YETO YUCTHIE METAIIbI
cnatores B ['ochona, a He ocearoT Ha CBajIKax.

[TepepaboTky, 00€3BpEeKMBAHUE M 3aXOPOHEHUE BBINICTIEPEUUCICHHBIX

IIPOMBINIJIICHHBIX OTXOAO0B ITPOM3BOAAT Ha CIICHHAJIBHBIX IICPCTOHAX, CO31aBACMbIX B
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coorBeTcTBUM ¢  TpeboBanusimu  CII  127.13330.2017  «Ilomuronsl  mo
00€3BPEKUBAHUIO U 3aXOPOHEHHUIO TOKCUYHBIX MTPOMBIIUICHHBIX 0TX0/10B. OCHOBHbBIE
noJjiokeHus: 1o mnpoektupoBanuio» [40] m P33 «OO0 oTxomax MTPOW3BOACTBA H
norpeoeHus» ot 24.06.1998 N 89-d3 [41].

JlaHHBI MPOEKT HE OKa3bIBACT HETATUBHOTO BO3ACHCTBUS HU Ha THAPOCchEpY,
HU Ha aTMocdepy, HH Ha JuToc]epy BCE HCIOJB3yeMbIe OTXOJbl yTHIIM3UPYETCS

cormacHo [39-41].

6.4 bBe3onacHOCTH B Ype3BbIYAHBIX CUTYALUSIX

[Ipuponnasi 4ype3BbIUaiiHasl cUTyaluss — OOCTAHOBKA Ha OMNpeJeICeHHOU
TEPPUTOPUH WIIM AKBATOPHUH, CJI0KUBIIECHCS B pE3yIbTaTe BOSHUKHOBEHUSI UCTOYHHUKA
MPUPOIHON YpE3BbIUAMHON CUTYaIlUU, KOTOPBIM MOXKET MOBJICUb WJIM MTOBJIEK 32 COOOM
YEeJI0BEUYECKUE JKEPTBBI, yIIEPO 3A0POBbIO JIOJeH U (MIM) OKpY>KaIOIIeH TPUPOTHON
Cpene, 3HAYUTEIbHBIE MaTepHalbHblE IOTEPHU W  HApPYUIEHHE  YCIOBUU
YKU3HEIESATEIIbHOCTH JIHOIEU.

Tak Kak Mbl HaAXOAUMCS HAXOAUTCS B ropojie TOMCKE ¢ KOHTMHEHTAJIbHO-
UKJIOHUYECKUM KiIMMaTtoM. [lpupoaHbie siBleHUS (3eMIICTpSICEHUs, HABOJHCHUS,
3aCyXH, yparassl u T. [I.), B JaHHOM T'OpOJi€¢ OTCYTCTBYIOT.

Bo3MoxubiMu UC Ha 00bEKTE B TJAHHOM CJTy4yae, MOTYT ObITh CUJTbHBIE MOPO3bI
Y IUBEPCHSL.

Jus Cubupu B 3MMHEE BpeMsl ToJa XapaKTepHbl MOpo3bl. JlocTuxkeHue
KPUTHYECKM HU3KHX TEMIIEpaTyp TMPUBOAUT K aBapusiM CHUCTEM TEIUIO- U
BOJOCHA0KEHUS, CAHTEXHUYECKUX  KOMMYHHUKAIUH U  DJIEKTPOCHAOXKEHMS,
PUOCTAaHOBKE paboTel. B 3TOM cilyyae mpu MOATOTOBKE K 3UME CIEAYET
MPEIyCMOTPETH a) Ta300aJUIOHHBIE Kastopudepsl (3amacHbie 00orpeBaTen), 0) 3amachl
MUTHEBOM W TEXHUYECKOW BOABI JJII COTPYAHUKOB; B) TEIUIbIA TPaHCIOPT JIs
JIOCTaBKH paOOTHUKOB Ha paboTy W ¢ pabOThl JOMOM B cloydae OTKasa
MYHULIMNAIBHOTO TPaHCIIOPTAa.

UpesBbluaiiHble CUTYalluH, BO3HUKAIOIIUE B PE3YJIbTATE JUBEPCHUM, BOSHUKAIOT

BCE yaile. 3a4acTyl0 TaKue Yrpo3bl OKa3bIBAIOTCS JIOKHBIMU. HO CilyuaroTcsi B3pbIBbI
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U B JCUCTBUTEIBHOCTH. /[l mNpenynpexacHus BEPOATHOCTH OCYILECTBICHUS
IUBEepcUM  ydeOHble  Kopmyca  HeoOXOIuMO 00opy10BaTh CUCTEMOM
BUJICOHAOJIIOICHUSI, KPYTJIOCYTOUHOM OXPAaHOM, MPOMYCKHOM CHUCTEMOM, HaIEKHOU
CUCTEMOH CBSI3U, a TAK)KE€ UCKJIIOYEHMs PACIPOCTPaHEHHs] MH(POPMALUU O CUCTEME
OoXpaHbl OOBEKTA, PACIOIOKEHWU MOMEIIEHUA M 00O0pYyIOBaHHS B MOMEIICHHSX,
CUCTEMAaX OXpaHbl, CHUTHAIA3ATOPAX, HMX MECTaX YCTAHOBKM M KOJMYECTBE.
JIOJKHOCTHBIE JIMLA pa3 B [OJIT0/1a MPOBOJIAT TPEHUPOBKH IO OTPAOOTKE NEMCTBUI Ha

CIIy4ail SKCTPEHHOM dBaKyalluu.

