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ВВЕДЕНИЕ

В настоящее время для промышленно-
сти России актуальна разработка новых мето-
дов повышения эффективности деятельности 
промышленных предприятий, производящих 
сложную наукоемкую продукцию, с помощью 
применения информационных технологий. По-
этому, широкое применение получают системы 
информационной поддержки изделия на раз-
личных этапах его жизненного цикла.

Внедрение информационных систем, спо-
собствующих формированию единого инфор-
мационного пространства, становится актуаль-
ным не только для крупных корпораций, но и 
для малых и средних предприятий. Такие си-
стемы обеспечивают централизованный доступ 
к данным, автоматизацию процессов и синхро-
низацию информации, что существенно улуч-
шает оперативность принятия управленческих 
решений.

Однако при внедрении систем управления 
данными об изделии необходимо решить ряд 
задач: формализованное описание конструк-
торско–технологических работ, разработка 
схемы оптимального документооборота, выбор 
инструментальных средств, разработка тех-
нических заданий при поэтапном внедрении.  
Особенно сложным решение данных задач ста-
новится в случае, когда необходимо учесть как 
накопленный опыт ведения работ по техноло-
гической подготовке производства, так и но-
вые прогрессивные идеи комплексной автома-
тизации проектирования и производства. Для 
того, чтобы прийти к единому и по возможно-
сти оптимальному решению, в данном случае 
необходимо использование единого подхода, 
понимаемого конструкторами, технологами, 
сотрудниками отделов стандартизации и ме-
трологии, архива и АСУ. Кроме этого, выбран-
ный подход должен быть наиболее удобным 
для описания «узких мест» разрабатываемого 
комплекса [1, 2].

Данная статья нацелена на анализ ключевых 
факторов, влияющих на внедрение информаци-
онных систем при создании единого информа-
ционного пространства на предприятии.
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В данной статье рассматривается процесс формирования автоматизированного рабочего места 
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личению производительности. Также представлена методика проектирования АРМ, включающая 
этапы разработки, тестирования и внедрения системы в производственный процесс, а также кри-
терии оценки его эффективности. Результаты работы будут полезны как для практиков, стремя-
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ОБЗОР СУЩЕСТВУЮЩИХ РЕШЕНИЙ 
В ОБЛАСТИ ИНФОРМАЦИОННЫХ СИСТЕМ

Информационная система технологиче-
ской подготовки производства (ИСТПП) – это 
комплекс программных и технических средств, 
предназначенных для автоматизации процессов 
разработки, планирования и управления техно-
логической подготовкой производства [3]. Она 
включает в себя средства для проектирования 
технологических процессов, управления произ-
водственными ресурсами, обработки и хранения 
данных, а также инструменты для анализа и оп-
тимизации производственных процессов.

Для чего нужна ИСТПП:. Упрощение и автоматизация процессов: 
ИСТПП помогает автоматизировать рутинные 
операции, такие как разработка технологиче-
ской документации, расчет норм расхода мате-
риалов, планирование производственных про-
цессов.. Повышение качества продукции: с помо-
щью ИСТПП можно более точно и эффективно 
разрабатывать технологические процессы, что 
приводит к улучшению качества конечной про-
дукции.. Снижение затрат: информационные си-
стемы позволяют оптимизировать использова-
ние ресурсов, что способствует снижению про-
изводственных затрат.. Ускорение разработки: ИСТПП ускоряет 
процессы проектирования и технологической 
подготовки, что значительно сокращает время 
вывода новых продуктов на рынок.. Интеграция данных: эти системы обе-
спечивают интеграцию данных с другими ин-
формационными системами предприятия, что 
позволяет иметь полное представление о состо-
янии производства.

Где применяется ИСТПП:. Производственные предприятия: на заво-
дах и фабриках для планирования и управления 
технологическими процессами и ресурсами.. Проектные организации: для разработки 
технологической документации и проектирова-
ния новых производственных процессов.. Научно-исследовательские институты: для 
разработки и тестирования новых технологий и 
процессов.. Companies with complex production lines: 
в компаниях с многоступенчатым производ-
ством, где требуется тщательное планирование 
каждого этапа.. Малый и средний бизнес: в небольших 
предприятиях для оптимизации процессов и 
повышения конкурентоспособности.. Информационные системы технологи-
ческой подготовки производства играют клю-
чевую роль в оптимизации производственных 

процессов и повышении их эффективности. Од-
нако есть значительные различия в подходах к 
внедрению и использованию подобных систем 
в России и на Западе. В данном сравнении мы 
рассмотрим несколько ключевых аспектов: тех-
нологии, принципы управления, уровень инте-
грации и инвестиции.

