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Статья посвящена совершенствованию организации в процессе конст-
рукторско-технологической подготовки на основе разработки моделей и 
методов оптимизации бизнес-процессов, согласования интересов между 
конструкторскими и технологическими службами с помощью методов 
открытых систем, совершенствование информационного управления  на 
основе теории управления проектами. Разработаны механизмы согласо-
вания интересов внутри организационно-технологической системы. 
Спроектирована система управления документооборотом с использова-
нием методов функционального моделирования в конструкторско-
технологической подготовке производства. 

Ключевые слова: конструкторско-технологическая подготовка произ-
водства, документооборот предприятия, согласованное взаимодействие, 
математические модели. 
 

В современных условиях интеграции предприятий в мировую 
экономику при быстром изменении спроса и предложения страте-
гически важной для обеспечения конкурентного развития предпри-
ятия является его способность к решению задач: динамического 
развития и оптимизации деятельности на основе новейших бизнес-
технологий [1]; снижения себестоимости и стоимости продукции 
при одновременном совершенствовании ее технических и потреби-
тельских характеристик; обеспечения высокого качества производ-
ства и продукции на всех этапах жизненного цикла; максимальной 
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информатизации и автоматизации бизнес-процессов; обеспечения 
гибкости и адаптивности технологии производства. 

Способность решения указанных задач определяется эффектив-
ностью действующих процессов конструкторско-технологической 
подготовки производства (КТПП), при этом важнейшей задачей этого 
вида подготовки производства является устранение противоречий 
между конструкторскими и технологическими отделами [2, 3]. 

Цель исследования ― совершенствование организации в про-
цессе конструкторско-технологической подготовки на основе раз-
работки моделей и методов оптимизации бизнес-процессов, согла-
сования интересов между конструкторскими и технологическими 
службами с помощью методов открытых систем, совершенствова-
ние информационного управления на основе теории управления 
проектами. 

Предмет исследования ― механизмы согласования интересов 
внутри организационно-технологической системы. Объект исследо-
вания ― система управления документооборотом и методы функ-
ционального моделирования в КТПП. 

К экспериментальному заделу данного исследования относит-
ся система информационного управления КТПП, созданная для ав-
томатизации процессов подготовки производства для машино-
строительных предприятий (на основе согласования интересов 
между конструкторскими и технологическими службами с помо-
щью методов открытых систем). 

Вид выпускаемого в спроектированной системе документа в 
конструкторском отделе представлен на рисунке 1. 

 
 

Рис. 1. Вид спецификации изделия, полученный автоматически  
в системе информационного управления 
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Структура объектов технологической базы данных в системе 
информационного управления для технологического отдела пока-
зана на рисунке 2. 

 
 

Рис. 2. Структура элементов технологических баз данных  
в спроектированной системе информационного управления  

Для решения задач организации производства в КТПП были 
определены организационные мероприятия по согласованию ин-
тересов по разработанной математической модели [4]. 

В рамках модели взаимодействия участников системы (руко-
водители функциональных, производственных подразделений и их 
сотрудники, руководитель организационной системы) в работе 
анализируются равновесные состояния, и обосновывается роль ру-
ководителя системы в целом, который выбором параметров орга-
низационного механизма взаимодействия согласует интересы 
функциональных и производственных подразделений, побуждая 
их, соответственно, эффективно управлять деятельностью сотруд-
ников и повышать их квалификацию [5, 6]. 

Целевые функции участников организационной системы в 
КТПП имеют вид: 
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где: 

D(H,у) ― функция дохода организационной системы; 

),( кк rH , ),( тт rу , ),( пп rу  ― бюджетные ресурсы, выделяемые 

конструкторскому, технологическому и производственному подраз-
делениям со стороны руководителя организационной системы (РОС);  
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H ― качество (надежность) изделия; 

кr , тr , пr  ― квалификация, соответственно, конструктора, тех-

нолога, сотрудника производственного подразделения. 

Содержательно конструктор, подчиненный руководителю кон-
структорского подразделения (РКП), выбирает свою квалификацию 

кк Rr  и конструкцию узла или изделия, обеспечивающую его на-
дежность и выпуск в количестве у. РОС получает от выбора уровня 
качества доход, равный D(Н,у), и выплачивает РКП бюджет ),( кк rH . 
Вознаграждение конструктора складывается из двух составляющих, 
получаемых от технологического подразделения, и зависящего  от 

конструкции (ее качества) и стимулирования )( кк r , получаемого 
от РКП и зависящего от его квалификации. Вторая составляющая 
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оплаты может рассматриваться как тарифный оклад, не зависящий 
от выбираемого качества изделия. Затраты конструктору ),( кк rHC

по выбору качества H зависят от его квалификации кr . Повышение 
или поддержание квалификации конструктора требует от РКП за-

