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ОРГАНИЗАЦИЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ПРЕДПРИЯТИЯ ПО УПРАВЛЕНИЮ 
ЖИЗНЕННЫМ ЦИКЛОМ СЛОЖНЫХ НАУКОЕМКИХ ИЗДЕЛИЙ

АННОТАЦИЯ. Планирование деятельности предприятий, выпускающих сложную 
наукоемкую продукцию, является сложной задачей в силу большого числа трудно 
формализуемых факторов и процессов, обуславливающих необходимость принятия 
решений в условиях неопределенности. В то же время функционирование значи-
тельных по производственным мощностям и людским ресурсам предприятий неред-
ко усложняется свойственной нынешнему времени высокой динамикой изменения 
или корректировки заказов на выпускаемую продукцию, определяющей возмож-
ности «выживания» и развития организаций. В статье рассматривается проблема 
создания системы управления, причем адаптивного управления (САУ), процессами 
жизненного цикла (ЖЦ) наукоемких изделий, отличающуюся отсутствием ограни-
чений на детерминированность и замкнутость множества входных переменных, что 
является типичным для задач теории САУ. Решение этой проблемы позволит пла-
нировать работу предприятий в долгосрочной перспективе для САУ ЖД производи-
мой наукоемкой продукции, а также оптимальное применение производственных и 
людских ресурсов в среднесрочной и краткосрочной перспективе.
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ACTIVITY ARRANGEMENT OF THE ENTERPRISE IN MANAGING 
THE LIFE CYCLE OF COMPLEX HIGH-TECH PRODUCTS

ABSTRACT. Activity planning for enterprises producing complex high-tech products 
is a difficult problem due to many factors and processes that are difficult to formalize 
and that cause the necessity of making decisions in the context of uncertainty. At the 
same time, the functioning of enterprises that are significant in terms of production 
capacities and human resources is often complicated by high dynamics of changes or 
adjustments in orders for manufactured products that determine opportunities for 
“survival” and development of organizations. The article considers the problem of 
creating an adaptive control system (ACS), life cycle processes (LC) of high-tech prod-
ucts, which is distinguished by absence of restrictions on determinism and circularity
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of input variables, which is typical for the problems of the ACS theory. The solution 
of this problem will allow to plan the work of enterprises in the long-term prospect 
for automated control systems of high-tech products, as well as the optimal use of 
production and human resources in the medium and short-term prospects.
KEYWORDS. Planning of enterprise activity; high technology products; life cycle; man-
agement of economic processes.
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Эффективное планирование деятельности предприятия на различные про-
гнозные периоды является основой его конкурентоспособности и инновационной 
привлекательности. Для многих предприятий, выпускающих сложную наукоем-
кую продукцию, планирование деятельности является весьма сложной задачей, 
прежде всего, в силу большого числа трудно формализуемых факторов и про-
цессов, обуславливающих необходимость принятия решений в условиях неопре-
деленности. Более того, функционирование значительных по производственным 
мощностям и людским ресурсам предприятий нередко усложняется свойственной 
нынешнему времени высокой динамикой изменения или корректировки заказов 
на выпускаемую продукцию, определяющей возможности «выживания» и раз-
вития организаций. Указанные обстоятельства затрудняют и долгосрочное пла-
нирование работы предприятий, и оптимальное применение производственных 
возможностей и людских ресурсов в среднесрочной и краткосрочной перспективе. 
Наиболее остро эта вопрос встает в деятельности современных предприятий во-
енно-промышленного комплекса, нередко сочетающих в едином хозяйствующем 
субъекте (юридическом лице) возможности проектирования, проведения испыта-
ний, производства и сопровождения эксплуатации изделий.

Традиционно жизненный цикл наукоемкой продукции можно описать при-
меняя разграничение на этапы и стадии, охватывающие процессы создания, про-
изводства и эксплуатации изделия, причем могут различаться в зависимости от  
специфики выпускаемых образцов (рис. 1), [1].

