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ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОЦЕССОВ УПРАВЛЕНИЯ ВРЕМЕНЕМ СОЗДАНИЯ  
ПРОЕКТОВ АВИАЦИОННОЙ ТЕХНИКИ 

 
Рассмотрены зависимости проектных действий от времени их выполнения. Проведен анализ 
диаграмм Ганта при последовательном, параллельном и смешанном представлениях проектных 
действий. Разработан метод построения сложного технологического алгоритма, состоящего из 
частных алгоритмов, представленных в виде регулярных схем алгоритмов. Предложен метод 
управления временем создания проекта на различных уровнях иерархии проекта, который реализуется 
путем решения системных уравнений баланса фактической и эталонной моделей времени выполнения 
проектных действий. В случае рассогласований моделей равных нулю, проектные действия считаются 
выполненными в соответствии с тактико-техническим заданием. 
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Постановка задачи 

 
Управление временем создания проекта явля-

ется важным критерием эффективности управления 
проектами. Синтез и анализ пространственно-
временных моделей создания проектов позволяет 
решить задачи оптимального управления временем 
проектирования. Данная статья посвящена рассмот-
рению моделей и методам управления временем 
создания проектов. 

Процесс проектирования состоит из элемен-
тарных актов проектирования, единичный из кото-
рых назовем проектным действием ПДi, которое 
является функцией от субъекта проектирования ki , 
времени проектирования ti, ресурсов для выполне-
ния простого действия рi, стоимости проектирова-
ния сi 

 
ПДi=f(кi, ti , рi, сi). 

 
В данной статье рассмотрены зависимости про-

ектных действий от времени их выполнения. 
 

Решение задачи 
 
Проектное действие ПДi по созданию средств 

авиационной техники определяется временем его 
выполнения, т.е. временем ti . Очевидно, что в зави-
симости от содержания работ по проведению ПДi 
эти времена будут различаться. Проектные действия 
ПДi могут выполняться одним исполнителем либо 
коллективом исполнителей на одном либо несколь-
ких рабочих местах с учетом специализированного 

оборудования Обi. Проектные действия могут быть 
независимыми друг от друга, либо зависимыми, ко-
гда результат одного ПДi является исходным для 
другого ПДi. Существует понятие процесса проек-
тирования либо технологического процесса изго-
товления элемента Еli средств авиационной техники, 
который определяет последовательность ПДi, про-
ектных действий или технологических операций 
ТОi, для достижения ТТХi проектных решений. На-
зовем эту последовательность технологическим ал-
горитмом Тi. Технологические алгоритмы могут 
быть простыми – это линейная последовательность 
ТОi, параллельными – это одновременное выполне-
ние ТОi либо сложными – последовательно-
параллельное выполнение ТОi. Последовательность 
выполнения ТОi в технологическом алгоритме мо-
жет быть безусловной либо иметь разветвления в 
зависимости от какого-либо условия Хк внешнего 
или внутреннего. Разветвление в Тi может находить-
ся в направлении развития алгоритма (это называет-
ся Х - дизъюнкцией) либо связано с возвратом и 
выполнением предыдущих технологических опера-
ций (это называется Х - итерацией либо циклом).  

В общем случае, при проектировании и произ-
водстве средств авиационной техники, процессы 
проектирования и технологические процессы произ-
водства имеют сложный характер – с последова-
тельно-параллельным представлением и с условны-
ми переходами. 

Для формализации описания событий на вре-
менной оси обычно используют диаграмму Ганта. В 
связи с этим, линейный технологический алгоритм 
либо процесс проектирования можем представить в 
виде (рис. 1), 
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Рис. 1. Последовательное представление проектных действий 
 

где трудоемкость 1 2 1 i i i-1ПД =t -t ,…,ПД =t -t , а сум-
марная трудоемкость:  
 

 
n

ПД n n-1
i=1

A = t -t .                        (1) 

 
Параллельный процесс представим в виде 

(рис.2),  где трудоемкость 1 2 1 i i 0ПД =t -t ,…,ПД =t -t , а 
суммарная трудоемкость: 

 
ПД iA =max ПД .                            (2) 

 
Сложный (последовательно-параллельный) 

процесс будет иметь вид, представленный на рис. 3. 
На диаграмме Ганта видно, что проектные дей-

ствия ПД1 и ПД8, ПД3, ПД6, ПД10 и ПД16 совпадают 
по времени. Очевидно, что если они выполняются 
одним исполнителем или на одном и том же обору-
довании, то их нужно разнести во времени и про-
странстве оборудования, либо перепланировать дру-
гим исполнителям, либо ввести еще одну единицу 
оборудования. 

Отсюда возникает задача оптимизации распре-

деления проектных действий в пространстве испол-
нителей, оборудования и во времени. Эта задача 
решается методами целочисленного программиро-
вания, теории расписаний, теории циклических про-
цессов, методами массового обслуживания. Эти ме-
тоды не учитывают реальные ограничения и поэто-
му не используются при создании сложной техники.  

 

 
 

Рис. 2. Параллельное представление  
проектных действий 

 
 
 

 
 

Рис. 3. Сложное представление проектных действий 
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Предлагается использовать метод имитационного 
моделирования для рационального распределения 
проектных действий ПДi при создании изделий 
авиационной техники (АТ), основанный на методе 
минимизации групповых действий при построении 
эталонной временной модели событий в организа-
ционной системе управления проектами АТ. Суть 
метода заключается в следующем: 

1. С помощью имитационного моделирования 
строится диаграмма Ганта сложного технологиче-
ского алгоритма проектирования (производства), 
состоящего из частных алгоритмов Ti . Анализируем 
ПДi каждого частного алгоритма Ti. Выбираем част-
ный алгоритм Ti max, в котором содержится наи-
большее количество неповторяющихся ПДi. Выде-
ляем его в первый ранг. Аналогично анализируем 
оставшиеся частные алгоритмы Ti по принципу раз-
нообразия и количеству ПДi и выбираем Ti второго 
ранга. Выстраиваем все частные Ti по рангам. 

