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СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ ТЕХНОЛОГИЧНОСТЬЮ УПАКОВКИ МОЛОКА:  
СТРУКТУРА, МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ  

Статья посвящена разработке системы управления показателями технологичности упаковки для 
жидких молочных продуктов. Проблема совершенствования системы и механизмов управления тех-
нологичностью изделий является актуальной и требует основательной теоретической и методиче-
ской проработки. Подобные системы в настоящее время еще не нашли широкого применения на 
промышленных предприятиях в силу неразвитости методического аппарата, отсутствия типовой 
структуры и системности в управлении технологичностью создаваемых изделий. В работе предло-
жена структура системы, рассмотрены основы построения математических моделей для ее блоков. 

Article is devoted to development of the system of management of indicators of technological ef-
fectiveness of packing for liquid dairy products. The problem of improvement of system and mecha-
nisms of management of technological effectiveness of products is actual and demands thorough theo-
retical and methodical study. Similar systems didn't find now broad application at the industrial enter-
prises owing to not development of the methodical device, absence of standard structure of systemacity 
in management of technological effectiveness of the created products yet. In work the structure of sys-
tem is offered, basics of creation of mathematical models for its blocks are covered. 

Введение. Обеспечение технологичности 
конструкции изделия — функция процесса 
подготовки производства, предусматривающая 
взаимосвязанное решение конструкторских и 
технологических задач, которые направлены на 
повышение производительности труда, дости-
жение оптимальных трудовых и материальных 
затрат и сокращение времени на производство, 
в том числе и монтаж вне предприятия-изгото-
вителя, техническое обслуживание и ремонт 
изделия [1].  

Обеспечение технологичности конструкции 
включает отработку конструкции изделий на 
технологичность на всех стадиях разработки 
изделия; количественную оценку технологич-
ности конструкции изделий; технологический 
контроль конструкторской документации; под-
готовку и внесение изменений в конструктор-
скую документацию. 

Система управления технологичностью. 
Комплексный характер проблемы обеспечения 
технологичности конструкций упаковки (да-
лее — технологичности упаковки), сложность 
процессов управления отдельными подсисте-
мами предприятия из-за разнообразия их целей 
и возрастание их влияния на технологичность, 
динамизм внешней среды и уменьшение пе-
риода ценности принятых решений предопре-
деляют необходимость создания системы уп-
равления технологичностью изделий (СУТИ). 
Такая система в настоящее время еще не нашла 
широкого распространения на промышленных 
предприятиях в силу неразвитости методиче-
ского аппарата, отсутствия типовой структуры 
и системности в управлении технологичностью 
создаваемых изделий, хотя проблема совер-

шенствования системы и механизмов управле-
ния технологичностью изделий является по-
прежнему актуальной и требует серьезной тео-
ретической и методической проработки [2]. 

По структуре СУТИ представляет собой со-
вокупность взаимодействующих управляющих 
органов, объектов управления и управляющих 
воздействий, которые направлены на достиже-
ние поставленных заранее целей управления в 
виде придания конструкции такого комплекса 
свойств, при котором достигаются оптималь-
ные значения затрат всех видов ресурсов при 
производстве, эксплуатации и ремонте изделия 
для заданных показателей качества, объема вы-
пуска и условий выполнения работ. 

Так, система СУТИ может быть признана 
сложной системой с присущими ей признаками 
устойчивости, разнообразия межэлементных 
связей и должна функционировать непрерывно 
на всех этапах разработки, изготовления и экс-
плуатации серийных, вновь создаваемых пер-
спективных изделий и базироваться на сово-
купности взаимосвязанных научно-методиче-
ских разработок и нормативно-технических до-
кументов [3].  