трат )( кк rC . 
Технолог, подчиненный руководителю технологического под-

разделения (РТП), выбирает свою квалификацию тт Rr   и техноло-

гический проект изготовления узла или изделия, обеспечивающий 
выпуск изделия в количестве у. Руководитель организационной сис-
темы (РОС) получает от выбора технологии доход равный D(Н,у) и 
определяет РТП и РПП бюджеты ),( тт rу  и ),( пп rу . В рамках полу-

ченных бюджетных ресурсов РПП стимулирует подчиненного ему 

технолога в соответствии с функцией )(уj

тп , а РТП стимулирует тех-

нолога в зависимости от его квалификации по функции )( тт r . В 

связи с этим вознаграждение технолога складывается, так же как у 
конструктора, из стимулирования, получаемого от РПП и зависяще-
го от выпуска изделий в количестве у, и стимулирования от РТП, за-

висящего от его квалификации тr . Затраты ),( тт rуC технолога по 

выбору технологии, обеспечивающей выпуск изделия в объеме у, 

зависят от его квалификации тт Rr  . Повышение квалификации 

технологов требует от РТП затрат )( тт rC . Отметим, что в рамках 

своего бюджета, РПП стимулирует подчиненных ему сотрудников в 
зависимости от объема выпускаемой продукции и профессиональ-

ной квалификации в соответствии с функцией ),( пп rу . 

Предположим, что каждый из сотрудников конструкторского, 
технологического, производственного подразделений выбирает 
решение в соответствии с принципом рационального поведения. Это 
означает, что каждый сотрудник при известных функциях стимули-
рования со стороны функциональных и производственных подраз-
делений стремится своим выбором максимизировать свою целевую 
функцию: конструктор ― целевую функцию (5), технолог ― (6), про-
изводственник ― (7). 

В рассматриваемой модели матричной структуры задача 
взаимодействия, решаемая с точки зрения руководителя организа-
ционной системы, заключается в определении РОС бюджетных 
средств, побуждающих руководителей функциональных и произ-
водственных подразделений выбирать такие стратегии, которые 
максимизировали бы целевую функцию РОС (1). В свою очередь, 
руководители функциональных и производственных подразделе-
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ний при заданных со стороны РОС объемах бюджетных средств ре-
шают задачу определения систем стимулирования своих сотрудни-
ков, побуждающих их выбирать такие стратегии, которые макси-
мизировали бы целевые функции РКП (2), РТП (3), РПП (4). 

Основная трудность при решении задач взаимодействия за-
ключается в том, что модели принятия решений по выбору пара-
метров организационной системы в ограничениях содержат моде-
ли оптимизационных задач нижних уровней. В связи с этим в рабо-
те такие задачи согласованного взаимодействия решаются путем 
независимого рассмотрения задач согласованного взаимодействия 
нескольких двухуровневых иерархических систем – задач верхней и 
нижней иерархии.  

Математическая модель задачи согласованного взаимодейст-
вия в рассматриваемой организационной системе имеет следую-
щий вид. 

Модель задачи принятия решений РОС: 
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РОС выбирает эффективную стратегию при условии, что 
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 Если все неравенства выполня-

ются, то это означает, что с ростом качества, объема выпускаемых 
изделий, повышения квалификации сотрудников подразделений 
прибыль предприятия увеличивается. 

Аналогично рассматриваются модели принятия решений  
РКП, РТП, РПП, а также модели принятия решений сотрудниками 
конструкторских, технологических и производственных отделов. 

Решением задачи взаимодействия является область парамет-
ров функции стимулирования, которая наиболее выгодна для РОС. 
В то же время эта область позволяет ставить и решать задачи вы-
бора параметров, оптимальных с точки зрения функциональных 
подразделений и их сотрудников. 
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Рассматривая применение разработанной инновационной 
технологии управления процессами КТПП на предприятиях, уда-
лось сформировать информационно-технологическую модель дан-
ных и процессов с использованием механизмов согласованного 
взаимодействия в КТПП. 

На основании результатов теоретических исследований разра-
ботаны методические рекомендации по внедрению механизмов со-
гласованного взаимодействия служб КТПП в практику отечественных 
машиностроительных предприятий, например для ОАО «Волгабур-
маш» (г. Самара), осуществляющего производство буровых долот. 

Так  же был проработан механизм взаимодействия между заказ-
чиком буровых долот и центром КТПП (РОС) машиностроительного 
предприятия путем выбора стимулирующих воздействий (рис. 3).  

 

Рис. 3. Алгоритм формирования механизма взаимодействия  

На основе рассмотренного согласованного механизма взаимо-
действия для ОАО «Волгабурмаш» был разработан инструментарий 
для осуществления информационного управления КТПП. В итоге оп-
ределено, что внедрение организационной системы для инноваци-
онной технологии информационного управления позволило умень-
шить трудоемкость разработки конструкторско-технологической 
документации для ОАО «Волгабурмаш» в 1,8 раза.  

Полученные в ходе исследования результаты имеют большое 
значение как теоретическая и методическая основа создания средств 
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обеспечения систем поддержки принятия решений по управлению 
взаимодействием в системе конструкторско-технологической подго-
товки производства на других предприятиях Самарской области. 
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