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ПЛАНУВАННЯ ТЕХНОЛОГІЧНИХ ЛАНЦЮЖКІВ ЗАСОБАМИ  
СКІНЧЕННО ЧАСТКОВО ВПОРЯДКОВАНИХ МНОЖИН

Вступ 
Підвищення ефективності управління вироб-

ничим підприємством нерозривно пов’язане із 
вдосконаленням системи оперативно-вироб-
ничого планування (ОВП) та обліку на підпри-
ємстві. При цьому головною метою ОВП є забез-
печення злагодженого, комплексного, ритміч-
ного ходу виробництва по випуску продукції при 
максимально повному і рівномірному викорис-
танні усього арсеналу виробничих ресурсів, 
своєчасному виконанні зобов’язань по випуску 
готової продукції, базуючись на  рівномірній і 
комплектній організації виробничих процесів на 
кожній ланці [1], а також досягненні мінімальної 
тривалості виробничого циклу й, відповідно, 
оптимізації об’ємів незавершеного виробництва.  

Реалізація вищевказаної мети забезпечується 
через розв’язання достатньо складного набору 
функцій ОВП, до яких, зазвичай,  відносять: оці-
нки завантаженості виробничих потужностей по 
підприємству загалом та окремих виробничих 
підрозділах зокрема; розрахунки планово-
календар-них нормативів організації виробничих 
процесів, з урахуванням тривалості виробничого 
циклу виробництва готових виробів та їх еле-
ментів, оцінки обсягів незавершеного виробниц-
тва, розрахунки партій запуску готової продукції, 
встановлення термінів випереджуючого запуску 
продукції у виробництво з урахуванням фаз та 

стадій обробки елементів готових виробів та 
безпосереднім виготовленням готової продукції; 
розробка календар-них планів-графіків запуску-
випуску готової продукції; встановлення опера-
тивних виробничо-технологічних завдань під-
розділам виробничого підприємства (робочим 
місцям, виробничим центрам, дільницям, цехам 
тощо); оперативне управління, облік та контроль 
ходу виконання планових завдань; завдання ме-
режевого планування; забезпечення функціо-
нальної стійкості складних технічних та  інфор-
маційних систем тощо [2].  

Стрімкий розвиток інформаційних технологій 
в останні роки в тому числі націлений на розв’я-
зання цих задач. Інтегруючи накопичений досвід 
в даній сфері станом на тепер розроблено велика 
кількість методик та підходів до ОВП та управ-
ління промисловим підприємством. Найвідоміші 
з них є наступні нормативні документи управ-
ління: MRP II (Manufacturing Resource Planning), 
ERP (Enterprise Resource Planning), APS 
(Advanced Planning & Scheduling Systems) і MES 
(Manufacturing Execution Systems) [2]. Ці системні 
рішення апробовані протягом двох останніх де-
сятиліть різними виробничими підприємства-ми 
у багатьох індустріях. Спільною рисою цих сис-
тем є те, що у них реалізовано принципи, що 
характерні для інтегрованих автоматизованих 
систем управління підприємством (ІАСУ), впро-
вадження яких має на меті автоматизувати ши-
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рокий комплекс управлінських функцій, охоп-
люючи задачі стратегічного, виробничого та фі-
нансового планування; оперативного управлін-ня 
запасами, закупками та постачанням з одно-
часною автоматизацією конструкторської та тех-
нологічної підготовки виробництва тощо. 

Протягом останнього періоду при вивченні 
питань автоматизації управління підприємствами 
часто перевагу надають саме ERP-системам. Їх 
концепція ґрунтується на автоматизації та інфор-
матизації бізнес-процесів (БП) плануванні проце-
сів збуту, наскрізного виробничого та фінансо-
вого планування, управління логістичними лан-
цюжками, задач обліку тощо. Беззаперечною 
перевагою ERP-систем є реалізований в них про-
цесний підхід до управління промисловим підп-
риємством, який водночас покладено в основу 
стандартів ISO, що, фактично, й виз-начило по-
зиціонування ERP-систем як загально-
прийнятого інструменту реалізації систем управ-
ління промисловими підприємствами в самих 
різних індустріях. 