Система должна выполнять планирование 
программ обеспечения технологичности изде-
лий и доводить их до заданного уровня, вести 
учет достигнутого уровня технологичности с 
помощью отраслевой системы показателей, 
осуществлять технологический контроль кон-
структорской документации (КД), регулиро-
вать ход выполнения мероприятий по обеспе-
чению технологичности изделия и не допус-
кать постановки на производство нетехноло-
гичных изделий. 
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Одним из важнейших этапов моделирова-
ния, построения и анализа СУТИ является их 
классификация по признакам, характеризую-
щим их цели, показатели деятельности и функ-
ции в рамках соответствующих системообра-
зующих элементов предприятия. 

Для построения и анализа системы управления 
показателями технологичности упаковки необхо-
димо рассмотреть стадии ее жизненного цикла. 

Первый отрезок жизни упаковки подразу-
мевает получение упакованной продукции, он 
объединяет при этом два потока: изготовление 
упаковочной тары и продукции. Включает та-
кие этапы: 

1) конструирование (маркетинговые иссле-
дования, разработка дизайна и технического 
проекта, рабочего проекта с комплектами кон-
структорской и технической документации); 

2) изготовление упаковки (связан со знани-
ем свойств материалов, технологических про-
цессов при изготовлении упаковки); 

3) изготовление упаковываемого продукта 
(изучение технологии изготовления и свойств 
самого упаковываемого продукта); 

4) подготовку продукта к упаковыванию 
(для увеличения времени сохранения продукта); 

5) упаковывание продукции (подготовка та-
ры к упаковыванию, позиционирование в зоне 
упаковывания, дозирование продукции, транс-
портировка дозы продукции в тару, укупорива-
ние тары). 

Второй отрезок жизни упаковки — это, по 
сути, путь от изготовителя к потребителю. 
Включает в себя этапы: 

1) транспортирование; 
2) складирование; 
3) распределение по торговой сети; 
4) продажу; 
5) использование потребителем. 
Третий отрезок жизни упаковки — превра-

щение ее в отходы. Включает в себя сбор отра-
ботанной упаковки, захоронение на свалках, со-
жжение или вторичную переработку материалов 
для изготовления различной продукции.  

Информация обо всех этапах жизненного 
цикла предназначена для достижения целей 
управления технологичностью упаковки, раз-
рабатываемой и реализуемой в производстве. 

Система управления технологичностью мо-
жет состоять из блоков планирования, органи-
зации и оперативного управления. 

Блок планирования системы управления 
технологичностью должен выполнять следую-
щее функции: 

1) постановку задачи управления; 
2) сбор информации о технологичности упа-

ковки и эффективности функционирования сис-
темы управления технологичностью; 

3) оценку и анализ технологичности упаковки; 
4) технико-экономическое нормирование и 

планирование работ по повышению техноло-
гичности; 

5) определение сроков реализации решения 
поставленных задач. 

Блок организации выполняет функции: 
1) организации управления технологично-

стью упаковки; 
2) информационного обеспечения управле-

ния технологичностью изделий; 
3) анализа результатов и контроля деятельно-

сти по обеспечению технологичности продукции; 
4) организации взаимодействия по управле-

нию технологичностью с разработчиками, по-
ставщиками и потребителями. 

Функции оперативного блока можно разде-
лить на два вида: 

1) операции по регулированию, т. е. опера-
тивному изменению планов по координации во 
времени. Этот блок включает: 

а) реализацию плана; 
б) оперативную оценку технологичности; 
в) оперативное нормирование и планирование 

работ по повышению технологичности упаковки; 
2) операции по контролю — анализ состоя-

ния, оценка выполнения планов, разработка ре-
комендаций по устранению недочетов. Включает: 

а) формирование оперативной информации 
об уровне технологичности; 

б) оперативный контроль и учет техноло-
гичности упаковки; 

в) оперативное управление уровнем техно-
логичности упаковки. 

Математическое моделирование. К допол-
нительным показателям оценки технологично-
сти изделия относятся пригодность его к се-
рийному выпуску и организационно-техниче-
ский уровень труда и производства (ОТУП) [4].  

В ряде случаев эти показатели могут стать 
основными, определяющими. Так, показатель 
серийнопригодности изделия при запуске его в 
серийное или массовое производство является 
обязательной характеристикой, отражающей 
его технико-экономические свойства, позво-
ляющие обеспечить высокое качество при низ-
кой себестоимости в условиях конкретного 
производства. 

