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Одним из источников повышения эффективности производства является научно обоснованное 
проектирование изделий и разработка технологических процессов их изготовления. Проектирование 
должно предусматривать рациональные решения в области конструкции швейного изделия, 
применяемых материалов, методов технологической обработки, оборудования. Данная совокупность 
делает необходимым использование комплексного подхода к решению задачи по разработке изделий 
и технологических процессов их изготовления. При этом с учетом множества возможных вариантов 
для выбора рациональных из них, целесообразно использование специальных математических 
методов. Данные разработки рассмотрены на примере исполнения государственного заказа 
по изготовлению швейных изделий в Азербайджанской Республике.
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One of the sources of increasing production efficiency is the scientifically sound design of products and 
the development of technological processes for their manufacture. Design shall provide for rational solutions 
in the field of sewing product design, materials used, processing methods, equipment. This set makes it 
necessary to use an integrated approach to solving the problem of product development and manufacturing 
processes. At the same time, taking into account many possible options for choosing rational ones, it is 
advisable to use special mathematical methods. These developments are considered on the example of the 
execution of the state order for the manufacture of sewing products in the Republic of Azerbaijan. 

Сокращение затрат трудовых и ма-
териальных ресурсов при изготовлении 
швейных изделий для обеспечения тре-
бований по качеству является одним 
из основных направлений увеличения 
рентабельности продукции и повыше-
ния на этой основе эффективности про-
изводства в целом. Для изделий специ-
ального вида, изготавливаемых по госу-
дарственным заказам, в частности, фор-
менной одежды различного назначения 
и других изделий «стабильного ассор-
тимента» указанный путь повышения 

прибыли предприятий и рентабельности 
продукции является по существу един-
ственным. Это обусловлено примене-
нием централизованного регулируемых 
цен на продукцию и исходные материа-
лы, установлением нижнего предельно-
го уровня рентабельности производства. 
Такой экономический механизм действу-
ют в секторе швейной промышленности 
Азербайджанской Республики, произво-
дящем изделия стабильного ассортимен-
та. Удельный вес этих изделий в общем 
объеме производства швейных пред-
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приятий достигает 50%, что вызывает 
важную и актуальную для республики 
народнохозяйственную проблему: изы-
скание и реализации путей сокращения 
затрат трудовых и материальных ресур-
сов при массовом производстве по госу-
дарственным заказам швейных изделий 
стабильного ассортимента. 

Народнохозяйственное значение 
решения этой проблемы подчеркну-
то в Приказе о Государственной про-
грамме социально-экономического раз-
вития Азербайджана на 2003-2023 гг., 
других государственных директивных 
документах. 

Наряду с экономическими требова-
ниями к эффективности производства 
данных изделий государственным за-
казом устанавливаются повышенные 
требования к качеству изделий, прежде 
всего, к показателям формоустойчиво-
сти, вытекающие из особых условий 
эксплуатации одежды этого вида. В на-
стоящее время из-за применения нера-
циональных технологических процессов 
и организационных решений эти требо-
вания часто не выполняются. В связи 
с этим возникает проблема проектиро-
вания экономических технологических 
процессов, обеспечивающих выполне-
ние требований по качеству. В рамках 
этой проблемы актуальным является 
разработка методики количественной 
оценки и прогнозирования значений по-
казателей качества, в частности, формо-
устойчивости деталей, узлов и изделия 
в целом. 

В известных работах по проблемам 
повышения эффективности швейного 
производства задачи выбора конструк-
ции изделий, проектирование техноло-
гических потоков и организация произ-
водства рассматривались изолированно. 
При несомненном научно-методическом 
и практическом значении этих работ, 
они оставляли неиспользованным до-
полнительный резерв повышения эф-
фективности швейного производства, 
связанный с комплексным рассмотрени-
ем организационных и технологических 
факторов в рамках единой оптимизаци-
онной модели. Указанные выше обсто-
ятельства послужили основанием для 
выбора направления, темы исследования 
и развития научно-методического подхо-
да в данном направлении. 

