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Въведение 

Изборът на подход за усъвършенстване и развитие на 
производствения капацитет е от изключителна важност за 
ефективното функциониране на цялата производствена система 
на индустриалната фирма. При конвенционалния подход за 
структуриране на системата от машини и оборудване, състав-
ляваща производствения капацитет, обикновено се прилага 
пропорционално разпределяне на различните видове машини, 
като се съблюдават технологичното им предназначение и нуж-
дите от мощности за изпълнение на производствената програма 
[2,3,5,7,10]. Величината на производствения капацитет се опре-
деля на основата на сумарния ефективен фонд работно време 
на машините на база техническите им възможности и с отчита-
не трудопоглъщаемостта на отделните операции. Този начин за 
определяне на производствения капацитет (като сумарна резул-
тативна величина за нуждите от производствено оборудване) 
обаче не отчита въздействието на редица иновационни факто-
ри, налагащи допълнителни изисквания, които трябва да се 
съблюдават и които от своя страна оказват влияние в процеса 
на неговото функциониране и развитие. Изследването на тези 
въздействия е от изключително значение за нормалното проти-
чане на производствения процес и по-добрите резултати от сто-
панската дейност на индустриалната фирма [1,4,8,9]. Във връз-
ка с това в настоящата публикация е предложен един подход за 
определяне насоките на развитие на производствения капаци-
тет на индустриалните фирми с отчитане на ефекта от инова-
ционните процеси. 

Влияние на иновациите върху развитието на капацитета 

Определянето и развитието на производствения капа-
цитет в условията на бързо техническо развитие означава неп-
рекъснато да се следи и търси балансирано съотношение между 
наличното технологично оборудване и нуждите от допълни-
телно такова. Последното предполага не само доставка на нови 
машини, но също и модернизация на част от тях, замяната на 
някои с нови поради физическо износване или морално (инова-
ционно) остаряване. Това означава, че „иновационното въз-
действие“ налага нови изисквания и ограничителни условия не 
само при избора на системата за производствен/операционен 
мениджмънт, но и върху цялата структура на производствената 
система, в това число и производствения капацитет [1,2,6,9]. 
Последният вече трябва да се разглежда не като зададена ста-
тична величина, а като постоянно изменяща се динамично 
функционираща система. Правилното отчитане влиянието на 
тези иновационни фактори само по себе си създава условия за 
гъвкаво функциониране на цялата производствена система 
[5,6,8]. В такъв случай, а и от гледна точка на по-доброто 

структуриране за нуждите на изследването на тяхното въздейс-
твие върху производствения капацитет, те могат да се групират 
в две главни направления: 

Първото е по отношение изработката и/или монтажа 
на компонентите, сглобените единици и крайните изделия. В 
зависимост от степента на иновационното развитие капаците-
тът може да претърпи изменение през различните стадии на 
жизнения цикъл на продукта. Това изменение е различно за 
различните случаи и поради обстоятелството, че някои от изра-
ботваните компоненти/изделия вече са усъвършенствани 
(„иновационни“), без например това да влияе върху техноло-
гичното и потребителско предназначение на продукта. Въз-
можно е влиянието им върху производствения капацитет да се 
изразява и в това, че някои от технологичните операции може 
да отпаднат, а в същото време да се появят нови. Това естестве-
но повлиява върху протичането на операционния процес и 
движението на материалните потоци. Заради взаимовръзката 
между отделните етапи на производството [4,8] се налага свое-
временен гъвкав подбор на съответстващ капацитет, а от там и 
изискванията към самия капацитет на производствените звена 
нарастват значително [1]. 

Второто направление е свързано с въздействието на 
иновационното развитие непосредствено върху самото произ-
водствено оборудване (капацитет). Както беше споменато, 
освен с многото други особености, съвременното производство 
се характеризира и с това, че настъпва много бързо ино-
вационно/морално остаряване на техниката и технологиите 
[6,9]. Процесът на иновационно въздействие върху производст-
вения капацитет може да бъде представен по начина, показан 
на фиг. 1. 

