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рогноз производственной программы

подразделяется на следующие шаги [3]:

- расчет проектной мощности предприятия; 

- оценка возможности аутсорсинга; 

- формирование конструкторско-техноло-

гических групп; 

- определение деталей-представителей для 

каждой конструкторско-технологической 

группы; 

- формирование производственной про-

граммы. 

Схема модели предиктивной аналитики 

производственной программы приведена на 

рисунке 1. 

Рисунок 1. Модель предиктивной аналитики производственной программы изделия 

П 
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Входными данными для прогноза производ-

ственной программы изделий являются ре-

зультаты двух видов предиктивного анализа: 

анализа сбыта продукции и анализа продукции 

с функционально-стоимостным анализом [6].  

В рамках предиктивного анализа сбыта 

происходит анализ предполагаемой динамики 

по сбыту предполагаемой к производству про-

дукции. Основными компонентами предик-

тивного анализа является анализ потенциала 

рынка, потенциала сбыта, прогноз продаж.  

Потенциал рынка 𝑃𝑝характеризует количе-

ство единиц продукции, которое может быть 

продано всеми участниками рынка в идеальных 

условиях. Потенциал сбыта 𝑃𝑠 – количество 

единиц продукции, которое может реализовать 

планируемое производство. Потенциал сбыта 

зависит от положения продукции компании на 

рынке, а также характеристик продукции. По-

тенциал рынка рассчитывается, как совокуп-

ность реализованной продукции по данному 

сегменту рынка всеми компаниями-произво-

дителями. Тогда потенциал сбыта для будуще-

го производства будет равен предполагаемой 

долей рынка 𝑟, которую он хочет занять: 

𝑃𝑠 = 𝑟 ∗ 𝑃𝑟. 
Расчет потенциала рынка необходимо про-

изводить с учетом географического положения 
будущей производственной системы. В связи с 
этим целесообразно формировать потенциалы 
рынка для предполагаемых географических 
зон сбыта, а такие зоны, для которых стои-
мость поставки оказывает сильное влияние на 
себестоимость товара, предполагается исклю-
чать из рассмотрения. Тогда полная формула 
для расчета потенциала рынка и потенциала 
сбыта в зависимости от географического по-
ложения примет следующий вид: 

𝑃𝑠 = ∑ 𝑃𝑝𝑗 ∗ 𝑟𝑗
𝑛
𝑗=1  ,

где 𝑗 – порядковый номер географической 
зоны. 

На основании полученных данных по по-

тенциалу сбыта производится расчет прогноза 

продаж 𝑆. Прогноз продаж необходимо рас-

считывать с использованием объективных ме-

тодов прогнозирования продаж. К таким мето-

дам относят рыночный тест, анализ временных 

рядов, статистический анализ спроса. Анализ 

временных рядов и статистический анализ 

спроса являются предпочтительными метода-

ми при проектировании производственной си-

стемы в связи с тем, что рыночный тест явля-

ется продолжительным и дорогостоящим.  

Анализ временных рядов предполагает 

сбор информации по сбыту продукции за не-

который временной промежуток. Получен-

ные ранее данные по сбыту позволяют по-

строить исторический график сбыта для 

продукции, и сравнить его со скользящей 

средней. На основании такого графика мож-

но сделать вывод о динамике спроса предпо-

лагаемого к производству вида продукции и 

провести прогноз по продукции. 

Статистический анализ позволяет постро-

ить прогноз по продажам с учетом дополни-

тельных статистических данных, присущих 

для конкретной отрасли.  

Предиктивный анализ продукции с уче-

том функционально-стоимостного анализа 

(ФСА) предполагает работу в следующих 

направлениях [5]: 

- анализ ассортиментных групп; 

- определение ассортиментных групп 

продукции, выявление критических продук-

тов и принятие решений по внесению кон-

структорско-технологических изменений. 

Анализ ассортиментных групп и отдель-

ных видов продукции производится с целью 

принятия конструкторско-технологических 

решений по внесению корректировок в про-

дукцию. В рамках анализа проводится ис-

следование предпочтений потребителей или 

покупателей в случае, если ассортиментная 

группа представляет собой компоненты для 

других видов продукции, на предмет выяв-

ления ключевых характеристик, влияющих 

на решение о приобретении продукции [3].  

В основе функционально-стоимостного 

анализа лежит понятие маржинальности из-

готавливаемой продукции. Для каждой ас-

сортиментной группы производится расчет 

предполагаемого коэффициента маржиналь-

ной доходности на основании первоначаль-

ных данных о конечной стоимости продук-

ции и предполагаемой себестоимости. По 

результатам расчета определяются критиче-

ские ассортиментные группы и критические 

виды продукции, по которым производится 

решение по внесению конструкторско-техно-

логических изменений. 



2023 ОБЩЕСТВО, № 3(30) 

80 

Данные для расчета проектной мощности 

предприятия предоставляются на основе 

предиктивного анализа сбыта.  

