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ИССЛЕДОВАНИЕ ЛОГИСТИКИ УПРАВЛЕНИЯ ПРОИЗВОДСТВОМ 

ВЫСОКОТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ ПРОДУКЦИИ  
ВИРТУАЛЬНОГО ПРЕДПРИЯТИЯ 

 
Ставится и решается комплексная задача, связанная с организацией и управлением виртуальным 
предприятием (ВП) в аэрокосмической отрасли, где изготавливается высокотехнологическая иннова-
ционная продукция. Задача, ввиду ее сложности, разбита на ряд этапов. На первом этапе решается 
задача формирования портфеля заказов ВП. Для этого анализируется состояние рынка высокотехно-
логической продукции для выявления конкурентоспособных изделий. Сравнивается и оценивается аль-
тернативные варианты портфеля заказов с учетом затрат, сроков и рисков выпуска продукции. На 
втором этапе для сформированного портфеля заказов, осуществляется выбор состава предприятий 
ВП. Для этого осуществляется подбор предприятий по принципу предметной ориентации с учетом 
возможных затрат, связанных с адаптацией выбранных предприятий для выполнения портфеля зака-
зов. На третьем этапе формируются инфокоммуникационные связи для управления ВП. Учитывается 
стоимость и пропускная способность коммуникационного оборудования для передачи управляющей и 
технологической информации в рамках структуры ВП. На четвертом этапе формируется производ-
ственный цикл ВП с учетом логистических требований. Учитываются характеристики логистиче-
ской цепи «снабжение–производство–сбыт» для каждого предприятия в составе ВП. На пятом этапе 
рассматривается система управления качеством производства ВП. Для обеспечения качества прово-
дится мероприятия, которые влияют не только на качество продукта в логистической цепи, но и на 
производственные процессы (основные и вспомогательные). На шестом этапе оптимизируются логи-
стические процессы снабжения и сбыта ВП. Оптимизация процессов снабжения и сбыта обеспечива-
ет снижение стоимости изделий и повышение конкурентоспособности на рынке высокотехнологиче-
ской продукции. Предложенные задачи логически связаны между собой и направлены на обеспечение 
конкурентоспособности отечественных машиностроительных предприятий (авиастроение, судо-
строение и т.п.). Для решения предлагаемой комплексной задачи использованы методы системного 
анализа, целочисленной оптимизации, имитационного, агентного и знаниеориентированного модели-
рования. Предлагаемый подход позволяет на первоначальном этапе формирования ВП, обосновать 
портфель заказов, сформировать организационную структуру предприятия, построить инфокомму-
никационные взаимодействия между исполнителями, обосновать требования качества и организо-
вать логистическую цепь поставок, снабжения, производства и сбыта высокотехнологической про-
дукции с учетом сроков выполнения портфеля заказов и оптимизации затрат, что очень важно для 
отечественного авиастроения. 
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Введение 
 

Очередная производственная революция связа-
на с тотальной компьютеризацией производства, 
начиная от стадии зарождения идеи нового продукта 
и заканчивая полной автоматизацией и виртулиза-
цией производственного цикла с учетом использо-
вания интеллектуальных роботизированных систем. 
Возникли виртуальные офисы и предприятия, кото-
рые благодаря Веб-технологиям и распределенным 
инфокоммуникационным системам, позволяют опе-
ративно реагировать на запросы рынка [1]. При этом 
возник целый ряд новых логистических задач, кото-

рые связаны с особенностью системы организации и 
планированием работы виртуальных предприятий 
(ВП) [2]. Поэтому, актуальна тема предлагаемой 
публикации, в которой ставится и решается задача, 
связанная с исследованием организации логистики 
производственного цикла ВП для выпуска высоко-
технологической продукции предприятиями аэро-
космической отрасли. 