Показатель ОТУП в системе управления 
процессами обеспечения технологичности вы-
полняет роль обратной связи, т. е. характеризу-
ет возможности конкретного производства реа-
лизовать заданные или рассчитанные показате-
ли технологичности. Оба показателя связаны с 
основными и между собой, тем самым допол-
няя общую систему оценки технологичности. 

Технические характеристики серийнопри-
годности определяют с помощью специальных 
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испытаний, которые позволяют выявить элемен-
ты упаковки и технологические операции, в 
наибольшей степени влияющие на разброс вы-
ходных параметров, наметить рациональные 
пути повышения серийнопригодности и вместе с 
тем технологичности изделий. Показателем се-
рийнопригодности служит вероятность нахож-
дения параметров изделия в заданных допусках 
на момент окончания его производства, что оп-
ределяется конструктивными и технологиче-
скими решениями с учетом климатических, тех-
нологических и производственных факторов, 
способствующих разбросу параметров. Значение 
показателя серийнопригодности устанавливает-
ся, исходя из конкретных требований к изделию.  

Для оценки организационно-технического 
уровня производства используют следующую 
методику, которая предназначена для оценки 
достигнутого уровня развития организации 
производства и труда в целях определения на-
правлений совершенствования организации 
производства. Уровень организации производ-
ства и труда Yо.п.т зависит от уровня использо-
вания трудовых ресурсов, основных фондов, 
оборотных средств и уровня выпуска продук-
ции надлежащего качества.  

Величина Yо.п.т по предприятию в целом оп-
ределяется как отношение уровня использова-
ния переменных постоянных расходов пред-
приятия с учетом нормативного коэффициента 
эффективности и затрат, связанных с уровнем 
выпуска качественной продукции, к общим за-
тратам предприятия по формуле [1] 
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Y Y Y E
Y Y
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     (1) 

где С1 — заработная плата производственных 
рабочих, руб.; Yи.т.р — уровень использования 
трудовых ресурсов; С2 — средняя стоимость 
основных фондов, руб.; Yо.ф — уровень исполь-
зования основных фондов; С3 — среднее фак-
тическое значение нормируемых оборотных 
средств, руб.; Yоб — уровень использования 
оборотных средств; Ен — нормативный коэф-
фициент эффективности капитальных вложе-
ний; Yк — уровень качества продукции. 

Показатели Yи.т.р, Yо.ф, Yоб, Yк выражаются в 
долях единицы и являются производными от 
многих факторов, характеризующих состояние 
организации труда и производства, 

и.т.р 1 2 3 ,Y k k k=                        (2) 

где k1 — коэффициент эффективности исполь-
зования рабочего времени, равный 1 – П / Фр, 
где П — потери рабочего времени; Фр — фонд 
рабочего времени за вычетом потерь; k2 — ко-
эффициент интенсивности труда, 

ср

2

ср.пр

H
,

H

n

n
k =




                        (3) 

где Нср — средняя норма выработки, %; Нср.пр — 
средний процент выполнения плана; n — число 
рабочих. 

Коэффициент использования квалификации 
рабочих k3 рассчитывается по формуле [1] 
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где h — тарифная ставка выполняемых работ; 
h1 — тарифная ставка рабочих; n — число  
рабочих. 

Уровень использования основных фондов 
Yо.ф = k4k5, первый из коэффициентов характе-
ризуется использованием оборудования по 
стоимости, второй — по используемой мощно-
сти. Значения коэффициентов находятся по 
формулам [1] 
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где С — стоимость установленного оборудова-
ния по видам; L — показатель использования 
оборудования по времени; Сi — стоимость обо-
рудования на балансе предприятия; Тобщ — сум-
марный расход энергии, кВт·ч; Nг — мощность 
главного привода; Тр — фонд времени работы 
оборудования; значение 0,8 — КПД оборудова-
ния; n — число единиц оборудования. 

