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ВВЕДЕНИЕ

Согласно стратегическим целям, перед 
Объединенной авиастроительной корпораци-
ей (ОАК) стоит задача по развертыванию мас-
штабного производства авиационной техни-
ки. Наращивание доли рынка планируется как 
за счет проектов, которые сегодня находятся в 
серийном производстве, так и за счет новых. В 
основе мероприятий, обеспечивающих дости-
жение стратегических целей, лежит создание 
новой индустриальной модели и реорганизация 
производственных мощностей, которые пред-
полагают внедрение мер по повышению опе-
рационной эффективности, создание центров 
специализации и компетенций в разработке 
и производстве. Среди основных проблем, ко-
торые предстоит решить – переразмеренность 
существующей индустриальной модели и недо-
статочная эффективность производства. 

В настоящее время на производственных 
площадках авиастроительных предприятий от-
мечается низкая эффективность использования 
существующих ресурсов: основного производ-
ственного персонала, оборудования, площадей. 
Производственные мощности предприятий, 

входящих в ОАК, занимают площадь, превыша-
ющую совокупные площади производственных 
площадок четырех крупнейших авиастроитель-
ных предприятий Airbus, Boeing, Bombardier и 
Embraer [5].

Следствием этого является отставание от 
иностранных конкурентов по показателям про-
изводительности труда, оборачиваемости и эф-
фективности использования активов. Кратное 
увеличение объёма производства при сохране-
нии нынешней индустриальной модели потре-
бует либо чрезмерных расходов на техническое 
перевооружение всех задействованных произ-
водственных площадок, либо роста фонда опла-
ты труда в силу существенного увеличения чис-
ленности основных производственных рабочих. 

Меры по выстраиванию системы управления 
производственными мощностями, их баланси-
ровки с учетом пересмотра устаревших норм 
трудоемкости, рассчитанных на базе устаревших 
технологий с высокой долей ручного труда, срав-
нительного анализа техпроцессов и тиражиро-
вания наилучших практик позволят сократить 
расходы, сформировать оптимальный баланс 
производственных мощностей для выполнения 
перспективных и стратегических задач по выпу-
ску самолетов, стоящих перед ОАК. 

Одним из наиболее перспективных и ши-
роко используемых подходов для организации 
взаимодействия производственных мощностей, 
как за рубежом, так и в России является подход 
построения моделей на основе агентного под-
хода, когда каждое действующее лицо или груп-
па лиц, представляется в виде блока со своими 
целями и линиями поведения. Другими слова-
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ми моделирование производственной системы 
производиться снизу вверх, что не характерно 
для других подходов. Теория мультиагентных 
систем (МАС) изучается давно и развита доста-
точно сильно как обобщенное направление, но 
его общность как раз и является тем слабым ме-
стом, которое требует адаптации для решения 
задач авиационной отрасли. 

При адаптации МАС на авиационном пред-
приятии следует учитывать следующие факторы:

- импортозамещение – многие предприятия 
авиационной отрасли в России, за много лет ко-
операции и принятия зарубежного опыта на-
строили большую часть поддержки жизненного 
цикла изделий на иностранные решения, что не 
исключает излишнюю зависимость от партнеров 
и риски, связанные с санкциями против ОПК РФ;

- бизнес - процессы авиационных предприя-
тий, как любого сложного производства требуют 
больших временных промежутков для отладки 
и перенастройки;

- авиационное предприятие является ди-
намической средой, которая системно объеди-
няет в себе тысячи людей и десятки крупных 
производств, причем каждому элементу в этой 
сложной системе свойственно собственное по-
ведение, которое должно подвергаться центра-
лизованному контролю;

- характерной чертой авиационных пред-
приятий в РФ, отличающей их от подхода за гра-
ницей (например, Boeing и Airbus [1]), является 
построение заводов полного цикла, что в свою 

очередь усложняет применение МАС – подхода, 
так как все агенты ограничены одним заводом;

- в развитии предыдущего пункта, для заво-
дов полного цикла характерны мультипродукто-
вые линейки и требуется правильное распреде-
ление ресурсов для выполнения всех контрактов 
в заданные сроки и с минимальными штрафами 
в случае изменения динамической среды.

АДАПТАЦИЯ МУЛЬТИАГЕНТНОГО ПОДХОДА 
ПОД ЗАДАЧИ УПРАВЛЕНИЯ 

АВИАСТРОИТЕЛЬНЫМ ПРЕДПРИЯТИЕМ

Чисто мультиагентные системы предна-
значены для работы с динамической средой и 
не подготовлены для иерархической структуры 
управления авиационного предприятия. Для 
использования позитивных эффектов МАС, не-
обходимо провести адаптацию существующих 
методов, а конкретнее требуется ответить на 
вопрос «Что мультиагентные системы должны 
привнести в централизованную систему управ-
ления?» (красная стрелка на рисунке 1). 

 Структурно модель, представленная на ри-
сунке 1 перенесенная на авиационную отрасль, 
охватывает ряд бизнес-процессов, которые от-
ражаются в организационной структуре. Для 
правильного построения структуры агентов и 
их взаимоотношений авторами взята за основу 
структура Иркутского авиационного завода (ри-
сунок 2) из открытой печати, являющаяся ти-
пичным примером иерархического управления 

Рис 1. Проектное включение иерархии в управление на основе агентов
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любым сложным предприятием, и не является 
принципиальным.