Управление на развитието на производствения капацитет 

Обикновено производственият процес се състои от 
различен брой фази, частични процеси и операции, през които 
материалният поток се „преобразява“ от заготовки в детайли, 
сглобени единици и крайни изделия. Той следва определената 
технологична последователност, като всеки следващ техноло-
гичен процес получава за обработване детайлите от предшест-
ващия [3,4,7,8,10]. Често при взаимодействието на повечето 
двойки подаващ-потребяващ производствен процес се получа-
ват колебания в материалния поток с различна амплитуда. В 
случаите, когато обемът на технологичната обработка е по-
голям от предварително планирания, за да бъде осигурена 
непрекъсната работа на потребяващото звено, се налага там да 
има допълнителен „запас“ от производствени мощности (капа-
цитет). Величината на този запас зависи от амплитудата на 
посочените по-горе колебания [1,8]. 
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Фиг. 1. Въздействие на иновационното развитие върху производствения капацитет 

Взаимозависимостите и колебанията, които водят до потребности от изменение на капацитетните възможности, могат да 
бъдат определени като математически ограничения и на тази база да се търсят начини за гъвкаво реагиране на потребностите от 
допълнително технологично оборудване. 

За целта приемаме, че в първата фаза на производствения процес постъпва постоянен материален поток Р0 (брой детайли 
за единица време), а на изхода – Р1, който е различен от входящия вследствие иноевационното развитие на продукта. При това 
между входа (Р0) и изхода (Р1) на материалния поток има количествена взаимовръзка, дефинирана от зависимостта 

Р1 = U1P0, (1) 

където параметърът U1 характеризира обработката на материалния поток в първата фаза (производство на заготовки) и сам по себе 
си представлява случайна величина. С това отразяваме факта, че входящият материален поток е вероятна величина по своята същ-
ност. 

Основната вероятностна характеристика на входящия поток има математическо изражение М(Р1): 

М(Р1) = М(U1)Р0  (2) 

и дисперсия D(P1), определена по формулата: 

 D(P1) = P02D(U1) (3)  

Най-често в тези случаи е в сила нормалният закон на разпределение, от което следва, че значението на случайната вели-
чина се намира в границите на три стандартни отклонения на математическото очакване от зависимост (2), т. е. максималният 
входящ поток ще бъде: 

 (4) 
По такъв начин параметърът U1 на втората фаза на 

производствения процес трябва да обезпечи капацитетни въз-
можности, които да могат да пропуснат материалния поток Р1, 
или 

Р1 = М(Р1). (5)  
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Вероятностният характер на U1 налага да бъдат опре-
делени границите на неговото изменение, при които е налице 
равномерна обработка на постъпващия материален поток (от 
U1 до Umax). В относителни единици това се измерва с величи-
ната 

 
и расте с увеличаване на разсейването в плюс или минус от 
средното значение на U1. 

По отношение на втората фаза на производствения 
процес за материалния поток може да се представи следната 
зависимост: 

Р2 =U2P1     (6) 

⇒  Р2 =U1U2P0 

Математическото изражение на дисперсията на мате-
риалния поток (потока на детайлите) за тази фаза се определя 
от независимите случайни величини U1 и U2: 

М(Р2) = М(U1)М(U2)Р0 , (7) 

D(P2) = P0[D(U1)D(U2) + М2(U1)D(U2) + М2(U2)D(U1)]  (8) 
За да се осигури равномерната обработка на детай-

лите от следващия материален поток (поток 3), при макси-
мално натоварване на оборудването вследствие въздействие-

то на иновационното развитие на техниката – Р2, то звено-
то/етапът, вместо производствената мощност (капацитета) 
М(Р2), следва вече да осигури следния капацитет: 

 
  
 
При наличието на n на брой етапи изчисленията се из-

вършват в същата последователност, като се съблюдава разсей-
ването (дисперсията) да бъде в приетите граници, осигуряващи 
необходимия запас от капацитет. 