Цель и задачи исследования
Целью работы является исследова-

ние и решение важной для народного 
хозяйства Азербайджана проблемы, свя-
занной с повышением эффективности 
использования трудовых и материаль-
ных ресурсов при изготовлении одежды 
стабильного ассортимента, удовлетворя-
ющей повышенным требованиям по ка-
честву, на основе комплексной оптими-
зации организационно-технологической 
подготовки производства с использо-
ванием многокритериальных моделей 
и методов динамического и стохастиче-
ского программирования. 

Методы исследования
В ходе исследования были использо-

ваны методы системного похода, сравни-
тельного анализа динамического и сто-
хастического программирования. 

Объектом исследования являются 
процессы массового производства швей-
ных изделий стабильного ассортимента, 
в частности форменный одежды, изго-
тавливаемых по государственному за-
казу в специфических организационных 
и экономических условиях Азербайд-
жанской республики. 

Результаты исследования и их 
обсуждение

Как уже отмечалось выше, условия 
изготовления изделия в особый период 
отличаются от условия текущего пери-
ода. Особым периодом будем считать 
срок действия дополнения (ВД) к основ-
ному стандарту, т. е. ГОСТ В 9208-85.

Прежде всего, отличие состоит в том, 
что в данный период к изделиям предъ-
являются несколько упрощенные требо-
вания в части внешнего вида, конструк-
ции, применяемых материалов. 

Измененные требования к изделиям 
отражаются в соответствующей НТД – 
дополнение к основному стандарту (ВД). 

Рассмотрим задачу выбора оптималь-
ной структуры производства в особый 
период кителя для военнослужащих, ко-
торая является одним из основных видов 
изделия этого периода [1].

Решение оптимизационной задачи 
осуществим по критерию минимума тру-
дозатрат на примере Бакинского ПШО 
верхней одежды, которое выпускает из-
делия по ГОСТ в 9208-85.
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Таблица 1
Определение исходных данных на период действия дополнения – (ВД) 

к  основному стандарту

Номер 
потока

Объем производства, ед./
смену

Затрата времени на из-
готовление, час

Фонд рабочего времени, 
чел./час

На текущей 
период На перпективу

На те-
кущий 
период

На пер-
пективу

На те-
кущий 
период

На перпек-
тиву

1 262 3,02 2,63 792 670
2 262 3,02 2,62 792 672
3 2,52 688
4 1420 2,45 697
5 2,41 705
6 2,55 685
7 2,30 717

Задача сводится к минимизации фон-
да рабочего времени, затрачиваемого 
на производство изделий в требуемом 
объеме. 

Исходные данные для расчета (све-
дения 2020г.) представлены в табл. 5, 8.

Прежде чем дать математическую 
формулировку задачи поясним процесс 
определения исходных данных особого 
периода, которые даны в табл. 1.

При этом условимся:
1.Особым периодом считать срок 

действия дополнения-(ВД) к основному 
стандарту, т.е. ГОСТ В 9208-85

2.Базовым годам считать следующий 
год после утверждения ВД Госстандар-
том (в нашем случае 2002г.)

3.Трудоемкость Tij изготовления изде-
лия (в нашем случае для кителя) опреде-
лять по формуле, аналогичной (1)

	
1

min ( )
Kp

K
Cijp CijpKL tijpKL

=

= ∑  	 (1)

При ограничениях:
	 12,...,

K
tijpKL Tijp L≤ ∗ =∑   	 (2)

tijpKL≥ 0 (i=1,2..., m; j=1,2...n; K=1,2..., 
Kp;   =1,2..., L)
	  где Tijp =α + ϐ t∆  	 (3)

	 Tijp= Tij –∆  Tijp 	 (4)
где Δ Tijp – снижение трудозатрат 

за счет упрощения изделия в соответ-

ствие с требованиями особого пери-
ода (обычно эта цифра указывается 
в приложении выполнения к основно-
му стандарту).

4. Расчетным годам считать год нача-
ла очередной пятилетки (в нашем случае 
1990 год).