Основным назначением подобного пред-
приятия является производство воздушных 
судов исходя из полного цикла производства. 
Авиационные предприятия зачастую являются 
многономенклатурным производством с ши-
рокой линейкой производимой продукции, в 
связи, с чем затруднены процедуры получения 
и анализа информации об участках его произ-
водственного процесса [2]. 

Каждый из агентов, представленных на ри-
сунке 1, является индивидуальным элементом 
со своей собственной целью. Общей же целью 
системы, в мультиагентную среду эта цель вво-
дится через блок Топ-менеджмента (централи-
зованное управление). Для принятия верного 
управленческого решения руководитель должен 
обладать полноценной достоверной и своевре-
менной информационной поддержкой. 

В качестве механизма оптимизации отдель-
ных процессов, например, сборки агрегатов, ис-
пользуется теория графов, которая позволяет 
оптимизации процессы сборки сложных изде-
лий по временному параметру за счет представ-
ления операций сборки изделия в виде функций 
трудоемкости [3]. 

Для решения задач комплексных проблем 
планирования мультипродуктовых линеек на 
авиационных заводах традиционно использу-
ется и описывается в источниках подход, бази-
рующийся на сетевом планировании, как разви-
тии графоописательного метода. При подобном 
подходе удается от раздельного планирования 
производства каждого изделия (поэтапный спи-
сок работ каждого исполнителя, оптимальный 
по изделиям), перейти к конкурентной модели 
занятия динамических ресурсов, оптимальной в 
целом по мультипродуктовой программе. 

При правильно заложенных связях и целях 
каждого из агентов, МАС сможет адаптировать-
ся под изменившиеся условия и проводить ба-
лансировку мощностей завода, как задачу авто-
матизации. Основой целью и характеристикой 
правильности построения линии поведения 
агентов, является консенсус между основной 
целью завода и локальными целями агентов. 
Общая и укрупненная структура, предлагаемой 
схемы внедрения агентов в управление пред-
приятием представлена на рисунке 3.

 Задачи поступают в модель из внешней 
среды, и передаются через агент диспетчери-
зации, в агент централизованного управления, 
где принимается решение о целесообразности 

Рис 3. Структура мультиагентного подхода к управлению авиационным предприятием
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включения этой задачи в общий пул задач на 
основе соответствия локальных целей агентов и 
поставленной задачи. 

Все агенты могут быть разделены по уровню 
специализации, часть агентов могут выполнять 
общие и дополнительные задачи, а остальные 
агенты специализированы на достижении их 
локальных целей (представлены в таблице 1).

Цель топ-менеджмента, как было отмечено 
ранее, совпадает с любой бизнес целью и более 
или менее ясна – максимизировать прибыль. 

Цель диспетчерского агента тоже простая – со-
блюсти план. Но это не исключает срыва плана 
– каждый исполнительный агент будет стре-
миться выделить себе наиболее выгодную зада-
чу, и тут требуется контроль жесткого управле-
ния, чтобы не допустить дефицита продукции. 
Именно поэтому в сложном авиастроительном 
производстве (как в любом дорогостоящем и на-
укоемком) достигнуть оптимального соотноше-
ния параметров без центрального управления 
обойтись невозможно. Можно выделить набор 
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Таблица 1. Список специализированных агентов и их цели
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факторов, являющихся основополагающими 
для формирования оптимального плана рабо-
ты подобного предприятия, не отраженные на 
рисунке 3 отдельными агентами и вложенные в 
цели центрального управления: 

- устранение дефицита трудовых ресурсов;
- оптимизация производственных площадей;
- сокращение трудоемкости и временного 

цикла выпуска изделий. 
Но со стороны агентного подхода удается 

моделировать возможность переориентации 
агентов под новые задачи, хотя зачастую это 
длительный процесс и кроме этого дорогостоя-
щий (например, покупка нового станка или от-
крытие центра специализации), но данная воз-
можность должна быть рассмотрена и оценены 
перспективы подхода. 

Основными вариантами, которые должны 
быть рассмотрены как элементы подбора пара-
метров системы, являются:

- изменение производственной программы;
- вывод производств, цехов и участков на 

аутсорсинг;
- объединение производств, цехов;
- изменение режима работы предприятия.
В заключение хотелось бы отметить, что без 

сомнения мультиагентный подход при должной 
настройке может быть использован при постро-
ении экспертной системы управления авиастро-
ительным предприятием, несмотря на различия 
между рассосредоточенностью сети агентов и 
необходимой централизацией управления вы-
сокотехнологичным предприятием. 

ВЫВОДЫ

Предложенный в статье подход к модели оп-
тимизации производственных мощностей на 
основе МАС может быть развит для расчета сба-
лансированной потребности в ресурсах с учетом 
описанных в тексте факторов, а также обеспе-

чить оперативное формирование объективной 
информации об имеющихся мощностях пред-
приятия. Отдельной задачей при моделировании 
производства является выявление показателей 
целесообразности по каждому предлагаемому 
заказу и необходимых для этого опытных, техно-
логических и прочих работ, информирование о 
дефиците мощностей по производствам. Итого-
вых результатом работы является формирование 
плана перераспределения объемов производства 
между агентами по схожим видам работ с целью 
обоснования внутризаводской и внешней коопе-
рации для обеспечения максимума поставлен-
ной целевой функции.
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