6.5 BeiBoabl no paszneny «CouuanbHas 0TBETCTBEHHOCTb)

B xonme paccmoTpenust 6€30MacHOCTA U OXpaHbl TPyJla MPH OCYIIECTBICHUH
pabotr Ha [I9BM, Obuin BBISIBIECHBI BpeAHbIE M OonacHble (akToOpbl paboyeil 30HBI,
OPUYUHBI UX BO3HUKHOBEHHUs. K HHM OTHOCATCS HEIOCTaTOYHAs OCBEIIEHHOCTDH
paboueii 30HbBI, OTKIIOHEHHE MUKPOKJIMMATa B MMOMEIICHUH, IITyM, JJIEKTPOMarHuTHOE
U3JyYeHHUE, TOPAKEHUE DJIEKTPUUYECKMM TOKOM M TOXapoomnacHocTb. Bce 3tun
(dakTOphI MPU MPEBHIIICHAN YCTAHOBICHHBIX HOPM HETATHBHO BIUSIOT Ha 3J0POBBHE
4eJI0OBEKA, BBI3bIBASI JOJTOCPOUYHBIE YXYIIECHHUS €70 COCTOSIHUS WIIH TPABMBI.

B uactu «Okonornueckas 6€30MacHOCTHY» OBUIM PACCMOTPEHBI BO3MOKHBIC
HETaTUBHBIE TOCIEACTBHS, BIMAIOIINE HAa OKPYKAIOIIYyI0 Cpery, B Xoae pabodero
nporecca.

B 3akmrounTenbHOM yacTu ObLIM paccMoTpeHsl 2 cutyaunn YC:

1) mpuponHasi — CUJIbHBIE MOPO3bI 3UMOM, (aBapuM Ha 3JIEKTPO-, TEILUIO-
KOMMYHHUKAIUIX, BOJIOKaHaJe, TPAHCIIOPTE);

2) TexHOTeHHas — HECAHKIMOHUPOBAHHOE MPOHWKHOBEHHE MOCTOPOHHUX Ha
pabouee MecTO (BO3MOXKHBI MPOSIBICHUS BaHAAJIU3Ma, AUBEPCUH, NMPOMBIILIEHHOTO
IITTHOHAXKA).

brun pa3paboTanbl OpraHU3aMOHHBIC MEPOTIPUSATHS 110 UX TPETOTBPAIICHUIO

U YCTPAHEHUIO.
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3akioueHue

O} PexkTUBHOCTh HUCHONB30BaHMS O0OPYIOBAaHUSI HANPSMYIO CBSi3aHA C
CUCTEMOM YIPABIICHHS MPOU3BOJCTBEHHBIMU IMPOIECCAMU TAKUMH KaK: MPOBEJICHUE
CBOCBPEMEHHBIX  MPOPUIAKTUYECKUX  MEPONPUATHM U  MPEAyNpeAUTeNIbHOE
oOCIy)KMBaHHE OOOpYIOBAaHMS; YCTPAHCHHWE TIEPBONPUYNH BO3HUKHOBECHHS BCEX
BHJIOB ITPOCTOEB U NOTEPh; pa3pabOTKa U BHEAPEHHUE CUCTEMbI KJIFOUEBBIX IMOKa3aTenen
JUIsl OlleHKU 3(P¢eKTUBHOCTH paboThl 00opynoBaHus. OTCYTCTBUE MaHHBIX MEP
MPUBOJUT, B YAaCTHOCTH, K OBICTPOMY H3HOCY CPEACTB IMPOM3BOACTBA M TpeOyer
HEOIPaBJAHHO BBICOKUX MHBECTULIMI B TEXHUYECKOE NIEPEOCHAILICHHUE.

B0O3MOXHOCTh OTCHIEKUBAHUS W MPOTHO3UPOBAHUS TOKazaresis oOiei
s dextuBHOCTH OOOpynoBanusi (mokazarenb OEE) mnpencraBiseT uHTEpec s
PYKOBOIUTENEH MPEANPUATUNA, >KETAIONIUX JOOUTHCS IMOCTENEHHOTO IMOBBIIICHUS
3¢ PeKTUBHOCTH TPOU3BOICTBA.

B nannoil pabore mpoBenEH aHAIUTHUUECKUUA 0030p JIMTEPATYphl MO TEME
UCCIICIOBaHNUSI W OIKMCaHa CTaHJgapTHas MeToauka oueHku mnokazarens OEE.
Pa3pabotan HOBBI MeTon crTaTucTUueckoil oneHku mnokazarens OEE, B pamkax
KOTOPOTO Tpearnoaraercs, 4to GpaxTopsl A (IOCTYIHOCTS), P (IpOM3BOIUTETHLHOCTS)
u Q (KayecTBO) MOMUMHSIIOTCS PA3JIMUHBIM 3aKOHAM PACHpPECNICHUS CIIy4alHbIX
BeJIMYMH. VITOrOBBIE BBIpaXKEHUS JJIsl TJIOTHOCTU pacnpeaeneHust nokaszarenss OEE
OBLTM TIPEICTABJIICHBl KaK B AHAJTUTUYECKOM, TaK M B UHUCIEHHOM BHJIE Yepes
WHTETpajibl. BBUIM pacCMOTPEHBI 4YEThIPE BHJA pacIpeeieHUu: paBHOMEPHOE,
HOPMAaJIbHOE YCEUEHHOE, MEPEBEPHYTOE YCEUEHHOE TTOKA3aTEIbHOE PACIIPEACICHUE U
yceu€éHHoe pacnpegeneHue Jlammaca. AHany3 4YHCIOBBIX XapaKTEPUCTHK YETHIPEX
MOJIeJIel TMOoKa3aJl, YTO BCE€ OHU MOTYT HCIOJIb30BaThCS [JIsi MOJEIMPOBAHUS
IJIOTHOCTH BeposiTHOCTH nokaszatenst OEE.