Технологии и инструменты.
Запад:
Западные компании чаще используют со-

временные программные решения, такие как 
ERP (Enterprise Resource Planning) и PLM (Product 
Lifecycle Management). Эти системы обеспечива-
ют интеграцию всех этапов производственного 
процесса, начиная от проектирования до управ-
ления снабжением.

Применение облачных технологий и Big 
Data позволяет обрабатывать и анализировать 
большие объемы данных, повышая точность 
прогнозирования и принятия решений.

Россия:
В России многие предприятия до сих пор 

используют устаревшие системы или разроз-
ненные локальные решения. Это связано с не-
достатком инвестиций и отсутствием необходи-
мых технологий.

В последние годы наблюдается рост интере-
са к современным системам, однако большин-
ство компаний только начинают переходить на 
ERP-системы.

Принципы управления.
Запад:
Компаниями на Западе широко применя-

ется концепция Lean Manufacturing, что пред-
полагает минимизацию потерь и оптимизацию 
процессов. Это приводит к более эффективному 
использованию информационных систем для 
анализа производственной эффективности.

Активное использование методологий Agile 
и Scrum в разработке и внедрении информаци-
онных систем позволяет быстро адаптироваться 
к изменениям на рынке.

Россия:
В России подходы к управлению производ-

ством менее гибкие, часто с упором на традици-
онные методы контроля. Использование Lean-
подхода пока не стало массовым явлением.

Сложность в реализации Agile-методов свя-
зано с величиной и структурой многих россий-
ских предприятий, которые часто имеют много-
уровневую иерархию.

Уровень интеграции.
Запад:
Интеграция систем является основным при-

оритетом: предприятия создают единую эко-
систему, где все компоненты функционально 
взаимосвязаны, что позволяет быстро обмени-
ваться данными и повышает взаимодействие 
между различными подразделениями.
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Внедрение IoT (Интернет вещей) позволяет 
интегрировать оборудование в общую инфор-
мационную сеть, что повышает уровень автома-
тизации и контроля.

Россия:
Интеграция информационных систем часто 

оказывается неполной: многие предприятия 
используют отдельные программные продукты 
для разных процессов, что затрудняет обмен 
информацией и замедляет принятие решений.

Сложность интеграции с устаревшими си-
стемами и оборудованием также затрудняет пе-
реход к более современным технологиям.

Инвестиции и финансирование.
Запад:
Значительные инвестиции в исследования и 

разработки (R&D) приводят к быстрому внедре-
нию и адаптации новых технологий.

Частные компании и государственные фон-
ды активно поддерживают стартапы и иннова-
ции в области информационных систем.

Россия:
Инвестирование в новые технологии и 

системы часто ограничено бюджетами и не-
достатком финансирования, что сдерживает 
развитие.

Многие предприятия полагаются на вну-
тренние ресурсы и лишь небольшая часть обра-
щается к внешним инвесторам или фондам.

Таким образом, разница в подходах к ин-
формационным системам технологической 

подготовки производства между Россией и За-
падом выражается в уровне технологической 
зрелости, принципах управления и интеграции 
систем. Западные компании демонстрируют 
более высокие результаты благодаря активно-
му использованию современных технологий 
и интегрированных подходов, в то время как 
российские предприятия находятся на пути к 
обновлению и модернизации своих процессов. 
Важно отметить, что успешное внедрение ин-
формационных систем в России зависит как от 
инвестиций, так и от переосмысления принци-
пов управления производством.

ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ МОДЕЛИ ПРОЦЕССА 
ТПП «КАК ЕСТЬ» И «КАК ДОЛЖНО БЫТЬ»

В качестве примера рассмотрим функцио-
нальную модель процесса технологической под-
готовки производства, построенную с использо-
ванием средств IDEF0, «КАК ЕСТЬ».

Главная задача методологии IDEF0 – опре-
делить, что требуется сделать для выполнения 
миссии объекта, обозначенного в контекстной 
диаграмме, имея в виду цель моделирования и 
точку зрения на объект.

