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Введение 
 

В условиях рыночных отношений очень важ-
ной является проблема формирования плана работ 
проекта с учетом влияния факторов риска и различ-
ных форм организации работ. 

Существующие пакеты [1 – 4] не имеют функ-
циональных возможностей по объединению графов 
в соответствии с различными вариантами логики 
объединения в полном объеме, а также не обладают 
возможностью оценки влияния факторов риска на 
сроки и затраты с учетом необходимости пере-
стройки структуры графа. 

Современные средства планирования [5] бази-
руются на возможностях аппарата сетевого плани-
рования. В классических работах по теории графов 
[6] задаче объединения графов уделено большое 
внимание, однако, современные компьютерные 
средства не имеют функциональных возможностей 
решения в должном объеме.  

Все перечисленные выше ограничения приво-
дят к необходимости дальнейших исследований в 
данной области. 

Ранее в работах Поезжаловой С.Н., Бутко А.О. , 
Цыркова А.В. были предложены структуры и реали-
зации подобного программного средства.  

Так в работах [7-9] был предложен и разрабо-
тан программный модуль, позволяющий задать 
структуру и параметры сложного изделия, сформи-
ровать план производства и сборки и передать его в 
систему планирования MS Project.  

В работах Поезжаловой С.Н. [10-11] рассмот-
рен анализ развития инновационных проектов 
сложной техники, формирование плана ТПП и пере-
дача его в систему планирования MS Project. 

Данные работы направлены на обеспечение 
операционной деятельности руководителя одного 
этапа жизненного цикла изделия (ЖЦИ). Для пол-
ноценного решения поставленных задач необходимо 
разработать механизмы и методы обеспечения опе-
рационной деятельности руководства верхнего 
уровня. Чтобы решение имело практическую цен-
ность, его необходимо реализовать в виде компью-
терной системы с возможностью импорта структуры 
изделия из известных PDM/PLM систем и возмож-
ностью интеграции с распространенными системами 
планирования и ERP-системами. 

Целью данной статьи является анализ компью-
терных средств формирования единой сети процес-
сов, что позволит сократить сроки разработки пла-
нов и проведения анализа влияния факторов риска 
на технико-экономические показатели проектов за 
счет сокращения объемов рутинной работы менед-
жеров, путем расширения функциональных воз-
можностей существующих компьютерных средств 
автоматизации.  

 

1. Постановка задачи 
 

Проблема планирования и прогнозирования 
разработки и производства изделий сложной техни-
ки может быть декомпозирована на подзадачи. 

1. Создание структуры и параметров изделия. 
2. Формирование плана разработки конструк-

торской подготовки производства (КПП). 
3. Формирование плана разработки техноло-

гической подготовки производства (ТПП). 
4. Формирование плана производства, сборки. 
5. Модификация плана с учетом различных 

видов организации работ. 
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6. Модификация плана с учетом возникнове-
ния рисков. 

7. Оценка сроков, стоимости и ресурсов полу-
ченного плана. 

Согласно ГОСТ ISO-9000:2000 процессы необ-
ходимо представлять в виде единой сети процессов. 
В реальной ситуации решением этих задач занима-
ются большое число специалистов, поэтому объеди-
нить результаты их работы в единую общую карти-
ну, дабы оценить весь проект в целом – очень про-
блематично. 

Для решения поставленных задач с помощью 
информационных технологий - создаются специали-
зированные компьютерные системы либо использу-
ется ряд готовых программных решений, с возмож-
ностью интеграции друг с другом. Допустим, для 
решения поставленных задач будут использоваться 
различные системы с возможностью интеграции, 
тогда время для получения единого плана проекта 
составит 

осв внедр вып пер )
n
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
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iT  – время внедрения i-о системы на 

предприятие; 
вып
iT  – время выполнения специалистом задачи с 

помощью i-й системы; 
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i 1,iT   – время передачи результатов из (i-1)-й 

