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Введение 
Для успешного развития любой организации необходимо приложить 

немало усилий, чтобы оставаться конкурентоспособной в условиях ры-
ночной экономики. Многие организации для повышения конкурентоспо-
собности используют средства автоматизации, которые представлены на 
рынке, поскольку такое решение проще и в ряде случаев выгоднее, не-
жели разработка и создание собственной информационной системы. Од-
нако часто представленные на рынке системы не удовлетворяют всем 
необходимым требованиям, поэтому необходимо проводить глубокий 
анализ соответствия представленных систем требованиям организации. 
Для успешного внедрения новых технологий и управления любой орга-
низацией необходимо иметь четкое понимание ее структуры, целей и 
функций. 

В качестве организации для анализа был выбран Ленинградский за-
вод полиграфических машин, специализирующихся на производстве 
продукции точного машиностроения и приборостроения. Завод также 
изготавливает полиграфическое оборудование, светодиодную технику, 
оборудование для пищевой промышленности, мебель, изделия из пла-
стика и др. 

Обычно организации начинают автоматизацию наиболее значимых 
функций предприятия с последующим объединением нескольких реше-
ний в единую систему [1]. Именно поэтому в качестве объекта исследо-
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вания будет выбран не весь завод, а конструкторское бюро. 
Для разработки новой системы необходимо провести анализ требований, 
предоставляемых конструкторами, рассмотреть возможность их удовле-
творения в разрабатываемом программном продукте. 

1. Постановка задачи
Целью данной работы является разработка информационного ком-

плекса, удовлетворяющего требованиям специалистов, работающих в 
конструкторском бюро. Информационный комплекс (ИК) – это совокуп-
ность предметно-ориентированных информационных систем, ориенти-
рованная на достижение определенных целей ИК и требований к пред-
метно-ориентированным информационным системам [1 ‒ 3]. 

Объект исследования – конструкторское бюро Ленинградского за-
вода полиграфических машин. 

Для формализованной постановки задачи будем использовать опре-
деление системы [4]: 

S = <Z, STR, TECH, COND, N>, (1) 

где  izZ   – совокупность или структура целей; 

},...,{ оргпр STRSTRSTR   – совокупность структур, реализующих цели; 

 , , ,...TECH meth means alg  – совокупность технологий, реали-

зующих систему; 

 ext int,COND    – условия существования системы (среда), т. е.

факторы, влияющие на ее создание и функционирование; 
N – «наблюдатель», лицо, принимающее и исполняющее решения, 

осуществляющее структуризацию целей, корректировку организацион-
ной и производственной структуры, осуществляющее выбор методов и 
средств моделирования. 

Необходимо разработать новое программное обеспечение (ПО), т. е. 
newTECH , по функционалу полностью перекрывающее уже используемое 

на предприятии, включая дополнительные требования для улучшения 
качества работы конструкторов: 

 , ,newTECH TECH INN (2) 

где  1 2 3
, , ,...INN INN INN INN  – дополнительные требования для улуч-

шения качества работы. 
Затем необходимо рассмотреть внедрение разрабатываемого про-

граммного продукта newTECH , провести оценки и сделать выводы. 
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Цель решения задачи – обеспечение пользователей программным 
продуктом, удовлетворяющим требованиям и целям  izZ   работников 

конструкторского бюро завода полиграфических машин. 
Лица, принимающие участие в решении задачи: конструкторы за-

вода, программисты для разработки нового ПО. 
Ограничения: 
1) разработка ИК должна занять ограниченное количество време-

ни *t ; 
2) в разработке участвует ограниченное количество разработчиков

 qrR  .

Критерии: в разрабатываемом ПО необходимо отразить дополни-
тельные требования конструкторов, не потеряв при этом уже реализуе-
мый функционал информационной системы, используемой на предпри-
ятии  ,newTECH TECH INN .

Средства: 
1) информационная система, уже используемая на предприятии,

TECH ; 
2) единая система конструкторской документации (ЕСКД), стандар-

ты которой должны учитываться при разработке newTECH . 
Выражение, связывающее цель со средствами, выглядит следующим 

образом: 

 1 2( ) ( ), ( )j iK Z f k TECH k INN ,  (3) 

где K(Z) – критерий достижения цели Z; 

1 2,j ik k  – оценки используемых технологий и нововведений. 