Техническая подготовка производства явля-
ется бизнес-процессом верхнего уровня управ-
ления предприятием. Бизнес-процессы верх-
него уровня представлены на диаграмме А-0 
(представлена на рис. 1).

Рис. 1. Диаграмма А-0 (Diagram A-0)
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«Управление технической подготовкой про-
изводства изделий основного профиля», под-
разделяется на: . конструкторскую подготовку производства;. технологическую подготовку производства.

Входом для управления технической подго-
товкой производства (диаграмма А-0) являются 
заказы на изготовление новых изделий; 

Выходом – утвержденная КД, утвержденная 
ТД, ТД инструмента, ТД оснастки, программы 
для станков с ЧПУ;

Управлением – распоряжение технического 
директора и система качества предприятия; ме-
ханизмом – службы ТПП.

«Проектирование ТП» (диаграмма А212, 
представлена на рис. 2) – основной и самый 
трудоемкий процесс в «Проектировании ТД», 
поэтому некоторые его этапы требуют более де-
тальной декомпозиции:. выбор типового ТП;. проектирование маршрута обработки:

- выбор вида и метода обработки;
- выбор поверхности базирования;
- определение последовательности обработ-

ки и контроля;
- выбор типа оборудования;
- формирование и печать ТД;. проектирование операций:
- определение операционных допусков;
- расчет режимов обработки;

- определение разрядов работ;
- оформление операционных карт, карт контроля;. нормирование операций и материала.
На основании месячного плана ТО и имея 

задание на разработку ТД и утвержденную КД 
технологи ТО разрабатывают маршрутную карту, 
операционную карту, карту контроля, ведомость 
заказа оснастки и ведомости по трудоемкости.

Модели «КАК ДОЛЖНО БЫТЬ» интегрируют 
перспективные предложения руководства и со-
трудников, экспертов и системных аналитиков 
и позволяют сформировать видение новых ра-
циональных технологий работы подразделения 
предприятия.

Оптимальное число блоков в функциональ-
ных диаграммах по SADT-технологии – 3-6. Мо-
дель технической подготовки производства «КАК 
ЕСТЬ» содержит от двух до пяти блоков на различ-
ных уровнях декомпозиции, что отвечает требо-
ванию SADT-технологии. Поэтому, целесообразно 
оставить функциональную структуру без измене-
ний. Основные изменения должны коснуться ме-
ханизмов реализации имеющихся функций [4-6]. 

В результате анализа было установлено, что 
большинство затрат на технологическую под-
готовку производства относится на этап «Про-
ектирование технологической документации», 
и, в частности, на процесс «Проектирование 
технологического процесса». Был сделан вывод, 
что для улучшения механизма реализации про-

Рис. 2. Диаграмма 212 (Diagram 212)
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ектирования, целесообразно было бы внедрить 
PDM-систему. 

В представленной модели «КАК ДОЛЖНО 
БЫТЬ» в качестве дополнительного механиз-
ма реализации присутствует PDM-система, 
поэтому можно проследить как внедрение 
PDM-системы отражается на функциональной 
структуре процесса «Управление технической 
подготовкой производства».

Изменения коснулись уровня «Управление 
технической подготовкой производства из-
делий основного профиля» (обновленная диа-
грамма А0, представлена на рис. 3). Помимо 
существующих этапов: “Конструкторская под-
готовка производства” и “Технологическая под-
готовка производства” появился новый этап – 
“Администрирование проектов”.

Для реализации этого этапа вводим новую 
должность – администратор проекта. Его зада-
чей будет координация действий конструкторов 
и технологов в едином информационном про-
странстве, созданном внедрением PDM-системы 
[7, 8]. Благодаря созданию единого информаци-
онного пространства, администратор будет ви-
деть текущую реальную картину технической 
подготовки производства и сможет проследить 
за выполнением требований по конструкторской 
и технологической документации [9, 10].

Изменения коснутся также этапов конструк-
торской и технологической подготовки произ-

водства, внутри которых появляются следую-
щие функции:

- администрирование конструкторской под-
готовки производства;

- администрирование технологической под-
готовка производства соответственно.

Для этого в составе СКБ и в составе ТО по-
являются должности специалистов по PDM-
системе, которые занимаются администрирова-
нием своих подразделений.