[Ipennoxennsiit meron oneHku nokazarenss OEE mo3Bonsier uMUTHPOBATH
pasnuyHble clueHapuu 3PGHEKTUBHOCTH paboThl 000pyAoBaHUsS HpeanpusTuid. CTOUT
3aMETUTh, YTO B HACTOSIIEE BpeMs YUYET JAHHBIX O BPEMEHHM IPOCTOEB U MOTEP,
HEeoOXoauMbIX st pacu€éra mnokazatens OEE, oTcyrctByer Ha  MHOrux

IIPpONU3BOACTBAX. B sTux YCJIOBUAX POJIb MATCMATUYICCKOI'O MOACIIMPOBAHUS, B TOM
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YUCJIE C WCIOJb30BAHUEM CTATHUCTUYECKUX MOJEINIEH, CTAaHOBHUTCS YpE3BBIYANHO
Ba)XHOU. B pe3ynpTaTe MpoBeIEHHOTO HCCIIeIOBAaHUS OBLIO MOKa3aHO, YTO UTOTOBAs
IJIOTHOCTh ~ paclpeneseHus ciaydaiiHo BenuunHbl Tokazatenss OEE  wumeer
HOPMAaJIbHBIN 3aKOH pAaCHpPEICIICHHS], a Pa3JINYMs B 3aKOHAX PACIIPEAEICHUS UCXOIHBIX
dakropoB (A, P u Q) Mano BAMSIOT Ha BHUJ UTOrOBOM Trucrorpammsl. [lapamerpsl
HOPMAJILHOTO 3aKOHA pacrpe/ieicHus (MaTeMaTHYecKOoe OXKUIaHWE W JIUCTICPCHs)
ONpEIEIINCh METOAOM HAUMEHBIINX KBapaTOB HA OCHOBE ructorpamm. HaiineHHsie
napamMeTpbl HOpPMaJbHOTO 3aKOHA pAacOpeleieHusl MO3BOJMIM Jaliee CHENaTh
BEPOSTHOCTHYIO OLIeHKY noka3zatens OEE.

Anpobanus npe o KEeHHOI0 CTaTUCTHUECKOTO MOAX0/1a OLCHKU MOKa3aTes
OEE na npumepe mannbsix Jordan Steel Company mokasana, 4To mpeacKa3zaHHOE
snauenue OEE coBnanaer B npegemnax 0,015 (0,639 mpotur 0,654) co 3HaueHueM,
MOJIyYEHHBIM C MTOMOILBIO CTaHAAPTHBIX (hopmyt pacuéra nmokaszarens OEE.

Buenpenue pa3paboTaHHOrO MeTOAA CTATUCTUYECKON OLEHKH MOKa3aTess
OEE no3BOJIAT KaK HACTPauBaTh IIPOU3BOACTBEHHBIE IIPOLIECCH B PEKUME PEAITBHOIO
BPEMEHH, TaK M HCIOJIb30BaTh YNPEKAAIOUIME MEPONPUATHS MO COKPALIECHUIO
BPEMEHU IIPOCTOEB, CHWKEHUIO 3aTpar, YJYYIICHHUIO KayecTBa IPOAYKLHH U

IMOBBIIICHUTIO ITPOU3BOANUTCIIBHOCTH.
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Ipuaoxkenue A

(cipaBo4HOe€)

KPIl-noka3areanb «AHaexc od1ei 3(ppeKkTHBHOCTH HCIIOJIb30BaHus1 06opyaoBanus» (OEE)

CnucaHme KPl-nokasaTtena

KoHTeHTHan WHgopmaywa:

HawmeHopaHwe

MHpekc obuwen athheKTUBHOCTH MCNoNb30BaHWA obopyaoBaHuA

Maextudourarop (ID)

OnucaHue

OEE-nHaekc xapaktepuayeT KPl-nokazaTenwu akcnnyaTayvMoHHON rOTOBHOCTH
(AaocTynHocTW) pabodeil onepayumn (Tabnuua 9), acbdpekTmeHocTU paboqei one-
pauyumn (Tabnuya 10) u koadpdpuymenTa KavectBa (Tabnuua 11), koTopele 06B-
eWHEHE B edWHLIA NoKasaTenb

OBnacTb NpUMEHEHWA

Paboyaa onepayus, NpoAykuWs, Neprag BpeMeHu, TUNb! JedekTos

PacyeTHan popmyna

OEE-vHgeke = JKkcnnyaTayWoHHan roToeHocTe * SddeKkTBHOCTE * Koadhdpu-
LWEHT KaYecTea

