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Статья посвящена описанию автоматизации в конструкторско-технологической подготовке произ-

водства, выявлению проблем и их решению. Полученная математическая модель позволяет устранить 
противоречия между сотрудниками конструкторских и технологических подразделений. 

 
Конструкторско-технологическая подготовка производства, математическая модель, принятие 

решений, доход, автоматизация. 
 
В современном мире, когда начина-

ют говорить об автоматизации конструк-
торско-технологической подготовки про-
изводства (КТПП), в основном рассматри-
вают интеграцию CAD/CAE/CAM/PDM-
систем в производство, с повышением их 
функциональных возможностей, которые 
позволяют работать конструкторам, тех-
нологам и другим специалистам над од-
ним проектом в едином информационном 
пространстве, что должно облегчить и 
взаимодействия между инженерами. 

Проблема устранения противоречий 
при взаимодействии конструкторских и 
технологических подразделений остаётся 
актуальной, так как каждый специалист 
занят своей деятельностью, направленной 
на решение задач, поставленных руково-
дителем. 

Конструкторы и технологи при раз-
работке изделия пытаются добиться высо-
кой технологичности продукта. Но надо 
учитывать, что термин “технологичность” 
имеет своё значение для каждого специа-
листа. Конструкторы пытаются добиться 
технологичности, связанной с конструк-
цией изделия, то есть отвечающей опре-
делённым требованиям надёжности, каче-
ства поверхности и т.д. Технологи, в свою 
очередь, стараются каждый новый техно-
логический процесс, связанный с новым 

изделием, привести к типовому процессу. 
И чем ближе новый технологический 
процесс к типовому, тем меньше времени 
понадобится на его освоение и тем боль-
шее количество деталей сможет произво-
дить предприятие. 

В этот момент и начинаются разно-
гласия между конструкторами и техноло-
гами, когда последние не могут обеспе-
чить производство требуемого изделия из-
за имеющихся ограниченных ресурсов 
или из-за отсутствия новых способов про-
изводства. Это влечёт за собой упрощение 
конструкции и отказ от внедрения в кон-
струкцию каких-либо нововведений. 

Всё это в итоге приводит к смеще-
нию сроков выпуска продукта на рынок и 
к возможному ослаблению конкуренто-
способности предприятия. 

Чтобы получить желаемый эффект, а 
именно организовать работу специалистов 
с минимальными противоречиями между 
ними, необходимо, чтобы действия в ре-
шении возникающих проблем были со-
гласованны. 

Каждого инженера надо мотивиро-
вать для такой согласованной работы, и 
поэтому его стимулируют денежными 
средствами, повышением квалификации, 
моральными и социальными вознаграж-
дениями. Но вознаграждение должно быть 



                                                                                                                                                Гуманитарные науки 

 277

оптимальное, то есть соответствовать 
уровню профессиональности специалиста. 

Для нахождения оптимального воз-
награждения и поощрения разработаем 

математическую модель методом управ-
ления ресурсами, в которой необходимо 
рассмотреть матричную структуру взаи-
модействия (рис. 1) [1]. 

 

 
 

Рис. 1. Матричная структура взаимодействия на ОАО «Волгабурмаш»: 
РОС – руководитель организационной системы (предприятия); 
РКП – руководитель конструкторского подразделения; 
РТП – руководитель технологического подразделения; 
РПП – руководитель производственного подразделения 

 
 

Целевые функции участников организационной системы, представленной на 
рис.1, имеют вид [1]: 

 
( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ), , , , , , , , ( , ) , , ( , ),î ê ê ò ò ï ï ê ò ï ê ê ò ò ï ïÔ Í r ó r ó r r r r D H y Í r ó r ó rσ σ σ σ σ σ= − − −   (1) 
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( ) ( )( ) ( ) ( ), , , ( , ), ,i i i i i i i i i i
к к к кт к к к кт к кf r H H r r H С H r i Iη η η η= + − ∈      (5) 