Рис. 1. Стадии (этапы) жизненного цикла изделий

Как обосновано в [2], исследования в области организации управления жиз-
ненным циклом изделий до сих пор ограничиваются, преимущественно, вопроса-
ми информационной поддержки начальных стадий жизненного цикла. Основные 
усилия продолжают направляться на разработку таких технологий, как CRM, 
CPC, CAD/CAM, CAE, MRP I, MRP-II, PDM, ERP, SCM и др. Поэтому основопо-
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лагающие научно-методические вопросы организации управления ЖЦ изделий 
в целом, связанные с постановкой задач для различных стадий управления, ин-
формационным обеспечением этого процесса, экономическими аспектами мало 
исследовались в научной литературе. 

В качестве примера в [2; 3] приводится следующая динамика изменения опре-
деляющих конкурентоспособность предприятия показателей при комплексном 
управлении совокупностью взаимосвязанных производственных, технологиче-
ских и экономических процессов:

– сокращение до 40–60 % работы по технической подготовке и начала выпу-
ска новых изделий;

– уменьшение времени разработки изделий за счет параллельного производ-
ства наукоемких изделий несколькими предприятиями;

– сокращение до 25–75 % сроков ввода изделий в эксплуатацию;
– сокращение эксплуатационных затрат до 40–60 %.
– увеличение до 30 % мощности по объему выпуска изделий в плановый пе-

риод;
– повышение качества изделий за счет значительного сокращения числа оши-

бок и доработок в конструкторско-технологической документации;
– снижение до 2–3 раз количества брака и конструктивно-производственных 

недостатков.
Вместе с тем, комплексное управление процессами жизненного цикла изделий 

имеет целью не только общее сокращение издержек на разработку, производство 
и эксплуатацию выпускаемой продукции, но и предельно возможную унифика-
цию этих процессов, обеспечивающую оперативное достижение заданных требо-
ваний и характеристик при создании и дальнейшую бесперебойную эксплуатацию 
изделий. Наиболее ответственными среди всех стадий жизненного цикла слож-
ных наукоемких изделий являются процедуры проектирования (см. рис. 1). 

В связи с прогрессивно возрастающей сложностью выпускаемой ролдукции, 
повышением тактико-технических параметров изделий нужные проектные рас-
четы оказываются более сложными и трудоемкими, к тому же число требую-
щих проверки вариантов проектирования новых изделий постоянно возрастает. 
Кроме того, в ряде случаев в ходе проектирования уточняются требования в 
части эксплуатационно-технических характеристик изделий. Вследствие этого 
нередко имеют место существенное увеличение сроков и объемов работ в процес-
се проектирования сложных изделий, а также несоответствие представляемых 
на испытания опытных образцов изделий заданным требованиям. Перечислен-
ные трудности проектирования сложных изделий определили бурное развитие 
технологий проектирования с широким применением средств автоматизации 
рутинных и трудоемких проектных процессов, применением математического 
моделирования, применением современных методов многовариантных расчетов 
и векторной оптимизации. Проводимые в этой области исследования позволят в 
ближайшей перспективе трансформировать существующие технологии проекти-
рования в интересах комплексного управления процессами жизненного цикла 
парком наукоемких изделий.

Основные функции перспективной единой системы управления жизнен-
ным циклом изделий представлены на рис. 2. Участниками процессов управ-
ления традиционно являются заказчик, разработчик-изготовитель (рассма-
триваемый в едином юридическом лице) и эксплуатант. Задачи основных 
участников процесса управления жизненным циклом парка изделий в общем 
виде определены в действующих стандартах и нормативных документах и 
приведены в табл. 1.
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Рисунок 2. Функции комплексного управления жизненным циклом изделия

Таблица 1
Задачи основных участников процессов управления жизненным циклом изделий
№ 

п/п
Наимено-

вание Решаемые задачи

1

Заказчик – задание технического облика;
– определение тактико-технических характеристик;
– установление объема парка изделий;
– задание сроков исполнения контрактов

2

Разработ-
чик-изго-
товитель

– разработка и оптимизация конструкции изделий;
– стандартизация и унификация образца;
– оценка и обеспечение соответствия изделия заданным тактико-техниче-
ским характеристикам;
– снижение производственных издержек;
– каталогизация изделия;
– разработка рабочей и конструкторской документации;
– контроль изделий в эксплуатации (через гарантийный и авторский надзор);
– совершенствование эксплуатационных мероприятий