С учетом информации, полученной в рам-

ках функционирования блока предиктивного 

анализа продукции посредством функциональ-

но-стоимостного анализа, происходит форми-

рование ассортиментных групп изделий. 

Оценка возможности аутсорсинга прово-

дится на основании полученных результатов 

предиктивного анализа цепей поставок, а 

также особенностей конструкторско-техно-

логических решений, разработанных для из-

готовления ассортиментных групп. 

Формирование производственной програм-

мы осуществляется с учетом имеющейся ин-

формации по прогнозируемому объему спроса 

на продукцию, ассортименту и предполагаемой 

маржинальностью каждого вида продукции.  

Производственная программа формируется 

в разрезе трех видов планирования – опера-

тивного, тактического и стратегического. Для 

каждого вида планирования утверждаются 

единые плановые объемы по спросу на ассор-

тимент продукции. При этом производствен-

ные программы разного уровня планирования 

должны согласовываться между собой. 

Определение объемов производства каж-

дого вида продукции осуществляется при 

помощи методов линейного программирова-

ния. В общем случае задача сводится к мак-

симизации прибыли, получаемой с произ-

водства продукции. Уравнение оптимизации 

выглядит следующим образом [4]: 

𝐹(𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛) =∑𝐶(𝑥𝑖) ∗ 𝑥𝑖 → 𝑚𝑖𝑛

𝑛

𝑖=1

, 

где 𝐶(𝑥𝑖) – затраты на изготовление       

изделия 

𝑥𝑖, 𝑥𝑖 – объем производимого изделия. 

Система ограничений определяется как 

совокупность ограничений на фонд работы 

станко-парка и ограничений на объем вы-

пускаемой продукции. 

{
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 ∑
𝑖=1

𝑛

𝑇(𝐶1, 𝑥𝑖) ∗ 𝑥𝑖 ≤ 𝐶1𝑚𝑎𝑥

∑
𝑖=1

𝑛

𝑇(𝐶2, 𝑥𝑖) ∗ 𝑥𝑖 ≤ 𝐶2𝑚𝑎𝑥
…

∑
𝑖=1

𝑛

𝑇(𝐶𝑘, 𝑥𝑖) ∗ 𝑥𝑖 ≤ 𝐶𝑘𝑚𝑎𝑥

0 ≤ 𝑥1 ≤ 𝐷(𝑥1)
0 ≤ 𝑥2 ≤ 𝐷(𝑥2)

…
0 ≤ 𝑥𝑛 ≤ 𝐷(𝑥𝑛)

, 

где 𝑇(𝐶𝑘, 𝑥𝑖) – норма штучного времени

производства продукции 𝑥𝑖 на оборудовании  

𝐶𝑘, 𝐶𝑘𝑚𝑎𝑥 – эффективный фонд рабочего 

времени на оборудовании 

𝐶𝑘, 𝐷(𝑥𝑛) – максимальный объем произ-

водимой продукции. 

Система ограничений на объем выпускае-

мой продукции также рассчитывается сле-

дующим образом: 

{

𝑀(𝑥1) ≤ 𝑥1 ≤ 𝐷(𝑥1)

𝑀(𝑥2) ≤ 𝑥2 ≤ 𝐷(𝑥2)
…

𝑀(𝑥𝑛) ≤ 𝑥𝑛 ≤ 𝐷(𝑥𝑛)

, 

где 𝑀(𝑥𝑖) – значение критического объе-
ма продаж (точка безубыточности) для про-
дукции 𝑥𝑖.  

Использование в системе ограничений точ-
ки безубыточности для каждого продукта поз-
воляет построить уравнение, в котором каж-
дый продукт будет безубыточен, но – теорети-
чески – уменьшает количество возможных ва-
риантов производственной программы.  

В случае стратегического планирования за-
дача оптимизации решается для каждого года, 
при этом значения эффективного фонда рабо-
чего времени и максимального объема произ-
водимой продукции будет изменяться в соот-
ветствии с планами по увеличению спроса и 
количества оборудования. В результате вы-
полнения блока производственная программа 
проходит стадии согласования и утверждения.  

Расчет производственных мощностей 
осуществляется на основе уже имеющейся 
информации по технологическим процессам, 
количеству оборудования и режиму работы 
планируемого производства.  

В  общем  случае  расчет  производственной 
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мощности предприятия при проектировании 

машиностроительного производства осу-

ществляется с использованием следующих 

формул [1]: 

Мпр =
𝐹э ∗ 𝐶пр

Тц
где 𝐹э – эффективный фонд времени работы 

оборудования, 

𝐶пр – количество оборудования, 

Тц – время производственного цикла. 