( ) ( )( ) ( ) ( ), , , ( , ), ,j j j j j j j j j j
т т т тп т т т тп т тf r у H r r H С H r j Jη η η η= + − ∈      (6) 

( )( ) ( ), , , , ( ), ,sl s s sl s s sl sl
п п п п п п п пf у r у r y r С r s Sη η= − ∈        (7) 

 
где  

( , )D H y
 
– функция дохода организаци-

онной системы; 
, ,ê ò ïσ σ σ – соответственно бюджетные 

ресурсы, выделяемые конструкторскому 
(КП), технологическому (ТП) и производ-
ственному (ПП) подразделениям со сто-
роны РОС; 
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( ) ( ) ( )
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– функции 

стимулирования КП, ТП и ПП соответст-
венно; 

( )i
êò Hη  – функция стимулирования  

i -го конструктора со стороны ТП; 
( )j

ò ï óη  – функция стимулирования  
j -го технолога со стороны ПП; 

( )s s
ï ïrη  – функция стимулирования со-

трудников s -го ПП; 

1

( ), ( ), ( )
S

s s
к к т т п п

s
C r C r C r

=
∑  – функции за-

трат КП, ТП и ПП соответственно; 
( )sl sl

ï ïÑ r  – функции затрат l -го сотруд-
ника s -го подразделения; 

Í  – качество (надёжность) изделия; 
y  – количество изделий; 

, ,к т пr r r  – квалификация конструктора, 
технолога, сотрудника ПП, соответствен-
но. 

Предположим, что каждый из со-
трудников КП, ТП и ПП выбирает реше-
ние в соответствии с принципом рацио-
нального поведения. Это означает, что 
каждый сотрудник при известных функ-
циях стимулирования со стороны функ-
циональных и производственных подраз-
делений стремится своим выбором мак-
симизировать свою целевую функцию: 
конструктор – целевую функцию (5), тех-
нолог – (6), производственник – (7). 

Основная трудность при решении 
задач взаимодействия заключается в том, 
что модели принятия решений по выбору 
параметров организационной системы со-
держат модели оптимизационных задач 
нижних уровней. В связи с этим в работе 
такие задачи согласованного взаимодей-
ствия нескольких двухуровневых иерар-
хических систем называются задачами 
верхней и нижней иерархии. 

Решением задачи взаимодействия 
является область параметров функции 
стимулирования, которая наиболее вы-
годна для РОС. В то же время эта область 
позволяет ставить и решать задачи выбора 
параметров, оптимальных с точки зрения 

функциональных подразделений и их со-
трудников. 

Рассчитаем математическую модель 
задачи согласованного взаимодействия в 
рассматриваемой организационной систе-
ме на примере машиностроительного 
предприятия ОАО «Волгабурмаш». 

Исходными данными для расчёта 
математической модели послужили дан-
ные, полученные в конструкторском и 
технологическом отделах машинострои-
тельного предприятия. 

 
Таблица 1. Исходные данные для расчёта 
математической модели принятия реше-
ний на ОАО «Волгабурмаш» 
 

Обозначение Числовое 
значение 

Условные 
доли 

, .y ø ò  120 1,2 

0 , .y ø ò  100 1 
, .y ø ò∆  20 0,2 

, .Ñ ðóá  51000 1 
H   - 0,5 

0H   - 0,4 

0Í Í H− = ∆   - 0,5 – 0.4 = 
0,1 

 
Более подробно рассмотрим модели 

для сотрудников отделов. 
 