3

Эксплуа-
тант

– техническое обслуживание;
– проведение регламентных работ;
– текущий ремонт;
– сбор и передача разработчику сведений о техническом состоянии 
и характеристиках надежности изделий

Планирование деятельности предприятия, выпускающего сложные наукоем-
кие изделия в современных условиях связано с необходимостью взаимоувязанных 
решений по целому ряду направлений, учитывающих возможности:

– перераспределения материальных и людских ресурсов для обеспечения но-
вых заказов, в т.ч. за счет определенной «гибкости» технологических процессов;

– внедрения в процессы разработки, производства, проведения испытаний и 
эксплуатации изделий современных компьютерных технологий;

– выбора, в рамках действующих финансовых ограничений (лимитной сто-
имости контракта) поставщиков сырья, материалов, комплектующих изделий, 
производственного и испытательного оборудования, – в том числе, с учетом посто-
янного усложнения изделий и прогрессирующего роста их себестоимости;

– развития научно-технического задела под перспективные (еще не финанси-
руемые заказчиком) проекты;

– опережающего выпуска составных частей и комплектующих для производ-
ства и ремонта парка изделий;

Заказчик

Эксплуатант,
ремонтно-

восстановительный 
орган

Разработчик-
изготовитель

Формирование 
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изделий

Формирование 
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решений

Контроль 
исполнения

Оценка ТТХ, 
соответствия 

требованиям ТТЗ

Разработка и освоение 
новых технологий

Уточнение 
регламентов 
обслуживания
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– дальнейшего повышения качества изделия, обеспечения более высоких так-
тико-технических и эксплуатационно-технических характеристик (в рамках мо-
дернизации существующих или разработки новых изделий);

– унификации материалов, комплектующих изделий;
– задействования производственных мощностей, оборудования и стендов для 

проведения испытаний одновременно для различных образцов изделий;
– перепрофилирования подразделений и специалистов при изменении полити-

ки заказов.
Комплексное решение совокупности столь разноплановых задач, в условиях 

характерного для нынешнего времени динамичного изменения как технологиче-
ских процессов внутри предприятия (например, за счет появления новых мате-
риалов), так и «портфеля заказов», возможно на основе применения и развития 
методов теории адаптивного управления. Известные трудности практического 
применения методов адаптивного управления связаны с чрезмерно высокой раз-
мерностью исходных данных, необходимых для формализации столь сложных 
и разноплановых исследуемых процессов, проблемами организации мониторинга 
множества производственных, технологических и экономических показателей и 
характеристик деятельности предприятия, рисками гарантированного достиже-
ния планируемых показателей проектных разработок и т. д. Таким образом, при 
очевидной необходимости в управлении процессами ЖЦ сложной наукоемкой 
продукции внедрение такой системы управления не происходит из-за не разрабо-
танности  способов формализации и оптимизации всех  процессов проектирования 
сложной наукоемкой продукции (см. рис. 1). 

В теории САУ в системах управления входные данные считаются или детерми-
нированными либо изменяющимся по определенным вероятностным законам [4; 
5]. В то же время, недостаток информации о текущем состояния всех процессов  
разработки и производства, а также о воздействиях внешней среды определяют 
необходимость синтеза системы управления ЖЦ продукции как системы, которая 
адаптирована по входу, но без ограничений на параметры внешней среды.

В общем виде проблема формирования системы управления процессами ЖЦ 
сложной наукоемкой продукции сводится к следующему. Возьмем за объект 
управления совокупность задаваемых параметрами ( 1ϕ  (t), 2ϕ  (t), …, mϕ  (t)) свя-
занных между собой технологических, производственных, и экономических про-
цессов разработки проектов, испытаний, выпуска и применения продукции. При 
этом одни из перечисленных параметров связаны с отдельными стадиями ЖЦ 
продукции, другие могут быть связаны с процессами на ряде стадий (рис. 1). 
Определение совокупности параметров, их взаимных связей, диапазонов их воз 
значений является отдельной научной проблемой. На параметры объекта ( 1ϕ  (t), 

2ϕ  (t), …, mϕ  (t)) воздействуют входные r = r(t) и управляющие параметры u = u(t). 
Обозначим через Ф=  выходные параметры (рис. 3).