Варто зазначати, що ERP-системи мають низ-
ку недоліків. Наприклад, в багатьох системах 
ERP планування ґрунтується на застосуванні 
стандарту MRPII. Цим стандартом передбачено 
лише об’ємне планування, зазвичай, на рівні 
місячного плану. Як наслідок,  це призводить до 
того, що, на практиці, планування робіт, техно-
логічних операцій для виробничих центрів та 
іншого технологічного обладнання в ERP-
системах здійснюється без врахування оператив-
ного завантаження виробничих ланок і стану 
незавершеного виробництва. Визначення трива-
лості виробничого процесу (ВП) здійснюється 
засобами простого підсумовування тривалості 
усіх технологічних операцій. Однак, на практиці, 
тривалість ВП залежить, насамперед, від заван-
таженості технологічного обладнання на момент 
виконання замовлення. Відтак, часто це призво-
дить до того, що будь-який детальний ERP-план 
практично буде неможливо виконати. Більше 
того, зазвичай неможливо оперативно коригува-
ти такі плани. 

За таких обставин одним із дієвих альтерна-
тивних варіантів є впровадження на підприємстві 
системи виробничого планування класу APS 
(Advanced Planning & Scheduling Systems) або ж, 
при досить високому рівні автоматизації вироб-
ничих процесів, MES-системи (Manufacturing 
Execution Systems), які забезпечують більш точне 
планування ходу виробництва. Такі системи 
з’явились на ринку в кінці минулого століття і 
головною метою мають складання детальнішого, 
в порівнянні з ERP-системами, цехових і міжце-
хових планів-розкладів роботи для усього парку 
обладнання на комплексі портфелів замовлень на 
тривалий час з урахуванням реального стану 
незавершеного виробництва.  

Необхідно зазначити, що більшість сучасних 
виробничих підприємств мають досить обме-
жений парк виробничого обладнання та при цьо-
му намагаються випускати досить широку гаму 
продукції. Відтак вимоги до універсальності об-
ладнання постійно зростають. Водночас високий 
рі-вень автоматизації виробничих процесів вима-
гає від ІАСУ ефективних алгоритмів планування 
виробництва, завантаженості виробничих центів 
та обліку фінансових показників.  

Виробництво – це процес, який вимагає реалі-
зації певної управлінської стратегії, яка прагне 
досягти максимальної ефективності викорис-
тання наявних ресурсів при наявності природних 
обмежень. Одним з найпоширеніших обмежень є 
про-пускна здатність виробничих підрозділів в 
цілому та окремих одиниць обладнання зокрема. 
Відтак планування завантаження виробничого 
обладнання у спосіб, що дозволяє гнучко та ефе-
ктивно виконувати реалізовувати індивіду-альні 
стратегії для забезпечення дотримання пла-нових 
показників випуску продукції є предметом пос-
тійної уваги на всіх рівнях управління сучас-них 
виробничих підприємств. 

Математичний апарат, який описує логіку 
прийняття рішень базами знань ІАСУ постійно 
розвивається. В даній роботі розглянемо як мож-
на використати елементи апарату математичної 
теорії категорій для автоматизації виробничих 
процесів підприємств. 

Математична теорія категорій – це розділ ма-
тематики, який вивчає властивості відношень 
між математичними структурами, незалежно від 
внутрішньої топології структур, що абстрагуєть-
ся від множин і функцій до діаграм, де об’єкти 
сполучені морфізмами. Власне в рамках даної 
теорії під сагайдаком розуміють структуру, що 
лежить в основі категорії, але без складу або 
позначення морфізма ідентичності. Такий мате-
матичний об’єкт є зручним інструментом для 
моделювання, планування та автоматизації ви-
робничих процесів сучасних виробничих підпри-
ємств. Розглянемо детально задачу побудови 
критерію Q – еквівалентності частково впорядко-
ваних множин з 5-ти елементів зі зв’язною діаграмою. 

Постановка проблеми 

Спираючись на реалізовані механізми плану-
вання в сучасних ІАСУ розробити підхід для 
застосування елементів апарату математичної 
теорії категорій для автоматизації виробничих 
процесів підприємств. Використанням елементів 
математичної теорії категорій в ІАСУ дозволяє 
побудувати моделі системи, що дозволяє аналі-
зувати та прогнозувати поведінку системи, забез-
печувати автоматичне керування процесами, ви-
являти та усувати проблеми, а також оптимізу-
вати ресурси та процеси.  
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Теорія категорій надає формальні інструменти 
для опису структури та відношень між об’єктами 
системи. В контексті автоматизації виробничих 
процесів, вона може бути застосована для опису 
компонентів системи, їх взаємозв’язків та вза-
ємодій, що відбуваються між ними. Відтак, для 
виробничих підприємств, в яких кількість вироб-
ничих підрозділів чи виробничих центрів окре-
мого підрозділу (виробничої дільниці) є обме-
женою, дослідити особливості застосування ма-
тематичного апарату теорії категорій для плану-
вання виробничих процесів та розподілу затрат 
при формуванні собівартості готової про-дукції 
та побудови відповідних стратегій заван-
таженості технологічних ресурсів підприємства.  

