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Мета і завдання. Оптимізація процесу виготовлення друкованих вузлів на 

підприємстві (збільшення кількості кінцевої продукції зібраної за одиницю часу). 
Знайти оптимальне рішення розподілу грошових одиниць для модернізації 

технологічних операцій так, щоб загальний приріст кількості кінцевого продукту був 
максимальним. 

Об’єкт та предмет дослідження. Об’єктом дослідження є продуктивність збірки 
друкованих вузлів на підприємстві. Предметом дослідження є технологічні операції, 
оптимізація виконання яких призводить до збільшення кількості зібраних друкованих вузлів 
за одиницю часу. 

Наукова  новизна. Запропоновано варіант оптимізації розподілу ресурсів для 
модернізації технологічних операцій на підприємстві із збірки друкованих вузлів для 
підвищення кількості кінцевої продукції зібраної за одиницю часу. 

Результати дослідження.  Є підприємство по збірці друкованих вузлів, що включає 
в себе 4 технологічні операції (т.о.), які фізично відбуваються на різних робочих місцях. 
Підприємство має ܺ мільйонів грошових одиниць (млн.гр.од.), які хоче витратити на 
оптимізацію складання вузлів (збільшити кількість зібраних вузлів за одиницю часу). 
Відомо, що модернізація кожного робочого місця (придбання нового обладнання, залучення 
додаткового персоналу), із 4 можливих, принесе приріст у кількості кінцевого продукту в 
залежності від витрачених грошей. Для спрощення приймаємо, що суми які виділяються, 

кратні  
௑

ହ
 млн.гр.од. При цьому припускаємо, що приріст продукції за рахунок модернізації 

однієї технологічної операції ніяк не пов'язаний із модернізацією інших операцій. Загальний 
приріст кінцевого продукту складається із суми приростів від модернізації кожної 
технологічної операції окремо взятих.  

Динамічне програмування являє собою багатоетапний пошук оптимального 
рішення[1].  

Обчислення в динамічному програмуванні виконуються наступним чином: 
оптимальне рішення однієї підзадачі використовується в якості вихідних даних для пошуку 
оптимального рішення наступної. Вирішивши останню підзадачу, ми отримаємо оптимальне 
рішення вхідної задачі. 

При такому підході можна використовувати функціональні рівняння Беллмана [2]: 
ܨ ൌ ଵሻݔଵሺܨ ൅ ଶሻݔଶሺܨ ൅ ଷሻݔଷሺܨ ൅ ସሻݔସሺܨ 	→  ݔܽ݉

де ܨ௜ሺݔ௜ሻ – очікуваний приріст i-тої т.о. при виділенні їй ݔ௜ засобів.  
Схема вирішення задачі.  
Щоб використовувати принцип оптимальності практично, необхідно записати його 

математично. Позначимо через ݖଵሺݔ௡ିଵሻ, ,௡ିଶሻݔଶሺݖ … ,  ଴ሻ умовно-оптимальні значенняݔ௡ሺݖ
збільшень цільової функції на останньому кроці, двох останніх, ..., на всій послідовності 
кроків, відповідно [3]. 

Тоді для останнього кроку: 
௡ିଵሻݔଵሺݖ ൌ maxሺminሻ ሼܨ௡ሺݔ௡ିଵ,  ,௡ሻሽݑ
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де ݑ௡ – множина допустимих (можливих) управлінь на n-му кроці, 
 .௡ିଵ – можливі стани системи перед n-им крокомݔ 
Для двох останніх кроків: 

௡ିଶሻݔଶሺݖ ൌ maxሺminሻ ሼܨ௡ିଵሺݔ௡ିଶ, ௡ିଵሻݑ ൅  .௡ିଵሻሽݔଵሺݖ
Для k останніх кроків: 

௡ି௞ሻݔ௞ሺݖ ൌ maxሺminሻ ሼܨ௡ି௞ାଵሺݔ௡ି௞, ௡ି௞ାଵሻݑ ൅  .௡ି௞ାଵሻሽݔ௞ିଵሺݖ
Для всіх n кроків: 

଴ሻݔ௡ሺݖ ൌ maxሺminሻ ሼܨଵሺݔ଴, ଵሻݑ ൅  .ଵሻሽݔ௡ିଵሺݖ
Отримані співвідношення називають рівняннями Беллмана. 
Введемо послідовність функцій: 
 коштів виділити на першу технологічну ݔ ሻ – max прибуток фірми, якщоݔଵሺݖ

операцію:     
ሻݔଵሺݖ ൌ max	ሼܨଵሺݔሻሽ. 

 :.коштів виділити на першу та другу т.о ݔ ሻ – max прибуток фірми, якщоݔଶሺݖ
ሻݔଶሺݖ ൌ ଶሻݔଶሺܨሼݔܽ݉ ൅ ݔଵሺݖ െ  .ଶሻሽݔ

 :.коштів виділити на третю та першими двома т.о ݔ ሻ – max прибуток фірми, якщоݔଷሺݖ
ሻݔଷሺݖ ൌ ଷሻݔଷሺܨሼݔܽ݉ ൅ ݔଶሺݖ െ  .ଷሻሽݔ

 :.коштів виділити на всі чотири т.о ݔ ሻ – max прибуток фірми, якщоݔସሺݖ
ሻݔସሺݖ ൌ ସሻݔସሺܨሼݔܽ݉ ൅ ݔଷሺݖ െ  .ସሻሽݔ

Обрахуємо дану послідовність функцій та отримаємо модель оптимального розподілу 
грошових одиниць для модернізації технологічних операцій. Отримаємо загальний приріст 
кількості кінцевого продукту максимальний [4]. 

Висновки. У роботі приведено вирішення задачі оптимізації процесу виготовлення 
друкованих вузлів на підприємстві. Як результат, отримано модель, по якій можна 
підрахувати кількість грошових одиниць на кожну операцію для оптимального результату 
(збільшити кількість кінцевої продукції, зібраної за одиницю часу та модернізувати 
технологічні операції).  
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