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Н.В. Кошель, С.А. Завальнюк, В.Д. Гогунський. Впровадження нового виду продукції. 

Розроблено модель просування нових видів продукції на основі однорідного ланцюга 

Маркова, яка відображає основні етапи науково-дослідних і конструкторських робіт: від 

генерації ідей до постановки на серійне виробництво або припинення розробки. Показано, 

що число проектів, які пройшли стадію постановки на серійне виробництво, становить 

близько 36%, а майже 10% ідей щодо нових видів продукції завершуються «смертю» 

проекту. 
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Разработана модель продвижения нових видов продукции на основе однородной цепи 

Маркова, которая отображает основные этапы научно-исследовательских и конструкторских 

работ: от генерации идей до постановки на серийное производство или прекращения 

разработки. Показано, что число проектов, которые прошли стадию постановки на серийное 

производство, составляет около 36 %, а почти 10 % идей относительно новых видов 

продукции завершаются «смертью» проекта. 
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basic stages of research and development work: from idea generation to the setting for mass 
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mass production stage performances, is about 36% and almost 10% of ideas for new products are 

completed "death" of the project 
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Вступ. Ддлительное время в промыленности и энергетике превалировало 

крупносерийное производство продукции или услуг [1]. На рынке для 

различных групп потребителей предлагался ограниченный набор модификаций 

продуктов. Поэтому развитие производственных предприятий было 

ориентировано на наращивание объемов производства для увеличения доли 

продуктов предприятия на рынке [2]. 

В условиях конкуренции со стороны отечественных и зарубежных 

компаний, снижение уровня прибыли и рост роли потребителя в формировании 
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качественных характеристик продукции, разработка и производство нових 

видов продукции на заказ становятся основными в деятельности современных 

компаний. При этом на первый план выходят такие показатели: 

- способность предприятия быстро реагировать на изменение 

конъюнктуры и потребностей рынка для наиболее полного удовлетворения 

требований заказчиков [3, 4]; 

- сокращение ресурсов и длительности выполнения заказов при 

одновременном повышении их качества[5]; 

- обеспечение гарантированного выполнения договорных обязательств [6]; 

- совершенствование управления и повышение эффективности работы [7, 8]. 

Разработка и выпуск продукции под определенный заказ могут 

осуществляться путем создания модификаций уже отработанных конструкций, 

а также в результате полного цикла проектирования и постановки на 

производство новых изделий. Базовая модель продукта (например, 

теплообменника) конструируется как совокупность унифицированных 

агрегатов, взаимодействующих между собой на уровне интерфейса. 

Декомпозиция продукта на агрегаты позволяет осуществлять 

усовершенствования и модификации каждого отдельного агрегата при 

соблюдении соглашений по интерфейсу, то есть условий соединения отдельных 

агрегатов продукта. Такой подход позволяет начинать разработку каждого 

нового проекта на основе базовой модели изделия, что приводит к 

существенной экономии трудовых ресурсов и времени. Заказы могут быть 

разными по объему и по срокам, но все они объединены тем, что существуют 

ограничения по срокам исполнения и по бюджету. Для того, чтобы выполнение 

заказов-проектов укладывалось в определенные рамки сроков и стоимости, 

необходимо их тщательно планировать и контролировать. 

Ключом к решению данных проблем может стать применение методов 

математического моделирования и проектного управления, что позволит до 

запуска проекта оценить вероятность его успешной реализации [6, 9].  

Целью исследования является формализация процессов внедрения нових  

видов продукции с изготовлением опытных образцов и постановкой продукции 

на производство путем моделирования производственной системы с помощью 

цепи Маркова для обоснования примененимости научно обоснованных 

подходов управления организационно-техническими системами. 

Формализация обобщенной схемы процесса закупок.  

Ориентированный граф обобщенной схемы процессов внедрения нових  

видов продукции включает шесть дискретных состояний и коммуникационные 

связи между этими состояниями (рис. 1). Все дискретные состояния 

представляют собой условную декомпозицию организационно-технической 

системы на этапы реализации проекта. Каждое состояние имеет входы и 

выходы, а также рекурсивную связь «на себя» [10 - 14]. Такая декомпозиция 

полезна тем, что в каждом состоянии существует возможность не завершать 

коммуникации, а продолжать выполнение проектов вплоть до обеспечения 

требований заказчика – т.е. выполнять работы по проектированию, уточнению 

требований для улучшения конечной продукции [15 - 17]. 
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Особенностью данной модели является гибкость и отсутствие жестких 

ограничений, благодаря чему она может быть применена при разработке 

достаточно широкого круга проектов. Прикладной интерес представляет то, что 

модель процессов на основе цепи Маркова, может учитывать постоянные 

изменения проектных тренований благодаря изменению переходных 

вероятностей [18 - 23]. Она предполагает, что разработка решения должна 

состоять из коротких циклов, создающих поступательное движение от простых 

версий решения до окончательного содержания нових видов продукции по 

структуре и параметрам [23]. 

В общем случае, марковские модели отображают зависимость случайного 

процесса изменения множества состояний Sk = {s1, s2, …, sm}k во времени t [0, T], 

где k номер шага, а m число состояний [24 - 33]. В цепях Маркова возможны 

изменения вероятностей состояний системы по шагам k в соответчствии с 

топологической структурой схемы переходов [25]. Существуют вероятности 

переходов πij> 0 {(i, j)  (1, 2, …, m)} в другие состояния, а сумма переходных 

вероятностей из некоторого состояния i (1, 2, …, m=6)  в другие состояния  

равна одинице [27]: 
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где  m = 6 - число возможных состояний системы, приведенной на рис. 1. 