системы в i-ую систему, пер
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систему не поступают данные из другой системы; 
i  – множество исследуемых систем (i 1,n) . 
Минимизировать время разработки, моделиро-

вания и анализа единого плана можно за счет 
уменьшения числа систем. В идеале время получе-
ния единого плана проекта с помощью одной систе-
мы может быть представлено в виде 

осв внедр выпT T T T   . 
Время освоения и внедрения такой системы 

больше, чем у более простых систем по отдельно-
сти, однако значительно меньше, чем суммарное 
время освоения и внедрения всех систем в цепочке 
интеграции. Время выполнения требуемых задач 
примерно равное, а время передачи результатов в 
случае единой системы вообще отсутствует. 

Из сказанного выше можно сделать вывод, что 
выгоднее использовать единое средство разработки, 
моделирования и анализа плана проекта. Такая ком-
пьютерная система должна позволять выполнять 
следующие задачи. 

1. Проектировать полное множество процес-
сов реализации работ на всех этапах ЖЦИ. 

2. Эффективно объединять множества процес-
сов по любым условиям. 

3. Вести библиотеку стандартных и пользова-
тельских множеств. 

4. Накладывать на единую сеть множество 
процессов снижения вероятности и устранения по-
следствий проявления факторов риска. 

5. Моделировать различные варианты выпол-
нения процессов с динамически изменяющейся 
структурой проекта. 

6. Анализировать сроки, стоимость и ресурсы 
проекта. 

7. Минимизировать количество специалистов 
и автоматизированных рабочих мест для решения 
всего комплекса задач. 

Для создания компьютерной системы, обла-
дающей всеми вышеперечисленными возможностя-
ми, необходимо проанализировать возможности 
существующих пакетов для получения наиболее 
эффективного решения. 

 

2. Анализ программных средств  
для решения поставленной задачи 

 
Для решения данного ряда задач не существует 

единой компьютерной системы. Мировые произво-
дители компьютерных систем разработали средства 
позволяющие решить ряд из поставленных задач. 
Основные классы компьютерных систем: PDM (Pro-
ject Data Management), PLM (Project Lifecycle Man-
agement) системы, которые более или менее успешно 
решают задачи создания структуры сложного изде-
лия, формирования некоторых процессов разработки, 
производства и документооборота; ERP (Enterprise 
Resource Planning), системы планирования ресурсов 
предприятия на любом этапе ЖЦИ; системы плани-
ровщики – позволяют вручную сформировать план 
работ любой сложности; системы анализа риска –
интегрируются в системы планировщики или содер-
жат свой модуль планирования. Многие представите-
ли систем данных классов обладают  большим набо-
ром других полезных функций, однако в данной ста-
тье их функции рассмотрены только с точки зрения 
решения поставленных задач. 

 
2.1. Анализ PDM/PLM/ERP систем 

 
Существует достаточно большое количество 

ведущих мировых производителей программного 
обеспечения, занимающиеся выпуском систем под-
держки проектных данных изделия и обеспечением 
поддержки ЖЦИ. В данной статье будут рассмотре-
ны не все компьютерные системы, однако наиболее 
типовые и широко известные PDM Step Suite, Lotsia 
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PDM/PLM/ERP, Search PDM, Enovia PLM. 
Система PDM Step Suite [1] позволяет осуще-

ствить ввод данных о структуре изделия, создание 
конструкторско-технологических спецификаций, 
выполнение расцеховки и генерацию данных для 
ТПП, управление бизнес-процессами с возможно-
стью создания шаблонов процессов и заданием ус-
ловий переходов между ними. Также система позво-
ляет осуществлять моделирование плана работ на 
уровне проектов и под проектов в ручном режиме с 
оценкой сроков и стоимости. Система PDM Step 
Suite не позволяет осуществить автоматическое мо-
делирование единого плана процессов, а учесть воз-
можность различных форм организации работ и 
влияния факторов рисков можно лишь вручную. 