Аналіз останніх досліджень та публікацій 
Основні принципи автоматизації виробничих 

процесів, включаючи комп’ютерно-інтегровані 
системи, технології автоматичного керування та 
планування виробництва описано в [3]. Підходи 
до управління виробництвом, засноване на знан-
нях; управління проектами, інженерне управ-
ління та управління якістю; стійкість і управлін-
ня виробництвом; відкрита архітектура хмарних 
обчислень для інтелектуального виробництва та 
кіберфізичних виробничих систем; роль адитив-
ного виробництва в реконфігурації та сталості 
ланцюжка створення вартості; управління опера-
ціями у виробництві на замовлення; управління 
життєвим циклом продукту та послуги: іннова-
ції, що ґрунтуються на знаннях, і соціальні нас-
лідки детально вивчено в [4]. 

Важливим аспектом при плануванні виробни-
чих процесів є забезпечення властивості функ-
ціональної стійкості останніх. Власне йдеться 
про те, що в сучасних умовах технологічні про-
цеси часто функціонують в умовах постійних 
впливів зовнішніх та внутрішніх дестабілізуючих 
факторів. Відтак здатність УАСУ сучасних під-
приємств виявляти нештатні ситуації, розпізна-
вати нештатні ситуації та парирувати їх наслідки 
є вкрай важливою. Цій проблематиці присвячено 
низка робіт, зокрема в роботах [5–7] проводиться 
аналіз за-стоcування ієрархічних структур для 
забезпечення властивості функціональної стій-
кості автоматизованої системи управління під-
приємством. Основи концепції забезпечення 
функціональної стійкості інформаційної системи 
підприємств в умовах ризиків впливу зовнішніх і 
внутрішніх дестабілізуючих факторів та алго-
ритм контролю і прогнозування функціональної 
стійкості складних інформаційно-технічних сис-
тем досліджено у [8–9]. Проблематика форму-
вання індивідуальної стратегії управлінням екс-
плуатацією виробничих центрів для забезпечен-
ня функціональної стійкості технологічних про-
цесів виробничих підприємств описа-но у [10–11]. 

Охарактеризуємо роботи, які присвячені дос-
лідженню результатів математичного інструмен-
тарію, який використовується при побудові моделей 
планування процесів у УАСУ. Власне у роботах  
[12–13] детально досліджено порядок над кільцями 
дискретного оцінювання, скінченними ланцюгами 
Маркова та частково впорядкованими множинами. 
Показникові матриці та їх сагайдаки вивчались у [14]. 

Водночас в роботах мало вивчено застосуання 
апарату теорії категорій, яка надає формальний 
мовний апарат для моделювання та аналізу скла-
дних систем. Можливості описати об’єкти сис-
теми та їх взаємозв’язки, а також використо-
вувати категорійні конструкції для представлен-
ня структури системи та її еволюції з часом, ви-
користання цього математичного апарату для 
моделювання ефективних виробничих стратегій 
є перспективним напрямком досліджень. 

Виклад основного матеріалу 

Нехай { }1 2, ,..., nP = α α α  скінчена множина 
виробничих центрів (виробничих підрозділів), 
які необхідні для випуску видів продукції за виз-
наченим відношенням відповідності виготов-
лення певних одиниць продукції згідно з техно-
логічною картою відповідної специфікації. Са-
гайдак ( )Q P  – це діаграма послідовності ви-
конання технологічних операцій P , яка склада-
ється з множини вершин ( ) { }1,...,VQ P n=  і мно-
жини стрілок ( ) ,AQ P  таких що в ( )AQ P  є стріл-
ка : i jσ → ,тоді і тільки тоді, коли jα  на-криває 

iα , що описує процес виробництва про-дукції 
відповідного виду. 