Для достижения цели необходимо, чтобы выполнялись следующие 
соотношения: 

1. Из-за ограничения времени разработки должны быть реализова-
ны, в первую очередь, самые необходимые требования с максимальной 
оценкой, при этом необходимо выполнить как можно больше требований 
в целом: 

1 2 ,j i maxk k   (4) 

1, ; 1, .j m i n   
2. Для учета ограничений необходимо, чтобы выполнялось условие:

  *
1 21

| , max ,
s

new j iq qrt TECH k k t


       (5)

где 
qrt  – время, затраченное на выполнение поставленной задачи разра-

ботчиком qr  (с учетом выбора наиболее значимых задач).

Структура методики разработки информационной системы (ИС) 
представлена на рисунке 1. 
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Рис. 1. Структура методики разработки ИС 

2. Структура целей и функций
Для формирования новой информационной системы сначала

сформируем структуру функций, выполняемых в конструкторском 
бюро. Поскольку стоит задача улучшения (замены) конкретного про-
граммного продукта «1С: PDM Управление инженерными данными 
3.1», будем рассматривать функционал, выполняемый именно этим 
программным продуктом. Упрощенная схема работы конструктора 
представлена на рисунке 2. 

Продукт «1С:PDM Управление инженерными данными» предна-
значен для автоматизации конструкторско-технологической подготов-
ки производства предприятий, организаций и их подразделений, дея-
тельность которых связана с НИОКР, а также модернизацией, дора-
боткой или ремонтом изделий [5, 6]. Решение относится к классу 
PDM-систем (англ. Product Data Management – система управления 
данными об изделии). 

Работу конструкторов можно разделить на соответствующие этапы. 
Будем рассматривать каждый укрупненный этап как сферу деятельности 
бюро. Для каждого этапа можно сформулировать требования, которые 
должны быть удовлетворены в информационной системе. 

Сформируем структуру целей и функций на основании деятельности 
конструкторского бюро, описанной ранее, а также требований, предъяв-
ляемых к разрабатываемому программному продукту. 

Разработка 
структуры 
целей КБ 

Формирование 
ФЧ АИС 

Оценка составляющих 
структуры ФЧ АИС 

используемой системы 

Разработка структуры 
внедряемой системы 

Оценка соответствия 
функционала 

разрабатываемой системы 
требованиями предприятия 

Формирование функциональной части автоматизированной информационной системы (ФЧ АИС) 

Разработка информационной системы 
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Рис. 2. Схема работы конструктора в конструкторском бюро 

Проведем промежуточный анализ используемой системы 1С:PDM 
на соответствие требованиям работников конструкторского бюро 
(см. рис. 3). 

В результате получили структуру целей и функций, которые долж-
ны быть реализованы в разрабатываемой системе в соответствии с тре-
бованиями конструкторов и уже реализованным функционалом системы 
«1С:PDM Управление инженерными данными». 
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Рис. 3. Структура целей и функций, выполняемых в конструкторском бюро 

Как мы видим, не все требования работников конструкторского бю-
ро завода полиграфических машин реализованы в системе «1С:PDM 
Управление инженерными данными». Некоторые требования реализова-
ны не в полной мере, например, в 1С:PDM представлено исключительно 
индивидуальное редактирование элементов (конструкторам необходима 
также возможность группового редактирования). 
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3. Использование метода экспертных оценок на иерархических
структурах

На основании сформированной структуры целей и функций прове-
дем оценку соответствия используемой системы требованиям работни-
ков конструкторского бюро. Для этого воспользуемся методом эксперт-
ных оценок на иерархических структурах. При экспертной оценке будем 
использовать относительную важность с учетом весовых коэффициентов 
критериев с целью определения значимости каждой подсистемы в про-
граммном продукте. При использовании экспертных оценок обычно 
предполагается, что мнение группы экспертов надежнее, чем мнение от-
дельного эксперта. Особенностью экспертных оценок является то, что 
они несут в себе не только узко-субъективные черты, присущие отдель-
ным экспертам, но и коллективно-субъективные черты, которые не исче-
зают при обработке результатов опроса [7, 8]. 