Показатель уровня использования оборот-
ных средств определяется по формуле [2] 

о.ф
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,
K

Y
K

=                          (7) 

где Kо.ф — фактическая оборачиваемость обо-
ротных средств; Kо.пл — плановая оборачивае-
мость оборотных средств, 

р
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о

П
,

С
K =                         (8) 

где Пр — выручка от реализации (по оптовым 
ценам); Со — средний фактический остаток 
оборотных средств. 

Уровень качества продукции целесообразно 
определять по следующей зависимости: 
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где С4 — стоимость забракованной продукции; 
С5 — затраты по реализации продукции; С6 — 
затраты на гарантийный ремонт; С7 — прочие 
затраты, связанные с выпуском некачественной 
продукции; Сп — себестоимость товарного вы-
пуска продукции за планируемый период.  

Дополнительными показателями, характе-
ризующими уровень организации производства 
и труда, являются показатели ритмичности, на-
личия технически обоснованных норм, трудо-
емкости изготовления изделий и их элементов, 
уровня специализации рабочих мест, произво-
дительности труда, условий труда. Каждый из 
этих показателей является относительным, и 
его значение может быть больше или меньше 
единицы. За единицу, очевидно, следует при-
нимать показатель, достигнутый в прошедшем 
плановом периоде, или показатель идеальной, 
гипотетической модели производства и труда. 

Такая модель должна характеризоваться, 
например, высшим показателем ритмичности 
всех производственных процессов, полной ав-
томатизацией технологических операций, на-
личием только технически обоснованных норм 
и т. д. Построение подобных моделей и их ана-
лиз позволяют объективно следить за уровнем 
организации производства и труда, с одной 
стороны, и обеспечивают объективную оценку 
технологичности изделий — с другой. 

Технический прогресс невозможно пред-
ставить без периодической замены одних кон-
струкций изделий другими, более прогрессив-
ными. Всякое повышение технологичности 
конструкции — это шаг вперед.  

Допустим, что прогресс в изготовлении упа-
ковки по выбранным конструктивно-техноло-
гическим характеристикам нарастает по прямо-
линейной зависимости (в пределах короткого 
интервала развития). Тогда с учетом годового 
темпа роста конкретной характеристики ai и 
конкретного уровня этой характеристики Kiф, 
достигнутого на год tф, разработчику нового 
изделия, планируемого к промышленному ос-
воению, например, в году tосв, необходимо ус-
тановить величину этого показателя как базо-
вого Kiб уже в размере [1]: 

б ф осв ф( ).i iK K t t= + α −              (10) 

Изложенный принцип оценки технологиче-
ской прогрессивности конструкции изделия мо-
жет быть использован при создании механизма 
экономического стимулирования предприятий-
разработчиков за достижение высокого уровня 
технологичности разрабатываемых изделий. 

Анализ оборотных средств на основе жиз-
ненного цикла. Как видно из формулы (1) уро-
вень организации производства и труда зависит 
от значения нормируемых оборотных средств. 
Моделирование изменения коэффициента обо-
рачиваемости (КО) позволит учесть ее влияние 
на технологичность упаковки. 

Сложившаяся в настоящее время концепция 
жизненного цикла КО изначально строилась по 
аналогии с концепцией жизненного цикла про-
дукции. Вместе с тем отсутствие объективных 
параметров затрудняет определение стадии, на 
которой находится организация, несмотря на 
логичность построения общей концепции [4]. 

В настоящее время на ряде предприятий 
молочной промышленности Беларуси сложи-
лась достаточно тяжелая, а в некоторых случа-
ях и критическая, экономическая ситуация. 
Предприятия являются убыточными, не выпол-
няется большинство прогнозных показателей, 
износ оборудования близок к критическому, па-
дают объемы производства, превышены норма-
тивы остатков готовой продукции на складах. 

Поэтому необходима разработка комплекса 
мероприятий по оздоровлению предприятий. 
Причем базироваться эти мероприятия должны 
на глубоком системном анализе как внешней, 
так и внутренней среды предприятий.  