Матриці показників виникли при вивченні че-
репичних порядків. Між (0,1) – матрицями пока-
зників та скінченими частково впорядко-ваними 
множинами існує взаємно однозначна відповід-
ність. В [12] встановлено зв’язок між сагайдака-
ми (0,1) – матриць показників та діаг-рамами 
відповідних частково впорядкованих множин. У 
роботі [12] введено поняття індексу матриці по-
казників частково впорядкованих множин. 

Покажемо далі як визначити числові критерії 
еквівалентності частково впорядкованих множин 
з п’яти елементів зі зв’язною діаграмою. 

Означення. a «накриває» b  в множині P , це 
означає, що не існує Px∈ , такий що bxa >> . 

Означення. Нехай { }1 2, ,..., nP = α α α  скінчена 
множина з відношенням порядку ≤ . Діаграма 
P – це сагайдак ( )Q P , який складається з  мно-
жини вершин ( ) { }1,...,VQ P n=  і множини стрі-
лок ( ) ,AQ P  такий що в ( )AQ P  є стріл-
ка : i jσ → , тоді і тільки тоді, коли jα  накриває 

iα . 
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Означення. Частково впорядковану множину 
P  називають зв’язною, якщо її діаграма ( )Q P  
зв’язний сагайдак. 

Дамо конструкцію, яка для даної частково 
впорядкованої множини { }1,..., nP p p=  дозволяє 
побудувати сильно зв’язний сагайдак без крат-
них стрілок і кратних петель. 

Позначимо через ( )max minP P  множину макси-
мальних (мінімальних) елементів P  і через 

max minP P×  їх декартів добуток. 
Означення. Сагайдак ( )Q P , що отримується з 

діаграми ( )Q P  додаванням стрілок ijσ  для всіх 

( ) max min,i jp p P P∈ ×  називають сагайдаком, отри-
маним з частково впорядкованої множини P . 

Означення. Дві частково впорядковані мно-
жини 1P  і 2P  називають Q -еквівалентними, як-
що ( )1Q P  і ( )2Q P  ізоморфні. 

Означення. Індекс inxP  скінченої частково 
впо-рядкованої множини P – це найбільше дійс-
не власне значення матриці суміжності сагайдака 
( )Q P . 
Твердження 1. Якщо скінченні частково впо-

рядковані множини S  і P  Q -еквівалентні, то лівий 
і правий власні вектори матриці ( )Q S  

  можна 

отримати з лівого та правого власних векторів мат-
риці ( )Q P  

  перестановкою їх координат.

Доведення. За означенням частково впоряд-
кованих множини S  і P Q -еквівалентні, якщо 

сагайдаки ( )Q S  і ( )Q P
 – ізоморфні. Тоді існує 

переставна матриця Pτ  для деякої підстановки τ, 
така що  

( ) ( )TQ S P Q P Pτ τ   =   
  . 

Нехай λ – індекс частково впорядкованих 
множин S  і P , і Px – правий власний вектор 

матриці ( )Q P  
 , а Py – лівий власний вектор 

мат-риці  ( )Q P  
 . 

Тоді 

( ) ( ) ( )T T T T
P P PQ S P x P Q P P P x P xτ τ τ τ τ   = = λ   
   

; 

( ) ( ) ( ) ( ).T
P P Py P Q S y P P Q P P y Pτ τ τ τ τ   = = λ   
     

Тобто SP
T xxP 

=τ – правий власний вектор 

матриці ( )Q S  
 , а P Sy P yτ =

  – лівий власний 

вектор матриці ( )Q S  
 . 

В таблиці для кожної частково впорядкованої 
множини з 5-ти елементів зі зв’язною діаграмою 
представлено обчислений індекс цієї частково 
впорядкованої множини та правий і лівий власні 
вектори, що йому відповідають [15]. 

Таблиця 
Індекс частково впорядкованої множини з 5-ти елементів зі зв’язною діаграмою  

та правий і лівий власні вектори 
№ 
з/п ( )Q P    ( )PQ  ( )Q P  
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Продовження таблиці 
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Продовження таблиці 

№ 
з/п ( )Q P    ( )PQ  ( )Q P  
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Продовження таблиці 

№ 
з/п ( )Q P    ( )PQ  ( )Q P  
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Продовження таблиці 
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Продовження таблиці 

№ 
з/п ( )Q P    ( )PQ  ( )Q P  
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Закінчення таблиці 

№ 
з/п ( )Q P    ( )PQ  ( )Q P  
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Використовуючи результати [12] можемо стве-
рджувати, що серед наведених 44-ох зв’язних част-
ково впорядкованих множин Q-еквівалент-ними є 
вище наведені частково впорядковані множини під 
номерами (властивість А): 

1. 2,  
2. 3,  
3. 5, 9,  
4. 6,  
5. 20,  
6. 7, 8,  
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7. 11, 12 
8. 13,  
9. 14, 2 
10. 19, 20  

За твердженням 1 їх ліві та праві власні век-
тори можна отримувати перестановкою коорди-
нат з лівого та правого власних векторів Q-
еквівалент-них множин. 