Решением системы уравнений типа 
(2), (3.3) с учетом вышеперечисленных 
условий, определяются параметры α
и ϐ. При установленных параметрах α
и ϐ, по формуле (3) находятся значения 
трудоемкостей изготовления изделий 
в расчетный год на потока (j=1,2,..., ). 
Трудоемкости Tj для остальных потоков 
(j=1,2..., 7 ), предусматривающих фонды 
рабочего времени согласно табл. 2 опре-
деляются на основе графической зависи-
мости T =f(Aj), которая показана на рис. 1.

Зависимость, представленная на рис. 
1 устанавливается для текущего перио-
да и условно идентифицируется для рас-
четного года, т.к. характер производства 
при этом принципиально не меняется. 

Следует отметить, что в рамках 
особого периода трудоемкость Tijpt из-
готовления i-го изделия на j-ом потоке 
не остается неизменной по годам так же, 
как и трудоемкость Tij изготовления в те-
кущем периоде. Тенденция изменения 
(уменьшения) значений Tijpt устанавли-
вается в соответствии с директивными 
планами (например, планом развития 
швейной отрасли на пятилетку). 

С учетом такой тенденции значение 
Tijpt на t-ый год особого периода по из-
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вестному значению Tijt может быть опре-
делено по формуле (4). В свою очередь, 
величина Tijt может быть найдена ре-
шением задач типа (1) и (2), в которых 
переменная может принимать значения 
1,2,…, 5.

Располагая ежегодными данными 
по трудоемкости изготовления продук-
ции i-го вида на j-ом потоке, можно вы-
брать оптимальную структуру для каж-
дого года особого периода. 

Методика определения оптималь-
ной структуры производства для каж-
дого года особого периода, в том числе 
и расчетного года, идентична. 

Очевидно, что в силу неопределен-
ности обозначенного ряда факторов фак-
тические объемы производства в рас-
четном году на каждом из j-ых потоков 
будут носить вероятностный характер. 
Аналогичный характер будет иметь зна-
чения фонда рабочего времени Aj. Поэ-
тому в представленных таблицах содер-
жатся не фактические значения фонда 
рабочего времени на j-ых потоках, а ма-
тематические ожидание Aj в расчетном 
году. 

Значения Aj
q и Pi 

q (j=1,2,...,7, q=1,2,..., 4), 
 на основе которых получены величины 
Aj, представлены в табл. 2. 

Таблица 2
Значения Aj

q и Pi 
q

Потоки
Aj

q / Pi 
q

q=1 q=2 q=3 q=4
1 700/0,5 750/0,1 600/0,3 650/0,1
2 700/0,5 750/0,1 605/0,3 650/0,1
3 740/0,2 705/0,1 715,0,5 550/0,2
4 680/0,5 705/0,1 720/0,3 600/0,0
5 700/0,5 710/0,2 720/0,1 705/0,2
6 600/0,3 600/0,3 800/0,3 850/0,1
7 750/0,2 720/0,2 715/0,2 700/0,4

С учетом принятых исходных усло-
вий оптимизационная задача формули-
руется следующим образом:

При заданных Tjpt , Bpt, Α j (j=1,2...,7) 

найти значения величин bjpt , которые ми-
нимизируют выражение: 

	
1j
T

〉

=
∑ jpt bj или 

1

Q

q=
∑  

1j
T

〉

=
∑ ijpt (Pq bqj) 	 (5)

при ограничениях
	

1j

〉

=
∑ bij 

≥
 
Β

 	

или 
1j

〉

=
∑  

q
p∑ q bj 

q ≥ Β  	 (6)

	 Tjpt 
b

j 
Α

j 	

или Tjpt 
1

Q

q=
∑ p  q bj 

q ≤ Α
j 	 (7)

	 Bj 
q =0 (j=1,2,...,7; q=1,2,...,4) 	 (8)

Таким образом, требуется решить 
задачу оптимального распределения 
производства одного вида обмундиро-
вания  – шинели для солдат, сократив 
количество потоков заданной мощности 
с семи до пяти.