Таблица 2. Исходные данные для расчёта 
математической модели принятия реше-
ний сотрудниками конструкторского под-
разделения 
 

Обозначение Числовое зна-
чение 

i
êβ  0,7 
i
êr  0,2 

0
i
êr   0,15 
i
êb   0,2 

0
i
êb   0,2 

êòb   0,5 

0
i
êÑ  0,15 
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Модель задачи принятия решений 

сотрудником конструкторского подразде-
ления: 

( ) ( )( ) ( ) ( )

( )

0 0 0

, , , ( , )

0,39 0,1 0,14 0,35;

/

0,7 0,1/0,2 0,2 0,2 0,39;
( ) 0,5 0,2 0,1;

( , ) ( )
0,15 0,2 (0,2 0,15) 0,

i i i i i i i i i i
к к к кт к к к кт к к

i i i i i i
к к к к к к

i
кт кт
i i i i i i
к к к к к к

f r H Hr r H С Hr

r H r b r

Н b y
С Hr С b r r

η η η η

η β

η

= + − =

= + − =

= ⋅∆ + ⋅ =

= ⋅ + ⋅ =

= ⋅∆ = ⋅ =

= − ⋅ − =
= − ⋅ − =

( )
14;

( ) ( , ),

, .

i i i i i
к к кт к к

i i
к к

r Н С Hr

r R i I

η η+ ≥

∈ ∈

 (8)
 

 
Таблица 3. Исходные данные для расчёта 
математической модели принятия реше-
ний сотрудниками технологического под-
разделения 
 
Обозначение Числовое значение 

j
òβ  0,8 
j

mr  0,2 

0
j

mr  0,1 
j

mb  0,1 

0
j

mb  0,1 

ò nb  0,8 

0
j

mÑ  0,2 
 

Модель задачи принятия решений 
сотрудником технологического подразде-
ления: 

( ) ( )( ) ( ) ( )

( )

( )

2

2

0 0 0

, , , ( , )

0,135 0,16 0,19 0,105;

/2

0,81,2 /2 0,2 0,10,2 0,135;
0,8 0,2 0,16;

( ) ( )
0,2 0,1(0,2 0,1

j j j j j j j j j j
т т т тп т т т тп т т

j j j j j j
т т m m m m

j
тп тn

j j j j j j
m m m m m m

f r у Hr r H С Hr

r y r b r

у b y

С r С b r r

η η η η

η β

η

= + − =

= + − =

= ⋅ ⋅ + ⋅ =

= ⋅ ⋅ + ⋅ =

= ⋅∆ = ⋅ =

= − ⋅ − =
= − ⋅ −

( ) ( )
) 0,19;

( ),

, .

j j j j j
т т тп m m

j j
m m

r у С r

r R j J

η η

=

+ ≥

∈ ∈

 (9)
 

Таблица 4. Исходные данные для расчё-
та математической модели принятия ре-
шений сотрудниками производственного 
подразделения 
 
Обозначение Числовое значение 

s
nβ  0,7 
s

nr  0,2 
sl

nr  0,1 

0
sl

nr  0,2 
s
nb  0,2 

0
s
nb  0,1 

0
sl
nÑ  0,4 

 
Модель задачи принятия решений 

сотрудником производственного подраз-
деления: 

( )( ) ( )

( )

( )

0 0 0

, , , , ( )

0,74 0,39 0,35;

, /

0,7 0,2/ 0,2 0,2 0,2 0,74;
( ) ( )

0,4 0,1 (0,2 0,1) 0,39;

, ( ),

,

s s s sl s s sl sl
n n n n n n n n

s s s s s s
n n n n n n

sl sl sl s sl sl
n n n n n n

s s sl sl
n n n n

sl s
n n

f y r y r y r С r

y r y r b r

С r С b r r

y r С r

r R s S

η η

η β

η

= − =

= − =

= ⋅∆ + ⋅ =

= ⋅ + ⋅ =

= − ⋅ − =
= − ⋅ − =

≥

∈ ∈ .

