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РАЗРАБОТКА ДИНАМИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ КОМПОЗИЦИОННОГО 

ПРОЕКТИРОВАНИЯ ПРОДУКЦИИ И СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ НА ОСНОВЕ 

ИНФОРМАЦИОННОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ 

Предложена динамическая модель композиционного проектирования 
продукции и совершенствования технологической системы на основе инфор-
мационного обеспечения. Рассмотрена задача адекватного отображения 
производственно-организационной среды в информационном пространстве. 
Сформулированы принципы взаимодействия интегрированной информацион-
ной и производственно-организационной сред, обеспечивающие минимизацию 
различия информационной и физической модели. Доказаны повышение ре-
зультативности и рост целевой функции за счет повышения качества про-
дукции и снижения затрат на ее разработку и производство, что достига-
ется реализацией принципов информационных технологий. 
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Введение. Цель работы – решение задачи 
оптимального повышения функциональной эф-
фективности конкурентоспособных вариантов 
продукции на основе обеспечения адекватного 
отображения производственно-организационной 
среды в информационном пространстве и повы-
шения качества информационного обеспечения. 

Разработка динамической модели компо-
зиционного проектирования продукции и со-
вершенствования технологической системы 
на основе информационного обеспечения. 
Структура системного подхода к управлению 
качеством на предприятии предполагает исполь-
зование метода композиционного проектирова-
ния продукции и совершенствования технологи-
ческой системы и системы информационного 
обеспечения этапов жизненного цикла продук-
ции. 

Подобная система должна обеспечивать оп-
тимальное повышение функциональной эффек-
тивности конкурентоспособных вариантов про-
дукции за счет реализации ее информационной 

поддержки на всех стадиях жизненного цикла. 
При этом должно обеспечиваться достижение 
заданного уровня результативности. С матема-
тической точки зрения данная задача состоит в 
определении условного экстремума принятой 
целевой функции рассматриваемой задачи опти-
мальной композиции при соблюдении заданных 
ограничений (при условии их наличия). 

Задача оптимального повышения функцио-
нальной эффективности конкурентоспособных 
вариантов продукции на основе применения ин-
формационных технологий может быть сформу-
лирована как задача оптимального управления, 
размещения, распределения и хранения инфор-
мации. 

В соответствии с поставленной целью раз-
работана динамическая модель композиционно-
го проектирования продукции и совершенство-
вания технологической системы предприятия и 
системы информационного обеспечения этапов 
жизненного цикла продукции (см. рисунок). 
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Динамическая модель композиционного проектирования продукции и совершенствования 

технологической системы на  основе информационного обеспечения 
В рамках данной модели: 
1) Пр – продукция; 
2) Т – технологические процессы; 
3) О – оборудование; 
4) Сн – снабжение; 
5) ИО – информационно-организационное 

обеспечение; 
6) К – кадры; 
7) И – информация; 
8) М – материалы; 
9) Э – ЭРИ (электрорадиоизделия); 
10) ПО – программное обеспечение; 
11) АО – аппаратное обеспечение; 
12) ЛВС – локальная вычислительная сеть 

предприятия; 
13) П – поставщики; 
14) З – заказчики. 
Таким образом, структура системного под-

хода к управлению качеством продукции пред-
полагает функционирование подсистем компо-
зиционного проектирования новых видов про-
дукции и композиционного совершенствования 
технологической системы предприятия, пред-
ставляющих собой производственно-
организационную среду, и композиционной сис-
темы их информационного обеспечения (интег-
рированной информационной среды). 

Решение задачи адекватного отображения 
производственно-организационной среды в 
информационном пространстве. При внедре-
нии информационных технологий в систему 
управления предприятием решается задача обес-

печения адекватного отображения производст-
венно-организационной среды в информацион-
ном пространстве. 

Вследствие отсутствия совершенного про-
граммного обеспечения, позволяющего тождест-
венно представить модель предприятия в ин-
формационном пространстве, возникает опреде-
ленная разница между физической и информа-
ционной моделью. 