EovH1Ua UaMepeHWid

%

OnanaaoH MuHumManeHoe aHadeHue: 0 %
MakcumanesHoe 3Hadenne: 100 %
TpeHg YemM Bhlle 3TOT NOKasaTens, TeM nydwe

KoHTekeTHan wHhopMaums:

Mpaduk pacdeTor

Mo Janpocy, nepuoauy4ecku, B peXuMe peanbHOoro BpeMeHn

Mony4aTtenu wHopmMaLum

OnepaTopkl, PYKOBOAWTENN HUXKHEro 3BeHa, PYKOBOAWTENH CpedHero W BuicLle-
ro aeeHa

Pexum nponssogcTea

HenpepklBHbIA, CEPHAHBIA, NOLWTYYHBIA

Huarpamma mMogenu geAcTenA

PucyHok A6

MpumMmedaHus

MHgeke obwei adpdekTueHocTH MenoneaoeaHus obopygoeanus (OEE) — aTo nokazatens sddpekTueHocTn pabo-
dKx onepauyui, pabounx LeHTPOB, NPOW3BOLCTBEHHLIX YHECTKOB C HECKONLKUMKM paGounmn onepaumsamMmiu Unu NonHLIM
paBodqum LeHTpom. OEE-MHAEKe CO3AaeT OCHOBY ANSA COBEPWEHCTBOBAHWA NPOW3BOACTBA 3@ CcHET nonydeHus Gonee
Ka-4EeCTBEHHOW NPOW3BOACTBEHHOW MHAOPMAaLMK, ONpeaeneHA NPOM3BOLCTBEHHBIX NOTEPE W MOBLILWEHUA KadYecTea
NPOAYKLMMW C NOMOLLBIO ONTUMKU3ALMK NPOLECCOB,

Pacyer OEE-MHASKCE, OCHOBAHHEIA Ha Wepapxudeckol CTpYKType (pucyHok 2), BygeT noneseH NWWeL Torma, Koraa
XapaKTepWCTUKK npoueccoB npw pabodux onepayuax GyayT conocTaBuMeIMU. Mepel Ha4anomM CpaBHEHWA, OCHOBAH-
Hore Ha ucnonbsoeaHun OEE-WHOekca, HeoBXo4WMo NPOBEPUTE KPUTEPWM COMOCTABUMOCTH.
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1. CocraBnenue u yrBepxaeHue Temsl HA

2. Beigava 3ampanus no temaruke HA

3. ITocTaHoBKa 3a1a9u

4. Omnpezenenune CTazuii, 3TamoB U CpokoB pazpadborku HU
5. Iloxgbop 1 3y4eHrne MaTeprualioB MO TEMATHKE
6. U3yuyenune merononoruu OEE

7. IlocTpoeHune cTaTUCTUYECKUX MOJIesei

8. TectupoBanue moaenen

9. Pa3paboTka noaxozaa

10. ITpoBeneHre UMUTAIIMOHHOT'O MOJIEIIMPOBAHUS
11. CornacoBanue JaHHBIX

12. OneHKa U aHATU3 MTOJTYYCHHBIX PE3YIILTATOB
13. PaGoTa Haja BEIBOJAMH

14. OdopmiieHHE pacyeTHO — MOSICHUTEILHOMN 3aIUCKH
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IMpunoxenue I

(cipaBo4HOe€)

O630p aYTCHTH‘{HOﬁ JIUTCPATYPhI 110 TCMC HCCIICAOBAHUA

CryneHt
I'pynna DPUO Hoanuco Jara
0BMO1 [[TananoBa ExatepnHa AHapeeBHA
PykoBoaurens BKP
Jlo/zKHOCTH [01% (0] Yu4enas creneHb, Iloanucn Jlata
3BaHHE
Ipodeccop Muuens ApTyp JI-p TEXH. HayK,
AnexkcaHApOBHY npodeccop
KOHCYJIBTaHT — JIMHIBUCT OTAEJIEHUSI UHOCTPaHHbIX A3bIKOB LITBUIT
JloKHOCTH (1% (0] ‘Y4enasi cTeneHb, Toanuch JaTa
3BaHHUE
JoueHt PocToBuesa Beponuka KaHJ. IeJ. HayK,
MuxaiinoBHa JIOLICHT




Revue de la littérature authentique

La France est I'un des pays européens les plus développés. L'industrie, prise au
sens large, constitue une activité fondamentale: elle emploie quelque 30% des actifs,
réalise prés de 80 % des exportations, fournit plus de 20% du PIB (produit intérieur
brut) de la France.

Les brillantes performances des Trente glorieuses ou I’industrie avait connu un
taux d’expansion «a la japonaise» ont été suivies par une période de difficultés, surtout
apres le premier choc pétrolier: fléchissement des investissements de 1’appareil
productif, difficile reconversion des secteurs en perte de vitesse, retard de la recherche
dans les activités de pointe, tout cela avait contribu¢ a casser le rythme d’expansion.

L’industrie a fortement redémarré et méme Si quelques secteurs sont en
difficuité, I’ensemble degage une impression de dynamism: la plupart des entreprises
tournent a plein régime [1].