В табл. 3 сведены ожидаемые значе-
ния объемов производства на каждом 
из j-ых потоков в расчетном году. 

Аналогично рассмотренной выше 
задаче для выбора оптимального рас-
пределения заданного объема производ-
ства изделий (оптимальной структуры) 
воспользуемся методом проб и ошибок. 
С этой целью спланируем производ-
ство таким образом, чтобы изготовить 
1420 единиц продукции наилучшим об-
разом, т.е. используя минимальный фонд 
рабочего времени. 

Таким образом, получим идеаль-
ное распределение, которое отражено 
в табл.  4. (потоки даны в порядке воз-
растания трудоемкости). 
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Рис. 1. Зависимость трудоемкости изготовления кителя от сменного выпуска

Таблица 3
Значения выпуска по потокам, ед.

Потоки 
выпуск 1 2 3 4 5 6 7

 b j

j
∑ b j

255 257 273
1944

285
1420 292 269 313

Таблица 4
Значения выпуска и фонда рабочего по потокам. ед.

7 6 5 4 3 2 1

j
b∑ j

 
j
∑ Α j 

313
717

605
1422

890
2119

1163
28,7

1432
3492

1689
4164

1944
4734

Таблица 5
Оптимальное распределение изделий по потокам, ед.

2 3 4 5 6

b
−

j 
j 257 273 285 292 313
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Скорректировав за счет потока 6 (как 
наиболее трудоемкого) суммарный объ-
ем производства до 1420, получим с уче-
том тенденции изменения трудоемкости:

	
j
∑ Α =3479	

Попробуем улучшить распределение, 
используя потоки 1 и 2. На потоке 1 мо-
жем изготовить 255 ед., на потоке 2 – 
257 ед. Последняя цифра соответствует 
объему производства на потоке 6 после 
корректировки на 12 единиц. Очевид-
но, что при такой ситуации предпочти-
тельнее использовать поток 2, который 
в полной мере отвечает заданным требо-
ваниям по объему производства, а поток 
6 для искомой цели требует корректи-
ровки (перестройки).

В итоге оптимальное распределение 
заданного объема производства обеспе-
чивают потоки. 7-5-4-3-2, а на потоках 
1 и 6 размещать производства кителей 
нерационально. Соответствующие полу-
ченному распределению (Α =3479) зна-

чения b j сведены в табл.5.

Выводы
По результатам выполненного иссле-

дования могут быть сделаны следующие 
основные выводы:

Совершенствование организации 
производства швейных изделий на ос-
нове ресурсосберегающих технологий 
имеет большое значение для повы-
шения эффективности производства.  

Как  показывает анализ специальной 
литературы, важным направлением со-
вершенствования тенденции в развитии 
теории и практики ресурсосберегающих 
технологий изготовления одежды ста-
бильного ассортимента является раци-
ональное использование материальных 
и трудовых ресурсов. Это позволяет счи-
тать важными и актуальными исследова-
ние и разработку, направленные на даль-
нейшее развитие методологии и на ор-
ганизационно-технологическое решение 
оптимизационных задач в секторе швей-
ной промышленности Азербайджанской 
республики, производящем изделия ста-
бильного ассортимента.

Впервые разработаны и теоретически 
обоснованы основные принципы созда-
ния (проектирования) и производства 
высококачественной одежды стабиль-
ного ассортимента в условиях ограни-
чений на материальные и трудовые ре-
сурсы, обеспечивающие запланирован-
ный уровень производительности труда 
и рентабельности изделия. Также в прак-
тической работе разработаны и внедре-
ны в отрасль основные виды изделий 
стабильного ассортимента улучшенного 
качества при оптимальном расходовании 
ресурсов. Полученные результаты, при-
нятые к реализации Постановлениями 
Кабинета Министров Азербайджанской 
республики, включены в технические 
условия и технические описания моде-
лей изделий стабильного ассортимента 
для внедрения на всех предприятиях 
отрасли. 
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