  (10)
 

 
Полученные в ходе расчётов резуль-

таты сведём в табл. 5. 
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Таблица 5. Сводная таблица результатов 

  

Бюджетные 
средства от 
руководителя 
организацион-
ной системы 

Согласование 
с сотрудни-
ками из ни-
жестоящего 
подразделе-

ния 

Затраты на 
организацию 
работы в соб-
ственном 
подразделе-

нии 

Выгода со-
трудников 

Конструктор-
ское подразде-

ление 
0,39 0,1 0,14 0,35 

Технологиче-
ское подразде-

ление 
0,135 0,16 0,19 0,105 

Производствен-
ное подразделе-

ние 
0,74 –  0,39 0,35 

 
Рассмотрена матричная иерархиче-

ская организационная структура управле-
ния, в которой учитывается взаимодейст-
вие между руководителями организаци-
онной системы и руководителями подраз-
делений. Исходя из математической мо-
дели можно сделать вывод о том, что вза-
имодействие «конструктор – технолог» 
зависит от согласования ( ) 0,1i

êò Íη = , и 
если оно сработало, то прибыль конструк-
тора будет составлять долю, равную 

0,35i
êf =  от единицы дохода. В свою оче-
редь, взаимодействие «технолог – произ-
водственник» зависит от согласования 

( ) 0,16j
ò ï óη = , и если оно сработало, то 

прибыль технолога составит долю, рав-
ную 0,105j

òf =  от единицы дохода. 
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The paper describes the automation of design and technological preparation of production, identifying 

problems and solving them. The resulting mathematical model eliminates the conflict between design and tech-
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2. Текст статьи представляется в формате Microsoft Word на дискетах, CD или DVD. Объём статьи – до 
10 страниц формата А4. Имя файла определяется по фамилии первого автора: фамилия.doc. Поля – по 2,5 см с 
каждой стороны, текст – кегль 12, одинарный междустрочный интервал. Выравнивание: по ширине страницы. 
Шрифты – Times New Roman, Symbol. Отступ первой строки абзаца – 1 см. Страницы должны быть 
пронумерованы. 

Замена буквы «ё» на букву «е» недопустима. Написание в тексте буквы «ё» является обязательным. 
 

3. Допускается наличие рисунков, формул и таблиц по тексту. 
Рисунки могут быть созданы средствами Microsoft Word/Excel или представлены в форматах JPEG, GIF, 

TIFF, PNG. Подпись к рисунку начинается со слова «Рис.» и номера по порядку, подпись располагается снизу, 
выравнивание – по центру. Для ссылки по тексту статьи на рисунок 1 следует использовать сокращение: рис. 1. 

Для математических выражений и формул следует использовать Microsoft Equation 3.0 и буквы 
латинского (Times New Roman, курсив, размер 12) и греческого (Symbol, курсив, размер 12) алфавитов. 
Формулы, на которые в статье делаются ссылки, следует печатать с новой строки, при этом формулы 
нумеруются в порядке следования по тексту статьи. Номер формулы и ссылка на неё в тексте обозначается 
числом в круглых скобках: (1), (2), (3). Длина формулы на строке строго ограничена – до 80 мм (допускается 
перенос на следующие строки). 

Заголовок таблицы начинается со слова «Таблица» и её номера по порядку, заголовок размещается 
сверху, выравнивание – по левому краю. Для ссылки по тексту статьи на таблицу 1 следует использовать 
сокращение: табл. 1. 
 

4. Библиографический список оформляется отдельным разделом в конце статьи, при этом литературные 
источники располагаются в порядке их использования по тексту статьи в виде нумерованного списка, и 
оформляется в соответствии с действующим ГОСТ 7.1-2003. 

 
5. К тексту статьи прилагается направление организации (если авторы не являются сотрудниками 

СГАУ), рецензия специалиста по научному направлению статьи (не являющегося сотрудником подразделения, 
где работают авторы), акт экспертизы, информация об авторах для опубликования в журнале. На отдельной 
странице указываются сведения об авторах для служебного пользования: фамилия, имя, отчество, учёная 
степень, учёное звание, должность, место работы, служебный и домашний адреса, телефон, электронная почта. 
Статья должна быть подписана всеми авторами. 

 
6. Статьи, не отвечающие перечисленным требованиям, к рассмотрению не принимаются. Рукописи и 

сопроводительные документы не возвращаются. Датой поступления рукописи считается день получения 
редакцией окончательного текста. 

 
7. Плата с аспирантов за публикацию рукописей не взимается. 
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