Méme si elle reste a un haut niveau, la productivité a ralenti en France comme
dans I’Organisation de coopération et de développement économiques (OCDE) depuis
la fin des années 1990 (Figure 1). Il n’existe pas de consensus ni sur les causes de ce
ralentissement (faiblesse persistante de la demande ou ralentissement du progrés

technologique) ou sur sa persistance a terme.
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Figure 1 — Productivité du secteur industriel frangais de 1975 a 2015

99



Le ralentissement de la productivité en France s’explique principalement par
des facteurs communs a 1’ensemble des pays développés:

— la structure productive s’est orientée vers des secteurs a plus faibles gains de
productivité que sont les services par rapport a I’industrie;

— la contribution des technologies de I'information et de la communication a la
croissance de la productivité s’est essoufflée depuis le début des années 2000;

— le ralentissement de la productivité s’est accompagné d’une plus grande dispersion
des performances entre entreprises. Cela pourrait étre le signe d’une mauvaise
allocation des ressources entre entreprises.

Des caractéristiques spécifiques peuvent expliquer un ralentissement de la
productivité plus marqué en France:

— le Conseil national de productivité met 1’accent sur I'importance des compétences de
la main-d’ceuvre. Elles sont plus faibles que la moyenne de I’OCDE et 1’écart ne se
réduit pas;

— les entreprises frangaises accusent un retard dans 1’adoption et la diffusion des
technologies d’information et de communication, ce qui pourrait étre li¢ a I'importance
des compétences;

— I’¢écart constaté entre les entreprises a la frontiere technologique et les autres en
termes de gains de productivité est plus marqué en France dans les services moins
qualifiés non exposés a la concurrence internationale;

— les performances frangaises en matiere d’innovation apparaissent nettement
inférieures a celles des principaux pays européens en pointe dans ce domaine [2].

Ces derniéres années, les signaux se sont multipliés indiquant une perte de
compétitivité et un essoufflement de I’industrie francaise. Au total, sur la période 2007-
2010, la France a réalisé la plus mauvaise performance des pays de ’OCDE. La
productivité du capital a diminué. Les causes principales en son une baisse sensible de
la durée d’utilisation des équipements, elle-méme liée a la réduction du temps de travail
et a une régression du travail en équipe, et une mauvaise allocation sectorielle des
investissements. On voit que la modernisation de I’appareil productif est une priorité

pour le développement de I’industrie frangaise [3].

100



La France se singularise par la faiblesse des investissements en machines et
équipements par rapport a ses partenaires. Si des investissements en équipements plus
efficaces permettaient d’améliorer la compétitivité, cette insuffisance dans ce type

d’investissement pourrait expliquer en partie les performances décevantes de

I’industrie francaise.
Dans le secteur marchand, le taux d’investissement des entreprises dans les

machines et équipements (hors matériels de transport) (Figure 2) est plus faible en
France qu’en Italie, en Allemagne et en Espagne. Cette situation découle en partie d’un
effet de composition, dés lors que 1’industrie — qui concentre la plus grande partie de

ces machines et équipements — représente une plus faible part du PIB en France que

dans ces trois autres pays europeens.
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Figure 2 — Taux d’investissement du secteur manufacturier en machines et
équipements (hors matériels de transport)

Entre les périodes 2003-2006 et 2012-2015, les dépenses d’investissement en

machines et équipements ont baissé de 21 % en France, alors qu’elles ont augmenté de

19 % en Allemagne.
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Le taux d’investissement des industriels francais en actifs immatériels

(logiciels et bases de données) est, quant a lui, trés élevé, surpassant celui de la plupart

des autres pays européens ¢tudiés (Figure 3).
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Figure 3 — Taux d’investissement non immatériel (au sens large) dans le secteur
manufacturier

Les efforts d’investissement en logiciels ont connu une forte croissance en
France a partir de 2009 (+ 30,3 % entre 2009 et 2015, contre + 13,1 % en Allemagne).
De plus, la part des investissements en logiciels et bases de données dans
I’investissement total des industries manufacturicéres est de 21,2 %, trés supérieure a
celle des autres pays européens [4].

Une analyse de la crise de la productivité industrielle en France montre que le
ralentissement important de la croissance de la productivité par travailleur (1,9% par
an) s’explique pour pres de la moitié (0,9%) par I’inertie dans ’ajustement de 1’emploi
a son niveau efficace et pour plus d’un tiers (0,7%) par le vieillissement de 1’appareil

de production [3]. Une explication possible serait que les industriels frangais
choisiraient davantage de dé¢localiser a I’étranger une part importante de leur

production tout en gardant la conception, et donc 1’investissement immatériel, sur le

territoire national.
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Le rapport de Louis Gallois sur la compétitivité de I’industrie francgaise remis
en 2012 au Premier ministre préconisait une montée en gamme pour redresser
I’industrie francaise, appelant un effort important d’innovation, de productivité et de
qualité. Dans cette perspective, I’investissement privé est une priorité, car c’est un
déterminant clé de la performance du tissu productif, dont il assure le renouvellement
et la modernisation. Il permet des gains de productivité et améliore la compétitivité des
entreprises. Quand une entreprise remplace ses machines, elle obtient des machines
plus jeunes et généralement plus performantes, augmentant 1’efficacité du processus
de production.