 
Рисунок 1 – Розмечений граф цепи Маркова з шестью состояниями: 

S1 - Идея; S2 - Разработка; S3 - Изготовление опытного образца; S4 - Проведение 

испытаний; S5 - Серийное производство; S6 - Выход (“смерть” проекта). 
 

Сумма вероятностей всех состояний pi (k) на каждом шагу k также равен 

единице [28]: 
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где pi(k) - вероятность i-го состояния на этапе k; m = 6 - число состояний. 

Под шагом k понимается некоторое управляющие влияние, которое 

переводит систему в новое состояние [30]. 
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Вероятности состояний p1(k), p2(k), … pm(k) однородной цепи Маркова с 

дискретным временем характеризует феноменологическую свойство системы то, 

чем объект себя проявляет [32]. Элементы матрицы переходных вероятностей πij> 

0 {(i, j)  (1, 2, …, m)},, воспроизводит структуру системы, по аналогии с 

матрицей смежности [33] Матрица переходных вероятностей для цепи Маркова 

(рис. 1) записывается в следующем виде: 

  π1.1 π1.2 0 0 0 π1.6 

  0 π2.2 π2.3 0 0 π2.6 

||πij|| = 
0 0 π3.3 π3.4 0 0 

0 π4.2 0 π4.4 π4.5 π4.6 

  π5.1 π5.2 0 0 π5.5 π5.6 

  π6.1 0 0 0 0 π6.6 
 

(3) 

Постановка на производство нового вида продукции проходит 5 основных 

этапов (рис.1). Кроме этого добавлена операция возможного прекращения 

разработки/развития продукта на всех этапах (т.н. “смерть” проекта). 

Наряду с марицей ||πij|| переходных вероятностей известным значеним в данном 

проекте является только состояние S1 -“Идея” (р1(k=0) = 1), вероятность которого 

в процессе развития продукта постепенно уменьшается. Все остальные 

вероятности состояний {p1(k=0), p2(k=0),… p6(k=0)} однородной цепи Маркова 

вначале проекта равны нулю. 

Общее итерационное решение системы уравнений цепи Маркова [32]:  

     Т Т       

 p1(k+1)  p6(k)  π1.1 π1.2 0 0 0 π1.6 

 p2(k+1)  p6(k)  0 π2.2 π2.3 0 0 π2.6 

 p3(k+1) 
= 

p6(k) 
• 

0 0 π3.3 π3.4 0 0 

 p4(k+1) p6(k) 0 π4.2 0 π4.4 π4.5 π4.6 

 p5(k+1)  p6(k)  π5.1 π5.2 0 0 π5.5 π5.6 

 p6(k+1)  p6(k)  π6.1 0 0 0 0 π6.6 
 

(4) 

где Т – оператор транспонирования столбцов; k – номер шага. 

Результаты моделирования. 

Элементы переходных вероятностей матрицы ||πij|| определены на основе 

экспертное оценивания:  

  0,5 0,4 0 0 0 0,1 

  0 0,3 0,6 0 0 0,1 

||πij|| = 
0 0,2 0,5 0,3 0 0 

0 0,1 0 0,3 0,5 0,1 

  0 0,1 0 0,1 0,8 0 

  0,05 0,3 0 0 0 0,65 
 

(5) 

Результаты моделирования с использованием матрицы переходных 

вероятностей (5) в формуле (4) показаны на рис. 3.  

В процессе постановки на производство этапы “Разработки”, 

“Изготовления опытного экземпляра” и “Испытаний” после роста на раннем 
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этапе постепенно теряют удельный вес, трансформируясь в “Серийное 

производство” (кривая р5). 

Кроме этого, для постановки нового вида продукции на производство на 

каждом этапе остаётся не нулевая вероятность “смерти” проекта (кривая р6).  

 

 
Рисунок 3 – Траектория развития проектов внедрения нового вида продукции:  

р1 - Идея; р2 - Разработка; р3 - Изготовление опытного образца; р4 - Проведение 

испытаний; р5 - Серийное производство; р6 - Выход (“смерть” проекта). 

 

Полученные в результате моделирования данные отображают в ход 

проектов внедрения нового вида продукции в форме изменения вероятностей 

состояний организационно-технической системы. После 15-го шага система 

начинает выходить на квазистационарную траекторию. При этом на 30-ом 

количество проектов, которые прошли стадию постановки на серийное 

производство, составляет около 36 %. В тоже время 22 % проектов находятся в 

стадии изготовление опытного образца, а 15 % проектов проходять этап 

проведения испытаний. Около 10 % идей относительно новых видов продукции 

завершаются «смертью» проекта.  

Выводы. Разработанная модель продвижения нових видов продукции для 

постановки на производство на основе однородной цепи Маркова с дискретным 

временем и дискретными состояниями отображает основные этапы научно-

исследовательских и конструкторских работ: от генерации идей до постановки 

на серийное производство или прекращения разработки. Направления 

дальнейших исследований могут быть ориентированы на разработку методов 

адаптации цепи Маркова применительно к особенностям других предприятий.  
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