 
Постановка задачи исследования 

 
Обозначим основные процессы, связанные с 

организацией и логистикой виртуального предприя-
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тия (ВП): 
1. Формирование портфеля заказов управляю-

щим офисом ВП. 
2. Формирование состава исполнителей ВП. 
3. Формирование инфокоммуникационных свя-

зей между исполнителями ВП. 
4. Логистика управления предприятием ВП. 
5. Обеспечение качества производства ВП. 
6. Логистика снабжения и сбыта ВП. 
Для исследования перечисленных логистиче-

ских процессов использованы методы системного 
анализа, теории комбинаторики, методы оптимиза-
ции, методы имитационного моделирования, мето-
ды агентного моделирования, теория прецедентов, 
теория компонентного проектирования [3]. 

 
Решение задачи исследования 

 
1. Для формирования портфеля заказов необ-

ходимо оценить альтернативные варианты заказов и 
выбрать оптимальный портфель. Для сравнения и 
выбора актуального портфеля заказов введем крите-
рий актуальности продукции, что связано с конку-
рентоспособностью i-го заказа – iK  на рынке высо-
котехнологичной продукции. Для сравнения множе-
ства альтернативных вариантов портфеля заказов, 
воспользуемся лексикографическим упорядочива-
нием вариантов. Каждый i-й возможный вариант 
заказа представим в виде вектора оценок критериев 

i i i iZ ,T ,R ,K  ( iZ – затраты, iT  – время выполнения 

заказа, iR  – риски выполнения заказа, iK – конку-
рентоспособность). Значения показателей форми-
руются с помощью экспертов и предварительной 
оценки маркетологами состояния рынка высокотех-
нологической продукции по направлению деятель-
ности ВП. Далее необходимо упорядочить критерии 
по их важности. Пусть, упорядоченный ряд крите-
риев представлен следующим образом: 

 
i i i iK R Z T   . 

 
Предварительные оценки по каждому крите-

рию будем формировать не количественно, а каче-
ственно, в виде букв латинского алфавита, что свя-
зано с возможной неопределенностью на стадии 
формирования портфеля заказов ВП: 

 

i

A высокая актуальность i-го заказа;
B средняя актуальность i-го заказа;

K C удовлетворительная актуальность 
      i-го заказа;
D низкая актуальность i-го заказа,


  





 

i

A низкие затраты на подготовку 
      производства i-го заказа;
B допустимые затраты на 
     подготовку производства i-го заказа;

Z
C высокие затраты на подготовку
      производства i-го заказа;
D очень 








 высокие затраты на
     подготовку производства i-го заказа,














 

i

A быстрое выполнение i-го заказа;
B нормальные сроки выполнения i-го заказа;

T C удовлетворительные сроки
      выполнения i-го заказа;
D длительный срок выполнения i-го заказа,


  





 

i

A низкий риск выполнения i-го заказа;
B удовлетворительный риск выполнения
       i-го заказа;

T C допустимый риск выполнения 
      i-го заказа;
D высокий риск выполнения
      i-го заказа.


 



 







 

 
Приведём иллюстрированный пример выбора 

портфеля заказов ВП. Пусть неупорядоченное мно-
жество возможных заказов имеет вид: 

 
1. B, B, A, C 
2. C, A, B, B 
3. A, C, C, C 
4. B, C, A, A 
5. A, B, C, C 
6. C, A, A, A 
7. A, C, B, B 
8. B, B, B, A. 

 
Лексикографически упорядочим варианты за-

казов в соответствии с заданной важностью крите-
риев: 

 
5. A, B, C, C 
7. A, C, B, B 
3. A, C, C, C 
1. B, B, A, C 
8. B, B, B, A. 
4. B, C, A, A 
6. C, A, A, A 
2. C, A, B, B 

 
В предполагаемый портфель из 3-х заказов це-

лесообразно взять 5, 7 и 3 варианты заказов. 
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2. Для формирования состава исполнителей 
предприятий ВП, необходимо сформировать множе-
ство возможных кандидатов на выполнение заказа. 
В каждом заказе выделим основные компоненты 
выпускаемого изделия для выбора предприятий по 
принципу предметной организации. 