La progres technique résulte des innovations techniques, organisationnelles
(organisation du travail, gestion des entreprises) et il incorpore d’e¢ventuels effets
d’échelle. Le progres technique accroit la productivité et réduit ainsi 1’emploi. Mais la
production indépendante des gains de productivité. La baisse des colits salariaux par
unité produite libere des revenus supplémentaires qui sont partagées entre les
propriétaires (accroissement des profits), les salariés (hausse du pouvoir d’achat) ou la
collectivité (baisse des prix). L’utilisation de ces revenus permet alors d’augmenter la
production, et finalement I’emploi. Devant la faiblesse de la demande, les entreprises
hésitent a investir et préférent maintenir en fonction plus longtemps des machines
anciennes et peu performantes. Ainsi il serait posible dé ougmanter la durée due travail
et diminuer I’emploi tout en garduardant une productivité du travail les mémes. Donc,
une réduction de la durée du travail (taux de croissance négatif) permet d’accroitre
I’emploi.

Il est a remarquer toutefois qu’une réduction de la durée du travail peut se
traduire par une meilleure productivité du travail (dans les cas d’une meilleure
organisation du travail, ou par suppression des dernieéres heures hebdomadaires les
moins productives) et donc par une stabilit¢ de I’emploi.

Les Frangais ont eu quelque difficulté a accepter que leur remuneration et leur
situation professionnelle dependent de leur ardeur au travail et de leurs résultats. Le
poids de la fonction publique, avec son systétme d’avancement a 1’ancienneté,

I’habitude des «plans de carriére», le goit du confort et 1’absence de moyens de
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contréle de I’efficacité personnelle expliquent cette situation assez particulicre a la
France.

Le crise économique et I’internationalisation brutale de ces habitudes. Les
notions de «remuneration dynamique» et les «évaluations de performance» se sont
généralisées dans les entreprises en méme temps que se produisait une veritable
revolution dans la gestion des ressources humaines.

La méme sousi d’ameliorer la productivité a conduit des entreprises a confier
une partie de leurs activités a des sociétés extérieures (externalization), que ce soit pour
le nettoyage, le gardiennage, la maintenance, la gestion informatique, la perception des
créances (affacturage) ou le service apres — vente.

Bien que la résistance au changement y soit forte, les entreprises sont friandes
de méthodes qui leur permettent de s’adapter au changement et de se rapprocher de I’
«excellence». Apres I’engouement pour les méthodes japonaises (cercles de qualité,
zero — défaut, juste — a — temps, Kaisen), la grande majorité des techniques vient
aujourd’hui des Etats — Unis: benchmarking (comparaison des entreprises);
teambuilding (pour améliorer le travail en équipe); reengineering(reconfiguration).

Le succes de ces méthodes et des «gourous» qui les portent tient davantage a la
formulation des concepts qu’a leur nouveauté. Ils servent a la fois d’aide a la réflexion
aux chefs d’entreprise et d’alibi pour mettre en place des changements [5].

De nos jours, la TPM (Maintenance Productive Totale) est considérée comme
une démarche d’amélioration continue, visant I’excellence industrielle. La TPM est
une démarche globale d’amélioration permanente des ressources de production (les
équipements, les ressources humaines de maintenance et de production, 1’organisation
des services support a la production) qui vise la performance €conomique des
entreprises. Elle est apparue au Japon dans les années 70. C’est une approche qui
différe de la maintenance habituclle dans le sens ou elle va au-dela, ¢a eclle
responsabilise les opérateurs su la qualité de leurs équipements et leurs améliorations
par I’analyse e dysfonctionnements.

Les objectifs de la TPM:

— améliorer la valeur opérationnelle de 1’entreprise;
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— Obtenir I’efficacité maximale des équipements (fiabilité et disponibilité);
— optimiser les cofits d’exploitation des équipements;

— diminuer les cotts de revient des produits;

— développer également les autres secteurs de I’entreprise.

Tendre vers I’excellence, c’est-a-dire atteindre 1’efficacité maximale des
équipements tout en ¢liminant les pertes et atteindre les cinq zéros: zéro défaut, zéro
accident, z€éro arrét, zéro délai, zéro papier.

La TPM va répondre, a travers cinq impératifs, a la Qualité Totale:

— prévenir les défauts de fagon a éviter les défaillances;

—ameéliorer la fiabilité des équipements donc faire en sorte que le produit reste
conforme au besoin;

— mesurer régulierement la performance, c¢’est a dire assurer un suivi de la
démarche;

— impliquer toutes les fonctions et responsabiliser le personnel a travers un
enrichissement des taches [6].

La démarche TPM, s’appuie sur deux axes fondamentaux.

Axe 1. Atteindre 1’efficacité maximale de production.

Axe 2. Avoir les conditions idéales pour atteindre la performance industrielle.

Ce premier pilier de la TPM est désigné parle le terme de Kobetsu Kaizen en
japonais. Elle se base sur I’annulation des pertes affectant la performance en
s’intéressant aux causes pour atteindre I’amélioration de I’organisation, la fiabilité des
processus, méthodes et procédés utilisés. Ce pilier sert a déterminer le taux de
rendement des équipements en utilisant le TRS (taux de rendement synthétique).