В крайна сметка същността на тази математическа за-
кономерност приема следната форма: 

Pn = Un Pn-1 , или   Pn = U1U2U3...UnP0 
.....................................................                       (10) 

М(Рn) = М(U1)М(U2)….. М(Un)Р0 , 
D(Pn) = P0[D(U1)D(U2) + Мn(U1)D(U2) + Мn(U2)D(U1)…+ Мn(Un)D(Un)] 

Този начин на определяне на запаса от капацитет е 
особено подходящ за дискретните производствени процеси. 
При тях вероятността да настъпи изменение в приетата първо-
начално мощност на материалния поток е много голяма [3,4,7]. 
Това е така, защото материалният поток се влияе не само от 
количествените показатели (брой на детайлите, разход на мате-
риал на единица продукт и др.), но и от техните качествени 
показатели (качество, състав и структура на материала, вид на 
детайлите, подмяна на материали и други подобни). 

В процеса на работа често възниква и въпросът как да 
бъде избран най-ефективният вариант измежду няколко същес-
твуващи възможности. За целта е необходимо да се разработи 

математически модел, с който да се оптимизира по критерия 
„Максимално използване на производственото оборудване при 
минимални разходи“. Това означава да се минимизира сумар-
ната стойност на разходите, свързани с работата и издръжката 
на оборудването, или: 

  (11) 

при ограничения:  

   j = 1……n,   i = 1…….m; (12) 

;   (13) 

xj ≥ 0, ti > 0  (14) 
За построяването на модел за решаването на задачи от 

този тип за m вида изделия и n типа производствено оборудва-
не (капацитет) е необходима допълнителна информация за: 

- ij – нормативно време за обработка на изде-
лията от i-тия вид на j-то оборудване; 

- qi – размер на поръчката за производство на 
изделия от i-тия вид; 

- Тn – плановият период от време за изпълне-
ние на поръчката. 

xj и ti са неизвестните величини, с които са обозначени 
съответното оборудване от тип j, необходимо за производство-
то на планираните като обем изделия и необходимият период 
от време, през който ще се произвеждат изделията от i-тия вид. 

Неравенство (12) показва необходимостта параметри-
те xj и ti да отразяват съществуващото ниво на трудопоглъщае-
мост, на базата на което е изчислена трудопоглъщаемостта на 
единица продукция, заложена в производствената поръчка за 
изделието. 

Уравнение (13) характеризира ресурса време и него-
вата ограниченост от параметрите xj и ti. Те могат да бъдат само 
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неотрицателни величини. Решението на задачата включва 
нелинейни уравнения, понеже в ограничението влизат неизвес-
тните величини xj и ti, което налага допълнителни пресмятания. 

Редица изследвания за развитието на производствения 
капацитет в индустриални фирми у нас показват че някои от 
тях започват да търсят и други форми на регулиране на запаси-
те от производствени мощности, като прехвърляне на някои от 
технологичните обработки на фирми-поддоставчици (аутсор-
синг), специализирано разпределение на производството на 
детайли и изделия по дивизионални направления, въвеждане на 
гъвкави организационни и производствени форми и др. 

От изложеното може да се направи изводът, че инова-
ционното развитие повлиява не само технологичния процес и 
произвежданите изделия, но също така и капацитетните въз-
можности на производствената подсистема на фирмата. Следо-
вателно вредните въздействия до голяма степен могат да бъдат 
елиминирани, като се оптимизира използването на наличното 
технологично оборудване по време и мощност (капацитет). 
Също така следва да се създават и използват гъвкави форми, 
както за използването на производствения капацитет, така и за 
неговото обновяване и усъвършенстване. 

Заключение 

Дискутираният тук подход за управление развитието 
на производствения капацитет, основано на иновационното 
развитие на индустриалните фирми, може да послужи за по-
доброто и гъвкаво използване на техническите възможности на 
оборудването. В настоящата публикация е предложен подход 
за отчитане на колебанията (дисперсията) в обема и качестве-
ните характеристики на материалния поток за възможно по-
равномерното използване и натоварване на капацитета на ин-
дустриалните фирми. Предложени са начини за отстраняване 
на тези неблагоприятни въздействия чрез оптимизиране на 
регулирането и прилагането на гъвкави организационни форми 
на решение. 
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