В качестве критериев для выбора будем ис-
пользовать: 

T – срок выпуска продукции; 
C – стоимость выпускаемой продукции; 
Q – качество выпускаемой продукции; 
R – риски выполнения заказа. 
Тогда, для выполнения сформированного 

портфеля заказов, необходимо построить оптимиза-
ционную модель выбора предприятия. Представим 
каждый критерий в виде: 

 
k

k k
k

n

j j
j 1

T x t


  , 

 
где 

kjx – булевая переменная: 

kj

1 если для j-й компоненты 
    сложного высокотехнологического

x
   изделия выбрано k-е предприятие;
0  в противном случае,



 

 

 

k

k
k

n

j
j 1

x 1


 , что означает обязательный выбор 

одного предприятия из множества возможных (ко-
личество kn ) для изготовления j-й компоненты 
сложного изделия; 

kjt  – срок выпуска j-й компоненты изделия k-м 

предприятием. 
k

k k
k

n

j j
j 1

С x с


  , 

где 
kjс  – стоимость выпуска j-й компоненты изде-

лия k-м предприятием. 
k

k k
k

n

j j
j 1

Q x q


  , 

где 
kjq  – качество выпускаемой j-й компоненты 

изделия k-м предприятием. 
k

k k
k

n

j j
j 1

R x r


  , 

где 
kjr  – риск успешного изготовления j-й компо-

ненты изделия k-м предприятием. 
1. Рассмотрим оптимизацию для отдельных 

критериев при выборе предприятия для выполнения 
конкретного заказа. В качестве примера, проведем 
минимизацию стоимости С при удовлетворении 
ограничений на остальные критерии. Необходимо: 

k

k k
k

n

j j
j 1

min C,С x с


   

 
С учётом ограничений на остальные критерии: 

 
k

k k
k

n

j j
j 1

T T',T x t ,


    

k

k k
k

n

j j
j 1

Q Q',Q x q ,


    

k

k k
k

n

j j
j 1

R R ',R x r .


    

 
2. Проведем многокритериальную оптимиза-

цию для выбора предприятий в состав ВП. Для это-
го необходимо, предварительно, провести оптими-
зацию по всем критериям (также как и для стоимо-
сти С). Далее проведем нормировку критериев: 

 

 С С* T T *С ,T ,
С ' С* T ' T *
 

 
 

 

 Q* Q R R *Q , R .
Q* Q' R ' R *

 
 

 
 

 
Пусть экспертами назначены «веса», связанные 

с важностью критериев. При этом 
С T Q R 1      . 

Для оптимизации будем использовать доста-
точно простой и удобный комплексный критерий W 
в виде взвешенной суммы локальных критериев, 
который необходимо минимизировать: 

 
min W , 

   

k k k

k k k k k k
k k k

C T Q R

C T Q R

n n n

C j j T j j Q j j
j 1 j 1 j 1

W C T Q R

C C* T T* Q* Q R R *
C' C* T ' T * Q* Q" R ' R *

x с x t x q
  

            

   
        

   

          

 

k

k k
k

n
C

R j j
j 1

QT R

C*
x r

C ' C*
Q*T * R *

.
T ' T * Q* Q' R ' R *



 
    



    
  

  

 

 
Для решения оптимизационной задачи можно 

воспользоваться современными модификациями 
метода «ветвей и границ» с учетом использования 
булевых переменных 

kjx . 

3. В распределенном виртуальном предприятии 
основные взаимодействия управляющего и инфор-
мационного характера осуществляются через раз-
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ветвленную систему инфокоммуникационных свя-
зей, в том числе через Интернет. При этом объемы 
передаваемой информации, в основном, определяет-
ся сложностью изделия и технологических процес-
сов управления, которые реализуются с помощью 
множества управляющих программ, передаваемых 
на удаленное автоматизированное технологическое 
оборудование. Поэтому, возникает задача формиро-
вания состава сетевого оборудования для организа-
ции информационных взаимодействий между 
управляющим офисом и предприятиями, которые 
вошли в состав ВП. В качестве критериев, для оцен-
ки сетевого оборудования при организации инфо-
коммуникационных связей, можно использовать: 