2. Выбираем первых два T1 и T2 из множества 
технологических алгоритмов с высшим рангом и 
производим их анализ на предмет совпадения оди-
наковых ПДi на одном оборудовании и с одним ис-
полнителем. Если совпадений нет, то на временной 
оси t, в соответствии с трудоемкостями ПДi, рассчи-
тываем директивное (эталонное) время для каждого 
ПДi, входящего в Тi, что и будет расписанием для 
ПДi входящей в каждый Тi. 

3. В случае появления совпадений ПДi, произ-
водим их сдвиг во времени влево или вправо на раз-
ницу времени соответствующей iК iНΔt=t ПД -t ПД . 

4. Проверим все ПДi на наличие совпадений по 
диаграмме Ганта и произведем сдвиг как указано в 
п.3. Получим рациональное расписание для ПДi по 
двум частным алгоритмам T1 и T2. 

5. Проведем аналогичные действия с третьим 
алгоритмом T3 в соответствующем ранге для част-
ных алгоритмов и зафиксируем начало для T3 на 
временной оси. Получим расписание для ПДi 
третьего алгоритма. 

6. Повторяя последовательно п.5 для всех ос-
тальных частных алгоритмов получим расписание 
для всех частных алгоритмов Ti, входящих в слож-
ный параллельно-последовательный алгоритм про-
ектирования или изготовления группы ПДi. 

7. Используя предложенный метод можно по-
строить расписание для групп Gr , подсистем 
UnSys , систем Sys  и метасистем MetSys  любого 
ранга. 

Таким же образом производим построение эта-
лонной (плановой) модели проектных действий. Из 
теории управления известно, что управление будет 
эффективным и устойчивым, если время воздейст-
вия на объект управления возt  будет не менее, чем 

на порядок меньше времени реакции реакt  системы 

на это воздействие возt « реакt . Таким образом, дис-

крета времени для проверки события в организаци-
онном управлении проектом или программой долж-
ны быть на порядок меньше самой минимальной по 
времени трудоемкости iПД : Кt « i mint ПД . 

Отсюда следует, что для управления временем 
проекта необходимо рационально построить плано-
вую (эталонную) временную модель системы про-
ектных действий на временной оси выполняемого 
проекта и, зафиксировать при этом начало и конец 
событий, связанных с проектными действиями 

iН iКПД  и ПД . Затем через время Кt « i mint ПД  
произвести контроль факта состоявшегося события 
ПДi с его фактическими параметрами 

ф i э i it ПД - t ПД =Δt ПД , которые должны соответст-

вовать ТТТ  технического задания. Если в заданное 
время Кt  событие ПДi состоялось и 

i iΔt ПД t TTT ПД  , то будем считать, что 
управление временем ПДi произведено качественно. 
Если i iΔt ПД > Δt TTT ПД , то необходимо произ-
вести перепланирование ПДi. На элементарном 
уровне, уравнение управления временем ПДi будет 
иметь вид: 

ф i i э i i i it ПД  El - t  ПД  El = ΔtПД  El , 

i i iΔtПД  El Δt TTT El . 
 

Выводы 
 
Исследование моделей управления временем 

выполнения проектных действий позволило разра-
ботать рациональный метод управления временем 
создания проекта на различных уровнях иерархии 
проекта. Произведя формализованное представле-
ние процессов проектирования в виде регулярных 
схем системных моделей (РССМ), получили факти-
ческую и эталонную системные модели проектов. 
Решив системное уравнение баланса фактической и 
эталонной моделей с нулевым допуском, получили 
качественное управление временем проекта. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ ПРОЦЕСІВ УПРАВЛІННЯ ЧАСОМ СТВОРЕННЯ ПРОЕКТІВ  

АВІАЦІЙНОЇ ТЕХНІКИ 
Я.В. Ілюшко 

Розглянуто залежності проектних дій від часу їх виконання. Зроблено аналіз діаграм Ганта за застосу-
ванням послідовного, паралельного і змішаного представлення проектних дій. Розроблено метод будування 
складного технологічного алгоритму  з приватних алгоритмів, що представлені у вигляді регулярних схем 
системних моделей. Запропоновано метод управління часом створення проекту на різних рівнях ієрархії 
проекту, який реалізується шляхом вирішення системних рівнянь балансу фактичної та еталонної моделей 
часу виконання проектних дій. У разі розузгоджень моделей рівних нулю, проектні дії вважаються викона-
ними згідно з тактико-технічним завданням. 

Ключові слова: проектна дія, технологічний алгоритм, управління проектом, діаграма Ганта, управ-
ління часом проекту. 

 
 

INVESTIGATION TIME MANAGEMENT OF PROJECT AIRCRAFT 
Ya.V. Ilyushko 

The dependences of the project activities from the time of their execution. The analysis of the Gantt chart in 
series, parallel and mixed representation of project activities. A method for constructing the complex process of the 
algorithm, which consists of private algorithms presented in the form of regular schemes of algorithms. A method of 
creating a project and time management at different levels of the design hierarchy, which is realized by solving the 
system of balance equations and the actual run-time reference model project activities. If discrepancies are zero 
models, project activities shall be considered satisfied in accordance with the tactical and technical requirements. 

Keywords: project activity, technological ability, project management, Gantt charts, time management, 
project. 
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