Для общего случая комбинированной 

формы движения предметов труда расчет 

длительности производственного цикла вы-

глядит следующим образом [2]: 

𝑇тц =∑𝑡н𝑖

𝑚н

𝑖=1

+∑𝐴н𝑖

𝑚н

𝑖=1

+∑(𝑛к𝑖 − 1)𝐴н𝑖

𝑚н

𝑖=1

+∑[(𝑛𝑟 − 𝑃𝑟
∗) ∗ 𝑟𝑚𝑎𝑥]𝑗

𝑆

𝑗=1

− 

− ∑ [∑ (𝑛к𝑖 − 𝑃𝑛𝑝𝑖−1)А𝑛кор
𝑚𝑛−1
𝑖=1 ]

𝑗
− ∑ 𝐿𝑗

𝑠+𝑢−1
𝑗=1

𝑢
𝑗=1 , 

где 𝑚н и 𝑚𝑛 – число операций процесса с 

непрерывным и прерывным видами движений,  

𝑠 и 𝑢 – количество участков процесса с 

непрерывным прерывным видами движения,  

𝐿𝑗 – период сдвига на стыке j-х и (j+1)-х 

участков процесса,  

Рпр – размер передаточной партии, приня-

той для транспортировки на предыдущей ча-

сти процесса, 

Акор – продолжительность наименьшей 

операции из двух смежных с учетом фронта 

работ, станков-дублеров и количества обра-

батываемых деталей на одном станке,  

𝑛к𝑖 – величина партии запуска на i-ой опе-

рации.  

Период сдвига рассчитывается по следу-

ющей формуле: 

𝐿 = (𝑛0𝑟
` − 𝑄𝑛ш)𝑡0𝑟корр

` ,

Расчет эффективного фонда времени ра-

боты оборудования рассчитывается следую-

щим образом: 

{

𝐹э = 𝐹д ∗ КЭИО

𝐹д = 𝐹ном ∗ Кр
𝐹ном = Д ∗ 𝑓 ∗ 𝑡𝑐

, 

где 𝐹д – действительный фонд времени, 

КЭИО – коэффициент эффективного ис-

пользования оборудования, назначающийся 

экспертным способом,  

𝐹ном – номинальный фонд рабочего времени, 

Кр – коэффициент, учитывающий время 

пребывания оборудования в ремонте, 

Д – количество рабочих дней в году, 

𝑓 – количество смен в сутки,  

𝑡𝑐 – продолжительность одной рабочей 

смены, час. 

Производственная мощность предприятия 

необходимо рассчитывать по мощности ве-

дущих производственных цехов или участ-

ков. Ведущими считаются такие цехи или 

участки, в которых происходит выполнение 

основных технологических операций по из-

готовлению продукции.  

Помимо расчета производственной мощ-

ности на данном этапе производится расчет 

баланса мощностей для каждой группы пла-

нируемого производства. Баланс мощностей 

есть разность между потребным фондом 

времени на группу оборудования и распола-

гаемым фондом времени.  
Различные значения баланса загрузки могут 

говорить о том, что для проектируемой произ-
водственной среды свидетельствуют либо о 
наличии излишков станко-часов по всем груп-
пам оборудования, либо о наличии дефицита и 
ситуации, когда в системе есть «узкое место».  

Полученные выше сведения об алгоритме 
выполнения работ, требуемой информации и 
рассчитываемых значений для каждого тех-
нологического модуля необходимо формали-
зовать для дальнейшего построения инфор-
мационных потоков будущего приложения.  

Модуль предиктивного анализа сбыта ге-
нерирует информацию по потенциалу рынка, 
потенциалу сбыта и прогнозу продаж. Дан-
ные по этим переменным рассчитывается в 
виде массива длиной в период планирова-
ния; минимальная длина массива – 1, что со-
ответствует одному году. 
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Потенциал рынка определяется нетриви-
альным путем – необходимая для расчета и 
оценки информация получается в ходе ана-
лиза разрозненных сведений из сети Интер-
нет и других источников информации. Ин-
формация по потенциалу сбыта и прогнозу 
продаж находится расчетным путем.  

Входной информацией для данного моду-
ля будут являться сведения о категории про-
изводимой продукции, доля рынка, которую 
предполагается занять.  

Выходная информация по данному моду-
лю – прогноз продаж за указанный период.  

В основу расчета модуля предиктивного 
анализа входит исследовательская работа, 

из-за чего процесс автоматизации может но-
сить ограниченный характер. 

Модуль расчета проектной мощности в ко-
нечном счете рассчитывает производственную 
программу, а также определяет конструктор-
ско-технологические группы и детали-
представители. Функционирование данного 
модуля не требует исследовательской работы 
из-за чего может быть выполнено различными 
математическими алгоритмами, однако необ-
ходимо отметить сложности в части формиро-
вания конструкторско-технологических групп: 
определение групп для многономенклатурного 
производства может занимать продолжитель-
ное время ввиду объемов деталей. 
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The article discusses models for forecasting the production program of a product, the distinctive feature of 
which is taking into account the results of predictive analysis of various aspects of changes in production 
capacity. Based on the analysis, a mathematical apparatus is presented for calculating the elements of the 
product production program forecast model, including a forecast of sales volumes, calculation of production 
capacity, production cycle duration, etc. 
Keywords: sales forecast, production program, capacity forecast, production capacity, production cycle. 