- объемы передаваемой информации – V; 
- время передачи управляющей и технологиче-

ской информации – Т; 
- пропускная способность каналов связи – Р; 
- степень защиты передаваемой информации – 

Z; 
- риски, связанные с передаваемой информаци-

ей – R; 
- затраты на организацию инфокоммуникаци-

онных связей – W. 
Пусть предварительно, на стадии формирова-

ния портфеля заказов, определены объемы переда-
ваемой информации. В зависимости от j-го варианта 
выбранного сетевого оборудования (аппаратные и 
программные средства) изменяется пропускная спо-
собность каналов связи jP , степень защиты инфор-

мации jZ , риски, связанные с передачей информа-

ции jR  и затраты на организацию инфокоммуника-

ционных связей – jW . 

Каждое предприятие имеет свои ограниченные 
возможности в выборе сетевого оборудования для 
выполнения назначенного ему i-го заказа. Введем 
булевую переменную ijx , значение которой ijx 1 , 

если для i-го заказа выбран j-й вариант сетевого 
оборудования и ijx 0  – в противном случае. Тогда 

 
imnij

ij ij ij
i 1 j 1ij

v
t ,T t x ,

p  
     

 

где 
im

ij
j 1

x 1


  для всех i, что означает обязательный 

выбор варианта сетевого оборудования для выпол-
нения заказа i-м предприятием. 

 
n m

ij ij
i 1 j 1

W w x ,
 

    

где ijw  – затраты i-го предприятия на организацию 

инфокоммуникационных связей при выборе j-го 
варианта сетевого оборудования. 

 
imn

ij ij
i 1 j 1

R r x ,
 

    

 
где ijr  – риск успешного выполнения i-го заказа с 

помощью j-го варианта сетевого оборудования. 
 

imn
ij ij

i 1 j 1
Z z x ,

 
    

 
где ijz  – степень информационной защиты i-го 

предприятия при использовании j-го варианта сете-
вого оборудования. 

Возможны следующие постановки оптимиза-
ционной задачи выбора сетевого оборудования для 
организации инфокоммуникационных связей ВП. 

1) оптимизация отдельных критериев W, T, Z, 
R. В качестве примера, рассмотрим минимизацию 
затрат W на организацию инфокоммуникационных 
связей ВП. Необходимо: 

 
imn

ij ij
i 1 j 1

min W, W w x ,
 

    

 
при выполнении условий: 

 
T T ', Z Z',R R '   , 

 
где  T’ – допустимое время передачи информации; 

Z’ – допустимый уровень защиты информации; 
R’ – допустимые риски, связанные с передачей 

управляющей информации. 
В результате оптимизации отдельных критери-

ев, получим значения: W*, T*, Z*, R*. 
2) многокритериальная оптимизация. Для ее 

проведения необходимо назначить важность (веса) 

отдельных критериев: W T Z R, , , ,     где k
k

1  .  

Проведем нормировку критериев: 
 

 W W * T T *W ,T ,
W ' W * T ' T*

 
 

 
 

 Z* Z R R *Z ,R .
Z* Z' R ' R *

 
 

 
 

 
Введём комплексный критерий: 

 
   

W T Z RQ W T Z R.      
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Необходимо минимизировать Q: 
 

W T

Z R

W W * T T *min Q,Q
W ' W * T ' T *

Z* Z R R * ,
Z* Z' R ' R *

 
   

 
 

 
 

 

 
при выполнении ограничений 
 

W W',T T ', Z Z', R R '    . 
 
4. Управление предприятиями ВП осуществля-

ется с помощью виртуального управляющего офиса 
с активным использованием инфокоммуникацион-
ных связей. Можно выделить два основных направ-
ления управления: 

- управление по вертикальным связям; 
- управление по горизонтальным связям. 
Необходимо отметить, что особенностью пла-

нирования и управления в ВП является минимиза-
ция вертикальных связей управления и максимиза-
ция горизонтальных взаимодействий, которые свя-
заны с передачей больших объемов технологиче-
ской информации для эффективного функциониро-
вания производства ВП. 