Аналіз координат лівих та правих власних 
век-торів, що відповідають одному індексу част-
ково впорядкованих множин, які не є Q-еквіва-
лентними, дає наступну теорему. 

Теорема 1. Дві частково впорядковані множи-
ни S і P з 5-ти елементів зі зв’язною діаграмою  
Q-еквівалентні, якщо 

(а) inxP inxS=  
(b) координати правого Sx та лівого Sy  влас-

ного вектора матриці ( )Q S⎡ ⎤⎣ ⎦ можна отримати 

перестановкою координат правого Px  та лівого 

Py  власного вектора матриці ( )Q P⎡ ⎤⎣ ⎦ . 
Описаний вище математичний апарат можна 

використати в підсистемі планування та обліку 
ІАСУ виробничого підприємства, де кількість 
виробничих підрозділів чи виробничих центрів 
окремого підрозділу (виробничої дільниці) рівна 
5. Автори сконцентрували увагу на розгляді та-
кого обмеженого математичного апарату як мо-
дельного в рамках даної роботи. 

Розглянемо детальніше концепцію випуску 
готової продукції в підсистемах APS-, MES- та 
ERP-систем ІАСУ сучасних виробничих підпри-
ємств. У більшості конфігурацій сучасних ERP-
систем передбачено облік випуску різних товарів 
та послуг: продукції та напівфабрикатів; внут-
рішніх послуг; послуг зовнішніх контрагентів. 
Налаштуючи облікові політики, окремо для 
управлінського та регламентованих типів обліку 
кожного центру прибутку чи центу витрат підп-
риємства, визначається вид попередньої собівар-
тості, за якою вироблена протягом пері-оду про-
дукція враховується до розрахунку фак-тичної 
собівартості. Наприклад, для виробничої зміни 
передбачені такі способи визначення роз-
рахункової собівартості продукції: 

1) за нульовою вартістю. Цей тип обліку вико-
ристовується у тих випадках, якщо дані про вар-
тість випущеної протягом місяця продукції не є 
важливими. Записи в товарних реєстрах при 
цьому здійснюються в кількісному виразі з ну-
льовою вартістю; 

2) за плановою собівартістю. Застосовуючи об-
лік за плановою собівартістю, оприбуткування 
готової продукції здійснюється документом випус-
ку за вартістю, зафіксованою у регістрі відомостей 
в якому обліковуються ціни номенклатури; 

3) за прямими затратами. Облік за прямими за-
тратами означає, що вартість готової продукції 
визначатиметься у момент проведення докумен-
та випуску, враховуючи зазначені у цьому доку-
менті матеріальний та нематеріальний склад 
прямих витрат на продукцію. Даний підхід мож-
на використовувати, якщо документи випуску 
заповнюють дані про розподіл прямих витрат. 
При цьому у вартість включаються зазначені 
суми прямих нематеріальних витрат і розрахо-
вана сума матеріальних витрат. Остання розрахо-
вується шляхом множення кількості матеріалів, 
розподілених підсистемою планування матері-
алів, на їх розрахункову ціну. Розрахункова ціна 
визначається базуючись на залишках цих матері-
алів у незавершеному виробництві за заданою 
відповідною аналітикою на момент проведення 
документа. Таким чином, якщо в налаштуваннях 
облікової політики визначено спосіб списання 
собівартості товарно-матеріаль-них цінностей у 
розрізі партій не за документами списання, а за 
регламентною процедурою сис-теми, вартість 
випуску готової продукції буде залежати лише 
від зазначених нематеріальних витрат. 

Зауважимо, що незалежно від визначеного 
способу обліку попередньої собівартості про-
дукції протягом звітного періоду, наприкінці 
місяця собівартість готової продукції коригу-
ється відповідно до розрахованих та розподі-
лених фактичних витрат. Таке коригування необ-
хідне, оскільки крім прямих витрат у собівар-
тість випущеної продукції також включаються й 
непрямі витрати, реальний обсяг яких зазвичай 
відомий тільки в кінці періоду. 

