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Производство изделия – процесс, с множе�
ством различных циклов, являющийся системой,
в которой необходимо соединить воедино такие
элементы, как: умственные, производственные,
финансовые и другие ресурсы. В эпоху стреми�
тельно�развивающихся технологий, спроса на
различную продукцию и главное: минимальные
затраты времени на её изготовление, все элемен�
ты производства требуют к себе колоссального
внимания, не говоря уже о рациональном управ�
лении по их увязке между собой.

Одной из наиболее актуальных задач при
производстве изделия, является согласование
интересов в конструкторско�технологической
подготовке производства (КТПП), которое зак�
лючается в повышении эффективности взаимо�
действия конструкторов и технологов с учётом
повышения надёжности изделия. Чтобы решить
поставленную задачу – необходимо найти об�
ласть компромисса между конструкторами и тех�
нологами в КТПП, выявить её параметры, с по�
мощью которых возможно реализовать влияние
на надёжность и качество изделия, будучи на ста�
дии проектирования и разработки.

При решении данной задачи организацион�
но�техническая система (ОТС) рассматривает�
ся как целостная технико�экономическая систе�
ма, ресурсы которой призваны обеспечить, как
внедрение инноваций конструкторов, так и тре�
бования технологических решений. Это подразу�
мевает высокую степень интеграции субъектов
ОТС и согласования их интересов на всех этапах
жизненного цикла изделия.
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Статья посвящена описанию методов нахождения области компромисса в конструкторско�техноло�
гической подготовке производства, выявлению основных параметров. Полученная математическая
модель позволяет устранить противоречия между сотрудниками конструкторских и технологических
подразделений.
Ключевые слова: конструкторско�технологическая подготовка производства, математическая мо�
дель, организационно�техническая система, качество изделия, оптимальное взаимодействие.

При формировании оптимальной конструк�
ции необходимо определить, до какого уровня
необходима надёжность. Для этого предложена
методика определения области компромисса для
определения необходимого уровня надёжности
конструкции и оптимальных затрат на подготов�
ку технологических решений.

Пусть руководитель ОТС (Р�ОТС) инвести�
рует объём средств 0 ( )Ô Í  на организацию выпус�
ка Ì  единиц продукции нового качества Ê .

ОТС, в общем случае, можно представить,
состоящим из трёх структурных подразделений:
разработки (конструирования) продукции (КП),
технологического обеспечения выпуска продук�
ции (ТП) и производства продукции (ПП). Каж�
дое из этих подразделений получает от Р�ОТС
определенную часть ресурсных средств, для орга�
низации выпуска продукции качества Ê . Общий
объём инвестиций описывается функционалом:

0 ( ) ,Ô Í constÊ Ò Ïσ σ σ= + + =  (1)

где , ,Ê Ò Ïσ σ σ  – соответствующие объёмы ин�
вестиций для КП, ТП и ПП.

Они определяют область компромисса для
функционала ресурсов, представленную на рис. 1.

Рис.1. Область компромисса
для функционала ресурсов
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Если принять, что вложения в ПП будут фик�
сированными 0 constÏ Ïσ σ= = , тогда

0 0( )Ô Í ÑÊ Ò Ïσ σ σ+ = − = , то в дальнейшем рас�
сматриваем целевые функции для КП и ТП, т.е.:

, ,Ô ÔÊ Ê Ê Ò Ò Òϕ σ ϕ σ= ⋅ = ⋅  (2)

где [ ]0...0,9Êϕ =  – коэффициенты использования
инвестиций для КП;

[ ]0...0,9Òϕ =  – коэффициенты использования
инвестиций для ТП.

Основываясь на [1], запишем функции сти�
мулирования и затрат для КП и ТП:

,
ÍÊÔ b r dÊ Ê Ê Ê ÊrÊ

β
σ= − − −  (3)

,
ÍÒÔ b r dÒ Ò Ò Ò ÒrÒ

β
σ= − − −  (4)

где Í  – показатель качества изделия,
,r rÒÊ  – квалификация сотрудников конст�

рукторского и технологического отделов,
, ÒÊβ β  – коэффициенты повышения едини�

цы уровня качества продукции при изменении
компетентности персонала;

,b bÒÊ  – коэффициенты изменения единицы
квалификации.