Управление осуществляется по возможным 
протоколам управления, которые реализуются с по-
мощью инфокоммуникационных связей. Например 

 
УК→ПП→ПР→ВТД→М→КК→ВЗ, 

 
где УК – управляющая команда, связанная с переда-
чей технологий информации на предприятия ВП; 

ПП – подтверждение полученной информации; 
ПР – проверка полноты и правильности полу-

ченной информации; 
ВТД – выполнение управляющих технологиче-

ских действий по конкретному заказу на оборудова-
нии предприятия ВП; 

М – постоянный мониторинг для контроля про-
изводственных операций; 

КК – контроль качества производственного цик-
ла; 

ВЗ – подтверждение выполнения заказа. 
Для моделирования логистики управления 

производством ВП, воспользуемся методом агент-
ного моделирования (платформа JADE).  

На рис. 1 представлена структура агентной 
имитационной модели. 

Были сформированы следующие агенты для 
моделирования управления в ВП: 

1) «Агент виртуальный офис». Осуществляет 
планирование и выдачу управляющих команд пред-
приятиям ВП; 

 

 
 

Рис. 1. Структура агентной имитационной модели 
 
2) «Агент УК». Инициирует работу конкретно-

го предприятия ВП; 
3) «Агент ПП». Имитирует выдачу подтвер-

ждения включения производственного оборудова-
ния на выполнение заказа; 

4) «Агент ПР». имитирует подтверждение по-
лучаемой управляющей и технологической инфор-
мации; 

5) «Агент ВТД». Имитирует временную за-
держку, связанную с выполнением заказа конкрет-
ным предприятием ВП; 

6) «Агент М». Имитирует постоянный монито-
ринг (контроль) производства ВП; 

7) «Агент КК». Имитирует контроль качества. 
Для этого используется генератор возникновения 
неисправимого брака; 

8) «Агент ВЗ». Осуществляет сбор статистики 
(сроки выполнения заказов, количество выполнен-
ных заказов, количество бракованных изделий (про-
цент брака) и т.д.). 

5. Обеспечение качества является одним из ос-
новных аспектов деятельности ВП, т.к. качество 
изделия обеспечивает конкурентоспособность и ре-
ализуемость продукции на рынке высокотехнологи-
ческих изделий. 

Современные схемы управления качеством 
учитывают обеспечение качества как продукта в 
производственном цикле, так и самого технологиче-
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ПР 
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КК 
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М 
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УК 
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ПП 
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ПР 
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М 

… 

виртуальный 
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офис 



ISSN 1727-7337. АВИАЦИОННО-КОСМИЧЕСКАЯ ТЕХНИКА И ТЕХНОЛОГИЯ, 2018, № 4(148) 112

ского процесса (основные процессы) и вспомога-
тельных операций (вспомогательные процессы). 
Поэтому предприятия, которые входят в состав ВП, 
должны постоянно планировать и проводить меро-
приятия, связанные с обеспечением качества. Будем 
представлять множество мероприятий, для обеспе-
чения качества, с помощью показателей качества, 
которые связаны как с обеспечением качества, так и 
затратами и рисками этих мероприятий. 

Введём показатель качества Q, который будет 
представлять в виде вектора качества со следующи-
ми составляющими показателями: 

 
Q {K, Z,T,R},  

 
где K – уровень качества изделия; 

Z – затраты на обеспечение качества; 
T – затраты времени, связанные с проведением 

мероприятий по улучшению качества; 
R – риски обеспечения качества. 

Необходимо реализовать требования к качеству 
и обосновать выбор и выполнение мероприятий для 
обеспечения качества выпускаемой продукции. 