Российскими разработчиками также была соз-
дана другая компьютерная система класса PLM - 
Lotsia PDM/PLM/ERP [2]. Данная система осуще-
ствляет все работы над структурой изделия, созда-
нием конструкторских спецификаций, и ТП. В 
Lotsia ERP автоматически подгружается структура 
изделия и ТП, и автоматически составляется план 
производства и сборки, а также расчет необходимых 
ресурсов и сроков выполнения. Компьютерная сис-
тема также обладает возможностью импорта и экс-
порта структуры проекта в систему планирования 
MS Project. Данная система не позволяет осущест-
вить планирование процессов разработки плана 
КПП и ТПП. Учесть возможность различных форм 
организации работ и влияния рисков можно лишь 
вручную на этапе производства. 

Белорусской компанией Интермех разработан 
комплекс компьютерных систем с возможностью 
интеграции друг с другом [3]. Комплекс позволяет 

решать следующие задачи: разработка конструктор-
ской и технологической документации; управление 
структурой изделия; создание ТП; планирование, 
аналогично по функциям MSProject; экспорт/импорт 
XML для интеграции подсистем между собой. Од-
ним из достоинств данного комплекса является 
большое количество дополнительных систем, с ко-
торыми возможна интеграция. Таким образом, с 
помощью этого комплекса систем можно решить 
большое количество задач, но и количество необхо-
димых модулей комплекса соответствующее. 

Одна из наиболее современных и многофунк-
циональных компьютерных систем - Enovia PLM от 
компании Dassault Systemes [4]. Этот комплекс мо-
жет включать в себя большое количество компо-
нент, например: разработка конструкторских и тех-
нологических спецификаций; оценка сроков и цен 
производства, формирование плана производства; 
формирование и отслеживание плана разработки и 
проектирования изделия; отслеживание и установ-
ление графика работ по проекту, установление воз-
можных рисков, их вероятности и влияния на дли-
тельность проекта. Среди прочих функций комплекс 
обладает большими возможностями по созданию и 
импорту структуры изделия, анализу ресурсов и 
интеграцией с системами бизнес-планирования. 

Был проведен сравнительный анализ систем, 
результаты которого представлены в табл. 1. Так как 
ERP системы и системы планирования в основном 
занимаются задачами организационного характера 
по построению плана работ и распределению ресур-
сов, то из подробного анализа они были исключены. 

По результатам анализа видно, что системы 
справляются с задачами создания структуры изделия, 

 
Таблица 1 
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PDM Step Suite + вручную вручную вручную вручную вручную базовые 
функции 

MS Project 
(без обмена ресур-

сами) 
Lotsia PDM + - - автоматически вручную вручную + MS Project 

(без обмена ресур-
сами) 

Search PDM + вручную вручную интеграция с 
др. системами 

вручную вручную интеграция 
с др. систе-

мами 

Lynx Sys-Pro, 
SAP 

Enovia PLM + вручную вручную автоматически 
+ интеграция с 
др. системами 

вручную базовые 
функции 

+ + 
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однако не имеют средств для автоматизации плани-
рования работ по КПП и ТПП изделия, либо обла-
дают данными функциями, но необходимо вручную 
формировать шаблоны процессов для каждой дета-
ли. С задачей автоматизации планирования работ по 
производству и оценке необходимых сроков и ре-
сурсов хорошо справляются практически все систе-
мы. Ни одна из систем не обладает автоматическими 
функциями по изменению форм организации работ 
по разработке и производству, необходимо вручную 
перестраивать план, что является очень трудоемким 
и субъективным процессом.  

Среди систем видно единое направление на ин-
теграцию с известными системами планирования, 
поэтому данную функцию поддерживают все произ-
водители. 

