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Аннотация: в статье описан алгоритм работы автоматизированной системы повышения качества 

принимаемых управленческих решений в актуальной для большинства промышленных предприятий 

задаче - разработке проектов по обновлению средств оснащения рабочих мест. Показано место 

подобной системы в ERP – системе предприятия. Рассмотрен механизм выбора оптимального 

варианта назначения с учетом множественности критериев оценки. Показан пример внедрения 

предлагаемой системы на действующем предприятии, описаны полученные результаты и рассчитан 

эффект от внедрения.  
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Abstract: the article describes an automated algorithm for the system of improving the quality of management 

decisions taken in an actual for most industrial enterprises task - the development of projects to update the 

means of equipping jobs. The place of such a system is shown in the enterprise ERP system. The mechanism of 

choosing the optimal variant of the appointment is considered, taking into account the multiplicity of evaluation 

criteria. An example of the implementation of the proposed system in the operating enterprise is shown, the 

results are described and the effect from the implementation is calculated. 
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Управление производственным предприятием в современных конкурентных условиях – сложный 

процесс, выдвигающий самые высокие требования к руководству в части принимаемых решений. 

Большинство возникающих практических задач характеризуются многофакторностью, широким охватом 

профессиональных сфер, большим объемом исходных данных и их сложными взаимосвязями, 

многоплановостью результатов, высоким уровнем риска, сжатыми сроками для реализации. 

Современной тенденцией решения подобных задач является автоматизация бизнес – процессов. Так, 

широкое распространение получили BI (Business Intelligence), CRM (Customer Relationship Management), 

PLM (Product Lifecycle Management), MES (Manufacturing Execution System), CAD/CAM/CAE (Computer-

Aided Design/Manufacture/Engineering) технологии. На уровне предприятия подобные прикладные 

системы объединяются в ERP - систему (Enterprise Resource Planning). ERP -  организационная стратегия 

интеграции производства и операций, управления трудовыми ресурсами, финансового менеджмента и 

управления активами, ориентированная на непрерывную обработку и оптимизацию ресурсов 

предприятия посредством специализированного интегрированного пакета прикладного программного 

обеспечения, обеспечивающую общую модель данных и процессов для всех сфер деятельности [1]. 

Компонентом ERP, ориентированным на управление основными средствами предприятия, являются 

EAM–технологии. EAM (Enterprise Asset Management) – системы управления основными фондами 

предприятия, ориентированные на сокращение затрат на техническое обслуживание, ремонт и 
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материально – техническое обеспечение без снижения уровня надежности, либо повышение 

производственных параметров оборудования без увеличения затрат [2].  

Анализ статистических данных [3] показывает, что для большинства отечественных 

производственных предприятий характерны следующие негативные факторы: рост среднего возраста 

применяемых средств производства, снижение коэффициента обновления средств производства, рост 

процента применения полностью изношенных средств производства, технологическое отставание 

применяемых средств производства. Актуальным в этом свете для большинства предприятий является 

реализация инвестиционных проектов по техническому перевооружению и модернизации производств. 

Озабоченность государственных органов данной проблемой подчеркивается инициацией Правительства 

РФ в 2012 – 2016 гг. Федеральных Целевых Программ, направленных в том числе на обновление 

производственных фондов предприятий оборонно–промышленного комплекса.  

Опыт авторов показывает, что при разработке проектов по техническому переоснащению 

(перевооружению) производств выбор технологического оборудования производится без достаточной 

должной проработки альтернатив, а зачастую и вовсе основывается на коммерческих взаимоотношения 

генерального проектировщика или опыте работы предприятия с оборудованием того или иного 

производителя. Подобный подход не может удовлетворять руководство предприятий в условиях 

повышенного внимания к прозрачности и качеству принимаемых управленческих решений. Актуальной 

задачей является развитие EAM–технологий в направлении поддержки принятия управленческих 

решений в части обновления средств оснащения рабочих мест. В данной статье рассматривается 

концепция функционирования подобной автоматизированной системы (далее – Система).  

Алгоритм работы Системы приведен на рисунке 1.  

В блоке 1 происходит постановка задачи исследования. Источником информации является ЛПР – 

лицо, принимающее решение (заказчик исследования). На данном этапе происходит фактически 

формирование цели операции и определение показателей, по которым будет оцениваться результат 

(критерии оптимальности). Ситуация, когда решение задачи основано на единственном критерии, 

является теоретизированной. На практике формируется система критериев оптимальности. Согласно 

предлагаемой концепции, в состав системы критериев оптимальности задачи должны включаться [4]: 

производственные (производительность, мощность, точность, грузоподъемность и др.), универсальность 

(максимальные ходы узлов, масса и размеры заготовки, состав выполняемых операций и др.), 

экономические (себестоимость изделия/операции, расходы на электроэнергию, ресурсы, проведение 

ремонтов, обслуживание и эксплуатацию и др.), финансовые (доход в натуральном и стоимостном 

выражении, цена оборудования, валовая прибыль, кредитная нагрузка и др.), временные (длительность 

машинного, основного, вспомогательного времени и изготовление и др.), качество производимой 

продукции (точность размеров и формы, качество обработанной поверхности и др.), инвестиционные 

критерии (чистый дисконтированный доход, норма доходности, индекс рентабельности и др.), оценки 

рисков (технических, конструкторских, финансово–экономических и др.). 
 