Для построения системы управления техно-
логичностью упаковки молока необходимо раз-
работать математическую модель жизненного 
цикла оборотных средств предприятий по про-
изводству молочной продукции. 

Для характеристики интенсивности исполь-
зования оборотных активов применяют коэф-
фициент оборачиваемости, который показывает, 
сколько раз к предприятию возвращаются его 
оборотные средства в виде выручки от реали-
зации продукции за определенный период. Чем 
больше значение коэффициента оборачиваемо-
сти, тем меньше требуется оборотных средств, 
тем эффективнее они используются. 

Коэффициент оборачиваемости (КО) может 
быть рассчитан как для оборотных активов в 
целом, так и для каждого показателя, входяще-
го в их структуру. 

Оценка эффективности управления оборот-
ными средствами может проводиться на основе 
модели их жизненного цикла. 

Жизненный цикл коэффициента оборотных 
средств описывается дифференциальным урав-
нением Ферхюльста – Перла [5]: 

( ),i
i i i i

dy
b y A y

dt
= −  (11)

где bi — параметр задачи; yi — фактическое 
значение коэффициента оборачиваемости в не-
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который момент времени t; Ai — асимптота ло-
гистической функции.  

Решением уравнения (11) является логисти-
ческая кривая 

( ) ,
1 10 i i

i
i a b t

A
y t −=

+
 (12)

где ai — параметр логистической функции. 
Для определения параметров ai и bi приве-

дем уравнение (12) к следующему виду, норми-
ровав yi на асимптоту: 

lg(1 ) lg .a bt Y Y− = − −  (13)

Для нормирования на асимптоту функции Y 
в формуле (13) известны два значения — в сере-
дине периода жизненного цикла и в конце [5]. 
Это позволяет получить систему двух уравне-
ний для параметров логистической кривой: 

1 1 1

2 2 2

lg(1 ) lg ,

lg(1 ) lg ,

a bt Y Y

a bt Y Y

− = − −
 − = − −

 (14)

где Y1 и Y2 — значения Y в момент времени t1 = T 
и t2 = T / 2 соответственно. 

Значения коэффициента оборачиваемости 
по предприятию «Савушкин продукт» [6] для 
наиболее значимых показателей приведены в 
таблице. 

Значения коэффициента оборачиваемости (КО) 

Количество оборотов 
Показатель 

2008 2009 2010 Норма 
КО дебиторской за-
долженности 

11,8 12,4 8,3 24 

КО мобильных ак-
тивов 

5,1 4,9 4,1 1,29 

КО немобильных ак-
тивов 

19,2 19,3 18,3 14,61 

Общий КО 1,9 2,1 1,9 1,66 
 
На рисунке представлены результаты моде-

лирования жизненного цикла оборотных средств 
молочного предприятия. 

 
Жизненный цикл оборотных средств: 
А — результаты моделирования; 

С — асимптота логистической функции 

Параметры логистической кривой подоб-
раны так, чтобы значение КО в модели соот-
ветствовало фактическим значениям пред-
приятия. 

Таким образом, модель жизненного цикла 
оборотных средств дает возможность предви-
деть периоды снижения эффективности ис-
пользования данного ресурса, а также опреде-
лить максимальное возможное значение коэф-
фициента оборачиваемости для разных типов 
производства и влияние данных изменений на 
показатель технологичности. 

Заключение. Предлагаемая структура сис-
темы целей в области управления технологич-
ностью и представления о механизмах управ-
ления позволяют разработать методологиче-
ские подходы к построению функциональной 
структуры СУТИ. 

В результате становится возможным фор-
мирование стратегии совершенствования и раз-
вития СУТИ, рассмотрение производственной 
подсистемы обеспечения технологичности из-
делий как особой самоорганизующейся систе-
мы, которая фактически тесно взаимодействует 
с другими подсистемами производства. Разно-
образие типов предприятий предопределяет 
разнообразие схем построения систем управле-
ния технологичностью.  
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