В целом системы снабжены огромным количе-
ством функций, однако провести планирование про-
цессов разработки и производства в единой среде с 
учетом рисков и различных видов организации ра-
бот не представляется возможным. С этой задачей 
могут справиться системы планировщики и анали-
заторы рисков. 

ERP-системы — Система планирования ресур-
сов предприятия) широко представлены на отечест-
венном и заграничном рынке программных продук-
тов. Для их рассмотрения были взяты две системы: 
IFS ERP (Швеция) и Lotsia ERP (Россия). Данные 
системы обладают возможностью интеграции с 
PDM/PLM системами и имеют модули для планиро-
вания разработки продукта, производства, сборки, 
контроля качества, работой со складом, клиентом и 
т.д. Системы поддерживают различные варианты 
производства и вариантов торговли (сбыта). 

 
2.2. Анализ систем планирования и модулей  

моделирования и анализа рисков 
 

Для решения поставленных задач так же могут 
быть использованы системы планирования. Стан-
дартная система имеет следующие функции: управ-
ление списком задач, управление порядком выпол-
нения, возможность параллельного выполнения, 
управление сроками выполнения, ресурсами проекта 
и т.д. Такие системы позволяют самостоятельно по-
строить план любого вида организации работ, для 
любого этапа проекта. Для получения наиболее оп-
тимального с экономической точки зрения решения 
выгодно использовать встраиваемые модули моде-
лирования и анализа рисков, а не самостоятельные 
системы. В статье рассмотрены следующие системы 
планирования Microsoft Project, GanttProject, Open-
Proj, Open Workbench, TaskJuggler. 

Системы планирования [5] поддерживают 
формирование плана любых этапов ЖЦИ, однако 
они никак не связаны со структурой изделия, поэто-
му построение плана выполняется менеджером 
практически полностью вручную. Некоторые из 
систем имеют модуль расширения для анализа рис-
ков. Например система MS Project имеет модуль 
расширения RiskyProject, который как может быть 
интегрирован в систему так и работать отдельно. 

Модуль моделирования и анализа рисков 
RiskyProject позволяет задать в системе планирова-
ния риски, присвоить их ресурсу либо задаче, ука-
зать вероятность риска а также эффект, среди пере-
численных эффектов система допускает изменение 
цены, сроков, повтор задачи. RiskyProject проводит 
моделирование и позволяет оценить чувствитель-
ность проекта к каждому из рисков. Среди недос-
татков системы можно отметить отсутствие воз-
можности изменения структуры проекта в случае 
проявления факторов риска. 

 
3. Решение поставленной задачи 

 
По результатам анализа видно, что поставлен-

ные задачи решаемы и попытки их решить активно 
ведутся мировыми экспертами, что доказывает их 
высокую актуальность. Однако методы решения 
задач далеко не везде автоматизированы и в долж-
ной мере взаимосвязаны. В проанализированных 
системах мировых производителей не обнаружено 
полностью реализованных методов и функций фор-
мирования единого плана процессов разработки и 
производства с учетом различных форм организа-
ции работ и влияния факторов риска. 

Также для выполнения поставленной задачи в 
наибольшем объеме используя готовые программ-
ные решения пришлось бы использовать несколько 
комплексов компьютерных систем, что значительно 
повышает стоимость программного решения, время 
освоения и внедрения. 

Таким образом, возникает необходимость в 
унифицированном средстве планирования, модели-
рования и анализа проекта как единой сети процес-
сов, с возможностью интеграции с широко распро-
страненными системами обеспечения ЖЦИ.  