Тогда цель адаптивного управления может быть задана следующей системой 

где a – заданные требования к показателю;  – обобщенный 
функционал состояния технологических, производственных и экономических 
процессов проектирования, разработки, испытаний и применения продукции; 

)( 1 kk tt −+  – промежуток времени, необходимый для перехода из состояния k в 
состояние k + 1;  – заданное время переходного состояния.



Baikal Research Journal
электронный научный журнал Байкальского государственного университета

2017. Т. 8, № 4 2017, vol. 8, no. 4

http://brj-bguep.ru

ISSN 2411-6262

DOI 10.17150/2411-6262.2017.8(4).11

С учетом всех особенностей различных процессов при проектировании, испы-
таниях, выпуске и применения продукции, рассматриваемая система адаптивно-
го управления представляет собой систему, имеющую  двухуровневую структуру 
(см. рис. 3). Алгоритм регулирования u (алгоритм первого уровня) обеспечивает 
удовлетворение цели управления, основываясь на настройке параметров объекта 
в соответствии с управляющими параметрами  w, т. е.  u = f(Ф, w). Алгоритм 
адаптации (алгоритм второго уровня) изменяет вектор управляющих параметров 
w так, чтобы удовлетворить цели управления при заранее неизвестных входных 
параметрах r. Здесь при синтезе алгоритма адаптации используется множество u0 
(множество установочных параметров).

В теории САУ рассмотренная система с адаптацией по входу в общем виде ис-
следовалась, по всей видимости, только в [5; 6]. В современных обзорных работах 
по теории адаптивных систем, например, в [7; 8] авторы критически относятся к 
системам с адаптацией по входному сигналу и предлагают, по сути, новую клас-
сификацию адаптивных систем, включающую независимые классы систем [7]:

1) с адаптацией по помехе;
2) с применением эталонной модели объекта управления;
3) со стабилизацией параметров основного контура (без идентификации объ-

екта управления);
4) с идентификатором объекта управления (или с уточняемой его моделью);
5) с блоком прогноза выхода объекта управления;
6) с адаптацией, связанной с ошибкой управления;
7) экстремальные системы.
Вместе с тем, в соответствии с такой классификацией, предлагаемая на рис. 3 

структура системы адаптивного управления является, по сути, гибридом клас-
сов 1 (с адаптацией по помехе) и 4 (с идентификатором объекта, или с уточняемой 
его моделью). Указанное обстоятельство позволяет сделать общий вывод о том, 
что существенная трансформация современных объектов (процессов) управления, 
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Рис. 3. Структура системы адаптивного управления
процессами ЖЦ наукоемких изделий
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к которым в полной мере относятся и процессы жизненного цикла сложных нау-
коемких изделий, стимулирует появление существенно новых структур адаптив-
ных систем.

При вариации входных параметров (например, заказов на проектирование и 
выпуск новой продукции) или временных показателей планирования деятельно-
сти предприятия также может изменяться и цель управления процессами ЖЦ 
продукции. Это приводит к изменению результатов решения задачи формиро-
вания системы управления. Поэтому организация адаптивного управления ЖЦ 
сложных наукоемких изделий сводится к формированию совокупности алгорит-
мов управления  всех процессов деятельности предприятия. При этом эти алго-
ритмы должны быть согласованными между собой. 

Таким образом, неопределенность заказов на выпуск новых наукоемких из-
делий, являющихся входными параметрами) ставит более сложную постановку 
проблемы формирования системы адаптивного управления процессами ЖЦ на-
укоемкой продукции, отличающуюся отсутствием ограничений на детерминиро-
ванность и замкнутость множества входных воздействий. Решение такой про-
блемы даст возможность обеспечить планирование деятельности предприятий в 
долгосрочной перспективе для более эффективного управления процессами ЖЦ 
наукоемкой продукции, а также оптимальное применение производственных 
мощностей и всех ресурсов в среднесрочной и краткосрочной перспективе.
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