Le TRS signifie Taux de Rendement Synthétique. En anglais, on parle d’OEE
(Overall Equipement Effectiveness). Le TRS est le seul indicateur qui tient compte de
tous les parametres qui affectent la productivité d’une ligne de production pour un
méme temps d’ouverture fixé par ’entreprise. Le TRS est un indicateur clé, dont
I’analyse fournit a la fois la mesure de la performance (indicateur de résultat) et les
plans d’actions pour I’amélioration (indicateur de pilotage). Le TRS est a ce titre est

entre autre un outil d’investigation efficace [7].
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L’OEE compare la capacité de production d’un équipement avec la quantité
qu’il fournit. Autrement dit, I’indicateur traduit 1’efficacité des machines d’une usine
en mesurant la capacité de fabrication de nouvelles piéces. A partir de cette mesure, il
est possible de connaitre le temps réellement dépensé a la production. Le calcul de
I’OEE est essentiel pour réduire les gaspillages et augmenter les performances des
machines, améliorant ainsi 1’opération.

La méthode de calcul de TRS est présentée dans la tableau 1:

Tableau 1 — Schéma descriptif du calcul TRS

TO Temps d’ouverture
TR Temps requis

TFB Temps de fonctionnement brut " 2
= o
_ [<8)
TMF Temps de marche performante o ‘“(é g
g5 & | g
TME L w s £ ;05)‘ g-
Temps de marche efficace o = g 8 ° i

g & &1 %

a9

Le calcul des différents temps et taux est présenté ci-dessous:
Temps d’ouverture (TO): c’est la période de référence choisie pour ’analyse;
Temps requis (TR): temps d’ouverture- arréts programmés;
Temps de fonctionnement brut (TFB): ¢’est le temps requis diminué des arréts propres
(pannes, défaillances) et induits (temps d’arrét li€és aux carences de 1’organisation:
changement d’outil, de série, manque de mati¢re en amont, etc...).
Temps de marche performante (TMP): c'est la durée réelle de fonctionnement de la
ligne en faisant abstraction des arréts non planifiés;
Taux de qualité (TQ): temps utile / temps de marche performante;
Temps utile (TU): c'est la durée liée a la production de pi¢ces conformes;
Taux de performance (TP): temps de marche performante / temps brut de
fonctionnement;
Disponibilité opérationnelle (DO): temps de fonctionnement brut / temps d'ouverture.
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La formule de TRS / OEE est comme Ssuit:

OEE = AxPxQ (1)

Disponibilité (A): c’est la durée de temps de travail d’un équipement par
rapport a la période pendant laquelle il était disponible pour opérer, c’est-a-dire

inopérant. Cet arrét peut étre planifié ou non.

A=TFB/TO (2)

Autrement dit: plus, le temps en production est long, plus la disponibilité est
grande. Et plus la disponibilité est faible, plus longtemps 1’équipement était inopérant.
Performance (P): c’est 1’évaluation du rythme de production a partir des
données sur la vitesse de production d’un article donné par rapport au niveau de vitesse
attendu. La performance compare la quantit¢ produite avec la quantité théorique, qui
aurait pu €tre produite lorsque 1’appareil était opérant, indépendamment de la qualité

de production. Le calcul se réalise de la maniére suivante:

P=TFN/TFB (3)
Qualité (Q): indice utilisé pour mesurer les produits et articles présentant de
defauts et qui ne peuvent pas €tre livrés au client. Il est ainsi indispensable de maintenir

le contrdle et surveiller régulierement la production en série.

Q=TU/TN 4)

Un score d'OEE de 100 % signifie que 1’usine fabrique le plus rapidement
possible des produits qui répondent aux standards de qualités, sans connaitre
d’interruption lors de la durée de fonctionnement prévu. En pratique, ce score parfait
est inatteignable. En moyenne, les lignes de production n'atteignent que 60 %, ce qui
signifie qu'il y a une bonne marge d’amélioration. Selon plusieurs analystes, un score
d'OEE de 85 % est exceptionnel et constitue un but atteignable a long terme. En
revanche, un score d'OEE de 40 % est faible, mais fréquent et peut étre facilement

amélioré.
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La diffusion de la Maintenance Productive Totale (TPM) a popularisé son
indicateur clé le TRS.

La norme NF E 60 - 182 «Moyens de production - Indicateurs de
performance...» fixe le vocabulaire et mode de calcul pour permettre le benchmarking
significatif entre unités. La norme définit les termes et les modes de calcul, de sorte
que toutes les unités ou entreprises s'y référant pourront dialoguer et comparer les
performances sur des bases communes.

L'analyse globale de l'efficacité des équipements est utile pour réduire les
problémes de production apparemment complexes a de simples présentations
informatives d'options permettant d'améliorer chaque processus en cours. Il met
efficacement entre les mains de la direction les mesures dont elle a besoin et, associée
a d'autres programmes de fabrication allégée, peut réduire les déchets dans de
nombreux domaines et produire un produit de meilleure qualité. L'OEE peut par
exemple aider les opérateurs a s'assurer que les équipements sont utilisés au maximum
de leur capacité, ce qui est vital pour le lancement de nouveaux produits. Elle peut
¢galement aider les opérateurs a déterminer 1'efficacité¢ de chaque partie du processus
de fabrication, a identifier les problémes et a les classer par ordre de priorité.

On peut envisager plusieurs méthodes pour relever les temps d'arrét de
production sur un poste de travail; la saisie manuelle, la saisie semi-automatique et la
saisie automatique.

La saisie manuelle est le moyen le plus simple et le plus rapide a mettre en
oeuvre. On demande aux opérateurs de remplir des fiches de relevés.