В статье предложена структура этого унифици-
рованного средства (рис. 1). Она состоит из не-
скольких модулей, в которые поступают данные из 
систем планирования и поддержки ЖЦИ, после об-
работки данных и моделирования конечный резуль-
тат передается обратно в эти системы. Для реализа-
ции модуля объединения графов необходимо разра-
ботать математические модели и методы. 
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Рис. 1. Структура компьютерной системы 

 
Выводы 

 
В данной работе проведен анализ актуальной 

научно-прикладной задачи планирования разработ-
ки и производства изделий сложной техники. Про-
ведена декомпозиция задачи верхнего уровня на 
составляющие и рассмотрены современные сущест-
вующие средства их решений и направления воз-
можных решений. В ходе анализа была обоснована  
необходимость и актуальность дополнительных ис-
следований в области формирования плана разра-
ботки и производства изделий сложной техники на 
основе его структуры. Была выявлена необходи-
мость автоматизации процессов построения плана в 
зависимости от различных форм организации работ 
и влиянии факторов риска. 

При сравнении различных PDM/PLM систем, 
были выявлены и описаны их недостатки при реше-
нии поставленной в статье задачи. Был проведен 
обзорный анализ систем планирования и модулей 
анализа риска.  

Это указывает на необходимость разработки 
новых методов и функций для её решения.  

Научная новизна дальнейшей работы над по-
ставленной задачей заключается в разработке мето-
дов и моделей преобразования информации, учиты-
вающих структуры и форматы представления дан-
ных наиболее распространенных систем планирова-
ния и организационного управления, и базирую-
щихся на основных положениях теории преобразо-
вания матриц, технологиях работы с API-функциями 
и положениях теории прогнозирования с учетом 
вероятностного характера проявления факторов 
риска. 

Дальнейшие исследования в данном направле-
нии должны значительно облегчить и автоматизиро-
вать работу руководящего менеджера верхнего 
уровня предприятия позволив: выбирать наиболее 
подходящую форму организации работ предпри-
ятия; оценивать сроки и ресурсы проекта; анализи-

ровать чувствительность проекта к различным фак-
торам риска и заранее формировать механизмы пре-
дупреждения и устранения последствий проявления 
факторов риска; на основании их анализа структу-
рировать страховые резервы обеспечивающих ре-
сурсов. 
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АНАЛІЗ КОМП'ЮТЕРНИХ ЗАСОБІВ ФОРМУВАННЯ МЕРЕЖІ ПРОЦЕСІВ  
РОЗРОБКИ І ВИРОБНИЦТВА ВИРОБІВ СКЛАДНОЇ ТЕХНІКИ  

Є.А. Дружинін, С.О. Коба, Т.Ю. Павленко 
Проведена декомпозиція задачі формування єдиної мережі процесів з урахуванням різних форм органі-

зації робіт та впливу факторів ризику. Розроблено вимоги до комп'ютерного засобу, що дозволяє сформува-
ти мережу процесів для всіх етапів життєвого циклу складної техніки, враховуючи ітеративний характер 
розробки виробу. Проведено аналіз існуючих комп'ютерних засобів світових виробників, виявлено їх пере-
ваги і недоліки. Запропоновані опис та структура комп'ютерної системи, яка найбільш ефективно вирішує 
поставлені завдання, а також вказані напрями можливих подальших досліджень у цій області. 

Ключові слова: мережа процесів, фактори ризику, проект, ресурси, форма організації робіт, життєвий 
цикл, комп'ютерні системи. 

 
THE ANALYSIS OF COMPUTER ENVIRONMENT FOR ORGANIZING OF COMPLEX  

PRODUCTS DEVELOPMENT AND PRODUCTION PROCESSES NETWORKS 
E.A. Druginin, S.A. Koba, T.Y. Pavlenko 

The decomposition of the processes unified network organizing problem is carried out, taking into account the 
different forms of tasks organization and the impact of risk factors. The requirements for the computer environment 
of processes network organizing for all stages of the complex product life cycle are developed, taking into account 
the iterative nature of product development. An analysis of existing computer environment producers is carried out, 
their strengths and weaknesses are also identified. A description and structure of a computer system that most effec-
tively solves the problem are suggested, and identifies possible directions for further research in this area. 

Key words: a network of processes, risk factors, projects, resources, forms of tasks organization, life cycle, a 
computer system. 
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