Тогда для оценки качества выпускаемой про-
дукции показатели можно представить следующим 
образом: 

 
inn

ij ij
i 1 j 1

K k x ,
 

    

inn
ij ij

i 1 j 1
Z z x ,

 
    

inn
ij ij

i 1 j 1
T t x ,

 
    

inn
ij ij

i 1 j 1
R r x ,

 
    

 
где ijx – булевая переменная, ijx 1 , если для вы-

полнения i-го заказа из портфеля заказов ВП выбра-
но j-е мероприятие, которое связано с обеспечением 
качества; ijx 0  в противном случае. При этом: 

inn
ij

i 1 j 1
x , 1

 
  , что означает обязательное проведение 

хотя бы одного мероприятия для обеспечения каче-
ства продукции ВП. При этом: 

ijk – качество, которое планируется обеспечить 

для i-го заказа при проведении j-го мероприятия; 

ijz – затраты на проведение для i-го заказа j-го 

мероприятия по обеспечению качества; 

ijt – время, которое планируется затратить на 

проведение j-го мероприятия по обеспечению каче-
ства i-го заказа; 

ijr – риски, связанные с проведением j-го меро-

приятия по обеспечению качества i-го заказа. 
Необходимо добиться максимума показателя 

качества K с учетом ограничений по затратам, вре-
мени и рискам: 

 
inn

ij ij
i 1 j 1

max K,K k x ,
 

    

inn
ij ij

i 1 j 1
Z z x ,Z Z',

 
    

inn
ij ij

i 1 j 1
T t x ,T T ',

 
    

inn
ij ij

i 1 j 1
R r x ,R R '.

 
    

 
Решение поставленной оптимизационной зада-

чи осуществляется в рамках метода линейного це-
лочисленного программирования с булевыми пере-
менными. 

6. Для организации логистических процессов 
снабжения и сбыта ВП необходимо решить следу-
ющие задачи: 

1) выбор транспортных операторов для снаб-
жения и сбыта ВП; 

2) динамическое моделирование грузоперево-
зок снабжения и сбыта. 

Решение первой задачи связано с анализом и 
оценкой транспортных операторов с помощью сле-
дующих показателей: 

Z – затраты, связанные с грузоперевозками (сы-
рье, материалы, комплектующие, готовая продук-
ция); 

T – время, потраченное на грузоперевозки; 
R – риски, связанные с грузоперевозками. 

Пусть, для каждого i-го заказа из портфеля за-
казов необходимо подобрать j-го оператора с учетом 
значений показателей Z, T, R. 

Пусть, значение булевой переменной ijx 1  в 

случае, если для i-го заказа выбран j-й оператор, в 

противном случае ijx 0 . При этом: 
in

ij
j 1

x 1


 , что 

означает, что для i-го заказа подобран j-й оператор. 
С учетом введенной переменной ijx , показатели 

грузоперевозок будут выглядеть следующим обра-
зом: 

inn
ij ij

i 1 j 1
Z z x ,

 
    
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inn
ij ij

i 1 j 1
T t x ,

 
    

 
inn

ij ij
i 1 j 1

R r x .
 

    

Решение оптимизационной задачи можно про-
вести в два этапа, аналогично как в предыдущем 
подразделе. В качестве примера приведем миними-
зацию затрат при выполнении ограничений на 
остальные показатели: 

 
inn

ij ij
i 1 j 1

min Z,Z z x ,
 

    

 
с учетом: 

 
inn

ij ij
i 1 j 1

T T',T t x ,
 

     

inn
ij ij

i 1 j 1
R R ',R r x .

 
     

 
Для динамического моделирования логистиче-

ских процессов снабжения и сбыта использован ме-
тод имитационного событийного моделирования. 
Основой моделирования являются составляющие 
план-графика выполнения основных технологиче-
ских операций для всех видов заказов из портфеля 
заказов ВП. Для формирования план-графиков 
вспомогательных (транспортных и складских) опе-
раций, связанных с движением грузов, весь интер-
вал планирования выполнения заказов, разбивается 
на подинтервалы, для каждого из которого планиру-
ется выполнение транспортных операций. На 
начальных этапах планирования, логистические 
операции транспортировки, можно оценивать упро-
щенно в виде пессимистических оценок, получен-
ных в результате имитационного моделирования. 
Поэтому полученные план-графики являются при-
близительными и являются основой для работы 
транспортных операторов. В план-графиках управ-
ления представлены сроки и страховые запасы вре-
мени по каждому i-му заказу. 