 
 

Рис. 1. Алгоритм работы автоматизированной системы оснащения рабочих мест производственных предприятий 
 

Блок 2 предполагает формирование системы исходной информации. Ввиду большого объема данных, 

данный процесс должен быть автоматизирован и происходить путем обмена данных Системы с прочими 

компонентами ERP–системы предприятия. Структура исходных данных может быть смоделирована с 

применением теории графов [5, 6] путем формирования десятидольного гиперграфа, графическое 

представление которого приведено на рисунке 2.  
 



 
 

Рис. 2. Гиперграфовая модель системы исходной информации 
 

Доли гиперграфа, представленного на рисунке 2, репрезентативны наборам характеристик:    - 

изделий ассортимента производимой продукции,    - технологии производства изделий,    - 

технологического оборудования,    - инструмента и оснастки,    - организации производственного 

процесса,    - режима работы предприятия,    - кадрового состава,    - поставщиков материалов и 

комплектующих,    – финансирования,     - внешней среды.  

Блок 3 предполагает формирование альтернативных вариантов назначения оборудования на рабочие 

места. Управляющими параметрами данного процесса являются характеристики оборудования, 

выявленные в блоке 2. Ввиду большого объема информации как по номенклатуре оборудования, так и по 

составу характеристик каждой отдельной позиции, Система предполагает формирование и наполнение 

базы данных по доступному оборудованию. Под доступностью понимается либо возможность покупки 

оборудования с учетом состояния рынка и действия экспортных лицензий, либо возможность 

изготовления оборудования собственными силами, либо возможность использования имеющегося в 

наличии на предприятии оборудования. В практике авторов, для построения баз данных по 

технологическому оборудованию использовался инструментарий системы управления базами данных 

Oracle Database.  

С точки зрения теории принятия решений, выбор технологического оборудования для назначения на 

рабочие места является многокритериальной оптимизационной задачей [7]. Решение подобных задач, 

согласно положениям экономико–математического моделирования предполагает формирование целевой 

функции      (далее – ЦФ) вида (1), отражающей принципы предпочтительности при сопоставлении 

вариантов [8].  

 

                         

                          

                  

 , (1) 

где       – частный оценочный критерий,    – управляющий параметр модели; N – количество 

частных оценочных критериев данной задачи.  

Учет множества критериев предпочтения при выборе оптимального решения может быть реализован 

аддитивной или мультипликативной сверткой частных оценочных критериев по формулам (2) и (3) [9].  
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где    – параметр свертки (вес критерия),   – общее число критериев предпочтения.  

Согласно положениям теории многокритериальной оптимизации, решение практической задачи 

может включать как единственную альтернативу, так и набор несравнимых альтернатив [4, 8]. Во втором 

случае в результате решения формируется паретовское X (если     
         для всех критериев, и 

хотя бы для одного критерия      
        ), либо слейтеровское S  (если     

         для всех 



критериев) множество недоминируемых альтернатив, состоящее из паретовских или слейтеровских  

оптимумов.  

Блок 4 предполагает анализ ЛПР полученных результатов по степени удовлетворения поставленных 

задач исследования. В том случае, если результат является неудовлетворительным, в состав критериев 

оптимальности или ограничений на значения управляющих параметров могут быть внесены изменения, 

после чего повторно решается оптимизационная задача.  

Блок 5 предполагает моделирование показателей финансово–хозяйственной деятельности 

предприятия как выходных характеристик работы Системы.  

Блок 6 предполагает выгрузку полученных результатов в ERP–систему предприятия для дальнейшей 

обработки. В частности, может быть произведено моделирование с управляющими параметрами других 

групп данных (организации производственных процессов, режима работы предприятия и др.).  

Предложенные алгоритм был применен при разработке проекта по техническому переоснащению 

участка механообработки ООО «Савеловский машиностроительный завод». Автоматизация проводилась 

с использованием программных средств C#, база данных формировалась с применением средств Oracle 

Database. В результате применения разработанных программных средств, экономия трудоемкости на 

предпроектной стадии сократилась на 200 ч/часов (237,5 тыс. руб.) при одновременном коэффициенте 

роста числа обрабатываемых гипотез 3,5. Полученные результаты легли в основу проекта, согласно 

которому 49 позиций парка технологического оборудования было определено к утилизации, на замену 

определено 18 позиций закупаемого оборудования при росте производственной мощности участка на 

6%.   
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