Для применения данного метода необходимо: 
1. Сформировать взаимосвязь между структурой целей и функций и

структурой ПО, соответствие требованиям которого необходимо оце-
нить. 

2. Оценить нижний уровень структуры целей и функций с учетом
веса родительских элементов (сумма полученных оценок должна рав-
няться «1»). 

3. Оценить степень соответствия рассматриваемого ПО функциям,
используя приведенные экспертные оценки. Далее необходимо произве-
сти «пересчет»: при помощи сформированных взаимосвязей рассчитать 
оценки для элементов верхнего уровня нижней структуры, учитывая ко-
личество связей с элементами верхней структуры и оценки, сформиро-
ванные на втором шаге. 

Алгоритм метода экспертных оценок представлен на рисунке 4. 
Применим описанный метод для программного продукта «1С:PDM 

Управление инженерными данными», используемого в настоящее время 
на Ленинградском завод полиграфических машин (см. рис. 5). 

В результате использования метода экспертных оценок на иерархи-
ческих структурах для оценки соответствия программного продукта 
«1С:PDM Управление инженерными данными» требованиям конструк-
торского бюро получили суммарную оценку системы 0,765. Полученное 
значение говорит о том, что используемая система не в полной мере со-
ответствует требованиям работников. 
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Рис. 4. Алгоритм использования метода экспертных оценок 
на иерархических структурах 

В качестве программного продукта-замены предлагается использо-
вать программный продукт «1С:PLM Управление жизненным циклом 
изделия», разрабатываемый компанией «КТ-Сегмент». Система «1С: 
PLM Управление жизненным циклом изделия» предназначена для реше-
ния задач, связанных с контролем состояния изделия на всех стадиях 
жизненного цикла, в том числе на стадии конструкторско-
технологической подготовки производства. 

Поскольку программный продукт «1С:PLM Управление жизненным 
циклом изделия» в настоящее время находится на стадии разработки, 
весь необходимый конструкторам функционал может быть реализован в 
системе.
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Подразумевается, что система должна состоять из следующих раз-
делов, полностью удовлетворяющих поставленным требованиям:

 управление составами изделий,
 управление требованиями,
 инженерный справочник,
 управление электронным архивом,
 бизнес-процессы.
Аналогично применим описанный ранее метод для программного

продукта «1С:PLM Управление жизненным циклом изделия». 
В результате использования метода экспертных оценок на иерархи-

ческих структурах для оценки соответствия программного продукта 
«1С:PLM Управление жизненным циклом изделия» требованиям конст-
рукторского бюро получили следующую оценку системы 1. 

Как мы видим, проведенный анализ доказывает необходимость вне-
дрения программного продукта 1С:PLM. Система получила наивысшую 
оценку, т.к. она разрабатывается на основании потребностей конструкто-
ров завода полиграфических машин, соответственно предполагается, что 
в ней реализуются все требования конструкторов. 

Исходя из главного ограничения разработки, времени, необходимо в 
первую очередь разрабатывать подсистемы, получившие наивысшую 
суммарную экспертную оценку:  

1) управление составами изделий;
2) бизнес-процессы;
3) управление электронным архивом.

Заключение 
В результате работы была сформирована структура целей и функ-

ций, выполняемых в конструкторском бюро Ленинградского завода по-
лиграфических машин, проведен анализ используемой информационной 
системы, на основе которой была разработана структура нового про-
граммного продукта. Проведена сравнительная оценка разрабатываемой 
и используемой систем: с помощью экспертных оценок была оценена 
степень целесоответствия существующего и разрабатываемого информа-
ционного комплекса. 

Было доказано, что использование системы «1С:PLM Управление 
жизненным циклом изделия» при конструкторской подготовке производ-
ства повышает степень соответствия информационного комплекса тре-
бованиям конструкторов, что приводит к увеличению скорость работы и 
повышению качества работы конструкторов. 

Учитывая ограничение на время разработки, разработчикам системы 
необходимо, в первую очередь, разрабатывать подсистемы с наивысши-
ми оценками, а именно: «Управление составами изделий», «Бизнес-
процессы», «Управление электронным архивом». 
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Аннотация. Рассматривается задача разработки информационного комплекса 
для Службы главного технолога предприятия. Особенностью данной задачи является 
необходимость оценки вероятности достижения цели существующего и 