Для проведения моделирования транспортного 
обслуживания ВП предложен метод имитационного 
моделирования, основанный на распространении 
«числовых» волн в транспортных сетях (ТС). 

В начале, строится информационный макет ТС 
в виде знаниеориентированной фреймовой структу-
ры. Каждый узел ТС представлен в виде фрейма, в 
слотах которого указывается наименование узла, 
«занятость» узла транспортными средствами, «вол-
новая метка», указатель на подфрейм узла. Подф-

рейм является «разветвителем» конкретного узла 
ТС, элементы которого указывают на возможные 
транспортные связи узла ТС с другими. Далее осу-
ществляется распространение «числовых» волн в 
ТС. «Числовые» волны генерируются в исходных 
позициях, связанных с предприятиями, поставляю-
щих материалы, сырье и комплектующие ВП. Вол-
ны распространяются по возможным направлениям 
в ТС через промежуточные узлы до попадания в 
конечную позицию (предприятие ВП). Формирова-
ние волн во времени осуществляется с помощью 
списка будущих событий, в котором планируются 
переходы на соседние узлы ТС. Каждый соседний 
узел ТС, может служить вторичным источником 
«числовой» волны. Благодаря созданной схеме ими-
тационного моделирования обеспечивается парал-
лельное распространение волн. Механизм модели-
рования основан на процессе «размножения» и «ги-
бели». В результате проведения динамического мо-
делирования можно получить не только предвари-
тельный, но и окончательный план грузоперевозок 
для его выполнения транспортными операторами. 

 
Выводы 

 
Предложенный подход целесообразно исполь-

зовать на начальных этапах формирования заказов в 
офисе ВП, когда необходимо сформировать порт-
фель заказов, осуществить выбор состава предприя-
тий ВП, организовать инфокоммуникационную 
структуру связей между управляющим офисом и 
предприятиями ВП для задач управления и передачи 
технологической информации, обеспечить решение 
задач контроля качества, организовать логистиче-
ские процессы снабжения и сбыта, что актуально 
для выпуска высокотехнологической продукции 
предприятиями аэрокосмической отрасли. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ ЛОГІСТИКИ УПРАВЛІННЯ ВИРОБНИЦТВОМ ВИСОКОТЕХНОЛОГІЧНОЇ 
ПРОДУКЦІЇ ВІРТУАЛЬНОГО ПІДПРИЄМСТВА 

О. Є. Федорович, О. В. Сломчинський, В. О. Пуйденко 
Ставиться і вирішується комплексна задача, пов'язана з організацією та управлінням віртуальним підп-

риємством (ВП) в аерокосмічній галузі, де виготовляється високотехнологічна інноваційна продукція. За-
вдання, з огляду на його складність, розбите на ряд етапів. На першому етапі вирішується завдання форму-
вання портфеля замовлень ВП. Для цього аналізується стан ринку високотехнологічної продукції для вияв-
лення конкурентоспроможних виробів. Порівнюється і оцінюється альтернативні варіанти портфеля замов-
лень з урахуванням витрат, термінів і ризиків випуску продукції. На другому етапі для сформованого порт-
феля замовлень, здійснюється вибір складу підприємств ВП. Для цього здійснюється підбір підприємств за 
принципом предметної орієнтації з урахуванням можливих витрат, пов'язаних з адаптацією обраних підпри-
ємств для виконання портфеля замовлень. На третьому етапі формуються інфокомунікаційні зв'язки для уп-
равління ВП. Враховується вартість і пропускна здатність комунікаційного обладнання для передачі керую-
чої та технологічної інформації в рамках структури ВП. На четвертому етапі формується вирбничий цикл 
ВП з урахуванням логістичних вимог. Враховуються характеристики логістичного ланцюга «постачання-
виробництво-збут» для кожного підприємства у складі ВП. На п'ятому етапі розглядається система управ-
ління якістю виробництва ВП. Для забезпечення якості проводяться заходи, які впливають не тільки на як-
ість продукту в логістичному ланцюзі, але і на виробничі процеси (основні і допоміжні). На шостому етапі 
оптимізуються логістичні процеси постачання і збуту ВП. Оптимізація процесів постачання і збуту забезпе-
чує зниження вартості виробів і підвищення конкурентоспроможності на ринку високотехнологічної проду-
кції. Запропоновані завдання логічно пов'язані між собою і спрямовані на забезпечення конку-
тоспроможності вітчизняних машинобудівних підприємств (авіабудування, суднобудування і тощо).  