Попередня собівартість використовується для 
отримання еталонної вартості виготовлення про-
дукції, оцінки понесених затрат, для моделю-
вання прибутку тощо. За розрахунковою вар-
тістю ведеться складський облік та виробничий 
облік готової продукції до визначення фактич-
ної вартості. 

Крім того ІАСУ забезпечує розподіл матері-
алів та розподіл інших витрат. Мета операцій 
відображення випуску – фіксація обсягів випуску 
та оприбуткування продукції для її реалізації або 
подальшого використання у виробництві. 

При відображенні інформаційною системою 
випуску готової продукції крім обсягу продукції 
(послуги) може вказуватися специфікація її виго-
товлення. Вказання специфікацій – є елементом 
нормування, який дозволяє в подальшому авто-
матизувати процес розподілу як прямих так і 
непрямих витрат на собівартість продукції. По-
силання на специфікації дають можливість авто-
матизації процедур, що фіксують матері-альні 
витрати, понесені під час виробництва готової 
продукції. Якщо виготовлення кількох видів 
продукції фіксується однією операцією, то  
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на кожен вид випущеної продукції. У випадках, 
коли однією специфікацією перед-бачено одно-
часний випуск кількох видів про-дукції, то част-
ки, у яких розподіляються відпо-відні матеріаль-
ні витрати між видами продукції, за замовчуван-
ням визначаються зі специфікації. 

Зазначимо, що при відображенні в інформа-
ційній системі випуску продукції автоматично 
формуються партії готової продукції, що переда-
ються складу. Якщо виробництво позамовне, то 
при випуску продукції потрібно вказати замов-
лення, для якого було зроблено відповідний ви-
пуск. Відтак партія готової продукції на складі 
також співвідноситиметься до зазначеного замо-
влення. 

Висновки 
Досліджено механізми обліку, які реалізовані 

в ІАСУ сучасних підприємств з високим ступе-
нем автоматизації виробничих процесів з ураху-
ванням проблематики неупередженості процесів 
планування та обліку собівартості готової проду-
кції. 

Для виробничих підприємств, де кількість ви-
робничих підрозділів чи виробничих центрів 
окремого підрозділу (виробничої дільниці) рівна 
5, розроблено математичний апарат для плану-
вання виробничих процесів та розподілу затрат 
при формуванні собівартості готової продукції, 
що дозволяє будувати стратегії завантаженості 
виробничих ресурсів. Зокрема, стратегії опти-
мального завантаження виробничих центів 
(структурних підрозділів) підприємства реалізу-
ється підсистемою планування управління ви-
робничими ланцюжками, які можуть викорис-
товувати будь-який з 11 варіантів завантаженості 
виробничих центів (структурних підрозділів) 
відповідно до властивості А для сагайдака ( )Q P . 
Більше того, показано, що всі ці варіанти є екві-
валентними і від їх вибору не залежить ні вико-
нання плану випуску продукції ні ефек-тивність 
завантаження технологічних ресурсів підприємс-
тва. 

Встановлено, що для 5-ти елементної множи-
ни існують правий Px  та лівий Py  власні век-
тори матриці ( )Q P  

 . Координати цих векторів 
є ваговими коефіцієнтами при розподілі витрат 
на одиницю виробничого обладнання (виробни-
чого центру / виробничого підрозділу) задіяного 
при випуску відповідної продукції згідно з виб-
раною за властивістю А стратегією плану-вання 
виробничих ланцюжків. В залежності від факти-
чних координат правого Px  та лівого Py  власних 
векторів, чи їх відсутності отримуємо відмінні 
концентрації витрат у відповідних виробничих 
центрах. Водночас, це не означає, що організова-
на в такий спосіб реалізація стра-тегії завантаже-

ності технологічного обладнання суттєво впли-
ває на собівартість продукції.  