Таким образом функциональная структу-
ра по-прежнему отвечает требованиям SADT-
методологии (оптимальное количество блоков в 
функциональных диаграммах 3-6), а механизм 
реализации дополнен введением PDM-системы, 
что позволяет упростить и ускорить процесс 
проектирования технологической документа-
ции за счет создания единого информационно-
го пространства.

ФУНКЦИОНАЛЬНО-СТОИМОСТНЫЙ 
АНАЛИЗ БИЗНЕС-ПРОЦЕССОВ 

ДЛЯ ИНФОРМАЦИОННО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ 
МОДЕЛИ

Одним из наиболее перспективных подходов 
к оценке эффективности и целесообразности 
функционирования процессов, приведенных 
выше, является функционально-стоимостный 
анализ. Этот метод позволяет не только оценить 

Рис. 3. Обновленная диаграмма А0 (Updated diagram A0)
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затраты, связанные с выполнением бизнес-про-
цессов, но и определить их функциональную 
ценность.

Стоимость документоориентированного 
процесса ТПП рассчитывается по следующей 
формуле:

где  – стоимость утвержденных документов;
N – количество утвержденных документов 

на верхнем уровне функциональной модели.
Стоимость утвержденных документов по 

информационно-технологической модели рас-
считывается по следующей формуле:

где p – количество стадий ЖЦД;
 – стоимость формирования документа в 

одном функциональном блоке нижнего уровня 
декомпозиции.

Трудоемкость процессов ТПП рассчитывает-
ся следующим образом:

где  – трудоемкость разработки рабочего до-
кумента в одном блоке бизнес-процесса на ниж-
нем уровне декомпозиции модели ТПП;

 – трудоемкость разработки внешнего до-
кумента по другим бизнес-процессам ТПП до 
утверждения;

 – количество использования документа 
«m» в качестве внешнего на нижнем уровне де-
композиции модели ТПП;

 – показатель использования документов;
 – трудоемкость используемого ресур-

са «l» для рабочего документа, то есть дуг меха-
низмов в блоке (трудовых и технических – ин-
формационных систем и компьютеров);

 – потери от амортизации ресурса «l»;
 – количество используемых ресурсов в 1 

блоке для рабочего документа на нижнем уров-
не декомпозиции модели ТПП;

 – количество выходных документов в верх-
нем уровне декомпозиции модели ТПП;

 – количество стадий ЖЦД для рабочего 
документа по нижнему уровню декомпозиции 
модели ТПП;

 – количество внешних документов для 
одного блока на нижнем уровне декомпозиции 
модели ТПП.

Таким образом, рассчитав по формулам сто-
имость и трудоемкость бизнес-процессов под-
готовки производства, можно получить эконо-
мический эффект от проведения уменьшения 
бизнес-процессов с перераспределением ин-
формационного ресурса [11].

ВЫВОДЫ

Внедрение информационной системы при 
создании единого информационного простран-
ства предприятия представляет собой ключевой 
шаг к оптимизации и улучшению управленче-
ских процессов. Комплексный подход к инте-
грации информационных технологий позволяет 
существенно повысить эффективность взаимо-
действия между различными подразделениями, 
улучшить качество принимаемых решений и 
обеспечить более высокую степень прозрачно-
сти процессов.

Процесс создания единого информацион-
ного пространства требует не только внедре-
ния современных программных решений, но 
и последовательной реализации мероприятий 
по изменению организационной структуры, 
обучению сотрудников и настройке бизнес-
процессов. Важным аспектом является то, что 
успешное внедрение информационной системы 
сильно зависит от уровня готовности предпри-
ятия к изменениям и от наличия четко сформу-
лированных стратегий на всех уровнях управле-
ния [12].

Применение структурных методов анализа 
и проектирования, таких как SADT, способствует 
более глубокому пониманию потребностей биз-
неса и формированию целостной модели управ-
ления. В дальнейшем, необходимо учитывать 
динамично изменяющиеся условия рынка и 
стремиться к постоянному совершенствованию 
информационного пространства, что в конеч-
ном итоге создаст дополнительные конкурент-
ные преимущества для предприятия.

Таким образом, успешное внедрение ин-
формационной системы при создании единого 
информационного пространства не только обо-
гащает внутренние процессы организации, но и 
открывает новые горизонты для стратегическо-
го развития, что является особенно актуальным 
в условиях текущих изменений в экономиче-
ской и технологической среде.
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