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Структура ремонтного цикла
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 КР – капитальный ремонт;
 ТР – текущий ремонт;
 СР – средний ремонт;
 МР – межремонтные работы. 
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Обозначения
• I – множество единиц оборудования, которое обслуживает бригада 

ремонтников;
i – номер станка (оборудования);
m – номер месяца года, m = 1, 2,…12 ;

•     – трудоемкость ремонтных работ по i-му станку в m-ый месяц;
– ресурсы трудоемкости (мощности) ремонтных работ на каждый месяц;
– допустимое отклонение от заданных мощностей

– недогрузка ремонтных бригад в m-ый месяц;
– перегрузка ремонтных бригад в m-ый месяц;
– штраф за недогрузку бригады в m-ый месяц за нормо-час;
– штраф за перегрузку бригады в m-ый месяц за нормо-час;
– булевы переменные;

Математическая модель задачи
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Матрица математической модели 
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Пример решения модели частично 
целочисленного программирования
с помощью оптимизатора Lp_Solve

lp_solve.ex
e

Входные данные
(input.txt)

min: 3x1 +x2 
+3x3;
2x1 +x2 +x3 < 2;
x1 +2x2 +3x3 < 5;
2x1 +2x2 +x3 < 6;
int x1, x2; 

Выходные данные
(output.txt)

Value of objective
function: 5
x1 0
x2 0
x3 1.6667 



Форма входных данных



Форма входных данных



Архитектура программы «Equipment»
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Главная форма программы «Equipment»



Сравнительный анализ загрузки ремонтной бригады по 
нормативному и оптимальному планам ППР 

Номер 
месяца

Суммарная месячная 
загрузка

Месячная перегрузка 
(нормо-час)

Месячная недогрузка
 (нормо-час) Штрафные единицы

план Оптим. 
план план Оптим. 

план план Оптим.
план План Оптим.

план

1 112 147 0 4 0 0 0 8

2 179 143 36 0 0 0 72 0

3 432 198 289 55 0 0 578 110

4 118 234 0 91 0 0 0 182

5 0 118 0 0 106 0 106 0

6 297 198 154 55 0 0 308 110

7 58 117 0 0 48 0 48 0

8 117 108 0 0 0 0 0 0

9 41 101 0 0 65 5 65 5

10 99 83 0 0 7 23 7 23

11 14 7 0 0 92 99 92 99

12 29 43 0 0 77 63 77 63

Всего 1497 1497 479 205 395 190 1353 600



Основные результаты

1. Разработана математическая модель 
оптимального планирования ремонта 
оборудования;

2. Для автоматизации решения 
поставленной задачи создана 
программа «Equipment» на языке 
C++Builder с использованием 
оптимизатора Lp_Solve;

3. Проведен анализ эффективности  
построенной модели;

4. Основные тезисы работы 
опубликованы в сборнике материалов 
международной XVI  конференции 
«Математика в вузе» (июнь, 2003).