Використання запропонованого математич-
ного апарату в середовищах функційного програ-
мування при розробці підсистем планування та 
формування собівартості сучасних APS-системи, 
MES-систем та ERP-систем дозволить підвищити 
показники якісної автоматизації процесів плану-
вання ресурсів сучасних виробничих підприєм-
ств за рахунок мінімізації експертного впливу в 
роботі складних технічних систем. 
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Собчук В. В.,  Циганівська І. М., Лаптєв О. А., Журавльов В. М.  
ПЛАНУВАННЯ ТЕХНОЛОГІЧНИХ ЛАНЦЮЖКІВ ЗАСОБАМИ СКІНЧЕННО  
ЧАСТКОВО ВПОРЯДКОВАНИХ МНОЖИН 

Автоматизація та інформатизація бізнес-процесів сучасних виробничих підприємств ґрунтується на кон-
цепції об’ємного виробничого і фінансового планування, управління логістичними ланцюжками, задач обліку 
тощо. Інформаційні системи підприємств будуються з врахуванням реалізації в них процесного підходу до 
управління підприємством, що є основою загальноприйнятої міжнародної практики створення систем управ-
ління промисловими підприємствами. Стрімкий розвиток інформаційних технологій спонукає розвиток мате-
матичного апарату, який описує логіку прийняття рішень базами знань інтегрованих автоматизованих сис-
тем управління сучасних підприємств. Зручний абстрактний апарат для опису систем та їхніх взаємозв’язків 
забезпечується використанням теорії категорій. Це дозволяє моделювати різні аспекти підприємств, такі як 
виробничі процеси, ресурси, взаємодії між підрозділами та співробітниками, а також залежності між зада-
чами та проектами. Водночас теорія категорій підтримує композиційність, що означає, що складні системи 
можуть бути побудовані з більш простих компонентів. Це дає можливість розглядати підприємство як сис-
тему, що складається з різних підсистем, процесів та ресурсів, і визначати оптимальні стратегії викорис-
тання цих компонентів. В роботі описані механізми обліку та планування, які реалізовані інформаційних сис-
темах автоматизованого управління сучасних підприємств. Для виробничих підприємств з обмеженою кіль-
кість виробничих підрозділів чи виробничих центрів окремого підрозділу (виробничої дільниці) досліджено ма-
тематичний апарат для планування виробничих процесів та розподілу затрат при формуванні собівартості 
готової продукції. Показано, що для реалізації стратегії оптимального завантаження виробничих центів 
(структурних підрозділів) підприємства можуть використовувати довільний з визначених у роботі 11 варіан-
тів завантаженості виробничих центів (структурних підрозділів) відповідно до властивості для сагайдака 
відповідного вигляду. Встановлено, що всі 11 варіантів є еквівалентними і від їх вибору не залежайте ні вико-
нання плану випуску продукції ні ефективність завантаження технологічних ресурсів підприємства. 

Ключові слова: автоматизовані системи управління; виробниче планування; теорія категорій; сагайдак; стра-
тегія планування технологічних процесів. 

 
Sobchuk V., Tsyganivska I., Laptiev O., Zhuravlev V. 
THE PLANNING OF TECHNOLOGICAL CHAINS BY MEANS FINITE PARTIALLY  
ORDERED SETS 

Automation and informatization of business processes of modern production enterprises is based on the concept of 
comprehensive production and financial planning, supply chain management, accounting tasks, etc. Information sys-
tems of enterprises are built taking into account the implementation of a process approach to industrial enterprise 
management, which is the basis of the generally accepted international practice of creating industrial enterprise man-
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agement systems. The rapid development of information technologies prompts the development of a mathematical appa-
ratus that describes the decision-making logic of knowledge bases of integrated automated management systems of 
modern enterprises. A convenient abstract apparatus for describing systems and their relationships is provided by the 
use of category theory. It allows you to model various aspects of enterprises, such as production processes, resources, 
interactions between departments and employees, as well as dependencies between tasks and projects. At the same time, 
category theory supports compositionality, which means that complex systems can be built from simpler components. 
This makes it possible to consider the enterprise as a system consisting of various subsystems, processes and resources, 
and to determine optimal strategies for the use of these components. The work describes the mechanisms of accounting 
and planning, which are implemented in the information systems of automated management of modern enterprises. For 
manufacturing enterprises with a limited number of production divisions or production centers of a separate division 
(production site), a mathematical apparatus for planning production processes and cost allocation when forming the 
cost of finished products was investigated. It is shown that in order to implement the strategy of optimal loading of 
production centers (structural divisions), enterprises can use any of the 11 load options of production centers (structur-
al divisions) defined in the work in accordance with the quiver property of the corresponding form. It was established 
that all 11 options are equivalent and neither the execution of the production plan nor the efficiency of loading the 
company's technological resources depend on their choice. 

Keywords: automated control systems; production planning; theory of categories; quiver; strategy for planning tech-
nological processes. 
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