При этом необходимо решить задачу мини-
мизации различий между физической и инфор-
мационной моделями. 

Решение задачи реализуется на основе ис-
пользования интегрированной информационной 
среды (общей базы данных). В интегрированной 
информационной среде хранятся информацион-
ные объекты, максимально адекватно отобра-
жающие в информационный мир сущности фи-
зического мира (персонал, оборудование, про-
цессы, документы, продукцию, сырье, материа-
лы и т.д.) со всеми присущими им характеристи-
ками. Взаимодействие между интегрированной 
информационной и производственно-органи-
зационными средами должно осуществляться с 
помощью специализированного программного 
обеспечения, которое обеспечивает адекватное 
отображение сущностей физического мира в ми-
ре информации, а также должно нейтрализовать 
человеческий фактор, вносящий дополнитель-
ные несоответствия в информационную модель, 
так как взаимодействие физического и информа-
ционного пространств происходит при непо-
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средственном участии человека (персонала 
предприятия) и имеет субъективный характер. 

В рамках предложенной модели интегриро-
ванная информационная среда не только являет-
ся адекватным отображением производственно-
организационной среды, но и хранит архив (ис-
торию) состояний (изменений) производственно-
организационной среды. 

Можно сформулировать следующие прин-
ципы взаимодействия интегрированной инфор-
мационной и производственно-организационной 
сред, обеспечивающие минимизацию различия 
информационной и физической моделей: 

1) адекватное отражение в интегрированной 
информационной среде объектов производст-
венно-организационной среды; 

2) прозрачность модели; 
3) обеспечение обмена информацией между 

интегрированной информационной и производ-
ственно-организационной средами; 

4) обеспечение возможности отслеживания 
изменений состояний производственно-органи-
зационной среды; 

5) исключение человеческого фактора; 
6) непрерывное совершенствование струк-

туры интегрированной информационной среды; 
7) одновременное использование различных 

программных средств (диверсификация); 
8) обеспечение максимально возможного 

доступа пользователям к ресурсам информаци-
онного пространства с учетом прав доступа; 

9) реализация анализа с точки зрения потен-
циала конкурентоспособности. 

Реализация сформулированных принципов 
позволяет обеспечить: 

1) объективность модели; 
2) достоверность данных в интегрированной 

информационной среде; 
3) возможность отслеживания изменений 

состояний производственно-организационной 
среды; 

4) повышение результативности за счет ис-
пользования взаимосвязи и взаимоусиления раз-
личных видов деятельности на основе примене-
ния программных средств; 

5) реализацию принципов всеобщего управ-
ления качеством. 

На каждой стадии жизненного цикла про-
дукции для взаимодействия с интегрированной 
информационной средой и адекватного отобра-
жения в ней сущностей производственно-
организационной среды применяются специали-
зированные классы программных средств, кото-
рые выполняют задачи в какой-то определенной 
предметной области и описывают различные 

классы объектов производственно-органи-
зационной среды. 

В рамках данной модели совершенствование 
технологической системы осуществляется через 
ее интегрированную информационную поддерж-
ку. Информационные потоки поступают к эле-
ментам технологической системы в нужное вре-
мя, в полном объеме. Данная информация при 
этом является качественной и однозначной (дос-
товерной). 

Элементы технологической системы могут 
совершать операции над поступающими к ним 
информационными объектами, в результате чего 
создаются новые информационные объекты, ко-
торые поступают в общую базу данных и стано-
вятся доступными всем элементам технологиче-
ской системы для дальнейшего использования, 
то есть 

)(ObOpbO  . 
Это отношение означает, что объект bO   

получен посредством выполнения операции Op  
над объектом Ob . Под символами Ob , bO  , Op  
могут скрываться не только единичные объекты 
и операции, но и наборы (множества) их. 

Результатом данной интегрированной ин-
формационной поддержки является выпуск ка-
чественной продукции за счет обеспечения тех-
нологической системы качественной и одно-
значной информацией.  