Рассмотрим функционал:

( ), , , , max .Í r rÒ ÒÊ Ê Êσ ϕ ϕ →

Объединив предыдущие формулы, имеем:

( )(1 ) 2 ,
d bÊ Ê Ê ÊÍ r rÊ ÊÊ Ê

σ ϕ
β β
− −

= ⋅ − ⋅  (5)

( )(1 ) 2 ,
d bÒ Ò Ò ÒÍ r rÒ ÒÒ Ò

σ ϕ
β β
− −

= ⋅ − ⋅  (6)

;0 0d b r d b rÒ ÒÊ Ê Ê Ò= ⋅ = ⋅  – весовые коэф�

фициенты.

В итоге получили зависимости показателя
качества изделия от уровня квалификации со�
трудников конструкторского и технологическо�
го подразделений. Для повышения квалифика�
ции требуются материальные ресурсы от Р�ОТС
в конструкторское и технологическое подразде�
ления, причём эти ресурсы связаны следующими
зависимостями: 0

Т КСσ σ= −  при ограничении
kÊ Êσ σ= Δ ⋅ , где [ ]0,7...1,3 0k kΔ = ⋅ , где 0k  – пре�

дыдущее распределение бюджета.
Определяем область компромисса для КП и

ТП из решения уравнений при фиксированном

значении ( )0 0,Ê Òϕ ϕ :
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Решением данной системы будут: максималь�
ное значение уровня компетенции конструкто�

ров: ( )max 0 0,rÊ Ê Òϕ ϕ , максимальное значение уров�

ня компетенции технологов: ( )max 0 0,rÒ Ê Òϕ ϕ , ма�

териальный ресурс, определенный Р�ОТС для

КП ( )0 0,Ê Ê Òσ ϕ ϕ  и материальный ресурс, опре�

деленный Р�ОТС для ТП ( )0 0,Ò Ê Òσ ϕ ϕ . В графи�

ческом виде область компромисса для КТ и ТП
примет вид, представленный на рис. 2.

Область компромисса для КП показана на рис. 3.
Далее рассмотрим взаимосвязь уровня ком�

петентности ( )rÊ  и средств, затраченных на её
формирование у сотрудников ( )Êη . В приведён�
ных формулах есть доходная часть для КП

Í
Ê rÊ

β
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 и затратная часть на изменение квали�

фикации ( )0b y yÊ Ê Ê⋅ − . Ранее была определе�
на максимальная квалификация конструктора

( )max 0 0,rÊ Ê Òϕ ϕ . Взаимосвязь затрат на повыше�

ние уровня компетенции сотрудника КП с дос�
тигнутым уровнем компетенции характеризует
график, показанный на рис. 4.

В итоге можно определить реальный уровень
компетентности конкретного сотрудника rÊ , кото�
рый обеспечит необходимое для заказчика качество

Рис. 2. Область компромисса для конструкторских
и технологических подразделений
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изделия Í  из условия, что КП стремится миними�
зировать средства на повышение квалификации, а
квалификация rÊ  является оптимальной и для
конкретного сотрудника и для КП в целом.

Данная модель позволяет определить пара�
метры области компромисса для ОТС:

( ), , , , ,Ñ r rÒ ÒÊ Êϕ ϕΔ Δ Δ Δ  (8)

где Ñ  – объём инвестиций в работы по повыше�
нию качества продукции;

, ÒÊϕ ϕΔ Δ – доли затрат на обучение персо�
нала КП ТП;

,r rÒÊΔ Δ  – оптимальные с точки зрения полу�
чения прибыли уровни компетентности сотрудни�
ков соответствующих подразделений предприятия.

В механизме согласования интересов найден�
ный вектор определяет параметры целевой фун�
кции заказчика.

Рис. 3. Область компромисса
для конструкторского подразделения в системе

“затраты – компетентность – качество”

Рис. 4. Взаимосвязь затрат
с уровнем компетенции
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Найденная область компромисса позволяет
согласовать интересы конструкторов и техноло�
гов в КТПП, исходя из оптимального соотноше�
ния конструкции изделия и его надёжности.

Разработанные в ходе проведённого исследо�
вания модель и механизм согласованного взаи�
модействия участников процесса КТПП адекват�
но отображает особенности организационных
отношений и является основой партнёрского де�
лового взаимодействия между подразделениями.
Включение данного механизма в методику орга�
низационно�экономического управления позво�
ляет вносить своевременные коррективы в содер�
жание и организацию КТПП, исходя из запросов
заказчика.
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