Soit ces fiches servent au relevé de I'ensemble des données (production, temps,
defauts) soit elles sont spécifiques aux temps d'arrét dans la perspective d'une étude
ciblée d'amélioration du TRS.

Pour faciliter la tache des opérateurs, on formate le formulaire afin qu'il soit le
plus simple d'utilisation possible et qu'il ne permette aucune ambiguité lors de son
remplissage ou de son exploitation. Fréquemment, on s'arrange pour que les opérateurs

aient le moins d'écritures possible, notamment en reportant les occurrences d'un
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phénomene par batonnage, comme par exemple lors de chaque micro-arrét. Les arréts
plus longs nécessitent que 1'on note leur durée, ou I'heure de début et I'heure de fin.

Les données relevées doivent étre ressaisies par la suite dans un systéme
informatique pour exploitation.

Si cette méthode est rapide peu coliteuse en investissement, elle se révele
fastidieuse pour les opérateurs, coliteuse en temps et I'exhaustivité et la fiabilité des
relevés est difficile a garantir.

La saisie semi — automatique consiste en une aide a la saisie des causes qui peut
s'effectuer par lecture de codes a barres, des boutons pré-programmés, un clavier
spécifique, etc.

Un niveau plus abouti de saisie semi automatique est I'acquisition automatique
de la durée de l'arrét, I'opérateur ne renseignant que la cause de l'arrét et l'interdiction
du redémarrage tant que le motif d'arrét n'est pas renseigné.

Cette méthode présente une fiabilité et un confort pour l'opérateur supérieur a
la saisie manuelle, cependant sa mise en oeuvre nécessite un investissement matériel,
et requiere toujours la rigueur des opérateurs.

La saisie automatique est basée sur un systéme de «mouchard» directement
disponible sur la machine ou rapporté. Le systeme de relevé dialogue avec le(s)
calculateur(s) de la machine ou releve les états de différents capteurs places
judicieusement.

Lorsque cette saisie se fait par addition de capteurs, elle peut étre difficile a
réaliser de maniére exhaustive, toutes les informations n'étant pas toujours accessibles.

Lourde en termes d'investissement, cette méthode ne peut étre envisagée que
sur des machines fortement automatisées ou la capture des informations est aisée et ou
la mesure du TRS est permanente sur longue période.

Il est a noter que l'utilisation de systémes semi-automatiques ou automatiques
permet de mesurer la cadence effective des machines et par conséquent d'identifier les
¢écarts de cadence.

Le tableau 2 suivant livre un comparatif entre les trois approches.
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Tableau 2 — Comparatif

Méthode

Avantages

Inconvénients

Manuelle

—Simple, rapide a mettre en oeuvre

—Pas chere

—Les opérateurs peuvent proposer

les formats, participer et s'approprier

la saisie

—Les opérateurs se rendent compte

des problémes a mesure qu'il

reportent les données

—A réserver pour une premiere

approche rapide du

performance

iveau de

—Long a exploiter

—Risque d'erreurs, d'oublis

—Risque de fraude

—Biais

—Part du temps passé a la saisie
important

—Risque de démobilisation des

operateurs

Semi-automatique

—Exploitation rapide et plus aisée

des données

—Possibilité de  consulter

résultats en temps réel

les

—Des erreurs de saisie restent possibles
—La technologie peut effrayer / rebuter
les opérateurs

—Pas toujours plus rapide, notamment
si acquittement des saisies nécessaire
—Colt de mise en oeuvre

—Nécessité de formation des

personnels

Automatique

—Possibilité de disposer des résultats

en temps réel

—M¢éthode objective, pas de biais ni

interprétation

—Indépendant des opérateurs

—Exhaustif (en principe)

—Pas de fraude possible

—Causes nouvelles non prises en
compte

—Pas de données sur ce qui est inconnu,
méconnu et peut donc passer inapergu
—Colit

—La perception «mouchard» =
«controle policier»

—Pas de lien entre actions opérateurs et

résultats
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En mesurant et en analysant les machines et les processus courants, I'OEE
souligne l'utilisation efficace maximale des équipements actuels d'une opération et peut
déconseiller tout investissement dans davantage de machines. Le fait de modifier
I'utilisation de I'équipement actuel peut supprimer les goulots d'étranglement, optimiser
la capacité excédentaire et prévenir les pertes de temps d'arrét.

Enfin, 'OEE permet de réduire les colts de réparation des machines car les
données collectées permettent de planifier la maintenance en temps voulu et d'anticiper
les arréts de la ligne de production.

L'OEE est un outil essentiel pour maintenir et améliorer l'efficacité d'un
processus de fabrication, et pour garantir la qualité des produits.

Ces dernicres données refletent les changements intervenus dans
I’investissement liés a la place désormais centrale de I’électronique et de I’informatique
dans la modernisation de I’industrie. L’achat d’un matériel de production ne se réduit
plus a un simple changement de machine, mais fait appel a de multiples services:
identification des Dbesoins, conception du systéme, formation, maintenance. Les
fronticres traditionnelles entre activités sont remises en cause. Le fabricant
d’équipement doit désormais pouvoir offrir des services (conception, maintenance), un
matériel mécanique fiable adapté a la demande, des compétences en ¢électronique et

informatique, une formation aux utilisateurs.
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