При производстве продукции требуется 
обеспечить не только ее качество, но и снижение 
ее себестоимости. Снижение затрат на разработ-
ку продукции реализуется за счет снижения за-
трат на доработку технической документации и 
сокращения времени на ее разработку благодаря 
обеспечению кадрового состава (разработчиков, 
контролеров и т.д.) качественной и достоверной 
информацией о структуре и составе разрабаты-
ваемой продукции, применяемых ЭРИ и мате-
риалах, применяемом оборудовании, используе-
мых техпроцессах и т.д. 

Снижение затрат на производство достига-
ется за счет совершенствования технологической 
системы, качественной и достоверной докумен-
тации, поступающей на производство, что ис-
ключает либо минимизирует ее корректировку в 
процессе производства. В результате минимизи-
руется доля брака, вследствие чего возрастает 
экономическая эффективность производства. 

Предложенная модель отражает повышение 
эффективности работы с поставщиками за счет 
предоставления им доступа к области общей ба-
зы данных, которая отражает потребности пред-
приятия в ЭРИ, материалах и т.д. При наличии 
соответствующего соглашения с поставщиками 
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они поставляют требуемые ресурсы на основа-
нии однозначных и достоверных сведений из 
общей базы данных предприятия, тем самым 
значительно сокращается время на формирова-
ние заказов и их согласование, вследствие чего 
происходит снижение затрат на обеспечение со-
ответствующих процессов. 

Управление по нижеперечисленным дугам 
модели, представленной на рисунке, осущест-
вляется одновременно и параллельно: 

1) 1,1a  – разработка состава продукции;  

2) 2,2a  – разработка технологических про-
цессов; 

3) 3,3a  – подготовка и наладка оборудова-
ния; 

4) 4,4a  – организация работы службы снаб-
жения; 

5) 5,5a  – организация информационно-
организационного обеспечения; 

6) 6,6a  – подбор кадров, организация работы 
персонала; 

7) 7,7a  – подготовка информации о произ-
водстве продукции; 

8) 8,8a  – подготовка материалов; 

9) 9,9a  – подготовка ЭРИ; 

10) 10,10a  – организация функционирования 
программного обеспечения; 

11) 11,11a  – организация функционирования 
компьютерного обеспечения; 

12) 12,12a  – организация функционирования 
локальной вычислительной сети предприятия; 

13) 13,13a  – организация взаимодействия с 
поставщиками; 

14) 14,14a  – организация взаимодействия с 
заказчиками. 

Повышение результативности может быть 
достигнуто только в том случае, если налажено 
взаимодействие между всеми элементами дина-
мической модели (см. рисунок), т.е. надлежа-
щим образом проводятся работы по всем дугам 
модели. 

Определение результативности произ-
водственно-технологической системы. Ос-

новной целью функционирования технологиче-
ской системы, представленной на рисунке, явля-
ется обеспечение максимальной результативно-
сти R , выражающейся через целевую функцию.  

Разработанная модель оптимизирует целе-
вую функцию, составляющими которой являют-
ся: 

1) действенность: 
VKД  , 

где К  – качество продукции, изготовленной в 
срок; V  – объем продукции, изготовленной в 
срок, за определенный период времени; 

2) экономичность: 

З
PЭ  , 

где P  – ресурсы, подлежащие потреблению для 
изготовления продукции; З  – ресурсы (затраты), 
использованные при производстве и разработке 
продукции; 

3) производительность: 

З
Vп  . 

Сформируем целевую функцию, являющую-
ся произведением действенности, экономично-
сти и производительности. 

Таким образом, формируется целевая функ-
ция:  

max.2

2





З

PVKпЭДЦ  

Заключение. Предлагаемая динамическая 
модель композиционного проектирования про-
дукции и совершенствования технологической 
системы на основе информационного обеспече-
ния повышает результативность и качество про-
дукции, снижает затраты на ее разработку и про-
изводство. 
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