Для вирішення запропонованої комплексної задачі використані методи системного аналізу, цілочісель-
ної оптимізації, імітаційного, агентного і знанняорієнтованого моделювання. Запропонований підхід дозво-
ляє на початковому етапі формування ВП, обґрунтувати портфель замовлень, сформувати організаційну 
структуру підприємства, побудувати інфокомунікаційні взаємодії між виконавцями, обґрунтувати вимоги 
якості і організувати логістичний ланцюг поставок, постачання, виробництва і збуту високотехнологічної 
продукції з урахуванням термінів виконання портфеля замовлень і оптимізації витрат, що дуже важливо для 
вітчизняного авіабудування. 

Ключові слова: віртуальне підприємство, формування портфеля замовлень, якість продукції, логістика 
виробництва, постачання й збуту. 

 
 

INVESTIGATION OF LOGISTICS TO MANAGE HIGH-TECH TECHNOLOGY  
PRODUCTION OF VIRTUAL ENTERPRISE 

O. Ye. Fedorovich, O. V. Slomchynskyi, V. A. Puydenko 
It is stated and solved the complex task related to the arrangement and management of the virtual enterprise 

(VE) in the aerospace industry where high-tech innovative products produced. The complex task divided into sever-
al stages. At the first stage, the task of building a portfolio of VE orders solved. In order to do this, the state of the 
high-tech products market is analyzed to identify the competitive products. The alternatives of the order portfolio 
compared and evaluated considering the costs, timing, and risks of output. The composition of the VE enterprises 
selected at the second stage of the built portfolio of orders. For this purpose, the enterprises selected according to the 
principle of subject orientation considering the possible costs associated with the adaptation of the selected enter-
prises to fulfill the order portfolio. The info-communication links to manage the VE formed at the third stage. The 
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cost and capacity of the communication equipment for transmission of control and technological information within 
the framework of the VE taken into consideration. The production cycle of the VE formed at the fourth stage con-
sidering the logistics requirements. The characteristics of the logistics chain "supply-production-sale" for each en-
terprise in the composition of the VE taken into consideration. At the fifth stage, the quality management system of 
the VE production considered. In order to ensure the quality, the corresponding activities that affect not only the 
quality of the product in the logistics chain but also the whole production processes (both basic and auxiliary) are 
carried out. At the sixth stage, the logistics processes of VE supplying and marketing optimized. The optimization of 
supply and marketing processes provides a reduction of product cost as well as the increased competitiveness in the 
market of high-tech products. The proposed tasks are logically related to each other and aimed at ensuring the com-
petitiveness of domestic machine-building enterprises (aircraft construction, shipbuilding, etc.). In order to solve the 
proposed complex problem the methods of system analysis, integer optimization, simulation, agent and knowledge-
oriented modeling are used. The proposed approach allows to justify the order portfolio, make the organizational 
structure of the enterprise, build the info-communication interaction between the executors, justify the quality re-
quirements and also to organize the logistics chain of supply, supply, production and marketing of high-tech prod-
ucts, taking into account the terms of fulfilling the order portfolio and optimizing costs that is very important for 
domestic aircraft building. 

Keywords: virtual enterprise, order portfolio formation, product quality, logistics of production, supply and 
sales. 
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